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Formulario para el Lugar de las Raices

Dada la ecuaciéon caracteristica

D(s)+ KN (s)=0 (1)
La cual es equivalente a:
1+ kYE) 2)
D(s)
Defina
G(s) = 8 (3)
Entonces
1+ KG(s) =0 (4)
Despejando K
K—-— Gl@ (5)

Pasos para construir el lugar de las raices

1) Calcule los polos (p;,raices de D (s)) y los ceros (z;, raices de N (s)). Enumere los polos desde
1 hasta n, repita el procedimiento para los ceros desde 1 hasta m.

2) Marque los polos (p;) con x y los ceros (z;) con o en el plano s.

3) Dibuje la parte del lugar de las raices sobre el eje real en todas las regiones a la izquierda de
un nuimero impar de polos+ceros reales.

4) Calcule el nimero de asintotas, 7 = n — m.
Donde

n : orden del denominador, D (s).

m : orden del numerador, N (s).



5) Calcule el centro de las asintotas (r > 0)

_ LRe{n} - Y Re{z}

r

6) Calcule el angulo de salida de las asintotas (r > 0)

~180° 4 360° (i — 1)
r

61' i:1,2,...,r (7)

7) Calcule el dngulo de salida desde los polos (polos con parte compleja)

i ; — 180° £ 360°h
i 5

Donde
> 1, : suma de los dngulos desde todos los ceros hasta el polo p,.
o=t (I I o))
‘ Re{p,} — Re{z}
> ¢, : suma de los dngulos desde todos los polos hasta el polo p,.
b=t () Il

Re{p,} — Re{p;}
d : multiplicidad del polo p,.

h=1,2,....d

8) Calcule el angulo de llegada a los ceros (ceros con parte compleja)

= -+ 180° £ 360°h
4= BB L0 )

Donde
> ¢, : suma de los dngulos desde todos los polos hasta el cero z,.
¢; = tan! (Im{zg} — {pi}>
Re{z,} — Re{p;}
>, : suma de los dngulos desde todos los ceros hasta el cero z,.
b~ et (I} = ()
I Re{z} — Re{z;}
d : multiplicidad del cero z,.
h=1,2,...,d

9) Calcule los puntos y el valor de K cuando el lugar de las raices cruza el eje imaginario
s = 0+ jw usando el criterio de Routh-Hurwitz.

10) Calcule los posibles puntos de separacién e interseccién del lugar de las raices evaluando

5%(1§@>:OHA“$ﬂxﬁ—dﬁfh”ﬁzo 10

Esta condicién es necesaria pero no suficiente, los puntos de separacién e interseccién estaran
sobre el eje real o en la trayectoria del lugar de las raices.
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Observaciones:
La ganancia K correspondiente a un punto cualquiera sg en la trayectoria del lugar de las raices
puede ser calculada analiticamente como
1 D (s0)]

K= 166~ &) (1

O graficamente como

_ producto de las distancias a los polos

producto de las distancias a los ceros

Consideraciones:

1) La trayectoria del lugar de las raices se inicia en los polos (K = 0) y termina en los ceros
(K = 00) . Si el nimero de polos es mayor que el nimero de ceros, la diferencia es compensada por
ceros en infinito que generan en el grafico asintotas hacia las que convergen algunas trayectorias.

2) Cuando se desee cancelar un polo, éste debe ser estable, ya que la cancelacién imperfecta de
un polo inestable produce resultados desastrosos.

3) Cuando se disenie un controlador, éste debe ser propio, es decir. no se debe agregar sélo ceros,
si no tambien polos.



