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Este parcial es una instancia de evaluacién de la catedra de Sistemas de Control, y como tal es un
documento. Por ende resulta necesario establecer que:

- Todos los pasos de resolucidn, y las respuestas a las preguntas, deben estar debidamente
justificados en forma escrita, de la forma que sea pertinente (matemética, gréafica, etc.)

- La resolucion escrita de este parcial es lo Unico que se tendra en cuenta al momento de
calificarlo. Las aclaraciones realizadas en forma posterior al momento de la evaluacion no podran
modificar la calificacion.

- Las gréaficas y los célculos matematicos deberan estar acompafiados de sus respectivas unidades
y denominaciones. La representacion de multiples curvas sobre un mismo par de ejes debera
incluir la correspondiente identificacion de todas ellas.

Problema 1

El diagrama simplificado que se muestra a continuacion constituye un PLL construido empleando un
74HC9046. A diferencia del CD4046, el cual opera accionando llaves internas, el 74HC9046 comanda
generadores de corriente programables, lo que mejora la linealidad del sistema para un rango mas
amplio de tensiones de entrada al VCO.
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Fig. 1: Diagrama simplificado de un PLL basado en un 74HC9046

a) Caracterizar el sistema construyendo un diagrama en bloques y definiendo los parametros de cada
uno de ellos. Elaborar una expresion para GH(s) en funcion de |, wg, Ve, N (el divisor, que en la figura
divide por 4096), de Ry C. Construir un diagrama de Bode, mostrando |GH(w)|.

b) Si el sistema debe sincronizarse con la red, en la cual w.=2750 [r/s]=0¢p. /0t, Siendo N=4096,
I=10mA y V=15V, encontrar R y C para garantizar estabilidad con maximo ancho de banda y margen
de fase adecuado.
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Notal: wodel VCO se ajusta para maxima excursion.
Nota2: El comparador de fase CFll es sensible sélo al flanco ascendente de ambas entradas al igual
que en el CD4046. En la figura 2 se muestra un diagrama temporal que describe su funcionamiento.
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Fig. 2: Diagrama temporal-funcionamiento del CFlI

Problema 2
En la figura 3 se muestra un diagrama en bloques de un sistema de control de temperatura que
emplea un controlador del tipo ON-OFF.
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Fig. 3: Diagrama en bloques del sistema de control de temperatura

A partir del ensayo del sistema, se determind que el ripple de temperatura en estado estacionario,
ATy €s de 50°C. Luego, teniendo en cuenta los datos indicados en la Tabla 1:

1) determinar el retardo de la planta.

Con el objetivo de mejorar el desempefio del sistema y eliminar el ripple en estado estacionario se
modifico el controlador ON-OFF por uno del tipo continuo, tal como se muestra en la figura 4.
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Fig. 4: Controlador continuo
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La medicién de la temperatura se realiza por medio de un sensor de temperatura resistivo, del tipo
RTD, en particular uno del tipo Pt100 de platino, cuya variacion de la resistencia con la temperatura
se asume que viene dada por:

Rrro=Ro(1+aT), donde T es la temperatura en °C, R,=100Q @ 0°C y 0=3.85x107 [1/°C].

El circuito de medicion emplea un amplificador diferencial de ganancia Ky =10, el cual sensa la
tension que se genera sobre el RTD producto de la corriente |, de 2.6mA. En base a lo enunciado, se
requiere:

2) Dibujar un diagrama en bloques del sistema identificando claramente las funciones transferencias
de las distintas etapas.

3) Ajustar el ancho de la zona proporcional, AE,., de modo de asegurar que el sistema siempre
opere dentro de la zona lineal.

4) Determinar la funcion transferencia GH(s), dibujar un diagrama de Bode y calcular el margen de
fase y el ancho de banda obtenido con el ajuste propuesto en 3).

5) Calcular la temperatura Ty en régimen permanente para la condicion Ty=25°C y V=5V.

Problema 3

En la figura 5 se muestra un diagrama en bloques de un PLL monofasico que emplea un detector de
fase basado en un multiplicador. La sefial de entrada vy, con la cual se desea sincronizar, es un tono
puro de frecuencia wy=2n50Hz.
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Ayuda:

cos (a)sin (8) = 1/2sin (o + 3) + 1/2sin (8 — «)
Fig. 5: Diagrama en bloques del PLL

a) Desarrolle un modelo lineal de pequefia sefial para el detector de fase, es decir considere error de
fase pequefio.

b) Dibuje un diagrama en bloques del modelo lineal del sistema, indicando claramente cada una de
las funciones transferencia. Asuma que el amplificador operacional es ideal.

c¢) Disefie el compensador de modo de obtener el mejor ancho de banda posible con un margen de
fase adecuado. Dibuje el diagrama de Bode indicando los parametros mas relevantes para el disefio
del lazo de control.

d) Establezca las ecuaciones de disefio para Ry, R,, Rs, R4y C.

e) Expligue qué sucede con el detector de fase cuando no se cumple la condicién de error de fase
pequefio; es decir, analice el comportamiento no lineal del detector.
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