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1. La Figura 1 representa un horno, aislado longitudinalmente, pero expuesto a la temperatura dgbiente
en un extremo y calefaccionado en el otro extram&l horno posee tres puntos de meditiindicados

como 'termocuplas”para sensar las temperaturass, y Xs.
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Figura 1: Horno

Un modelo de ecuaciones de estado aproximado, tomando como variables dexgsigdos;, entrada
uy entrada de perturbdm T, €S
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La Figura 2 muestra el diagrama de blogues del sistema (1) implementada@niK .
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Figura 2: Diagrama de bloques del horno

(a) Analizar las posibles limitaciones que posee el sistema a lazo abierto.
(b) Disenar un control para regular la temperatygapara que con una temperatura de referefigia=
20(PC se satisfagan las siguientes especificaciones:
(i) Tiempo de establecimiento menor a 5 segundos.
(ii) Sobrevalor menor a 15%.

(iii) Cero error esdtico a una entradg,; escabn.
(iv) Cero error esttico a una perturba@n escabn T, = 28°C.

(c) Un mejor modelo del horno incluye un retardo de 2 segundos. Redlistcontrol para contemplar
el retardo. ¢ Qaincertidumbre en el retardo tolera el control calculado?
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Figura 3:Angu|os y paametros de la bicicleta

2. Retomando el ejemplo del control de una bicicleta, visto en la clase 12, Figura 3 vimos que &a funci
transferencia linealizada dahgulo de inclinaén respecto deéingulo del manubrio es

6(s) aml\y, s+\§ @)
B(s) bl g ma”

Tomando
a=0.4m |=12m g=98m/se§ V,=6.7m/seg

b=07m m=70kg J=200kgn?

(a) Diséfiar un control para estabilizar@hgulof con el ninimo sobrevalor posible.

(b) Demostrar que aunque ubiquemos los polos del sistema a lazo cerradagitosr siempre exisér
sobrevalor. Sugerencia:

(i) Mostrar que para un sistema que a lazo abierto tiene un cef@sdemnimaens= —q con
g> 0, el errore(t) en la respuesta al esoalunitario debe satisfacer la restrimgiintegral

/ efe(t) dt = — - 3)

0 q

(ii) Usando (3), mostrar que la respuesta al éstekl sistema debe tener sobrevalor si los polos a
lazo cerrado se colocan a izquierda de un cero estable a lazo cerrado (no cafecelBes)<
—o0,0 > (g}. Obtener una cota inferior aproximada del sobrevalor, asumiendo que la salida
alcanza su valor final en el tiempo de establecimiento, despreciando los transitdtiosjen



