Practica: Controladores de tiempo finito
Alumno: Rodrigo Gonzélez.
Ejercicio 1. Para la siguiente planta continua
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a) Disefar un controlador de tiempo finito minimo (CTF) con periodo de muestreo Ts =.1 y verificar el
comportamiento en la planta discreta (que se utiliza para el disefio)
y la planta continua (la que se supone la verdadera), ver figura.
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Tomando como base el siguiente sistema:
r(z) e(z) u(z) y(2)
——+——» G, (2) » Gp(2) >

L

Sea Gp(z) la representacién discreta de funcién de transferencia de la planta dada:

_ 0.004837 z+0.004679 _ 00048377 '+0.004679z 2 b,z '+b,2 " _B(z)

22— 1.905z+0.9048 1-1.905z "' +0.9048 7 ° _1+a1z*+a2[2 A(z)
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Utilizando la ecuacién caracteristica de un controlador de tiempo finito para una entrada escalén

-1

siendo P(z)=q,B(z) , 0(2)=qyA(z) , ¢q,= y m=2 resulta:
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_105.1-200.27"'+95.087 "
1-0.50837 '—0.49177 "

GC(Z)

expresion en términos de exponentes negativos de z.

Se verifica el comportamiento de la planta discreta y la planta continua utilizando Simulink. Para ello se
modela la ecuacion del controlador de la siguiente manera:

qo_}—qlzil_“bzi2 y[k] -1 -2 -1 )
G(z)= — —= ulkl(qo+q,z +q,2 " )=ylk|(1=p, 2 —p,z )=
1-pz'=p,z? ulk]

= ulklgy+ulklq,z” ' +ulklg,z *=ylk]-ylklp,z "= y[k]p,z =
= ylkl=ulklg,+ulklg,z ' +ulklq,z *+ylklp,z '+ ylk]p,z~

La ecuacién anterior modelada en Simulink:
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El modelo de comparacién del comportamiento de las plantas discreta y continua:
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Las sefiales de accion de control y de respuesta de los sistemas con la planta discreta y continua:

Salida del sistema con planta discreta
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Se observa como el sistema llega al valor de referencia en dos (m=2) tiempos de muestreo a partir de la
primera accién de control en k=1.

b) Repetir el punto a para un controlador de tiempo finito de orden incrementado (CTFI).

Siendo la ecuacién caracteristica del controlador de tiempo finito de orden incrementado para la planta dada

-1 -2 -3
4otz 9,7 452

G(z) I 2 -3
1_p1z — P27 P32

Las constantes de la ecuacion caracteristica se obtienen con las siguientes ecuaciones. El valor de u(0) se fija
en forma arbitraria, tomando un valor de referencia dado por «(0)>[(1—a,). b,

a,=—1.905
a,=0.9048 qo=1,
b1=0004837 q1=q0.(a1_1)+(1/bi) p1=qo.b1

— - p2=q0.(b2—b1)+(b1/b,)
e @=q0- (@ ma)Halb) T )
b,-=(b1+b2)=0,0095 q3=(—q0.a2)+(a2/bi) Ps qo-0, 21V

u(0)=40>[(1—a,).b "

Resultando la ecuacidn caracteristica del controlador de tiempo finito incrementado:

G.(2) 40—11.117 '—87.872+58.897°
Z —_
¢ 1—-0.193577'—-0.502 72— 0.3045 7>
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Las sefiales de salida de las plantas discreta y continua utilizando Simulink:

Salida del sistema con planta discreta
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¢) Graficar y comparar las acciones de control en ambos casos.
Accion de control CTF para sistema con planta discreta
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Se verifica que con el CTFI la accién de control tiene menor amplitud que la del CTF, como se fijo en las
condiciones de disefio, esto a costa de aumentar el tiempo de establecimiento de la salida en el valor en
régimen del sistema.
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Ejercicio 2. Repetir el ejercicio anterior para la siguiente planta continua con retardo (adoptar Ts=.1)
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GP(S)= - s . e 0.2s
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a) Disefar un controlador de tiempo finito minimo con periodo de muestreo Ts =.1 y verificar el
comportamiento en la planta discreta (que se utiliza para el disefio)

y la planta continua (la que se supone la verdadera),

La planta posee una retardo puro d=2 La ecuacidn caracteristica de la planta discreta:

_,0.004794 z°+0.0001507 z—0.004266  0.004794 +0.0001507 z~' —0.004266 7
z =

G,(z)= =
g 7—2.87°+2.627—0.8187 7—2.87°+2.627—0.8187

G )_0.004794z*3+0.0001507z*4—0.004266z*5_ ¢,z '+, 7 ez e, e
! 1-2.82'4+2.627°-0.81877° l+a,7 '+a,z  +a,7 ' +a,z *+az”’

Haciendo ¢,=c¢,=0 y a,=a;=0 se puede hacer el mismo tratamiento para obtener GC(Z) que para el
caso sin retardo puro.

Utilizando la ecuacién caracteristica de un controlador de tiempo finito para una entrada escalén

siendo ¢,= , m=2 , P(z)=¢,C(z) y 0Q(z)=¢,A(z) resulta:

Db,
i=1

1473—41267 '+38607 >—12067°
1-7.0647 °—0.222 7 *+6.2867°

clz)=

expresion en términos de exponentes negativos de z.

Para encontrar las graficas de salida de los sistemas con planta discreta y planta continua se utiliza Simulink.
La ecuacion caracteristica del CTF se modela con el siguiente sistema:
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Las gréficas se representan con el siguiente modelo:
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Las gréficas de las sefiales de salidas de los sistemas con planta digital y planta continua:

Salida del sisterna con planta discreta
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Se observa en las graficas que ambos sistemas entran en régimen con un retardo de 5 (d+m) ciclos de
muestreos. También se observa un transitorio notable en los instantes de muestreo k=3 y k=4.

b) Repetir el punto a para un controlador de tiempo finito de orden incrementado.

La ecuacion caracteristica de la planta discreta:

_0.004794z*+0.0001507 7 *—0.0042667 " b,z '+byz +byz b,z +bsz
1-2.877'42.627-0.81877° l+a,7 '+a,z  +a, 7 ' +a, 7 *+az”’

GP<Z)
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La ecuacion caracteristica del controlador de tiempo finito de orden incrementado para la planta dada es:

-1 -2 -3 -
qotq,2 t9,2 "tq;2 +q,2
—6

G.(z)=

-3 -4 -5
l=pyz " =p,z —psz "—pez
1

Se fija el valor de u(0)=500 segtin la condicién u(0)>[(1—a,).b,|”

Los coeficientes de la ecuacion caracteristica se obtienen con las siguientes ecuaciones:

a,=—2.8

=2.62
a,=—0.8187
a,=0 b;=by+b,+b; P1=q,-b,
a;=0 q,=u(0) P>=4,-(b,=b,)+(b,/bi)
b,=0 q1=q0‘<a1_1)+(1/bi) p3=‘I0~<b3 b2)+(b /bl)
b,=0 4,=q,-(ay—a,)+(a,/bi)  p,=q,.(b,—b;)+(b,/bi)
b,=0.004794 45=q,- (a;—a,)+(a,/ bi) ps q,-(by—b,)+(b,/bi)
b,=0.0001507  q,=(—qq-a;)+(as/b,) ¢=(=4qq- bs)+(bs/ bi)
b=—-0.004266

Resultando la ecuacidn caracteristica del controlador de tiempo finito incrementado:

500—426.67 '—14167 *+21417 °—796.97*

G.(z)=
(2) 1-2.3977 °—4.7427 *+1.9867 *+4.1537 °

La ecuacién caracteristica de Gc(z) se modela con Simulink:
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El modelo para obtener las sefiales de salida de las plantas discreta y continua:

ol
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La gréafica de las sefales de salida de las plantas discreta y continua utilizando Simulink:

Salida del sistema con planta discreta
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Salida del sisterna con planta continua
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Se observa que tiempo de establecimiento del sistema ha aumentado en 1 tiempo de muestreo respecto al
controlador de tiempo finito, lo cual es esperable.

c¢) Graficar y comparar las acciones de control en ambos casos.
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Accion de contral CTF para sistema con planta discreta
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Para el caso de la planta con un retardo puro se observa que la accién de control del CTFI alcanza valores
menores respecto a la del CTI, a expensas de agregar una accién de control més.
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