UNIVERSIDAD NACIONAL DE MAR DEL PLATA

FACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO ELECTRONICA

AREA: CONTROL

CATEDRA: Sistemas de Control (4C8) — Plan 2003

PARCIAL N°1: 04 /10/ 2018 (Cursada)

Nombre: Matricula:
Problema 1 | Problema 2 | Problema 3 | Problema 4
3 puntos 1.5 puntos | 2.5 puntos | 3 puntos

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
maodificar 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 circuito de la figura es un amplificador de Transimpedancia para un sensor de luz del tipo PM
(fotomultiplicador). EI PM se comporta como un generador de corriente y se conecta al A.O. mediante
un cable coaxil que presenta una capacidad parasita de Cy = 100pF (1lm de cable). La maxima
corriente del PM es de ipyyy = 10uA y la salida del A.O. se digitaliza mediante un ADC con +10V de
rango analdgico de entrada.
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Figura 1: Amplificador de Transimpedancia para un sensor de luz tipo PM
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Los diodos D, y D, que intervienen en la proteccion de la entrada diferencial tienen una capacidad
parasita total de C, = 4pF en conjunto. Asumir: que A(w), ganancia del A.O. es la mostrada en el
gréfico, Z;y impedancia de entrada del A.O. - o, 1, resistencia equivalente de salida del A.O. =0.

a) Dibujar un diagrama de bloques que represente el comportamiento lineal aproximado para el
amplificador de Transimpedancia A, = v,/ip), identificando entre otros, G y H.

b) Dimensionar Ry para voyy = 10V y definir Cr para proveer estabilidad y obtener el maximo ancho
de banda de lazo cerrado que sea posible para esta topologia.

¢) Construir un diagrama de Bode evidenciando la compensaciéon propuesta, conteniendo A(w),
1/H(w), GOy |T,c(w)| la transferencia de lazo cerrado obtenida en [dBQ].

Nota: Se recomienda evaluar el problema antes de intentar ajustarle un modelo. Al analizar la
transferencia de una red, considerar los valores de los componentes y tomar las aproximaciones que
convengan al caso, en lugar de plantear expresiones genéricas para la topologia en cuestion.

Problema 2

En la figura 2 se muestra el diagrama de bloques de dos etapas no lineales en cascada.
Considerando los parametros S, =2[V] y a =1[V], determinar la caracteristica que relaciona la
entrada e con la salida z correspondiente a una no-linealidad equivalente. Especificar de manera clara
los parametros mas relevantes de dicha caracteristica. Bosqueje en forma asint6tica la funcion |1/N|
resultante.

Figura 2: No linealidades en cascada

Problema 3

En la figura 3 se muestra el diagrama de bloques correspondiente a un sistema no-lineal.
Considerando como variables de estado a x; Y x,, analizar mediante plano de fase el comportamiento
del sistema.

Figura 3: Diagrama de bloques del sistema.
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a) Encuentre la expresién genérica del modelo de estado del sistema.

b) Determine los puntos singulares del sistema, y en cada uno de ellos definir la naturaleza de
comportamiento.

c) Trace la trayectoria del sistema en el plano de fase (de coordenadas u = wyx;, v = x,) para la
condicion inicial uy = 0y v, = Sy/w3. Indique de manera clara los parametros mas relevantes en
la grafica (puntos singulares, sentido de la trayectoria, etc).

d) A partir de la condicién inicial del inciso c), determine el valor maximo que adquiere x;.

Problema 4

Se requiere disefiar un sistema de control de temperatura de tipo ON-OFF con zona proporcional
para una batea con agua, destinada a la realizacién de tratamientos térmicos de laboratorio. En la
figura se muestra un esquema de la planta a controlar. Se utiliza un controlador de potencia basado
en ciclos enteros conectado a una resistencia calefactora los cuales en conjunto pueden ser
modelados por una ganancia K.z = Pcz/Vep Y permite entregar una potencia maxima Pegpax-
Mediante ensayos sobre la batea se relevaron los parametros de la planta Cry, 074 ¥ T;. La ganancia
del sistema en baja frecuencia a lazo cerrado debe ser K =T, /V,.¢, siendo V., la referencia de
tension del sistema (setpoint de temperatura). Se cuenta con un sensor de temperatura con ganancia
K = Vs /T, siendo Vs la tension de salida del sensor y T la temperatura medida.
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Figura 4: Sistema térmico.

a) Dibuje un diagrama en bloques del sistema incluyendo a la planta y al control propuesto.

b) Ajuste los parametros del bloque de control de forma de que una vez que la temperatura alcance
la zona proporcional no vuelva a salir de la misma.

c) Con el objetivo de mejorar la eficiencia eléctrica del sistema se agrega una capa de aislacion
térmica a la batea lo que resulta en un aumento del 50% en la resistencia térmica al ambiente.
Describa conceptualmente como se modifica el sistema. ¢Es posible seguir operando con el
ajuste original del algoritmo de control? En caso de ajustar el control para la nueva condicién,
¢.como se madifica la respuesta dinamica del sistema respecto al caso original?
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