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ResumenkEl siguiente informe muestra una de las muchésamjones que tiene la Transformada de Laplace@enieria.
En este caso para el andlisis de sistemas de tofttemas, se introduce al lector en ciertas cargsticas que pueden
observarse al analizar un sistema y se da un ejepnattico en el cual se observa el modelado palisis posterior.

Palabras claveTransformada de Laplace, sistemas de contratjdurde transferencia.

. INTRODUCCION

Antes de ver el desarrollo matematico que se atipara analizar los sistemas de control es neoesari
entender en qué consisten estos sistemas, swadtifidiertas caracteristicas que poseen.
Un sistema de control puede definirse como un ¢tojde componentes que pueden regular su propia
conducta o la de otro sistema con el fin de logrefuncionamiento predeterminado.
En la Figura 1 puede verse un diagrama de un sastiencontrol genérico, donde:
La entrada de referencia es el valor deseado siitia del sistema.
El controlador manipula las entradas al procestratamio (sefiales de control) para obtener la salida
deseada del sistema.
El proceso controlado (o planta) es el objeto disicontrolar
Y la salida es la variable del sistema que se dematzolar.

Un ejemplo de un sistema de control puede seueil@ado publico, en donde la entrada de referasil
grado de luminosidad deseado, el controlador pgsedain reloj que a determinada hora mande una defial
control de prendido o de apagado, el proceso dadioes el artefacto luminico y la salida es edgrde
luminosidad.

Los sistemas de control pueden dividirse en dasdgmgrupos: de lazo abierto y de lazo cerrado.

Los primeros son en los cuales la salida no se miide realimenta para compararla con la entradalE
ejemplo del alumbrado publico no se tiene en cusintaluminosidad actual es distinta a la desesida, que se
controla por medio de un reloj, con lo cual esad® labierto.

Estos sistemas dependen enteramente de la exatgitadntrolador para calcular las sefiales de aop#ira
las entradas dadas.

Los sistemas de lazo cerrado, en contrapartidaagaellos en que la salida se compara con la entrad
esta diferencia se envia al controlador para corfa@galida.

Utilizando el ejemplo del alumbrado puablico, puedeavertirse en lazo cerrado cambiando el relojymar
célula fotoeléctrica que mida la luminosidad debamte.
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Figura 1: Diagrama de bloques de un sistema deatont



[I. DISENO Y ANALISIS DE SISTEMAS DE CONTROL

A. Disefo

Al disefiar un sistema de control se necesita recaran modelo matematico de forma de encontrar una
funcion para los controladores que dadas las eastrdd referencia, produzcan sefiales de contral qale las
salidas del sistema cumplan lo especificado.

B. Anadlisis

Teniendo el modelo matematico del sistema, es |gosbtudiar como actla el sistema real y sacar
conclusiones sin la necesidad del sistema readdggorque todavia no esta construido, es caraoab lleva
mucho tiempo)

Algunas caracteristicas a analizar teniendo el tbadatematico son:

Estabilidad: Se dice que un sistema de controlstabke cuando responde de forma limitada a cambios

limitados en la variable controlada (Ver figura 2)

Exactitud: Un sistema es exacto cuando es capamdtener el error en un valor aceptable. (Ver &g)r

Velocidad de Respuesta: es la rapidez con queriabla controlada se aproxima a la sefial de reteen

(Ver figura 4)
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Figura 2: Estabilidad en los sistemas de control
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Figura 3: Exactitud en los sistemas de control
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Figura 4: Velocidad de respuesta en los sistemasteol



C. Utilizacion de la transformada de Laplace en sisierde control

Debido a que muchos sistemas de control son maneleah ecuaciones diferenciales, la transformada de
Laplace nos brinda herramientas para analizastema.
Para poder aplicar Laplace se debe cumplir con:
Ecuaciones diferenciales y lineales con coefieigobnstantes (o sea que el sistema sea invagiamre
tiempo)
Sistema lineal (que se pueda aplicar el prinaiigiGuperposicion)
Sistema monovariable (una sola variable de entyad® sola variable de salida)

Para sistemas que no son monovariables puedeatg#izel Espacio de Estado para poder analizar el
sistema.

[1l. EJEMPLO DE UN SISTEMA DE CONTROL

Consideremos el sistema de crucero de un autaaeébasca mantener una velocidad constante.

Para esto, dada una velocidad deseada, necesitatnokar la fuerza que debe generar el motor (u).

Como simplificacion vamos a tomar en cuenta sadoel@ctos de la fuerza ejercida por el motor yita#a
ejercida por la friccion con el aire y las ruedas/( donde v es la velocidad del auto y b la cartstde friccidn).

En la figura 5 podemos ver el diagrama de bloguisigema de crucero.

En la figura 6 podemos ver el diagrama de fuerehsidtema.
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Figura 5: diagrama de bloque del sistema de crwbertm auto

Figura 6: diagrama de bloque del sistema de crwbertm auto
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Figura7: velocidad en funcién del tiempo para una dadiacigad de referenc

Haciendo un analisis de fuerza, tenemos

mxa=u—>bx*v
v
u=mx—+bx*v
dt

US)=m=*s*V(s)+b*V(s)
U(s)

V(i) =————
(s) mx*s+b
Para poder analizar el sistema, vamos a poneibeegah las constant
m=1000 [kg] y b = 50 [N-sec/t
Y valor a u (el cual conseguimos para una v degead&00 [N], con lo cual U(s)=50(

500
V() = 51000 w5 + 50y
10 10
V) =~ 008

v(t) = 10 — 10 * ¢ ~%-05t
En la Figura 7 observamos la velocidad en fundel tiempo

El modelo anterior es de lazo abierto, y al ser simplificado la velocidad real puede diferir mudmla
deseada.

Una alternativa para disminuir el erroi utilizar un modelo de lazo cerrado, el cual podediagramaric
de la siguiente forma:

El controlador en este caso tiene en cuenta laetiééa entre la velocidad real y la deseada quevol
anteriormente para recalcular la fuerza del motcesari:

IV. CONCLUSIONES

Como se observo en el ejplo, la Transformada de Laplace es muy @tira resolver ecuacion
diferenciales, y los sistemas de control, en gérestanregidos por este tipo de ecuacior

Con lo cual ésta herramienta Gtil en infinidad de ambitos como plen serel militar (para el
direccionamiento de misiles), el automotriz (par@antrol de crucero), el hogarefio (para sistentasocel
lavarropas), el industrial (para controlar el nidellos tanques o para distintos procquimicoy).
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