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LISTA DE SIMBOLOS

matriz de coeficientes de un sistema i1nvariante

matriz de coeficientes de un sistema variante

funcidn de transferencia

respuesta de frecurncia

matriz 1dentidard

parte 1maginaria fde un numero complejo

unidad 1maginaria

matriz cern o vector cero

tiempo variable

tiempo 1nicial

intervaln de tiempo de una funcién peri:ooica

vector de entrada

funciodn invariante en el tiempo de Liapunov

vector de estado

vector de estado inicial

t0) = solucidén de un sistema dinadmico, con estado
inicial x0 al tiempo 1inicial tO

vector estado de equilibrio

vector de salida

constante positiva

constante positiva

= valores propitos de una matriz



§(t, tO)= matris transicién de un sistema iineali no
estacionario
w = frecuencia en radianes = parte imaginaria de una

variable compleja «

Em = valor maximo de voltaje c.a de entrada, voitios

ia = corriente instantanea de armadura, amperios

La = jnductancia total en el circulito de armadura,
henrios

Ra = resistencia de armadura, ohmios

ocf = anguln de disparo, agrados

ua = voltaj)e de armadura, voltios

kv = constante de fuerza contraelectromotriz

ket = constante de torgue

J = momento de inercia

B = coeficiente de fricocidn viscosa

Vm = voltaje maximo de control

Vref = vollaje de referencia de velocidad

ksl = ganancia del controlador de velocidad

Ta = ronstante de tiempo del controlador de velocidad

ki = ganancia del rontrolador de corriente

kfa = ganancia del transductor de corriente

T1 = torque de carga

wo = velocidad de estarn estable en radianes/seg

iam = corriente en estado estable, amperios

oafo = Angulo e disparn en estado estable, radianes

EalE = corriEentc continga
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€] el adkog g TRl LI e 2k incaimence
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05 ool ment o riabl e, AMpP1 1 ar emos nuestro

esktudio pora Ia comprobacion de la establlidad

global rie] sistoma.

Fara realicar el =l o e ie estabilidad
global le L Bl ST amA eristen  diferentes

mitodos v camlinos adecoados, entyre 105 que se
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Y

donce = ( w4 - = %

] (. (1 1 Vo e

Fin) = cCosd.a cng (O Mm b e !
Ern los roctificadires de coc., £ Angulo ge
disparo  wvaria  de O oa o radlanes. For 1o tanto
(=3 | val o mAl mo RIRE poddr s o T.Omar Hew ¥ Agpamsy
SErLAa 0 roaddianes A N VALOr  minimo G828 Oem
okt i [ R TRY
A=g . =3 rabervalo e valores para X se 10
repreaesonk @
. TR e 2O T e

A i1 e facrlitar 1a apiicacion del
criterio e Fopov incorporamos una limitacion

sobre el Angulo dee dyspar o,



Obsien-vancd, deteny dament e Ja  souacion  notaremos
gque la vartabl o (&12) RS ANO o aparece
solamenbe o = 1 acli gdoreciho  del segundo
término, e ba Fon me lez funcion ro lineal
F {a) .
e [a0] RRTR Rt i men ) ) car la resiricclon sobre
Lo warvable s, definiremnos una nueva funcion
no 1inie [ . b= cual InCorporara 1a
Timitacidn, [resr Ao a szobre 21 angulo de
disparn. Fhnboncee Leencdr eemors

I¥a) = 4 (x..) 1 P m Ef o

(=) = {1 o TR | | b 3 L RY . ik 3

(%) fi n Rigas ) 31 X - R} B
Fodemos  © ompe ol Phey Jmente ouie 1A funcion
toma wval o es oy vl PrLmer v Tercer
cuachrant o, LOn un crompar tamlento 2t} lineal.
Esto se 1o wmuextrs en ia ¥ Lgura  (I.id.
Ya  oque oo no lincalidart  fae  sn el primer vy
Lercer  cuadirantes, Lo condliclon aoc  frecuencia
de Fopov  puede ser aplicada.
Fara ] propasy tn anoiado 2l sistema es

representado oomo

&

1lustra

» 62

82

=T la Figura
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fig. T.1 Representacion grdfics de la funcion 15i(xXas)
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Fig. 4 NRepresentacton grarica del sistema
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. . T Ve DL
o (5] Ge lSaliu 4 Raglatdis # B + Koobs
i1
= W S Sa )
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voaprenent s ! parts bineal (e} slsTema.
val o pe e Y. 17 SN gerInians en
A Y
sy Fasproy o \ frar s 1 Oograr que 21

s e abeanl ol amenle  oatanle =56 regqul ere
ey m b L q >z 0 tal gue se cumpla la

et rvd ke e
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JR. i

ITa conddic v dn anber ) or e matigfecna coando  se
cumple (FBRX 6 Y, 4 v O ST A 55U ver
impliea foe £ (2,50 para q z O entonces
s debhs Paner X 20 B 1o que las
condilc ones frnma e frara anequrar ia
aatahil el shsolat o del slevema son:
X 2 0
B |
(BX + Yke + 7,) < @O
Lo wval oy o Mae oo tanto e A COmo
B oo, 1 - IR =y 51 S na Ccon 10s
parameby oL e I o coentrol adores  son 0agns  en
la Eab] o 1.
Se dedure  de 1o anterior aue 103z valores en
=3} i seno AGENLLE AN 1a mETanlildagd absoluta

el

s1stemna,



CAFPITULDO IV

SIMULACION DIGITAL DEL SISTEMA

GENERALTDADES

Debi oo 2 ] A rresc et e vty liraci dn ge Circuitos de
control s har e o oasidsn e I NEeroSsarin o csTuglo age

los mismos, vlriieando ey o elio diversos mec anismos de
investigacion v ansdlisis onleo Ing gque  ge aostacan la
utilizacion de  Frogramaz o /0 Lenguaies de Simuiacion  de
sistemas continvoas o dinseabos, Anorrandnse tiempo y
dinero =n  la delsrminach én de las caracisristicas de

los miesmos.

Fara ejecutar ot a are 10y g3 LTY13za £ model o
mabtemat oo (herl slabems, Fepresentang @0 Trraveés ge
SLIS eCuacinnes oy fForore o a) e i estano Y ae  sus

parametros.

La simul el an sne RINES crrelaonte nercramienta para
abtener L mevly il thev] CEMpPYOrLaml e2ny o ae n
sistema real, SO NS t oo oy rucenta muchas  veces s

comple)idad.

Losg 5) st omas el CENYer el Phes MU L 5

gobernados  por canvertidoies a0 tirlstores
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a5 Frarn toespavEnt by by Far Y o 4o ma M=, MmN o
e el yetag) forer = titr i =0 ia
Lo, €y canty e e I R T ol WL T doesiventajas
bas e sy e IRATATE R R ae ios
LA Y TR sl v e eyt e Sl eRTa
e boayes [ ¥ by g ! | VAN LAY Ao 1 ia
T S ST T TR teagnn
MODELO AR 1A STHen ACInp
F et sl p 1 ' R (R A S LYema TUe
TR TRR, S TORN v (T LY £ 12 cual
56 Pl b o b P L (el slstema
coopmey il 4o e i e lineaiidad del
Coyvear iy dlin ! ol B R
B3 s STRN RRT RS rles vty bl es dee eatadoe wutililzado
en nurnste e mnded o i Ly Wy Xy tiarias en 1a

amuacidn (L),

Yo F coy yeyt e
W s ) oeve oy oo

= STRTS TRR IR RS

(5 R TR TS K

i roapveadur o

o (LS R izl oy o

5 AT NS o]
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CARNCTERISTICAS ¥ TECNICAS DE  SIMULACION

Loa tamese cle= LA =ymulacidn radica en el uso
de mébtodas pdmerlaos oon N Comptatdor, para
eval uar e s bem s =icbpmes o pera iy e tiempo
rje it ey, | el i Feal1Tan 1 resolucion
e 5y ol ol R T e ditorcnclales  que
represent s ol s b ema i7inamileo, eristiendo
diverosan ponoras e sht ener (58] resultano
final. i b B, Jer las  varianies  do estado
ot i mar o, }as Foioavkorssticas s R anas oel

meycdel o,

VENTAINS DE LA SIMULACION

FPartieado  diel Lisve biey e el moOelo representa

con eloevada escar brtad o al 51 % LM ¥ que el

me oo AR =TS WS der antogracidn es contiabie

Fendh-omas  gue las principaies ventajas de 1a

simutd sl A son:

1. Lo 1 0e SRR WL ther] mundo  reai con
ev] evinenn ks b Astiaons no pusden ser
oot ament o deascraitos por Lin mOGe 1o
mabtemdlico, s eshe CAas0 una  simulacion
o ] P €0 tipo e investigacion

poErbhl ey



89

200 La =irmulacidn permite estimar el funciona—

mienlno e i =1 Gt ema nejo clertas
condhr oy ones e aper ac Gn.,

Se I3 oo ide Srabemas Alternarivos pueden
sesr Comprar o prow me=il1 o tie LIN&
Srimtl aci dn £y VESE L L CAr rual posee 10s
MEs 3o Fr rerpoar i entos especl o008,

Q.- FErnoovrmys =aansd a0 b pryrlemos mantoner meJjovr
cord o) YRR las condilclones

prper tmental e

Do En biempo comprim o 1 a simulacion nos
peving be estordl ar LLfTa s1stema can 51a}
ol nn by gy e Fespuesta, 0
alternativamen!e  estudlar getalleas de la

respuecsta en Fioempo  evpanoloo.

&H.—  Fueds ecfoc buanrse (=51 PSTUdlo ae
sitnaciones lopobtaticasz  ann cuanno 0icnas
Sl brnaciones Fies s an reallranies en la

pr et e,

Entre  1as decsvent sras podemos ST ACar 1a

H]

siguilentes



=18

1. 035 Tl e e DLl acion S50n a menudn
Ao AU S S TR SR LT mucno Liempo al ejecu—
G

P2a= B A e s T e model o a0 simulacion
SRR IRV Il B RGN o B RS S T ol o 50160 caracterigsticas
oz ymadas paora un conjunio particoular  de

[ 31 SATT) E ol B L

METODROS DRE  SIMULACION

Los =1 =boma ARSTRR R BRI TRE-N OmO el nue esta
hajio SEN BT BRI i sear SimuUil anons  con
Lenguaiss e sl 201 6N ae DS liamadtos
estructor aans €1y Dilonues o d2  10s  Dbasados
e Pt BYEY e Lenlendo COMO soporte
Fundamont ai 21 s rig Computadoras
gt ad e Tas  rpaee blensn 1a rapacidad de
Fesol ey SUGVPIRT T mada veRE mas  rnomplejos Yy

et o,

| s I ertywpia jess (fes sl &acl on DASANOS en
B [IF €31 MHENS N STR T VY mayor versatlildad, pues
G proveselerm P eesontar COmo expresiones a
1 as LAY Qe diterenciales algebraicas vy
1dgiras, 1o RIS no Ge pusde nacer
facilmonke an oS lenguajes  estructurados en

b]ryrquies .
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Las SR NN T ol RLSTRTERS auee reald 17 aimes, en  nuestro

ealaadio el =) sl evina, S Tas miscuitan ucilizandn

comprot Salov e Arard ol e, £a] Iennuaje ue
Frroovge s 1 T SR me oo a0 integraciaon
chemems roadey Ruosess P ab b o de Caarto AT =TI

FROGHRAMN DE SIHULACION  PARA CONTROLADORES

PsI.

Covary o idy o st e dar menites, 1A S1mUlaci on
el =1 atems roe KRS ey La  erapa de disenn
para ey eider 3y p boramportamiento el mismo, b4
e e hama £Ary (] CETr ey LM e 1ag eruacirones
ddindmir o furilrment aleg e rigen el
ampres Fovny eyt oy el SUSTEMA.

Mohas ronaciones serin descritas posteriormente,

v o6 sy agrame i SRR ES e Lo simuiacion
a2 1o poiede e ey la  figura 4.1,

El frenarams (deobailann en 21 apengice B,
ot 4 chy me ot DAar & CONTEOI anores
propors tonal e INtengrales Fola., aenlendose

redefintr Tas eroscones de estado para realizar

el ety a baa Al gual e Ortro  tipo o
corikir-nd . % WE g neoner a5 Tudl ar ias
caracter iatican =] sisztema para diterentes

contral sdnr e,
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Yo a
3 -
P |
U B B Ta-wd ! b W
l_')"‘

i '] Fpngy b sl o Yy Feaspectlvoe  valores de
cacla  rnvr e o Prar Ame o v constantes
nhtendy o Liesry ey der A1, 050 RD Y Rd.
Al = 5.0 Fvs = FOT0
N2 = 1 100
En low EOLa Y L rles arriia (. es el
voltare  opliocado ) 105 nornes e 1a
armachos o the2)l mol e o

DESCRIFCIDON PIMNAMICA DEL SISTErFA DURANTE

CONDUCCTION  DISCONTINUA.

En el periodo e conduacelon 11 Seontilngea,
decir, 1. 2= O 1 sl stems ninamico
encuenty o detor minads oy el =1gulente

e LI 1 DINENS hy foeroncrales,

es

se

par



a5

e b [
v = . o
ot A J
Ay
| R O + o
il
(SIRINERTS
kg o U1
Bl = e o b bem - Bopd s Bodimn B s By o Bagitlny
Ven
kg o
= 3 = cmeme v Bmae B Tyded b Bwee Viecuis
Ven
Y Al reemnpl oo los  rospectivos valores de  cada
uno  de Levs e Ametroey ohiendremns Jos sigulientes

resul tados.
BL = 1.724

B2 = - 146.97¢ref -27.8917)

4.%5. SIMULACION EN FERIODRDOS DE CONDUCCION CONT INUA

Y DISCONTINUA.

A travds de los dlsrentes grificos podemos ver el
comportamianto el 51 stana para  olyerentes

condicioness de opsras: on.
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las tabhlan  desds 11T a X onos muaestran 1o0s
valores e simu! acaan de las  varilanles  para
d1 ferentog rondi o nries cie DpEeraciaon, tanto

valores del btiemnpo  como de la velocldsag  angular

vy deld Sngulo de druparo.

CONCLUSIONES Y RESULTADDS

el et ol o rles s graficas 4.2 & 4.i7  podemos

ver il comepron L am el cied Bslsitema para
by Ferent oe cromely ¢y e de Oper acl on, las
entracaes v 8 BN BT PR R £2 65 el tanto LY (er——
LOme T 1 e A PNER para variar 1as

condilcionee ez v e dn ), vol ta) e referencial

y torgue de carge pospectivamente, tos valores
rlen Vo wr VAF 3 A rlesde D2 oA 53 voltvins y el
torque  desde O a0 O08 N¥m para condiciones sin
carga v plena caragn regpoctivamente.,

La extabilidad de) sistema s evidencla en

graficas RINTE SLANRN ADDNTINUACLON. Ue i gque
podemos sotb aly) e er nue He ha logrado obTener

la estobadidad  ded sishema con  1os  parametros

dloefados  par s Jooy control adores.



g7

RESFUESTA TRANSTINITE SIMN ARG A REFERENGC IO Fido

tiempo (s) DEED Nalsh Wi EXE IR Anguio de disparo

4 .'.‘lfi";- A < =i I'"-L'!['J""u
(1 1 1V
O, Q0] e wr
|61 8 b DL TG S IR TR
QL 202000 T A AU PRCTI R i
0. 201999 T O LY Y Sl (. BaETOA
0O.40192103 iy AP
D.501997 Cil . b 12
0, 601395 Sty . A
0.70i9294 Tify . Eda 00
O.H019297 SO AT RIS
D.201991 T TSI
1.001991 T L 08
1.10i19925 Sh ., O
1,202 Oiby o A7 Y
[T i PN

RESFUESTA TRAMSTLNTE Gt CARGA 6

(sl
pu

Lempn (s) verl o d ol ANguio de odlsparo

rads/s e2n rads

0 r t
S ONBIRY (3 i

[ 0 1 s DL 15011 0. 554822
00202000 HTE SRR M i L a4F0as84
0, 201929 A AEATE 0. AQ7257

0.401999 Vi, 6380 0.494197
Q.Eni997 Y, &Y 7 0. A94184
0. AD1995 54,652 L4948 1R

0. 7019949 LU A=l T . a iy e
0.B80137727 S.6021 7 L4741 0

Je i 991 DALEZTY T DL aF4186
L.O01e71 L R i I . A94186



LA T X B W

RESFUESTA TRANGIEMTE Pala TMOCREMENTO BN LO CoRna
O REFERFINCTA FIOA

tiempo (s} womlarurlacl w fnoulo o disparo

- aclg /e BN rads
Q LN
0. 001 5y
0.022 Ay, 2041

D.0419%9 0, LR
0, 0619799 o). BEENE D.447014
0. 051999 Ty, QN AT 0.437448

Q. 100 Slaaliod N 4E1397
. 122000 2 g e e Q.A26A427
Q. 142000 p PR L D.421470
0. 162000 T RS 2
0. 182000 el g 0.4161739
O 202000 s 58 R 0. 41479

-y
Yaatd

0L 222000 I il 7 8 O.41473103
. 22000 261854 0, 5§ ) 4055

04132925

i
QL. 262000
0.25i99% 3 4T )
255018999 TR. 6199 J
0.32:21999 52610 DAL

ALt 0. 4173921

0,341729 )
0.56i1998 526158 DL 412928




LI A T AL I L |

FECFUESTA TRAMSITHITE Pal DETREMENTO DE © 0 Lainsa
O RETE VL L TN

tiempo (52 wer) g 3 slad Anguli o de rdlsparo
roafe.r G racds
() A L0
r, O v i 4
0, D27 A NI TRy 0,3
0.04172%7 A RIS SEYSY

0, 049299
) 0L 299

o, 102
0. 122000
0. 142000
0. 1467000
Q. IBZ000
0. 202000

R

(. 222000
0. 242000
). 26 70HMD
0. 281999
0.30179%2

0. 3521999

0. 741999
0.361998

Ty, QOO

by L€
T T L 27 T

S0 AETS
3L TOA ST
b SN B I
54, 68015
Sl ity T
3. 655
5,647 1F
i h - 12 T
S R T
s ds EIATRG
T L &Y

T I WS R RIS

D Tl

0. A7 T8H
ML AREIN]
D. 494051
0. 4924170
0, 494158
0.4944877
0. 494153
0,494 184

PR O



RESFUESTH
Fiempo (s)

i

O, 00
Q22

0. 0419772
O.061999
.08) 997
0.102

0. 122000
DL 142000
0. 142000
0. 182000
O, 200000

0L 222000

afam Al

0, 2a22000
OV, 2y
Q. 281999
0L 301999
521999
0, 5413799

00561990

FINANS TR
EM LA~

el ey ool

r arlas s

€ 1y . ‘.i, |;\
Tl T

e
Pty

FreyRdy

FET EREHCT

(]

1Y LMLIE LN O

5T Lanba

n0in an qlsparo

1 A0S

=
O.829676
(RIS REI AT
N, 5997897
DL OR0RE4A
. B5E1L L2
0D, 573915
Q. B&a90F
D.5&6187

O 8644T72

file SRR

T SR
N, 563718
(‘\. ':“- %2
. 5651
e GRS
0. SRS F

0. 5HHIF0T

e Latd
|

0O,.5965%15

BIBLIOTECA

100



101

T n It LA VIIT

RESFUESTA THOANSTEMNTE Faldy LN THNCREMENTD
EM LA RWITURPFHNCTA OO CARGA
tiempo () RUEN IVATSSR IS RETE B APl On dlsparo
roafle /o S A =T I

O 7P ety
(BPRAIRS] By re #)
LD I e e B B0 B e

0. 041997 A0, T
0. 061999 Ao, TRV 0. BTELS,
0. 051999 e YR QL SA06T

Q. 107 D Bd2004

Iy 2220080 1, f, o
0. 142000 R . 5111838
0. 162000 L AR 0,500627
0. 1RZ2000 O AROE 0.497741
0 2202000 R D . 4950211

0. 222000 5. EHAT T 0.424227
0. 242000 S, 6T 6T O, AF RGN
0. 262000 a4 . bAD 0. ARTE50
DL EBLE9 3T S A OLA9E556
2. 301999 54 . AT, L4401 46
0. 321099 B 6ATT . 49407
0.34199%9 T BRPCY Bl 0. 494155
03615998 . GAOT T D, A5G e
O.3319903 T2 [ SVt 0O.4924177

BIBLIOTECA



RESFUESTAH

ERN

tiempo (s)

O, Oy

.07
0.041999
0.061997
0. 081999

5 P %
0. 122000
DL 1877000
0. 162000
0. 182000

202000

0L 242000
DL Za2000
0.281999
e 1 99Y

0, 3213079

0.341999
0.361999

L

AT L DY &1 X

TRAMSTENMTE
REFERENL YA

vl oy il
radss =

= %
]

Gl 285
T ThHD
AG . NI
477 . PEHENT
Aé0 B4 )0
455 TONiTad
A &5
G AL
[ R S SRATMELF)
q1.46424.7
A, bbbt
4.3 . AEAHTE
41 . 6ETTRE
a0, PN
40, 2RFVH
qer. QT L
Ay, 784677

40, B79E

FaRA
ST

)

R

DECKREMEINTL

CARGEA

fAingula en
tans

G141
QubbESTLS
3246849
1. 340554
1. 3246045
s L 57 VR
1. 359653W
l.761611
1.3AA042
La BTYEDD
1.3746051
1. EBO6ESA
1.385104
1.358%47
L. SRETE
1.297887
L. 401945
1.4059046
1.409772

102



1 i

FESCHVE Sy TRAMS T Fakt UM DECREiED
FEFERFIICTA COM  CaRisn

20

tlmm;'-w fes)

0. |_'|-‘1 Rt \-r")
0. (61292
R ’ e

O, b4 Fonnn
NS FORTRIE
[P R B R TR

:_uc_ VAV
02722000
0L 245000
QL 242010000

i " '-')E'! J 3 ._._'.t'_.

0. 201267
‘._‘ -'I ":“. j (‘: L g l'"\

... 34 1%
(RIS Rl o
TR O

o
el

—

=
<~ A
W
B
A

o
A

<

TR B &> Lok O
A8, 18561

TA.390
AV, R4 T

SRRV S N

T -

l.“;\ .A"'!
. 4o
AR R T N

T 09577 g
), V5677 .
0, OD&47 7 ‘-'o
O ST 7 v

LSRG T .

-
=l

W

53435
D405

25455
54535

5T453

103

NNl o en

A



104

l.as fraun an P v 4.7 son las  respuestas
transliente de la virl o) dadl argul ar Y ael

angule e dispar o s carga en ol moror.

Las Fropr s q. 1 ¥ A.5  son L&%  respuRstas
transienbe e ¥ verl oo dad anaul ar Yy o del
Angn ) o f EEES e L carga SN 21l motor.
Dby o RTRE- IR T CAy G e 18 valocidad

prodgucto e J a0 preseneila de la carga.

Lo Foovpnt as 2] % 4.7 s0on tas  respuastas

~

para wer oSy de Tnocremento 0 la carga

e cual St miec by Y una cazda g8 1a velocidad
pero  lurgo se ro biblece a urn wvalor  simiilar
al tuer benia  ant oo el campio en ia carqga,
a T Vel £ 1 Arppuln decrementa s valor.

Loas Fyopur as %eibd y  A,= son las raspuestas

para ounse condicron de decremento de 1a carga,
var 1anto 1o vesbine 1 olad, pues  Se presenta un

mncrement o en la mysma para luego esitaballizarse,

en cambin ol Angal o pressnta un pleo Yy luego
estabilivarse o o valor Fimal mayor.

las  fuopwas 4,100 a.11 son 1as respusstas
[aEa e ancremento de Ja o referencia pero sin
carga  Aplicarda al el oy La velocidoad se

increment o y el Anul o de diseparn alsminuye.
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LA to e s .0 Y F.0.5 0 s0MN 1as  respuesta
PAra Wit ) ORIy o riea } oz referencla o
CAarga, ) VERE T fraa GEecas BF U instante

para Jueesny rnerement 2ree y o o establllzarse a  un

val o SUHYOE LY . v @l Anguio  decaR  suavemenie
S wval o hasta ol abllizarse.

LLas HFaiguras 4014+ 40103 son 1as respusstas
pPar & Ay dezer cpenion SR la retrorencia sin
CAarga, SOMRNLIG e 1 a weloocldad pressnta una
disminue) Ao SUAVE .Y 1 Aargel o presenta un

caida  pora Tuamgm osbapllasarse.

Las  Froe e d.3dhH oy Al lT son 125 rEespusestas
rar A S ALy Omenro i 1a retorencia con
F

CAY ()T, proeesent Avdis 1 a o veloctdad un COomporTamiento

similar al Cano aniEer i or en cambilo el amjulo
present o o prir o Par = 1 ey OEC asr y

estabili-ar s a  an wvaior 11IQeramenis  Sueprior.
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COMCLUSIONES

Y  RECOMENDACIONES

[eal estuidio v o)y rado del 1seno y la
simulacydie poadamons 11emngar A ias s1julentes
COncluosy e

1. P matnda vl lirads para 1la  osterminacion
ok Lo proe dmesby o i 1S cohnoroladores
5 v dio f Aol de vrilizcar  en 1os
drascnos de brams MLSMIS.

e roabr ] st corporclonal lnvegral nos
nboragsn 28 braverra Il 0N ae controil,
movsts Andonos s afoctlvidan £ B2l Ccontroil
rlexl stsbtema.,

Ze— Exigte 1a sy by b adad (a1= esTuol ar
toualments  1as condicionss  de  inestabilidad
e <yt omoa, trabajianon o 105
Frou Ameb o sl omlsmn oy Lutilizando 1as
Coomrchy 0 oo rhsa) Criterio ris @establlildad
il Papere

La necesidad  de hoy  en dia de evitar en Lo

posible L= P il cla e Tiempo Yy olnero , el

desarrolln e 1o teor; a de Conmtrol nace

NEeCRSar s o0 Ta owlilizacidn de la simulacion como

lerrami ent = e Py obaito de los rnuenieros  en

(i arvbemas

oy emin

de conoEnd .
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El yncremento i wmintemas de  control en 1ia
indastrras nacionasl Y la gECaner ne personal
eEpecialisado =1 ] aArea obliga =) Que
S8 fondameontal £l dosarrollio s esta area
el e o g A el dotrioa, par a Tungar las

hases e una nuevns epaspeciiidad en 1a ESFOL.

Des il oo ocons ey npcesario inorementar el
el pamy ek der meesbyra los laboratotios, en
renrt o G roesfoey oo hibliograraa v spportes
825 Bogurpng Frevic o il Gersarrollos de 10

trabajos= e graduaci Hn,

Lograr b particrpacion el Estuwdianie en la
CONSeCLC I Hn e rrnt e obhjetivo nebhe ser una
tarea fundamental para 10s  pProKimos  ands,
adoptandn Jlas  vias s 1doéneas que poar

mue b et e 1 oo,
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CRITERIO DE ESTABILIDAD DE POPOV

Consideremos (23] s1sntema STRIE < miterstr A en  1la
prasente  figuar s Wisy ea 1o fungcion e transferencia
fle 1a par te lineand ynvvary ante de) sistema vy
i) define 14 ey Laneat g dad., LA Bruaciones  del
sistemas son

x = BAox 1 bl

¥ o= fiw iAi

4 I LR
Nonde ® £ 5 £2] g Ler N dimoens=ional o A es una
matriz coadrada de ordess ne by £ son VECLOres, Yy
i) 25 une forreey fin o bipeal s rontinua & rnvariante

en el tLiompon pos satialoacs 1a  condiclon de sector.

T (o) 0 para todoe oo 00
CAE

(3 Cad : (P Vigedey = 42
En (A1), =1 caco rlonde b matryz A fti1ene un valor
propio vy todos log o1 ey Propos en @l i1ado
1rquaerdo  del plann referido COMD LR S1mMple caso

particular en Ia Titersbor o de Teorza de Control.
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El  sistema bare estudi o can en esta Categora,

lLa funcidn  de Lransfercacia de  ia parte i1ineal es

Wley - - €T {in] Al b (A
La estabilidad  asintdtica de)d estado  de equilibrio
0 del sistemn (il [par s la Cilase  ae no funciones
no  lineales noo soatyof o on Ila rcondicidn LRZ) es

determinads sstabi lidad abh-olala  an @l secior (o,

TEOREMA DE POPOV

El  sistema (A1), con A gque poses  un valor  propio
Igual a rern oy @) recto ode los valores  propios en
el ladn pEepuaw el tles] plano, e ansolutamente
estable on ) gector (0 @) 1 existe uwn nimero  reail

q £ O kal RIRES

Re O b v e D UWO e i [R=T

para todo real w0 0O, | s yneeyse b (A4 es

condicidn  de Fepos,




Mo Jamsal)adad

——T—

e ermentact on
para aplicar el

i e
=y
3
—

praftica
Criteri

ael sl stemna

o de Popov

BIBLINTECA
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1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1O70
1080
1090
1100
1110
1120
11730
1140
1150
1160
1170
1180
1170
1200
1210
1220
1230
12240
1250
1260
1270
1280
129
1300
12310
1320
12320
1240
1250
13460
1370

380
15290
1400

n P E N D I C E B

PROGRAMA DE SIMULACION DEL SISTEMA CONTROLADOR

FYE I FPROGIROMO STMULAS 1O o i MOTOR DE ..
BEM  COMNTROL I  TIR T LirE &

REF TOMAMDO EN COMNSTRERAC TGO LA NO L INEALIDRAD
REM DE LOS HISHOS

REM IMICIO DE PROGEANO 0 LIMPTA PANTALLD
GASUE 2700

REM SE APRL S ARCIITIVO TARY TRARAJAR

REM LLIEGO COr 0 Lns

OFEN "B CHARGE 7 00A7TY T (0ITFUT A% #1

REM TMNTCIO DE LECTURS T Dinins

READ A11 .81, 0875, 027 000, 1t

READ AZL, A2, N0, B3, T

READ: 01,03, 08,60, 15

REM INICIALTZACTON DE UARTHRLES

REM  TANTO DE La CORFRICNIL COMO DE LA VELDOCTIDAD
Y OEL ANGULO D DISran

DATH AT.84- D1 1ATL O A, 200 G5 3450
DATA  S.54. 1.7, 232.010, 170505, 0,00

DATA 0,655, 7448, 1.0 7, 000, 0, =13, 585
LLOCATE, 2%

FRINT" ingre=se valores e 'y ef wor "

INPUT “"wvalor oo Vi gurnry

THFUT "wvaleor e T1V e

D2=--27.8%%T1
BEI=D1D2

CS=H3

FROIMT "SVeedo - T WVHEE
FRINT "T13 nE
PRINT"HI =";~
FRINT "di =73
FRINT "d2 ="iD7?
FRINT " =" 5
A

T = !

In = o

W = 5

AF =. 4

H = Q01

WRITE #1,7T,W.00°

T = T+H



1400
1410
1420
1470
1440
1450
14460
1470
1480
1490
1500
1910
1520
1530

540
1350
1560
1570
1580
Lo
1600
1410
146420
1670
14640
1650
1660
1A70
16820
16%0
1700
1710
1720
17320
1740
1790
1740
1770
1760
17890
1800

19

T = T+H

IF T < Q014 THIER GOT) @

LOCATE, 164

FRINT TAB(1Y:T: TAR(IS) gtl: TAR(D9) + AF

REM IMFRESTION Ol FANIA LA DE LOS RESULTADNS
FRINT T,W, A

REM

GOSUER 1780 EUALUAR TERMTHOS FUNGE--FUTTA

REM  LIMITALCION DE Yot Ol DEL ANGULO DE DISEARD
IF AF <= o' TN A o= o0

IF AF = Z,.1414 THEM aF = . 1416

T = T+H

PRINT TARCLY ;s T: 1TABIS) ;W TAR(Z?) 1 AF

FRINT T,W.AF

REM  CONTROL. LE TIEMFD DE DURACTION DE LA SIMULACION
IF T = 5 THEWMN GOT0 1750 7 PAaRG SIMULACION

¥, = k1

IF K = 20 THEM  GOSUR 1990 ° IMPRIMIR DATOS

IF IA <= Ol THER GOTO 20ao0 "EVALLAR TIEMPO

IF AF <= 0!' THFN OF = !

IF AF = Z.14146 THEN AF = 75,1416

IF .01 < T THEW GOTO 1a, 0

FRINT T,W,AF

FRINT T,W, NP

IF T-.031 2= A0S0 THEM @0 2480 ° NUEVA LINEA

IF IA <= 0! THEMN GOTD 22t 7 EYALLAR FARTE 2
FRINT T,W,ar

GOSUR 1780

T = T+H

IF T = 5 THEN oy 17700 0 i SITMULACTON

Boo= b 41

FRINT k-
TF KD =0 200 THEN GRGHR 1990 SMPRTHMIK DATOS
PRIMNT F, T, W, 08

GOTO 1450

REFM FORA STHLN (v T
STOF

END
REM EVALUG TEROTHOS GO 61 16

U11 = HE(ALI#TAFAT2RW AT SO0 (AR ) ) Big

12 = HEAZI S IO VA 2R 4T LI0TEC,



1 B0
1810
1820
1830

1840
1850

18340
18750

1880
1890

1900
1910

1920
1220

1940
1950
1240
1270
1980
1990

2000

20720
2040
ABISTS
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2D
21A0
23170
2180
2190

2200

U122 = HE(ARI LTI a2y £7 1)
ULZ = HEMT LRI CAZIR oA D 005N+ B3
REM ENVALYIG ST OUNLOS Y00 nns

21 = HEAL U cINF TR 0 2% (W, S%UL2) +

¥1 SHCRSEAF 1 " EEN
V22 = HEAZTR OISRy QDT (e, Sk 12)
RLCET YD

2% = HEATIE L DS o 0% (W4, S¥%L12) »

ATIACOS AR v 5111+ B3)
REM EVALUA (ERCEROS THERITHNG
UZ1 = HE(ATI¥ LAt DRLT L a0 (WL SRLITE)
ALTECNS (AR - 5 HIET) )
UZZ = HECAZINCTA+ . SHUT Y Q228 (e S8022) +
FaKT 1)
UZR = HECATI K CTAL SHLIT ) TAT2K (We . HRUZE) +
ATIRCNS AR L S60757) T RT)
REM EVALUA CIVERTOS TER0S
DAL = B CALLFCTACITIY 1n 0 (W)
A LS AP vl
A2 = HKAZLECTOPUZEY AT (b J30) +B2KT L)
UAT = H¥ AT E CTA RIS Y v 00 (L) 72
BTG CAT T 3 bR
REM CALLULA VAl ORES DE VARTARLES
IA = IA + (I I4260T1+2%0 71 0081) /6
W= Wb LD RURZ AT A4
AF = AF + (L17) 2¥U2T0 000 25004 3) f 6
RETLIRN
REM  RUTIMO BE THPRESTON DE BA0OS5
FRINT TABCtY s f: TARCUA: b TAL(ZA) 3 AR
WRITE #1, 7 1,
IF T = 20 THEN GOTO Daso
BOTO 2070
REM ST SE CUMPLE COHBU 511 mP0 Deni SE
REM CIERRA 11 ARCH {00
CLOSE #1
O i
LDEATE . 99
REM AVERIGUO S0 OF DECE o LT Gl BN LA
FRINT "DESEA COMTIMUA U0 1A STHLACTON
CONTI®=INFIITY (s
LOCATE | 2%
FRINT CONTTS
IF CONTTS="C " [HEN GOShl a7
JF CONTTE="Ha" FHERN D00 L jan
30710 1460
BEEF: FRINI " THORECE 0 0 0 "y G070 2000
FE M
STOR
RE UM

r

ﬁlBur)qu

SIHILACION
S1 o No“

130



2200
2210
2220

2250

o

2210
2250
2260
2270
2280
22090
2I00
2E10
R
2EIIN
2540
2EIED
2340
posTri)
AEEO
2E20
SO0
2410
Sa20
FaT0
2440
2450
O
2470
2as0
2490
2500

aalo

2520
2520
2540
250
2560
i Wi 0
2500
e TR .
26,00

Feb T

REM ERCTATIN IR
I = 0!

IF 7T L1 T
REF EVal Ly e
GOSLUF 2 70

FRINT 1T,W, 0

T = T4

IF T = 55 1yl o

= kK 5 1

TF b == T3y bp0 b e g
GOTrYy M2 je
e = !
LIP3 - M
315 = kg (f
1J2d HE (¥ Qs %) A
YD == PR GO0 fupe b o
1134 Bt (O L CLE TRk y o
B IRAE Fok (0 S chdn D75t o
11q4
LIAT = B (07 v Ay a g i
W o= W L ac g oxy
A= AF ¢ LBy T e
T = T + i
IF T = 5
o= 1 o+ ]
IF K = 20
FRINT 1,4, 40
LOTO 1440

FEM EWVAL L 10y
PRINT T,InN

IF I~ = 0l SRR

LTE ()

WICENRRERY I

THBICL R

FYHEN 0OIT) 1770

THEO I

GIveas
FHieRL ae
FRIMY T, 4, 0F

IA = Ot

GOTO 1470

r = T-,01

GOTO 1470

REM SR RLT I

I A=
Uié =
Ui17 =

Ho¥ (O 4Ll Tb g

IR L% LI e gy pr s

T ity

HE (S804 % 005 (al-

IR ) I RSt

PRI ¢yt

RS

ol A

ST

[ L R
F1 10

P 0e (A
i

Al I L)
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A IS SRS ARG REAS AR R AR RS A RCAARR SRS SSRGS T AL
LOCATE, L&
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CLS
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LOCATE 3,235
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IF OPCAME-"L T0EE i 70 e
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LOCATE 20
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