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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 resolucién, 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 tendrd 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 mdltiples curvas sobre un mismo par de ejes debera
incluir la correspondiente identificacion de todas ellas.

Problema 1

El diagrama simplificado de la Figura 1 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
(Figura 1).
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Fig. 1: Diagrama simplificado de un PLL basado en un 74HC9046.
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Fig. 2: Diagrama temporal-funcionamiento del CFII.

Dibujar un diagrama de bloques del sistema, indicando claramente las distintas
funciones de transferencia.

Para el sistema asi como esta planteado, y asumiendo que es estable. ;Cémo es
la relacion entre las fases de Sgrer Y So en estado estacionario? Justificar
Construir un diagrama de Bode, mostrando |GH(w)|. Determinar R y C para
obtener maximo ancho de banda con margen de fase adecuado. Considerar que
la frecuencia de Sger puede variar entre fuin Y fuax-

Para mejorar la performance del sistema se propone modificar el comparador de
fase de modo que opere tanto en los flancos positivos como en los negativos
(Figura 3). ¢ Como se modifica el modelo del CF respecto al caso previo?

¢Qué mejora se podria obtener asumiendo que los valores de R y C se
redimensionan adecuadamente? (No se solicita recalcular Ry C)
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Fig. 3: Diagrama temporal-funcionamiento del CFIl modificado.
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Problema 2

Se implementa un control de temperatura de tipo ON-OFF en un sistema térmico que
posee una constante de calentamiento (tc) diferente de la de enfriamiento (tg).
Teniendo en cuenta los datos del sistema indicados en la Tabla 1, determinar:

a) La expresion de la amplitud del ripple de temperatura pico a pico (ATupp) Y
calcular su magnitud para el caso de una temperatura de referencia Trer=45°C.

b) La temperatura de referencia para la cual el error de calibracion es nulo.
Considerando que 1tc>>Ty y 1>>Tq, utilice la aproximacion que considere
necesaria para simplificar los céalculos.

Nota: indicar claramente las aproximaciones en forma gréafica y detallar los pasos de
la demostracion.

Tabla 1
ATwmax Tave T4 Tc TE
70 °C 20 °C 60 s 600 s 800 s

Problema 3
En la Figura 4 se representa un diagrama simplificado de un control de corriente
para un inductor superconductor. Debido al fendbmeno de superconduccion la

resistencia del inductor puede ser considerada igual a cero.
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Fig. 4. Esquema de control del puente de tiristores.
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El modulador se implementa en forma digital y se linealiza la transferencia del

puente de tiristores de forma tal que el cociente entre la tensién media <Vt4> vy la

tensiéon de control Vc es <VTH%, =100. El| sensor de corriente tiene una
C

.V, 1 \%
transferencia = 5 — .
I, 14 S A
2710000

a) ¢Cual es el valor del angulo de disparo o en estado estacionario, con 1.=200A?

b) ¢Cual es la magnitud del ripple de corriente pico a pico, Al en estado
estacionario?

c) Disefie un controlador para que la transferencia a lazo cerrado cumpla con las
siguientes caracteristicas: error nulo al escalén, margen de fase mayor o igual a
45° y maximo ancho de banda.

d) Adicionalmente, se solicita cumplir con las siguientes especificaciones: ripple
maximo en estado estacionario Al pp=0.1A y pendiente de corriente maxima igual
a (dl /dt)uax=200 A/s. ¢ Es posible cumplirlas ajustando solamente V, ? Justificar.

e) Si el convertidor se conecta en un sistema eléctrico con fi=60Hz sin ser
modificado, ¢operara correctamente? Si se ajusta la estrategia de compensacion
para esta nueva condicion de operacion, ¢es posible mejorar el funcionamiento
del convertidor? Justificar.
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