Problema o01.- Escriba las ecuaciones diferenciales para el sistema mecanico
de una entrada y dos salidas en la figura. Obtenga la funciéon de
transferencia desde y a x1 y x2 para dicho sistema a partir de las matrices de
su modelamiento en variables.

- R
4 l)] ]_)2
7 ] ] k3 LY
7 Ny 1y —=ANAS
;r—/\/\/\/—-L AN *
2 Kt o ko 077
sin fricecion
SOLUCION :

mlxlu'i' bz(x:l - xz) + kz(xl - xz) + blxl + klxl = 0
Mmaxy + by (X — X1) + ka(x —x1) =y

Para el modelamiento en variables de estado:

Z1 = X1
Zy =.x:1
Z3 = X3
Zy = Xy
21:Z2

ZZ = m—l [—bz(xl - sz) - kz(xl - xZ) - blxtl - klxl]

ky, + kq b, + by k, b,

= z Zy+—2z3+—z
my 1 my 2 my 3 my 4
Z3=Z4
1 ks b, ks b, y
Zy =—|=b, (X5 — %) — ko (xy —x)+yV|="52,+—2, ——2;, —— 2z, + —
4 mz[ 2 (% 1) 2(x; 1)+l m21 mzz m23 m24 m,

De ahi la ecuacién de estado:
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- 0 1
7 _kitk,  bitb
Z| my my
Zz| 0 0
Zy ka by
m, my

0
ka
my
0

ka

m;

De x; =21 Yy x, =z, setiene la ecuacion de salida:

[al=lo o 1

Si m2=1,b2=3,k2=4,m1=2,b1=5,k1=6

Z] o0 1 0 0
Z2(_|-5 -4 2 15
Z3 0 o0 0 1
Zy L 4 3 —4 —3
[xl 1 0 0 0]
X2 0 0 1 0
Zy |
A=[01000;-5-421.5;,0001;43-4-3];
B=[0;0;0;1];
C=[1000;0010];
D=[0;0];
>> [NUM,DEN]=ss2tf(A,B,C,D)
NUM =
0 0 -0.0000 1.5000 2.0000
0 0.0000 1.0000 4.0000 5.0000
DEN =
1.0000 7.0000 16.5000 19.0000 12.0000
Entonces tenemos las funciones de transferencia:
Xi(s) 1.55s+ 2

Z
il

Z1

Z3

S

Y(s) s*+7s3+16.552+ 195+ 12
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X(s)

s2+4s+5

Y(s) s*+7s3+16.552+ 195 + 12

EN SIMULINK

Con una entrada y de 0 a 20 tenemos

1.0s+2

5B 7538 Ae10s+12

Tranzfer Fen

3

Para x1:
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L+ 45

s TeM 46 Fel 10s+12

Transfer Fen

Para x1:
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Problema. o02.- Obtener las ecuaciones dinamicas que describen el
comportamiento del sistema (circuito eléctrico) de la Figura, realizar su
diagrama de bloques y calcular la funcion de transferencia tomando la
salida v(t).

NI

e

SOLUCION

I(s) = I,(s) + I(s) + I3(s)
Ve(s) = RI(s) +V(s)

— _V(s)
V() =sLIy(s) > h(s) = —~
V(s) = IZS(;) - I,(s) =V(s) sC
V(s)
V(s) = RyI3(s) = I3(s) = 7
2

Asi tenemos:
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V(s) V(s)
24 V(s) s C+R—2)+V()

Vi(s) = Rl(

1
Ve(s) — RlV(S)( +sC + Rz) V(s)

El Diagrama de bloques

TH—0 =
WS 4 W(E)
4.'%1
Hallamos la Funcién de transferencia
Ry
Ve(s) = V(s) + V(s)( +SCR, + Rz)
Ry
Vi(s) = V(s)( +SCRy +1+ 2 )
2
V(s 1 S
Fr= V((S)) - R\ . R R\ . R
1 1 2 21 -1
r SCRy +(1+7% )+SL sCR1+s(1+R2)+L
SIMULACION:
Consideramos  R1=500Q, R2 =200Q, L=2Hy C=0.001F
T =

WHS)
Transfer Feon
1

&

2s

FainZ L
Derivative

duldt

Vi)

El voltaje Vfva de 0 a10

Ingenieria de Control I Ing. Cruz




Ingenieria de Control I Ing. Cruz



Problema. 03.- Obtener el modelo matematico del motor DC controlado por
armadura en la Figura, usando el método del espacio de estado y

representarlo matricialmente.

Ly
Iy
' SED |
e, & (1) (T3 ;? ]
— b
Entrada Salida
SOLUCION
R, 625
VWA e TP T
: fa + J T" Flujo
2 & magnético
R
é ot \\- w,,
e e
. —\I\'} *"‘Tt
i
&, (t) = Ky, (1) (1)
e,(t)=R,i, +L £+e (2)
a ar'a a" dt b

Aplicando la Transformada de Laplace

E,(s) = K, W, (s) ~(3)
E.(S)=R,.1,(s)+L,s.1,(s)+E,(s)

1
1.(5) = (m][E (8)-E,(9)] (8)
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La ecuacién del Torque:
T ()=K..i, ..(5)
Su Transformada de Laplace es:

T (8) = Ki.1,(s) ..(6)

Se tiene también:

T (t)-B,w, (t)=1J,.

dw

m

dt

T,(s)—B,W,_(s)=J,,.sW,(s)

Su transformada sera:

J

m*

De la ecuaciéon 4 y 6 tenemos:

1
Rg+SLg

Tn(s) = Ki (7o) [Ea(9) = Ex()]  -(8)

() = [ﬁ

m

J-Tm (s)

también

A7)

Eb (5) = Kb 'VVm (S)

Con las Ecuaciones (3), (7) y (8) realzamos el diagrma de bloques

«(3)

—w( F» — —b
Ra+lss

Ki

Tin(s)
»

1

Win(s)

Kb

Jm.s+Bm

Reduciendo el diagrama de bloques:
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E“(‘“)_,>( }— Ki

(sJm+Bm).(sLatRa)

Win(s)
»

Eb(s)
Kb
Ki
Er,z(x) (sJm+Bm).(sLatRa) H’rm(f)
= >
1+ Ki¥b
(sJm+Bm).(sLa+Ra)
Tenemos la Funcidn de transferencia:
T :Wm (S) — Ki
E,(s) (sJ,+B,).(sL, +R,)+K,K,
SIMULACION
Consideramos K;=0.5,J,=0.8,B,=0.5,L,=0.3,R,=1.25y K, =3
s — 4 . o
0.35+1.25 0.55+0.5
Ealz) Transfer Fen Zain Transfer Fend Wimics)
zaini
1
Poniendo el Step de 0 a 8 tenemos el Scope
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