modelado matematico de un sistema fisico mediante

. y funcion de transferencia
sistema de traslacion:

Y Fi=Mi

sistema de rotacion: aplicar las leyes de la fisica

E M, =16
/l:
sistema eléctrico... ;

sistema electromecanico...

ecuacion diferencial que relaciona input/output

funciones de transferencia l £
de sistema eléctrico,
~ sistemamecanico,  «—— fncién de transferencia
sistema electromecanico, etc
son matemadticamente l L1

indistinguibles

respuesta temporal del sistema dinamico
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Ejemplo: modelado matematico de sistema de control de velocidad

(sistema mecéanico de traslacion)

Friction

force bx
—] m |——>y

ecuaciones del movimiento:

. . . b . U
w—br=mi — T+ —Tr = —
TN TN
, b U
en funcion de la velocidad: v+ —Uv = — (1)

aplicando la transformada de Laplace a la ecuacion diferencial (1):

V(s) _
U(S) s +

funcion de transferencia

b
m
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Ejemplo: modelado simplificado de sistema de suspension

(sistema mecdnico de traslacién) r

kW
Road/su\rface

Inertial reference

X y
m my

l k,,(x — ) ky(y — x) l l b(y — x)

(ecuaciones no independientes)

by — )+ ks(y —x) — ky(x—1) =mq@

—ks(y —x) —b(y — ) = may
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Ejemplo: modelado matematico de sistema de lectura/escritura de disco

(sistema mecénico de rotacion) o Redhedand
18 track sensor Head
' inertia
b %
Flexible
shaft
k, b

M.+ Mp I
g i,
01 \\A 02 \\A
_\A _\A

b(0,— 6,) (

funcion de transferencia que relaciona posiciéon angular con torque aplicado:

simplificamos suponiendo:

@2(8) - k
MD =0 Mc(s) B 11]282(82 | K | k)
b=10
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Ejemplo: modelado matematico de sistema eléctrico

ejercicio #1 de hoja de problemas #2

obtenemos la funcion de transferencia del circuito que estudiamos previamente
en hoja de problemas #1 mediante su ecuacién diferencial
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Ejemplo: motor DC sistema electromecénico:

input: eléctrico
output: mecédnico (rotacion)

\ ¢
Shaft angle 6, / _~_— Stator magnet N
()
Shaft =
Bearings Commutator J
(a) Copyright ©2015 Pearson Education, All Rights Reserved (b)

Fixed
R, L, field

torque sobre el motor (T)
en funcion de la corriente (in):

0,,(1) I = Ktia

e, (1) Armature) ()
- circuit
_ (D)

(a)

voltaje generado en el conductor que rota en un campo
magnético (proporcional a su velocidad angular):

e = Keém
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motor DC (cont.)

andlisis del torque resultante sobre el rotor:

J. 0, +b0, =K, (1)

analisis del circuito eléctrico:

di, , :
Laé + R,t, = v, — K. 0, (2)

Funcidn de transferencia:

O, (5) K,

Va(s)  s[(Jms +b)(Las + Ra) + K K]
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motor DC (cont.)

Si L. es despreciable frente a R, (caso habitual), a partir de (1) y (2):

.. K. K, .. K,
JmbOm b Om = a4
+ b+ %) R
y la funcién de transferencia:
Om(s) % B K
Va(s)  Jms?+ (b+ 2522)s  s(ts+1)
donde:
K BRoJm
K — T —
bR, + KiK. bR, + KiK.
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en la mayoria de las ocasiones un motor en un sistema de control
se utiliza asociado a engranajes

Copyright ©2015 Pearson Education, All Rights Reserved

relaciones geométricas que cambian el factor de escala del torque y la velocidad respeto a la del motor:

1T 1 N
—1:—2:f2fuerza aplicada > 1> :T—2—N2 > T2:T1—2

r1 T2 T1 1 N1 N1

Wi T2 Ny
Wirim — wWar9 —= v —» — = — = —
W 1 Ny

6)1 ﬂ—NQ —»91:92&

g_wz_ﬁ Ny
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Imaginamos un motor cuyo torque 7 (output) se aplica sobre el engranaje 1

que encaja con el engranaje 2 Buscamos la funcidon de transferencia

entre la posicion angular del engranaje 2
y el torque del motor, es decir: @, ()

el angulo 02 describe la posicién del engranaje 2 T (s)

La inercia del engranaje 1 y todo lo que estd conectado a éles .J;

La inercia del engranaje 2 y todo lo que estd conectado a éles Jo T; es el torque que el engranaje 2
aplica sobre el 1

/'

T5 es el torque que el engranaje 1

. . N . / aplica sobre el 2
Ecuaciéon de movimiento para2:  Jy09 + bofl; = T5

Ecuacién de movimiento para 1: J101 + 0101 =T, — T

jestas dos ecuaciones no son independientes!

. . . . NN, 2 . 2
sustituyendo en esas ecuaciones las relaciones anteriores: T, = T] —= 0, =0, —=

Ny Ny

y eliminando 11

obtenemos la ecuacion diferencial del sistema y de ésta, su funcion de transferencia >
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No\2 . No\ 2 .
(Jo + J1 (ﬁ) ) 02 + (ba + by (ﬁ) ) 05

funcion de transferencia:

Na
@2(5) L N1
Tin(s)  Jeg 5%+ beg s
donde,
Ny \ 2
am e ()
N\ 2
bey = b bi | —
q 2 _l_ 1 <N1>

(inercia y amortiguamiento
equivalentes)
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