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Resumen. En este reporte se describe la implementacion de
un circuito pasabajas de segundo orden para la obtencion de
una funcion de transferencia con una propuesta de disefio y su
respuesta en lazo abierto.

I. INTRODUCCION

Funcidn de transferencia

La funcidn de trasferencia de un sistema lineal e invariante en
el tiempo (LTI), se define como el cociente entre la
transformada de Laplace de la salida y la transformada de
Laplace de la entrada, bajo la suposicion de que las
condiciones iniciales son nulas.
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Fig.1 Respuesta de un sistema de segundo orden respecto al
tiempo.

El pico formado por los modelos de la sefial de salida respecto
de la sefial de entrada, permite encontrar los ceros y los polos,
respectivamente. Y que representan las raices en las que cada
uno de los modelos del cociente se iguala a cero. Es decir,
representa la region frontera a la que no debe llegar ya sea la
respuesta del sistema o la excitacion al mismo; ya que de lo
contrario llegara ya sea a la region nula o se ira al infinito,
respectivamente.

Considerando la temporalidad; es decir, que la excitacion al
sistema tarda un tiempo en generar sus efectos en el sistema
en cuestién y que éste tarda otro tiempo en dar respuesta. Esta
condicion es vista a través de un proceso de convolucién,
formado por la excitacién de entrada convolucionada con el

sistema considerado, dando como resultado, la respuesta
dentro de un intervalo de tiempo. En ese sentido, se tiene que
observar que la funcién de transferencia esta formada por la
deconvolucién entre la sefial de entrada con el sistema. Dando
como resultado la descripcion externa de la operacion del
sistema considerado. De forma que el proceso de contar con la
funcion de transferencia del sistema a través de la
deconvolucién, se logra de forma matricial o vectorial,
considerando la pseudoinversa de la matriz o vector de
entrada multiplicado por el vector de salida, para describir el
comportamiento del sistema dentro de un intervalo dado.
Pareciera un proceso complicado, aunque solo baste ver que la
convolucioén discreta es representada por un producto de un
vector o matriz fija respecto de una matriz o vector movil, o
que en forma tradicional se observa como una sumatoria.

Il. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Para esta practica el software y hardware que se utilizaron
fueron la tarjeta de adquisicién arduino y su software de
programacion. Ademas también el software Matlab para la
interfaz entre arduino y Matlab asi como también para la
obtencion de la funcion de transferencia.

En la parte del hardware se utilizo un arduino de modelo mega
Apéndice [1].

La practica consistia en la implementacion de un circuito para
obtener una funcion de transferencia la cual dependeria de
nuestros datos de disefio, es decir, el tp y mp que nosotros
escogiéramos, para esto implementamos un circuito pasabajas
de segundo orden como se muestra en la fig. 2

Fig.2 Circuito pasabajas de segundo orden
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Los datos que escogimos para esta practica son: et
|1
Mp=44 1 A
3.3uF
Tp = 1 Seg =TEXT= 11
R R g e~
— 1
100K R -
=TEXT> =TEXT=
- N P N ERR Y R
Con los célculos que se nos dio en clase pudo obtener la T o T
funcion de transferencia del sistema en lazo abierto fig. 3. S S SRR SR
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Fig. 3 Simulacion de la respuesta del sistema de segundo
orden en lazo abierto

Fig. 5 Implementacidn practica del circuito

Con nuestra propuesta de disefio, se procedi6 a implementar el
circuito utilizando componentes comerciales, los cuales se

enlistan a continuacién:

-1 resistencia de 100KQ
-1 resistencia de 1M Q
-1 capacitor de .01pF

-1 capacitor de 3.3 pF
- Im324 apéndice [2]

111. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Una vez implementado el circuito propuesto, para la planta
de segundo orden, en primer lugar se procedié a medir la
respuesta del sistema con un osciloscopio y medir que los
voltajes fueran adecuados para el rango de lectura de las
entradas analdgicas de la tarjeta arduino [0-5 volts].

Los componentes se colocaron de la siguiente manera fig. 4.
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Captura de valtaje en tiempa real con Arduing
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Fig.6 Respuesta del sistema de segundo orden con la interfaz
arduino-Matlab(captura en tiempo real).

En la implementacion practica, el escalon que se le dio al
sistema fue de 3.3 volts y las alimentaciones fueron de la
siguiente manera: opamp +12v , Escalén +3.3v y GND , con
ayuda de una fuente de voltaje externa. Debido a que en
pruebas anteriores el arduino no proporciono los niveles de
corriente para alimentar al opamp, causando con esto un
comportamiento inadecuado del sistema.

Ademas se puede observar con simple inspeccién visual que
el sistema simulado apéndice[3], tiene un comportamiento
igual al sistema experimental apéndice[4] las pequefias
variaciones que se pueden dar respecto a lo propuesto y lo
obtenido se debe a la tolerancia en los componentes
utilizados + 10% en resistencias y en capacitores.

Esto se puede corregir utilizando componentes de precision,
pero aumentado el costo. Asi como se presentd cumple con
el objetivo de la practica : Obtencién de la respuesta con
respecto al tiempo de un sistema de segundo orden .

IV. CONCLUSIONES

Se ha presentado una propuesta de disefio para una planta de
segundo orden y se ha comprobado su comportamiento de
manera experimental a través de una interfaz para la
adquisicion de datos en tiempo real con ayuda de la tarjeta
arduino y Matlab.

Este trabajo nos permite acercarnos mas a los sistemas
dindmicos con los cuales trabajaremos mas adelante, en el
caso especifico de esta planta se espera la implementacion de
un controlador de tipo PID digital.
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Apéndice [1]
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Apeéndice [2]
LM 324

Crecembar 1994

Natitonal Semiconductor

LM124/LM224/LM324/LM2902
Low Power Quad Operational Amplifiers

General Description

The L1124 =eries cansiste of four independent, high gain,
imternally frequency campensated aperational amplifiers
which were designed specifically to aoperate from a single
pawear supply over a wide range of vattages. Operation fram
=plit power supplies i alea passible and the low pawer sup-
ply current drain i independent of the magnitude af the
pawer supply wvaltzge.

Applicatian areas include transducer amplifiers, 02 gain
blacks and all the canventional ap amp circuite which naw
can be mare easily implementad in single power supply sy=s-
tem=. Far example, the LM 124 series can be directly aperat-
ed aff of the standard + 5% power supply valtage which is
u=ed in digital systame and will ea=ily pravide the required
imte face electranice withaut requiring the additianal +15Y
pawer supplies.

Unique Characteristics

m In the liner made the input commaon-mode waltage
range includes graund and the autput valtage can alka
=wing ta graund, even thaugh aperated fram anly a =sin-
gle pawer supply vatage

B The unity gain cross frequency is temperature
campensated

m The input biae current i=s alkeo temperature
campensated

Advantages

B Eliminate=s need far dual supplies

m Faur internally campensated ap amps in a single
package

B Allaws directly sensing near Gh D and Yoyt 2lso goes
to GMD

m ‘Zampatible with all farm= af lagic

B Power drain suitable far battery aperatian

Features
B Internally frequency campensated far unity gain

B Large [ waltage gain 100 dB
B Wide bandwidth [unity gain}t 1 WHz
[temperature compensatedt
B Wide power supply range:
Single supply oy oto 3EY
ar dual supplies +1.5Vta +1gv

B vary kw supply current drain (FO0 pAl—essentially in-
dependent of supply waltage

B Low input biasing current 45 nb,
[te mperature compensatedt

m Low input affeet valtage 2 my
and affset current 5 onA,

B Input fomman-made waltzge range ineludes graund

m Differential input waltzge range equal to the power =sup-
ply waltage

B Large gutput valtage swing

oy ta W+ 1.8

Dual-In-Line Package

OUTPUT 4 INPUT O™ Ih.ll’l,,lTllI GHO INPUT I 1YPUT 3 QUTPUT 3
14 13 12 1 11 q ]
1 |2 i 1 5 |ﬁ 7
QUTPUT | FNPUT 1™ WNPUT T \l'* INFUT 27 INPYI 2 AUTPUT 2
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Apéndice [3]
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Apéndice [4]

Captura de voltaje en tiempo real con Arduino
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