Control Clasico y Moderno

Ejercicio N° 7:
Convertidor conmutado CC-CC reductor
4 1,(t)
»I- * NV
i L5 Ipg (t) !
V. T A in(t)‘::C SR v
+
Objetivo:

Determinacion de la expresion de la dinamica del sistema por medio de
variables de estados promedio en funcién del ciclo de trabajo d(t) y su

representacion lineal alrededor de un punto de operacion.

Desarrollo:

Para resolver este ejercicio analizaremos los dos estados de la llave por
separado. Las variables de estados que tomaremos son: La corriente en el inductor
“i_(t)” y la tension en el capacitor “v.(t)”. La salida del sistema es también la

tension en el capacitor y(t) = v, (t) = v, (t)

Analisis de cada estado que toma la llave ““S™

Llave cerrada:
En este caso el circuito que representa este estado es:

i, (t)

=
Vl}( Ct li(t) __C i[\'I__(t 51{ V.I

Las ecuaciones dinamicas son:

7D Va0 =v0=L"ry
72 i O=i =i+ iy )
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dv (t)
(73) i.t)=C——— m

Ve (t)

L

(7.4) I (D)=

De (7.1) tenemos: i.L(t) V(t)——v ®

LACHRA Y P PPAAC)

Delas (72), (13)y (74): i, ()=C— R, CR,

Por lo tanto la representacidn en variables de estado de esta situacién 1 es:

° 0 l 1
I L (t L iL (t) —
[\I/. ((t))} = i _ ]IT |:VC (t):| + [|6:|\/| (t) (7.5)
¢ C CR,

w-b -0 LEko = yo-b 1501 a9

Llave abierta:
El circuito que representa este estado es:

1,(t)

VYT -
o e
i(-(t) ‘[C i[u.(t) §R| V

Las ecuaciones dinamicas son:

77 @)=, =ic )+ (1)
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dv, (t)
dt

(7.9) i (O)=—-Vc (D)
(7.10) v (D)= Vc(t) Vo (1)

(7.8) ic()=C———

De (7.7), (7.8) y (7.9) tenemos: i, (t) =i, () =C dvdt(t) Ve )

= V (t)__l (t) -

De (7.10): v, (t) =V, (t) = Ld'dt(t) - %:%vca) - il(t):%vc(t)

Por lo tanto la representacion en variables de estado de esta situacion 2 es:

0 1 . 0 L
) T fiw], fo o - |0 L
B N RGN v (0 R I A0
C C

CR, CR,

(7.11)

y(t)=[0 1{3((?)}[0}4 ® = yn=[o 1{;((?)} (7.12)

Ahora debemos ponderar en el tiempo las situaciones de llave cerrada y abierta para

finalmente obtener una representacion promedio en variables de estado, en funcién
del ciclo de trabajo “d.”

De la primera situacion “llave cerrada” obtuvimos:

0 1 1
L |. — . :
A=l 1 | BlzlL]’ C1:[0 1]' D, =0
= - 0
C CR,
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De la segunda situacién “llave abierta”...

0 +1
L |. 0 .
A2=1 Bt BzzM, C,=[0 1; D,=0
C CR,

La representacion promedio resulta de realizar la siguiente operacion:

A, =Ad+A,1-d) 2 1
0 ——d+—
B.=B,d+B,(1-d
Pt d=d) Desde este tenemos: A, =| 4 L 1 L.
C,=Cd+C,1-d) -
D,=D,d+D,(1-d) C CR,
ld
B.=|L |© Co=|0 1; D,=0
0
El resultado es el siguiente:
. |0 —%d+% 1OI
x=lp g P |_0 - yt)y=v. =[0 1
C CR,

Como este modelo no es lineal, ahora trabajaremos para encontrar uno que se
comporte linealmente alrededor de un punto de operacion, reemplazando d por u y

V, por wtenemos:

. . 2u 1 u

i ()| | %) _)-((t)_{fl(x,u,w)}_ _TX2+EX2+EW

ol leml | fuwy| | 0L, 1

ve() | [ X (1) C X CR X,
O -bouwl-p 1] |-x
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Linealizando alrededor de este punto de operacion: X, =1,, X, =V.; U, =D,
W, =V,
a cada matriz por separado...
of,  of
o Ay o 2, 1] [, 20,1
A_| % 0% _ L L|_ L L
o, o, O S b O
ox, Xy | C CR, C CR,
A Z_fl 2x +—WwW
o, 0o "
au Xg:Ug Wy
of,
. L= u D
C:(?_h on :[0 1]; E—| oW = Tl=1T
K Oy u oty 0] [0
0'"0'"0 8W -

Los desvios alrededor del punto de operacion son:

A A

AX =% =1 =i; AX,=X,-V.=V.; Au=u-D=u;
N

AW=W-V, =V,; Ay=y-V_ :VAC

Finalmente la representacion en variables de estado promedio linealizada es:
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i 2D 1
A0 - - D],
le _LlL'VAL +Evi
C CR, |-°¢

Ecuacion de Dinamica de Estado

A\
AN

y=[o 1" |=v.
VC

Ecuacion de la salida del sistema
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