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1. Obtener un modelo matéatico del sistema masa-resorte-amortiguador montado sobre un carro, Figura 1
suponiendo quéste est inmovil para todd < 0, En este sistema(t) es una velocidad externa impuesta
al carro — entrada del sistema, que comienza a actuaseh
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Figura 1: Sistema masa-resorte-amortiguador en un carro

2. Escriba las ecuaciones diferenciales para el sistemanmieecde la Figura 2. Obtenga la fuanitransfe-
rencia desdg ax; y X, para dicho sistema.
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Figura 2: Sistema méaico con una entrada y dos salidas

3. Obtener las ecuaciones dmicas que describen el comportamiento del sistema de la Figura 3. Calcular
la funcion transferencia tomando la salida).
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Figura 3: Circuito ectrico

4. Obtener el modelo del amplificador operacionabedar que se muestra en la Figura 4, cuya ley viene
dada pong = —AgVv,

5. Obtener el modelo del control de velocidad crucero, Figura 5, si despreciamos la inercia de las ruedas y
suponiendo que el rozamiento se opone al movimiento del @wibm

6. Obtener el modelo del sistema de susp@mgara un autds. Para simplificar el sistema utilizaremos
solo una rueda ya queias problema se reduce a un sistema unidimensional de resorte y amortiguador.
La Figura 6 muestra un diagrama en bloques del sistema.
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Figura 4: Circuito con amplificador operacional
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Figura 5: Sistema simplificado del control de velocidad crucero

Figura 6: Sistema de suspemside un autolis
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7. Dado el modelo del motor de corriente continua cuyo circuiéatelco del armadura y el diagrama del
cuerpo libre del rotor se muestran en la Figura 7, verificar que el modelo resulta

JO + b6 = Ki 1)
di . :
Ly tRi=V-Ko 2)

donde

= J: momento de inercia del rotor

b: coeficiente de amortiguamiento

K = K¢ = K;: constante de fuerza electromotriz
R: resistencia éctrica

L: inductancia eédctrica

V: entrada, fuente de voltaje
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Figura 7: Motor de CC, circuito de armadura y rotor

8. (@) Calcule la funddn transferencia del diagrama de bloques mostrado en la Figura 8 mediante la reduc-
cion de bloques y por la regla de Mason.
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Figura 8: Diagrama de bloques

(b) Escriba la ecuabn diferencial de tercer orden que relacignau (SugerenciaConsidere la funéin
transferencia).

(c) Escriba tres ecuaciones diferenciales de primero orden simultaneas (variables de estado) usando las
variablesx;, X, y X; como se definieron en el diagrama de bloques de la Figura 8.

9. Encuentre las funciones de transferencia de los diagramas de bloques de la Figura 9 pdrettucci
bloques y por la regla de Mason.

10. Del Ejercicio 5, tomando
m= 1000kg
b=50Nsegm
u= 500N
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Figura 9: Diagrama de bloques

Calcular la respuesta al esgal(0— 500N). Analizar el sobrevalor y el tiempo de crecimiento.

11. Para el Ejercicio 7, tomando los valores

J=0,01Kgn?/s
b=01Nms

K =K, = K. =0,0IN /A
R=10Q

L =0,5H

(a) Calculary graficar la respuesta al egeal
(b) Realimentar con ganancia unitaria y comparar los resultados.

12. Si en el Ejercicio 6, tomamo® = 0, u= 0 y k; = k, = k'y considerando como entrada.gy salidax;,
tenemos como funen trasferencia a

G(s)

_ sb+k
- m+bs+k

(a) Analizar el comportamiento del viulo cuandox, = u(t) (siendou(t) la funcion escabn unitario),
sabiendo qu& = 3000,m; = 2500 yb toma los valores 500, 1000 y 2000. Calcular la respuesta para
cada valor dé y graficarlas en la misma figura para comparar los distintos comportamientos.

(b) Bajo las condiciones originales del problema de suspean$§, analizar la respuesta cuando no hay
entradau = 0 y solo excitamos al sistema con la perturbacscadn (w = u(t)).

13. (a) Dado el sistema de primer orden

1
S

Graficar larespuesta al esgalpara los valores de5, 10y 15. ¢ @mo afecta l@onstante de tiempo
T alarespuesta?

(b) Siahoratomamos el sistema de primer orden

1

C9 =517

Graficar la respuesta esonlpara los mismos valores @leque anteriormente. Comparar los resulta-
dos.

(c) Tomando a la funéin transferenci&(s) de la Figura 10 com@;, (s) y luego comdG,(s) conT =5
para ambos casos, calcular:
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Figura 10: Sistema de primer orden a lazo cerrado

I. La respuesta al es@ad suponiendo qu€ = 0,5,1,2 y 20 paraG, y G,. Calculary., paraK = 2
yK=20

Il. En forma térica, para qé valores d& el sistema a lazo cerrado 10 es estable.
(d) Simular a lazo abierto la transferencia

1
(s+2)

G(s) = S

Calcular la transferencia a lazo cerrado como muestra la Figura 11. TorKaadbsimular la res-
puesta al impulso. Calcular en formatiea, el sobrevalor, la frecuencia natural de amortiguamiento
y el valor en el egimen estacionario y marcarlos en difigo.
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Figura 11: Sistema de segundo orden con un polo en el origen




