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Problema 1 
La figura representa un horno calefaccionado eléctricamente y el resultado de un 
ensayo realizado. Las constantes de tiempo observadas durante el ensayo no son 
iguales ( )ce ττ > . 
 
a) Calcular el ripple pico a pico de temperatura correspondiente a un controlador de 

tipo ON-OFF. Realizar las gráficas que sean necesarias. 
b) El valor de ripple pico a pico, ¿depende del punto de operación? Justificar. 
c) ¿De qué depende el retardo Td? Justificar. 
d) ¿En que consiste el error de calibración? Para el caso en que ce ττ > , ¿existe 

algún valor de temperatura de referencia que cancele este error? ¿Ocurre para 
TR<Tmax/2 o para TR>Tmax/2? Justificar. 

e) Calcular el período del ripple de temperatura. 
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Problema 2 
El esquema muestra un sistema de control de corriente para un electroimán. 
 

a) Calcular un compensador ( ) ( )c
C

C S
S

k
SG τ+≅ 1  de modo de garantizar un margen 

de fase mayor a 45º en el peor caso y un máximo rechazo a perturbaciones en la 
banda en la cual dBGH 0> , fundamentalmente en baja frecuencia. Trazar un 

diagrama de Bode para el sistema en el cual figure explícitamente ( )ωGH  para 

el/los caso/s en que 2
πα =  y R=0,2….1�. 

b) Calcular el rechazo máximo del sistema en estado estacionario (con el � 

resultante), para la perturbación de frecuencia �L, en términos de L
nV

i ω@0∆ . 

c) Para aumentar el rechazo a la perturbación Vn se postula la idea de incorporar 
una compensación feedforward de cancelación como la que se ve en el gráfico 
(línea punteada), con una ganancia kFF. Seleccionar kFF y justificar 
adecuadamente. Explicar porqué este método no puede cancelar por completo la 
perturbación. 
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Problema 3 
Para controlar la velocidad de un motor de DC excitado en derivación se emplea un 
PLL comandado por una referencia digital proveniente de un microcontrolador según 
el esquema mostrado. El comparador de fase tipo II del circuito es similar al del 
CD4046, con tres estados posibles (+Vcc, -Vcc, y Alta Z). La señal de referencia es 
un tren de pulsos de frecuencia fR = 50…200 Hz variable, con ciclo de trabajo d=0,1. 
 
a) Calcular la velocidad angular �m [RPM] asumiendo que el sistema es estable y 

se encuentra en estado estacionario. ¿Es posible que el sistema tenga error de 
velocidad en estado estacionario con el esquema de control indicado? Justificar 

b) Dibujar un diagrama en bloques para el sistema, calculando todas las 
transferencias del mismo. 

c) Calcular R1, R2 y C de modo que el sistema sea estable para el rango de �R 
especificado con error nulo de fase y con un margen de fase mayor a 30º. Trazar 
un diagrama de Bode, mostrando explícitamente ( )ωHG ⋅  para la variable fase 

( )�=
t

dtt
0
ωϕ . 

d) En las condiciones definidas para el inciso (c), hallar la mínima frecuencia �R 
para que el sistema se mantenga estable (margen de fase mayor que cero). 
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