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Diseno de Reguladores por
el Lugar de las Raices

9.1. INTRODUCCION

El disefio de reguladores por el Lugar de las Raices desarrollado para sistemas continuos
puede ser extendido sin modificaciones a sistemas discretos ya que la ecuacion caracteristica
correspondiente al sistema discreto en el plano z tiene la misma forma que la del sistema
continuo en el plano s.

Mediante la aplicacion de los métodos de discretizacion de reguladores continuos a los
reguladores tipo PID continuos se puede llegar a obtener la forma equivalente de dichos
reguladores para el plano z.

De esta forma se pueden ajustar la posicion de dicho regulador aplicando el criterio del
modulo y argumento.
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9.2. DISCRETIZACION DE REGULADORES PD MEDIANTE SUSTITUCION DE

OPERADORES

9.2.1. Mediante el operador derivada hacia atras

Dado un regulador continuo de tipo PD:
R(s) =k, (1+Tys)

Aplicando el operador derivada hacia atras:

z-1
S =—
Tz
Tendremos:
zZ— Ty
- - k - k (T+T T+T
R(z)=kp(1+TdZ—1):k]O Tz+Ty(z-D)_k, (T+Tz-T, _k([T+Ty)  (T+Ty)
Tz Tz T 7 T 5
szp(T+Td)
R(z)=KZ2 T
a= T4
(T+T,)

9.2.2. Mediante el operador derivada hacia delante

Dado un regulador continuo de tipo PD:
R(s) =k,(1+Tys)

Aplicando el operador derivada hacia delante:
z-1
S=—-

T
T+Ty(z-1)

R(z) = kp(1+TdZT'1) = kp( .

_kp T T=T —
j—?( z+(T-Ty)) =

k T —
oTof, (T=T)
T T,

R(z) =K(z+a) (T-T,)

Ty
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9.2.3. Mediante el operador integracion trapezoidal

Dado un regulador continuo de tipo PD:
R(s) =k, (1+Tys)

Aplicando el operador de integracion trapezoidal:

2 z-1
S =—
Tz+1
- - k —
R(Z)zkp(1+Td2Z 1):kp T(z+1)+2T4(z-1) :_p(T+2Td)z+(T 2T,)
Tz+1 T(z+1) T z+1
k (T +2T
R(z) = p( ) (T+2Ty)
T z+1
K:kp(T+2Td)
R(Z):Kz+a T
z+1 a:(T—2Td)
(T+2T,)

9.3. DISCRETIZACION DE REGULADORES PI MEDIANTE SUSTITUCION DE
OPERADORES

9.3.1. Mediante el operador derivada hacia atras:

Dado un regulador continuo de tipo PI:

1
R(s) =k, (1+)

1

Aplicando el operador derivada hacia atras:

z-1
S = —
Tz
S
(z— k V—T. k (T+T .
R(2) =k, (1+— =k [ Z¥TE=D | K @ T)z-T T+ (T+T)
z-1 Ti(z—1) T, z-l T, 71
''Tz
=kp(T+Ti)
Z—a T
R(z) =K 1
(1=K = .
a=
(T+T)
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9.3.2. Mediante el operador derivada hacia delante:

Dado un regulador continuo de tipo PI:

1
R(s) = kp(l + T—isJ

Aplicando el operador derivada hacia delante:

R(z) = k,(1+

1

b

z-1

)

z-1
S =——"
T
(T-T))
Z+
[T+ Tiz-D) _k_p(Tiz—k(T—Ti) kT T,
L Ti(z-1) T, z—1 T, z—1
Z+(T;Ti)
R(z) =k i
@ P z—1
K=k,
Z+a
R(z)=K (T-T))

1

9.3.3. Mediante el operador integracion trapezoidal:

Dado un regulador continuo de tipo PI:

iS

1
R(s) = kp(l + T—J

Aplicando el operador de integracion trapezoidal:

R(z) = k,(1+

S_zz-l
Tz+1

Ly [Te+D+2Tiz -] _ ky (T+2T)z+(T-2T)
r2z-17 7 2Ti(z-1) 2T, z-1
'"Tz+1
(T-2T;)
k,(T+2T) " (T+2T)
R(z) =2 ‘ :
2T, z—1
- Kp(T+2T)
2T,
R(z):KZ+a i
z—-1 oo (T-2T)
(T+2T)
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