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Compensador por atraso de fase

. - S+12
Funcion de transferencia (s) =K, (s+7,) (1) con ‘Zc‘ >‘pc‘
del compensador (s+p,)

Célculo de la constante K, =Lims‘G.G,(s) = K, Lo K,; donde K, =Lims'G,(s) (2)

de error 5—0 P, 5s—0
Mantener la respuesta transitoria: 2Im
So
QC—)(C,‘ —— ‘Zc‘:‘pc‘ 0

Mejorar la respuesta estacionaria:

2
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‘pc‘ -Zc -Pc




Compensador por atraso de fase

Funcion de Transferencia Ganancia del compensador
del Controlador l
(s+2) “
. 1/ o (Ts+1 ' =
G(5)=K,— T =K, g . o1 gy LIMG(s)=Kef (4

(S+1) (BTs+1)’
el

Requerimiento e B grandey K¢ =1

[]s+z
GG,(s)=KK_p (Is+1) o (5) Funcién de Transferencia
(fTs+1) SqHS + P, del sistema controlado en L.A




Diseno del Compensador de Atraso:
Meétodo usando el lugar de las raices

Principio de disefo
Elegir un valor del cociente entre el cero y el polo (valor de () del controlador
para satisfacer condiciones de error en estado estable, asumiendo que

¢ =1
Algoritmo de diseno

1. Calcule la constante de error estatico del problema Key la constante de
error deseada K, asociada a una especificacion de error en estado estable.

2. Determine el valor de 3 segun la ecuacion:

Ka =LK, (6)
3. Elija un valor del polo suficientemente cerca del origen y determine el valor
del cero segun la ecuacion: ‘z ‘
—r=B (7)

A



Diseno del Compensador de Atraso:
Meétodo usando el lugar de las raices

3. Dibuje el lugar de las raices del sistema compensado y encuentre el punto
S sobre el lugar de las raices, cercano al punto deseado So.

4. Ajuste el valor de la ganancia K. , usando la condicion de magnitud
sobre el sistema compensado en el nuevo punto s cercano a So.



Diseno del Compensador de Atraso:
i Método usando la respuesta frecuencial

T

N

Negro: sistema no compensado
Rojo: Compensador
Verde: sistema Compensado
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Diseno del Compensador de Atraso:
$ Método usando la respuesta frecuencial

G (S) — (TS +1) ; ﬂ >1 Diagrama de Bode del Compensador de Atraso
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Diseno del Compensador de Atraso:
Método usando la respuesta frecuencial

Principio de disefio
Elegir un valor de ganancia del compensador que satisfaga condiciones de error
en estado estable. Ubicar el cero del compensador para lograr la atenuacion

necesaria en la curva de magnitud en la frecuencia donde ocurre el margen de
fase deseado.

Algoritmo de disefio
Suponga el compensador por atraso: 1
SR I

G.(s)=K,————=K_p

1
L TeiD; s>1 (1)
AT

Y el sistema compensado: i
 (Teat []s+z
G,G,(s) =K K, 8 ((ﬂTS i i) L (2
S+
s | s+ p;

Denote a K. f como K¢ Entonces:



Diseno del Compensador de Atraso:
Método usando la respuesta frecuencial

1. Elija el valor de Kc’para satisfacer condiciones de error en estado estable,
segun la ecuacion (3): m

K,, = KK, L —=K_K 3)

C n C e

Pj

4 j:.‘]-h

2. Dibuje el diagrama de bode del sistema compensado con Ac¢’, es decir,
considere ahora:

G(s) = K, G, (s)
y ubique la frecuencia @yd donde ocurre el margen de fase deseado P4 +¢€,

Recuerde que el margen de fase deseado esta asociado a una especificacion
de respuesta temporal. El término e, indica una correccion de error de fase
entre 5° y 12° introducido por el compensador alrededor de @,



Diseno del Compensador de Atraso:
i Método usando la respuesta frecuencial

Bode Diagrams

From: U(1)
—— -

Phase (deg); Magnitude (dB)




Diseno del Compensador de Atraso:
Método usando la respuesta frecuencial

3. Elija el cero del compensador (frecuencia de cruce en 1/T) una década por
debajo de la frecuencia de cruce de ganancia deseada. Es decir,

1 _ O (4)
T lO

4. Para lograr que @y  sea la frecuencia de cruce de ganancia del sistema
compensado, se aprovecha la atenuacion introducida por la curva de magnitud
del compensado, la cual es igual a -20log. Asi, debe lograrse que:

G0, JB=2000) (5 o [Bloa|=7 ©

Entonces, encuentre el valor de 3 usando (5) 0 (6).

5. Obtenga la ubicacion del polo de compensador (frecuencia de cruce en 1/BT)

6. Obtenga el valor de Kc , a partir de: kc — & (7)
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