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1. Sarrera: erregimen iragankorra eta iraunkorra
2. Sarrera-seinale motak

3. Erregimen iragankorra

4. Erregimen iraunkorra
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Sarrera

sarrera Irteera
N A fraunkorra
((t) y(t) /\ i .
R(s) Y(s) 1 At
; < > ' F
iragankorra

Erantzun iragankorra: Irteeraren balioa hasierako egoeratik azkeneko egoera
arte (egoera egonkorra lortu eta gero).

Erantzun egonkorra: Irteeraren balioa denboran t - oo.

Kontrol sistema baten bi irteerak kontuan izan behar dira.
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Sarrera-seinale motak

J

Kontrol-sistemen analisian eta diseinuan, sarrera-seinale bereziak erabiltzen dira eta
sistemen erantzuna aztertzen da sarrera horientzako.

r(t) 1 y® | ;
Sarrera maila 1 \/ ;
t t
Sarrera malda /
t t
) 1 v |

Inpultso sarrera

v

~+tv
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Erregimen ira

=l aR’da -
AlITINVIL I T
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Sistema baten erantzuna aztertzeko, lehenik sarrera bat aplikatu behar zaio (Maila,
malda, parabolikoa ..) eta bigarren zein ordenako sistema den zehaztu behar da.
Polo kopuruaren arabera 3 sistema-mota desberdintzen dira:

1) 1. ordenako sistemak. Polo kopurua n=1 G(s) = K
Ts+1
kw?
G(s) =— L >
2) 2. Ordenako sistemak. Polo kopurua n=2 S“+20wW, S+wW;

m m-1
3) Goi ordenako sistemak G(s) = Y(s) — bys™ +bys™ " +...+ b, 1S+ by,
Polo kopurua n>2, eta n>m R(s) a,s"+as" " +..+a,,S+a,
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Erregimen Iragankorra

1. ORDENAKO SISTEMA

- . .
K= sistemaren irabazpena

RO TeelYS), o=

< T= denbora-konstantea

L Poloa= -1/T

Ts+1

Sarrera maila funtzioa bada R(s)=1/s, y(t) erantzuna :

v ( ) R( ) k 1 k Laplace-ren | _t
S) = R(S =— =k - T
Ts+1 s Ts+1 trasnformatua y(t) K ke
T>0 bada
r®] y(® 1
1 k

Ondorioak:
1) K sistemaren azken balioa (t=w), T>0
2) T handitzen bada sistema motelagoa da

t
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Erregimen Iragankorra

1)

1. ORDENAKO SISTEMA

HON
Ariketa: o
1° ordenako sistemen erantzuna malda sarrerarentzako ol .
—~— Steady-state
Inpultso unitatearen L.T 1/s2, denez, sistemaren erantzuna: . . e
. . T
C(s): 1 1 , Frakzio sinpleetan banatuz: 4TI =t !
Ts+1 52 [ 3
2T — ‘
T 1 T2 YT A —
Cls)=-—+—=+ ot)=-T+t+TeVT, t=0 o S wa
1° ordenako sistemen erantzuna

malda sarrerarentzako

Ikus daitekeenez, t— o errorea egonkortzen da T balioan(c(co)=00-T),
hau da,T | = errorea |




4 Gaia. Erregimen iragankorra eta iraunkorra

Erregimen iragankorra

2. ORDENAKO SISTEMA

~ . .
K= sistemaren irabazpena
k w 0= moteltze koefizientea

G(s) = n < o
S2 n 20Wn S+Wr2] Wn=Maiztasun naturala

2

poloak s=—9w, +W y1-07 ]
&

Sarrera maila funtzioa R(s)=1/s eta 0<é<]1, y(t) erantzuna:

2 i —awt / 2 |
Y(s) = 1 KW > =) y(t)=k:—-k sm(w V1- 62t+arctg 3 )

S g° +20W, S+W;
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Erregimen Iragankorra
2. ORDENAKO SISTEMA Poloak:
__ 132
iragankorra S=—OW, £ W,V1-0"]
) RO yo o g
1 Ve K MR te®
S . =
| | G s VS K w1-9
Sistema azpimoteltzailea T1 Tp t —6 wn R
0 X
= i B 2 max t)- inal L
R= Gaineza R(%) = e V1-02 y100 = Yimax (1) ~ ¥ |()X100
Y final (0)
__ 7 f 3
T,= Gailur-denbora |t = o2 t ey = ——
W, p(5%) Wna
Tp= Ezarpen-denbora Tp = 4
[ =
p(2%)
0
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Erregimen irz

1€EN INAganKOorrd
A L
2 ordenako sistemen erantzuna sarrera maila unitatea denean v
3 kasu aztertuko dira moteltze koefizientearen arabera: Vi J
Sistema azpimoteltzailea (0<3<1) 5 .
sistemak 2 polo irudikari konjokatuak ditu: -0 W, |- B
. 2 . : I \:
S, =—0W,xjw,v1-0° =-0w, * jw, > X i
. ' Y(S) _ a)r? ;”J
hon w,= maiztasun natural moteltzailea. Beraz, = : .
: R(s) (s+da,+jw,)(s+0w,~jwy)
sistemaren erantzuna ondokoa da:
of g et \J1-02
YIS)=7 3 : =-1- i -1
S (+20cys+af)s (0<0<1) denean: y(t)=1 ﬂsn wt+tan —

Irteera oszilakorra da w, maiztasunarekin. Baita ere, ikus daiteke errore seinalea

eft)=r(t)- ylt)= e_wz gn[wdtﬂan'l\/l;?] .

1-¢ t- oo, I(C S
Sistema kritikoki egonkorra (6=0) _ 7 T
kasu partikularra, polo irudikari hutsak : S, =W, ] .
: 7T \ R
y(t) :1—S|n(a)dt +§j =1-cos(w,t) =1- cos(w ) QY

10
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Erregimen Iragankorra
Kritikoki moteltzailea (5=1)
_ 4
- __ Y(s)=7—"- R
Polo erreal bikoitza S, ="W, (s+ a)n) S y(t)
Sistemaren erantzuna, bere alderantzizko transformatua 1

(tauletan 18) ondokoa da: y(t) =1— g “t (1+ a)nt)

~+V

Sistema Gainmoteltzailea (6>1)

Sistemak bi polo erreal negatiboak ditu, baina desberdinak: S,=—0W W 0% -1

. A o
Sistemaren erantzuna: Y(s)= (s+aa) +a)x/627—1Xs+0w _ /762—1)5

alderantzizko transformatua(taula 17):

1 {DMJC# 1 {a 62—1)(4{[
=1+ f \e - f \e
2/o* -1o+/o" -] 2/ ~1o-Jo" -

t- o denean zerorantz doazen, bi esponentzialen batuketa izanik.
esponentzial horietako bat beti zerorantz arinago joango da eta 1° ordenako sistema bat
bezala har daiteke

1)
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Erregimen iragankorra

2. ORDENAKO SISTEMAK ZERO ETA POLO GEHIGARRIEKIN

Maila unitatea R(s)=1/sy 0<dé<1: C
X
Zero gehigarria — —> Polo gehigarria
A
— kVVﬁ(l"'aS) _]/a R G(s) = kWﬁ
(8= S +20W, S+W, % () (8" +20w, s+w;)(1+as)

12
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e aNal a

~ . —
SYELLEINEE TG

-

pn ) g
CLETINSS L | EL

(|3

(@

GOl ORDENAKO SISTEMAK

Goi ordenako sistemen erantzun iragankorra zein iraunkorra aztertzeko, batez ere

bi sinplifikazio egitea beharrezkoa da. Sinplifikazio hauen ondoren sistema 1. edo
2. orednako sistema batean bihurtuz.

Adibidea: : : Polo menperatzailea
Demagun ondoko transferentzi funtzioa: S planoa K
Kalkulatu bere sistema baliokidea C
(sinplifikatua) G(s) = ( §?+ 23;(5) 0)
s+l)is+3)\s+1

Egin daitezkeen sinplifikazioak: /X\ /X?\:\ i s
1) -3 poloa -2.75 zeroarekin ezabatu w -3 /- R
2) -10 puntuan dagoen poloa mesprezatu, /

polo menperatzailetik (-1) oso urrun W

dagoelako
Ondorioz, sistema baliokidea 1. ordenako y{

sistema bat da y(t) =0.092-0.097" —940{6e‘3t ~0.011e

0.092
(s+1)

G(s) =

13
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2 ala -~ -,-ﬂ - ~ )
LINGED LAl NN

—
U

1()

gel
I

Demagun ondoko sistema berrelikatua. Sistemaren R(s) @_2 G(s) Y(s),
erantzun iraunkorra aztertzeko, sistemari sarrera bat
aplikatzen zaionean agertzen diren erroreen (E(s))
azterketa beharrezkoa da.

— H(s) |«
Y(s) = G(s)E(s) G (S):Y(S) G(s) G,(s) Lazo itxiko T.F.
E()=R(S)-HEY(s) [ -“*7 R(s) 1+G(s)H(s)

E(s) errorearen T. F.

R(s)
1+ G(s)H (9)

E(s) =

____________________________________________

_______________________________

Erregimen iraunkorreko errorea definitzen da:

= limsE(8) =lim s
s-0 s-0 1+G(S)H (9)

e, = lime(t)
t > o0

14
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-

Errore geldikor koefizienteak:

Posiziozkoa kp:

1

1

—

kp = Ici m G(s)H (s)

AR

0

SS

R(s)=1/s o _Isim1+G(s)H(s) Tl K, : :
Abiadurazkoa Kv: y . oo OH(S /{
B S _ =limsG(s)H (s
R(s)=1/s &N G@HE K, — 0 . |
Azeleraziozkoa Ka:
. 1/s° 1 . 2
_ = = 5 ka=lims G(s)H (s
RE©=1/s? @i o= ims” G(s)H (9
Sistema-mota: JVR(s) |1/s 1/s2
j=jatorriko polo-kopurua
J= (0) 1 oo oo
1+ Kp
G(9H(g) =— e DGstD 152 0 1 e
s'(p;s+1)...(P,-;S+1) Kv
0 0 1
Ka
0 0 0

15
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Erregimen iraunkorra

Sarrera maila unitatea

R(s)=1/s

A

| — 10 .5 9(5)

] "12s2+14s+10.5]

Azken balioa:
!imz9(t) = Isi m sd(s) = Ismg SR(5)G,.(s) =1

ERROREA !ime(t)zlingsE(s)inms

-

R(s)

0 1+ G(s)H(s)

-
I
|
I

. M S . 1

15 ......... ........ ]
1 : -
0E5E iyl [T U U SO S US SOUUU SR SOUUUUUOE SUUUURRURS SRR
0
RIS
-1 L
1 2 3 4 5 5 7 a 9 10
Timn

X9 _ G _ 105
RS 1+G(9H(9) 1% +14s+105

Gc(9=

16
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Erregimen iraunkorra

RE)=1 /57 Sarrera malda unitatea N __________ _________ _________ _________ ___________ _________ |

Lo _______ ___________ ___________ ___________ ___________ __________ /, _______ __________ .
1 10 5 e(S) U 1 2 3 4 T:‘ne B 7 ] E] 10
‘ " 1252 +14 5+10.5

ERROREA: }/
SZ

R(s) . 14
I|m t —IlmsE s)=lims =lims =
A RSB G99 T*0°,, 105 105

AZKEN BALIOA: s(12s+14)
1 10.5

I|mz9t —|ImSz9 S —IlmsRsG s)=lims
(® (s (OGS =Ims G o 1as+105

=1.33
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Erregimen iraunkorra

R(5)=1 /53 Sarrera parabolikoa
| / 10.5 o(s)
12s® +14 s+10.5!
ERROREA:
- _ R(s) _, %,3 _ 14
Ilme(t) IlmsE(s) lims =lims = =0
-0 1+G(s)H(s) o ,, 105 105
AZKEN BALIOA: s(12s+14)
_ 1 10.5
I|mz9(t)—Ilmsﬂ(s)—llmsR(s)GC(s) lims— =00

s-0 s%12s®>+14s+105
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