Tema 9. Redes. Diseno con Técnicas Regulacion Automatica

Frecuenciales

» Cumplimiento de especificaciones frecuenciales en cadena cerrada.
> Diseifio indirecto. (No se determina como tienen que estar los polos en lazo cerrado)

> e . :
Especificaciones tipicas dadas: M, M, M, w, B

K, K, K,
M

/ 1 Utilizacion de diagramas de Bode. Analisis en cadena abierta
8

i } Utilizacion de Nyquist y abacos de Black. Andlisis en cadena cerrada
w

r

> Estudio del comportamiento segtin la frecuencia analizada

1) Zona Bajas frecuencias w < w,

Comportamiento régimen permanente. Precision del sistema
: : 2) Zona de frecuencias medias (-1 + jO)

GUWIR(jwW) Estabilidad relativa del sistema

5) Frecuencias altas w >> w,

Capacidad del sistema para eliminar ruido
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9.2 Red de adelanto de fase (l) Regulacion Automatica

> Equivalente a los PD 1
1
10 10%1(F) !1 0 lolg(ﬁ)

0<a<l1 20log o

J1+(waT)? @ml

¢[ R(jw)] =arctg(wt) —arctg(Qwt)

> Atenua las bajas frecuencias y deja pasar las altas
> Adelanta el margen de fase, posibilita modificar el régimen transitorio

Vm |
—-a
b) Sen(¢m) =__
W 1+a
(10972 ?"‘
- w=0 \ w=0 1
x 1 Re— w, =——F—
R o
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9.2 Red de adelanto de fase (ll) Regulacion Automatica

> Atenua bajas frecuencias por lo que reduce la ganancia. Esto provoca que el error en régimen
permanente aumente. Habra que afadir una K mayor para solucionar ese problema.

> No afecta a las altas frecuencias, por lo que deja pasar los ruidos. Si el ruido es alto, esta red
no es la adecuada.

> Aumenta la fase. Mejora el régimen transitorio.

»  Pasos en el disefio:

1) Determinar el valor de K en lazo abierto del sistema sin compensar para cumplir el
régimen permanente.

2)  Trazar Bode del sistema sin compensar y calcular M , y w,

3) Determinar ¢[ R(s)] =¢, paraobtenerel M, deseado con un cierto margen de
segurlda.ld sen(d. ) = 1-a

4) Determinar O " 1+a

5) Determinar la frecuencia para la que el sistema sin compensar tenga ganancia Ja y
tomarla como el nuevo valor de pulsacion de margen de fase. w,'=w,

6) Determinar las frecuencias de ruptura

9) Representar la respuesta en frecuencia del sistema compensado. Comprobar el margen
de fase, si no es el deseado, repetir modificando ligeramente los parametros
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9.3 Red de atraso de fase (l) Regulacion Automatica

» Mejora el comportamiento del sistema en régimen permanente
> Es el equivalente a los P.1.

|R(j1|-')| | | |
o+ 1 AT | T
R(s):%—l/T; B>1 | | :
s+ Tﬁ _20' ec | —20log S
|
e tejur ARl |
R(]w)_ﬁ + 1/ 1+ jwBT l
ot Vg 1+ 7=
=10
|
45 _
___2_13____' Sen(¢m):£
St | Re I+p
0. p-1
28 W o= 1
W " TYB
Im
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9.3 Red de atraso de fase (ll) Regulacion Automatica

> No afecta a la ganancia, pero atenua las sefiales a alta frecuencia. Atentda el médulo
haciendo menor W, lo que produce que el M, sea mayor.

»  Un efecto perjudicial es que puede disminuir la fase, reduciendo el efecto de aumentar el
margen de fase

> Habr4 que seleccionar un T para minimizar ese efecto.

> Pasos:

1) Determinar el valor de K en lazo abierto del sistema sin compensar para cumplir el
régimen permanente.

2) Trazar Bode del sistema sin compensar y calcularM ; y w,

3) SielM, noes el deseado, se determinaw,, para que el sistema sin compensar tenga el
margen de fase deseado mas un margen de seguridad entre el 5-10%

4)  Situar la frecuencia de rupturaw, =1/T una década por debajo de la frecuencia e

5) Calcular la atenuacion necesaria para que la ganancia sea Odb

6) CalcularB teniendo en cuenta que la atenuacién calculada en el punto anterior debe ser
—20log B

8) ConTyPpB calcularw, =1/ BT
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9.4 Red de adelanto — atraso de fase Regulacion Automatica

» Equivalente al regulado PID

+ +
(1+ [;S)(l + BT,s)
I 1
Por lo general T,>T, —>—
I, T,

» Utiliza una red de adelanto de fase + una red de atraso de fase
> Se utiliza cuando no se cumplen las condiciones con otras redes
> No tienen un procedimiento riguroso, para el dimensionado se hace por aproximaciones por
medio de tanteo y ajuste
> Accién:
-Accion de la red de atraso: Atenua el mdédulo entorno a la frecuencia de corte. Mejoramos
el régimen permanente.
- Acciodn de la red de adelanto: Eleva la ganancia, luego el régimen transitorio mejora.
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9.5 Realizacion de Redes(l) Regulacion Automatica

» Red de adelanto de fase

R
» U,(5) =U,(s) 2
— —=1 R, +R /(RCs+1)
R
: | R,(1+R R RCs+1
—EE%”' T— Amplificador R(s) = V) = o{ 1C5) = 2 R =2
i D " ) | B U() RRCs+R,+R R +R, 2 _RCs+1
L it) ] Rl + Rz
—° T=RC L+ T
R(s)=a
q=_k — RO 1+aTs
Rl + R2
» Red de atraso de fase
R(s) = U,(s) _ R,+1/Cs _ 1+R,Cs
Ry ' U() R+R,+1/Cs 1+(R +R,)Cs
A Amplificador
i) > o uglt) _
L i) c T Ganancia A _—lt r= RZC g+ i
] | ﬁ_R1+R2 |:> R(S):Hi:l 712
R, 1+ BT, s 5+ R
BT,
7
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9.5 Realizacion de Redes(ll) Regulacion Automatica

» Red de adelanto-atraso de fase

_U,(s) _ R, +1/C,s _ (1+RCs)(A+R,C,s)
Cr , iy (t) R(s) = = =
i Uls) RICS  p 170y UFRCsA+RC,s5)+RC s
R, 2 2

o——TF . | R +Cis

—it Amplificador

RZ
ul() u; u =
t | ) i {t) | A T1 R1C1 RC +RC.+RC :£+,8T

i(1) ZT l Ganancia A 11 272 12 '3 2

o " —© Tz = chz
( +2s><1 + BLs)
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