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Analisis de estabilidad

de sistemas de control no lineal
por medio de la funcién descriptiva;
utilizando computador

B Susy G(s) C—_}
RESUMEN

ste articulo de investigacién adelantado en el

E Magister de Generacién de Energla Eléctrica,

establece la estabilidad o no, la amplitud y

O Ing. Edgar Villamarin Lépex frecuencia de los ciclos Ifmites para el caso de inesta-

Profesor Asistente bilidad en los sistemas de control no lineal. Se utiliza
Departamente do Electricidad el método de la funcién descriptiva y se muestra el , , . . .

Universidad del Valle diagrama y funcién del programa de computador que
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permite analizar los sistemas sin recurrir al proceso
manual que es bastante tedioso.

INTRODUCCION

La Ingenieria de Control se Interesa en |a estabilidad,
precisién y velocidad de respuesta de sistemas que
contienen no linealldades.

Unaformade analizar sistemas de contral no lineal es
utilizar el método de la funcién descriptiva que permite
estudiar la estabilidad de un sistema de cualquier
orden.

Unode losprablemas que se presentan es la graficacién
manual en el plano complejo de las dos curvas que
daran finalmente informacién sobre estabilidad, sin
embargo, todo esto se obviara disponiendo de algin
programa de computador; que sin graficar, pueda
determinar la estabilidad o no del sistema.

En este articulo se presenta como resultado de una
Investigacién en el Magister de Generacién de Energla
Eléctrica, de la Universidad del Valle, la estructura y
resultados del programa que hace posible este anali-
sls.

ASPECTOS TEORICOS DE LA FUNCION
DESCRIPTIVA

Para poder aplicar el método de la funcién descriptiva
se debe tener en cuenta:

1. El sistema de control debe tener un solo elemento
no lineal invariants con el tiempo.

2. El orden del sistema puede ser cualquiera.
3. Lasefal aplicada al sistema debe ser sinusoidal.

4, Alaplicaral elementono lineal unasenal sinusoidal,
su sallda debe ser una onda periédica (no necesa-
riamente sinusoidal) con el mismo perfodo de la
entrada.

5, Todos los arménicos de salida se desprecian,
exceptuando la componente arménica fundamen-
tal.

6. Lascaracter(sticas de los elementos no lineales no
deben ser funcién del tiempo.

DEFINICION DE LA FUNCION DESCRIPTIVA

Se define la funcién descriptiva, de un elemento no
lineal, como la relacién entre la componente funda-
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mental de la sefial de salida de ese elemento; respecto
a la sefial sinusoldal de entrada.

MODELO MATEMATICO DE LA FUNCION
DESCRIPTIVA

Se tiene el sistema de la Figura No.1 que representa
un diagrama de blogues de un sistema de control que
contiene un elemento no lineal.
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Figura 1.

Si x(t) = X senwt es la entrada al elemento no lineal;
y(t) es lasalida de ese elemento expresada como una
serie de Fourler:

oo
y(t) = Ao + Z (AnCosnwt + BnSennwnt) (1)
n=1
00
6 y(t)=Ao+ I YnSen (nwt+0n) 2
n=1

y se designa a N como la funcién descriptiva, ésta se

define:
i |
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Se debe observar que esta relacién es complejay es
funcién de las magnitudes de la componente funda-
mental de la salida y entrada y de la fase resultante
entre estas dos sefales.

También puede expresarse en términos de los coefi-
clentes de Fourier como:















