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Ejercicio práctico de servotécnia 
 
 
 

 Realizar un estudio y análisis de un sistema de control automático en lazo cerrado, 
utilizando para ello los software Program CC y VisSim. 
 

 
  1.1Elementos del sistema 
 
 a.- Proceso o planta a controlar: Articulación robótica con una dinámica lenta. 
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 b.- Actuador que proporciona el par de giro 
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 c.- Sensor/transductor 
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 d.- Transductor de Set-point 
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 e.- Controlador tipo proporcional 
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  1. 2 Diagrama de Bloques 
 

 
 
 
 

 
 

1.3 Variables y unidades 
 

SP Señal de entrada rad 

SPm 
Señal de entrada 

medida 
volt 

E 
Señal de error 

mm PVSPE   volt 

CO Señal controlada volt 
MV Señal manipulada N.m 
PV Variable controlada rad 

PVm 
Variable controlada 

medida 
volt 

 
 Al ser un sistema de control para una articulación robótica, o sea, pretendemos 
posicionar la articulación en un punto determinado, ( sistema de posicionamiento) los  
valores nominales serán: 
 

 SP  =  depende del giro que queramos dar.  Señal de escalón 
s

M
sU )(  

 
 CO  = 0 volt, una vez que el sistema haya girado 

 
 

 PV = x rad, dependiendo del lugar donde haya quedado 
 
 
 

1.4 Relación Entrada/Salida, Perturbación/Salida 
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  a.- Entrada/salida para un valor de Kp=2 
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  b.- Perturbación/salida para un valor de Kp=2 
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  Respuesta de GPV,SP(s) para una señal SP escalón de amplitud m=10 grd./ 
0.17 rad 
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  1.5 Determinar G(s), para un valor de Kp=2 
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1.6 Determinar la velocidad angular estacionaria 
 

Para s= 0 Y CO=1 volt 
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1.7 Función de transferencia en lazo abierto Gla(s) para un valor de Kp=2 
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1.8 Función de transferencia en lazo cerrado Gy,r(s) para un valor de Kp=2 
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1.8 Función de transferencia Señal de set-point en grados para un valor de 
Kp=2 

 

  Tipo de señal escalón  (10 grad)      
s

M
sU )(  
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1.8 Función de transferencia Señal de set-point en radianes para un valor 
de Kp=2 
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1.9 Función de transferencia Señal de set-point medido SPm para un valor 

de Kp=2 
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1.10 Función de transferencia de la respuesta para un valor de Kp=2 
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1.11 Forma Factorizada de Gy,r(s) 
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Determinación de la estabilidad del sistema 
 

 Polos  













2418015

180896255519840

64780230

´

.´

´

j  

 
El sistema es asintoticamente estable, ya que las soluciones reales de su 

ecuación característica son todas negativas 
 
1.11 Descomposición en fracciones simples de Gy,r(s) 

    

      64780230

53116710

180896255519840

6924557075824990

2418015

22708280
1

22 ´

´

´´

´´

´

´
)(,











ss

s

s
srGy   

(P23) 

  

 
1.12 Algoritmo de Routh 
 
Utilizando la sentencia  Routh,G  en Program CC, se determinará el rango 

limite para Kp. 
 

0> Kp <6´540751 
 

1.13 Respuesta temporal 
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1.13 Respuesta temporal con una señal tipo rampa 
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1.13 Respuesta temporal con una señal tipo parábola 
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1.13 Respuesta a una perturbación 

 

  Sin cambio de set-point r(t)=0 volt;    voltetd t )´(  502  
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Con cambio de set-point r(t)=0´5 volt;    voltetd t )´(  502  
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Tipo de señal escalón  (10 grad)      
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Función de transferencia Señal de set-point medido SPm  
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Función de transferencia en lazo cerrado Gy,r(s) para un valor de Kp=2 
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     Para Kp=2.6  
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Respuesta Y(s)=R(s).Gyr(s) 
 
 Para Kp=2 

 
 

 
   Para Kp=2.6 

 

 
 
 

 



 

 - 11 -

Servotecnia Naval 
3º Radioelectrónica Naval 

Agustin J. Carmona Lorente 

   Para Kp=3 

 
 
 
 

 KP=2 KP=2.6 Kp=3  
Tiempo de 
subida ts 1´8702 1´4126 1´2693 seg 

Tiempo de pico 0 1´8889 1´7936 seg 
Sobreimpulso 0% 4´509% 12´09% % 

Tiempo de 
establecimiento 

tr 
6´60 6´433 7´576 seg 

Valor 
estacionario 

0´555 0´555 0´555  

 
eestp 

Kestp=  
0 

Kestp=  
0 

Kestp=  
0 
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Entrada tipo rampa   ttr 50́   volt  

 

Para Kp=2 
 

 

 
Para Kp=2´6 

 

 
 

Para Kp=3 
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Entrada tipo parabola   2250 ttr ´   volt  
 

Para Kp=2 
 

 

 
Para Kp=2´6 
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  Respuesta del sistema ante una perturbación 
 
 
 
 Perturbación tipo exponencial    tetd  502 ´  
 
 
 Función de transferencia Gd(s) 
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 Donde: 
 
 

Para una señal  de set-point SP=0 
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   sDsGydsY  )(   
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Para una señal  de set-point SP=0.5 (volt) y una perturbación 
)()()()()( sRsGyrsdsGydsy    

 
 

Para Kp=2 
 

 

 
Para Kp=2.6 

 

 
 

Para Kp=3 
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Análisis de la respuesta temporal frente a una señal senoidal 
 

Amplitud A=0.5 
Frecuencia  a.-  w=0.02 rad/seg 
                     b.- w=0.2 rad/seg 
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Respuesta en frecuencia del sistema 
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