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Gp(s) =
s+ 1

s− 3

a)

Loop interno:

GLC2 =
KC2GP

1 +KC2GP

Ecuación caracteŕıstica:

1 +KC2GP = 0 (1)

s− 3 +KC2 (s+ 1) = 0 (2)

s− 3 +KC2s+KC2 = 0 (3)

s (KC2 + 1) + (KC2 − 3) = 0 ⇒ (4)

s∗ =
3−KC2

1 +KC2

(5)

El sistema es estable ssi s∗ < 0 con lo cual:

3−KC2 < 0 (6)

KC2 > 3 (7)

También se pod́ıa demostrar que a0 ∧ a1 > 0

b)

Con KC2 = 6 y GC1 = KC1

(
1 + 1

τIs

)
Loop externo:

GLC1 =
GC1GLC2

1 +GC1GLC2

Ecuación caracteŕıstica:

1 +GC1GLC2 = 1 +
KC1

(
1 + 1

τIs

)
KC2

s+1
s−3

1 +KC2

s+1
s−3

(8)

1



(s− 3) +KC2(s+ 1)

s− 3
+KC1

(
1 +

1

τIs

)
KC2

s+ 1

s− 3
= 0 (9)

τIs ((s− 3) +KC2(s+ 1)) +KC1 (τIs+ 1)KC2(s+ 1) = 0 (10)

(τI(KC2 + 1) +KC1KC2τI)s
2 + (τI(KC2 − 3) +KC1KC2(τI + 1))s+KC2KC1 = 0 (11)

(7τI + 6KC1τI)s
2 + (3τI + 6KC1(τIs+ 1))s+ 6KC1 = 0 (12)

Aśı se tiene:

a0 = 7τI + 6KC1τI > 0 ⇒ τI > 0

⇒ KC1 >
−7

6

a1 = 3τI + 6KC1(τIs+ 1) > 0 ⇒ KC1 >
−τI

2(τI + 1)

a2 = 6KC1 ⇒ KC1 > 0

c)

Sea τI = 1 y KC1 >
−1
4

Para el sistema feedback convencional se tiene que el controlador proporcional estabilizada el lazo
abierto inestable, aplicando teorema del valor final:

y′(s) =
KC2Gp

1 +KC2Gp

y′sp(s) (13)

y′(s) =
6 s+1
s−3

1 + 6 s+1
s−3

y′sp(s) (14)

Con ysp′(s) = 1
s

se tiene:

ĺım
s→0

y′(s) · s = ĺım
s→0

6 (s+ 1)

(s− 3)
(
1 + 6 s+1

s−3

) 1

s
s (15)

ĺım
s→0

y′(s) · s = 2 (16)

El offset en este caso es:
offsetfeedback = |y′sp(s)− y′∞(s)|

offsetfeedback = |1− 2| = 1

Para el caso del sistema cascada se tiene:

y′(s) =
GC1GLC2

1 +GC1GLC2

y′sp(s) (17)

y′(s) =

KC1

“
1+ 1

τIs

”
KC2

s+1
s−3

1+KC2
s+1
s−3

1 +
KC1

“
1+ 1

τIs

”
KC2

s+1
s−3

1+KC2
s+1
s−3

y′sp(s) (18)

Aplicando teorema del valor final y con ysp′(s) = 1
s

se tiene:

ĺım
s→0

y′(s) · s =
6 Kc1

(
1 + 1

τIs

)
(s+ 1)

(s− 3)
(
1 + 6 s+1

s−3

) (
1 +

6Kc1

“
1+ 1

τIs

”
(s+1)

(s−3)(1+6 s+1
s−3)

) 1

s
s (19)

ĺım
s→0

y′(s) · s =
6Kc1 (τIs+ 1) (s+ 1)

7 τIs2 + 3 τIs+ 6 Kc1τIs2 + 6 Kc1τIs+ 6 Kc1s+ 6 Kc1

(20)

ĺım
s→0

y′(s) · s = 1 (21)
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El offset en este caso es:
offsetcascada = |y′sp(s)− y′∞(s)|

offsetcascada = |1− 1| = 0

Aśı se tiene que el control cascada logra eliminar el offset obtenido por el loop interno, esto por la
acción integral del PI. Por ello se recomendaŕıa utilizar el sistema cascada, pues según el enunciado
offsets en la salida no son tolerables.
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