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I. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Para el curso de control se desea construir una maqueta
de control de varias variables y se penso en un sistema
de control de altitud z y giro 6 del sistema presentado a
continuacion:

v

Fig. 1. Diagrama del sistema.

El sistema cuenta con dos motores a los cuales se les
puede enviar directamente la orden de velocidad angular
(en rad/s) u; y us respectivamente para el motor 1
y motor 2. Este sistema contard con un encoder que
nos entrega la posicién angular del sistema 6 (en rad)
y un sensor de altura z (en m). El sistema esta bien
balanceado, es decir el centro de masa esta alineado con
el centro de rotacién. El sistema solo tiene dos grados
de libertad, este solo puede ascender en z y rotar en 6,
los otros movimientos estan restringidos. Adicionalmente
contamos con los siguiente pardametros del sistema':

» k= 5,32 x 107% kg-m/rad® constante de sustenta-
cion.

= b, = 0,25 kg/s constante de arrastre en z.

= by = 0,01 kgm?/s constante de arrastre en 6.

= m = 0,5 kg masa.

» I} = 4,856 x 1073 kgm? inercia rotacional.

= (= 0,225 m distancia del centro al motor.

= g =9,81 m/s? gravedad.

La fuerza de sustentacién generada por cada motor esta
dada por la relacion:

F, =k u?

K3

IDatos tomados de aqui

donde k es la constante de sustentacién y u; es la
velocidad angular de cada motor. Es importante aclarar
que los motores no reciben velocidades negativas por lo
que la fuerza solo puede ser ejercida en una sola direccién.
Adicionalmente recordemos que tendremos en cuenta 5
fuerzas sobre el sistema:

= La fuerza de sustentaciéon en cada motor.
= Las fuerza de arrastre en z y en 6.
= El peso del sistema.

II. LisTA DE TAREAS

El parcial se evaluard sobre 11000 puntos. Cada tarea de
la lista debe estar completamente argumentada, argu-
mentos pobres en algiin elemento de la tarea no sumara
puntos para esa tarea. Adicionalmente los elementos del 2
al 6 deben estar acompanado con el diagrama de bloques
del sistema, ya sea en lazo abierto o cerrado.

1 (10007 ) Encontrar ecuaciones diferenciales que
modelan el sistema.

2 (10007 ) Construir la descripcién del sistema en
espacio de estados, suponiendo la velocidades del
motor como entradas del sistema y los sensores
anteriormente descritos. Cuales son las matrices A,

B,CyD.

3 (1000 ) Disenar un controlador K para controlar
las dos variables de salida del sistema sin suponer
que podemos observar todas las variables de estado.

4 (10007 ) Diseiar un observador L para
estimar todos los estados del sistema y verificar
observabilidad.

5 (1000 ) Diseniar un controlador K para controlar
las dos variables de salida del sistema considerando
el observado anteriormente disenado y verificar la
controlabilidad del sistema.

6 (10007 ) Agregar el lazo de control integral al
sistema para controlar el sistema y llegar al objetivo.

7 (1000 ) Es posible controlar la altura z y
el angulo 6 usando solo un motor? Justificar

matematicamente la respuesta y que motor
selecciono.
8 (1000 ) Es posible observar todos los estados del

sistema con las medidas de un solo sensor (sensor
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de altura o sensor de dngulo)?, si es posible disenar
el observador.

9 (20007 ) Usar python o simulink para simular el
sistema completo con el observador y el controlador.

10 (1000
parcial.

) Concluir cada una de las tareas y el

Para cada etapa del parcial si el 1til verificar observabi-
lidad y controlabilidad de los sistema planteados. Usar
respuestas temporales ya sea usando la funcién step,
una simulacién dindmica (ejemplo aqui) o simulink, para
verificar y justificar su eleccién.

Recordemos los requisitos para hacer control:

1. Que el sistema sea estable.

2. Que el sistema llegue al objetivo.

3. Que el sistema llegue al objetivo a pesar de pertur-
baciones.

III. SUSTENTACION DEL PARCIAL

La sustentacion del parcial se hara a través de un video
subido a YouTube (el video puede ser publico o no
listado) en el cual se sustentard el desarrollo completo
del parcial para enviar el enlace del video usar este
formulario. Entregar un documento guardado como PDF
en formato libre (LaTeX, Word, etc.) con el desarrollo
del parcial, este solo sera con fines de soporte, el parcial
se calificard a partir de la informacién presentada en el
video.

Para grabar la pantalla del computador pueden usar el
software OBS Studio.

A. Requisitos del video

= Video en formato horizontal.

= Su rostro debe aparecer durante todo el video.

= Limite de tiempo para el video es de 20min.

= No sé puede accelerar el video con software de
edicién.

B.  FEnwvio de documento de soporte por Tareas de Micro-
soft TEAMS

El documento de soporte debe ser enviado en formato
PDF con nombre de usuario de la universidad como
nombre del archivo. En mi caso:

dcasta2b.pdf

IV. INFORMACION ADICIONAL

Si necesitan mas informacién sobre el parcial por favor
preguntarme por el Chat de Microsoft Teams.

En el documento encontraran texto en purpura que ha
sido adicionado para aclarar elementos del parcial.

Muchos é4nimos con el parcial!
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