respucsta depende del tiempo en el gue se aplica una cntrada. Ejemplo de un sistema de
control variable en el tiempo, es el sistema de control de un vehiculo espacial, en el que
la masa disminuye en el tiempo al consumirse combustible durante ¢l vuelo.

Sistemas de control de tiempo continuo versus de tiempo discreto. En un sistema
de control de tiempo continuo, todas las variables son funcion de un tiempo continuo ¢,
Un sistema de control de tiempo discrelo abarca una o mas variables que son conocidas
s6lo en instantes discretos de tiempo.

Sistemas tle control con una entrada y una salida versus con multiples entradas y
muiltiples salidas.  Un sistema puede tener una entrada y una salida, Por ejemplo, un
sistema de control de posicion, donde hay un comando de entrada (la posicion deseada)
y una salida controlada (la posicion de salida). Se designa a un sistema asi como siste-
ma de control con una entrada y una salida, Algunos sistemas pueden tener muitiples
entradas y multiples salidas. Ejemplo de sistema de multiples entradas y mualtiples sali-
das, puede ser un sistema de control de proceso con dos entradas (entrada de presiony
entrada de temperatura) y dos salidas (presién de salida y temperatura de salida).

Sistemas de control con parametros concentrados versus con parametros distri-
bhuidos. Los sistemas de control que pueden describirse mediante ecuaciones difcren-
ciales ordinarias, son sistemas de control con paradmetros concentrados, mientras que
los sistemas de control con parametros distribuidos son aquellos que pueden describirse
mediante ecuaciones diferenciales parciales.

Sisternas de control deterministicos versus estocdasticos.  Un sistema de control es
deterministico si la respuesta a la entrada es predecible y repetible. De no serlo, el siste-
ma de control es estocastico.

1-2 EJEMPLOS DE SISTEMAS DE CONTROL

En esta seccion se presentan varios ejemplos de sistemas de control de lazo cerrado.

Sistema de control de velocidad. En el diagrama esquematico de la figura 1-)
aparece cl principio basico del regulador de Watt para una miqguina. De acuerdo con la
dilerencia entre la velocidad deseada y la real, se ajusta la cantidad de combustible que
ingresa al motor.

La sccucncia de pasos se pucde describir de la siguiente Torma: la velocidad del
controlador se ajusta de modo que, a la velocidad deseada, no fluya aceite a presion
por ninguno de ambos accesos al cilindro de potencia. Si la velocidad efectiva cac por
debajo del valor deseado debido a alguna perturbacion, la disminucion de fuerza
centrifuga de la velocidad del regulador hace que la valvula de control se desplace hacia
abajo, aumentando la provision de combustible, y la velocidad del motor aumenta has-
ta alcanzar el valor descado. Por otro lado, si la velocidad del motor sobrepasa ¢l valor
deseado, el aumento de fuerza centrifuga en el regulador hace que la valvula de control
se desplace hacia arriba. Esto disminuye la provision de combustible, y la velocidad de
la maquina se reduce hasta alcanzar la velocidad deseada.

En este sistema de control de velocidad, la planta (el sistema controlado) cs la ma-
quina, y la variable controlada es la velocidad de la maquina. La diferencia entre la ve-
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