El error estacionario es una medida de la exactitud de un sistema de control. Se analiza el error estacionario debido a entradas escalon, rampa y

ANALISIS DE ERROR DE ESTADO ESTABLE

parabola.
CONTROL ANALOGICO CONTROL DIGITAL
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Funcion  de

Funcion de Transferencia de Malla de la forma:

Funcion de Transferencia de Malla de la forma:

transferencia % lr_n[ ( N ) X 111[ ( )
C. -C.
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funcién de m m
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Clasificacion
de sistemas
seglin su
numero de
polos en el
‘origen”

Tipo de sistema N polos en el “origen”
0 0
1 1
2 2
3 3

Analisis del error de posicion
El error de posicion se determina cuando la referencia es un escalon unitario

Error cuando
la referencia
es un escalon
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B =1 6mHe s

1 z

EO=Tsonm (z—1)

Aplicando el
teorema del

e(t),,, =lim_, sE(s)

)., =tim_, D g (2)

valor final se _ 1 | 1 z
. € = UMS§-————————— = IMm-——"——"—— (z-1) 1 z 1
obtiene el >0 1+ G(s)H(s) s s~0 1+ G(s)H(s) e =lim — lim
error de I Yootz 14G(2)H(z2)(z-1) =11+ G(z)H(2)
es:agf e, = donde K, =1mG(s)H (s) 1
estable I+ K, 0 = donde K, =limG(z)H(z)
Kp es la constante de error de posicion 1+ K, =l
Kp es la constante de error de posicion
Dado que Dado que
K (s +c)) K 1(z-¢)
G($)H (s) = —F——— G(2)H(2) =
N N
s" I (s+p) (z-1)" T(z-p,)
los valores de Kp y el errror de estado estable dependen del | se tiene que los valores de Kp y el errror de estado estable dependen del
numero N de polos en el origen. numero N de polos en (1,0).
N=0 K ,1.}1(%) 1 K }}1(1-%) 1
K, =GOHO)=—"——y ¢,= 1+K Ky =GH)=——— y ¢,= 1+K
E(pi ) P I1 (1 - b ) F

i=1




K, y ey son valores reales distintos de cero y finitos

i EL ERROR NO ES NULO! Si Kp aumenta, el error
disminuye

K, y ey son valores reales distintos de cero y finitos

i EL ERROR NO ES NULO! Si Kp aumenta, el error disminuye

N=1 K 1(c) K (1)
K,=lm————>00 y ¢ =0 K, =lim - —o y e, =0
s—0 n- 251 n X
s (p,) (z=DII(1-p;)
ess = 0 si la funcién de transferencia de malla tiene un | e;; = 0 si la funcion de transferencia de malla tiene un polo en (1,0)
polo en el origen
N32 K T(e) K (¢
Kp=lim—o— 20 v 6,=0 R = R A
s" I (p;) (z=1)" I (1-p))

i=1
ess = 0 para entada escalon si la funcion de transferencia
de malla tiene mas de un polo en el origen

i=1
ess = 0 para entada escalon si la funcion de transferencia de malla
tiene mas de un polo en (1,0)

Analisis del error de velocidad
El error de velocidad se determina cuando la referencia es una rampa unitaria

Error cuando
la referencia
es un escalon
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ES = eoHe
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Aplicando el
teorema del
valor final se
obtiene el
error de
estado
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1 1 1
=1 — =1
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_ 1
e =11MmMm—-——
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e, =— donde K =lmsG(s)H(s)
Kv 50
Kv es la constante de error de velocidad y depende de la
funcion de transferencia de malla y su nimero N de polos en

(z-1) 1 Tz . T
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T (-G (2)H(2)
donde K, = 1i1’1’11 (Z_I)G;Z)H(Z)

Kv es la constante de error de velocidad y depende de la funcion de
transferencia de malla y su nimero N de polos en (7,0).

e, =—
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el origen.
Considerando Considerando
KH(s+c) K H(z-cj)
G(s)H(s) =—= G(z)H(z) =
N N
T (s +p) (-1)" T(z-p))
N0 K fifs +e) ki)
Kv:hnoqs — =0y e, »>» K :hnlq(z—l) . =0 y e, 5o
s — I z— _
0 (s+p,) rh(i-p)
N=1 K/l;11<s+c) K};[l(cj) . Kg(z - ¢c;) Kg(l - ¢;) )
K = hHOlS n.fl nf.l s KV = 111111(2 - 1) n-1 = n-1 y eSS - ?
sH(s+p,)  H(p) T(z-1)M(z - p;) TI(1 - p,) V
K, y ey son valores reales distintos de cero y finitos K, y es; son valores reales distintos de cero y finitos
N=2 . Kg(cj) . K }1(2-%)
K, =lims p— —w y e, =0 K, :hnll(z—l) — —w y e =0
s> z— N
s 11 (p,) T(z=1)" I (z-p,)
e;s = 0 para entada rampa si la funcion de transferencia | e, = 0 para entada rampa si la funcién de transferencia de malla
de malla tiene mas de un polo en el origen tiene mas de un polo en (7,0)
Analisis del error de aceleracion
El error de aceleracion se determina cuando la referencia es una parabola unitaria
1 1z (Z + 1)

1 1

E(z)=
O 6ore 2(--1)

Error cuando
la referencia
es un escalon

B =1 6mHe 5




El procedimiento es similar al que se empleo para los casos anteriores de error de posicion y error de velocidad, con base en lo cual se tiene la siguiente

tabla de resumen

Tabla del analisis de error de estado estable para ambos tipos de sistemas de control, analogico y digital.

Entrada escalon unitario Entrada rampa unitaria Entrada parabola
1 )
=0 = donde se tiene que calcular K, K =0y e —o K =0y e —o
1+ KP v 88 a 58
{EL ERROR NO ES NULO! Si K, aumenta, el
error disminuye.
1
=1 K,—>o y e =0 € :? Calcular KX, K, =0y e >
{EL ERROR NO ES NULO! Si
K, aumenta, el error
disminuye.
1
N=2 K,>o y e, =0 K, >0 y e =0 € :?a Calcular K,
{EL ERROR NO ES NULO! Si
K, aumenta, el error
disminuye.
N=34,. K,>o y e =0 K, >o y e, =0 L
e =—=
SSs Ka
K,—»>wo y e =0
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