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                                Examen de Análisis Dinámico de Sistemas (2o Teleco)
Problema 1.
Los trenes de levitación magnética1 circulan suspendidos en el aire, sin contacto
fı́sico con el suelo, gracias a la levitación magnética. Esto le permite alcanzar grandes
velocidades con un consumo bajo ya que el único rozamiento es el aerodinámico. La
levitación magnética se consigue gracias a unas bobinas de que producen una fuerza
de levitación que se puede aproximarse según
FL (t) = K &middot;
i(t)2
z(t)2
El peso del tren, que se opone a esta fuerza, viene dado por
F = mg
Para poder ajustar el nivel de levitación a un valor de referencia z ∗ (t) se diseña un
sistema de control que consta de los siguientes elementos:
Un captador que mide el nivel de levitación del tren, z(t), dando una medida
ẑ(t). El captador se supone ideal, instantáneo y de ganancia unidad.
Un comparador, calcula el error entre el nivel de levitación que da el captador,
ẑ(t), y el nivel de referencia, z ∗ (t)
e(t) = z ∗ (t) − ẑ(t)
Un regulador, que a partir del error, genera una referencia de corriente i∗ (t)
que se aplica a las bobinas mediante una fuente de corriente controlada. El
regulador es de tipo proporcional-diferencial
i∗ (t) = Kp &middot; e(t) + Kd &middot;
de(t)
dt
La fuente de corriente (ver figura) simplemente toma el valor de la referencia
de corriente i∗ (t) que da el regulador y aplica una corriente i(t) a las bobinas
del maglev. La fuente se supone que actúa de forma instantánea y con ganancia
unidad.
Se pide:
1. Obtener el diagrama estructural de todo el sistema de control, haciendo constar en él el captador, el regulador, la fuente, el comparador y el sistema de
levitación (el tren).
2. Linealizar en torno a un punto de equilibrio definido por un valor de la referencia z ∗ (0) = 0,25 metros
1
El enunciado está inspirado en el problema 2.27 de “Modern Control Systems” de Richard C.
Dorf.
EPSIG de la Universidad de Oviedo
21 de junio 2005
Examen de Análisis Dinámico de Sistemas (2o Teleco)
3. Obtener el diagrama de bloques, indicando las funciones de transferencia de
cada uno de los elementos.
4. Obtener la respuesta del sistema cuando la posición de referencia z ∗ (t) pasa
de 0,25 metros a 0,26 metros
5. Modificar donde proceda el diagrama de bloques para considerar el efecto sobre
el nivel de levitación cuando se monta un pasajero de masa 70 kg y hallar la
evolución temporal del nivel de levitación z(t).
*
^
C
Figura 1: Esquema del sistema de levitación magnética. El bloque “S” representa el
sensor que mide el nivel de levitación z(t). Las bobinas de levitación son los dos
elementos marcados por un aspa.
Datos:
K = 0,04,
m = 1000,
g = 10,
Kp = 2000,
Kd = 200
(unidades en el sistema internacional)
Nota: despreciar el cambio de masa que se produce en el conjunto como
consecuencia del pasajero
EPSIG de la Universidad de Oviedo
21 de junio 2005
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Problema 2.
Cierto proceso tiene la siguiente función de transferencia
G(s) = K
s+1
(s − 20)(s + 5)
Se pide:
1. Hallar el diagrama de Bode asintótico para K = 1
2. Discutir mediante el criterio de Nyquist la estabilidad del sistema en lazo
cerrado (realimentación unitaria).
Problema 3.
Un sistema multivariable tiene dos entradas, u1 y u2 y una salida y. El sistema
responde a las siguientes ecuaciones diferenciales:
dv1
d2 v1
+2
+ v1 + v2 = u1 + 2u2
2
dt
dt
dv2
+ 2v2 = u1 + u2
dt
y = v1 + 2v2
Se pide:
1. Obtener una descripción en espacio de estados del sistema
2. Determinar el valor de la salida en régimen permanente cuando se le aplica al
sistema entradas constantes u1 = 3, u2 = −2
3. En relación a su dinámica:
&iquest;es estable?
&iquest;es oscilatorio?
dar una idea aproximada de la rapidez del sistema. &iquest;a cual de estos tres
sistemas se parece más en cuanto a la rapidez de la respuesta ante un
cambio en alguna de las entradas?
G1 (s) =
1
10s + 1
G2 (s) =
1
1s + 1
G3 (s) =
1
0,1s + 1
Justificar todas las respuestas.
EPSIG de la Universidad de Oviedo
21 de junio 2005
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.
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Figura 2: Plantilla para el diagrama de Bode.
EPSIG de la Universidad de Oviedo
21 de junio 2005
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