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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 resolucion, 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 gréficas 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
Vi
Figura 1: Convertidor CUK
a) Para el convertidor CUK, cuyo circuito se muestra en la figura 1, indicar las estructuras

b)

d)

resultantes en los estados ON y OFF.

Dibujar las formas de onda de tension y corriente de los inductores en estado estacionario (SS)
para la condicion de CCM. Indicar valores relevantes. Asumir que las variaciones de las tensiones
en los capacitores son despreciables frente a sus valores medios (Avc; << <Ve1> Y AVey << <Vep>).
Calcular las relaciones entre los valores medios de las tensiones del circuito (Vin, <Vei> Y <Veo>) Y
la relacién de conversion de gran sefial (Vo/V)y) cuando el convertidor opera con ciclo de trabajo
D.

Determinar <i >, <i»>, A1 y i, y calcular los valores de inductancia critica Lic y Lac.

Considerar eficiencia del convertidor unitaria y una variacién de D restringida entre Dyn Y Duax-
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Problema 2
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= [] Rolva Tabla 1: Parametros del sistema
Ro =1Q2...5Q
VSP = _5V
- = Ve =5V
Va ! T.=10us
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Figura 2: Lazo de control de tensién de un convertidor Flyback.
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a) Para el convertidor Flyback de la figura 2 hallar la inductancia critica Lc que garantice operacion
en CCM, VRo. Asumir |G¢[>>1.

b) Trazar un diagrama de Bode para la planta considerando la ganancia de modulacion, vo/vy,
evaluando los casos extremos con Romin=1Q, Romax=32, Vinin=5V Y Vimax=10V. Asumir que L=50uH y
C=400uF.

c) En base al diagrama obtenido justifique cual es el peor caso para definir la compensacion.
Asumiendo G¢(s)=kc/s, calcule ke para garantizar estabilidad con el margen de fase que considere
razonable y el mayor ancho de banda dentro de las posibilidades del sistema.

Nota: considere el agregado de una red de amortiguamiento en caso de ser necesario.

Problema 3

En la figura 3 se muestra el esquema de un sistema de control de velocidad de un motor de corriente
continua (CC) excitado en derivacion. El motor actla sobre una carga mecanica de parametros By J.
Sobre el volante de inercia se aplica un torque de perturbacion T, el cual no guarda relacion

proporcional con la velocidad del motor. Los datos del motor se muestran en la Tabla 2
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Tabla 2; Parametros del sistema

Resistencia de armadura, Rx 2Q
Inductancia, La 0,01H
Constante de velocidad, k,, 4.1Vslr
Constante de cupla, kr 4. 1INm/A
Coeficiente de rozamiento, B | 0,2Nms/r
Momento de inercia, J 1Nms?
Ganancia del amplificador, A 41

Z
Figura 3: Esquema de control de velocidad de un motor DC

excitado en derivacion

La medicion de la velocidad se realiza sin usar sensores externos, para lo cual se emplea el circuito

indicado en la figura. En serie con el circuito de armadura, se incorpora una impedancia dada por los

elementos Lg Y Ro. A los efectos de evitar introducir pérdidas de potencia adicionales en el circuito de

medicion, se adopta Ro= RA/10. El amplificador operacional empleado puede considerarse ideal.

a)

b)

c)

d)

Dimensione las impedancias (Z;, Z,, Zs ¥ Z4) Y Lg para obtener una tensiéon Vg proporcional a la
tension contra-electromotriz del motor, ecm, ¥ un H,=Vi/o constante y de magnitud 0.1Vs/r.
Considerar |Z3>>| Rotjo Lo|, V@ .

Dibuje un diagrama en bloques del sistema de control en el cual se representen las funciones de
transferencia del sistema, la entrada de referencia de velocidad V., la entrada de perturbacién Ty
y la velocidad de motor o, considerada como salida del sistema.

Defina el controlador G¢,,(s) de modo de satisfacer las siguientes especificaciones:

e Error nulo a una entrada V,; constante.

e Rechazo a una perturbaciéon Tg=5sen(2n0.16 t) [Nm], de -40dBr/Nms sobre .

e Margen de fase cercano a 90°.

Trace el diagrama de Bode indicando claramente la ganancia de avance, la ganancia de
realimentacién, la transferencia del controlador y la transferencia a lazo cerrado resultante.

Nota: puede simplificar las funciones de transferencia empleadas en el calculo a partir del
diagrama asint6tico de Bode.

Calcule la potencia entregada por el amplificador A en régimen permanente cuando sobre la

carga mecanica se aplica un torque Ty constante de 5,2Nm y una referencia V,;=6V.
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