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INTRODUCCION

Este trabajo es el desarrollo del caso de estudio "ORIENTACION DE UN
%ATE?JTE“, en el que se integra la feoria de control recibida en

pregrado de Ingenieria de Control.

Partiendo de la consideracion de que los satélites requieren de un
control de posicidn, para la orientacion adecuada de las antenas, de
los sensores y de los paneles solares con respecto a la tierra, como
primer paso se investiga la modelacién del sistema, luego se analizeysl;
comportamiento dindmico, posteriormente se disefia y se compara los
diferentes tipos de control usando técnicas clésicas y modernas, y por

Ultimo se realiza la simulacion dinamica.

El andlisis y control se redliza para sistemas contfinuos, es decir, aquellos
que utilizan sefiales analdgicas, pero debido a que en la actualidad es
mas comun el control de sistemas mediante computador o

microprocesador, fambién se utilizan modelos discretos.

Esfa tesis procura convertise en una hemramienta de soporte
diddactica, versdtil y de facil manejo, para ser utilizada por estudiantes

de control en practicas de laboratorio.

Para la simulacion y aplicacion de los diferenfes algoritmos de control
se desamollan rutinas con el paguete MATLAB, a manera de una
libreriac o toolbox con diferentes opciones de andilisis vy disefio de
control, con las respectivas inferfaces para ingreso de datos, cdlculos y

presentacion de resultados.
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Este trabajo estd organizado en cinco capifulos. En el capitulo uno se
da un marco conceptual, en el que se fratan brevemente la
modelacién y simulacidn de sistemas; vy se presentan los esquemas de

control gue se emplean en esta tesis.

El capftulo dos se dedica a la modelacion del sistema de orientacion
de un satélite considerando una estructura flexible, presentdndose de
dos formas: continua en base a la funcidn de transferencia y a

variables de estado; vy, discreta.

En el capitulo tres se analiza el comportamiento dindmico del sistema
continuo y discreto, mediante |la simulacion de la respuesta fransitoria,

el lugar geométrico de las raices y la respuesta de frecuencia.

En el capitulo cuatro se disefia el control cldsico del tipo PD vy
moderno: realimentacion de estado y estimacion de estado, tanto
para el sistema confinuo como para el discreto; ademdas, para
presentar una respuesta visual se redliza la simulacion dindmica del

conftrol.

Para finalizar, en el capitulo cinco se presenta los resultados, las

conclusiones y recomendaciones a gue se llegaron.
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CAPITULO | MARCO CONCEPTUAL

1.1. MODELACION DE SISTEMAS

Para el andlisis del comportamiento dindmico y el disefio de los
diferentes tipos de confroles se utilizan modelos analiticos del sistema
de control, que pueden estar descritos a:

¢ ecuaciones diferenciales,

e funcién de fransferencia y

s variables de estado.

Andlogamente para sistemas discretos los modelos se describen en
base a:

ecuaciones de diferencias,

[ ]

funcion de transferencia discreta y

variables de estado.

1.1.1. CLASES DE MODELOS

[ ]

Modelo continuo

La planta o sistema y sus sefales evolucionan en tiempo continuo, esto
es, las sefiales del sistema son analdgicas y el sistema es de fipo
continuo. Es por esta razdn gque para manejar sistemas de confrol

discreto, es necesario discretizar la planta.

u(t) b
——»  SISTEMA

Fig. 1.1. Sistema en lazo abierto
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En el presente trabajo se utilliza un modelo de sistema realimentado

por que el objetivo de la modelacion es tendiente a realizar confrol.

La figura 1.1 muestra un diagrama de bloques del sistema con una

entrada y una salida.

1) e(t) u m(t) Wb

+ EE—
5 | CONTROL ACTUADOR | > SISTEMA >
i .j ]

MEDICION -—

¥

Fig. 1.2. Sistema en lazo cerado

Para readlizar contfrol es necesario instrumentar al sistema como se
muestra en la figura 1.2. A través del bloque de medicidn se foma una
muestra de la salida y(t) para compararla con la referencia r{t) a la
enifrada y de esta manera obtener el error actuante e(t), el cual se
aplica al control obteniéndose la sefial de control u(t) que a través del
actuador se aplica al sistema, para efectuar los comrectivos necesarios
para gue el sistema tenga un comportfamiento dindmico deseado,
esto es, satisfaga especificaciones de respuesta transitoria y en estado
estable. La salida del actuador m(t) es la variable manipulada que
actfua como enfrada al sistema. Considerando la planta como un
sistema instrumentado con los actuadores vy la medicion se llega a los

diagramas de bloques de las figuras 1.3y 1.4.



_

Fig: 1.3: Sistema de Confrol en lazo cerrado con realimentadisn unifaria

) L un L )
SR T CONTROL _» ACTUADOR_LSISTEI‘_JU} - MEDIGION »
<:/_ |

Fig. 1.4. Sistema de Control

El objefivo es entonces readlizar la modelacion del sistema planta
instrumentada. En el caso de la Fig. 1.4. el modelo esta representado a

funcion de transferencia.

Un modelo altemativo de la planta instrumentada se puede

representar a variables de estado en la forma:

x=Ax+Bu
y=Cx
. 6
_ms]
xh e(t) e(kT) u{kT) uft) 0

»| CONTROL

\ 4

D/& b PLANTA f;——b-

|

Fig. 1.5. Sistema de datos muestreados

Lo que se hace en este caso es discretizar la sefial de error o iravés de



CAPITULO | MARCO CONCEPTUAL

Donde x es el vector de estado considerando voltajes en los
capacitores y las corrientes en bobinas para sistemas eléctricos vy
desplazamientos y velocidades lineales o angulares para sistemas
mecanicos, U es la sefal de enfrada a la planta o salida del control, en

tanto que y es la salida de la planta.

Tanto el modelo a funcidn de fransferencia como a variables de
estado se obfienen a partr de un conjunto de ecuaciones
diferenciales obtenidas en base a la aplicacion de principios fisicos,
mediante las ecuaciones de Kirchhoff o Newfon segin se manejen
sistemas eléctricos © mecdnicos respectivamente, conociendo Ia

estructura y componentes de la planta.
e Modelo discreto

Para modelos discretos hay que utilizar el sistema de datos

muesireados que se indica en la figura 1.5.

3

(H) &(t) e(kT) u(kT) u()
——r—(@—ﬂ AD | CONTEOL - DiA —» PLANTA >
+ \_1
- —*—J ‘L &
RELQOJ

Fig. 1.5. Sistema de datos muestreados

Lo gue se hace en este caso es discretizar la sefial de error a fravés de
un conversor andlogo digital (A/D) muestreando los datos para

obtener e(kT) vy utilizar un conversor digital andlogo para obtener una

encontrar G(z) se necesita observar que la salida son muesiras de Id

planta cuando la entrada proviene de un conversor D/A.
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Como se fiene una funcidon iracional en s, e, es necesario Utilizar la
transformada z, por lo cual es necesario discretizar la planta
anteponiendo ZOH(zero older hold) que es un dispositivo de retencion
de orden cero. De esta manera la funcidn de transferencia de Ia

planta instrumentada, Gp, es de la forma:

Gp(z)= (-2 )z{GPT(S)}

Finalmente se obtiene el modelo a funcidn de transferencia discreta
que es similar al modelo contfinuo de la figura 1.4, y estd representado

enlafig. 1.7.

E@ UGz ¥(2)

R{z)
, ( s ) RS . Cp(z) ’L
+

A

Fig. 1.7. Modelo mediante funcién de fransferencia discreta

Del modelo discreto a funcién de fransferencia se puede obtener sus

ecuaciones de diferencia para implementar el control.

A variables de estado el modelo discreto se representa con la forma:
x(k +1) = Apx(ic)+Bpu(k)
Y(k) = CDX-(k)

Donde las malrices Ao, Bo v Cp son las comrespondientes al sistema

discreto y estdn definidas por:

It 1 AL 121U ] U (Wlw] LUpIuCS > nesyu (W] @] TU1CIorn | us
transferencia. Si se selecciona las variables de estado de manera de
escribir como un conjunto de ecuaciones diferenciales de primer

orden se llega a un modelo a variables de estado.

El modelo de redes representa la planta mediante un modelo
equivalente de una red eléctrica, haciendo Ila analogia
correspondiente del sistema mecdnico; vy, planteando las ecuaciones

matriciales de nodos se llega a la funcién de fransferencia.

El método variacional utiliza variables de energia vy la funcidén de
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AD — eAT

T
By, = [¢*Bdn
Cp,=C

1.1.2. METODOS DE MODELACION

Entre los métodos de modelacion se tienen:
e directo,
¢ mediante redes, y

o variacional.

El método directo uliliza el planteamiento de las ecuaciones
diferenciales conociendo la estructura y comportamiento de la planta,
y principios y leyes de ingenieria (Kirchhoff o Newton), considerando la
inferconexion de los componentes en la estructura de la planta. Si se
toma la fransformada de Laplace se llega a la funcidn de
transferencia. i se selecciona las variables de estado de manera de
escribir como un conjunto de ecuaciones diferenciales de primer

orden se llega a un modelo a variables de estado.

El modelo de redes representa la planta mediante un modelo
equivalente de una red eléctrica, haciendo la analogia
comespondiente del sistema mecdnico; vy, planteando las ecuaciones

mafriciales de nodos se llega a la funcidon de transferencia.

El método variacional utiliza variables de energia y la funcidn de

lagrangiano para llegar a un modelo a ecuaciones diferenciales. Este

10
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método es Ufil para sistemas mecdnicos o electromecdnicos, por que

es mas facil manejar funciones escalares de energia.

1.2.  SIMULACION DE SISTEMAS

La simulacidon es el equivalente computacional del modelo y para
analizar el comportamiento dindmico y el disefio de controles se utiliza

la simulacion digital.

Utilizando rutinas de MATLAB, tanto para el sistema continuo como

para el discreto, se realiza:

e andlisis del comportamiento dindmico mediante |la respuesta
fransitoria, el lugar geométrico de las raices y la respuesta de
frecuencia,

o disefio de controles cldsicos del tipo redes o PID y modernos
como realimentacion de estado y estimacién de estado, y

e simulaciéon dindmica de este caso de estudio.

Es importante mencionar que el paquete utilizado es MATLAB 5.3

VERSION PROFESIONAL y que las caracteristicas minimas que el equipo

en el cual se vaya a frabajar necesita son:

e PC con procesador 386 IBM, Compag, o sistemas compatibles con
procesador Intel 486, Pentium o Pentium Pro,

o Sistema operativo Windows 25 o Windows Nt,

« Drive 372 de alta densidad,

e Ratdn,

e 8 MB de RAM, recomendable 32 MB de RAM.

11
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1.2.1 PROGRAMACION DE PANTALLAS

A continuacién se muestran las pantalias 1.1 de presentacion vy

de opciones 1.2:

CONTINUAR

SALR

Los SBtElI!ES requieren un control de paosicion SISTEMA CONTINUO
J para la orienlacidn adecuada de antenas,
5 sensores y paneles solares respacto a tierra.
‘ . SISTEMA DISCRETO

Es por esta razon, que se pg‘_-senta el estudio

*CONTROL DE ORIENTACION DE UN . ‘
SATEUTE®. en donde se realiza, para.los SIMULACION DINAMICA
sistemas canlinuo y discreto:

= analisis del componamiento dinamico. ’
= disefio de los diferentes tipos de conlrol, y ——

* simulacion dinamica, - ! ATRAS !

Pantalla 1.2. Opciones de programa

12
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1.3. ESQUEMAS DE CONTROL

1.3.1. CONTROL CLASICO CONTINUO

e D
= SIS TEI L -
(a)
(f) () u() () %
_i@_; CONTROL | ACTUADORW_»W N
1

MEDICION —

[
(o)

iff) e(t) uf) )

+ —
I( : ) N CONTROL N ACTUADOﬂ SISTEMA | MEDIGION »
1-
PLANTA INSTRUMENTADA
(c)
R(s) E(s) Us) Y(s)
G » Gp(3) >
s _ ]
(d)

Fig. 1.8. (a) Sistema en lazo abierto, (b) Sistema en lazo cerrado, (c) Sistema de
Control en lazo cemrado con realimentacidn unitaria, y (d) Sistema de Control.
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1.3.2.  CONTROL CLASICO DISCRETO

R
xt) s(t) ekD) u(kT) W)
——»@—v AD »| CONTROL DIA » PLANTA
+ . N
(a)

r(t) 1(KT) e{kT) ofkT) ot Lt
——/T—>®—> CONTROL 20H PLANTA >
+ INSTRUMENTADA

- 1-¢"
S
)
T
(b)
R(=) F(z) U(z) ¥(z)
+' Gaz) > Gilz) »
( ) L
-
(c)

Fig. 1.9. (a) Sistema de datos muestreados, (b) Modelo de la funcién de fransferencia
del sistema de datos muestreados, y (¢) Modelo mediante funcién de fransferencia
discreta.

14
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1.3.3.  CONTROL MODERNO CONTINUO

PLANTA
u X v
» X =Ac+ B e
— —
LEY DE CONTROL
I
[a)
PLANT.A v

1¥

» .;\.::_'le—i"B?z[

s v

ESTINADOR
DE ESTADO

- ~pe——

PLAINTA

Ir

u x
: %= Ax - Bu ———=c [~
v

x
- - ESTIMADOR L
K DE ESTADO

(c)

A

Fig. 1.10. {a@) Realimentacién de estado, (b) Estimacion de estado, y (c)
Realimentacién mds estimacion.
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CAPITULO Il MODELACION DEL SISTEMA ORIENTACION DE UN SATELITE

En este capitulo se presenta el esquema de control de orientaciéon de
un satfélite en base a una estructura flexible y se desarrollan los

modelos contfinuo vy discreto.

2.1. MODELO CONTINUO

En el modelo continuo se plantean las ecuaciones diferenciales, para
llegar a un modelo a variables de estado y a funcién de transferencia
utilizando el método variacional, el método directo, y el método de

redes.

2.1.1. MODELO EN BASE AL METODO DIRECTO

Se plantea el esquema de orientacidn de un satélite respecto a un
solo eje, luego el esquema a fravés de una esfructura flexible, y por
Ultimo el esquema de orientacién de un satélite en base a la estructura

flexible.

2.1.1.1. Esquema del sistema orientacion de un satélite

Para obtener una vision del sistema completo de control de posicidn
en tres ejes, se considera solo un eje a la vez. La figura 2.1 representa
este caso, en el cual el movimiento se permite sdlo alrededor del eje
perpendicular a la pagina. El dngulo 8 que describe la orienfacién del
satélite se debe medir con respecto a una referencia "inercial”’, es

decir, una referencia que no tiene aceleracién angular.

18-



Fig. 2.1. Esquema de un satélite respecto a un eje

La accidén de conirol proviene de los chormos de reaccidn que
producen un torque (tc = Fecd) alrededor del ceniro de masa. Hay
pequefas tforsiones perturbadoras en el satélite (tp), @ue provienen

principalmente de la presion solar.

Aplicando la ley de Newion para un sistema rotacional unidimensional

se fiere:
Io =15 +1,
donde | = momgnto de inercia
a = acelgracion-angular
v tc = forque de cantrol

1p = forque debido a perturbaciones

19
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Fig. 2.2. Esquema dé una estructura flexible
| Remtpl L T ot

.20




CAPITULO Il MODELACION DEL SISTEMA ORIENTACION DE UN SATELITE

2.1.1.2.1. Modelo a ecuaciones diferenciales del sistema estructura

flexible

Para obtener el modelo del sistema en base al método directo se

utiliza la segunda ley de Newton.

P I— SISTEMA

Fig. 2.3. Representacidon de la sumatoria de fuerzas

Asl para traslacion, ver fig. 2.3, se tiene:

> f=0

Donde:

f,+f;, +f. =F

f =mg

f, =kx

fp =Bx%

mx +Bx +kx=F, 2.1

Aplicando el mismo procedimiento al diagrama de la fig. (2.2), para
desplazamientos y velocidades nefos se fiene el modelo a ecuaciones

diferenciales:

My +b(y —d)+k(y—d) =1, (2.2)
md +b(d—y)+k(d—y)=0, (2.3)

21
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El movimiento de cualquier sistema dindmico finito se‘fﬁ‘ﬁﬁeiée expresar

como un conjunto de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer
orden. Esto se conoce como una representacién a variables de

estado.

Partiendo de las ecuaciones diferenciales que describen la dindmica
del sistema sin perturbaciones:

My +b(y —d)+k(y —d)=u
md +b(d —y)+k(d—y)=0

Tomando las variables de desplazamiento vy y d, y sus respectivas

velocidades como estados, se define el vector de estado x, como:

Xy =%,
X1:d B k N N
x,=d o =N T b,
X, =¥ X5 =X,
X, =Y k b k b u
Ry =—X, +—X, ——X; ——X, +—
M M M M M

Sise agrupan los estados en una matriz columna x, los coeficientes de
las ecuaciones de estado en una matriz cuadrada Ay los coeficientes

de la entrada en la matriz B, la forma matricial del modelo dindmico

es:
x=Ax+Bu
y=Cx
"0 1 0 0 T[o]
_k _® kb 0
— m. m m —
x=| moomom e ol y=[ 0 0 0fk
k 4 _k _4d (L
LM M M M| LM
22
_ f
\ds+Kk) -

o
[*N)

€ién de fransferencia para &l sistema localizado es:

wle). (m az-re.’;':f—»:h_q - 1(}
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2.1.1.3. Esquema del sistema orientacion de un satélite en base a una

esfructura flexible

Los satélites requieren un control de posicidn de manera gue las

antenas, sensores y paneles solares estén orientados adecuadamente.

Imaginese que el vehiculo fiene una misién de reconocimiento
astrondmico, requiriendo la localizacidon precisa de un paguefe de
sensores -cientificos, que se deben mantener en un ambiente aislado
de vibraciones y de ruido eléctrico, el cual contiene suministradores de
energia, impulsores y engranaje de comunicaciéon. Las torsiones de
perfurbacién debidas a la presion solar, los micrometeoritos y las
perturbaciones orbitales se consideran despreciables.
Esquemdticamente, el modelo dindmico para esta situacién se

muestra en la figura 2.4.

Si el sistema se controla mediante la medicién del dngulo de la
antena 8 y esa sefial se usa para guiar el control de los chorros, existe
la posibilidad de flexibilidad en la estructura entfre la medida de 6 vy la

fuerza de control aplicada.

I I2 = momentos de inercia

K =cureficiente de torsidn constante

d = coeficient: de amnrtignacidnviscosa constante
Te = lorque de control

Tp = toryne debido & yerhubaciones

Fig. 2.4. Orientacién de un satélite mediante una estructura flexible
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2.1.1.3.1. Modelo a ecuaciones diferenciales del sistema orientacién

de un satélite en base a una estructura flexible

En este caso se utiliza la ley de Newton para el movimiento rotacional,

que es:

0

g
«
Il

Fig. 2.5. Representacion de la sumatoria de torques

Refiriéndose a la Fig. 2.5, se tiene que:

T+ Ty + Ty =T + Tp
18 +d6+K0 =1, +1p, (2.6)

Para el diagrama de la Fig. 2.4 se tiene aplicando el método directo

para desplazamientos y velocidades angulares netos, las ecuaciones:

Para I, es:

T+ T T Ty =T + 1y

Ilel +d(91 _62)+K(el —92)='cc +Tp, 2.7)

Para Iz se tiene forques de reaccion -t4, -tk qUe se comportan como

excitacion para lp, entonces:

I262 = d(el - 62)+K(61 +62)
Izez +d(62 _61)+K(92 _el)=0> (2.8)
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Obteniéndose de esta forma con las ecuaciones 2.7.y 2.8. el modelo a
ecuaciones diferenciales del esquema orientacion de un satélite en

base a una estructura flexible.

2.1.1.3.2. Modelo a variables de estado del sistema orientacién de un

satélite en base a una estructura flexible

Partiendo de las ecuaciones diferenciales que describen la dindmica

del sistema sin perfurbaciones:

16, +d(6, —6,)+K(6,—6,) = 1., (2.9)
L0, +d(0,-6,)+X(6,-6,) =0, (2.10)

Tomando las variables de desplazamiento angular 61 y 82, y sus

respectivas velocidades angulares como estados, se define el vector

de estado x, como:

X, =%,
Xl_ez X, = KX d‘{ +—xX,+—X
x, =6, 2 I, 1 T, 2 ) 3 ) 4
X3—91 XS:X4
T g, =g e, B Ly, 4 2
Sy T M T T R T T A T T Ay T
L L L L I

La forma matricial del modelo dindmico es:

0 0 0 0
K4 K 4|

—_ 12 IZ IZ IZ —

x=| > 2 ¢ 7 [Etol y=[1 0 0 ok
K 4 K _d4f |1
LT L L] LAl
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"El andlisis fisico del brazo conduce a suponer que los pardmetros Ky o
varian como resultado de fluctuaciones en la temperatura, pero que

estan limitados por

0.09<K <04,
0.04 /—K— <d<0.2, }E
10 10

Como resultado, la frecuencia natural sin amortiguamiento  del
vehiculo on puede variar entre 1 v 2 rad/s, v la relacidn de
amortiguacion & varia entre 0.02 y 0.1. El enfoque del disefio cuando
los pardmetros estdn sujetos a variaciones es elegir valores nominales
("el peor caso") para los parédmetros y construir el disefio de manera
que ningun valor posible de los pardmetros puede hacer que las
especificaciones no se cumplan. En el presente caso, se selecciona un
modelo nominal que fenga on = 1 (el valor menor) y £ = 0.02 (también

el valor menor). Estos comesponden a los valores de los pardmetros:

I =1
I, =01

K = 0.0909
d = 0.0036

')

Entonces el modelo a variables de estado que se ufiliza en este trabajo

esta dado por:

0 1 0 0 0
~0.909 —0.036 0909  0.036 0 -
%= > S T g y=0 0 0 0k
0 0 0 1 0
0.0909 0.0036 —0.0909 —0.0036| |1

01 POWELL y FRANKLIN, Control de sistemas dindmicos con reafroalimentacién, pdgina 448
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2.1.1.3.3. Modelo a funcidén de transferencia del sistema orientacién de

un satélite en base a una estructura flexible

Aplicando la transformada .de Laplace a las ecuaciones (2.9) y (2.10),

se fiene:

L6, (5)52 + dl:el (S)_ 6, (S)]S +K[6, (S) - 92(5)] =T (S)
Izez (3)52 + d[ez (S) -6, (S)]S + K[ez (S) - 61(5)] =0

Al ordenar queda:

(1152 +ds + Kb] (s)— (ds +K)8,(s) = 75 (s)

— (ds+K)0,(5) + (I,s> + ds + K p,(5) = 0

Para este caso también existen dos funciones de transferencia: una
enire el tforque y 02 (caso no localizado), y la otra entre el torque vy

81(caso localizado).

Para el sistema no localizado se despeja 61(s):

a@):%jfT;K)ez(s)

Al reemplazar se fiene: P

(1,52 +ds+ K)M 0,(s)— (ds +K)B,(s) = 7 (s)

(ds +K)

~

Donde 62(s) es:

B (ds +K)
0(5)= SLLs + (@ +L)ds +K)) © ©)

29
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La funcidn de transferericia resultante es:

8,(s) _ (ds+XK)
1o(s) S LLs? + (@ + 1 )ds +K)[

G,(s)= (2.11)

Con valores:

- 0.036(s+25.25)
G.(s) =
) $*[s* +0.0396s +0.9999)

Para el sistema localizado se despeja 02(s):

0.6)= 00

Objeniéndose al reemplazar:

(1,52 +ds +Kb1(s)—%6,(s)”= 7.(5)

Y la funcion de transferencia es:

_66) _ (1,5 +ds +K)
T1o(s) s?|LLs? + (T, +1,)(ds +K)f

G,(s) (2.12)
Con valores:

(7 +0.0365 +0.9090)
$7|s* +0.03965 +0.9999|

G, (S) =

2.1.1.3.4. Model6 a funcidn de transterencia a partir de variables de
"éSfddO del sistema orientacién de un satélite en base a una

estructura flexible

Wb

| Ad?l\_;gﬁ-fg}r]_c:iér_)'de Tronéferencio también puede obtenarse parfierdo del

mode.lo a variables de estado:

G :
EREEw . |



flexible

En la seccidn anterior se obtuvo el modelo a ecuaciones diferenciales
utilizando el método directo. Ahora se plantea el método variacional

para encontrar dichas ecuaciones.

Las ecuoaones de movimiento se obtienen usando el método

vorIGCIonoI Pcro lo cual se Gp||co la ecuacién de Logrcmge

i[—ai} ~ (-@J + [_ag] =0, ] (2.13a)
dt dq; dq; )\ 94; "
a _dfo = o (2 13b)
dq; ) dt g, 8q; J ‘

Donde:
= lagrangiano
= fUhClon de disipacion de Roy]elgh

g = vorloble de movimiento o coordenada variacional. Se &onsideran

y, d

La energia cinética en el sistema es:

T= lMy2 +ima
2 2
La energla. pofencial:

U= %k(d —y)

El lagrangiano que se define como ‘la diferencia entre la energia

cinética y la potencial del sistema, es:

"\ Ja,/ dat\oa,; \oa)

I
W

36

A eontinuacion se desarrollan los modelos en base al método de redes
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La funcidn de transferencia resultante es:

_6,() _ (ds+X)
Gs 5) = 75(s) s [111252 + (1, + 1, )(ds + KIIJ’ (2.1

Con valores:

00365 +25.25)
G,(5)= 2[s* +0.0396s + 0.9999)]

Para el sistema localizado se despeja 62(s):

92(8).—- (dS+K) ‘el(s)

(s +ds+K)

Obteniéndose al reemplazar:

(Ils2 +ds +Kb1(s) - %el@ =1,(5)

Y la funcidn de transferencia es:

4] (s) (I s? +ds +K)
G = 1 = 2 2.12
6 4 (s) STEIZSZ + (I, +1L)ds+ X)) (212)
Con valores:

(s* +0.0365 +0.9090)
5[s +0.03965 +0.9999]

G, (S> =

2.1.1.3.4. Modelo a funcién de transferencia a partir de variables de
estado del sistema orientacién de un satélite en base a una

estructura flexible

La funcidn de transferencia también puede obtenerse partiendo del

modelo a variables de estado:



AIGplLC@r Laplace ol"'m'od'_el,o, se tiene

()~ X(6) = AX(6)+ BUE)
(sT— A)X(s) =BU(s) +X(0)
X(s)=(sT— A)"BU(s)+ (sT— A)"X(0)

Y(s)= CX(s)

Reemplazando se llega a

Y(s) = C(sT— A)"BU(s)

66) =28 - cr-ay's

En este caso el modelec a variables de estado es:

C 0 1 0 01 1o
K d K d .
T T T T 100 0]
— I’l IZ I?. IZ ' Y1
=l o o 1 fFFlOM v, lo o1 of
K d K d 1
I, L] Lh

Como se debe calcular una matriz inversa es necesario definirla como

la matfiz adjunta dividida entre su determinante.

L adj(sT—A)

(I-A)"= det (sI— A)

La matrz adjunta de una matriz cuadrada se forma substituyendo

cada elemento qgj por el cofactor ¢y y transponiendo.

31
a
s'’K o STakstdesi ST g S atsn,
- sK o osdHK
s’K sid+sK
T L

o
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4
det (SI - A) = Z a);C; = 814Gy + 2,0y + 24363 +2,,C,
=

[SLL, + (1, +1,)(sd + K))]

det sSI—A)=
(s1-4) i
[$LL +%d(T, +L)+sKT, &L +sd+K sK sd+K
IL I, L L
_sK T, +s’d+sK 'K s’d+sK
L I ) L L
sK sd+K  SLL +s%d(I, +1)+sK]  s’L +sd+K
I, I LL L
s’K s’d+sK sS’K $'L +s7d+sK
(sT-A)" =k L L L L J
ST, +H{I, +1)(sd+K)
LL

Eri realidad lo que se obtiene es la matriz funcidn transferencia que

contiene las funciones de transferencia de los sistemas localizado y no

localizado.
_ (sd+X) 0.036(s +25.25)
(667 L [ SPIL ([ ALY sd+K)] || €2 +0.03965+0.9999)]
G(S)_[q(s)}c(ﬂ”&) B= (2212 +sd+K 7| [ +0.0365+09090)

P + (1 +LYsd+K)] | | 2[5 +0.0396 +0.9999

2.1.2 MODELO EN BASE AL METODO VARIACIONAL

Este metodo permite obtener el modelo a ecuaciones diferenciales. Se
realiza para el sistema estructura flexible y para el sistema orientacion

de un satelite en base a una estructura flexible.
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2.1.2.1. Modelo a ecuaciones diferenciales del sistema estructura

flexible

En la seccidn anterior se obtuvo el modelo a ecuaciones diferenciales
utilizando el método directo. Ahora se plantea el método variacional

para encontrar dichas ecuaciones.

Las ecuaciones de movimiento se obtienen usando el métfodo

variacional. Para lo cual se aplica la ecuacién de Lagrange:

L[ (SBloe, (213
dt aq; oq; a;

~\
{EEJEE{QEJ:[ﬁi} (2.13b)
0q; ) dtl oq; aq;

Donde:

L = lagrangiano

< = funcidén de disipacion de Rayleigh

ai = variable de movimiento o coordenada variacional. Se consideran

y, d

La energia cinética en el sistema es:
T= —1~My2 +ima
2 2

La energia- potencial:

1 2
=—k(d-
U=_kld-y)

El lagrangiano que se define como la diferencia entre la energia

cinética y la potencial del sistema, es:
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L=T-U

1 1 . 1
L = EMYZ +5md2 —Ek(d— v), (2.14)

Para aplicar la ecuacion (2.13) falta determinar la funcidn de

disipacién de Rayleigh, y para este caso es:
S=%b(d—y)2—u, (2.15)

=

Para gi =Y, se tiene
555
gy, dt\ oy oy

Al desarrollar cada término reemplazando las ecuaciones (2.14) vy

(2.15) respectivamente

a | dren)_
ORREC™

Obteniéndose la ecuacion:

_ My +b(y—d)+k(y—d) =1, (2.16)

De igual forma para gz =d

(555
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[%2—’] =—k(d-y)

ay . d(aLy .
—_— — d —_—] — —_—
(adj mey dt(ad] md

Obteniéndose la ecuacioén:

md +b(d - y)+k(d - y)=0, (2.17)

Por fanto el modelo a ecuaciones diferenciales de esta estructura esta

dado por:

My +b(y—d)+k(y —d)=u
md +b{d—y)+k(d—y)=0

2.1.2.2. Modelo a ecuaciones diferenciales del sistema orientacidon de

un satélite en base a una estructura flexible

Siguiendo el mismo procedimiento que para la seccion 2.1.2.1. se tiene
gue las variables de movimiento gi para este sistema estédn dadas por
6y, B2.

La energia cinética en el sistema es:

1 1
T= -2-11912 +;12<%>22

=

La energia potencial es:

U:%K(e2 -6,)
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&l Lagrangiano es:

1 1 1
L= 5116]2 + 512922 - EK(OZ -0,)%, (2.18)

La funcidn de disipacién de Rayleigh, para este caso es:

F= %d(e2 ~6,) =16, - 1,0, (2.19)
Se tiene que:
a)_dfa)_(es
g0, ) dtleo, ) |ae,
1,6+d(®, —6,)+K(6, -8,) = (tc + 1), (2.20)

) dfe) (o
20, ) dtl a6, o,
L6, +d(®,-6,)+X(@®,-0,)=0, (2.21)

Sin perturbaciones, el modelo a ecuaciones diferenciales estd dado

por:

1161 +d(el —62)+K(61 _92) =T¢,
LB, +d(,-6,)+K(6,-6,)=0,

[\
~—~

oY
NN
(U8}

S—

Las ecuaciones 2.22 y 2.23 como se aprecian son las mismas que las

ecuaciones 2.7 y 2.8, pero obfenidas mediante el método variacional.

37



CAPITULO I MODELACION DEL SISTEMA ORIENTACION DE UN SATELITE

2.32 MODELO EN BASE AL DIAGRAMA DE REDES

Para llegar al modelo en base al diagrama de redes se hace una
analogia de las variables mecdnicas con respecto alas eléctricas, que

se presentan en la tabla 2.1.

]
VARIABLES ELECTRICAS L TRASLACION ROTACION

c o M |
(capacitancia) {masa) (momento de inercial

L 1/k 1/K i
{(inductancia) (k. constante de (K, constante de torsién)

elasticidad)
R 1/b 1/d
{resistencia) (b, constante de (d, constante de

tom ortiguamiento viscoso) | amorfiguamiento viscoso)

I(s) ] F(s) (s)
(intensidad de coriente) (fuerza aplicada) (torque aplicado)
V(s) v(s) o(s)
(voltgje) (velocidad lineal) (velocidad angular)

Tabla 2.1. Analogia entre variables eléctrica y mecdnicas

Luego de identfificar las variables del sistema y de proponer el circuito
equivalente, se plantean las ecuaciones de red. Tomando en cuenta
que para circuitos que tienen fuentes de voltaje es mejor Ufilizar Ias
ecuaciones de mallas y para aquellos que tienen fuentes de corriente

las ecuaciones de nodo.

A continuacion se desarrollan los modelos en base al método de redes
de los sistemas de estructura flexible: Doble masa - resorte -

amortiguador y orientacion de un satélite.
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2.3.23.1. Modelo a funcidn de transferencia del sistema: estructura

flexible

Se plantea el circuito equivalente presentado en la figura 2.6 y se
observa que existe una fuente equivalente a una de corriente porlo se

utiliza las ecuaciones de nodo.

1
—s
Vi k Va
* /W\‘——W
1
AN
¢+
u
®) | |
E -1 ms |
— ‘; &

1

Fig. 2. 6. Circuito equivalente el sistema estructura flexible
Utilizando la ecuacién matricial:

AV=F

Donde
A = matriz admitancia equivalente
V = vector velocidad

F = vector fuerza
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Recordando que las admitancias son las inversas de las inductancias y
que en paralelo se suman, se plantea la ecuacién matricial de nodo

para este caso:

((Mj] [LH@ MEH

La velocidad es la derivada de la posicién y en la variable s se tiene:

e e

S S

Para que la funcién de transferencia este en términos de las

posiciones:

o G

Calculando para la variable d:

(k+bs+Ms?) u

~(k+bs) 0 _ u(k + bs)
[(k+bs+Ms?)  —(k+bs) I_I\/Irns4+d(M+m)s3+k(M+m)sz
—(k+bs)  (k+bs+ms?)

d=

Se obtiene |la funcidn de transferencia:

d (k +bs)

G ==
u Mms? +dM+m)k® + k(M +m)s?
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Que si la comparamos con la obtenida por los métodos anteriores es la

misma.

2.%.2.2. Modelo a funcion de transferencia del sistema: orientacion de

un satélite en base a una estructura flexible

El modelo de orientacion de un satélite es la version rotacional del
sistema anteriormente trabajado, y se sigue el mismo procedimiento,

utilizando el circuito de la Fig. 2.7.

1
—S
o) K @,
o YV .
1
d
| Tt 7o
A
ol |
s —1— s ——
-

Il

Fig. 2.7. Circuifo equivalente el sistema orientacién de un satélife en base a una
estructura flexible

La ecuacion matricial para este caso es:

B g
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Para el movimiento angular la velocidad angular es la derivada del

desplazamiento angular, entonces para la variable s se tiene:

K

S

S S
En funcion de los desplazamientos angulares:

Luego de las respectivas operaciones matriciales se tiene que 02 es:

(K +ds+1s*) to+1p
— (K +ds) 0 ~ (tg + 5 (K + ds)

K +ds+Ls?) —(K+ds) | T LLs +d(I + 1) + K0 + 1, )
— (K +ds) (K +ds+ Izsz)

2:

Si se dividen ambos miembros para el forque fotal se llega a la funcidn
de fransferencia del sistema no localizado que se la obtuvo por los

métodos anteriores.

o8 (K +ds)
Tty LLs*+d(l +1,)s +K(I +1)s?

2.2. MODELO DISCRETO

Para el sistema discreto se obfiene el modelo a funcion de
fransferencia discrefa, el modelo a ecuaciones de diferencia y el

modelo a variables de estado discretas.
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2.2.1. MODELO A FUNCION DE TRANSFERENCIA DISCRETA

Para obtener el modelo a funcion de frasferencia discreta se aplicara
la técnica de discretizacion ZOH (zero order hold, retenedor de orden

cero). Enfonces el modelo discreto es:
66) = fi- 2 )z{i@}
S
De la seccidn 2.1 se foma la funcidn de transferencia encontrada

G(s) _ (sd +k) ]
s SRLL + (1 +L)sd + k)|

Utilizando la técnica de fracciones parciales:

Gfs) _ As"+Bs+C Ds+E
s s’ S [s?LL, + (T, +1, Xsd + K)|

Los pardmetros encontrados al resolver el sistema de ecuaciones son:

— I]I2

L +L)k
B=0

1

T
N %

T +L)k

_ ILd

(I, +1,)k
Reemplazando valores se fiene:

2 0. .0198
G(s) __0.908 +o9091+0_9082[ 5+0.019 ]
S

s s (s+0.0198) +(1.0007)’ |
1.007

~0.01807 1
|(s+0.019800)" +(1.0007)’ |
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Tomando la transformada z

z{%(s—)} = ;0.9082—2—

z—1
2
+ 0.9091-T—Z(Z—+13)
2 (z-1)
z|z — e " ¢65(1.0007T
4+0.9082 i 26[0'019”2 cos(l O(()O7T)+ )Jo.osw'r
. e

(Ze—o.ows'r sen(l .OOO7T))
z* —2e™*7z cos(1.0007T) + ™07

0.0180

Para finalmente llegar al modelo discreto:

6(z) = —0.9082-+ 0.9001 L &+
2 (z—1)
(z =1z — €7 c05(1.0007T)]
77 —2e7*"* 7 c0s(1.0007T) + & 4T
(2= D[ ****" sen(1.0007T)]

z* — 27" 7 cos(1.0007T) + e~ T

+0.9082

+0.0180

Haciendo T =0, la funcidn de transferencia discreta es:

()= 0.00000978Z° + 0.00005954z* 4+ 0.00002362z — 0.00000220
z* —3.98612° +5.96822% —3.9782z + 0.9960

2.2.2. MODELO A ECUACIONES DE DIFERENCIA
Parfiendo de la funcidon de fransferencia discreta se procede a

multiplicar el numerador y el denominador por la variable z elevada al

negativo de la mds alta potencia de la funcién de fransferencia:
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G(Z) _ 0.000009782° + 0.00005954z> +0.00002362z — 0.00000220 7~
z" —3.98612° +5.96822> —3.97827 + 0.9960 =

La funcidn de transferencia discreta es:

6(z) = y(z) _ 0.00000978z™" +0.000059542* +-0.000023622" —0.00000220z™
u(z) 1-3.9861z™" +5.968227> —3.97822™ +0.9960z™*

Multiplicando los términos miembro a miembro:

y(z)1-3.9861z7 +5.96822 —3.97827™ + 0.9960z™ ) =
1(2)(0.000009787™" +0.00005954z°% + 0000023622~ —0.000002207™* )

Para presentar el modelo a ecuaciones de diferencia se reemplaza en
cada fémino zn por el respectivo factor yk-n) o ulk-n) segin

corresponda, siendo n la potencia de la variable z

Entonces el modelo a ecuaciones de diferencia es:

y(k)—3.9861y(k —1)+5.9682y(k — 2)—3.9782y(k — 3)+0.9960y(k — 4) = '
0.00000978u(k — 1)+ 0.00005954u(k — 2)+0.00002362u(k — 3)— 0.00000220u(k — 4)

2.2.3. MODELO A VARIABLES DE ESTADO DISCRETAS

Para en encontrar el modelo a variables de estado discrefas se sigue

dos procedimientos.

El primero  utiliza MATLAB para discretizar la planta, con un tiempo de

discretizacién de 0.1, utilizando el método "ZOH" se tiene los resultados:
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0.9955 0.0997 0.0045 0.0003 0.0000

| -0.0897 0.9917 0.0897 0.0083 0.0003

0.0004 0.0000 0.9996 0.1000 BA=" 4 0050

0.0090 0.0008 -0.0090 0.9992 0.1000
Ccd=[1 0 0 0] Dd=0

En el segundo se parte del modelo a ecuaciones de diferencia y se

despeja el término y(k):

y(k) =3.9861y(k —1)-5.9682y(k — 2) +3.9782y(k —3) — 0.9960y(k — 4) +
0.00000978u(k —1)+0.00005954u(k —2)+ 0.00002362u(k —3) —0.00000220u(k — 4)

Posteriormente se construye el diagrama de blogues comrespondiente
a la ecuacion anterior, con la finalidad de plantear las ecuaciones

matriciales de estfado.

En la figura 2.8. Se tiene el diagrama de bloques par el modelo

discreto.

Con la ayuda del diagrama de la fig. 2.8. se consiruye el modelo a

variables de estado como sigue:

xl(k+1) 0 1 0 0 ] Xl(k) 0
x(c+1)| |0 0 ] N ENCINE )
x3(k+l) : 0 0 0 1 X3(k) 0
x,(c+1)] [-09960 39782 -5.9682 3.9861) x,(k)] |1

x, (k)
y(k)=[-0.0000022 0.00002362 0.00005954 0.00000978 ngg

X3

x, (k)
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H 000000978 }1
| 000005954
000002362
2 () x5k +) Kok H) syt |
o 5 L 21 ﬁ‘ 7l 0,0000022 j!_,,
1 w(k)
\
XK
39861 | ®
ol
50682 | )
30782 | x(K)
%.(K) -
-0.9960 i

Fig.'2.8. Diagrama de bloques del modelo discreto

\
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Este capitulo se realiza con la ayuda de simulacidn el andlisis del
comportamiento dindmico del sistema continuo vy discreto, a través
de pantallas en MATLAB.

3.1.  SISTEMA CONTINUO

Con la finalidad de analizar el sistema con los datos presentados en la

referencia 1, la pantalla 3.1 permite variar los pardmetros entre:

0.0909 <K <0.1818,

0.0378 Esd3027 -IS
10 10
|-ir5’l><|]
Usted liene la opcidn de vatiat Jos siguientes parémetios: R
! o SISTEMAND LDCAUZADU.

1 11 = Momenia de inercia de la masa 1;11=1

[Gi  12=Momenlodeinerciadelamasa2;i201 = - SISTEMA LOCAUZADO

0.0038 d = Coefienle de é}norliguar}ienlb viscosa; 0.0h38<-d(-0.04‘

ATRAS
[o0s k =Coefiente de torsién; 0.09¢=k¢=0.4 ~ ~ T
‘ SR . SR { SALIR

Pantalla 3.1. Presentacion de parédmetros del modelo confinuo

Luego de haber obtenido en el capifulo anterior el modelo
matemdtico se analiza el comportamiento dindmico del sistema
localizado y del no localizado{ver pantalla 3.2. para el no localizado),

mediante la respuesta temporal, el lugar geométrico de las raices y
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la repuesta de frecuencia, seleccionando las opciones desde |a

pantalla 3.3. para el caso del sistema no localizado.

PIORIENTACION DE UN SATELITE

" ANALISIS DINAMICO

DISEFID DE CONTAOLES

La funcién de tiansfecencia del sislema no localizado en lazo abierto es:

ds+k

G(2) =

1M12s™44{11+12)de"3+(11+12)ke ™2

PESPUESTA TEMPORAL '
Luego de haber obtenido el modelo LUGAR GEOMETRICO DE LAS HAICES‘
matematico se analiza el
comportamients dinamico del
gistema mediante la respuesta RESPUESTA DE FRECUENCIA
temporal. la repuesta de frecuencia
v. el lugar geométrica de las reices. [
ATRAS
| SAUR

Pantalla 3.3. Opciones para andlizar el comportamiento dindmico del sistema
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Para el caso localizado se presenta una pantalla de opciones similar
ala 3.2, es por esta razédn que se detalla a continuacidn el andlisis solo

para el sistema no localizado.

3.1.1.  ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO EN BASE A LA
RESPUESTA TEMPORAL.

Considerando gue el sistema de control en estudio es lineal invariante
en el flempo y que estd sometido a perturbaciones bruscas se usa

como senal de entrada de prueba una funcién escalon.

El andlisis se realiza para el sistema en lozo ablerfo y para
realimentacién unitaria, opciones que se seleccionan de la pantalla
3.4.

‘.ORIENTACIGN DE UN SATELITE -

.
“ SISTEMA Vi)

i CoImKuo " REALUMENTACION UNITARIA

" LAZ0 ABIERTO

Sistema en lazo abierto

) :smm o 1‘—-5155 =
/ CONTINUO L

Sistema con realimenlacitn unitasia

+

'
———— e

Pantalla 3.4 Opciones para el andlisis del modelo discreto en base a larespuesta
temporal

3.1.1.1. Sistema en lazo abierto

La funciodn de transferencia de lazo abierto estd dada por:



a

5
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( 4 [+E]
ds + K) LI d
FTA = = q
S |LLs” + (1, + I,)(ds + K| Sz[sz . M(ds + K)}

El cero estd en

§=——=-2525
d .

Los polos estdn en

8,=0
S = M(—d + 4 —4K2): ~0.0198 % j0.1818

211,

Debido a que el cero estd lejos de los polos no contribuye a la

respuesta y como fiene dos polos en s = 0, se fiene que el sistema es

inestable.
PlORIENTACION DE UN SATELITE , [_T5]x]
x10°

-
N
- ]

-

(=}
T
1
1
T
)
1
1
-t

S INESTABLE

[P JRUN S PO

respuesia lemporal

Pantalla 3.5. Respuesta al escaldn unitario del sistema en lazo abierto
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La respuesta temporal se presenta en las pantallas 3.5. v 3.6. Tanto
para el caso en lazo ablerto como para la realimentacidn unitaria se
tiene la opcidon de usar el comando LTIVIEW, que permite ver las

respuestas que presenta MATLAB.

[ QLTI Viewer
"File Tools Help
Step Response
vt From Lty
E T 1 — T T T A T
1}
o
2 =
a 7
B
Time (sec.)
lFTighl-cl‘rck on any response plol axes to access the LT] Viewer contiols, j

Pantalia 3.4. Respuesta al escaldn unitario del sistema en lazo abierto presentada
por MATLAB

- ‘Como se puede ver en la simulacion, la salida diverge sin limite de su
estado de equilibrio cuando es sometido a la enfrada paso unitario.
Por ser el sistema inestable no se puede hablar de estabilidad relativa
ni de error estacionario pues no tiene estado fransitorio (estado inicial
al estado final) y el estado estacionario(f fiende a infinito) diverge, es

decir no tiene punto de equilibrio.

3.1.1.2. Sistema con realimentacién unitaria

La funcidn de lazo cemado, con realimentacidn unitaria estd dada

por:

U
w
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d [ K]
— | s+=
FTC = — LLy d

sz[sz +M(ds +K)J +i[s + Ej
LI LI

: I\ d

12

Donde :

El cero de lazo cerrado esta en:

5, ==25.25

Y los polos de lazo cemrado estan en:

5, = —0.5935 % j0.8906
5, = 0.3955 % j0.7982

En este caso se tiene que el polo s = -25.25 es mucho mayor que la
parte real de los polos complejos conjugados, entonces este no fiene
mayor influencia en la forma de la respuesta. Se tienen dos pares de
polos conjugados cerca del eje jo, razén por la cual la respuesta es
oscilatoria. Un par de polos estdn en el semiplano derecho, dando
lugar a que la respuesta oscile con amplitud creciente. Esto se debe @
que esfos aparecen como férminos exponenciales de la repuestq,
con tiempo creciente en la solucién temporal, por consiguiente el
sistfema es inestable, y se tiene una oscilacidon creciente, como se

muesira en la pantalia 3.7.

Al cerrar el lazo tampoco se tiene estado fransitorio ni estado
estacionario (no hay punto de equilibrio) razén por la cual no se

puede analizar la estabilidad relativa ni el error estacionario.
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AIORIENTACION DE UN SATELITE

o

respuesta tempora!
)

) s

Pantalia 3.7. Respuesta al escaldn unitario del sistema realimentado

3.1.1. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO MEDIANTE EL
LUGAR GEOMETRICO DE LAS RAICES.

El método del lugar de las raices(LGR) consiste en un procedimiento
por el cual se frazan las raices de la ecuacidn caracteristica para
fodos los valores (desde cero a infinito) de ganancia de la funcidn

tfransferencia de lazo abierto.
Se cumple la condicién de dngulo:

Z(G(s)H(s)) = £180°(2k +1), (k=0123,...)

Y la condicién de amplitud:

|G(s)Ha(s) =1

(o
()]
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Los valores de s que cumplen las condiciones de dngulo y amplitud,

son las raices de la ecuacidn caracteristica o polos de lazo cermrado.

El diagrama de los puntos del plano complejo que satfisfacen la

condicién de angulo, es el lugar de las rafces.

Los puntos del plano complejo que satisfacen la condicidn modular
para un determinado valor de k, constituyen el lugar de ganancia
constante, y se obfiene de la condicion modular. Aprovechando esta
condicién para el andlisis del sistema se utiliza el comando rlockfind el
mismo que reporta la ganancia del punfo seleccionado y todos los

otros puntos del lugar geométrico que tienen la misma ganancia.

‘ORIENTACION DE UN SATELITE

15 — — — —
1 13 1 1
1 ] 1 1
10f---nmn I N S R
1 13 1
1 ! 1 E Veclor va_iacic’m de ganancia,
5}. _____________ PO N e e L] pot efemplo:{0.1 93]
2 : : : : /
g L : ' : :
B e e e S
E X ) 1 s |\ . o
i ] O - Fumm———— oot A% Andlsis
L ! 1, 4 t \
[N 1 A 1
[ET:) N— JE S S SRS ]
I [ ons
15 — L ————
230 30 -20 10 0 r SALIR
Real

Pantalla 8. Andlisis del sistema continuo en base al lugar geométrico de las raices
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La pantalla 3.8. muesira el LGR, mientras que las pantallas 3.9. y 3.10.
permiten visualizar el andlisis para un punfo de prueba dado en el
LGR.

QORIENTACION DE UN SATELITE

15 — ﬁ —

wL ------ .E...-. : ~_-':._- _--_.:__-_

I N e
B N |

i : A R i

e s I

-------- TS Rt SN IR —
T s

o w  »  w | o om

Real

|

epopy

1
]
1
-r
]
]
1
1
1
)
L
]
1
]
]
1

: Yector variacibn de ganancia,
_______ ISy pot etemplo:| 07 93]
] : o
LN
h
13 ., [
' 1 P .
_______ [ '_X\J Andlsis

[
]
1
1
3
'
1
1
]
'
1
1
1
)

-

o LY
AN P
AQ === = |--—\—"~---_1_-+'d--:- —————— -:----J P
{ ! ! ! ' | ATRAS
1 ] 1 ]
45 L ! )
-40 -30 -20

- 40 0 ‘ SALIR

| £ PR

Prziztin

Funio

Pantalla 3.10. Presentaciéon del andilisis en el punto seleccionado
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Al andlizar la estabilidad utilizando el criterio de Routh Hurwit'z se

fiene:

1+FTA =0

5[s* +11(0.00365 + 0.0909)|+ 0.036k(s +25.25) = 0

s* +0.0396s% +0.9999s + 0.036ks + 0.0909k = 0

st 1 10.9999  0.9090k
s* 0.0396 0.036k™ . 0
s> 0.9999-0.9090k 0.9090k
g —0.0327k>

0.9999 —0.9090k
s’ 0.0909k

Se tiene gue:

Todos los términos en la primera columna del conjunto tienen signo

POosiTivo.

El nUmero de cambios de signo de los coeficientes en la primera
columna del amreglo es 2, por tanto se tienen dos raices con partes

reales positivas, lo que indica que el sistema es inestable.

3.1.3. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO MEDIANTE LA
RESPUESTA DE FRECUENCIA.

La respuesta de frecuencia es la respuesta en régimen permanente,

de un sistema, ante una entrada sinusoidal.
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La funcidon de transferencia sinusoidal (funcién compleja de Ila
frecuencia o) es caracterizada por su médulo y dngulo de fase, con
la frecuencia como parametro. Se puede representar, por dos
diagramas distintos; uno que da la amplitud en funcién de Ia

frecuencia, y el ofro el dngulo de fase en funcién de la frecuencia.

Un diagrama logaritmico o diagrama de Bode consta de dos
frazados: uno el diagrama del logaritmo del médulo de una funcidn
fransferencia sinusoidal; y el ofro el diagrama del angulo de fase.
Ambos son representados en funcién de la frecuencia en escala

logaritmica.

En la pantalla 3.11. se presenta la respuesta de frecuencia del sistema
continuo no localizado, esto es, el diagrama de modulo y fase para el

sistema en lazo abierto y el de modulo para el realimentado.

Al analizar el sistema en lazo abierto vy al leer el reporte se fiene:

« El margen de fase que es la cantidad de retardo de fase adicional
necesaria, a la frecuencia de cruce o de transicién de ganancia,
para que el sistema quede al borde de la inestabilidad, en este
caso se tiene un valor de: MG =-172.2981 db

e La frecuencia de cruce de ganancia gue es aquella frecuencia
para la cual el valor absoluto de Gljo) de la funcidn fransferencia
en lazo abierto, es la unidad. Siendo el margen de fase 180° mds
el dnguio de fase de la funcion transferencia en Iazo abierfo a la
frecuencia de cruce de ganancia. Se fiene un valor de: o7 =
1.2605 rad/s

e La frecuencia de cruce o de transicién de fase o), se define como

la frecuencia a la cual el dngulo de fase de la funcidn
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transferencia en lazo abierto es igual a -180°, tiene un valor de:
®-=0.0010054 rad/s

e El margen de ganancia (indica en cuanto hay que reducir la
ganancia para que el sistema se haga estable) que es la
reciproca de | G(jo) | a la frecuencia a la cual el dngulo de fase
es -180° y es MG = -20 log | G(ja1) |, es este caso se tiene un valor
de:-119.0788 db.

Con se puede ver los mdrgenes tanto de fase como de ganancia son

negafivos, por tanto el sistema es inestable.

ERACIER DE VN SATELE: - [a]x

1mr__:x—rrrmrhﬁ'mﬁn—r—n1'rm—rrrm 100 T T T T T T T T,
~ e SN EST] ] 1 Crrann ] llll:-j — o rnnm orarnnn oy
t e LLLLLS oy ntour 11 [N B Y v rran [N
g 0 _-Laauum\.m’-un. L.xu.nm._l_uu" g 0 |t Bl IR VL TR P WY U E
h~] Lrnnm LN \j\:‘“"l LR ENTY = oLt 1 P rnn [ R E]
3 IR NN T b L) -lJJfIII [T ﬁ : : ;:::.’:: : H |’|I::|l : : :::‘II’:
i LR LRET) t1ritha 1 rafin [BURRLIT) p
g.-ﬂ!ﬂ’-—r-nnnr"r11nnr-r11nm;'\*1\ and A00 [-=~Fa=m1An~ =T rrrone e -rnnrl
] okl [Ny T LRI [ it ) t o oenann oyt [} 5§00
= IR NIRRT NI = ot ot o rrEm b1t
200 tedle _s_3itive & gatin ot liww 200
" o 2
10* 1ot 10° 10* 10 10 10 10! 10
Frecuendla(rad/seg) Frecuencia(rad/seg)

8

T 1 T 11w Lorunibm L rninu
lg 11 [N IRRSSILY [N ISR
R N S R SNy Seepy RS S N TTTTRS Py N N Y
bl 200 [ = vt I = o ot R o =1 P1ve e ]
- e [ Illlb1 oeanm LR R
0 Tan 1 01 [ R NRIT] [ RN L
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10 10" 10° 10’ 10*
Frecuencin (red/seg) .
) S
! ] 4,7 :01 H
R | anas

Pantalla 3.11. Respuesta de frecuencia del sistema continuo no localizado

Del sistema realimentado se tiene:

e La frecuencia de resonancia es aquella a la cual se da el valor
pico de | Gljo) |, se fiene un valor de: er = 0.700538 rad/s.

e El valor del mdaximo de resonancia que es el valor pico de

| G(jo) |, se tiene un valor de: Mr=2.7949 db.

60
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e El ancho de banda del sistema es el rango de frecuencias

O=o=oc (oc, frecuencia de corte, aguella a la cual el valor de o

respuesta de frecuencia de lazo cerrado estd 3 db por debajo de
su valor a frecuencia cero) en el cual el valor del lazo cerrado no

cae por debajo de -3 db. Tiene un valor de: AB = 1.1364 rad/s.

El pico de resonancia se produce porgue existen dos polos de lazo

abierto cercanos al gje jo.

3.2. SISTEMA DISCRETO

Cuando se ingresa a la pantalla 3.12 del sistema discreto, se tiene la
posibilidad de variar los parédmetros de la planta confinua y el fiempo
de muestreo, ya que el andlisis para este sistema se lo realiza

utilizando la técnica ZOH.

‘\ Usted tiene la opcidn de variat los siguientes parémetios:
! o S SISTEMA NO LOCALIZADO
1 11 = Momento de inercia da la masa 1;11=1 .

[0~ 12=Monento de nercia delamasa2:12:01 SISTEMA LOCALIZADO

[600@5 d = Coshi. de amoiiguariento visooso; 0.0038¢=d=D.04

GGg k= Coeflente de torsién; 0.0%¢=ke=04

[07 T ~=tiempo de muestieo; T-0.1 .

Pantalla 3.12. Presentacion de pardmetros del modelo discreto

61
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Al igual que en el caso confinuo, para el caso del modelo discreto
también se andliza el comportamiento dindmico del sistema
localizado y del no localizado mediante la respuesta temporal, |a

repuesta de frecuencia; v, el lugar geométrico de las raices.

En la pantalla 3.13. se tiene al sistema no localizado con su funcién de
fransferencia, y en la pantfalla 3.14 se presentan las opciones de
andlisis dindmico. Como el procedimiento para el sistema localizado

es el mismo que para el no localizado no se presentan sus pantallas.

ANALISIS DINAMICO

DISENG DE CONYROLES)

1125 4+(11412)ds " 3+{11+12)ks ™2

ATRAS

Pantalla 3.13. Presentacién del sistema discreto no localizado

3.2.1. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO EN BASE A LA
RESPUESTA TEMPORAL.

Para el andlisis del comportamiento dindmico del sistema discreto

también se considera que sistema estd sometido a perturbaciones

62

uel reunneniago.
3.2.1.1. Sistema discreto en lazo abierto

La funcidn de transferencia de lazo abierto:

9.77¢™%2> +5.95e2 +2.358e 2 —2.205e7¢

FTA = n . 5
7" —3.986z" +5.9682° —3.978z+0.996

Los polos son:

7 =1
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bruscas y se usa como sefial de entrada de prueba una funcién

escalon.

i

H RESPUESTA TEMPORAL ‘
i

Luego de haber obtenido el modelo LUGAR GEGMETRICO DE LAS RAICES‘
i matemético se discretiza la plantay

i se analiza al camponamiento

d dinamico del sistema medianie la RESPUESTA DE FRECUENCIA |
i respuesta temporal. la repuesta de

: frecuencia y, el lJugar geométrico de

. las raices. ’ ATRAS

|

SALIR

i

Pantalla 3.14. Opciones para el andlisis dindmico del modelo discreto no localizado

Para la simulacion se presentan en la pantalla 3.15, las opciones de
respuesta a la enirada escaldn unitario del sistema en lazo abierto y

del realimentado.
3.2.1.1. Sistema discreto en lazo abierto

La funcidn de transferencia de lazo abierto:

9.77e¢ 7% +5.95e52* +2.358e 52 —2.205¢"¢

FTA = 3 3 2
z° —3.986z" +5.9682° —3.978z+0.996

Los polos son:

z, =1

2, , = 0.9930 %j0.0998

Como se puede ver existen dos polos sobre el circulo unitario, por lo
gue el sistema es inestable.

0
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[-1&2]x

u(®)

SISTEMA
DISCRETO

i Sistema en lazo abierto

SISTENA
DISCRETO

" REALIMENTACION UNITARIA

" L£Z0 ABIERTO

ATRAS

SALIR

]

Pantalla 3.15. Opciones para el andlisis del modelo discreto en base a la respuesta
temporal

: 0 ] T
3 1 1
i 1 1
S B il -
{ 1 1
i 1 1
_%30 ....... demmenen :
Pz ; :
: 8 20f-nmn-- [, a
P2 : :
3 8 H 1
i 1] _Jl ...... —:
1
1 1
i o " N
0 2 4

Pantalla 3.16. Respuesta al escaldn unitario del sistema discreto en lazo abierto

Al presionar el botén LTIVIEW de la pantalla se presenta la respuesta

gue brinda el MATLAB.
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3.2.1.2. Sistema con realimentacion unitaria

La funcidn de lazo cemado con realimentacidn unitaria estd dada

por:

_ FTA
1+FTA

Los polos de lazo cemrado son:

z,, = 0.9973£j0.1346
z, =1.0859
7, = 0.9054

En el caso realimentado se tiene que el polo zz cae fuera del circulo
unitario por tanto el sistema es inestable. Como se puede observar en

la pantalla 3.17.

[PORIENTACION DE UN SATELITE - - BER
é COREVIUDED LIS TN

A I R JU E

I i e Lt S )
ok A «
g 3 jrom e R TR .
i i 1 ) 1

N 1 ' 1 ¥

im[ ------ SRR S Y -

H Ll 1 )

i : : ;

; -30 — —

H 0 2 4 6 8 10

{ . tiempo

I ]

 LTIVIEW

!

i

Pantalla 3.17. Respuesta al escaldn unitario del sistema discreto realimentado
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3.2.2. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO MEDIANTE EL
LUGAR GEOMETRICO DE LAS RAICES.

Para el andilisis del comportamiento dindmico del sistema discreto
mediante el lugar geométrico de las raices es necesario tener en |a
respectiva pantalla el circulo unitario situacién que se logra con el

comando zgrid.

H
¥
]
5l g VYeclor vaiacibn de ganancia,
h pof eiempla:[0.1 9]
i
E, 0 e

.sL AR /}./
N § | ATRAS
BT 20 s o

Pantalla 3.18. Andlisis del sistema discreto en base al lugar geométrico de las raices

El andlisis es similar que en el caso confinuo. Las pantallas 3.18, 3.19 y

3.20 describen dicho andlisis.
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AORIENTACION DE UN SATELITE : . BIEIES
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Yeclor varacién de panancia,
por ejemplo:[0.1 39]

Ml

|
| L

[

-

Inmaginerio

Pantalla 3.19. Opcidn para seleccionar el punto de andilisis

5F Veclor vaiacidn de ganancia,
por ejempla:[0.1 99)
oo @l |
{ 1l o
\, v Anéksis
E3e "E /
e s |
10 L — . N . r
-5 =10 S5 0 sAuR
Reel
‘ '— ] S

Pantalla 3.20. Presentacién del andlisis en el punto seleccionado
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3.2.3. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO MEDIANTE LA
RESPUESTA DE FRECUENCIA.

La pantalla 3.21 muestra las respuestas de frecuencia del sistema
discrefo no localizado en lazo cerado(diagramas de bode de
magnitud y fase) y con realimentacién unitaria(diagrama de bode de

magnitud).
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i S e RA LI nuw 1 111 ~ ortrian Porraran [ BN

! LTI 1Lrne g Tt Loyt Lty

; ] ety .,1~Mr~at~r.*:r:::r--r1‘11:::j

. (R ATIIT] |\I‘|-um| I RN

: E-mu MERNIL N RRTES RRE)

i g t lI:lllll IR REIT] .t :IIIII

. mo O ratinn torritumn oo

i 102 it 10° 10' 10? 10" 10° 10! 10*

5’ frecuencla(rad/sag)

: 100

PR

i 0.70235

i -200

: E 27559

Py 300 1.1364

18 112518 E

: -400 — - " “ o 17538 k

; 10 107 10 1 1 aos11768 .
Frecuencia (redfseq) 116.34 ;

INESTAB, ]
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: |

! " LIVEW

Pantalla 3.21. Respuesta de frecuencia del sistema discreto

En donde se tiene:

MF =-175.38° .
MG =-116.34 db

M= 2.755% db

AB =1.1364 rad/s.
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4.1. SISTEMA CONTINUO

El diseno del contfrol para el sistema continuo se realiza utilizando
técnicas cldsicas y modernas, esto es, control en cascada y control

en el espacio de estado.

PLORIENTACION DE UN SATELITE

EN CASCADA .

| El digefio del cantro! se realiza
[ utilizando técnicas clasicas y
i modernas, esta es, cortrol en
cascaday en el espacio de estado.

- EN ELESPACIO DE ESTADO ‘

Pantalla 4.1. Opciones de conftrol para la planta continua

En la pantalla 4.1. se elige las opciones de conftrol.

4.1.1. CONTROL EN CASCADA

Para el disefio de control cldsico se ufiliza un sistema de control en

lazo cemrado.
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Para comprender las ventajas que presenta un sistema realimentado
se analizan los sistemas en lazo abierto y realimentado representados

en las figuras 4.1y 4.2.

R(s) U(s) V(s)

Fig. 4.1. Sistema de control en lazo abierfo

R(s) E(s) Uls) ¥(s)

() G o | .,
+\__/ L |

Fig. 4.2. Sistema de confrol realimentado

Las salidas para los dos sistemas se presentan a continuacion:

Y(s)= Ge(s)Gp(s)R(s)

v6)= f gzzgg(;%s) RE)

Y se puede ver claramente que cualguier cambio en la planta o en
el control para el sistema en lazo abierfo provocard errores
proporcionales en la salida, en tanto que en el caso realimentado se
atenla si | Gels)*Gp(s)| se hace mucho mayor gue la unidad (la

salida independiente de Gc o Gp).
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se hace |Gc(s)*Gp(s)| muy grande, la respuesta a la perturbacion

se puede reducir.

Por tanfo al utilizar realimentacién se reduce la sensibilidad a la
varlacion de pardmetros  en la planta o en el compensador, se
facilita el rechazo a perturbaciones, se estabiliza el sistema, acelera
la respuesta fransitoria, y se mejora las caracteristicas del estado

estacionario.

Pero existe una desventaja debido a que los sistemas realimentados
agregan una fuente de error que no estd presente en los sistemas de
lazo abierto. Esto es el efecto del ruido del sensor V sobre la salida,

gue es

V)= e ) VO

Se puede ver que el ruido del sensor aparece en la salida del sistema
a fravés de la misma funcidn de transferencia de la sefial de entrada
dando como resultado gue no es posible atenuar el efecto del ruido
sin dafar la capacidad de confrolar el sistema. Por lo que es
importante utilizar sensores con ruido aceptablemente bajo en la
gama de frecuencias a controlar, o sea, en la gama de frecuencia

donde vy va a redlizar un rastreo derr.

4.1.1.1. Especificaciones de funcionamiento

De la referencia 1 se fiene que los valores de d y K varian como
resultado de las fluctuaciones de temperatura, pero que estan

limitadas por:
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0.09<K <0.4,
0.04, ﬂE <d<0.2, fE
10 10

Del sistema en estudio que es:

4 K
L, 1T
Gp(s)z 12 172 7
szl:SZ + (Il +IZ) ds + (I] +IZ)K:I
LI, LI,

Se hallan las especificaciones del vehiculo, a continuacion.

Siendo h =1 elx2=0.1, se tiene que:

< la frecuencia natural sin amortiguamiento varia entre:

0.9950< @, <2.0976

< VY larelaciéon de amortiguamiento entre:

0.0210 <£<0.1049

Para los disefics de control se frabaja con los valores del limite inferior,
esto es, con k=0.0? y d=0.0038 que dan on=0.9950 y £=0.0210, ya que
de esta manera se garantiza gue ningUn valor de los pardmetros del
intervalo de variacion haga que las especificaciones de disefio no se

cumplan.

Posteriormente se calcula el error en estado estable del sistema

asumiendo que la sefial de entrada es un escaldn unitario (R{s)=1/s):

1+ Gp(s)

€ = lims_)osR(s)[l -
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e, =lim _Osl[—1—J=lim _ 1
s 1+ Gpls) =0 E+£
1+ III2 IIIZ
Sziisz + (L “‘Iz)ds + 1, +12)K}
LI, Il
82[82 4+ (II +I7.) dS + (Il +IZ)KJ
e, =lim_, Ll LL 0
82[52+(I,+12)ds+(L+12)KJ+ d K
Ll I L LI

Se ftiene enfonces que este sistema no tiene emor en estado

estacionario, en realidad el sistema es de tipo 2.

BIORIENTACION DE UN.SATELITE -, ..

un sistema de control en laza
cerrado. FILTRO MUESCA

R . PD .-
Para el disefio en cascada se utiliza PD +FILTAC MUESEA '

El procedimiento a seguir. es
primero el disefio del cantrol PD.

luega el filtro muesca y por Gitimo ’
una combinacidn los das. SALR

[

|
|

Pantalla 4.2. Opciones del control en cascada
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Para el diseno del control en cascada se tiene tres etapas: el control

PD, el filtro muesca y el control PD md&s el filiro muesca.

Las opciones que permiten visualizar los disefios se rMuestran en la

pantalla 4.2.

4.1.1.2. Control PD

Antes de desarrollar el control para esfe caso, se hace referencia o

las acciones de confrol:

e Accidn proporcional
Se da cuando la sefial realimentada de control es proporcional al
error presenfe en la salida.

La forma general del controlador proporcional es
u(t) = Kpe(t)

El control tiene la funcidn de fransferencia:
Gels)=Kp

Hay un limite superior en la ganancia de realimentacion para lograr
una respuesta amortiguada estable. Incrementa la rapidez con que
se lleva el emror a cero y en algunos casos es esencial para la

eliminacion del error.

e Accién integral

La accidn integral fiene la forma
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u(t)= ETBje(t)dt

110

El controlador tiene la funcidn de transferencia

K
Ge(s) ==X
C(S) Ts

Donde Ti es el fiempo integral y 1/Ti es la velocidad de

restablecimiento.

Proporciona un valor finito de u sin sefal de error de entrada e,
porque U es una funcidn de los valores pasados de e. Las
perturbaciones se pueden acomodar con ermror cero porque no es
necesario que e sea finito para producir un control que cancele la

perfurbacion.

Reduce o elimina los errores de estado estacionario, y proporciona
robustez con respecto a la variacion de pardmetros, a costa de una

estabilidad reducida.

¢ Accidn derivativa

Tiene la formas

u(t) = KpTpe(t)

El control tiene la funcion de fransferencia
Ge(s)=KpTys

Donde Tp es el tiempo derivativo
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Se utiliza generalmente con la realimentacidn proporcional y/o
infegral para aumentar el amortiguamiento vy para incrementar la
estabilidad de un sistema. La realimentacion diferencial por si misma

no lleva el error a cero.

La combinacidn de esfos fres tipos de realimentacion se utiliza para
una reduccidn del error, vy simultdneamente, estabilidad vy
amortiguamiento aceptables. Los ajustes se basan en que: Kp y 1/Ti
crecientes reducen los emores del sistema, 1/Ti creciente reduce la

establlidad y Tp creciente mejora la estabilidad

e Diseno del control PD

Es necesario recordar del capffulo anterior que el sistema tiene un par
de polos conjugados cerca del eje imaginario, razédn por la cual tiene
un pico resonante. Pero para comenzar con el diseno del control se
ignora esta resonancia y se plantea el disefio para el modelo cuya:
funcién de transferencia es 1/s2 esto es considerando al satélite como

un cuerpo rigido.

Debido a que como se vio anteriormente el sistema no tiene error de
estado estacionario pero si error en estado transitorio, no es necesario

un control integral y se utiliza un control proporcional mas derivativo.

Kp(1+Td)s —- — >

Fig. 4.5. Sistema de confrol con PD
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En la figura 4.5. se presenta el sistema de control utilizado para este

diseno.
La funciodn de transferencia del sistema es:

Kp(1+ Tds)
GS(S) _ g2 _ Kp +KpTds
" Kp(+Tds) s*+KpTds+Kp

SZ

Al escribir el numerador en funcidon de on Y &, se tiene:

$?+ 2@, s+, =s? +KpTds+Kp

Si se considera que el objetivo de la respuesta es:

on=0.7 rad/sy £=0.5.
Reemplazando se tiene que:

26,8 =2%0.7*0.5=0.7
KpT =0.7

o, =0.7* = 0.49

Donde
Kp =049y Td =1.4286

El control PD es entonces:
Gcfs) = 0.49(1+1.4286s)

Haciendo un gjuste de pardmetros se llega a:
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Ge(s) =0.6{1+10s)

En la pantalla 4.3 se presenta el control PD con las opciones de
cambiar los pardmetros y de observar las respuestas del sistema

realimentado.

FACRICHIACIN DE UR SATEUE INEIE:
PD = Kp(Tds+1}
1
! RESPUESTA TEMPORAL '
Usted, puede varier los parémelios: 'LUGAR GEOMETRICD DE LAS RAICES l
10 Td=Tiempo defivativo - v
o ' RESPUESTA DE FRECUENCIA ‘
06  Kp=Ganancia pmporéional
" ATRAS
{
‘ SALR
L

Pantalla 4.3. Presentacion del confrol PD

A confinuacidn se presenian: la respuesta temporal y el lugar

geométrico de las raices en las pantallas 4.4.y 4.5.

Al agregar el compensador se tiene que el sistema sigue siendo
inestable, esto es debido a los polos de la planta que provocan la
resonancia que no se cancelan. Debido a esta situacién es preciso
agregar un filiro muesca o rechaza banda para superar el

inconveniente de la resonancia y establlizar ail sistema.
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CAPITULO IV
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Pantalla 4.4. Respuesta temporal del control PD
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Pantalla 4.5. Lugar geométrico de las raices del confrol PD
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4.1.1.3. Filtro muesca

El filtro muesca gque se utiliza es un rechaza banda tambien conocido

como Filfro elemental de segundo orden con un cero de fransmision.

En la figura 4.6. se presenta el circuifo en el que se emplea un
amplificador operacional, un cuadripolo en doble T a la enfrada vy
un cuadripolo en T para la realimentacion.

R

VVV—
aleC o
Cle Cle
|| |
{ —— | |
B R
vy A
A + v
2
3eC "— Re*a €2R
Fig. 4.6. Filtlro muesca
afeC aleC
| L | L
1 1 R
A2 2
* NN — l J — AN
Vi < et :‘2 Re™2/a T L

Fig. 4.7. Cuadripolo en doble T de la entrada para la obtencién de la funcién de
fransferencia de la admitancia
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Para encontrar la funcidn de transferencia del filtro se calculan las
admitancias de cortocircuito de los cuadripolos (redes de dos

puertos).

La admitancia en corfocircuito se define como la relacidn de I;
corriente de corfocircuito a Vi voltaje de entrada. En la figura 4.7. se
presenta el circuito empleado para obtener la funcién de
fransferencia en este caso, que es:

Ll __ L+aR’CY

V R(1+2eRCs)

Hv,=0

YZIa =

Para obtener la funcidn de firasferencia de Ia admitancia de
cortocircuito de la salida se frabaja con un circuito similar al de |a

figura 4.7.y se llega a que es

I,|  _1+2eRCs+R’C%’
\%A R(1+2eRCs)

llvi=0

4 —
S~21b -

Obtenidas las admitancias se tiene que la funciéon de trasferencia del

filtro es:

Filtro(s) = — Zons — Yo _ 1+ aR*C%s?
21a qu, 1 + QGRCS -+ R2C282

En este filtro la frecuencia de rechazo Bl es:

1
aRC

n =

131 BILDSTEIN PAUL, Filtros activos, Segunda edicidn, Editorial Paraninfo
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El filtro se disena con la finalidad de obtener un par de ceros que
cancelen los polos que ocasionan el maximo de resonancia y que
ademds proporcionen al sistema de control polos lo mds alejados del

eje imaginario.

Para calcular R y C se uliliza el denominador de la funcidn de
transferencia, eligiendo e =1 para simplificar el proceso, pues queda
un polinomio faciimente factorable. A contfinuacion se elige el valor
de RC de tal manera gue los polos resulten estar a la izquierda del
cero de la planta, esto es mayor que 23.6842. El valor que se foma es
25.

El paso siguiente es elegir a, para lo que se frabaja con el numerador
del sistema. Se ensaya algunos valores de a gue permitan obtener
unos ceros lo mds cercanos posible a los polos de la planta que
ocasionan el pico de resonancia y se llega a que, a debe ser igual

692.

aR™2C"2872+1

FILTRO =

R72C"2572 +2eACS+1

RESPUESTA TEMPORAL ’

Usled, puede variar los pardmelos:

"LUGAR GEOMETRICD DE LAS RAICES }
I 39 € = Capacilancia, en mictoF !

o . RESPUESTA DE FRECUENCIA '
1000 P =Resistencia, en chms
632 a= Pafamehf éél Ajréuyilu , | ATRAS
1 ? = Pardmelo del cm:uilo» ; AU

ket 24 4 s tamn it b7 R e s

I;Cln'}C]“E] 46 Opéiones dglm\"il’rro fhueséé‘_

84



CAPITULO IV DISENO DEL CONTROL

El Ultimo paso es elegir Ry C de modo gue 1/RC sea 25 vy los valores
gue satisfacen este requerimiento son R = 1KQ y C = 3%u F gue son

valores comerciales.

[ N'ORIENTACION DE UN SATELITE MER|

J
1.
J

i i 1
R o
_______ R SO U SO
g i ' H ; li | e IMESTABLE
g : : L |
g° : : : I I %
@«
Bl I e e et } e ‘
S
N N [ PR, Henm e fmcmmmmlae .-
: H : : pom——s
| H — |
3 SALR
[t} 100 200 300 400 500 ]
tiempo(s)
L] : R 9 RIGF

LTVIEW

Pantalla 4.7. Respuesta temporal del sistema continuo con el filro muesca
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Pantalla 4.8. Lugar geométrico de las raices del sistema continuo con el filtro
muesca
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En la pantalla 4.6. se presenta los valores del disefio calculados con la
opcidon de cambiarlos vy de analizar el sistema solo con el filiro

muesca.

En las pantallas 4.7. y 4.8 se presentan las respuestas del sistema

compensado con el filtro muesca.

Como se puede observar el sistema sigue siendo inestable.

4.1.1.4. Control PD mas filtro muesca

Con la finalidad de estabilizar el sistema se analizan detenidamente
los lugares geomeétricos de la planta, de la planta con el control PD y
de la planta con el filfro muesca. De donde se tiene que si el cero

gue infroduce el control PD en el sistema, se lo coloca en el lugar

RESPUESTA TEMPORAL - ‘

Se utiliza el cantrol PD y el filtro LUGAR GEQMETRICO DE LAS RAICES ‘
muesca ya diseiiados. Se los

conecta en cascada con la planta, y i
se realimenta el sistema. RESPUESTA DE FRECUENCLA ‘

Pantalla 4.9. Presentacién del sistema continuo con el control PD mds muesca
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IQIORIENTACION DE UN SATELITE [-T2]x]
Lo {

T u : ; ' S ESTABLE
= = ]

_% H H H flo caebesgda 13744 2

% , : H Ly 6 s

2 SRS VO S RO RN o J

H

tiempo(s)

o UIVIEW

OGRS OO0 BT Y PTHRRTI, s - AN BN v L s 0 re i e e 04 et & o

Panialla 4.10. Respuesta temporal del sistema continuo compensado

geométrico de la planta con el filfro muesca se logra estabilizar el
sistema y es por esta razdn gue se coloca en cascada el control PD,
el filtro muesca vy la planta para obtener el sistema compensado con

realimentacion unitaria.

En la pantalla 4.9. se presentan las opciones andlisis para el sistema

continuo con el control PD mds el filtro muesca.

En las'pantallas 4.10, 4.11 y 4.12 se presentan las respuestas del

sistema compensado.

Al andlizar las respuestas del sistemma compensado se tiene que el
disefio es satfisfactorio pues tiene: un maximo sobrepico de 1.3744 %,
un tiempo de estabilizacion de 6 s y mdrgenes de fase de 43.27° v de

ganancia de 84.016 db, que son positivos.

87



CAPITULO IV DISENO DEL CONTROL

- AORIENTACION DE UN SATELITE [_[=2]x]
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e
A
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Pantalla 4.11. Lugar geométrico de las raices del sistema confinuc compensado
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Pantdlia 4.12. Respuesta de frecuencia del sistema continuo compensado
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4.1.2. CONTROL EN EL ESPACIO DE ESTADO

El control en el espacio de estado utiliza el modelo del sistema a
variables de estado, y al igual que en el control cldsico se encuentra

un compensador que satisfaga las especificaciones de disefio.

El método de disefio en el espacio de estado, consta de pasos
independientes. Un paso supone que se fienen fodos los elementos
del vector de estado a disposicidn para propdsitos de realimentacion,
ddandose lugar a la realimentaciéon de estado. El siguiente paso es
disefiar un estimador, el cual calcula el vector de estado total
cuando se |le proporcionan Ias mediciohes del sistema indicadas por
la salida. El paso final consiste en combinar la realimentacion de
estado con el estimador, donde los cdlculos de la realimentacién
estan basados en estados estimados en vez de estados reales, este

procedimiento proporciona la dindmica de lazo cerrado.

(<A ORIENTACION DE UN SATELITE

dx/dt=Ax+Bu  y=Cx+Du ESTABILIDAD ,
T — CONTROLABILIDAD
S S 15 SR I R
0 L i
ISR S IR0 OBSERVABILIDAD
i t

Pantalla 4.13. Andlisis del sistema en el espacio de estado
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Utilizando las rutinas de MATLAB se presentan para el caso de control

en el espacio de estado algunas pantallas a continuacion.

En el menu de disefio de conirol que ya se presentd anteriormente se
ingresa al control en el espacio de estado. En la pantalla 4.13 se
presenta el sistema en variables de estado vy se tiene la opcidon de

analizar la estabilidad, la observabilidad vy la controlabilidad.

<+ ESTABILIDAD

La primera caracteristica que se analiza es la estabilidad del sistema.
Para lo cual se calcula los valores propios de la maftriz A del sistema
en estudio, y si tfodas las partes reales de los valores propios son
menores que cero el sistema es estable, caso contrario es inestable.

La pantalla 4.14. sirve para este propdsito.

LPIORIENTACION DE UN SATELITE BER

LOS VALORES PROPIOS DE LA MATRIZ A SON:

-Q.0208+0.99477

-0.02090.394771
0+0i : DISEND
0+0%

EL SISTEMA ES: INESTABLE

Pantalla 4.14. Estabilidad del sistema
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++ CONTROLABILIDAD

Un sistema es controlable si el estado se puede mover a cualquier
direccién deseada mediante la eleccion adecuada de las sefiales de
control en un intervalo de fiempo finito. Esto se da siy solo si la matriz

de controlabilidad, que es

B AB ... A’B|

tiene rango total.
Si el sistema es controlable, los valores propios se pueden mover a

cualquier localizacion deseada por medio de redlimentacion de

estado.

LAORIENTACION DE UN SATELITE

LA MATRIZ CONTROLABILIDAD ES:
0" 08 o396 DT
89841 -0.0751

0 1 -0.0038 -0.033841 DISEND

1 00038 -0.083841 0.0075174
| ATRAS

1

EL SISTEMA ES: CONTROLABLE

Pantalla 4.15. Controlabilidad del sistema
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En el caso de que el sistema sea incontrolable, no es posible ningun
control, esta situaciéon se presenta cuando algunos esfados  estdn
desconectadas fisicamente de la enfrada. En la pantalla 4.15 se
presenta la matriz controlabilidad del sistema, y luego de calcular el
rango de esta matriz, fambién se presenta el resultado de que si es

controlable o no.
<+ OBSERVABILIDAD

La observabilidad se define como la capacidad para deducir
informacién de fodos los modos del sistema midiendo las salidas
detectadas. La no observabilidad se presenta cuando algun modo o
subsistema estd fisicamente desconectado de la salida, y por tanto

no influye en las mediciones.

La prueba matemdatica para determinar si un sistema es observable o

no es la matriz de observabilidad.

C
CA

CA™

Se fiene que el sistema es observable si y solo si la esta matriz es de

rango completo.
La observabilidad y la controlabilidad son propiedades duales.

Al igual que en el ccso de la controlabilidad se presenta en la

pantalla 4.16 el andlisis de observabilidad del sistema.
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fORIENTACIDN DE UN SATELITE

{A MATRIZ OBSERVABILIDAD ES:

1 0 0 o0
a1 a 0
08 U038 05 0038 DISEFD

0.03762 -0.83841 -0.03762 0.89841

|

! atRss

;

|

i SALIR

:

EL SISTEMA ES: 0BSERVABLE

Pantalla 4.16. Observabilidad del sistema

Luego del andlisis del sistema se ingresa al menuy de disefio que tiene
las opciones de realimentacidén de estado, estimacién de estado vy

realimentacion mas estimacion, como lo muesira la pantalla 4.17.

REAUMENTACIOM DE ESTADO

ESTIMACION DE ESTADO

Para el disefic en el aspacio de
estado se realiza primero la
realimentacion de estado, lueqo la
estimacidn de astado y por iltimo se
completa el disefio, con la
realimentacion mas estimacian de

estado. - e
! ATRAS

REALIMENTACION + ESTIMACION DE ESTADQ

SALR

~

Pantalla 4.17. MenU de diseho
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4.1.2.1. Realimentacidon de estado

La realimentacion de estado es una combinacion iineal de todos los

estados, esto es,

Por tanto el sistema tfiene un vector constante en la trayectoria de

realimentacidn del vector de estado, tal como se describe en la

figura 4.8.

FLANTA

ol X = A+ Bu —‘Eﬁ c g

LEY DE CONTROL

Fig. 4.8 Realimentacion de estado

Para un sistema de orden n-&simo hay n ganancias de realimentacion

K]...Kn.

Sustituyendo la realimentacion, se tiene el comportamiento en lazo

cemrado

x = Ax — BKx
x=(A-BK)x
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La ecuacion caracteristica de este sistema de lazo cerrado es
det[st — (A — BK)]=0

cuando se evalla, proporciona un polinomio de orden n en 's" que

contiene las n ganancias Ky . . . Kn.

El disefio de la redlimentacion entonces consta en elegir las
ganancias K de tal manera que las raices estén en localizaciones

deseables.

Supodngase que las localizaciones deseadas sean
$=51,52, . . . Sn

Entonces la ecuacion caracteristica deseada es

0 (8) = (5= 8,)(5 = 55)..(s = 5,) =0

De agui que los elementos de K requeridos se obtienen igualando los

coeficientes en las ecuaciones.

4.1.2.1.1. Ubicacién de los polos deseados

"La ubicacidn de los polos deseados debe ser de tal manera que su
efecto sea sobre los aspectos indeseables de |a respuesta de lazo
abierto. Esto permite una adecuada seleccidén de los actuadores de
conftrol a utilizarse, ya que si se elige los polos independientemente de
los criginales de lazo abierto se podria sobre valorar el esfuerzo de

control.

Una técnica utilizada para una ubicacion adecuada es el regulador

cuadrdtico lineal {Igr).
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La version simplificada de este problema es enconirar un control tal
que el indice de comportamiento
J = Integral {pz2(t)+u2(t]} dt

se minimice para el sistema
x=Ax+Bu

z=Cx
donde p de la ecuacién es un factor de ponderacidn que depende

de la eleccion del disefador.

El control que minimiza la funcidon de costo J estd dado por la

realimentaciéon de estado lineal
u=-Kx

donde el valor optimo de K se obtiene como sigue.

Los polos de lazo cerrado &ptimos estan dados por las raices estables

de la ecuaciéon
1+ pG(-s)G(s)=0

donde G es la funcidn de transferencia de lazo abierto del sistema.

Este es un problema del lugar geométrico de las raices, con respecto

al pardmetro p, el cual pondera el error de rastreo 72 en funcidn del

esfuerzo de u2en el indice de comportamiento.

Se fiene que s y -s afectan de una manera idéntica a la ecuacion,

por tanto, para cualquier raiz so de la ecuacion habrd también una
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4.19, en donde se presenta la ubicacion de los polos deseados por el
méetodo del lugar geométrico de las raices simétrico, en el grafico,

luego el ingreso de los mismos en la casilla corespondiente y el
calculo de K.

IR

RESPUESTA TEMPORAL

ESTABILIDAD

- [wTe [ saURm

I7 gz At a2 e @ 3o g |

Pantdlla 4.79. Ubicacién de los polos deseados para realimentacion de estado

Permite observar la respuesta del sistema realimentado a una

condicion inicial (ver pantallas 4.20 y 4.21) y también analizar la

estabilidad ( ver pantalla 4.22).

Q'ORIENTACION DE UN SATELITE

oo | 2
| CEZZ T —
s |

Pantalla 4.20. Ingreso de las condiciones iniciales
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LAIORIENTACION DE UN SATELITE

i 1
1 1
] ]
1 L}
R e R e Lo oo 5 ESTABLE
: P |
kS SN He 13561 X
B N N e Ly TR
'§ \2—/ ' Tie 18 s
2 : .
s e R
1 1
1 t
H H i
15 20 25
tiempo
KT D e

Paintalla 4.21. Respuesta a una condicién inicial del sistema realimentado

<PIORIENTACION DE UN SATELITE

LOS VALORES PROPIOS DE LA MATRIZ A SON:

01341.03i
07315
L4032

041032 ATRAS

EL SISTEMA ES: ESTABLE

Panidlia 4.22. Estabilidad del sistema realimentado

En la pantalla 4.23. se presenta el vector K calculado luego de haber

ubicado los polos deseados. Para ingresar se activa el botdn de la
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pantalla 4.19 que representa a K y que se cierra al activar el boidn

cefrar.

TALEY BE COMTROL [ [o]x

R gt SR D e LR e

iK= 02078 00082626 053173 1.0382 %

CERRAR

Pantalla 4.23. Presentacién del vector K de rediimentacién

Para el caso def uso del comando Igr del MATLAB se requiere ingresar
los matrices de ponderacion Q y R, como se observa en la pantalla
4.24. Tiene la opcidn de observar la respuesta a una condicion inicial
del sistema realimentado, en una forma similar a la opcidn del

método de calcular K mediante la ubicacién de poios.

QIORIENTACION DE UN SATELITE ‘ MER,

Usted. puede modificar las matrices Q y R: RESPUESTA TEMPORAL .

Q= [tovuoisonotsn0ct] [ s |
» ‘ SALR

Al ingrezar las matrices de ponderacion Q y
A se tiene a LEY DE CONTROL K que es: 1;'3‘92907 080837 2.3433 zaaaﬂ

Panidlia 4.24. Cdlculo det vector K con el comando lar de MATLAB
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4.1.2.2. Estimador de estado

En la mayoria de los casos no se miden todos los estados, el costo de
los sensores requeridos podria ser prohibitivo o incluso podria ser

fisicamente imposible medir todos estos estados.

Pero mediante el método que se detalla a continuacién se pueden
reconsiruir fodos estos estados de un sistema a partir de las

mediciones de algunos de ellos.

Este método es la estimacion de estado y para calcular los estados
que se van a estimar se construye un modelo de la dindmica de la
planta

X=A%+Bu

donde % es el estimado de los estados reales x.

Se conocen, A, B, y(t) y u(l); de aqui que este cdlculo resulte
satisfactorio si se puede obtener la condicién inicial comrecta x(0) vy

hacer % (0) igual a ella.

La falta de informacidn acerca de x(0) hace necesaria la
construccidon del estimador. De otra forma, los estados estimados

seguirian exactamente los estados verdaderos, si:
R(0) = x(0)

Pero por el contrario sf

R(0) = x(0)

los estados estimados serdn diferentes de los verdaderos.
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En la figura 4.9 se presenta el estimador de lazo abierto.

PLANTA . 7

x
% =Ax + Bu :‘{L—’
v

ESTINMADOR
DE ESTADO

u

[>

Fig. 4.9. Estimacién de estado en lazo abierto

Para estudiar la dindmica del estimador se define el emor en el

cdlculo como

A

X=x—%X

Por tanto, la dindmica de este emror en el sistema de lazo abierto esta

dada por
X = AR, %(0) = x(0) —&(0)

El error converge a cero para un sistema estable, pero no se fiene
capacidad para influir en la velocidad a la cual la convergencia del
estado calculado alcanza el estado verdadero. Ademds, el error estd
convergiendo a cero a la misma velocidad gue la dindmica natural
de A. Si esta velocidad de convergencia fuera satisfactoria, no se

reqgueriria ni control ni estimador.
Se prosigue entonces con la realimentacion de la diferencia entre Ia
salida medida y(f) con la salida estimada y(t) para comregir

continuamente el modelo con esta sefial de error, ver figura 4.10.
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PL.ADTT A -
11 1;' -
—— X = Ax + Bu S
- v
T ESTIN AT OR
CZpDE ESTADD

Fig. 4.10. Estimacién de estado,

La ecuacion de estado para este caso es

=A%+ Bu+L(y —CR), g=C

<
1l
><)

donde L es una ganancia proporcional

que se elige para alcanzar caracteristicas de error satisfactorias.

La dindmica del error se puede obtener restando la ecuacion de x de

la ecuacidn de estado,

% =(A-LO)X

La ecuacidn caracteristica del error estard dada ahora como

det[sl-{A-LC)]=0
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Se puede llegar a la seleccidén de L, de la misma forma en que se
elige K. Si se especifican las localizaciones deseadas de las raices del
error del estimador como
S=B1.B2,... .Bn.
Entonces la ecuacion caracteristica del estimador deseado es
e (s)=(sB1)( s-B2) ... { 5-Bn)=0
y se resuelve para L comparando los coeficientes de las ecuaciones.

Sin embargo, esto se puede hacer solo si el sistema es observable.

Para la seleccidn de los polos del estimador se utiliza la técnica del

lugar geométrico de las raices simétrico, ver pantalla 4.25.

PLORIENTAGION DE UN SATELITE

El célculo de las ganacias K LUGAR GEOMETRICO DE LAS RAICES SIMETRICO ‘
y/o L se realiza ubicando los
polos en las posicianes

deseadas utilizando la1écnica T
del lugar geométrico de las ! ATRAS

raices simétrico. —_—
" saum

Pantalla 4.25. Ingreso para el cdlculo de L

La pantalla que presenta la seleccidon de polos para este caso es la
4.26. que ademds del calculo de L luego del ingreso de los polos
deseados, permite observar la respuesta (previo al ingreso de las

condiciones iniciales) de los estados verdaderos, y estimados.
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2{ORIENTACION DE UN SATELITE RER
|
|

9 ESTADDS
'% © X1=POSICIGN ANGULAR 2
E X2 = VELOOIDAD ANGULAR 2
%3 = PDSICION ANGULAR 1
X4 «VELOCIDAD ANGULAR 1
e e
e _ am
|| 1616578 63,760 8941 €50 SB1.8901 ;L |

Pantalla 4.26. Ubicacién de polos para estimaciéon de estado
A continuacion en las pantallas 4.27, 4.28, 4.29, y 4.30 se presentan las

respuestas a una condicion inicial de los estados verdaderos (azul) vy

estimados (rojo).

L 2IORIENTACION DE UN SATELITE -

i 1
i H H
B e e
= : ! ESTADO VERDADERD
1 1
g - [ AT X1=POSICION ANGULAR 2
-— [} 1
I O - YN AT |
% L}
€ 4 H A ATRAS

R T

Panialla 4.27. Estados X1 verdadero y estimado
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El ingreso de las condiciones iniciales es similar a la realimentacién de

estado.

J2{ORIENTACION DE UN SATELITE HER

|

ESTADO VERDADERO

_____________ X2=YELOCIDAD ANGULAR 2
1

f ATRAS
10 15| r_sm.lﬂ

respuesta temporal
? o

&
N
1
L}
1
1
h

OSSR Y
1}
1
1
1
1
H
'
'
'
1
1
1
H
L}
]
'
1
'
'
s
1}
1

I
|

tiempa (s)

Rl I P ]

Pantalla 4.28. Estados X2 verdadero y estimado

N ORIENTACION DE UN SATELITE

i
1 — T
% [} E
: H i
é_ 05 Ammmmemm e g mmmaemee ESTADG VERDADERD
1 L}
2 . E X3=POSICION ANGULAR 1
| § : :
t ]
1 1
’ g050--"Fmmmmnas iutaiinieied ettt b l ATAAS
r 13 3
1 :L : I saum
“o s 10 5 _ |
tiempo (s)
S e - . ;

Pantalla 4.29. Estados X3 verdadero y estimado
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| 2/ORIENTACION DE UN SATELITE HMER

i

ESTADO VERDADERD
X4=VELOCIDAD ANGULAR 1

respuesia temporal

Pantalla 4.30. Estados X4 verdadero y esfimado

La pantalla 4.31 presenta a L calculado.

BN ESTINADOR - [olx]
it g Vi,
[ T.“="“" 45182 i
l 10,6704 |
18.7343
13,3646 ‘

CERR&R —J

Pantalla 4.31. Presentaciéon de L

4.1.2.3. Estimador mas realimentacidon de estado

El diseno de la realimentacidon se hizo suponiendo que todos los

estados estuvieran disponibles, pero se emplea x en lugar de x en la
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dindmica del sistema, la ecuacién de la planta con reaiimentacion,
ver fig. 4.11 es
X =Ax—-BK®

que se puede volver a escribir en funcién del error de estado X,

X = Ax — BK(x —X)

La dindmica del sistema global es

x| A —-BK BK X
<l | o0 A-LC|%
La ecuacidn caracteristica del sistema de lazo cenrado es

sl— A +BK —BK
det =
sl-A+LC

que debido a que es un blogue triangular, se puede escribir como
det[sl-A+BK]det[sI-A+LC]=cc(s) e (s)=0

Esto es, los polos del sistema combinado constan de la unién de las
raices de la realimentacion y de las raices del estimador. Esto significa
que el disefio de la realimentacion y del estimador se puede realizar
independientemente; sin embargo, cuando se emplean de manera
conjunta las raices no cambian. Este hecho constituye el principio de
separacion, por el cual el disefio de la realimentacion de estado y de

estimador se puede realizar por separado.

La ecuacion de estado para el compensador se obtiene incluyendo

la realimentacién en la ecuacion del estimador

*=(A-BK-LC)%+Ly
u=-Kg
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Y la ecuacidn caracteristica del compensador es
det[sl-A+BK+LC]=0

PLAIT A ¥

E————» x = Ax 4+ Bu
A 3

£
ESTIMADOR |
-K | DE ESTADO

Fig. 4.171. Realimentacion mdas estimacion de estado

Para este disefio se presenta la pantalla 4.32 de ubicacidn de polos
tanto para K como para L por el método del lugar de las raices
simétrico, cabe mencionar que se calcula K con el método escogido
en la realimentacion de estado(ver pantalia 4.36 para cuando se usa
lar). Se tiene la opcidn de observar las repuesta transitoria, el lugar

geométrico de las raices y la respuesta de frecuencia del sistema

PYORIENIIACION BE W SATELIE REIEY
| ‘
RESPUESTA TEMPORAL ‘
i
LUGAR GEDMETRICD DE LAS RAICESI '
RESPUESTA DE FRECUENCIA ' H
i [[011489) ATHZ.S—'—--
. 7 . saum :
[T e |
T L |
FEA TR SV PRy R '_‘l

Pantalla 4.32. Ubicacion de los polos para el cdleulo de K y L en la realimentacion
mds estimacion de estado
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compensado.

Se ingresa un vector de ocho condiciones iniciales, en una pantalla

similar a las anteriores.

L2/ORIENTACION DE UN SATELITE

i

5% ESTABLE
5 . 62193 %
-g SR 7 s
H N

R e e et ATRAS

[ N T

»
o

_(J_J TR P /_ﬂlml'

Pantalla 4.33. Repuesta a una condicidn inicial del sistema redlimentacian mas
estimacikdn

RPlORIENTACION DE UN SATELITE [ [2] x]

J
J
J
J
J

R
D) VR S ios > S SO R ﬂ
1 ’ 1} 1 ) 3 Q
: \\E : : VYector variacién de ganancia,
£ (1) S S S | X, JE U, boeees 1] por ejemploi[0.1 99]
1

Inmagiario
Q

5V indy 1
i/‘ T :
______________ beomni ] Andlisie

IR, U
' '
1 1
i 1
By R R Bt el it L L e m———— Fm———— S
o [ Atnds
-30
25 -20 -15 10 -5 o 5 SALIR

Pantalla 4.34. Lugar geométicoe de lasraices del sistema realimentacidn maés
estimacidn
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Magniud (db)

Fase (Grados)

200 —— 100 —r~
1 1 - Hllll T IIIIIII l Il]lll 1 1101
1 i 8 R ] 1 ranne o
T ! |3 o :*.*.:ﬂ
Qbmmememmm A T S = 3 1 nmm Paramn 3 athgs 1 31ie
1 { = L IR T W T E TR S Y AT |x|||
' ' S 100 F-r31amr =710 -3 nnr Tyaa
L} 1 g [ FILI 1Ly BN ERIIL] rt l}
200 1 L -m 13 ::Illll l lllxllll l lIl“I l !::::u
10* 10* 10° 10* 10t 107 10* 10‘ 10
Frecuencla(rad/seg) Frecuencia(red/seg)
D 1 1
! 3.7867
500 o= T ) NCEEE T
1 1 0.
D — .
1000 — 36.649
10+ 10? 10° 10 0.9064
Frecuencia (rad/seg) 1822
ESTABLE
Fper AT ke it ey 1
1
" LTIVIEW SALIR

Pantadila 4.35. Repuesta de frecuencia del sistema realimentacidon mas esiimacion

En las pantallas 4.33, 4.34 y 4.35 se presentan: la repuesta a una

condicion inicial, el lugar geométrico de las raices y la respuesta de

frecuencia del sistema compensado. Se observa que el sistema flene

caracteristicas satisfactorias.

'ORIENTACION DE UN SATELITE -

— T —T T
i 3 1 i
1 ' ) 1
' ) ' )
) ' ] '
................ Sy o ——"
hS 1 1
1 1
] 1
' )
— L8 ieaaCD T _—
T T ]
[ .or 1
! s 1
' 1 1
________ QPG PSRN W _....--_......-.....J
] ' i )
' ' 1 1
1, 1 1 '
B ' ] '
-20 0 20 40
Reat

RESPUESTA TEMPORAL

LUGAR GEOMETRICD DE LAS RAICES

RESPUESTA DE FRECUENCIA

]

| [[1 ssnem 65-. m{ 63+1.85(-66-1 esm _L_|

[ )s yase ca(culo con lq(

B

Panialla 4. 35 Ublcocxon de Ios polos para L con K calculado con Iarenia
redfirmentactdn mdis esfimactdn de esfads

[
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4.2. SISTEMA DISCRETO

Para el sistema discreto se redliza el disefio del control cldsico, usando

la técnica de discretizacion y el disefio del control el moderno.

4.2.1. CONTROL EN CASCADA.

Para el disefio de control cldasico se utiliza un sistema de control

discretizado en lazo cemrado.

Se redlizan el control PD, el filtro muesca y el control PD mds el filtro

muesca.

4.2.1.2. Control PD

El disefio del control PD discreto se realiza con los mismos pardmetros
del sistema continuo, solamente que luego de obtener la funeién de
transferencia se discretiza con el comando c¢2d, utilizando el método
LOH.

Las pantallas 4.37, 4.38 y 4.39 presentan de la respuesta temporal, el
lugar geométrico de las raices y la respuesta de frecuencia del

conirol PD discretizado.



CAPITULO IV DISENO DEL CONTROL

J/ORIENTACION DE UN SATELITE

i B SR
;1000 T ] T T

A

,’ 8 4 1 1 :

i 0§ 500f---n-mn qmmmen- . Femm—— y--

L ' : : :

e : : : !

c ¥ : : : :

E A NG

© 500 ; : ; :

1 a 2 4 8 8 10

; tiempo

Trtigis Je ot s
TS S
i

Pantallas 4.37. Respuesta femporal del control PD discrefizado

[AORIENTACION DE UN SATELITE

i

Veclor vatiacion de ganancia,
por ejempl:[0.7 9]

Inmaginario

Pantallas 4.38. Lugar geométrico de las raices del conirol PD discretizado
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Magnitud (db)

B

[@/ORIENTACION DE UN SATELITE - . HER

Pl ifio

50

' TR
T T TITOT T v T T T

0

L A TN (T O A B R 1{ T RO RV
LI N T T O A N P I RS T
DL d ot LILIR ) )3 20
oI O r’}nn-
(LTI B FR TV S 2

T
11
Tt
F
t
o

=19
L]
(3 ]
i

LT A EN T R A ST T BRI
T BRI 11 SR SR T 11T S A W RS 12

10*

10* o' 10?
Frecuencis(rad/seg)

INESTASB,

;

; 200 v Dl
N H 3
[ AT A ;
i B TTTTRATTTTTT t
H 1

-S| D 1‘-\‘\“4
3 o 1
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Pantallas 4.39. Respuesta de frecuencia del control PD discretizado

El sistermna es inestable.

4.2.1.3. Filtro muesca

El procedimiento para la implementacidon del filtro muesca es el

mismo empleado en el control PD, esto es, con los mismos pardmetros

del sistema discreto se obtiene la funcidn de fransferencia y luego se

discretiza utilizando el

método ZOH.

Las respuestas del sistema

discrefo con el filfro muesca discrefizado se presentan en las pantallas

4.40, 4.41 y 4.42.
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JAIORIENTACION DE UN SATELITE ‘ MER

respuesia temporel

LTIVIEW

e

Pantallas. 4.40. Respuesta femporal del sistema discreto con filiro muesca
discretizado
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Inmaginarlo
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s B | SALIR

Pantallas. 4.41. Lugar geométrico de las raices del sistera discreto con fitfro
muesca discretizado
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4.42. Respuesta de frecuencia del sistema discreto con filfro muesca

discretizado

El sistema es inestable.

4.2.1.4.

Contro! PD mads filtro muesca

Fl sistema discreto se estabiliza y a continuacion se presentan las

pantallas 4.43, 4.44 y 4.45 de respuesta del sistema de control.
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Pantallas 4.43. Respuesta temporal del sistema discreto con fitro muesca mdas PD
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Paniallas 4.44. Lugar geométrico de las raices del sistema discreie con filiro muesca

mas PD discretlizado
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PD discretizado

4.2.2. CONTROL DISCRETO EN EL ESPACIO DE ESTADO

Se redliza el andlisis del sistema discreto presentado en la pantalla .46,
obteniendo |a estabilidad, controlabilidad y observabilidad como se

puede ver en las panfallas 4.47,4.48 y4.49.

ESTABILIDAD
CONTRDLABILIDAD
0BSERVABILIDAD

ATPRAS
SALIR

Panialla 4.446. Andlisis del s&sfe'f;no en el espocié de estado
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[Z¥SIMULACION ' HER

"Efe,' ‘Bdit View. f_S_Tmthyig_r_i‘_;thrmai Tools
DISRS| LB 2y o |5

-~
goon
nd y= CxeDu Posicién
Planta Actual
Int 1
K Ow1 Inl ol | SATEUTE
Entradas del -
Realimantacién de | Estimadorde Estimador Funeién f?e
astado usapndo Estado Animacién
disefio LOR .
o= (]
———-
o
Salldasdet  Posicién
Estimador ~ Estimada
Skstema estructura flexible -
(Doble clldeen el “T para mis Informacién)
Para Inlolary para parar1a simulacldn, use ] "Star/Stop” —
selecoionando en e] menit pull-down *Simulation* hd
Ready . ... hoox ! \ jode23

Pantalla 4.60. Diagrama del control moderno del sistema Orientacion de un
Satélite

En la pantalla 4.60. se presenta el diagrama implementado. A

continuacidn se detalla su elaboracion. 151

La senal de enfrada es una onda cuadrada que proviene de un

generador de sefial.

Para la representacion de la planta se utiliza el bloque de State-

Space de la libreria.

- Para obtener la entrada de la planta se ufiliza un sumador en el que
ingresa las sefiales del generador y la que proviene de la

realimentacion.

181 Referencia DEMO DE SIMULINK para sistema doble masa - resorte - amortiguador
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En el bloque de |la planta se ingresa las mafrices A, y B del sistema
estudiado, y las matrices C = [C;Cy;Cy], donde C=[1000],C;=[00
10y Ce=[0010]yD=10 0 0], que como se puede ver estas dos
Ultimas permiten tener tres salidas de la planta, la primera para
registrar la posicion actual mediante un osciloscopio (ver pantalla
4.61), la segunda se utiliza para el blogue de animacién (ver pantalla
4.62) y la ¢ltima como una entrada para el estimador. Para este
propdsito se utiliza un demux (demulfiplexer) que permite separar Ias

salidas.

lPosicién Aclual ) =1

e A

S T

Pantalla 4.41. Posiciones actuales del sistema

El bloque de animacién ufiliza un archivo.m, en este caso SATELITE.m
realizado en MATLAB.
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f&/Animacion de la Simulacién | : I
File Edit Tools Window Help

CONTROL DE ORIENTACION DE UN SATELITE

o-—-F- ~|—-®

Panialla 4.62. Ventana de animacion

, lsiMuLacio... BIEIE

. File Edit  wiew © File Edit View
- Simulation  Format  Bimulstion Format Tools
© Tools S J— .
B s = =

— x = Ax+Bu , g)

L1 y = Cx+Du

g Pt ux h ‘ ; Jui

z ; : Estimador da

]‘l\n_”/ Entradas del PUt " . Estado

- Estimadaor B :
L ooz L

Pantallas 4.463 Subsistema entradas del estimador 4.64. Subsistema del estimador
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Para la entrada al estimador se utiliza un mux (multiplexer), que est&
en el subsistema Enfradas del Estimador, presentado en la pantalla
4.63, que agrupa la enfrada de la planta y tercera salida de la

planta.

El estimador utiliza también el bloque State-Space donde se ingresan
las matrices Ae = [A-LCg], Be = [B L], ndtese que la matriz Be es 4x2
debido a que se tiene dos entradas,y Ce =1y De =[00;0 0;0 0;0 0], la
pantalla 4.64 muestra este subsistema del estimador. Las dos Ultimas
matrices brindan las cuatro salidas del estimador que son las

necesarias para la entrada a la realimentacion de estado.

La salida del estimador ingresa en el blogue de realimentacion vy
también se conecta a un selector para registrar en un osciloscopio las

dos salidas estimadas, que se presentan en la pantalla 4.45.

Por Ultimo se tiene el bloque de la realimentaciéon en el que se ingresa

el vector K.

| Posicién Estimada ) ] X

Pantalla 4.45. Posiciones estimadas del sistema



CAPITULO IV DISENO DEL CONTROL

Para iniciar y parar con la simulacion se debe presionar el botdn
"Star/Stop" del menU pull/down "Simulation" de la pantalla en
SIMULINK. Al presionar Star se abre automdticamente la figura de

animacion vy los osciloscopios comienzan a registrar las salidas.

Para concluir se presenta la informacidén que se obtiene al hacer

doble click en el botdn 2 que muestra la pantalla 4.66.

A SIMULACION/MAs Informacion  [NISIEY
- File Edit View Simulation Format Taols

IREEEE I

Este a5 el modelo del sistema estructura flexiblz
con wna vadacidn periddica de una funeidn de torqua.

fsosiado con aste modelo asta una funeidn de simulacién que
habre autematicamente tanto una figura como un display.

Este es un sistema no localizade, &s dacir &l sensor estd
en la masa da la fzquierda, y el actuador en la masa de
la deracha. Se usa realimantasion Jd2 estade y estimacidn de estado.

Pantalla 4.66. Informacion
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CAPITULO V RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. RESULTADOS

Se han readlizado varias pruebas para analizar la bondad de los
programas desarrollados, con la finalidad de comprobar su

eficiencia.
51.1. RESULTADOS DE MODELACION, ANALISIS Y SIMULACION

Se presentan a continuacién los resultados obtenidos de la simulacién
y andlisis del comportamiento dindmico, de los sistemas obtenidos en

el capitulo de modelacion.

5.1.1.1. Sistema continuo no localizado

|PIORIENTACION DE UN SATELITE

2107 : e !
i 4 T T I
T L} 1 1 L}
! 1 1 1 1 1 j
: N i CE T L BTN oo .
; T ! ! H ! ! [ Loters INESTABLE
g [ T SN S Y |
g0 : : 1 ; ; M d %
: £ ; H H H H .
i é" [ttt it o Tt § el B *
i 1 L} 1] L} 1
H 1 1 L} 1 )
§“4 Iainitei etttk taiaiial e it et
1} 1 1 1 1
s ] ‘l 1 L 1
0 20 40 80 80 100 120 140
Hlernpe(s)
} T i
{

© LTVIEW

Pantalla 5.1. Respuesta tempoeral del sistema continuo no localizado con
realimentacién unitaria

Primero se analiza el sistema no localizado. Las pantallas 5.1, 5.2,
y 5.3 presentan la respuesta temporal, el lugar geométrico vy la

respuesta temporal.
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Pantalla 5.2. Lugar geométrico de las raices del sistema continuo no localizado

Pantalla 5.3. Respuesta de frecuencia del sistema continue no localizado
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5.1.1.2. Sistema continuo localizado

Las pantallas 5.4, 5.5 y 5.6 muestran los resulfados del sistema

localizado

<NORIENTACION DE UN SATELITE [ [&]x]

!

2

i omasf ESTABLE
_% : 979 X%
H o I

P =
! % os| ATRAS

i

e BN sy 3 < b e SN TN YRR s e ittt =ty 3 S s L A win s mnin s oe e et Sy e

Pantalla 5.4. Respuesta temporal del sistema continuo localizado con
realimentacién unitaria

El sistema no locadlizado es inestable debido a la presencia de la
resonancia ocasionada por el acoplamiento de las masas (el
actuador esta sobre una masa y el sensor sobre la ofra) no asf el
sistema localizado, en el gue éste problema no existe (sensor vy

actuador estdn sobre la misma masa) y el sistema es estable.
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Pantalla 5.4. Respuesta de frecuencia del sistema continuo localizado
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5.1.1.3. Sistema discreto no localizado

Para el sistema discreto no localizado se tiene la misma situacion que
se presenta en el sistema confinuo. En las pantallas 5.7,5.8 y 5.9. se
muestra la repuesta temporal, el lugar geomeétrico de las raices y la

respuesta de frecuencia.
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Pantalla 5.7. Respuesta temporal del sistema discreto con realimentacion unitaria
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Pantalla 5.9. Respuesta de frecuencia del sistema discreto no locdlizado

5.1.2. RESULTADOS DEL CONTROL CLASICO

Para el control cldsico se utiliza control PD mds un filtro muesca,
con la finalidad de mejorar la respuesta transitoria y de eliminar

la resonancia.

5.1.2.1. Control PD confinvo

La pantalla 510 muestra el resultado del lugar geométrico de las
raices del sistema no localizado con el control PD. Inicialmente con el
diseno realizado en el capitulo IV con los valores Td=1.4 y Kp=0.5 y
luego con el gjuste Td=10 y Kp=0.6 no se logra estabilizar el sistema
pues los polos resonantes no se cancelan. Se hace otro gjuste, con los

valores Td=30 y Kp=0.001, se llega a estabilizar el sistema como
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muestra la pantalia 5.11. pero no se cumple con las especificaciones
de disefio, pues fiene un tiempo de estabilizacién de 250s, que es
muy grande y una frecuencia de cruce de ganancia de 0.03rad/s

gue en cambio es muy pequena.
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Pantalla 5.170. Lugar geométrico de las ralces del sistema no localizado con confrol
PD conTd=10y Kp=0.6

Para el sistema localizado que como se puede ver en fa pantalla 5.13
el control PD es suficiente para estabilizar la planta, cumpliendo con
las especificaciones deseadas. Esto se debe a que la planta misma
fiene un cero cerca de los polos de resonancia y no es necesario el
filtro muesca. La colocacion del filtro muesca en la planta, entonces
hace al sistema mdas bien inestable, como se muestra en la pantalla

S.16.

T44
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respuesta {emporal

i
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SALIR

250 s

Pantialia 5.11. Respuesta temporal del sistema continuo no localizado con Td=30y
Kp=0.001

|2[ORIENTACION DE UN SATELITE ‘ HEIR

Megoitus (db)

Fase (Grados)

-300
10

- 10% 10° 10*
Frecuenclo(rad/seg)

[
]
L}
mmcmmm—— qm———
'
________ '_:'..’."._....-.... PR
'
HE
* 10 10° 10*
Frecuencia (rad/seq)

Magnitud (db)

0.85311
521
0.053563
0.036879
47.831
1.0023
43226
ESTABLE

NUSUIT vt TG

DpfeInaws pa O o R

LTIVIEW

Pantalla 5.12. Respuesta de Trecuencia del sistema continuo no localizado con Td=30y Kp=0.001
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Pantalla 5.13. Lugar geométrico de las raices del sistema continuo locdlizado con
Td=10 y Kp=0.4

5.1.2.1. Sistema continuo con Filiro Muesca
El sistema no localizado con el filtro muesca tampoco llega a una
estabilizacion debido a que es necesario afadir un cero para que el

lugar geométrico se desplace a la izquierda.

El filtro muesca por si solo no es suficiente pues existen dos polos en

cero, como lo muestra la pantalla 5.74.
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Pantalla 5.14. Lugar geométrico de las raices del sistema continuo localizado con

filtro muesca
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Pantalla 5.15. Respuesta temporal del sistema continuo localizado con filtro muesca
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5.1.2.2. Control continuo PD mds Filtro Muesca

Al observar la pantalla 5.14 se ve que si se ubica un cero cercano a
los polos de resonancia se puede estabilizar el sistema, vy este cero se
lo consigue con el control PD. Por esta razédn al conectar en cascada
el control PD, €l filtro muesca vy la planta vy luego realimentacion
unitaria se obtiene un sistema estable, y para que se cumplan las
mejores condiciones se ensaya con los pardmetros del conirol PD vy
del filtro rﬁuesco y'se fienen lo resulfados que presentan las pantfallas
5.16,5.17 y 5.18.
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Pantalla 5.14. Respuesta temporal del sistema de control no localizado
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Pantalla 5.17. Lugar geométrico de las raices del sistema de control no localizado
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\QIORIENTACION DE UN SATELITE
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Pantalla 5.19. Respuesia temporal del sistema de control localizado

El sistema localizado con el control PD mas el filiro muesca se puede
ver en la pantalla 5.19. en donde se observa que la influencia del filtro
muesca es negativa para el sistema, pues al compararlo con la

respuesta tfemporal solo con el PD se ve que no es fan buena.

5.1.2.3. Sistema continuo con los parametros mds altos del rango de

variacion.
El programa esta disefiado de tal manera que se pueden variar K

(constante de torsion) y d (constante de amortiguamiento), de

acuerdo a un rango de variacion.
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15 : I E— T T
H ] 1 1 T 1
i i i i i i
{3 ! —MR} ' '
i E 1po--=- o oprR ey ww---
: 1 1 1
25 N e o s
i o
iy : : H : '
R s Baont SECTES SEEREE SESPES
| 8 ' ; ; : ;
' 1 1 1 ]
) ) 1 t r
1 1 1 t 1
; a ! : : !
Q 2 4 [ 8 10 12
tlempo(s)

Pantalla 5.20. Respuesta temporal del sistema de conirol contfinuo no locdlizado i
variar los pardmetros de [a planta

[QIORIENTACION DE UN SATELITE'

H S H H

1 ] 1 1 ]

t 1 1 1 1

L} 1 1) ) 1

: H \ ' 1 Veclor variacion de ganancia,

i i : : H pot ejemplo:(0.199]
s A o

1 T L}
| N
E 1 1 1 1 t . .

1 1 1 1 T

1 1 1 1 1

] 1 1 1 )

t 1 1 1 ]

) 1 1 ] :

- | ATRAs

1 : L t L}

<15 A0 -5 0 5 SALIR
Resl

Pantalia 5.21. Lugar geométrico de las raices del sistema de conirol coniinuo no
localizado al variar los pardmetros de la planta
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Hasta ahora se ha frabagjado con los valores limites mds bajos (peor
condicidon de disefio). En las pantallas 5.20, 5.21 y 5.22 se presenta las
repuestas del disefio de confrol PD mds filfro muesca con los
pardmeitros del limite superior de la variacién, y se puede ver que las
respuestas siguen siendo satisfactorias, inclusive se fiene un aumento

de los mdrgenes de fase y ganancia.
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Pantalla 5.22. Respuesta de frecuencia del sistema de control continuo no

localizado al variar los pardmetros de la planta

5.1.2.1. Control cldsico para el sistema discreto

El control clasico discreto se hace discretizando el sistema de control
confinuo y presentan similares resultados que para el caso continuo
cuando el tiempo de muestreo es 0.1, como lo muestran las pantalla

523y 524y 5.25
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Con la findlidad de ver los efectos del cambio del fiempo de

muesireo se frabaja con 0.4 (pantallas 5.26 y 5.27).
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Pantalla 5.23. Respuesta temporal del sistema de control (PD + Filtro muesca) no
locdlizado discreto para T=0.1
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Pantalla 5.24. Lugar geométrico de las raices del sistema de contro| (PD + Filiro
muesca) no locailizado discreto para T=0.1
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Pantalla 5.25. Respuesta de frecuencia del sistema de control [PD + Filiro muesca)

no localizado discreto para T=0.1

Se ve que a medida de que aumenta el periodo de muestreo, las

respuestas se alejan de las condiciones satisfactorias, esto es, el

tlempo de estabilizacion aumenta y los mdargenes de fase y de

ganancia disminuyen.
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Pantalla 5.27. Respuesta de frecuencia del sistema de controt (PD + Fillro muesca]
no localizado discreto para T=0.4
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Pantalla 5.28. Respuesia de frecuencia del sistema de control [PD + Filiro muescaj
no localizado discrefo para T=0.5

Inclusive para el fiempo de muestreo T=0.5 hay problemas en analizar

la estabilidad.



CAPTULO V RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.3. RESULTADOS DEL CONTROL MODERNO

En el control en el espacio de estado se realiza la realimentacion de
estfado, la estimacion de estado vy la realimentacién mds estimacion

de estado.

5.1.3.1. Readlimentacién de estado para el sistema continuo

En la realimentacion de estado para el cdlculo del vector K se
emplea la localizacidn de polos utilizando la técnica del lugar
geomeétrico simétrico, ver pantalla 5.29 y tambien el comando Igr de
MATLAB, ver pantalla 5.30. Al comparar las respuestas a las

condiciones iniciales se tiene que el segundo caso es mejor.

'PIORIENTACION DE UN SATELITE

------- G ESTABLE
13861 %

respuesta {emporsl

tiempo

Pantdlla 5.29. Respuesta a una condicidn inicial del sistema con realimentacidn de
estado con el vector K calculado a partir de la ubicacién de los polos deseados
utilizando el lugar de las raices simétrico
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Pantalla 5.29. Respuesta a una condicién inicial del sistema continuo con
realimentacién de estado con el vector K calculado con el comando igr

5.1.3.1. Estimacidon de estado para el sistema continuo

En la estimacion de estado se permite graficar los estados verdaderos
v estimados, ver pantalla 5.30. donde se observa claramente que el

estimado converge al verdadero.

5.1.3.2. Realimentacion mds estimaciéon de estado para el sistema

continuo

En el caso de la estimacion mas la realimentacion de estado se
grafican para el sistema compensado, la respuesta a una condicidn
inicial, ver pantalla 5.31, el lugar geométrico de las raices, ver pantalla
5.32. vy larespuesta de frecuencia, pantalla 5.33. y se puede ver que

las respuestas son satisfactorias.
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<AIORIENTACION DE UN SATELITE
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Pantalla 5.30. Estados (X1) verdadero y estimado, resultado de la estimacién de
estado para el sistema continuo
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Pantalla 5.31. Respuesta a una condicidn inicial del sistema continuo con
realimentacion mas estimacién de estado
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Pantalla 5.32. Lugar geoméirico de las raices del sistema continuo con
realimentacion més estimacion de estado
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Pantalla 5.33. Respuesta de frecuencia del sistema continuo con realimentacién
mds estimacion de estado

Al igual que en el caso cldsico, en el control moderno se analiza la
situacién para los valores méximos de ky d, vy se tienen respuestas no

satisfactorias, ver pantallas 5.34 y 5.35.
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Pantalla 5.34. Respuesta a una condicidn inicial del sistema continuo con
realimentacién més estimacién de estado para los pardmetros del limite mas alto
de la variacién
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Pantalla 5.35. Lugar geométrico de las raices del sistema continuo con
reaimentacién mdas estimacion de estado para los pardmetros del limite mas alto
de la variacién
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5.1.3.3. Redlimentacién mds estimacion de estado para el sistema

discreto

En el control modemo del sistema discreto se tiene los resultados para

tiempos de estabilizacién T=0.1 y 0.4, y al igual que en el caso cldasico

a medida de que aumenta T el sistema compensado se aleja de las

condiciones satisfactorias. Situacion que se ilustra en las pantallas 5.36

vy 5.37.
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Pantalla 5.37. Respuesta a una condicidn inicial del sistema discreto con
realimentacién mas estimacién de estado para 1=0.4
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5.1.5. SIMULACION DINAMICA

Al redlizar la Simulacion dindmica, se tienen como resultados la
animacion, ver pantalla 5.40. que presenta en forma gréfica el
comportamiento del sistema, y las sefales que brindan los
osciloscopios, ver pantallas 5.41.y 5.42. de las posiciones verdaderas vy

las estimadas.

I<2lAnimacion de la Simulacién
- File gdit Tools Window Help

CONTROL DE ORIENTACION DE UN SATELITE

o-—-F- —]—-o

r“'E;:;;:*L )

Panidalla 5.38. Animacién det sistema continuo

2l Posicién Actual [ =]

FRI e = !

Pantaila 5.39. Posiciones actuales del sistema que presenta el osciloscopio
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Panfalla 5.40. Posiciones estimadas del sistema que presenta el osciloscopio

5.2. CONCLUSIONES

Al término de la tesis se tiene que se ha cumplido con:

* Lo modelacidn del sistema considerdndolo como  estructura
flexible, utilizando diferentes métodos,

» La simulacidn del sistemma en MATLAB que permite analizar el
comportamiento dindmico mediante la respuesta temporal, el
lugar geométrico de las raices v la respuesta de frecuencia,

» £l disefio de controles claslcos y modemos.

Constituyéndose este trabajo como un caso de esfudio completo.
o Al familiarizarse con MATLAB y con SIMULINK en el desarrollo del
programa, se puede apreciar las facilidades de frabajo que estos

paquetes presentan.

o Al analizar el sisterma mediante |la funcidn de transferencia se tiene

que se presentan dos casos: el localizado y el no localizado. E
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localizado se da cuando el actuador y el sensor estan ubicados en
el mismo cuerpo y el no localizado cuando estdn en cuerpos

separados.

e Para el caso localizado no se tienen los efecios de resonancia,
porque el sistema mismo se encarga de cancelarlos con los ceros
que infroduce, situacion que no ocurre en el no localizado, pues

en este influye el acoplamiento de las masas.

e En el disefio de control clasico para el sistema no localizado es
necesario colocar un filtro muesca para que cancele los polos de
resonancia y que agrege al sistema un polo que esté en los
alrededores del cero de la planta (s=-25), razén por la cual el filtro

que cumple con estas condiciones es complejo.

« Se Utlizan algoritmos que permiten analizar el comportamiento
dindmico de los sistemas. En la respuesta temporal se calcula el
flempo de estabilizacion y el maximo sobreimpulso. En el lugar
geométrico de las raices se analiza la estabilidad ubicando con el
cursor los puntos deseados. En la respuesta de frecuencia se
calcula los mdargenes de fase y ganancia, las frecuencias de cruce
de ganancia y de fase, el maximo de resonancia, la frecuencia de

resonancia y el ancho de banda.
¢« Se relacionan las técnicas de control clasicas y modernas al
obtener la repuesta temporal, el lugar geométrico de las raices y

la respuesta de frecuencia para cada caso.

e Al variar los pardmetros k {constante de torsion) v d (constante de

amortiguamiento) de la planta se puede verificar la robustez de los
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disefos. Del andlisis de los resultados se tiene que el control clasico

es mds robusto que el modemo, para este caso de estudio.

e la ventgja del control moderno es que no es necesario colocar un

filfro muesca para estabilizar la planta.

e En la realimentacién de estado se calcula K ubicando los polos
utilizando la técnica del lugar geométrico de las raices simétrico vy
con el comando Igr de MATLAB dando diferentes pesos a los
valores de las matrices Q y R, y se compara las respuestas a una
condicion inicial en los dos casos. Se observa que es mejor el

comando Igr.

e los resultados del estimador muestran que se puede trabagjar con

estados estimados y no necesariamente con estados medidos.

e Con la ayuda de las pantallas se ve claramente como afecta el
tiempo de muestreo (T) en el control discreto, dando respuestas

menos satisfactorias a medida que aumenta T.

e Para el disefio del control discrefo en variable de estado no se
puede obtener el lugar geométrico de las raices ni la respuesta de
frecuencia, por limitaciones de software, ya que se fienen

ganancias muy pegueias que el MATLAB reconoce comao cero.

e La simulaciéon dindmica permite entender como frabaja el sistema
realimentacidn mds estimaciéon de estado, ya que el diagrama de

bloques que se empleq, realizado en SIMULINK, es muy ilustrativo.
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53.

Los resultados obtenidos de la respuesta del sistema y de la
simulacién dindmica; esto es, la pantalla de animacién vy las
sefales de los osciloscopios, permiten visuadlizar el efecto de las

ganancias Ky L en el sistema de contfrol moderno.

RECOMENDACIONES

La ubicacion de los polos en el control moderno se puede hacer
utilizando otras técnicas como son: segundo orden dominante vy
disefo de prototipos, que se podrian implementar en estudios

posteriores.

El control discreto clasico se realiza por dos métodos: discretizando
al sistema y disehando algoritmos discretos, en esfe frabagjo se

realiza el primero, se sugiere frabajar en el segundo método.
La simulaciéon dindmica es un campo muy amplio por lo que se

aconseja hacer un proyecto de fitulacidon en el que se analice

detallada y profundamente algunos casos de estudio.
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ANEXOS



A. MANUAL DE USUARIO

El programa estd realizado en MATLAB 5.3. Consta de archivos.m y
archivos.mat enlazados de tal manera que se puede tfrabajar

faciimente mediante pantallas con sus respectivos menues.

El programa estd a disposicion en disquetes. Para |la utilizacion se
fienen que descargar en una carpeta SATELITE creada en el directorio

work de MATLABR11.

El programa corre al escribir en el promt de MATLAB
cd c:\matlabrl 1\work\SATELITE

luego entery a continuacién la palabra orientacion.

Path Bravser
pd

=} MATLAB Command Window:;, "
e Edt Yiew Window Help . .

i o Fo
D mm'al@ 8imi?
To get started, type one of these: helpuin, helpdesk, oy demo. 7_'
For product information, type tour or visit www.mathuwerks.com. '
> ¢d c:\matlabr11\work\satelite|
, -

Pantalla A.1. Opciones para ingreso al programa



O en el menu de la pantalla de MATLAB en la opcidn Path Browser
afadir el path “"c:\matlabrl 1\work\SATELITE" v luego la palabra

orientacion, como se muesira en la pantalla A.1.

El programa comienza con la pantalla A.2 en la que se hace una
presentacion del tfrabajo y permite continuar o salir segin desee el
usuario.

[ 2lORIENTACION DE UN SATELITE

CONTINUAR

_sun |

Pantalla A.2. Pantalla de inicio

Todas las pantallas del programa permiten regresar a la  pantalla

anterior, continuar o salir.

Lo panfalla que viene a confinuociéon es la que permite elegir las

opciones de frabajar con el sisfema confinuo, con el discretfo o con la



simulaciéon dindmica, como se presenta en la pantalla A.3, para elegir
alguna de ellas vasta con presionar el botdn que lleve el nombre que

desee.

W QORIENTACION DE UN SATELITE

SISTEMA CONTINUO
; SISTEMA DISCRETO

Xy ot - .
ta razdn, que se presenta el estudio

DE ORIENTACIGN DE UN & »
, en donde se resliza, para los SIKULACION DINAMICA

asicontinuo y discreta:

s del compontamiento dinamico,

[
ETH

Pantdlla A.3. Opciones del programa

Si usted escogid SISTEMA CONTINUO, aparece la pantalla A.4. en la
que se puede variar los valores de los pardmetros (k y d) de la planta

segUn como se analizé en teoria.



[QORIENTACION DE UN SATELITE

Usted tiene la apcibn de variar los siguientes parémetros .
e e SISTEMA NG LOCALIZADD
{1 11'=Momenlo de inercia de la masa 1;11s1 —

o1 l2= Momento de inercia de la masa 2;12=0.1

" SISTEMA LOCALIZADO

00033 d = Coefiente de amartiguamiento viscoso; 0.0038¢=d<=0,04 .

0.08 ‘/knCoeﬁent'elﬂeyldxiién;'0.09{=R<‘§0.4 o

Pantalla A.4. Sistema continuo

También permite analizar los sistemas localizado y no localizado a

fravés del menU de opciones.

© ANAUISIS DINAMICO

La funcién de transf 1a del sisk no localizado en lazo abierto es: )
DISERO DE CONTROLES
ds+k
Gfs] =

11254+ {11+12)ds"3+[11 412)ks ™2

Pantdlla A.5. Opciones para el sistema continuo no locdlizado



Tanto para el sistema localizado como para el no localizado se tienen
las opciones de andlisis dindmico vy de disefio de controles. Se
presentan |las funciones de transferencia para cada caso, como se

puede ver en la pantalla A.5. para el caso no localizado.

El andlisis dindmico se presenta en la pantalla A.6. donde se aprecia
que se puede andlizar al sistema mediante la respuesta temporal, el

lugar geométrico de las raices vy la respuesta de frecuencia.

; ,

? RESPUESTA TEMPORAL '

3 Luega de haber abtenido el modeio LUGAR GEOMETRICO DE LAS HA[ggsl

matemélico se analiza el

i compartamiento dinamico del

! sislema medianie la respuesta RESPUESTA DE FRECUENCIA
temporal, la repuesta de fracuencia

y. el lugar geométrica de las rajces. —
[ aTnAs
SALR

Pantdalla A.46. Andlisis dindmico del sistema



Para la respuesta temporal se tienen las opciones de lazo abiertfo vy

lazo cerrado, como se tiene en la pantalla A.7.

'ORIENTACION DE UN SATELITE

X

t
v SISTEMA vit)
CONTINUO

" REALIMENTACION UNITARIA

" LAZO ABIERTO

— ) ATRAS
| sauR

Sistema en lazo abierto

SISTEMR
CONTIHV O

Sistema con realimentacién unitatia

Pantalia A.7. Opciones para la respuesta temporal

El disefio de conirol se realiza utilizando técnicas cldsicas y técnicas

modernas, la pantalla A.8 permite escoger entre ellas.

En el caso clésico se realiza control en cascada, con las opciones de
disefiar por separado el confrol PD y el FILTRO MUESCA que se
necesita e implementar el control PD + FILTRO MUESCA, como se

muestra en la pantalla A.9.



£N CASCADA 1

H El disefio del contra! se realiza EN EL ESPACIO DE ESTADO l
! utilizando técnicas clasicas y

modernas, esto es. control en
: cascaday en ef espacio de estado.

i [ aTris

I T sAR

Pantdlla A.8. Opcicnes de conirol

un sistema de contro! en lazo
cerradg. FILTRO MUESCA

. - PD
Para el disefio en cascada se uliliza PD + FILTRO MUESCA l

El procedimiento a seguir. 85 I ATRAS
primero el disefio del control PD,
luego el filtro muesca y por dltimo 1 ’
una combinacion los dos. ] SALIR

Pantalla A.9. Opciones del confrol en cascada



Al ingresar a estas opciones se tiene la posibilidad de variar los
pardmetros y de graficar la respuesta temporal, el lugar geométrico
de las raices vy la respuesta de frecuencia, como por ejemplo para el

caso del control PD que se presenta en la pantalla A.10.

PD = Kp(Tds+1)

RESPUESTA TEMPORAL l
Usted. pueds variar los parémelios LUGAR GEOMETRICO DE LAS RAICES ’
,—10 Td = Tiempo derivativo
: B RESPUESTA DE FRECUENCIA
l 06 Kp = Ganancia proporcional

ATRAS }

[t

SAUR i

e D P T T S P N

Pantalla A.10. Permite probar el disefio del control PD

Antes de realizar el disefio en el espacio de estado se hace un andilisis
de sistema determinando la estabilidad, la controlabilidad vy la

observabilidad, la pantalla A.11. presenta al sistema y estas opciones.



LORIENTACION DE UN SATELITE

dx/ot=Ax+Bu  y=Cx+Du

ESTABILIDAD
CONTROLABILIDAD
0BSERVABILIDAD

i sAUR

Pantalla A.11. Andlisis del sistema en el espacio de estado

Para el disefio en el espacio de
estado se realiza primero la
realimentacion de estada. luego la
estimacion de estado y por 6ltimo se

REAUMENTACION DE ESTADO

ESTIMACION DE ESTADD ]

REALIMENTACION + ESTIMACION DE ESTADOD

completa el disefia, con la
realimentacidn mas estimacion de
estado.

ALt E e

TR AL e

Pantalla A.12. Opciones de disefio del conirol en el espacio de estado

RSk v e e




LUGAR GEOMETRICO DE LAS RAICES SIMETRICO ,

El célculo de la ganacia K se REGULADOR CUADRATICO LINEAL '
realiza ubicando los polos en
las posiciones deseadas
utilizanda [a técnica del lugar T

geamétrica de las ralces : ATRAS

simétrico y con el comando e

Igr(regulador cuadratico SAUR .
lineal)de MATLAB.

BR A RO R BT SHRRE 1 A OO G RS, TR AN cne o e e e o e

Pantalla A.13. Cdlculo del vector K para realimentacion de estado

El control en el espacio de estado se realiza disefiando la
realimentacion de estado, la estimacidn de estado vy la
realimentacion mds la estimacion de estado, en la pantalla A.12 se

puede elegir de entre ellas.

Para la redlimentacidén de estado se presentan las opciones de
calcular el vector K mediante la ubicacién de los polos en el lugar
geométrico siméfrico, y con la ayuda del comando Igr de MATLAB. La

pantalla A.13 ilustra esta situacion.

I}



Las pantallas para el cdlculo de la ganancia L en el caso del
estimador de estado y de las ganancias Ky L para la realimentacion
mds la estimacion de estado son similares a la A.13, con la diferencia

que para estos solo se tiene la opcidn del lugar geométrico simétrico.

En la realimentacion de estado se puede ver la estabilidad del
sistema con el vector K, la respuesta del sistema a una condiciéon

inicial y lo md&s importante, permite cambiar ia

[ALORIENTACION DE UN SATELITE

RESPUESTA TEMPORAL

ESTABILIDAD

- i 1 i i T '
45 4 05 0 05 1 15 ATRAS

Pantalla A.14. Opciones que tiene la realimentaciéon de estado

ubicacion de los polos al ingresar el vector ganancia en la casilla

correspondiente y ubicando con el cursor los polos deseados para



observar el resultado en la pantalla de MATLAB, como se presenta en

la pantalla A.14.

Para el cdlculo del vector K con el uso del comando Igr se presenta la
pantalla A.15. en esta para obtener K es necesario el ingreso de las
malrices Q y R. Ademds permite observar la respuesta a una

condicidén inicial.

HQ'ORIENTACION DE UN SATELITE

Usted, puede modificar las matrices Q y R: RESPUESTATEMPORAL ‘

i Q= [1o00s1 0000100001, | s
E SALR ;

Al ingtesat laz matrices de pondetacién Q y
i R 16 fieno la LEY DE CONTROLK que es; | 092907 080837 23433 239

Pantalla A.15. Obtencién de vector K con el comando Igr.

La pantalla A.16 presenta al estimador de estado con la opcion de
cambiar la ubicacién de
los polos para el célculo de L, y la de observar los estados verdaderos

con sus respectivos estimados.



[AIORIENTACION DE UN SATELITE

ESTADODS

X1 =POSICION AMGULAR 2

2 « VELOCIDAD AMGULAR 2

X3 = POSICION ANGULAR 1

%4 = VELOCIDAD ANGULAR 1 |

GER A
| SAR

|| [1.85+78)1.65-780 6641890 881 630\ |

Panialla A.16. Opciones del estimador de estado

Para la realimentacion mds estimacion de estado se presenta en Ia
pantalla A.17 la opcidén de cambiar la ubicacion de los polos tanto
para el cdlculo de K como de L, cabe mencionar que para el cdlculo
de K se toma el Uliimo método ufilizado en la realimentacion de
estado, esto es, si la Ultima vez se uso el lugar geométrico de las raices
simétrico, para el regulador se toma el vector de los polos deseados,
pero si se tomd la opcidn del Igr, no se calcula K, y se toma el ya
calculado. También se fienen las opciones de andlisis del sistema de
control, esto es, la respuesta temporal, el lugar geométrico de las

raices y la respuesta de frecuencia.



R M I

2 RESPUESTA TEMPORAL '

ﬁ LUGAR GEOMETRICO DE LAS HAICES’

|

‘ RESPUESTA DE FRECUEMCIA ’

f i
| e . [ames | amss

' { SALIR

4132047 T T3 LGS K |
[ [-.85+.760-1.65-780(-58+1.891- 581,60 LI

B T PR AN

Pantalla A.17. Opciones de la realimentacion mas estimacién de estado (regulador)

Si en la pantalla A.3. usted eligid la opcidn SISTEMA DISCRETO, ingresa
a la pantalla A.18. en donde se permite variar los pardmetros de la

planta, incluido el tiempo de muestreo.

i

Usled liene la opcidn da variat los siguientes pardmetios: i
o o SISTEMANO LOCALIZADO !

1 11 = Momento de inetcia de la masa 1; [1=1 |
[oaf  12=Momenlode erciadelamasa ;1201 SISTEMA LOCALIZADO x
[00038 A= Coefl de emortiguarmienta viscoso; 0.0038¢=c=0.04 :
0.09 k = Coefiente de tarsidn; 0.09¢=k¢=0.4 ;
C : SALR ;

[07 - T=tiempo de muestien; T=0.1 !

L

Pantalla A.18. Si;’remo Discreto

Xiv



Para el caso discreto, se presentan pantallas similares a las del sistema
continuo ya presentadas, tanto para el caso localizado como para el

no localizado de andlisis dindmico y disefio del control.

La Unica diferencia es en la panfalla de readlimentacidn mdas
estimacion, en conftrol en el espacio de estado discrefo, pues no se
fiene las opciones de observar el lugar geométrico de las raices ni la
respuesta de frecuencia, como se puede apreciar en la pantalla
A9,

LAORIENTACION DE UN SATELITE

C e g

[ (10.98+0.10(0.38-0.10) [0.96+0.031 (0.960.037) : _)_l

Pantalla A.19. Estimacidn mas realimentacion de estado discreto

Al escoger la opciéon SIMULACION DINAMICA, de la pantalla A.3. se

ingresa al modelo del sistema realizado en SIMULINK de MATLAB, en

XV



donde se presentan las opciones de correr la simulacion y de
observar el comportamiento tanto en los osciloscopios como a fravés
de la pantalla de animacidn. En la pantalla A.20. se presenta e

modelo de la planta.

[ASIMULACION
 Fle Edit View” Simbfation” -Format *“Fopls "

Thiecagis=e |2y sif

apoo
[ e H
- = Exthu Posteldn
Plantx Actal
In}
Oty »| SATELITE
Entradas da!

Funcibn de

Estimadot de
Eetimador Anlmacién

Realimentacién de
estado ysande

disefio LQR .

Salidasdel  Posiclén
Estimader  Estimada

Sistema estructurs flexble
(Doble clid en el ™7 para més Informactén) )
Para Inlciary para parar)a simulaclén, use el *Stat/Stop"

selectionando en el mend pull-dosn “Simulation™

Reedy .7 fow T iodez3

ikl

Pantalla A.20. Modelo de la planta en SIMULINK



B.LISTADO DE PROGRAMAS

ANIMACION

function
figNumber=animacion{namestr);

if (nargin == 0J;
namesir = 'Simulink Animacion';
end

[existFlag.figNumber]=figflag(namestr)

if ~existFlag,
figNumber=figure| ...
'Name',namestr, ...
‘NumberTitle','off', ...
'‘BackingStore’,'off', ...
'Position’, [104 45 400 300]....
‘Color',[ 109081 J;

b = uicontrol{'Parent' figNumber, ...

‘Units','points’, ...
'Position’,[48.75 183.75 211.5
15], ...
'FontSize', 10, ...
'FontWeight','bold, ...
'‘Background',[ 1 0.9 0.8 ]....
‘ForegroundColor',[0 0 0], ...
‘String','CONTROL DE
ORIENTACION DE UN SATELITE, ...
'Style',"text, ...
Tag','StaticText1');
axes( ...
'‘Units’, normalized’, ...
‘Position’,[0.05 0.05 0.70 0.95], ...
'Visible','off!, ...
'DrawMode’, fast');

h=vicontrol( ...

'Style''frame!, ...
'‘Units','normalized, ...
'Positiont, [0.6725

0.113333333333333 0.235 0.19], ...

'‘BackgroundColor',[0.8 0.5 0.5]);

callbackStr='close(gcf)’;

closeHndl=vicontrolf ...
'Style','pushbutton’, ...
'Units','normalized’, ...

‘Position’,[0.7150.17 0.15 0.08], ...

'String’,'Cerrar’, ...
'‘Caliback’,callbackstr);
end

clareset;
set(gca,'DrawMode’,'fast’);
axis off;



CONTINUO
function
[num,den]=continuo({action,s);

if nargin<1,
action="inifialize’;
end

if stremp(action,initialize’},
clear all;
clc;
close all;

load continuo;
figuracontinuo = figure('Units','points’,

'‘Color',[0.850.750.15], ...
'Colormap’,mato, ...
'MenuBar','none’, ...
'Name''ORIENTACION DE UN
SATELITE, ...
'NumberTitle', off', ...
‘PointerShapeCData’,mat], ...
'Position’,[-0.75 23.25 480 304.5],

Tag''Fig1’);

(o8
]

vicontrol{'Parent'.figuracontinuo,

‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'Position’,[327 55 133 177], ...
'String’,' framecontorno™, ...
‘Style','frame, ...

Tag','Frame1');

o}
1t

uicontrol{'Parent'figuracontinuo,

'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
‘Position’,[337 132 112 87], ...
'String','framebotones’, ...
'Style’,'frame’, ...
Tag''Frame?2');

b = uicontrol{'Parent' figuracontinuo,

'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.752941
0.752941 0.752941], ...
'Position’,[22 72 286 150], ...
'Sking', frameparametros’, ...

‘Style','frame’, ...
Tag','frame3');

b = uicontrol('Parent' figuracontinuo,

'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...
'Position’,[151 263 183 23], ...
'FontSize', 16, ...
'FontWeight','bold’, ...
'ForegroundColor',{0.6 0.5 0], ...
'String','SISTEMA CONTINUO, ...
'Style','text', ... ‘
Tag','StaticText1');

b = uicontrol{'Parent figuracontinuo,

‘Units','points’, ...

'BackgroundColor',[0.752941
0.752941 0.752941], ...

'Position’,[35.25 194.25 252 21],

'String'.'Usted  tiene la opcidn
de variar los siguientes pardmetros:, ...

'Style''text, ...

Tag''StaticText2');

b = ucontrol('Parent'figuracontinuo,

'‘Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'Position',[77 174 217 17], ...

'Sting'’'1I1T = Momento de
inercia de la masa 1; 11=1", ...
'Style','text', ...
Tag','StaticText3');
b = uicontrol{'Parent'.figuracontinuo,

'Units','points’, ...
'BackgroundColor',[1 1 1], ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'‘Position’,[77 144 217 171, ...

'String’'12 = Momento de
inercia de la masa 2; 12=0.1, ...
‘Style','text’, ...

Tag','StaticText4');

b= uicontrol['Parent' figuracontinuo, ...
‘Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
'HorizontalAlignment','left, ...



'Position',[77 115 217 17], ...
'String''d = Coefiente de

amortiguamiento viscoso;
0.0038<=d<=0.04, ...
‘Style''text’, ...
Tag','StaticText5);
b = uicontrol{*Parent' figuracontinuo,

'Units', points’, ...
'‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'Position',[77 85 217 17], ...

'String''’k = Coefiente de
forsién; 0.09<=k<=0.4, ...

‘Style','text’, ...

Tag','StaticTexté');
callbackSir='continuo("sisunc™)’;
b = uicontrol({'Parent’ figuracontinuo,

'Units','points’, ...

'‘Callback’,callbackstr, ...
'Position’,[340 184 105 27], ...

'String’,'SISTEMA NO LOCALIZADCO), ...
Tag','Pushbutfont);

callbbackSir="continuo("sisdos"})’;
b = uicontfrol('Parent' figuracontinuo,

‘Units','points’, ...
'Callback’,callbackstr, ...

'‘Position’,[340 141 105 27], ...
'String’,'SISTEMA  LOCALIZADCO),

Tag', Pushbutton?2');

O
1

vicontrol(‘Parent' figuracontinuo,

'Units','points’, ...
'‘Callback’,'PRESENTACION, ...
'Position’,[364 102 57 21], ...
'String','ATRAS, ...
Tag','Pushbuttond’);

O
Il

vicontrol(*Parent',figuracontinuo,

‘Units','points', ...
'‘Callback’,'SALIR', ...
‘Position’, [364 72 57 211, ...
'String’,'SALIR’, ...
Tag','Pushbutton4’);

callbackStr='continuo("uno")’;

inercial = uvicontrol('Style','edit', ...
'Position’,[49 236 44 20], ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'‘Foreground’,[0 0 O],...
'‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
'String'.'1',...
‘Userdatd',1,...
'Callback',callbackstr,...
Tag','EdiiText1);

callbackStr="continuo("dos")"
inercia2 =
uicontrol{'Parent,figuracontinuo, ...

'‘BackgroundColor',[1 1 1], ...

'‘Foreground’,[0 0 0],...

'String','0.1",...

‘Userdatd',0.1,...
'HorizontalAlignment','left’, ...
‘Position’, [49 196 44 20], ...
‘Style','edit', ...

'Callback’,callbackstr,...

Tag''EditText2');

callbackStr='continuo("tres")";
amortiguacion =
uicontrol('Parent' figuracontinuo, ...
'‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
'Foreground',[0 0 0],...
'Sting’,'0.0038',...
'Userdata',0.0038....
'HorizontalAlignment','left, ...
'Position’,[49 156 44 20}, ...
'Style','edit, ...
'‘Callback’,callbackStr,...
Tag','EditTexi3');

callbackStr='continuo{"cuatro”)’;
torsion =
viconfrol{'Parent' figuracontinuo, ...
‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
'Foreground’,[0 0 0]....
‘Sting'.'0.09'....
‘Userdata’,0.09,...
‘HorizontalAlignment','left’, ...
‘Position’,[49 116 44 20], ...
‘Style','edit, ...
'‘Callback,callbackStr,...
Tag','EditText4');
ayuda=[inercial inercia2
amortiguacion torsion];
set{figuracontinuo, ...
Visible','on', ...
'UserData’,ayuda);



return

elseif stremp(action,'uno’),
ayuda=get(gcf,'Userdata’);
inercia2=ayuda(2};
amortiguacion=ayuda(3);
torsion=ayuda(4};
v = get{gco,'Userdata’);
s = get{gco,'String');
vv = eval{s,num2str(v});
lTc=vy;
12c=get{inercia2,'UserData’);
dc=get{amortiguacion,'UserData’];
kc=get{torsion,' UserData’);
save lic;
save |2c;
save dc;
save kc;

set{gco,'Userdatd’,vv,'String’,num2str(v
V)i

elseif siremp(action,'dos’),
ayuda=get(gcf,'Userdata’);
inercial=ayuda(i);
amortiguacion=ayuda(3);
torsion=ayuda(4);
v = get{gco,'Userdata’);
s = get{gco,'String’);
vv = eval(s,num2str(v));
I1c=get{inercial,'UserData’);
[2c=vy;
dc=get{amortiguacion,'UserData’);
ke=get(torsion,'UserData’);
save l1c;
save 2c;
save dc;
save kc;

set{gco,'Userdata’,vv, String’.num2str(v
v)):

elseif sircmp({action,'tres’),
ayuda=get(gcf,'Userdata’);
inercial=ayuda(1);
inercia2=ayuda(2};
torsion=ayuda(4);
v = get(gco,'Userdata’);
s = get{gco,'String’);
vv = eval(s,num2str(v});
i1c=get{inercial,'UserData'};
12c=get(inercia2,'UserData’);

dc=vv;
ke=get{torsion,'UserData’);
save ll1¢;

save |12c;

save dc;

save kc;

set(gco,'Userdatd’,vv,'String’ . num2str(v

v]Ji

elseif stremp[action,'cuatro’),
ayuda=get|gcf,'Userdata');
inercial=ayuda(1);
inercia2=ayudal(2];
amortiguacion=ayuda(3);
v = get{gco,'Userdata’);
s = getl{gco,'Sting'});
vv = eval(s,num2sir(v));
INc=get({inercial,'UserData’};
I2c=get(inercia2,'UserData’);
de=get{amortiguacion,'UserData’);
ke=vy;
save ll¢;
save 12¢c;
save dc;
save kc;

set(gco,'Userdata’, vy, 'String’,num?2str{v
vl

elseif stremp(action,'sisuno’),
locali=1;
save locali;
continuoi;

elseif sremp(action,'sisdos'),
locali=2;
save locali;
continuo2;

end



CONTINUO |
function
[num,den)=continuo{action,s);

if nargin<1,
action="initialize’;
end

if stremp(action,'initialize’),
clear dll;
cle;
close all;

load continuo;
figuracontinuo = figure('Units','points’,

'Color',[0.850.750.15], ...
‘Colormap’,mato, ...
'MenuBar','none’, ...
‘Name','ORIENTACION DE UN
SATELITE, ...
'NumberTitle','off, ...
'PointerShapeCData',matl, ...
'Position’, [-0.75 23.25 480 304.5],

Tag'.'Fig1');

o}
1!

vicontrol(*Parent' figuracontinuo,

‘Units’,'points', ...
‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
‘Position’,[332 37 126 189, ...
‘String'.'framecontorno’, ...
'Style’,'frame’, ...

Tag','framel’);

on
||

uicontrol{'Parent',figuracontinuo,

‘Units’,'points’, ...
'‘BackgroundCoior',[0.98  0.88
0.53], ...
'Position’,[342 121 108 90, ...
'String','framebotones), ...
‘Style''frame’, ...
Tag','Frame?2’);

b = uicontrol{'Parent' figuracontinuo,

‘Units’,'points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...

'Position’,[140 261 202 22], ...

‘FontSize' 14, ...
'FontWeight','bold’, ...
‘ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
‘String','SISTEMA NO
LOCALIZADO;, ...
‘Style','text’, ...
Tag','StaticText1’);
uicontrol{'Parent',figuracontinuo,

(o}
1l

'Units','points’, ...
'BackgroundCoilor',[0.85  0.75
0.15], ...
'FontSize', 10, ...
'FontWeight','bold’, ...
'ForegroundColor',[0 0 0], ...
'‘Position’,[? 154 312 14], ...
'String','La funcion de
fransferencia del sistema no
localizado en lazo abierto es?, ...
'Style','text', ...
Tagd','StaticText1');

b = uicontrol'Parent’figuracontinuo,

‘Units','points’, ... ;

'BackgroundColor',[0.85 -0.75
0.15], ...

'FontWeight','bold’, ...

'ForegroundColor’,[0 0 0], ...

'Position’,[60 11532 15], ...

'String'/'G(s) =, ...

'Style' text’, ...

Tag','StaticText2);

b = uicontrol'Parent figuracontinuo,

'Units’,'points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...

‘FontWeight','bold', ...

'ForegroundColor',[0 0 0], ...

'Position’,[130 133 43 9], ...

'String','ds+K., ...

'Style''text’, ...

'Tad','StaticTextd');

b = uicontrol{'Parent figuracontinuo,

'Units','points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...

‘FoniWeight','bold’, ...

‘ForegroundColor’,[0 0 0], ...

'Position’,[96 120 144 12], ...



'String')!

1

"“S’ryle',‘fex’r',
Tag','StaticText4');

b = uiconirol'Parent’ figuracontinuo,

‘Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.85 0.75
0.15], ... \
'FontWeight,'bold', ...
'ForegroundColor',[0 0 0], ...
'Position’,[96 102 145 146], ...
‘String', 11125 A4+(11-+12)dsA3+(11+
2}ksA2', ...
‘Style','text’, ...
Tag',StaticTexts');

b = uicontrol{'Parent' figuracontinuo,

“.'Unifs',‘poin’rs',
'‘Callback’, CONTINUCANALISIS'

'Position’, [346 174 99 30], ...
'String','ANALISIS DINAMICO, ...
Tag','Pushbutton’);

b = uicontrol['Parent’ figuracontinuo,

‘Units','points’, ...

'‘Cdliback’CONTINUCCONTROL, ...
'‘Position’,[344 131 99 301, ...

'String',' DISENO DE CONTROLES, ...
Tag','Pushbutton?’);

o
11

uicontrol('Parent' figuracontinuo,

'Units’,'points’, ...
'Callback’,'continuo’, ...
'Position’,[367 85 57 21], ...
'String','ATRAS, ...
Tag''Pushbuttond’);

o
1

vicontrol{'Parent',figuracontinuo,

'‘Units','points', ...
'‘Callback’,'SALIR!, ...
'‘Position',[367 54 57 21]. ...
'String','SALIR', ...
‘Tag'.'Pushbutton4');

load ¢

load 12¢;
load dc;
load kc;

clear numc0;
numc0=[dc kc];
numcO;

clear dencQ;
dencO0=[1c*2¢c

(Mc+2c)*ke 0 0];
denc(;

(IMctH2e)*de

FTcO=tf([numc0,dencO);
FTcO;

clear Fic;
Flc=minreal(FTc0);
save Flc;

FTc:

clear control;
control=0;
save control;
control;

end



CONTINUO 2
function
[num,den]=continuo(action,s};

if nargin<1,
action="initialize";
end

if stremp{action,'initialize’],
clear all;
clc;
“close all;

load continuo;
figuracontinuo = figure('Units','points’,

'Color',[0.850.75 0.15], ...
'Colormap’,mato, ...
‘MenuBar','none’, ...
‘Name','ORIENTACION DE UN
SATELITE, ...
'NumberTitle','off, ...
'PointerShapeCData’,mati, ...
"Position’,[-0.75 23.25 480 304.5],

Tag','Fig1’);

e
11

vicontrol{'Parent’ figuracontinuo,

‘Units','poinis’, ... _
'BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'Position’,[332 37 126 189], ...
'String’,'framecontorno’, ...
'Style','frame’, ...

Tad','Framel’);

o .
Il

vicontrol('Parent' figuracontinuo,

'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53]. ...
'Position’,[342 121 108 90, ...
'String’,'framebotones’, ...
‘Style','frame’, ...
Tag','Frame?2’);

b = uiconirol{'Parent' figuracontinuo,

'Units’,'points’, ...

‘BackgroundColor',[0.85 0.75
0.15), ...

‘Position’,[140 261 202 22], ...

'FontSize', 16, ...

'FontWeight','bold', ...
'ForegroundColor',{0.6 0.5 0], ...
'String’,'SISTEMA  LOCALIZADCO,

'Style','text’, ...
Tag','StaticText1');
b = uicontrol{’Parent' figuracontinuo,

'Units'",'points', ...
'BackgroundColor',[0.85 0.75
0.15], ... :
'FontSize' 10, ...
'FontWeight','bold, ...
‘ForegroundColor',[0 0 0], ...
'Position’,[14 154 298 14], ...
'Siring'.'La funcién de
transferencia del sistema localizado
en lazo abijerto es?, ...
'Style','text’, ...
Tad','StaticText1');

b = uicontrol'Parent figuracontinuo,

‘Units','points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...

'FontWeight','bold’, ...

‘ForegroundCoior’,[0 0 0], ...

'Position’,[60 11532 15], ...

‘String','G(s) =', ...

'Style','text’, ...

Tag','StaticText2');

b = uicontrol('Parent' figuracontinuo,

'Units’,'points, ...

'‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ... .
'FontWeight','bold’, ...
‘ForegroundColor',[0 0 0], ...
'‘Position',[130 133 63 9], ...
'String’,'[2sA2+ds+K', ...
'Style','text’, ...
Tad','StaticTextd');

b = vicontrol('Parent' figuracontinuo,

'Units','points’, ...

'BackgroundColor',[0.85 0.75
0.15], ...
'FontWeight','bold, ...
'ForegroundColor',[0 0 0], ...
‘Position’,[96 120 144 12], .-

v



‘String'.!

;éfyle','fexf',
Tag','StaticText4');

b = uicontrol{'Parent' figuracontinuo,

'Units','points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...

'FontWeight','bold’, ...

'ForegroundColor,[0 0 0], ...

'Position’,[96 102 145 14], ...

'Siring’,' 1112sA4+ (11412} dsA3+(1 1+
2)ksA2, ...

‘Style' text', ...

Tag','StaticTexts);

b = uicontrol{'Parent' figuracontinuo,

‘Units','points’, ...
'‘Callback’, CONTINUOANALISIS'
'Position’, [346 174,r 79 30], ...
‘String''ANALISIS DINAMICO, ...
Tag','Pushbutton1’);

b = uicontrol{'Parent'.figuracontinuo,

'Units','points’, ...

‘Callback’,' CONTINUOCONTROL, ...
'Position’,[346 131 99 301, ...

'String’,'DISENO DE CONTROLES, ...
Tag','Pushbutton2’);

o
11

Uicontrol{*Parent' figuracontinuo,

‘Units','points’, ...
'Cdallback’,'continuo’, ...
'Position’,[367 85 57 211, ...
'String’,'ATRAS, ...
Tag','Pushbutton3d’);

o
1l

viconftrol{'Parent', figuracontinuo,

'Units','points’, ...
'‘Callback’,'SALIR, ...
‘Position',[367 54 57 21], ...
'String’,'SALIR', ...
Tag''Pushbution4’];

load lic;
load 2¢;

load dc;
load kc;

clear numcO;
numc0=[i2c dc kc];
numcO;

clear dencO;
denc0=[lI1c*2c

(1Tc+2c)*ke 0 Of;
dencO;

(INcH2c)*de

FTcO=tf(numc0,denc0);
FTcO;

clear fTc;
FTe=minreai{FTc0);
save Flc;

FTc;

clear confrol;
confrol=0; ,
save control;
confrol;

end



CONTINUOANALISIS
function
[nun,den]j=continuocandlisis{action,s)

if nargin<1,
action="initialize’;
end

if stremp(action,'inifialize’),
clear all;
cle;
close all;

load continuoanalisis

a = figure('Units','points’, ...
'Color',[0.850.75 0.15], ...
'‘Colormap’,mato, ...
'MenuBar','none’, ...
‘Name',/ORIENTACION DE UN

SATELITE, ...

‘NumberTitle','off, ...
'PointerShapeCData’,matl, ...
'Position',[-0.75 23.25 480 304.5],

Tag','Fig1'};

b = vicontrol{'Parent’,q, ...
'Units','points’, ...
'BackgroundColor,[0.6 0.5 0], ...
'Position’,[276 58 187 184], ...
'String','framebotones, ...
'Style','frame’, ...

Tag','Frame2');

b = vicontrol('Parent,q, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...

'Position’, {288 126°163 94, ...
'String’,'framecontorno, ...
'Style',frame’, ...
Tag','Frame3');

b = vicontrol{'Parent',q, ...
‘Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.85 0.75

0.15], ...

‘FontSize', 12, ...
'FontWeight','bold,, ...
'HorizontalAlignment','center’,

'‘Position’,[51 107 191 74], ...

‘String’,'Luego de haber
obtenido el modelo matemdtico se
analiza el comportamiento dindmico
del sistema mediante [a respuesta
temporal, la repuesta de frecuencia
y. el lugar geométrico de las raices.,

Tistyle! text, ..
Tagd','StaticText1’);

b = vicontrol('Parent',q, ...
'Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85  0.75

0.15], ...

'Position’,[140 261 202 22], ...
'FontSize', 16, ...
'FontWeight','bold’, ...
'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'String',' ANALISIS DINAMICO), ..
‘Style','text', ...
Tag','StaticText1’);

b = vicontrol('Parent’,q, ...
‘Units','points', ...
'‘Callback’,'continuotemporal,

'Position’,[293 193 151 24], ...
‘String'.'/RESPUESTA  TEMPORAL,

‘Tag','Pushbutton’);

b = uicontrol({'Parent',q, ...
‘Units','points’, ...
'Callback’,'continuoigr’, ...
'Position’,[293 163 151 24], ...
'‘String'/LUGAR  GEOMETRICO

DE LAS RAICES, ...

'Tag','Pushbutton2’);

b = uvicontrol('Parent',q, ...
‘Units','points’, ...
‘Cdliback','continuofrecuencia’

‘Position’,[293 133 151 24], ...

'String','/RESPUESTA DE
FRECUENCIA', ...

Tag','Pushbutton3');

callbackStr="continuoanalisis{"sisanad

os")

b = vicontrol{'Parent',q, ...
'Units’,'points’, ...
'Callback’,callbackSt, ...
‘Position’,[346 96 46 18], ...
'String',’ATRAS', ...



Tag''Pushbutton4');

b = vicontrol{'Parent'.a, ...
‘Units','points', ...
'Callback’,'salir, ...
‘Position’,[346 68 46 18], ...
‘Sting''SALIR, ...
'Tag','Pushbuttons);

elseif srcmp(action,'sisanados’],

load locali;
if locali==1;
continuol;
elseif locali==2;
continuo2;
end
end



CONTINUO CONDICIONES
function
[num,den]=continuocondiciones(acti
on,s);

if nargin<?,
action='initialize";

end

if stremp(action,initialize'),
close all;
clc;
n=[20];

load continuocondiciones

figuracondiciones =

figure('Unils",'points’, ...

*'Color',[0.85 0.75 0.15], ...
‘Colormap’,mat0, ...
'MenuBar','none’, ...
'‘Name',ORIENTACION DE UN

SATELITE, ...

‘NumberTitle','off', ...
'‘Position',[-0.75 23.25 480 304.5], ...
Tag','Fig1’);

b =
uicontrol({'Parent’ figuracondiciones, ...
‘Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'HorizontalAlignment',left, ...
‘Position’,[318.75 84.75 138
133.5], ...
'String','framecontorno™, ...
'Style','frame’, ...
Tag','Fframe’);

b =
uiconftrol('Parent' figuracondiciones, ...
'‘Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor,[0.98  0.88
0.53], ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'Position’,[330.375 157.5 114.75
50.25}, ...
'String','framebotones’, ...
‘Style','frame’, ...
Tag','Frame?2');

callbackStr="continuocondiciones("co

nirol");

b _—

uiconftrol('Parent' figuracondiciones, ...
'Units','points’, ...
‘callback’,callbackstr,...

‘HorizontalAlignment','left’, ...

'Position',[358.875 128.25 57.75
211, ...

'String','ATRAS, ...

‘Tag','Pushbuttond');

b =

vicontrol{'Parent' figuracondiciones, ...
'Units','points’, ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
‘Position’,[ 360.75 102 54 19.5],

'Callback’,'sdlir’, ...
'String’,'SALIR', ...
Tag''Pushbutton4’);

b =
uicontrol{'Parent',figuracondiciones, ...
'Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...
'FontSize', 14, ...
'FontWeight','dem’, ...
'‘ForegroundColor’,[0.6 0.5 0], ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[16.5 183 298.5 18.75],

'String’,'Usted, puede modificar
las condiciones iniciales?, ...
'Style','text’, ...
Tag','StaticText1');
load confrol
confrol;
if confrol==5| control==6 | confrol==8;
callbackStr="continuocondiciones("un
o'
condiciones = uicontrol{'Style','edit, ...
'‘Position’,[ 162 183 128 291, ...
'HorizontalAlignment','center’, ...
‘Foreground’,[0 0 O],...
'‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
'FontSize' 12, ...
'FontWeight','demt, ...
'String','[0.2;0;0;07',...
'Userdata’,[0.2;0;0;0]....
'Callback’,callbackStr,...
Tag', EditText1');

elseif control==7

callbackSir="continuocondiciones("un

o’l) I;

condiciones = vicontrol('Style','edit’, ...
'Position’,[ 162 183 128 29], ...
'HorizontalAlignment','center’, ...



'Foreground',[0 0 0]....
‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
‘FontSize', 12, ...
'FontWeight','demf', ...
‘String','[0.2;0;0;0:0;0;0:07'....
'Userdata’,[0.2;0;0;0;0;0;0;0]....
'‘Callback,callbackstr,...
Tag''EditText1');
end
callbackstr="continuocondiciones('co
ntinuar')’
b =
vicontrol{‘Parent’ figuracondiciones, ...
‘Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.752941
0.752941 0.752941], ...
'Position’,[342.75 172.5 86.25
213, ...
'HorizontalAlignment',left', ...
'String’,/ CONTINUAR, ...
‘Style','Pushbutton’, ...
'Callback’,callbackstr, ...
‘Tag','Pushbuttons’];

load confrol
conirol;
clear FTel
load variable
variable

if confrol==7;
foad FTregve;
Fic1=FTregve;
save Flcl;
FTcl;

elseif control== &

variable==1 | variable==2 | variable==
| variable==

load Flve
FTc1=Flve;
save Flcl;
FTcl;
load FTes
FTc3=FTes;
save FTc3;
FTc3;

elseif control==5;
load FTreave;
Fic1=Flreave;
save Flcl;
FTel;

elseif confrol==8;
load Flrgve;
Fic1=FTrgve;

save Ficl;
FTcl;
else
end
load FTel;
FTel;
FTc2=FTc1;
save FIc2;
FTc2;

elseif stremp(action,'control’),
load conftrol;
if control==7;

lugargeometricosimetrico;

elseif control==5;
leycontrol;
elseif control==8;
regulador;
elseif conirol==¢;
estimador;
else
end

elseif stremp(action,'uno’),
ayuda=get{gcf,'Userdata’);
v = get(gco,'Userdata’);
s = get{gco,'Sting');
vv = eval(s,num2str{v)};
CIC=wv;
save CIC
set(gco,'Userdata’,vv,'String'.s);
elseif sfrcemp(action,'continuar’)
load control;
if
confrol==5 | control==7 | confrol==8;
continuocondicionesi;
elseif control==4;
continuocondiciones2;
end

end



CONTINUO CONDICIONES 1
function
[num,den]=continuocondiciones]{acti
on,s);

if nargin<1,
actlion="initialize";
end

if stremp(action,inifialize’),
close all;
clec;

- n=[20];

load continuocondicionesl;

a = figure('Units’,'points’, ...
‘Color',[0.850.750.15], ...
‘Colormap’,mato, ...
‘MenuBar','none’, ...
‘Name',ORIENTACION DE UN
SATELITE, ...
'NumberTitle','off', ...
‘Position’, [-0.75 23.25 480 304.5], ...
Tag','Fig1');

b = vicontrol{'Parent',a, ...
‘Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'HorizontalAlignment'/'left, ...
‘Position',[292.5 135.75 174.75

124.5), ...

'String’,'framecontorno’, ...
'Style','frame’, ...
Tag', Frame1l');

b = uicontrol{’Parent',q, ...
‘Units",'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98

0.53], ...
'HorizontalAlignment','left', ...
'Position’,[296.25 189  167.25

66.75), ...

'String’,'framebotones’, ...

'Style''frame’, ...

Tag','Frame?2'};

0.88

b = uicontrol( ...
'Style''frame’, ...
'Position’,[111 47 418 107], ...
'String'.'frametiempo’, ...
Tagd''framegd,...
'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]});

b = uicontrol{ ...
'Style','frame’, ...

.

'Position’,[360 126 59 20, ...
'String','framevariacion’, ...
Tag','Frame4',...
'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);

b = vicontrol{’Parent'.q, ...
'Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.85

0.15], ...

'FontSize', 12, ...
'FontWeight','demi’, ...
'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'Position’,[104 276 274 19], ...
'String','Respuesta en el tiempo

a una condicién inicidl’, ...

'Style','text, ...
Tag', StaticText1');

0.75

b = uvicontrol('style', text',...
'Position’,[116 21 31 19]....
'‘HorizontalAlignment','center’,...
‘foregroundcolor,[0.6 0.5 0], ...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],
'String','1", Tag','StaticText2');

b = vicontrol('style','text, ...
'Position’,[488 91 30 19]....
'HorizontalAlignment','center,...
foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],
" String’,1000' Tag' StaticTextd);

b = vicontrol('style','text",...
'Position’,[204 124 154 18),...
'HorizontalAlignment','center’,...
‘foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

‘BackgroundColor,[0.98 0.88 0.53],

'FontWeight','normal’,...
‘String’,'Tiempo de
simulacion?', Tag','StaticText4');

b = vicontrol| ...
‘Style','text, ...
‘Position’,[401 309 152 18], ...
foregroundcolor’,[0.6 0.5 0], ...

‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53),

Vil



'FontAngle','normal’....

'FoniSize'.8....
'HorizontalAlignment',left,...
‘FontUnits','centimeters',...
'FontWeight','normal’,...
'String','Sistema:: ', Tag','StaticTexts');

b = vicontrol{ ...
‘Style','texf', ...
'Position',[401 284 152 18], ...
‘foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

'FontAngle','normal’,...
'HorizontalAlignment'ieft',...
'FontSize',8,...
'FontUnits','centimeters’,...
'FontWeight','normal’,...
'‘String’,'Mdaximo
Sobreimpulso:', Tag','StaticTexté');

b = viconfrol( ...
'Style','text, ...
'‘Position’,[401 259 152 18], ...
foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

‘FontAngle','normal, ...

'FoniSize',8,... ’

‘HorizontalAlignment','left',...

‘FontUnits','centimeters',...

‘FontWeight','normal’,...

'String’, Tiempo de
Estabilizacion:', Tag','StaticText7');

b = vicontrol| ...
'Style''text’, ...
‘Position’,[603 284 12 18], ...
‘foregroundcolor',[0 0 0], ...
'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

"HorizontalAlignment','left',...
'FontUnits','centimeters’,...
'Sting','%', Tag','StaticTexi8');

b = vicontrol| ...
‘Style','text, ...
'Position',[603 259 12 18], ...
‘foregroundcolor',[0 0 0], ...
'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

‘HorizontalAlignment','left',...

'FontUnils','centimeters’, ...
'String','s', Tag','StaticText9");

b = vicontro|['Parent',q, ...
‘Units’,'points’, ...
‘callback’,'continuocondicione

‘HorizontalAlignment','left, ...
'‘Position',[351 165.75 57.75 21],

'String'/ATRAS', ...
Tag','Pushbutton1’);

b = uvicontrol{'Parent’,q, ...
'Units','points’, ...
'‘HorizontalAlignment','left’, ...
‘Position’,[351 139.5 57.75 21], ...
'Callback’,'salir', ...

'String','SALIR', ...
Tag','Pushbutton2');

graficoc = axes('Units', ' normdlized',...
'‘Box’,'on’, ...
'Position’,[0.1 0.47 0.46 0.38], ...
Tag''Axest', ...
XTick', [1....
'YTick',[],'Fontsize’,8);
axes(graficoc),n;
load confrol
load variable
if confrol==6
load FTc3;
FTe3;
else
end

load FTc2;
FTc2;

clear FCC;
FCC=FTc2;
save FCC;
load CIC;

1c=0:1:1000;

load FCC;

load CIC;
y=initial(FCC,CIC,1c);
savey;
w,wl]=size(y);
mp1=0;

i=1;

=2



n=0;
I=1;
z=0;
qq=0;
qg1=0;
while z==0;
if isnan{y(1001))==0;
z=1;
elseif isnan{y(l}}==1;
qo=1;
i=l-5;
tic1=te{i1);
tme=ticl;
save tmc;
12c=0:1:tic1;
load FCC
load CIC
y1=initial(FCC,CIC f2¢);
mc=plot(t2c,y1);
grid on;
SISTEMA="INESTABLE";
save SISTEMA;
mpc=[];
tsc=[);
n=1;
z=1;
else
=l+1;
end
end

x=0;
m=0;

while x==0;

if isinf{y(1001))==0;
x=1;

elseif isinf(y(m))==1;
ggl=1;
il=m-5;
tici=tc(in);
12¢=0:1tic1;
tme=tici;
save fmg;
load FCC
load CIC

y1=initial(FCC,CIC,12c);

mc=plot(t2¢,y1);
grid on;
SISTEMA="INESTABLE’;
save SISTEMA;
mpc=(];

tsc=(];

n=1;

end
n=0;
nn=0;
p=1:
u=w-10;
ii=u;
pl=1;
while n==0;
if gg==1,
n=1;
elseif gg1==1;
n=1;
else
fori=uw;
k=i-1;
if abs (yli)-y(k)})>0.01;
var(i}=0;
else
var(i)=1;
end
end
while nn==0;
if var(ii)==0;
12¢=0:1:500;
tmec=500;
save tmc;
load FCC
load CIC
y1=initial(FCC,CIC,12c);
mc=plot(t2c,y1);
grid on;
n=1;
SISTEMA='INESTABLE',
save SISTEMA;
mpc=(];
tsc=[];
nn=1;
else
fi=ii+1;
if ii==w;
nn=1;
p1=0;
else
end
end
end
if p1==0;
load control
if

control==5 | confrol==6 | confrol==8;



load valork
load variable
if confrol==5 & valork==1 &
variable==

t=18;
elseif control== &
valork==2 & variable==
=7;
elseif confrol==4 &

variable==1 | variable==2 |
variable==3| variable==4 & valork==
=10;
end
elseif control==7
=7
end
1c=0:0.1:%;
load FCC;
load CIC;
[y.t.x]=initial(FCC,CIC,ic);
save y
[w2,w3]=size(y);
SISTEMA="ESTABLE";
save SISTEMA;
[mp.ind]=max(abs(y-y(1))):
if y(ind)<0
n=-1,
save n;
elseif y(ind)>0
n=1;
save n;
end
dimt=iength(ic);
yss=y(dimt);
mpc=100*mp-y(1)};
tp=tc(ind);
yis1=1.02*abs(yss);
y1s2=0.98*abs(yss);
n=1;
n1=0;

=w2;
while n1==0;
if abs(y(i))<yts1;
nli=1;
ts1=tc(i};
else
if mp<ytsl;
ni=1;
ts1=0;
else
if i==1;
ni1=1;
1s1=0;

else
i=i-1;
n1=0;
end
end
end
end
yts2;
=w2;
n1=0;
while n1==0;
if abs(y(j))>y1s2;
nli=1;
ts2=tc(j);
else
if ==1;
nl=1l;
1s2=0;
else
=
n1=0;
end
end
end
if 1s1==0 & 1s2==0;
tsc=0;
elseif ts1==0 & ts2~=0;
tsc=ts2;
elseif ts1~=0 & ts2==0;
tsc=ts1;
elseif 1s2<ts1;
tsc=ts1;
else
tsc=1s2;
end
12c=0:0.1:fsc+5;
load FCC;
load CIC;
[y1.11.x]]=initial [FCC,CIC,12c);
xa=x1{(:1);
xb=x1(:,2};
xc=x1{:,3};
xd=x11[.4});
load confrol;
if control==6;
load FTc3;
FTe3;
[y3,13,x3]=initial{FTc3,CIC,t2c);
x3;
xw=x3(:,1)
xx=x3(:,1]
xy=x3(:,1)
xz=x3(:,7)
load variable;



if variable==1
Y27XA-XW;
yS=xa;

elseif variable==
y2=xb-xx;
y5=xb;

elseif variable==
Y2=XC-XYs
y5=xc;

elseif variable==4
y2=xd-xz;
y5=xd;

end

tme=tsc+5;

save tmc;

mc=plot({t2c,y5,'b' 12¢c,y2,'r');

else

tmc=tsc+5;

save tmc;

mc=plot{t2c,y1,'"n);

end

grid on;

load n;

axes|graficoc),text(tp.n*mp+y(1).'Mp')

else
end
end
end
xlabel('tlempo');
ylabel({respuesta temporal’);

load SISTEMA;
SIST=SISTEMA;
max_tiemc=1000;
min_liemc=1;
load tmc;
tiemc=tmc;

b = vicontrol('style','fext', ..
'Position’,[553 309 61 18]....
'HorizontalAlignment','left',...
'foregroundcolor',[0 0 0], ...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],
'String',num2str(SIST),' Tag','StaticTexi10')

b = vicontrol['style','text',...
‘Position’,[553 284 49 18]....
'HorizontalAlignment','left’,...

foregroundcolor',[0 0 0], ...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

‘String'.num2str(mpc,5),'Tag','StaticText
11Y;

b = vicontrol('style','text’,...
'Position’,[553 259 51 18]....
‘HorizontalAlignment','left',...
'foregroundcolor',[0 0 0], ...

'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

'String',num2str(isc,5),'Tag’,'StaticText12
l);

~ cdllbackStr="continuocondiciones1("sl

I
tiemc_slider=vicontrol('Style','slider’,...
'Position’,[140 90 350 20]....

'Value' tiemce,'Max',max_tieme,'Min',mi
n_tiemc,...
'Callback',callbacksSir );

b = vicontrol('style'text',...
'Position’,[361 127 50 14]....
‘HorizontalAlignment','center’,...
foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

'String',num2str(tiemc,5), Tag','StaticTex
113Y);

elseif stremp(action,'sl’),
tfc = get{gco,'Value'};

b = uicontrol{'style''text’,...
‘Position’,[361 127 50 16]....
'HorizontalAlignment','center’,...
‘foregroundcolor’,[0.6 0.5 0], ...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

'String’,num2str(fc,4), Tag','StaticText14'
)i

load FCC;
if #fc<200;



12c=0:1fc/1000:1fc;
else
12¢=0:1fc/100:tfc;
end
load FCC;
load CIC;
ly1.11.x1]=initial[FCC,CIC,2c);
xa=x1{(:1);
xb=x1{(:,2);
xc=x1{:,3);
xd=x1(:,4);
load control;
if control==¢;
load FTc3;
FTe3;
[y3,13.x3]=initial(FT<3,CIC,t2¢);
X3;
xw=x3(:,1)
xx=x3(. 1)
xy=x3(:,1)
xz=x3(:, 1)
load variable;
if variable==
Y2=XA-XW;
y5=xa;
elseif variable==
y2=xb-xx;
y5=xb;
elself variable==
Y2=XC-XY;
y5=xc;
elseif variable==
y2=xd-xz;
y5=xd;
end
Imec=tsc+5;
save tmc;
mc=plot(t2c,y5.'b'12¢,y2,'r');
else
tme=tsct5;
save tmc;
mc=piot(t2c,y1,'b');
end
arid on;
xlabel('tiempo’);
ylabel(respuesta temporal’);

end



CONTINUO CONTROL
function
[nun,den]=CONTINUOCONTROL(actio
n,s)
if nargin<1,

action="Initialize’;
end
if stremp(action,'initialize’),
clear all;
cle;
close all;

load CONTINUOCONTROL

a = figure('Units','points’, ...
'‘Color',[0.850.750.15], ...
'Colormap’,mato, ...
'MenuBar','none’, ...
‘Name','ORIENTACION DE LN

SATELITE, ...

'NumberTitle','off', ...
‘PointerShapeCbData' . matl, ...
'Position’,[-0.75 23.25 480

290.25], ...

Tag''Fig1’});

b = vicontrol('Parent’,q, ...
‘Units’,'points’, ...
'BackgroundCoilor’,[0.6 0.5 0], ...
'HorizontalAlignment','left, ...
'Position’, [292 60 151 160], ...
'String','framecontorno, ...
'Style','frame’, ...

Tag''Framel');

b = uvicontrol{'Parent',a, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...

'HorizontalAlignment','left’, ...
‘Position’,[302 137 132 72], ...
'String','framebotones’, ...
‘Style','frame’, ...
Tag','Frame?2’);

b = vicontrol('Parent’,q, ...
‘Units','points', ...
'‘BackgroundColor',[0.85 0.75

0.15], ...

'Position’,[140 261 202 22], ...
'FontSize', 16, ...
FontWeight','bold’, ...
'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'String','DISENO DEL CONTROL,

Style''text, ...

Tag','StaticText1');

b = uiconfrol(‘Parent’,a, ...
'‘Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.85  0.75

0.15], ...

'FontSize’, 12, ...
'FontWeight','bold, ...
‘HorizontalAlignment','center’,

'Position’,[50 106 191 62], ...

'String','El disefio del control se
redliza utilizando técnicas cldsicas vy
modernas, esto es, contol en
cascada y en el espacio de estado.,

'Style’,'text’, ...

Tad','StaticText1’);

b = uicontro|{'Parent’,q, ...
'Units’,'points’, ...
‘Callback’, CONTINUOCONTRO

LCASCADA', ...
'HorizontalAlignment'/'left’, ...
'Position’,[308 177 122 24], ...
'String'.'EN CASCADA!, ...
Tad''Pushbutton’);

b = uicontrol{'Parent',q, ...

‘Units','points’, ...

'‘Cdllback!,'CONTINUOCONTRO
Lanalisis', ...

'HorizontalAlignment',left, ...
'Position',[308 146 122 24], ...
‘String''EN  EL  ESPACIO DE

ESTADO, ...

Tad','Pushbution2’);
callbackStr="continuoconirol{"siscond
os")";

b = uvicontrol('Parent’.q, ...
'‘Units','points’, ...
'‘Callback',callbackstr, ...
'HorizontalAlignment','leff', ...
‘Position’,[342 99 54 19], ...
'String','ATRAS', ...
Tag','Pushbuttond’);

b = vicontrol{"Parent'.q, ...
'Units','points’, ...
‘Callback’,'SALIR, ...
'HorizontalAlignment'ieft', ...
'Position’, [342 69 54 19], ...
'String'.'SALIR', ...

Tag','Pushbutton4’);

elseif sremp(action,’'siscondos’),
load locali;
if locali==1;



confinuol;
elseif locali==2;

conlinuo?;
end

end



CONTINUO CONTROL ANALISIS
function
[num,den)=continuocontrolanalisis(ac
tion,s);

if nargin<?,
action='initialize";
end

if stremp(action,'initialize’),
clear all;
cle;
close all;

load confinuoconirolanalisis

hO = figure('Units','points’, ...
'‘Color',[0.850.750.15], ...
‘Colormap’,mato, ...
'FileName','C:\MATLABR11\wor

k\Paty\continuocontrolanalisis.m’, ..
'MenuBar','none’, ...
'Name','ORIENTACION DE UN

SATELTE, ...
‘NumberTitle','off', ...
'PaperPosition’,[18 180 576 432],

‘PaperUnits’,'points’, ...
'Position’, [0 24 480 304.5], ...
Tag','Fig2, ...
'ToolBar','none’);

h1 = uicontrol{'Parent',h0, ...
‘Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
‘ListboxTop',0, ...
‘Position’,[306 70.5-148.5 190.5],

'String’,'FRAMECONTORNO, ...
'Style’,'frame’, ...
Tag''Framel’);

h1 = vicontrol('Parent’.ho, ...
'‘Units','points’, ...
'BackgroundColor,[0.98  0.88

0.53], ...
'ListboxTop',0, ...
‘Position',[315  144.75 132.75
104.25], ...
'String', FRAMEBOTONES, ...
‘Style','frame’, ...

Tag','Frame?2');
h1 = uicontrol{'Parent’,h0, ...
'Units','points', ...
'‘BackgroundColor',[0.85 0.75
0.15], ...

‘FontSize', 14, ...

'FontWeight','demf, ...

'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...

'ListboxTop',0, ...

'Position',[45.75  237.75 222
15.75], ...
‘String’,'ANALISIS DEL SISTEMA!,

'Style' text, ...

Tag','StaticText1");
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...

‘Units','points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...

‘FontSize', 12, ...

‘FontWeight','demf’, ...

'ForegroundCoilor',[0 0 0], ...

"ListboxTop',0, ...

'‘Position',[93.75 214.5 140.25
14.25], ...

‘String',' dx/dt=Ax+Bu
y=Cx+DU', ...

'Style''text’, ...

Tag','StaticText1');
h1 = uicontrol({'Parent',ho, ...

‘Units','points, ...

'ListboxTop',0, ...

‘BackgroundColor',[0.98 0.88
0.53], ...

'‘Position’,[76 71 173 135, ...

'String','frameaux’, ...

'Style','frame’, ...

Tag','Frame3d');
h1 = vicontrol{'Parent',hq, ...

‘Units’,'points’, ...

'ListboxTop',0, ...

'BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...

'Position',[82.5 78 159 14.25], ...

'String','frameaux, ...

‘Style''frame’, ...

Tag','Frame7');
h1 = uicontrol['Parent',hg, ...

'Units','points’, ...

'ListboxTop',0, ...

'BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...

'Position',[83.25 95.25 158.25
12.75], ...
'String','frameaux’, ...

‘Style’'frame’, ...

Tag','Frameé’);
h1 = uvicontrol{'Parent’,h0, ...

'Units’,'points’, ...

X



‘ListboxTop',0, ...
'Position’,[83.25 110.25 158.25
43.5], ...
'String’,'frameaux, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
‘Style','frame’, ...
Tag','frame$'};
h1 = vicontrol('Parent',h0, ...
'Units','points’, ...
‘ListboxTop',0, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53). ...
'Position’,[ 83.25 156 158.25
42.75], ...
'String',' frameaux, ...
‘Style','frame’, ...
Tag''Frame4');
h1 = vicontrol{'Parent',h0, ...
'Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
‘Callback!,'estabilidad’, ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[ 328.5 213.75 104.25
24], ...
‘String','ESTABILIDAD!, ...
Tag','Pushbuttond’};
h1 = vicontrol['Parent',h0, ...
'Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
'‘Callback’,'controlabilidad, ...
"ListboxTop',0, ...
- 'Position',[328.5 182.25 104.25
24], ...
'String','CONTROLABILIDAD!, ...
Tag''Pushbutton’);
h1 = uicontrol{'Parent’,h0, ...
' "Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
‘Caliback’,'observabilidad, ...
‘ListboxTop',0, ...
'‘Position’,[327.75 152.25 105 24],

'String’,OBSERVABILIDAD', ...
Tag''Pushbutton2’);

h1 = vicontrol{'Parent'.hQ, ...
'Units','points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

'Callback’,'contfinuocontrol, ...

‘ListboxTop',0, ...

'Position’,[348.375 107.25 43.75
22.5], ...

'String',' ATRAS, ...

Tag','Pushbutton3d'};
h1 = uicontrol('Parent’,h0, ...

'Units','points’, ...

'BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

'Callback','salir', ...

'ListboxTop'0, ...

'Position’,[348.375 78.75 63.75
22.5], ...

‘String’,'SALIR’, ...

Tag','Pushbutton4’);

h1 = uvicontrol('Parent',h0, ...
‘Units','points’, ...
"ListboxTop',0, ...
'Position’,[87 165 21 27.75], ...
‘Shing' A =", ...
'BackgroundColor',[0.98 0.88

0.53], ...

'Foreground',[0.6 0.5 0]....

'Style','text’, ...
Tag','StaticText9');

h1 = vicontrol('Parent'.h0, ...
'Units','points', ...
‘ListboxTop'.0, ...
'Position',[85.5 117.75 21 31.5],

‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...

. 'Sking''B =", ...
'Foreground’,[0.6 0.5 0],...

'Style','text', ...
Tag','StaticTexi8'};

h1 = vicontrol['Parent',h0, ...
'Units’,'points’, ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position’,[85.5 96.75 19.5 10.5],

'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
‘String".'/C =", ...
'Foreground',[0.6 0.5 0]....
‘Style','text’, ...
Tag','StaticText7');
h1 = uicontrol{'Parent',h0, ...



'Units','points’, ...
'ListboxTop',0, ...
‘Position',[84.75 80.25 21.75
9.75], ...
'BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
'String','D =", ...
'Foreground',{0.6 0.5 0],...
'Style','text’, ...
Tag','StaticTexté');
load Flc;
Fic;
load l1¢;
load [2¢;
load dc;
load kc;
Ac=[0 1 0 Orkc/l2c -dc/i2c ke/l2c
de/12¢;0 0 0 1;ke/lie de/lle -ke/llc -
dc/ile);
Bc=[0;0;0;1/11c];
Ccec=[1000];
Dc=0;
FTce=ss{Ac,Bc,Cc,Dc);
save Flce;
save Ac;
save Bc;
save Cc;
save Dc;

h1 = vicontrol('Parent’,ho, ...
'Units','points, ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[ 11025 157.5 129
39.75]....
'HorizontalAlignment','center’,

'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...

'Foreground’,[0.6 0.5 Q]....
‘Style','text, ...
'String’,num2str(Ac), ...

Tag','StaticText2');

h1 = vicontrol{'Parent’,n0, ...
"Units','points’, ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position’,[114 112.5 15 39], ...
‘HorizontalAlignment','center’,

'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...

'Foreground',[0.6 0.5 0],...
'String'.num2str(Bc), ...
‘Style','text’, ...
Tag','StaticTexi3');

h1 = vicontrol('Parent',ho, ...
'Units’,'points’, ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position’,[108.75 97.5 36 9], ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...

'‘Foreground',[0.6 0.5 0],...

'HorizontalAlignment','center,

'Style','text!, ...
'String'.num2str(Cc), ...
Tag','StaticText4');
h1 = uvicontrol['Parent',h0, ...
‘Units’,'points', ...
‘ListboxTop'.0, ...
'Position’,[111 79 2 12], ...
‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
‘String',num?2str(Dc), ...
'Foreground',[0.6 0.5 Q]....
'HorizontalAlignment','center’,

‘Style','text, ...
Tag','StaticTexts');

end



CONTINUO CONTROL CASCADA
function continuocontrolcascada()

if nargin<1,
action="initialize";

end

if stremp(action,'initialize’),
clear all;
cle;
close all;

load continuocontrolcascada

a = figure('Unils','points’, ...
'‘Color',[0.850.750.15], ...
'Colormap’,mato, ...
'MenuBar','none’, ...
‘Name','ORIENTACION DE UN

SATELITE, ...

‘NumberTitle','off', ...
'PointerShapeCData’,mati, ...
'Position',[-0.75 23.25 480 304.5],

Tagd','Fig1");

b = vicontrol{'Parent’.q, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'Position’,[233.25 70.5 2325

147.25], ...

‘String’,'framecontorno™, ...
‘Style','frame’, ...
Tag','Framel’);

b = vicontrol{'Parent',q, ...
'Units',points', ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53), ...

'HorizontalAlignment','left’, ...
'Position’,[240 141 219 84], ...
'String'.'framebotones’, ...
‘Style','frame’, ...
Tag''Frame2');

b = vicontrol('Parent’,a, ...
'‘Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.85  0.75

0.15), ...

'Position',[140 261 202 22], ...
'‘FontSize', 16, ...
'FontWeight','bold', ...
'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...

'String’, CONTROL EN

CASCADA!, ...

‘Style'text’, ...
Tag','StaticTextl');

b = vicontrol{'Parent'.q, ...
'‘Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.85  0.75

0.15], .

. 'FontSize', 12, ...

‘FontWeight','bold', ...

‘HorizontalAlignment','center’,

‘Position’,[28 156 189 42], ...
'String'.'Para el disefio en
cascada se Uutlliza un sistema de
confrol en lazo cerrado.’, ...
‘Style','text', ...
Tag','StaticTexi1');

b = viconirol('Parent',q, ...
'Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.85  0.75

0.15], ...

'FontSize', 12, ...
'FontWeight','bold, ...
'HorizontalAlignment','center’,

'Position’,[28 83 189 48], ...
'String'El  procedimiento a
seguir, es primero el disefio del confrol
PD. luego el filtro muesca y por Ultimo
una combinacién los dos.', ...
'Style','text', ...
Tag','StaticText1’);
b = vicontrol['Parent’,q, ...
'‘Units',' points', ...
'HorizontalAlignment','left, ...
‘Position',[246 186 78 24], ...
‘String','PD", ...
'Callback’,'PD!, ...
Tag','Pushbutton');

b = vicontrol{'Parent,q, ...
'Units','points', ...
'HorizontalAlignment','left, ...
'Position’,[246 156 78 24], ...
'String’,'FILTRO MUESCA, ...

‘Callback’,'FILTROMUESCAZ,, ...
Tag','Pushbutton2);

b = uicontrol('‘Parent',q, ...
'Units','points’, ...
‘HorizontalAlignment','left’, ...
'Position’,[337 173 113 24], ...
'String','PD + FILTRO MUESCA, ...



'‘Cdallback’,'PDFILTROMUESCA, ...
Tag','Pushbutton3’);

b = uicontrol('Parent',q, ...
‘Units','points', ...
'‘Callback’,  CONTINUOCONTRO
L.
‘HorizontalAlignment','left’, ...
'‘Position’,[312 110 78 24], ...
'String''ATRAS, ...
Tag','Pushbutton4’);

b = vicontrol{'Parent’.q, ...
‘Units','points’, ...
'‘Callback’,'SALIR, ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
‘Position'’,[312 80 78 24, ...
'String',SALIR', ...
Tag','Pushbuttons’);

end



CONTINUO CONTROL ESTADO
function
[num,den]=continuocontrolestado(ac
fion,s);

if nargin<1,
action='initialize’;
end

if stremp(action,'initialize’),
clear dll;
clc;
close all;

load continuocontrolestado

hO = figure('Units','points’, ...
'Color,{0.850.750.15), ...
'‘Colormap’,mato, ...
'FileName','C:\MATLABR11\wor

k\Paty\continuocontrolestado.m’, ...
'MenuBar','none’, ...
‘Name',’ORIENTACION DE UN

SATELITE, ...
'NumberTitle','off, ...
'PaperPosition',[18 180 576 432,

'PaperUnits’,'points’, ...
‘Position’, [0 24 480 304.5], ...
Tag''Fig1', ...
ToolBar','’none’);

h1 = vicontrol{'Parent',h0, ...

'‘Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'ListboxTop',0, ...
‘Position',[246  41.25  210.75

209.25), ...
'Style','frame’, ...
' Tad','framel');
h1 = vicontrol('Parent’,ho, ...
‘Units’,'points’, ... ‘
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53]. ...
‘ListooxTop',0, ...
‘Position',[252.75 114 197.25
121.5), ...
‘Style''frame’, ...
Tag','frame?2);
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...
‘Units','points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

‘Cadllback','continuocontrol, ...

‘ListboxTop',0, ...

'Position’,[318.375 80.25 65.25
24], ...

'String',' ATRAS', ...

Tag','Pushbutton4’);
h1 = uvicontrol(*Parent',h0, ...

) 'Units’,'points’, ...

‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

'‘Callback,'salir, ...

'ListboxTop',0, ...

'Position’,[318.375 49.5 65.25
241, ...

'String','SALIR’, ...

Tag''Pushbutton5'};

b = vicontrol{'Parent’,ho0, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85  0.75

0.15], ...

'FontSize', 12, ...

'FontWeight','bold’, ...

'HorizontalAlignment','center’,

'Position’,[36.75 96 191.25
89.25], ...

‘String','Para el disefio en el
espacio de estado se realiza primero
la realimentaciéon de estado, luego la
estimacion de estado y por Ultimo se
completa el disefio, con la
realimentaciéon mdas estimacién de
estado.!, ...

‘Style','text', ...

Tag','StaticText1');

b = vicontrol{'Parent’,h0, ...

'Units','points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.85  0.75

0.15], ...
'Position’,[91.5 261 279.75
21.75], ...
'FontSize', 16, ...
'FontWeight','bold’, ...

'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...

'String','DISENO EN EL ESPACIO
DE ESTADO, ...

‘Style',text’, ...

Tag','StaticText1');
callbackStr="continuocontrolestado("u
no");

Xl



h1 = vicontrol{'Parent',h0, ...

'Units’,'points', ...

'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

'Callback’,callbackstr, ...

'ListboxTop',0, ...

'Position’,[256.5 196.5 189
29.25], ...

'String','REALIMENTACION  DE
ESTADO), ...

‘Tag','Pushbutionl’);
callbackStr="continuocontrolestado(”
dos")’;
h1 = vicontrol('Parent',ho, ...

‘Units’,'points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

'Caliback’,callbackstr, ...

"ListboxTop'.0, ...

'Position’,[256.875 161.25 188.25
29.258], ...

'String’,'ESTIMACION DE
ESTADO), ...

Tag','Pushbution2’);
callbackSir="continuocontrolestado("ir
es")’;
h1 = uicontrol('Parent',ho, ...

'‘Units','points, ...

'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

'‘Callback’,callbackstr, ...

'ListboxTop',0, ...

'Position’,[256.875 126 188.25
29.25], ...

'String’,'REALIMENTACION +
ESTIMACION DE ESTADO;, ...

Tag''Pushbutton3');
elseif stremp(action,'uno'),

estado=1

save estado

controllugargeometrico
elseif stremp (action,'dos'),

estado=2

save estado

confrollugargeometricol
elseif shremp(action,'tres’),

estado=3

save esfado

controllugargeometricol
end



CONTINUO FRECUENCIA
function
[num,den]=continuofrecuencia(actio
n)

if nargin<i,
action="initialize’;
end

if stremp(action,'initialize’),
clear all;
cle;
close all;

load confinvofrecuencia;
m=[143];
a=[120];

a = figure('Units','points’, ...
'Color',[0.850.750.15], ...
‘Colormap’,mato, ...
'"MenuBar','none’, ...

‘Name','ORIENTACION DE UN

SATEUTE, ...

'NumberTitle','off', ...
'‘PointerShapeCData’,mati, ...
'Position’,[-0.75 23.25 480 304.5],

Tag','Fig1’);

b = uvicontrol{'Parent’,a, ...
‘Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
‘HorizontalAlignment','leff', ...
'Position’,[249 2 204 165], ...
'String','framecontorno’, ...
'Style’. frame’, ...

Tag','Frame’);

b = uicontrol({'Parent,a, ...
‘Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53]. ...

'HorizontalAlignment','left', ...
‘Position’,[252 61 195 99], ...
'String','frameparametros’, ...
‘Style','frame’, ...
Tag','frame2’);

b = vicontrol{'Parent’,q, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...

'HorizontalAlignment',left’, ...
'Position’,[34 2 195 60]. ...

'String','framevariador’, ...
‘Style','frame’, ...
Tad','Framed');

b = vicontrol{'Parent',q, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.85 0.75

0.15], ...

'‘Positiony,[135 287 219 15], ...
'FontSize', 14, ...
'FontWeight','bold, ...
'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'String','Respuesta de
frecuencid’, ...
‘Style'/'text, ...
Tag','StaticText1');

b = vicontrol['Parent’.q, ...
'Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85  0.75

0.15], ...
‘Position',[99.75 269.25 68.25
9.75], ...
'FontSize’8, ...
‘FontWeight','bold’, ...

'ForegroundColor’,[0.6 0.5 0], ...
'String','Lazo abierto, ...

‘Style' text, ...
Tag','StaticText1');

b = vicontrol{*Parent',q, ...
‘Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.85 0.75

0.15], ...
'Position’,[318 272.25 66 9], ...
'FontSize',8, ...
'FontWeight','bold, ...
'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'String','Lazo cerrado’, ...
‘Style' text!, ...
Tag','StaticTexil');

b = vicontrol('Parent’,q, ...

‘Units','points', ...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88

0.53], ...

'HorizontalAlignment','left', ...
‘ForegroundColor’,[0.6 0.5 0], ...
'Position’,[256 62 153 12], ...
'Sting','Sistemd’, ...
'Style','text, ...
'Tag','StaticText1');

b = vicontrol({'Parent’,q, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...



'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
‘HorizontalAlignment',left!, ...
'Position’,[256 74 153 12], ...
'‘HorizontalAlignment','leff’, ...
'Sking’,'Margen de ganancia,db’, ...
'Style' 'text’, ...
Tag','StaticText2'});

b = vicontrol{'Parent',q, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...

‘ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
‘Position’,[256 86 153 12], ...
'String','Frecuencia de cruce
de fase,rad/s', ...
‘Style'text', ...
'Tag','StaticTexi3');

b = vicontrol{'Parent',q, ...
'Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.98 0.88

0.53], ...

'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
‘HorizontalAlignment','left, ...
'Position’,[256 98 153 12], ...
'Sting''Margen de
fase,grados',...
'Style','text’, ...
Tagd','StaticText4');

b = viconirol('Parent’,q, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',{0.98 0.88 0.53], ...
'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'HorizontalAlignment','leff’, ...
'Position',[256 110 153 12]....
'String'.'frecuencia de cruce
de ganancia,rad/s',...
'Style','text’, ...
Tag','StaticTexts');

b = uicontrol('Parent',a, ...
'Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...

'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'‘HorizontalAlignment,left!, ...
‘Position',[256 122 153 12], ...
'String’.'Ancho de
banda,rad/s, ...
'Style’,'text', ...
Tag','StaticTexté');

b = uicontrol(*Parent',q, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...

'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'HorizontalAlignment','left', ...
‘Position’,[256 134 153 12], ...
'String’,'Mdximo de
resonancia,db’, ...
‘Style','text’, ...
Tag''StaticText7');

b = uicontrol('Parent',q, ...
'‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53], ...
‘ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'‘Position’, [256 146 153 12], ...
‘String','Frecuencia de
resonancia,rad/s', ...
'Style’,'text’, ...
'Tag','StaticText8');

b = uvicontrol{'Parent’,q, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53], ...
'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
‘HorizontalAlignment','center’,

'Position',[39 45 186 12], ...
'String’,'Vector variacién de
frecuencia,por ejemplo: [0.1 10] ', ...
'Style','text', ...
Tag','StaticText17";

callbackStr='continuofrecuencia(“con

frol")

b = vicontrol('Parent',q, ...
‘Units’,'points’, ...
‘callback’,calibbackstr,...
'HorizontalAlignment''left’, ...
'Position’,[324 36 57 211, ...
'String','ATRAS, ...
Tag','Pushbuttonl');

b = vicontro|['Parent’,q, ...
‘Units’,'points’, ...
'Callback’,'salir’, ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'Position',[324 8 57 21}, ...
'String'/'SALIR’, ...

Tag','Pushbutton?');



clear grafl; load CPDFM;

grafl = axes{ ... clear FTe1;

'Position’,[0.56875 0.647783251231527 FTc1=CPDFM;
0.35625 0.199507389162562), ... save Flcl;

XTick', [1,"YTick', [], ... FTel;

‘Box','on',... elseif control==5;

‘Fontsize',8); load Flrealft;
save grafl; FTc1=FTrealft;
graft; save FTcl;

FTcl;
clear graf;
graf = axes( ... elseif control==7;

‘Position’,[0.0953125 load FTreglaf;
0.645320197044335 0.353125 FTc1=FTreglaf;
0.199507389162562], ... save FTc1;

XTick',[1,'YTick'.[], ... Flcl;

‘Box','on’,... elseif control==0;

'Fontsize',8); load Fic;
save graf; FTc1=FTc;
graf; save Flcl;

FTcl;
clear graf2; end
graf2 = axes| ... ' clear FCF; -

'Position’, [0.0953125 FCF=FTc1;
0.330049261083744 0.35425 save FCF;
0.206896551724138), ...

XTick',[],'YTick', (], ... Zrealimenta el sistema ingresado

'‘Box','on,... clear FCFR;

‘Fontsize',8); FCFR=feedback|FCF,1});
save graf2; save FCFR;
graf2;

format short;
%carga el sistema ingresado

load control; FCF;

conirol; [mag.fas,w]]=bode(FCF);

if control==1; save wi;
load CPD; magdb=20*og10[mag);
clear Ficl; load graf;
FTc1=CPD; graf;
save FIc1; axes|graf],semilogx{w1,magdb(:}},
FTcl; grid ony;

elseif control==2; ylabel{'Magnitud (db)');
load CFM1; xlabel('Frecuencia(rad/seg)’);
clear FicT; '
FTc1=CFM1; [a,b]=size(w1);
save FIcl; g3=ones(1.b};
Ffel; q2=-180*q3;

elseif control==3; load graf2;
load CFM2; agraf?;
clear FTcT;
FTc1=CFM2; axes(graf2).semilogx(w1,fas(:),w1,g2(:)
save Flcl; ,r'), grid on;
FTcT; ylabel('Fase (Grados)');

elseif control==4; Xlabel('Frecuencia (rad/seg)');



wi=logspace(-3,0,2000);

FCFR; [mag4,fas4,wi]=bode(FCFR,w4);
[magl.fasl,w2]=bode(FCFR); magdb4=20*og10{mag4);
magdb1=20*og10{magl); save w4;
[a.b)=size(w2); magdb4(1};
g=ones(1,b)*magdbi(1}; [MRY,ww]=max{magdb4);
ql=g-3; clear MR;
load grafl; MR=MR1-magdb4(1};
grafl; save MR;
if MR~=0;
axes(grafl),semilogx{w2,magdb(:}.w clear wm;
2,q1{:},'r), grid on; wm=w4{ww);
ylabel('Magnitud (db}'); save wm;
xlabel('Frecuencia({rad/seg)'); else
wm=[];
mf=[]; end
wf=[];
mg=[]; if wm>0.1;
wo=[}; axes(grafl),text(wm,MR1+20,'Mr'};
ab=[]; end
MR=(l:
wm=(]; e=1;
el=1;
w3=logspace(-3,3,2000); wh=logspace(-3,3,2000);
[op.opl1]=size(w3); [mag5.fas5,wS]=bode[FCF,w5);
[mag3,fas3,w3]=bode(FCFR,w3}; magdb5=20*log10({mag5);
magdb3=20*log10(mag3); save magdbs;
save w3; save fas5;
i=1; save w5;
a=1; =2
magdb3(1); i=1;
save magdb3; i=1;
save magdb3(1}); while  magdb5(j)-magdb5(i)>0 &
xx=magdb3(1)-3; ii==1;
while a==1, if j==2000 |i==1999;
r=magdb3(i)-1*xx; e=0;
if r<0; el=0;
r=magdb3(i)-1*xx; mf=[];
i; wi=[1;
magdb3(i); ii=0;
clear ab; else
ab=w3(i); =i
save ab; i=i+1;
a=0; end
else end
if i==op1;
ab=[]; i
a=0; i;
else if i==1 & magdb5(i)<0;
i=i+1; p=1;
end else
end p=0;

end end



if p==0;
while el1==1;
if magdb5(j)<0;
fas5(j);
if fas5(j)<0;
clear mf;
clear wf;
mf=180+fas5(j);
wf=w5(j);
save mf;
save wf;
else
mf=(];
wi=[J;
end
e1=0;
else
if j==2000;
mf=[];
wi=[];
el1=0;
else
=i
end
end
end
else
mf=[];
wi=[];
el1=0;
end

wé=logspace(-3,4,2000});
[magé.fasé,wél=bode(FCFwé);
magdbé=20*log10({magé);

save fasé;
save magdbé;
g=1

e=1;

el=1;

ii=1;

=2

i=1;

while fasé(j)-fasé(i)>0 & ii==1;

if j==2000 |i==1999;
e=0;
el1=0;
mf=(];
wi=[];
ii=0;
else
=it
i=i+1;
end

end

g=i;
while e==1;
if fas6(2000]<0;
x=fasé{q)+180;
if x<1;
e=0;
else
if g==2000;
mg=|];
wg=[];
e=0;
e1=0;
else
g=gtl;
end
end
else
mg=|]:
wg=[};
e=0;
‘el=0;
end
end

r=q;
s=r+3;
el=el;
while e1==1,
y=fasé(r)+180;
if fasé(s)<-180;
clear mg:
clear wg;
mg=-magdbé(q);
wg=w6(q);
save mg;
save wg;
el1=0;
elseif y<0.5;
clear wg:
clear mg;
mg=-magdbé(q);
wg=wé(q];
save mg;
save wg;
el1=0;
else
if r==2000;
mg=inf;
wg=inf;
el=0;
else
r=r+1;



end
end
end
if isempty(mg)==1
isempty(mf)==1;
sist="problemas";
elseif mg<0 & mf<0;
sist="INESTAB.";
elseif mg<0 & mf>0;
sist="problemas’;
elseif mg>0 & mf<0;
sist="problemas’;
elseif mg>0 & mf>0;
sist="ESTABLE";
end

b = vicontrol('Style','text’, ...
'Position’,[542 197 53 14], ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'ForegroundColor',[0 0 0], ...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]. ...

'String’.num2striwm,5),'Tag','Stat
icText?');

b = uicontrol('Style','text', ...
'Position',[542 181 53 14], ...
'HorizontalAlignment','left, ...
'ForegroundCoilor',[0 0 0], ...
‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53], ...

'String',num2str(MR,5), Tag','Stati
cText10Y;

b = uvicontrol('Style','text’, ...
'‘Position’,[542 145 53 16], ...
‘HorizontalAlignment','left, ...
‘ForegroundColor',[0 0 0], ...
'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53], ...

'String’,num2str{ab,5). Tag','Stati
cTexf11');

b = vicontrol('Style','text’, ...
'Position’,[542 149 53 14], ...
'HorizontalAlignment','leff’, ...
'ForegroundColor',[0 0 0], ...
'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53], ...

'String'.,num2sir(wf,5), Tag','Stati
cText12');

b = uvicontrol('Style','text’, ...
'Position’,[542 133 53 14], ...
‘HorizontalAlignment','left, ...
‘ForegroundColor',[0 0 0], ...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53], ...

'String’,num2sir{mf,5),' Tag’,'Stat
cText13');

b = vicontrol('Style' text', ...
‘Position',[542 117 53 14], ...
'HorizontalAlignment','leff', ...
'ForegroundColor',[0 0 0], ...
'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53], ...

‘String'.num2str(wg, 5),' Tag’,'Stati
cText14');

b = vicontrol*Style' 'text’, ...
‘Position',[542 101 53 14], ...
‘HorizontalAlignment','left, ...
'ForegroundColor',[0 0 0], ...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53], ...

'String’.num2str(mg,5),' Tag','Stati
cText15Y;

b = vicontrol('Style','text’, ...
'‘Position’,[542 85 53 14], ...
'HorizontalAlignment',left’, ...
'‘ForegroundColor',[0 0 0], ...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53], ...

'String',num2str(sist),' Tag','StaticT
ext16');

fre=[];

save fre;

callbackSir =

‘continuofrecuencia("Fc");

b = vicontrol( ...
‘Style','edit, ...
‘Position’,[150 41 65 23],...
'HorizontalAlignment','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground’,'black’, ...
'Sting'.num2str(fre),'Userdata’ fre,

'‘callback’,callbackStr, Tag','Edit1");

b = vicontrol('Style','Pushbutton’....
'Enable’, ‘on, ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'Position’,[150 12 65 23], ...
'‘Callback’,'grafico2’, ...
‘String''LTIVIEW!, ...
Tagd''Pushbutiond’);

elseif stremp(action,'Fc');
v = get{gco,'Userdata’);
h2= get{gco,'Sting’);
clear frecul;



frecul = eval(h2,num?2sir(v));

save frecul;

frecul;

if frecu1(1,1)<0.001 |
frecu1(1,1)>2000 |frecul(1,2)<0.001 |
frecul(1,2)>2000 |
frecul(1,1)>frecul(1,2)

foad fre;

set{gco,'Userdatd’ fre,'String’,num2str(fr
e));

errordlg('Su variable a
sobrepasado el Imite de los
ndmeros');

else

clear fre

fre=h2;

save fre;

a=log10(frecul(1,1));
b=log10(frecul{1,2));
wv=logspace(a,b,2000);

load FCF;

FCF;

[mag.fas,wi]=bode(FCFwv);

magdb=20*log10{mag);

load graf;

axes{graf),semilogx(w1,magdb(:}],
grid on;

vlabel('Magnitud (db)’);

xlabel{'Frecuencia(rad/seg)')

load graf2;

axes(graf2),semilogx{w1 fas(:)},
grid on;

ylabel('Fase (Grados)’);

Xlabel('Frecuencia (rad/seg)');

load FCFR;

FCFR;

[magl,fasl,w2]=bode(FCFR,wv};

magdb1=20*log10(magl);

load grafl;

axes{grafl),semilogx(w2,magdb1{:}},
grid on;
ylabel('Magnitud {db)');
xlabel('Frecuencia(rad/seg)');
set(gco,'Userdata’,h2,'String',h2);
end

elseif siremp(action,'control’),
load control;
if control==1;

pd;
clear confrol;
elseif control==2;
filtromuescal;
clear conftrol;
elseif control==3;
filfromuesca?;
clear confrol;
elseif control==4;
pdfilfromuesca;
clear control;
elseif conirol==7 | control==5;
lugargeometricosimetrico;
else
continuoanalisis;
clear confrol;
end
clear control;
end



CONTINUO LGR
function
[num,den]=continuolgr(action,s);

if nargin<1,
action="initialize";
end

if stremp(action,initialize’),
close alf;
clc;
n=[20];

load confinuolgr;

a = figure('Units",'points’, ...
'Color',[0.850.750.15), ...

‘Colormap',mato, ...

'MenuBar','none’, ...

'‘Name','ORIENTACION DE UN

SATELITE, ...

'NumberTitle','off', ...
'PointerShapeCData’,matl, ..
'Position’,[-0.75 23.25 480 304.5], ...

Tagd','Fig1');

b = vicontrol('Parent’,q, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'HorizontalAlignment','left', ...
'Position’,[308 95 156 173], ...
'String','framecontorno’, ...
‘Style'frame’, ...

Tag','Framel’);

b = vicontrol{'Parent,q, ...
‘Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88

0.53], ...

'HorizontalAlignment','leff’, ...
'Position’,[322 151 132 105], ...
'String’,'framebotones’, ...
‘Style','frame, ...
Tad','Frame?2');

b = uvicontrol{'Parent’,q, ...
'Units','points’, ...

'Position',[329 193 117 50}, ...
'String',' frameaux, ...
‘Style'.'frame’, ...
Tag','Framel13');

b = vicontol('Parent',q, ...
‘Unifs','points’, ...
'BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...

'HorizontalAlignment','left, ...
'Position’,[51 6 394 721, ...
'String','frameganancia, ...
'Style','frame’, ...
Tad','Frame12’);

b = vicontrol{'Parent',q, ...
'‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85  0.75

0.15], ...

'Position’,[88.5 277.5 333 15], ...
‘FontSize', 14, ...
'FontWeight','bold’, ...
'‘ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'String','Lugar geométrico de
las raices', ...
‘Style''text, ...
Tag','StaticText1');
b = vicontrol| ...
‘Style’'text', ...
‘Position’,[445 295 148 297, ...
foregroundcolor',[0 0 0], ...
'FontAngle’,'normal,...
'FontSize', 10,...
'HorizontalAlignment','center’,...
'FontUnits','centimeters',...
'FontWeight','normal’,...
Visible','on' ,...
'String','Vector variacion de
ganancia, por ejemplo:[0.1 991°);

callbackSir="continuolgr(“control")"

b = vicontrol('Parent',q, ...
‘Units','points’, ...
'‘callback’,callbackstr,...
‘HorizontalAlignment','left, ...
'Position’,[364 126 54 19], ...
'String’,' ATRAS', ...
Tag','Pushbutton’);

b = uicontrol{'Parent',q, ...
‘Units’,'points’, ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'Position’,[364 102 54 19], ...
'‘Callback’,'SALIR', ...

'String'/SALIR), ...
Tad','Pushbutton?');

grafico = axes('Units','normalized’,...
'‘Box','on’, ...

'Position’,[0.1203125
0.379310344827586 0.45
0.480295566502463], ...

Tag','Axes1’, ...



XTick'.[]....

‘YTick',[],'Fontsize’.8);

axes(grafico).n;

load control;

control;

if control==1;
load CPD;
FTc1=CPD;
save FIcl;
FTcl;

elseif control==3;
load CFM2;
FTc1=CFM2;
save FTcl;
FTel;

elseif control==4;
load CPDFM;
FTc1=CPDFM;
save Ficl;
FTel;

elseif contfrol==5;
load FTrealft;
FTcl=FTrealft;
save FTcl;
Flcl;

elseif control==7;
load FTreglaf;
Fic1=FTreglaf;
save Flcl;
FTcl;
elseif control==0;
load FTc;
FTc1=FTc;
save Flcl;
FTct;
end
format short;
FTel;
clear FCL;
FCL=FTc1;
save FCL;
FCL;

rlocus({FCL);
grid on;

xlabel('Real');
ylabel(Inmaginario');

vari={};
save vari;
x=1;

save X;
x1=2;
save x1;

callbackStr = ‘continuolgr("Fc");

b = uicontrol( ...
‘Style''edit’, ...
‘Position’,[480 265 75 30], ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String’,num2str(vari},'Userdata’,vari,

‘callback,callbackStr, Tag','Edit1');

callbacksir = 'continuolgr("Bot")";

b = uicontrol('Style','Pushbutton’, ...
'Position’, [480 220 75 30]....
'Enable’,'on, ...
'Callback’,callbackstr,...
'String','Andlisis', Tag'.'Pushbuttond');

elseif stremp(action,'Fc')
v = get(gco,'Userdatd’);
gan = get(gco,'String');
clear gananciac;
gananciac = eval{gan,num2str(v}};
save gananciac;
gananciac;

clear x1;
X1=2;
if gananciac(1,1)<0 |

gananciac(1,1)>100
| gananciac(1,2)<0 |
gananciac(1,2)>100 |
gananciac(l,1)>gananciac(1,2)

load vari;

vari;

set(gco,'Userdata’,vari,'String’,num2str(
vari]];

erordig('Su variable a
sobrepasado el nUmero mdaximo de
iteraciones','Eror’);

else

load FCL;

FCL;

clear vari;

vari=gan;

save vari;

if abs(gananciac(1,1)-
gananciac(1,2))<100;

a=gananciac(1,1):0.1:gananciac(1,2);
a;



else

a=gananciac(1,1):10:gananciac(1,2);

a;

end

clear x;

X=2;

save X;

b=rlocus(FCL,a);

b;

plof{real(b),imag(b),.’);

grid on;

set(gco,'Userdata’,gan, String',num2str|
gan));
xlabel('Real);
ylabel('Inmaginario');
end

load x1

x1;

if x1==1;
load etigl;
load etig2;
load etig3;
load ganant;
load ganan2;
load ganan3;
load ganan4;
load ganans;
load ganané;
load ganan?;
load ganansg;
load ganan?;
load frame3;
load frame4;
load frame5;
load frameé;
load frame7;
load frame8;
load frame?;
load frame10;
load framel1;
set(etigl,'Visible','off');
set({etig2,'Visible','off');
set({etig3,'Visibie','off');
set{ganant,'Visible','off');
set{ganan2,'Visible','off'};
set(ganan3,'Visible','off');
set(ganand,'Visible','off');
set(ganans,'Visible','off');
set(ganané, Visible','off');
set{ganan?,'Visible','off');
set{ganang,'Visible','off'};

set{ganan?,Visible','off');
set{frame3, 'Visible','off'];
set[framed4,'Visible','off');
set{frameb,'Visible','off');
set{frameé,'Visible','off");
set{frame?,'Visible','off');
set(frame8, Visible','off');
set({frame?, Visible','off');
set{frame10,'Visible','off');
set{framel1,'Visible','off');

else

end

elseif stremp|action,'Bot')
clear x1;
x1=1;
save x1;

frame3 = uicontral ...
‘Style','frame’, ...
'‘Position’,[158 73 100 25], ...
'HorizontalAlignment',left,...
Visible','on' ... :
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);

save frame3; ‘

framed4 = vicontrol{ ...
'Style','frame’, ...
'Position’,[ 158 43 100 25], ...
'HorizontalAlignment','left',...
'Visible','on' ,...
'‘BackgroundCoilor’,[0.98 0.88 0.53]);
save framed;

frame$5 = viconiral| ...
'Style','frame’, ...
‘Position’,[ 158 13 100 24], ...
‘HorizontalAlignment','left',...
'Visible','on' ,...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);
save frames;

frameé = vicontrol( ...
‘Style','frame’, ...
'Position’,[ 268 43 100 25], ...
'HorizontalAlignment','left',...
Visible','on' ...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);
save frameé;

frame? = uiconirol{ ...
‘Style','frame’, ...
'Position’,[ 268 13 100 25], ...
'HorizontalAlignment','left',...



Visible','on',...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);
save frame7;

frame8 = uicontrol( ...
‘Style'/ frame’, ...
‘Position',[378 43 100 25], ...
'HorizontalAlignment','left',...
Visible','on',...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);
save frame8;

frame$ = uicontrol( ...
'Style''frame’, ...
'Position’,[378 13 100 25], ...
'HorizontalAlignment','left',...
"Visible','on' ,...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);
save frame?9;

frame 10 = uicontrol( ...
'Style''frame’, ...
'Position’,[ 488 43 100 25], ...
‘HorizontalAlignment','left',...
Visible','on' ,...
‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);
save framelQ;

frame11 = viconirol( ...
'Style','frame’, ...
'Position’,[488 13 100 25]. ...
‘HorizontalAlignment'left',...
Visible','on' ...
‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]});
save framell;

etigl=viconfrolf ...
‘Style','text', ...
'Position’,[76 78 80 20], ...
‘foregroundcolor’,[0.6 0.5 0], ...

‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53], ...

'FontAngle', normal’,...
‘FontSize',10....
‘HorizontalAlignment',left',...
'FontUnits','centimeters’,...
'‘FontWeight','demt,...
Visible','on' ,...
'String','Ganancia!');

save etiql;

etig2=uiconftrol( ...
‘Style','text’, ...
‘Position’,[ 76 48 80 20], ...

foregroundcolor’,[0.6 0.5 0}, ...

'BackgroundColor’,[0.98 0.88 0.53], ...
'FontAngle','normal’,...
‘HorizontalAlignment','left',...
'FontSize'10,...
"Visible','on' ...
'FontUnits','centimeters',...
'‘FontWeight'.'demf’,...
'String’,'Posicion?’);

save etig2;

etig3=uicontrol| ...
'Style','text’, ...
‘Position’,[76 18 80 201, ...
'foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]. ...
'FontAngle', normdl,...
‘FontSize',10.,...
'HorizontalAlignment',leff',...
Visible','on' ....
'FontUnits','centimeters',...
'FontWeight','demt',...
'String','Punto!’);

save etig3;

ganan] = uicontrol{'style','text',...
'Position',[160 78 95 15],...
'HorizontalAlignment','left,...
‘foregroundcolor’,[0.6 0.5 0], ...

"Visible','on' ,...
'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);
save ganant;

ganan?2 = vicontrol{'style','text’,...
'Position’,[160 48 95 15),...
'HorizontalAlignment',left,...
'foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

Visible','on' ...
'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);
save ganan;

ganan3 = uicontrol('style','text',...
‘Position’,[160 18 95 15],...
'HorizontalAlignment','left’,...
‘foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

Visible','on' ,...
'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]):
save ganang;



ganan4 = vicontrol{'style’,'text',...
‘Position’,[270 48 95 15]....
'Horizontal Alignment','left',...
Visible','on' ...
'foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);
save ganand;

gananb = uicontrol('style' text',...
'Position’,[270 18 95 151....
'HorizontalAlignment','left',...
‘foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

Visible','on' ,...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);
save ganans;

ganané = vicontrol('style', text',...
‘Position’, [380 48 95 15]....
‘HorizontalAlignment','left,...
‘foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

Visible','on' ,...
'‘BackgroundCoior',{0.98 0.88 0.53]);
save ganané;

ganan? = uicontrol|'style’,'text',...
'Position’,[380 18 95 15],...
'HorizontalAlignment','left',...
foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

Visible','on' ...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);
save ganan7;

ganan8 = uicontrol('style','text’, ..
'Position’,[420 48 95 151,...
‘HorizontalAlignment','left', ...
‘foregroundcolor',{0.6 0.5 0], ...

Visible','on', ...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);
save ganang;

ganan?9 = uicontrol('style',text’,...
'Position’, (490 18 95 15],...
‘HorizontalAlignment','left,...
‘foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

Visible','on',...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);

save ganan9;

format short;

load FCL;

FCL;

load x;

X;

if x==2; .
load gananciac;
gananciac;

Q;
b=rlocus(FCL,a};
b;
plot{real(b).imag(b),".');
else
rlocus(FCL);
end

grid on;
xlabel({'Real’);
ylabel('Inmaginario’);
format short;
[g,pos]=rlocfind(FCL);
a;
pos;
[v2,d2]=size(pos);
v2;
if v2==1;
if real(pos)==0;
el="Estabilidad Critica’;
elseif real(pos(1.:))<0;

e1="Estable’;
else
el="Inestable’;
end
format short;
a=g;
b=pos(1,:);
a;
b;
el;

set(gananl,'String',num2str{a,4)
set(ganan2,'String',num?2str(b,4)

)
)

set{ganan3,'String’,num?2str(e1));

elseif v2==2;

if real(pos|(1,:))==0;
el='Estabilidad Critica’;

elseif real{pos(1,:)}<0;
el='Estable’;

else
el='Inestable’;

end

format short;

a=gananciac(1,1):0.1:gananciac(1,2);

’

’



a.
pos(1.:);

’

TQoUaQ

el;

set{gananl,'String',num2str{a,4));

set{ganan2,'String’,num2sir(b.4));

set{ganang, ' String’,num2str(e1));

if real(pos(2,:))==0;
e2="Estabilidad Critica’;

elseif real(pos(2,:))<0;
e2="Estable’;

else
e2="Inestable’;

end

format short;

c=pos(2,));

(o

e2;

set(ganan4,'String',numz2str(c.4));

set(ganan5,'String'.,num2str(e2));

elseif v2==3;

ifreal(pos(1,:))==0;
e1="Estabilidad Critica’;

elseif real(pos(1.:))<0;

el='Estable";
else

el="nestable’;
end

format short;

a=g;

b=pos(1.:);

a;

b;

el;

set(gananl,'String’,num2str(a,4));

set{ganan2,'Sting',num?2str(b,4)};

set{ganan3,'String’,num2sir(e1));

if real(pos(2.:))==0;
e2="Estabilidad Critica’;

elseif real{pos(2.:))<0;
e2="Estable’;

else
e?='Inestable’;

end

format short;

c=pos(2.:);

c;

e2;

set(ganan4,'String' ,num2str(c.4));
set(ganans,'Sting'.num2str(e2));
if real{pos(3,:})==0;

e3='Estabilidad Critica’;
elseif real(pos(3.:])<0;

e3='Estable’;
else

e3='nestable’;
end

format short;

d=pos(3.:);

e3;
set{ganané,'String',num2str(d,4));
set(ganan?,'String’.,num2str(e3));

else

if real{pos(1,:))==0;
el="Estabilidad Critica’;
elseif real(pos(1,:))<0;

el="Estable’
else

el="Inestable’;
end

format short;

a=g;

b=pos(1.:};

a;

b;

el;

set(gananl,'String’,num2str{a.4));

set(ganan2,'Sting’.num2str{b.4));

set{ganand,'String'.num2str{el));

if real{pos(2.:))==0;
e2="Estabilidad Critica’;

elseif real{pos(2,:))<0;
e2="Estable";

else
e2="Inestable’;

end

format short;

c=pos(2.:);

C;

e2;

set{ganand,'String'.num2str(c,4));

set{ganan5,'String’,num2str(e2));

if real(pos(3,:])==0;
e3="Estabilidad Critica’;

elseif real(pos(3.:}}<0;
e3="Estable’;

else
e3="Inestable’;

end

format short;



d=pos(3.:);

d;

e3;

set{ganané,'String',num2str(d.4));

set[ganan?,'String'.num?2str(e3d));

if real{pos(4,:))==0;
e4="Estabilidad Critica’;

elseif real{pos(4,:))<0;

e4='Estable’;
else

e4="Inestable’;
end

format short;

f=pos(4,:);

f;
ed;
set{ganan8,'String’.num?2sir(f,4));
set[ganang,'String',num22str(e4));

end

xlabel('Real’);

vlabel{'Inmaginario’);

elseif shremp(action,'control'),
load confrol;
control;
if control==1;
pd;
elseif control==2;
filtromuescal;
elseif control==3;
filtromuesca?;
elseif control==4,
pdfilfromuesca;
elseif control==7 | control==5;
lugargeometricosimetrico;
else
continuoandlisis;
clear control;
end
clear control;
end



CONTINUO TEMPORAL
function
[num,den]=continuotemporal{action,s

)

if nargin<1,
action="inifialize";

end

if stremp(action,'initialize"),
close all;
clc;
n=[20];

load continuctemporal
a = figure('Units','points’, ...
‘Color',[0.850.750.15), ...

'‘Colormap’,mato, ...

‘MenuBar','none’, ...

‘Name','ORIENTACION DE UN

SATELITE, ...

‘NumberTitle','off', ...
'PointerShapeCData',matl, ...
'Position’,[-0.75 23.25 480 304.5], ...

Tag','Figl'};

b = uvicontrol('Parent’,q, ...
'Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'HorizontalAlignment','left', ...
'Position’,[323 79 147 1441, ...
String','framecontorno!, ...
'Style’,'frame’, ...

Tag''Framel');

b = vicontrol('Parent',q, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53), ...

'HorizontalAlignment','left, ...
'Position’,[328 144 136 64], ...
‘String'.'framebotones’, ...
'Style','frame’, ...
Tad','Frame?2'};

b = uicontrol('Parent,q, ...
'Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.85  0.75

0.15], ...

'Position’,[140 261 202 22], ...
'FontSize', 16, ...
'FontWeight','bold’, ...
'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'String','RESPUESTA  TEMPORAL',

‘Style','text’, ...
Tag'/'StaticText1');

b = uvicontrol('Parent'.q, ...
'Units','points', ...
'callback','continuoanadlisis',...
'HorizontalAlignment','left, ...
'Position',[369 115 57 21], ...
'String', ATRAS, ...
Tag','Pushbutton3');

b = vicontrol('Parent'.q, ...
'Units','points', ...
'HorizontalAlignment','left', ...
‘Position’,[369 90 57 211, ...
'‘Callback’,'sdlir', ...

'String’,'SALIR’, ...
Tag','Pushbutton4’);

graf = axes| ...

‘Unifs','pixels',...

'Position',[78 216 284 100], ...

XTick',[1,YTick! ], ...

'Visible','on',...

'‘Box','on’);
sistemalal=imread|'sistemalal.bmp');
save sistemalal
load sistemalal.mat;
axes(graf);image(sistemalal);axis off;

b = uicontrol('Parent',q, ...
'Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85 0.75

0.15]. ...

'Position’,[117 144 105.75 15], ...

'FontSize",8, ...

'FontWeight','bold’, ...

'ForegroundColor',[0 0 0], ...

‘Sking','Sistema en lazo
abierto, ...

'Style','text’, ...

Tag', StaticTexi2');

graf = axes| ...

‘Units','pixels',...

'‘Position’,[78 63 284 1001, ...

XTick', [1."YTick,[1, ...

Visible','on',...

‘Box','on');
sistemalc1=imread('sistemalc1.bmp’);
save sistemalc]
load sistemalci.mat;
axes(graf);image(sistemalc);axis off;

b = uicontrol['Parent',q, ...



'Units','points’, ... else
'‘BackgroundColor',[0.85  0.75 dc=0;
0.15), ... save dc;
'Position’,[75 27 177.75 15.75 ], set{lazocermrc,'value',0);
load FTc;
'FontSize',8, ... Flci=FTc;
'FontWeight','bold’, ... save FTc1;
‘ForegroundColor',[0 0 0], ... FTc1;
‘String','Sistema con FTc2=feedback(FTc1,1);
realimentacion unitaria), ... save FTc2;
'Style','text’, ... FTc2;
Tag','StaticText3'); save cc;
cc;
callbackStr="continuctemporal(’real”)’ continuotemporall;
; end

clear realimenc;

realimenc = vicontrol('Parent’,q, ... elseif stremp(action,'lazo’],

‘Units','points’, ... dc=get(gco,'value');
'BackgroundColor',[0.752941 save dc;
0.752941 0.752941], ... dc;
'Position',[332 179 127 211, ... load redlimenc;
'String','REALIMENTACION realimenc;
UNITARIA', ... if de==0;
‘Style','radiobutton’, ... ce=1;
Value',0,... save cc;
'‘Callback’,callbackstr,... set{realimenc,'value',1);
Tag','Radiobutton’); else
save redlimenc; cc=0;
save cc;

calibackSir="continuvotemporal(“lazo")’
clear lazocerrc;
lazocerrc = vicontrol{'Parent',q, ...
'Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.752941
0.752941 0.752941], ...
'Posifion',[332 154 127 19], ...
‘String’,'LAZO ABIERTC, ...
'Style', radiobutton’, ...
Value',...
‘Callback,callbacksStr,...
'Tag','Radiobutton?’);
save lazocerrc;

elseif stremp(action,redl’),
cc=get(gco,'value');
save cc;
cc;
load lazocerrc;
lazocerrc;
if cc==0;
de=1;
save dc;
sef{lazocerrc,'value',1);

set({realimenc,'value',0];
load FTc;

FTc1=FTc;

save Flcl;

FTel;

FTc2=FTc1;

save Flc2;

FTc2;

save dc;

dc;
continuotemporall;

end

end



CONTINUO TEMPORAL 1
function
[num,den]=continuotemporal({action,s

)i

if nargin<t,
action="initialize";
end

if stremp(action,'initialize’),
close all;
cle;
n=[20];

load continuotemporal;

a = figure (‘'Units','points’, ...
‘Color',[0.850.750.15], ...

‘Colormap’,mato, ...

‘MenuBar','none’, ...

'Name',ORIENTACION DE UN

SATELITE, ...

‘NumberTitle','off', ...
'PointerShapeCData',matl, ...
‘Position',[-0.75 23.25 480 304.5], ...

Tag','Fig1');

b = vicontrol{'Parent’.q, ...
'Units’,'points', ...
‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'HorizontalAlignment','left', ...
‘Position',[292.5 13575 174.75

124.5], ... ,

'String’,'framecontorno), ...

‘Style','frame’, ...

Tag','framel’);

b = vicontrol('Parent'.q, ...
‘Units",'points’, ...
'BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...

'HorizontalAlignment','left’, ...
'Position’,[296.25 189  167.25
66.75], ...
'String','framebotones), ...
'Style’,'frame’, ...
Tag','Frame?2');

b = vicontrolf ...
‘Style','frame’, ...
'‘Position’,[110 27 418 127], ...
'String','frametiempo’, ...
Tag','Frame3’,...
'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);

0.15), ...

b = uicontrol] ...
'Style','frame’, ...
‘Position’,[360 126 59 20], ...
'String','framevariacion’, ...
Tag','Frame4’,...
'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53]);

b = uvicontrol({'Parent',q, ...
'‘Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.85  0.75

'FontSize', 16, ...

FontWeight','demi, ...
'ForegroundColoy',[0.6 0.5 0], ...
'Position’,[106 274 285 19], ...
'String','Respuesta a una

entfrada paso unitario’, ...

'Style','text’, ...

Tag','StaticText1');

b = uicontrol('style','text’,...
'‘Position’,[116 91 31 19]....
'HorizontalAlignment','center',...
‘foregroundcoler',[0.6 0.5 0], ...

‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],
'Sting'.'1",' Tag'.'StaticText2'); !

b = uicontrol('style','text’,...
'Position’,[488 91 30 19]....
‘HorizontalAlignment','center’,...
'foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],
'Sting','1000', Tag','StaticText3');

b = vicontro|('style’,'text',...
‘Position’,[206 124 154 18]....
'HorizontalAlignment','center',...
foregroundcolor,[0.6 0.5 0], ...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

'FontWeight', normal’,...
'String','Tiempo de
simulacion:', Tag','StaticText4');

b = vicontrol{ ...
'Style','text’, ...
'Position’,[401 309 152 18], ...
‘foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

XV



'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

'FontAngle','normal’,...
'FontSize',8,...
'HorizontalAlignment''left',...
'FontUnits’,'centimeters’,...
‘FontWeight','normal’....

‘Sting','Sistema: ', Tag','StaticTexts');

b = vicontrol( ...
'Style',"text’, ...
'Position’,[401 284 152 18], ...
‘foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

'FontAngle', normal’,...
'HorizontalAlignment','left,...
'FontSize',8,...
'FontUnits’,'centimeters',...
'FontWeight','normal’,...
‘String','Mdaximo
Sobreimpulso:, Tag','StaticTexté');

b = uicontrol( ...
'Style',"text’, ...
'Position’,[401 259 152 18], ...
‘foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

'FontAngle','normal.....
'FontSize',8....
'HorizontalAlignment','left',...
'FontUnits','centimeters’,...
'FontWeight','normal’,...
‘String','Tiempo

Estabilizacion:', Tag','StaticText?');

b = vicontrol( ...
'Style',text’, ...
'Position’,[603 284 12 18], ...
'foregroundcolor’,[0 0 0], ...

'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53].

'HorizontalAlignment','left',...
'FontUnits','centimeters’,...
'String’,'%', ' Tag','StaticText8');

b = vicontrol{ ...
'Style','text, ...
‘Position’,[603 259 12 18], ...
foregroundcolor',[0 0 0}, ...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

'HorizontalAlignment','left'....
'FontUnits','centimeters',...
'Sking')'s',' Tag','StaticText9');

callbackStr='continuctemporall [“cont

rol")’;

b = vicontrol('Parent',a, ...
'‘Units",'points’, ...
'‘callback’,callbackstr,...
‘HorizontalAlignment','left’, ...

'Position',[351 165.75 57.75 21],

'String',' ATRAS, ...
Tag','Pushbutfon’);
b = vicontro|['Parent',q, ...

'‘Units','points’, ...
'HorizontalAlignment,'left’, ...

‘Position’,[351 139.5 57.75 21], ...

'Callback’,'salir, ...
'String’,'SALIR', ...
Tag','Pushbutton?’);

b = uicontrol{'Style','Pushbutton’,...
‘Enable’, 'on', ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'‘Position',[274 46 92 22], ...
'Callback’,'grafico’, ...
'Sting''LTIVIEW!, ...
Tag','Pushbuttond');

graficoc = axes['Unils','normalized’,...
'Box','on’, ...
'Position',[0.1 0.47 0.46 0.38], ...
Tag','Axes1’, ...
XTick',[1....
YTick',[],'Fontsize',8);
axes(graficoc),n;
load control;
confrol;
if control==1;
load CPD;
FTc2=feedback({CPD,1);
save FTc2;
FTc2;
elseif control==2;
load CFM1;
Flc2=feedback(CFM1,1);
save FTc2;
FTc2;
elseif control==3;
load CFM2;



FTc2=feedback(CFM2,1);
save FTc2;
Flc2;
elseif control==4;
load CPDFM;
FTc2=feedback({CPDFM,1});
save FTc2;
FTc2;
elseif control==0;
load FTc2;
FTe2;
save FTc2;
end
load FTc2;
FTe2;
clear FCT;
FCT=FTc2;
save FCT;

tc=0:1:1000;
y=step(FCT,tc);
savey
[w,w1]=size(y);
save w

agl1=0;
while z==0;

if isnan(y({1001))==0;
z=1;

elseif isnan(y(l))==1;
qo=1;
i1=l-5;
tic1=tc(i1);
tmec=ticl;
save tmc;
12c=0:1:tict;
load FCT;
yl=step(FCT,i2c);
mec=plot{t2c,y1};
grid ony;
SISTEMA='INESTABLE;
save SISTEMA,;
mpc=(];
tsc=(];
n=1;
z=1;

else
I=1+1;

end
end

x=0;
m=0;

while x==0;

if isinf{y(1001))==0;
x=1;

elseif isinfly(m])==1;
aql=T;
i1=m-5;
tic1=telil);
12¢=0:1:tic1;
tmc=tic1;
save imc;
load FCT;
yl1=step(FCT 12c});
mc=plot(t2c,y1];
grid on;
SISTEMA="INESTABLE";
save SISTEMA;
mpc=[];
fse=[};
n=1;
x=1;

else
m=m-+1;

end

end

pi=1;
while n==0;
if ga==1;
n=1;
elseif qgl1==1;
n=1;
else
for i=uiw;
k=i-1;
©if abs (yli)-y(k)}>0.001
var(i)=0;
else
var(i]=1;
end
end
while nn==0;
if var(iij==0;
12¢=0:1:500;
tmec=500;



save tme; nl=1;

load FCT; 1s1=0;
yl=step(FCT,12¢c); else
mc=plot{t2c,y1); i=i-1;
grid on; n1=0;
n=1; end
SISTEMA='INESTABLE"; end
save SISTEMA; end
mpc=(]; end
tsc=[]; yis2;
nn=1; =w2;
else n1=0;
ii=ii+1; while n1==0;
if fi==w; it abs(y(]))>yts2;
nn=1; ni=1;
p1=0; ) ts2=tc(]);
else else
end if j==1;
end nl=1;
end 152=0;
if p1==0; else
load confrol i=-1:
if n1=0;
confrol==4 | control==3 | control== end
1=6; end
elseif conirol==1 | control==0 end
1=250; if 1s1==0 & ts2==0;
end tsc=0;
tc=0:0.1:%; elseif 1s1==0 & ts2~=0;
load FCT; tsc=ts2; _
y=step(FCT,tc); elseif 1s1~=0 & ts2==0;
[w2,w3]=size(y}; tsc=ts1;
SISTEMA="ESTABLE"; elseif ts2<is1;
save SISTEMA; tsc=ts1;
[mp.ind]=max{y); else
dimi=length(tc); tsc=ts2;
yss=y({dimt); end
mpc=100*{mp-abs(yss)); 12c=0:0.1:1sc+5;
tp=tc(ind); load FCT;
yts1=1.02*abs(yss); yl1=step[FCT.t2c);
yts2=0.98*abs(yss); tmc=tsc+5;
=w2; save tmc;
n=1; mc=plot(t2c,y1);
n1=0; grid on;
while n1==0;
if abs(y(i)}<yts1; axes(graficoc),text(tp,mp.'MP');
n1=1; else
ts1=tc(i); end
else end
If mp<ytsl; end
n1=1;
1s1=0; xlabel{'tiempo(s)');
else vlabel[respuesta temporal’);

ifi==1;



load SISTEMA;
SIST=SISTEMA,;
max_tiemc=1000;
min_tiemc=1;
load tmc;
tiemec=tmc;

b = uvicontrol('style','text',...
‘Position',[553 309 61 18],...
'HorizontalAlignment','left,...
'foregroundcolor',[0 0 0], ...

‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],
'String'.num2str(SIST), Tag','StaticText10')

b = vicontrol{'style’,'text',...
'Position’, (553 284 49 18]....
‘HorizontalAlignment','left’,...
foregroundcolor',[0 0 0], ...

‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

'String'.num2str{mpc,5),' Tag','StaticText
1)

b = vicontrol('style','text',...
'Position’,[553 259 51 18]....
'HorizontalAlignment','left',...
‘foregroundcolor',[0 0 0], ...

‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

'String',num2str(tsc,5), Tag','StaticText12
l];

callbackStr='continuotemporall(“sl"});;
tiemc_slider=uicontrol('Style','slider,...
'"Position’, [140 90 350 20]....

Value' fieme,'Max,max_tiemec,'Min',mi
n_tiemc,...
'‘Callback',callbackStr );

b = uiconlrol('style','text'....
'‘Position’,[361 127 50 14]....
‘HorizontalAlignment','center’....
foregroundcolor’,[0.6 0.5 0], ...

'‘BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

'String’,num2str(tiemc, 5], Tag','StaticTex
13Y);

elseif sremp(action,'sl'),

ffc = get(gco,'Value');

b = uvicontrol('style','text’,...
'Position’,[361 127 50 14]....
'HorizontalAlignment','center,...
'foregroundcolor',[0.6 0.5 0], ...

'BackgroundColor',[0.98 0.88 0.53],

tring',num?2sir(tfc,4), Tag', 'StaticText14'
)i

load FCT;
if #fc<200;
12c=0:1fc/1000:tfc;
else
12c=0:1fc/100:1fc;
end
y1=step(FCT,12c];
mc=plot(t2c,y1);
grid on;
Xlabel('tiempo(s}');
ylabel(respuesta temporal’);

elseif stremp(action,'control’},
load control;
control;
if control==1;
pd;
elseif control==2;
fillromuescat;
elseif conirol==3;
filtromuesca?;
elseif control==4;
pdfiltromuesca;
elseif control==0
continuotemporal;
clear control;
end
clear conirol;
end



CONTROLABILIDAD
function
[num,den]=controlabilidad(action,s);

if nargin<1,
action='initialize’;
end

if stremp(action,'initialize’),
clear all;
cle;
close ali;

load controlabilidad

h0 = figure('Units','points’, ...
'Color',[0.85 0.750.15], ...
‘Colormap’,mato, ...
‘FileName','C:\MATLABR1 1\wor

k\Paty\controlabilidad.m’, ...
‘MenuBar','none’, ...
‘Name',ORIENTACION DE UN

SATELITE, ...
‘NumberTitle','off', ...
'PaperPosition’,[18 180 576 432],

‘PaperUnits’,'points’, ...
'‘Position’, [0 24 480 304.5), ...
Tag','Fig1’, ...
ToolBar','none');
h1 = vicontrol('Parent',ho, ...
'Units’,'points', ...
'BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'ListboxTop',0, ...
‘Position!,[329.25 86.25 117.75
125.25], ...
'Style','frame’, ...
Tag''Fframel');
h1 = uicontrol('Parent’,ho, ...
'Units’,'points’, ...
"ListboxTop'.0, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
'Position',[72 141 171 53], ...
‘Style','frame’, ...
Tad','Frame?2');
h1 = uicontrol{'Parent’,ho, ...
'‘Units','peoints’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position',[340.875 147.75 94.5
48], ...
‘Style','frame’, ...

Tagd', Frame3d');
h1 = uicontrol{'Parent',h0, ...
‘Units’,'points’, ...
'ListboxTop',0, ...
‘BackgroundColor',[0.98 0.88
0.53], ...
‘Position’,[183 77.25 94.5 23.25],

‘Style','frame’, ...
Tag','Frame4');
h1 = vicontrol('Parent',h0, ...
‘Units', points’, ...
'BackgroundColor',[0.85 0.75
0.15], ...
‘Position’,[140 261 202 22], ...
'FontSize', 16, ...
‘FontWeight','bold’, ...
'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'String''CONTROLABILIDAD, ...
‘Style','text’, ...
'Tag','StaticText1');
h1 = viconirol|({'"Parent’,h0, ...
‘Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.85 0.75
0.15], ...
'FontSize', 10, ...
'FontWeight','demi’, ...
‘ForegroundColor',[0 0 0], ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[11 210 308 14], ...
‘String','LA MATRIZ
CONTROLABILIDAD ESt, ...
'Style','text’, ...
Tag','StaticText2');
h1 = uicontro|('Parent',ho, ...
'Units',' points’, ...
'BackgroundColor',[0.85  0.75

0.5, ...

‘FontSize', 10, ...
‘FontWeight','demi’, ...
‘ForegroundColor',[0 0 0], ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[72 77.25 107.25 18], ...
'String','EL SISTEMA ES, ...
‘Style’,'text’, ...
Tag''StaticText3');
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
'Callback’,'continuocontrolandal
isis’, ...
'ListboxTop',0, ...
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'Position',[361.875 120.75 52.5
18.75], ...

'String','ATRAS', ...

Tag'.'Pushbutton1'}; end
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...

'Units','points’, ...

'‘BackgroundColor', [0.75294117
6470588 0.75294117 6470588
0.752941176470588], ...

'Callback’,'salir, ...

"ListboxTop',0, ...

'Position’,[361.5 94.5 53.25 19.5],

'String','SALIR', ...
Tag','Pushbutton2');
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 . 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
'‘Callback’,'continuocontrolesta
do', ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position',[357.75 159.75 60.75
22.5, ...
'Sting','DISENCY, ...
Tag','Pushbuttond');
load Fice;
CC=ctrb(FTce);
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position’,[78.75 147 157.5
44.25], ...
'String'.num2str(CC), ...
‘Style''text, ...
Tag','StaticText1');
d=det(CC);
if d~=0
ANA='CONTROLABLE};
else
ANA='NO CONTROLABLE';

end
h1 = viconftrol(*Parent',h0, ...
‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53]. ...
"ListboxTop',0, ...
'Position’,[186.75  79.5 89.25
17.25], ..

'Style','text’, ...

‘String’ . num2str(ANAJ, ...
Tag','StaticText4');



CONTROL LUGAR GEOMETRICO
function
[num,den]=controllugargeometrico(a
ction,s);

if nargin<1,
action="initialize",
end

if stremp(action,'initialize'),
clear all;
clc;
close all;

load confrollugargeometrico

h0 = figure('Units','points’, ...
'Color',[0.850.750.15], ...
'Colormap',mafo, ...
'FileName','C:\MATLABR11\wor

k\Paty\controllugargeometrico.m’, ...
‘MenuBar','none’, ...
‘Name',ORIENTACION DE UN

SATELITE, ...
'NumberTitle','off’, ...
‘PaperPosition’,[18 180 576 432),

'PaperUnits','points', ...
'Position’, [0 24 480 304.5], ...
Tag','Fig1', ...
ToolBar','none’);
h1 = uvicontrol('Parent',h0, ...
'Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position’,[226.5  79.5 224.25
1591, ...
‘Style','frame’, ...
Tadg','Framel’);
h1 = vicontrol{'Parent',h0, ..
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
'ListboxTop',0, ...
'Position',[233.25 147.75 210.75
81.75]. ...
'Style','frame’, ...
Tag','Frame?2');
h1 = vicontrol{'Parent',h0, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...
'FontSize', 16, ...
'FontWeight','bold', ...

'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[117.75 261.75 261.75

21.75], ...

'String','/CALCULO DEL VECTOR

GANANCIA, ...

'Style','text’, ...
Tagd','StaticText1'];

b = vicontrol('Parent',ho, ...
'Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85  0.75

0.15], ...

'FontSize', 12, ...
FontWeight','bold’, ...
'HorizontalAlignment','center’,

‘Position’,[46.5 81 159.75 99.75],

'String''EI  cdlculo de la
ganacia K se redliza ubicando los
polos en las posiciones deseadas
utilizando la técnica del lugar
geométrico de las raices siméfrico vy
con el comando lar{regulador
cuadrdtico lineal)de MATLAB.', ...

‘Style','text’, ...

Tag','StaticText2');
load estado
if estado==

c="leycontrol’;
save c;
else
end
load c;
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...

'Units','points’, ...

‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

'Callback',c, ...

‘ListboxTop'.0, ... :

‘Position’,[237.375 191.25 202.5
25.5], ...

'String'/'LUGAR ~ GEOMETRICO
DE LAS RAICES SIMETRICO, ...

Tag','Pushbutton’);
h1 = vicontrol{'Parent’,h0, ...

'Units','points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

'Callback!,'regulador, ...

"ListboxTop',0, ...
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'Position',[237.375 162 202.5
25.5), ...
‘String','REGULADOR
CUADRATICO LINEAL, ...
‘Tag','Pushbution2');
h1 = uicontrol('Parent’,h0, ...
‘Units','points', ...
‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
'‘Callback’,'continuocontrolesta
do’, ...
‘ListboxTop',0, ...
'‘Position',[303.375 118.5 70.5
21.75], ...
'String','ATRAS, ...
Tag','Pushbutton3');
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...
'Units’,'points', ...
'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
‘Callback','salir’, ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[303.375 90 70.5 211, ...
‘String','SALIR’, ...
'Tag''Pushbutton4');

end



function
[num,den]=estabilidad(action,s);

if nargin<1,
action="initialize";
end

if stremp(action,'initiclize’),
clear all;
clc;
close all;

load estabilidad

h0 = figure('Units','points’, ...
'‘Color',[0.850.750.15], ...
'‘Colormap’,mato, ...
‘FileName','C:\MATLABR11\wor

kK\Paty\estabilidad.m’, ...
‘MenuBar','none, ...
‘Name','ORIENTACION DE UN

SATELITE, ...
‘NumberTitle','off', ...
'PaperPosition’,[18 180 576 432],

‘PaperUnits’,'points’, ...
'Position’, [0 24 480 304.5], ...
Tagd','Fig1', ...
ToolBar','none’);
h1 = vicontrol('Parent',h0, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
"ListboxTop',0, ...
'Position',[329.25 86.25 117.75
125.25], ...
'Style', frame’, ...
Tag','Framel’);
h1 = vicontrol('Parent’.ho, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[141.75 150 84 53.25],

'Style','frame’, ...
Tag','Frame3’);
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...
‘Units','points’, ...
"ListboxTop',0, ...
'BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53]. ...
'Position’,[183 77.25 94.5 23.25),

'Style','frame’, ...

Tag','Frame4’);
h1 = vicontrol('Parent’,h0, ...
‘Units','points', ...
'BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...
'Position’,[140 261 202 22], ...
'FontSize’, 14, ...
'FontWeight','bold’, ...
'‘ForegroundColor’,[0.6 0.5 0], ...
'String','ESTABILIDAD, ...
‘Style’'text’, ...
Tag'.'StaticText1');
h1 = uicontrol({'Parent',ho, ...
‘Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...
'FontSize’, 10, ...
'FontWeight','demi’, ...
'ForegroundColor',[0 0 0], ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[11 210 308 14}, ...
'String’,'LOS VALORES PROPIOS
DE LA MATRIZ A SONZ, ...
‘Style’,text, ...
Tag''StaticText2');
h1 = uicontrol{'Parent',h0, ...
‘Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...
'FontSize', 10, ...
‘FontWeight','demt, ...
'ForegroundColor',[0 0 0], ...
"ListboxTop'.0, ...
'‘Position’,[72 77.25 107.25 18], ...
'String",'EL SISTEMA ES:, ...
Style','text, ...
Tag''StaticText3');
h1 = vicontrol('Parent’,hO, ...
'Units’,'points’, ...
'BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
'‘Callback’,'continuocontrolanal
isis', ...
'ListboxTop",0, ...
'Position',[361.875 120.75 52.5
18.78], ...
'String’, ATRAS, ...
Tag'.'Pushbutton');
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...
"Units','points', ...
‘BackgroundColor',[0.75294117-
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...



'‘Caliback','salir', ...
‘ListboxTop'.0, ...
'Position’,{361.5 94.5 53.25 19.5],

'String’,'SALIR', ...
Tag','Pushbutton2’);
h1 = vicontrol('Parent',ho, ...
'Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
'ListboxTop'.0, ...
‘Position’,[340.875 147.75 94.5
48], ...
‘Style','frame’, ...
Tag','frame?2);
h1 = vicontrol{'Parent',ho0, ...
‘Units’, points’, ...
‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
‘Callback','continuocontrolesta

do', ...
"ListboxTop',0, ...
'‘Position’,[357.75 159.75 60.75
22.5], ...
‘String’.'DISENC, ...
Tag','Pushbutton3');
load FTce;
E=eig(FTce);

h1 = vicontrol('Parent',ho, ...
‘Units','points', ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53]. ...
'ListboxTop',0, ...
'‘Position',[146.25 154.5 74.25
43.5], ...
'String’,num2str(E), ...
'Style','text’, ...
Tag','StaticText1');

if redl(E(1))<0 & redl(E(2))<0 &
real(E(3))<0 & real(E(4))<0;
ANA="ESTABLE";

else

ANA="INESTABLE";
end

h1 = uiconfrol('Parent’,ho, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[184.5 80.25 89.25
17.251, ...

end

‘Style'text', ...
'String’ . nuUM2str(ANA}, ...
Tag','StaticText4');



function
[num,den]=estimador{action,s);

if nargin<1,
action="initialize";
end

if stremp(action,'initialize’),
close all;
cle;
ns=[20];

load lugargeometricosimefrico

hO = figure('Units','points’, ...
‘Color',[0.850.750.15], ...
'‘Colormap’,mato, ...
‘FileName','C:\MATLABR1 1\wor
k\Paty\estimador.m/, ...
‘MenuBar','none, ...
_ 'Name'ORIENTACION DE UN
SATELITE', ...
‘NumberTitle','off, ...
'PaperPosition’,[18 180 576 432],

~ 'PaperUnits','points’, ...
'Position’, [0 24 480 304.5], ...
Tag','Figl’, ...
"ToolBar','none’);
h1 = vicontrol{'Parent’,h, ...
'Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'ListboxTop'.0, ...
'‘Position’, [288.75 39.75 171.75
204.75), ... }
'Style','frame’, ...
Tag',Fframel’};
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...
'Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
'ListboxTop'.0, ...
'‘Position’,[294.75 109.5 159.75
1201, ...
'Style','frame’, ...
Tag','Fframe?2’);
h1 = uicontrol{'Parent',ho, ...
'Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...
'FontWeight'.'normdl/, ...
'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'ListboxTop',0, ...
‘Position’,[30 82.5 173.25 12.75],

‘String','Variaciéon de
ganancia,por ejemplo:[0.1 14997, ...

‘Style','text’, ...

Tag','StaticText1’);

h1 = vicontrol['Parent’,h0, ...
"Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...
‘FontWeight','demi’, ...
'ForegroundColor',[0 0 0], ...
"ListboxTop'.0, ...
‘Position’,[317.25 211.5 114
12.75], ..

'String'.'ESTADQOS,, ...
'Style','text’, ...
Tag','StaticText1'];
callbackstr="estimador("llamada1”}’
h1 = uicontrol('Parent',ho, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
"ListboxTop',0, ...
'HorizontalAlignment','leff',...
'Position’,[305.25 184.5 137.25 20.25],

'Callback’,callbackstr, ...

'String’,'X 1 = POSICION
ANGULAR 2, ...

Tag','Pushbutton1’);
callbackstr="estimador("llamada2")’;
h1 = vicontrol{’Parent',ho, ...

‘Units','points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

'ListboxTop',0, ...

‘HorizontalAlignment','leff',...
'Position',[305.25 162 137.25
20.25], ... :

'Callback’,callbackst, ...

‘String','X2 = VELOCIDAD
ANGILAR 2, ...

Tag','Pushbutton2’);
calibackstr="estimador("llamadad")’;
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...

'Units','points’, ...

'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

'ListboxTop',0, ...

'HorizontalAlignment','left,...
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'Position’,[305.25 140.25 137.25

20.25], ...
'Callback’,callbackstr, ... ]
'String',’X3 = POSICION
ANGULAR 1, ...

'Tag','Pushbutiond’);
callbackstr="estimador("lamada4"}’;
h1 = vicontrol('Parent’,ho, ...

'Units','points, ...

‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

‘ListboxTop',0, ...

'HorizontalAlignment','left',...

‘Position’,[305.25 117.75 137.25

20.25], ...
'‘Callback’,callbackstr, ...
String','X4 = VELOCIDAD
ANGULAR T, ...

. Tag'.'Pushbuttond');

h1 = uicontrol('Parent',h0, ...
‘Units','points, ...
'BackgroundColor’, [O.75294] 17

6470588 0.752941176470588

0.752941176470588], ...
'Callback’,'controllugargeomet

ricol’, ...

'ListboxTop'.0, ...
'Position',[335.25 77.25 78.75

22.5]. ... '
'Sting','ATRAS', ...
Tag', ' Pushbutton4');

h1 = vicontrol{'Parent',ho0, ...
'Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.75294117

6470588

0.7529411746470588]), ...

‘Caliback’,'salir', ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position’,[335.25 48.75 78.75

22.5), ...

'String','SALIR!, ...
Tag','Pushbutton’’);

b = uicontrol('Parent',h0, ...
‘Units’,'points’, ...
'BackgroundColor',[0.85  0.75

0.15], ...

‘Position’,[ 87 270 334.5 18.75],

'FontSize', 14, ...

‘FontWeight','bold’, ...

'ForegroundColor',{0.6 0.5 0], ...

'String’.'Lugar geométrico de
las raices simétrico, ...

0.752941176470588

4470588

‘Style'/'text', ...

Tag','StaticText1’);
grafico = axes['Units','normalized’,...

'‘Box,'on’, ...

‘Position’,[0.090625
0.413793103448276 0.45
0.38423645320197 1, ...

Tag','Axest’, ...

XTick'[]....
YTick',[].'Fontsize',8);
axes(grafico),ns;

load estado
h1 = vicontrol{'Parent',hO, ...
'Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.85  0.75
0.15], ...
'FontWeight','dem, ...
'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position',[33 45 221 14], ...
'String','Puede  medificar los
polos del estimador escogidos?, ...
'Style','text', ...
Tag','StaticTexi1');
CallbackSir='estimador({"POLOS")";
poloske = uicontrol('Parent',h0, ...
'‘Units','points’, ...
'BackgroundColer',[1 1 1], ...
'‘Callback’,Callbackstr, ...
‘ListboxTop",0, ...
'Position’,[73 27 183 15], ...
‘Sting','[(-1.65+.78i) (-1.65-.78i) (-
.68+1.89i)(-.68-1.89i)T", ...
'Style','edit, ...
Tag'/'EditText2), ...
‘UserData',[[-1.65+.78i)(-1.65-.78i) (-
.68+1.891)(-.68-1.89i)]);
callbbackstr="estimador({"estima"})’;
h1 = vicontrol{'Parent',ho, ...
‘Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.75294117
0.752941176470588
0.752941176470588], ...
'Cdllback’,callbbackstr, ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[261 25 21 15], ...
'String’,'L’, ...
Tag','Pushbuttoné’);

load c;
load 12¢;
load dc;
load kc;



ns1=[dc kc];
ns2=[-dc ke];
ns=conv(ns1,ns2);

ds1=[l1c*2c (Ilc+2c)*de (11c+2c)*ke

00,

ds2=[11c*2c -(I1c+2c)*dc (IcH2c)*ke

005
ds=conv(ds1,ds2);
FTs=tf(ns,ds);

save FTs;
rlocus(FTs);

grid on;

xlabel('Real’);
ylabel('Inmaginario');

vari=[];
save vari;
x=1;

save x;
x1=2;
save x1;

CdadllbackStr="estimador("GAN")";
h1 = vicontrol{'Parent' . ho, ...
'BackgroundColor',[1 1 1], ...
'Callback’,Callbackstr, ...
‘ListboxTop'.0, ...
'‘Position’,[274 109 67 22], ...
‘String’,num?2str(vari),'Userdata’,vari,

‘Style','edit’, ...
Tag','Edit1");
elseif stremp(action,'GAN')
v = get(gco,'Userdata’);
gan = get(gco,'Sting’);
clear gananciac;
gananciac = evai{gan,numa2sir(v)};
save gananciac;
gananciac;
clear x1;
x1=2;
if gananciac(1,1)<0 |
gananciac(1,1)>1500
| gananciac(1,2)<0 |
gananciac(1,2)>1500 |
gananciac(1,1)>gananciac{1,2)
load vari;
vari;

set(gco,'Userdatd’,vari,'String',num2str(
vari));

errordlg('Su variable a

sobrepasado el nimero mdéximo de
iteraciones','Error');

else
load FTs;
FTs;
clear vari;
vari=gan;
save vari
if abs{gananciac(1,1)-

gananciac(1,2))<1500;

a=gananciac(1,1):1:gananciac(1,2);

Q,;
else

a=gananciac(1,1}:100:gananciac(1,2)

[oh
end
clearx;
X=2;
save x;
b=rlocus(FTs,a);
b;
plot(real{b).imag(b},".');
grid on;

set{gco,'Userdata’,gan,'String',num2str(

ganj);
[g.pos]=rlocfind|[FTs);
g
pos
xlabel['Real’);
ylabel{'Inmaginario');
end
elseif sircmp(action,'POLOS'),
load estado;
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String'’);
vv = eval(s,mat2str(v));
PKc=vy;
save PKc;
sef[gco,'Userdata’,vv,'String'.s);
load Ac;
load Bc;
load Cc;
load estado;
load Fic;
load PKc;
PLc=PKc;
Clc=acker{Ac,Cc',PLc);
save Clg;



load CKc;
Al=Ac-Bc*CKc;
FTve=ss{A1,Bc,Cc,Dc);
save Flve;
A2=Ac-Clc*Cc;
FTes=ss{A2,Bc,Cc,Dc);
save Fles; ’

clear control;
confrol=¢;

save conirol;

elseif sremp(action,'estima’),

h2 = figure('Color',[0.85 0.75 0.15], ...
'MenuBar','none’, ...
'Name','ESTIMADOR, ...
‘NumberTitle','off', ...
'PaperPosition’,[18 180 576 432],

‘PaperUnits’,'points’, ...
‘Position’,[ 183 56 278 1851, ...
Tad','Fig2), ...
ToolBar','none');
save hz;

h3 = uicontrol('Parent',h2, ...
‘Units','points’, ...
'BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'ListboxTop',0, ...
'‘Position’,[ 40.5 44.25 128.25
80.25], ...
'Style''frame’, ...
Tag','Framel');
h3 = uicontrol('Parent'.h2, ...
‘Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53], ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position’,[ 72 53.25 24 44.5], ... -
‘String'’L=", ...
‘Style','text’, ...
Tag','StaticText1');
h3 = uicontrol('Parent',h2, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'ForegroundColor',[0.98 0.88
0.53), ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position',[42.75 104.25 123.75
12], ...
'String','La ganancia para este
caso es?, ...
'Style’'text, ...
Tad','StaticText3');

load Clc;

format short

Clc;

h3 = uvicontrol['Parent’ ,h2, ...
‘Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53], ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[ 96 53.25 42 46.5], ...
‘String',num2str(CLc), ...
‘Style','text’, ...

Tag','StaticText2');

callbackStr="estimador("cerrar"}’;

h3 = uvicontrol({'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.75294117

6470588 0.752941176470588

0.752941176470588], ...

'Callback',callbackstr,...

‘ListboxTop'.0, ...
'Position’,[64.875 12 79.5 23.25],

'String’,'CERRAR, ...
'Style','Pushbutton’,...
Tag','Pushbuttoné');

elseif sremp[action,'cerrar'],
load h2;
close (h2);
elseif stremp(action,'llamadal’)
variable =1;
save variable;
variable;
valork=0;
save valork
ESTADOE='X1=POSICION  ANGULAR
24
save ESTADOE;
continuocondiciones;
elseif stremp(action,llamada2’)
variable =2;
save variable;
variable;
valork=0;
save valork
ESTADOE="X2=VELOCIDAD ANGULAR
2%
save ESTADOE
continuocondiciones;
elseif stremp [action,'llamada3’)
variable =3;
save variable;
variable;
valork=0;



AR

save valork
ESTADOE="X3=POSICION  ANGULAR
1
save ESTADOE
continuocondiciones;
elseif siremp(action,lamada4’)
variable =4;
save variable;
variable;
valork=0;
save valork
ESTADOE="X4=VELOCIDAD ANGULAR
1% .
save ESTADOE
continuocondiciones;

confrol=é
save control
end



FILTRO MUESCA
function
[num,den]=fillromuesca2[action.s):

if nargin<1,
action='initialize’;
end

if stremp{action,‘initialize’),
clear all;
cle;
close all;

load filfromuesca?

figuram?2 = figure{'Units’.'points’, ...
'‘Color',{0.850.750.15], ...
'‘Colormap’,matq, ...
‘MenuBar','none’, ...
'Name','ORIENTACION DE UN

SATELITE, ...
‘NumberTitle','off’, ...
‘PointerShapeCData’.mati, ...
‘Position’,[-0.75 23.25 480 304.5].

Tag','Fig2');

b = uicontrol('Parent’.figuram2, ...
‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
'‘Position’,[270.75 25,5 190.5

2011, ...

'Style','frame’, ...
Tag','Framel’);

b = vicontrol{'Parent’ figuram2, ...
‘Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53), ...

‘Position’,[281.25 101.25 167.25

112.5). ...

‘Style','frame’, ...
Tag'.'Frame?2’);

b = vicontrol{'Parent' figuram2, ...
‘Units'.'points’, ...
'‘BackgroundCoilor',[0.752941

0.752941 0.752941], ...

'‘Position’,[57 34 183 147], ...
‘Style’,'frame’, ...
Tag','Frame3');

b = viconfrol{'Parent' figuram?2, ...
‘Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.85 0.75

0.15]. ...

'FontWeight','demi’, ...
‘Position’,[52 216 60 12], ...

‘String".'FILTRO =', ...
‘Style','text’, ...
Tag','StaticTexté’);

b = uvicontrol('Parent’ figuram?, ...
‘Units",'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85 0.75

0.15], ...

'FontWeight'.'demi’, ...
‘Position’,[117 227 93 12). ...
'String'.'aRA2CA28A2+1, .,
‘Style','text’, ...
Tag','StaticText7');

b = uvicontrol{'Parent’ figuram2, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85 0.75

0.15], ...

‘FontWeight','demi’, ...
‘Position’,[107 204 117 12], ...
'String'.'RA2CA28A2 +2eRCS+1',

‘Style''text’, ...
Tag','StaticText8'};

b = vicontrol{'Parent’.figuram2, ...
‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85 0.75

0.15], ...

'FontWeight'.'demi’, ...
‘Position’,[108 219 107 12]. ...
'String’)’

'Style','text’, ...
Tag','StaticText9'}:

b = uvicontroi{'Parent'.figuram?, ...
‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85 0.75

0.18]. ...

‘FontSize', 16, ...
'FontWeight','bold', ...
'ForegroundColor’,[0.6 0.5 0], ...
'‘Position’,[101.25 269.25 271.5

19.8]. ...

‘String’,' FILTRO MUESCA, ...
‘Style','text’, ...
Tag','StaticText!'};

b = uviconfrol{'Parent' figuram?2, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.752941

0.752941 0.752941], ...

‘Position’,[70 153 152 17], ...
‘String','Usted, puede variar los
pardmeiros:, ...
‘Style','text’, ...
Tag','StaticText2'):
b = uicontrol('Parent.figuram2, ...

L4
«



"Units’,'poinfts', ...
‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'Position’,{122 131 102 18]. ...
‘String’’'C = Capacitancia, en
microF', ...
‘Style’,'text’, ...
Tag','StaticText3'};

b = vicontrol('Parent’ figuram?, ...
‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
‘HorizontalAlignment','left’, ...
‘Position’,[122 102 102 19), ...
String''R = Resistencia, en

ohms', ...

‘Style','text’, ...
‘Tag','StaticText4');

b = uicontrol{'Parentfiguram?, ...
‘Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',{1 1 1], ...
‘HorizontalAlignment','left’, ...
'‘Position’,[122 72 102 19]. ...

'String''a = Pardmetro del
circuito', ...

‘Style','text’, ...

Tag','StaticText5');

b = vicontrol{'Parent’.figuram2, ...
'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor,[1 1 1], ...
'HorizontalAlignment','left’, ...
'Position’,[122 42 102 18], ...

‘String''e = Pardmetro del
circuito', ...

‘Style','text’, ...

Tag','StaticTexté');
cdllbackSir="filfromuesca2{"unom?2"}";
capacitancia =

vicontrol{'Parent' figuram2, ...
‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundCoior',[1 1 1], ...
- 'Position’,[82 132 29 19], ...
'‘callback’,cailbackstr.,...
‘String’.'39",'Userdata’,39,...
‘HorizontalAlignment','left',...
‘Style','edit’, ...
"Tag'.'EditText1');

callbackStr='filtromuesca2("dosm2")’;

resistencial =

vicontrol{'Parent'.figuram2, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
‘Position’,[82 102 30 19]. ...

‘callback’,.callbackStr....
‘String'.'1000",'Userdata’, 1000....
'HorizontalAlignment',left',...
‘Style'.'edit’, ...

Tagd','EditText2'};

callbackStr="fitromuesca2{"fresm2")"
a = uiconftrol{'Parent' figuram?2, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',ft 1 1], ...
‘Position’,[82 72 30 19], ...
‘callback’.callbackStr....
‘String','692",'Userdata’,692,...
'HorizontalAlignment','left',...
‘Style','edit, ...
Tag','EditTexi3'):

callbackStr="filtromuesca2(“cuatrom?2"
)
e = vicontrol['Parent’ figuram2, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
‘Position',[82 42 30 19]. ...
‘callback’,callbackstr,...
‘String’,'1",'Userdatda’, 1....
'HorizontalAlignment','left',...
‘Style','edit', ...

‘Tag', EditText4');

b = vicontro|['Parent’ figuram?2, ...
‘Units','points’, ...

‘Position’,[288 182 153.75 24.75],

'String'.'RESPUESTA  TEMPORAL',
'‘Callback’,'continuotemporail’,

Tag'.'Pushbutton1'];
b = vicontrol{'Parent’ figuram?2, ...
'Units','points’, ...
'Position’,[288 147.25 153.75
24.75], ...
'String’,'LUGAR
DE LAS RAICES', ...
‘Callback’,'continuolgr, ...
'Tag'.'Pushbutton?’);
b = vicontrol('Parent’ figuram?2, ...
‘Units','points’, ...
'Position’, [288 112.5 153.75
24.75], ...
‘String’,'RESPUESTA DE
FRECUENCIA, ...
'‘Cdllback’,'continuofrecuencia’

GEOMETRICO

‘Tag','Pushbutton3’};



b = vicontrol('Parent'.figuram2, ...
‘Units’,'points’, ... ‘
‘Caliback’,'continuocontrolcas

cadd, ...

‘Position’,[338.25 66.75 §5.5 24],

'String’,'ATRAS', ...
Tag','Pushbuttond’);

b = uvicontrol('Parent’,figuram?2, ...
'Units','points’, ...
‘Caliback’,'salir’, ...
'Position’,[339 35.25 55.5 24], ...
‘String’,'SALIR', ...
Tag','Pushbutton5’);

ayudam?2=[capacitancia resistencial

aej;
set(figuram2, ...
Visible','on', ...
'UserData’,ayudam?2);
return

elseif strcmp(action,'unom?2'), !
ayudam?2=get{gcf,'Userdata’};
resistencial=ayudam?2(2);
a=ayudam?2(3}:
e=ayudam?2(4);
v = get{gco.'Userdata’};
s = get{gco.'String’};
vv = eval{s,num2str(v));
CO=vv; ‘
- R10=get{resistencial,'UserData');
al=get{a.'UserData’);
eO=get{e,'UserData’);

set{gco,'Userdatd’,vv,'String’.num2sir (v
v))
save R10;
save aQ;
save CO;
save e0;
load R10;
load af;
load CO;
load e0;

C=C0*1e-6;
Ri1=R10;
al=al;
el=e0;

R1;

al;

C;

el;

clear nfm?20;

Nfm20=[a1*R1T*R1*C*C 0 1];
save nfm20;
nfm?20;

clear dfm?20:

dfm20=[R1*R1*C*C 2*e1*R1*C 1];
save dfm?20;

dfm?20;

load FTc;
FTc;

clear ncc;

clear dcc;
[nce.dcc]=tfidata({FTc.'v');
save ncc;

save dcc;

ncc:

dec;’

clear nfm2;
clear dfm?2;
nfm2=conv{nfm20.ncc);
dfm2=conv|[dfm20.dcc);
save nfm2;
save dfm2;

clear CFM21;
CFM21=tf(nfm2,dfm?2);
CFM2=minreal{CFM21};
save CFM2;

CFMZ;

clear control;
confirol=3;
save control;

elseif strcmp({action,'dosm?2’},

ayudam?2=get(gcf,'Userdatd’);
capacitancia=ayudam?2(1);
a=ayudam?2(3}):

=ayudam?2/(4);
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco.'String');
vv = eval(s,num2sir(v}};
CO=get{capacitancia,'UserData’);
R10=vv;
al=get{a.'UserData’];
el=get|e,'UserData’);

set[gco,'Userdata’,vv.'String’.num2str(v
v]):

save R10;

save ag;



save CO0;

save e0;
load R10;
load a0;
load CO;
load e0;

C=C0*1e-6;
R1=R10;
al=a0;
el=e0;

R1;

al;

C;

el;

clear nfm?20;
nfm20=[a1*R1*R1*C*C 0 1];
save nfm20;
nfm?20;

clear dfm?20;

dfm20=[R1*R1*C*C 2*e1*R1*C 1};

save dfm?20;
dfm?20;

load Fic;
Flc;

clear ncc;

clear dcc;
[nce,dcc]=tfdata(FTc,'v');
save ncc;

save dcc;

ncc;

dcc;

clear nfm2;
clear dfm2;
nfm2=conv{nfm20,ncc);
dfm2=conv{dfm20.dcc};
save nfm2;
save dfm2;

clear CFM21;
CFM21=tf(nfm2,dfm?2};
CFM2=minreal{CFM21};
save CFM2;

CFM2;

clear control;
controi=3;
save control;

elseif sfrcmp(action,'tresm?2'),

ayudam?2=get{gcf,'Userdata’};
capacitancia=ayudam?2(1);
resistencial=ayudam?2(2);
e=ayudam?2{4);

v = get{gco,'Userdata’);

s = get(gco.'Sting’):

vv = eval{s.num2sir{v});
C0=get[capacitancia,'UserData’);
R10=get(resistencial,'UserData’);
el0=get(e,'UserData'};

al=vv;

set{gco,'Userdata’, vy, String'.num?2str(v

v]):

save R10;
save a0;
save CO;
save e0;
load R10;
load a0;
load CO;
load e0;

C=C0*1e-6;
R1=R10;
al=a0;
el=e0;

RI;

al;

C;

el;

clear nfm20;
Nfm20=[a1*R1*R1*C*C 0 1];
save nfm20;
nfm?20;

clear dfm20;

dfm20=[R1*R1*C*C 2*e1*R1*C 1];
save dfm?20;

dfm?20;

load FTc;
FTc;

clear ncc;

clear dcc;
[nce.dcc]=tfdata[FTc,'v');
save ncc;

save dcc;

ncc;

dcc;

clear nfm2;
clear dfm2;



nfm2=conv(nfm20,ncc);

dfm2=conv(dfm20.dcc); dfm20;
save nfm2;
save dfm2; load Fic;
Flc;
clear CFM21;
CFM21=tf{nfm2,dfm?2); clear ncc;
CFM2=minreal{CFM21}; clear dcc;
save CFM2; [nce.dec)=Hdata(FTe,'v');
CFM2; save ncc;
save dcc;
clear control; ncc;
confrol=3; dec;
save control;
clear nfm2;
elseif sfremp(action,'cuatrom?2'}, clear dfm2;

ayudam?2=get{gcf,'Userdata’);
capacitancia=ayudam?2(1};

save dfm20;

nfm2=conv[nfm20,ncc);
dfm2=conv(dfm20.dcc};

resistencial=ayudama2(2); save nfm2;
a=ayudam?2(3); save dfm2;

v = get(gco,'Userdata’};

s = get{gco,'String’); clear CFM21;

vv = eval{s,num2sir(v}):
CO=get{capacitancia,'UserData’}:
R10=gefl(resistencial,'UserDatad’};
al=get(a,'UserData’);

el=vv;

CFM21=tf(nfm2,dfm?2};
CFM2=minreal[CFM21);
save CFM2;

CFM2;

clear control;

set(gco,'Userdatd’,vv, Skring',num?2sir(v conftrol=3;
v} save confrol;
save R10; end
save al;
save CO;
save e0;
load R10;
load a0;
load CO;
load e0;

C=C0*1e-6;
R1=R10:;
al=a0;
el=e0;

R1:

al;

C;

el;

clear nfm?20;
nfm20=[a1*R1*R1*C*C 0 1];
save nfm?20;
nfm20;

clear dfm20;
dfm20=[R1*R1*C*C 2*e1*R1*C 1];



LUGAR GEOMETRICO SIMETRICO
function
[num,den]=lugargeometricosimetrico|
action,s); :

if nargin<1i,
action="initialize";
end

if stremp(action,'initialize’),
close all;
cle;
ns=[20];

load lugargeometricosimetrico

hO = figure('Units','points’, ...
‘Color',{0.850.750.15), ...
'‘Colormap’.mato, ...
‘FileName','C:\MATLABR1 1\wor

k\Paty\lugargeomeiricosimetrico.m',

‘MenuBar','none’, ...

‘Name',ORIENTACION DE UN
SATELITE, ...

'‘NumberTitle','off', ...

'PaperPosition’,[18 180 576 432],

'‘PaperUnits’,'points’, ...
‘Position’, [0 24 480 304.5]. ...
Tagd''Figl', ...
‘ToolBar','none');
h1 = vicontrol{'Parent'.h0, ...
‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundCoior'.{0.6 0.5 0], ...
‘ListboxTop'.0, ...
‘Position’,[288.75 39.75 171.75
204.75], ...
‘Style','frame’, ...
Tag','Framel’);
h1 = uicontrol('Parent’,h0, ...
‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53]. ...
‘ListboxTop'.0, ...
'Position’,[294.75 109.5 159.75
120], ...
‘Style','frame’, ...
Tag'.'Frame?2’);
h1 = uicontrol['Parent’,h0, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85 0.75
0.15], ...
‘FontWeight'.'normal,, ...
‘ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...

'ListboxTop'.0, ...
‘Position’,[30 82.5 173.25 12.75],

'String'.'Variaciéon de
ganancia,por ejemplo:[0.1 14997, ...
‘Style''text’, ...
Tag','StaticText1');
h1 = vicontrol('Parent’,h0, ...
‘Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position’,[299.625 190.5 150 30],

'Callback’,'continuocondicione
‘String’.'RESPUESTA  TEMPORAL',

‘Tag','Pushbution1’);
h1 = vicontrol('*Parent’,h0, ...
‘Units’,'points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
'ListboxTop',0, ...
'Position’,[300 150 149.25 30]. ...
‘Callback’,'continuolgr, ...
'String’.'LUGAR  GEOMETRICO
DE LAS RAICES', ...
‘Tag','Pushbutton?');
h1 = uicontrol{'Parent'.h0, ...
‘Units",'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...
‘ListboxTop'.0, ...
‘Position’,[300 114.75 149.25 30].

‘Caliback’,'continuofrecuencia’

'String’,'RESPUESTA DE
FRECUENCIA!, ...

Tag','Pushbutton3’);
h1 = vicontrol('Parent’.h0, ...

‘Units','points’, ...

'‘BackgroundCoilor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

‘Callback’,'controllugargeomet
ricol’, ...

'ListboxTop',0, ...

'Position’,[335.25 77.25 78.75
22.5], ...



'String'.' ATRAS', ...
Tag'.'Pushbutton4’);

h1 = vicontrol('Parent’h0, ...
‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.75294117

6470588 0.752941176470588

0.752941176470588]. ...

'‘Callback’,'salir’, ...
‘ListboxTop'.0, ...
'Position’,[335.25 48.75 78.75

22.5], ...

'String’,'SALIR’, ...
Tag'.'Pushbuttonb’);

b = uicontrol{'Parent’.h0, ...
‘Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.85 0.75

0.15], ...

'Position’,[ 87 270 334.5 18.75)],

‘FontSize', 14, ...

‘FontWeight','bold’, ...

‘ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...

'String'.'Lugar geométrico de
las raices simétrico’, ...

‘Style','text’, ...

Tag','StaticText1');
grafico = axes('Units','normalized.....

‘Box','on’, ...

'‘Position’,[0.090625
0.413793103448276 0.45
0.38423445320197 ). ...

Tag'.'Axes1’, ...

XTick',[]....
‘YTick',[].'Fontsize'.8);
axes(grafico).ns;

h1 = vicontrol{’"Parent’.h0, ...
'Units’,'points, ...
'‘BackgroundCoior',[0.85 0.75
0.15], ...
‘FontWeight','demi’, ...
‘'ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
‘ListboxTop'.0, ...
‘Position’.[33 45 221 14], ...
‘String’.'Puede  modificar los
polos de', ...
‘Style','text', ...
Tag','StaticText1');
h1 = uviconfrol{'Parent'.h0, ...
'‘Units’.'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85 0.75
0.15], ...
‘FontWeight','demi’, ...
‘ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...

‘ListboxTop'.0, ...
'Position’,[8 24 63 14], ...
‘String’,'control’, ...
‘Style','text', ...
Tag'.'StaticText1');
h1 = vicontrol('Parent’.h0, ...
‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.85 0.75
0.15], ...
‘FontWeight','demi’, ...
‘ForegroundColor',[0.6 0.5 0], ...
‘ListboxTop',0. ...
'Position',[8 6 63 14], ...
'String','estimador’, ...
'Style','text’, ...
Tag','StaticText1');
CdllbackSir="lugargeometricosimetric
o("uno")"
polos1 = uiconirol{'Parent'.h0, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
‘Callback’,Callbackstr, ...
‘ListboxTop'.0, ...
‘Position’,[74 7 183 15]. ...
‘String’.'[{~1.65+.78i) (-1.65-.78i){-
.68+1.89i)(-.68-1.8%i}1" ...
‘Style','edit, ...
Tag','EditText3', ...
‘UserData’, [(-1.65+.78i)[-1.65-.78i) (-
.68+1.89i){-.68-1.89i}]};
load valork
if valork==
CdllbackStr="lugargeometricosimetric
o("dos"}";
polos2 = vicontrol{'Parent',h0, ...
‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
‘Callback’,Callbackstr, ...
‘ListboxTop',0. ...
‘Position’,[74 26 183 15]. ...
‘String'.'[(-.41+.32i)(-.41-.32i)} (-
.13+1.03i) [-.13-1.03i)7". ...
'Style''edit, ...
Tag''EdifText4’, ...
‘UserData’, [(-.41+.32i)(-.41-.32i) (-
J13+1.03i) (-.13-1.03i)]):
elseif valork==2
CallbackStr="lugargeometricosimetric
o("dos")"
polos2 = vicontrol('Parent',h0, ...
‘Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[1 1 1], ...
'‘Callback’,Callbackstr, ...
'ListboxTop',0, ...



‘Position’,[74 26 183 15], ...
'String’,'K ya se calculd con lar',

‘Style''edit, ...
‘Tag'.'EditText4’);
end
calilbackstr=lugargeometricosimetrico
("leycontrol")’;
h1 = vicontrol{'Parent’,hQ, ...
‘Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588), ...
‘Cdllback’,callbackstr, ...
'ListboxTop'.0, ...
'‘Position’,[261 25 21 14]. ...
'String','K', ...
‘Tag','Pushbutioné’);
callbackstr="lugargeometricosimetrico

(“estima"}’;
h1 = uicontrol{'Parent',h0, ...
'Units','points’, ...

‘BackgroundColor',[0.75294117
6470588 0.752941176470588
0.752941176470588], ...

'‘Callback’,callbackstr, ...

‘ListboxTop',0. ...

'Position’,[261 4 21 16], ...

'String','L’, ...

‘Tag'.'Pushbutton?');
ayudas=[polos1 polos2]:
set{h0, Visible','on','UserData’,ayudas);

load llc;

load 12¢;

load dc;

load kc;

ns1=[dc kc];

ns2=[-dc kc};

ns=conv{ns1,ns2j;

dsi=[l1c*2c (l1ctH2c)*dc (I1ctl2c)*ke
00 ‘

ds2=[I1c*2c -{l1c+l2c)*dc {!1c+l2c)*ke
00j;

ds=conv(ds1,ds2);

FTs=tf(ns,ds);

save FTs;

rlocus{FTs);

.grid on;

xlabel{'Real');
viabel{'Inmaginario');

vari=[];

save vari;

x=1;

save x;

x1=2;

save x1;

CallbackStr="lugargeometricosimetric

o("GAN")"; '

h1 = uicontrol{'Parent',h0, ...
'‘BackgroundColor,[1 1 1], ...
'‘Callback’,CdllbacksStr, ...
‘ListboxTop',0, ...
'Position’,[274 109 67 22], ...

'String'.num2str{vari},'Userdata’,vari,

‘Style','edit', ...
Tag'.'Edit1’};
elseif sircmp(action,'GAN')
v = getl{gco,'Userdata’);
gan = get(gco.'String'};
clear gananciac;
gananciac = eval(gan,num?2sir(v}):
save gananciac;
gananciac;
clear x1;
x1=2;
if gananciac(1,1)<0 |
gananciac(1,1}>1500
| gananciac(1,2)<0 |
gananciac(1,2)>1500 |
gananciac(1,1}>gananciac(1,2}
load vari;
vari;

set{gco,'Userdatd’,vari,'String',num?2str{
vari});

errordig(‘Su variable a
sobrepasado el niUmero mdaximo de
iteraciones',’Error');

else
load FTs;
FTs;
clear vari;
vari=gan;
save vari;
if abs(gananciac(1,1})-

gananciac({1,2])<1500;
a=gananciac(1,1):1:gananciac(1,2);
a;
else

a=gananciac(1,1}:100:gananciac(1.2)

a;



end load K;

clear x; clear CKe
X=2; CKe=K;
save x; save CKc;
b=rlocus{FTs,a); end
b: load Ac;
plot(redl(b).imag(b)."'); load Bc;
grid on; load Cc;
load Dc;
set{gco.'Userdata’,gan,'String’,num2str| load PLc;
gan)); : clear Clc;
[g.pos]=rlocfind{FTs); Clc=acker{Ac'.Cc'.PLc)";
g save Clc;
pos
xlabel{'Real’); load CKc:;
ylabel{'Inmaginario’); load Clc;
end clear Flreg0;
FTregO=ss[Ac.Bc,Cc,Dc);
elseif srcmp(action,'uno’), clear Flreg1;
load valork FTregl=reg(FTreg0.CKc,Clc);
if valork== clear Flref2
ayudas=get(gcf,'Userdata’}; Firef2=FTreg1*Flreg0;
polos2=ayudas{2);
v = get(gco,'Userdata’); [A.B.C.D]=ssdata(Firef2);
s = get{gco,'String'); [z.p.k] = ss2zp{A,B.C.Dj;
vv = evdi(s,mat2str(v));
Plc=vv; clear FTreglaf;
PKc=get{polos2,'UserData’); FTreglaf=FTref2/k;
save PKc; save Flreglaf;
save Plc; FTreglaf;
set{gco,'Userdata’.vv,'Sting'.s); clear Flregve
valork=1; Firegve=feedback(FTref2,-1);
elseif valork==2 save Flregve;
ayudas=get{gcf,'Userdaida’);
polos2=ayudas(2); clear control;
v = get(gco.'Userdata’}; control=7;
s = get{gco,'String’}; save control;
vv = eval(s,mat2sir(v)); -variable=0;
Plc=vv; save variable;
PKc=0;
save PKc;
save Plc; elseif stremp[action,'dos'),
set{gco.'Userdata’,vv,'String'.s); load valork
valork=2; if valork==
end ayudas=get[gcf,'Userdata’);
load valork polosl=ayudas(1};
if valork==1 v = get{gco.'Userdaia’);
load Ac; s = get{gco,'String’);
load Bc; vv = eval{s,num2str(v});
load PKc; PKc=vv;
clear CKc; PLc=get(polos1,'UserData’);
CKc=acker(Ac,Bc,PKc); save PKc;
save CKc; save PlLc;

elseif valork==2 set[gco.'Userdata’,vv,'String'.s);



elseif valork==2

PKc=0:;
ayudas=get(gcf,'Userdata’);
polos1=ayudas(1);
PlLc=get(polosl,'UserData’);
save PKc:

save Plc;

end

load Ac;

load Bc;

load Cc;

load PKc

load Plc

load td1

load valork

if valork==
CKc=acker(Ac,Bc.PKc};
save CKc;

elseif valork==2

load K;

CKce=K:

end
Clc=acker[Ac'.Cc',PLc)"
save Clc;

load CKc;
load Cl.c;

FTregO=ss{Ac.Bc,Cc.Dc);
Flregl=reg(FTreg0.CKc,Clc};

FTref2=FTreg1*FTreg0;
[A.B,C,D]=ssdata(fTref2)
[z.p.K] = ss2zp(A,B,C.D)

clear FTreglaf
Flreglaf=FTref2/k;
save Flreglaf;
Fireglaf;

clear Firegve
Flregve=feedback(FTref2,-1};
save Flregve:

clear control;
control=7;
save confrol;
variable=0;
save variable;

elseif stremp({action,'leycontrol’},
h2 = figure{'Color',[0.850.75 0.15], ...
‘MenuBar'.'none’, ...

'Name','LEY DE CONTROL,, ...
‘NumberTitie','off’, ...
‘PaperPosition’,[18 180 574 432],

‘PaperUnits’,'points’, ...
‘Position’,[183 56 278 185], ...
Tag'.'Fig2', ...
"ToolBar','none'};
save h2;

h3 = vicontrol{'Parent' ,h2, ...
'Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
‘ListboxTop'.0, ...
'Position’,[6 45 194.25 80.25], ...
‘Style','frame’, ...
Tag'.'Framel’);
h3 = vicontrol({'Parent’,h2, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.98  0.88
0.53]. ...
‘ListboxTop'.0, ...
‘Position',[ 9.75 66 24 15]. ...
‘String.'’K =+, ...
‘Style','text’, ...
Tag','StaticText1'];
h3 = uicontrol{'Parent'.h2, ...
'‘Units’,'points’, ...
'BackgroundColor',[0.6 0.5 0]. ...
‘ForegroundColor’,[0.98 0.88
0.53]. ...
'ListboxTop',0. ...
‘Position’,[32.25 90 141.75 16.5],

‘String’.'La ley de conftrol para
este caso es?', ...
‘Style','text’, ...
‘Tag','StaticText3');
format short
load valork
if valork==
load CKc;
CKc;
elseif valork==
load K
CKe=K;
CKe:
end
h3 = vicontrol{'Parent'.h2, ...
‘Units",'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.98 0.88
0.53]. ...
'ListboxTop',0, ...
‘Position’,[ 31.5 66 165 15]. ...



‘String'.,num?2sir{CKc]). ...
'Style','text, ...
Tag','StaticText2'};

callbackStr="lugargeometricosimetrico

{("cemrar");

h3 = uicontrol{'Units','points’, ...
'‘BackgroundColor',[0.75294117

6470588 0.752941176470588

0.752941176470588]. ...

'‘Callback’,callbackstr.,...

‘ListboxTop'.0, ...
‘Position’,[63.375 12 79.5 23.25].

'String’,'CERRAR!, ...
‘Style','Pushbutton’,...
Tag','Pushbuttoné’);

elseif skcemp(action,'estima’),
h2 = figure({'Color',[0.85 0.75 0.15], ...

‘MenuBar'.'none’, ...

'Name','ESTIMADOR,, ...

‘NumberTitle','off, ...

‘PaperPosition’.[18 180 576 432],

‘PaperUnits’,'points', ...
‘Position’,[ 183 56 278 1851, ...
Tag','Fig2’, ...
‘ToolBar','none');
save h2;

h3 = uviconirol{'Parent'.h2, ...
'Units','points’, ...
‘BackgroundColor',[0.6 0.5 0], ...
"ListboxTop'.0, ...
'Position’,[] 40.5 44.25 128.25

80.25]. ...

‘Style'.'frame’, ...

- 'Tag''framel’);

h3 = uicontrol{'Parent'.h2, ...

‘Units’,'points’, ...

0.53]. ...
'ListboxTop',0, ...
'‘Position’,[ 72 53.25 24 46.5], ...
‘String’.’L=", ...
‘Style','text’, ...
Tag','StaticText1’);

h3 = vicontrol{'Parent’.h2, ...
‘Units','points’, ...
‘BackgroundColor',{0.6 0.5 0], ...
‘ForegroundColor',[0.98  0.88

0.53]. ...
'ListboxTop',0, ...

'‘BackgroundCoilor',[0.98  0.88

‘Position’,[42.75 104.25 123.75
12], ...

‘String’.'La ganancia para este
caso es:', ...

‘Style’'text, ...

Tag','StaticText3');

load Clc;

format short

Clc;

h3 = vicontrol('Parent’.h2, ...
‘Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.98  0.88

0.53]. ...
‘ListboxTop',0, ...
‘Position’,[ 96 53.25 42 46.5], ...
'String’.num2str(CLc), ...
‘Style','text’, ...

Tag','StaticText2):

callbackStr="lugargeometricosimetrico

("cerrar")’;

h3 = vicontrol{'Units’,'points’, ...
‘BackgroundColor',[0.75294117

6470588 0.752941176470588

0.752941176470588]. ...

'‘Callback’,callbackstr....

‘ListboxTop'.0, ...
'Position’,[64.875 12 79.5 23.25],

‘Sking',’CERRAR’, ...
‘Style’,'Pushbutton'....
Tag'.'Pushbuttoné');

elseif strcmp{action,'cerrar’),
load h2;
close [h2);

end



NOTA

SE PRESENTAN  ALGUNOS EJEMPLOS DE LOS PROGRAMAS
IMPLEMENTADOS EN MATLAB, PARA MAYOR INFORMACION REMITIRSE

A LOS DISQUETES



