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Voltajes de armadura.

[a=5575] fa-Tes0%) | )
[x2=5575] Ve =975]
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Simulacion. 4 T T T T T
Va2 — Vs Va2 - V,
Valt) 1= Var- (1) + %{t S1)d-1) - %{l 1-05®(-1-05
tf:=3 my := 2000 m:=0..mf u(t) =vg(t) p(t) =G H:=12 3k i
T § T 60
D(t,x) :=A- + b-u(t) + e-p(t Z:=rkfixed (131 Q H) ,0,tf,mf, D pm:=—
(63 =A(X % %)+ bu() + ep(t) a (s @m W 0emD) P
2 Il Il Il Il Il
0 0.5 1 15 2 25 3
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Parte B Respuesta Grafica a Impulso en la Entrada u(t) = §(t). Reemplazando i , de la 2 da gc. del modelo en la ec. anterior
. . 1
Simulacion. delr(t,T) = =-(@(t) - @(t-T)) 2 2,22 2
T dd Ran“kyle| M2 (dom n kgl n“kylf nd
aa T T o |2, U YY) T em el
U(t,T) =dely(t,T) p(t.T) =0 dtdt LM n2.k¢.|f r LaM-r LaM-r t
tf=1 m¢ := 4000 m:=0..mf 2 2 2.2 2
dd _ Rankplt[ M2 dom M2 0 ) ntkgl LY
T T ) m = : —t =g |- ‘Om + Va———4¢
Dy(t,%) :=A-(x1 % ><3) + b-u(t,0.20) + e-p(t,0.20) Cli=(0 0 0)'  Zy3 :=rkfixeqCl,0, t, mf, Dy) dtdt LM n2~k¢~ I dt nzAkq)‘If r LM LM rodt
=A- T+ b . - T o ki
Do(t,%) :=A (Xl % x3) + b-u(t,0.10) + e-p(t,0.10 Cl:=(0 0 0) Zyp = rkflxec(CI,O,tf,mf,Dz) 2 2.2 2
dd -Ry (dom n n=ky lf n"-kyle nd
Da(t,%) == A- T+ b-u(t,0.01) + e-p(t,0.00) Cl:=(0 0 0)7  Zy3:= rkfixeq(C1,0,t, mf, D3) P A A 2 om* PR
3(t2) = Ax % %) 0, 0. : 3 ,0,t¢,mg, D3 LMt LM
Velocidad (rpm) a Impulso en va 2,22 2
15 T T T T T T T T T dd —Ra dom  —Rgn kg lf kgl nd
——Om = _‘_dt -+ —'r g - —2 ‘Om + —Z-Va - ?Eg
_ dtdt La La Ly M-r LaM-F t
. 2,22 2
0 dd Ry dom  n7ky ks n"-kyle nd Ran
L w2 T S e T
dtat Ly LeMr e Lo
2,2 2 2
“10 | | | | | | | | | 2 Ra n"ky -lf _ kgl n Ra:n
s%om + —'S:om + ————Om= ———— Vg — —5:g - ——@
0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 07 08 0.9 1 La 2 2 r Lot
LgM-r LgM-r
2,2 2 2
R Ky Ky} = =
Parte C Respuesta Matematica a Impulso en la Entrada u(t) = d(t). sz-mm + —a-s-mm + M‘wm = n_k‘l’f.va Conu =23ty Ap=0
_ - La‘M'rz La‘M'rz
- nz'k¢2'|f2
1 LeM-P -
Derivando la 2 92 Ecuacion: h(s) = om(s) = — ——m————— Definiendo
ko If 2,22
2 32+E1:w—n‘k¢‘|f
dd _Nkykig. ngd 2 L LS ko = ——
——om =—2._|a_—._g La.M.r Op = p= K
dtdt M2 dt Tt , JLaM-r Kyl
on Ra
‘ hom(s) = om(s) = ky————— ¢=
Reemplazando la 1 " ec. en la anterior 2 n-kylf
s"+ 2CopS + op 2lg| —
P JLa-M-r
dd n"kylf (*Ra. Ko lf 1 j nd
——om=——_—| T - ®Om+ —Va|-——0
dtdt m2 \ L La La rodt Tomando Laplace Inversa.
] . 2
hom(®) = kp-—— 2-exp(—(;-mn»t)»sm(mn-x/1—Q »t)-CD(t)
1-¢
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Velocidad (rpm) a Impulso en va T . —t t -
15 | | | : | : | | | tf=Tg2 tj:=0 o=t tj +

Respuesta Tedrica (tensién) y entrada

-1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
-10 | | | | | | | | |
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Simulacion del sistema normalizado para la entrada dada (para comparar).
Parte D Respuesta Matematica a una entrada arbitraria u(t) en la entrada.
T . ut) = o(t - tg) - @t — tg) - Ot - tp) + @(t - t3) p(t) =0
To:=4 th=Tp2 g2 7,2 tyim =2 4 T2 t3i=To - Ty
360 2 360 2 360 368 tfi=Tg2 my 1= 2000 m:=0..mf

u(t) = d(t - tg) - @(t — tg) - Ot - tp) + Ot - t3) La entrada es la suma de escalones.

DitY) = A(x % x3)T +beu(t) + ep(t) Cl:=(0 0 0)' 2, := rkfixedCl,0, tg, my, Dy)
y(1) = h(t) ® u(t)
y(t) = h(t) ® (B(t - tg) - d(t — tg) - d(t — tp) + B(t - t3)) ) Simulacion (tension) y entrada

T T T T T T T
y(0) = h(t) ® ®(t—to) ~h(t) ® d(t—t1) —h(t) ® D(t - t) + h(t) & D(t-1t3)
0
La respuesta a entrada escalon y,(t) es la integral de la respuesta a impulso. Por lo tanto, . {\ A
0 - v - e
t-ty t-ty t-ty t-ty U v
y(t) = J h(x) dr 7J h(x) dr 7J h(x) dr + J' h(t) dr
0 0 0 0
-1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

definiendo, para una entrada en la tension va
t
Parte E Transformada de Fourier de la entrada u(t), de larespuesta aimpulso h(t) y la salida y(t).
Yesclt) ::J ham(x) g0 (1) ® P pulso (Y Yo
0 Célculo de laT.deL. de laentrada ut),
1 [z Ji-& ° simplify 1. 1-exp(—.666
Yeso(D) = kp{ 1 - exp(-Cont)- osin| eny1 -Gt atan . “o(1) (@t —to) —D(t —t1) — d(t - tp) + D(t — t3))-exp(-s-t) dt float g~ €XP(~6666675) ——————
1-¢ — o0 ’
Laplace de la entrada u(t) que se denotara por uy(s) es,
la respuesta yesciva(t) a la entrada dada es,
exp(~tos) — L-exp(~ty-s) — 1.exp(~tp's) + exp(~tz's)
y(t) = YEsc(t - tO) - Yesc(t - tl) - )’esc(t - tz) + yesc(t - t3) us(s) = S
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T. de F. de u(t) que se denotara poru () es,
exp(—to»jw) - l.<exp(—t1<j-w) - 1.-exp(—t2-j-m) + exp(—tg-j»m)
Uw(m) = -
Jo
Laplace de la respuesta aimpulso h . (t) que se denotara porh .. .J(s)es,
2
Wn
homs(s) = kp' 2
s+ 2Lops + op
T.de F. de h, () que se denotard por h 4, (@) €s,
° 2
n
hmmm((ﬂ) = kp 2 2
(-0)" + 2o (j-0) + o
Laplace de la salida y,,(t) que se denotara pory, .(s) es,
2
6 —k on exp(~to-s) — 1-exp(~tys) — 1-exp(~t-s) + exp(~tzs)
Ys(S) =Kp- :
2
S”+ 2:Cop's + op s
T.de F. de y,,(t) que se denotara pory,, (o) €s,
2
( ) « on exp(—tg-j-m) - 1.-exp(—tl-j-m) - l.-exp(—tz-j-o)) + exp(—tg-j-m)
Yolo) =ky- . -
Y . 2 .
(J"D) + Z'C'f’)n'(l'f’)) + op re
Of — O
wj:=-571 of:=57 ng :=1000 o = ), 0j + .. Of
(o)
T. de F. de la Entrada T. de F. de la Respuesta a Impulso
15 T T T 0.1 T T T
| |
| 1 0
| |
| |
- | N |
| |
| |
| |
s | . |
|
|
0
10 0 10

T. de F. de la Salida

0.1 T T T
o
|
|
|
0.05 - | -
|
]
0
10 0 10
Parte F Transformada de Fourier de la salida y(t) para una entrada periédica u(t) dada.
2
To:=To u(t) = ot~ to) — d(t - t) - d(t — tp) + Ot ~ t3) up(® = D" uft-mT)
tr—t 1m=0
tfi=2Ty tj:=0 t=tj,t + Lt Fo=—
To
Entrada periodica
2 T T T T T T T

| | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8

2

T. de F. de la salida periodica Aynp(t) que se denotara porAynpn(n) es,

exp—tgj(2n-mFo)] ...
+-Loexg—tyj(2nmFo)] ..
Yo () 1 o ng +-Loexg—tpj(2nmFo) | + exd ~tzj-(2n-nFo)]|
pn(n) :=—+ -
To [j»(Zn-mFo)]z + 2Gon[j(2nmFo)] + on? i(2nmFo)
nf—nj
nj:=-10 ng:=10 n:=nj,nj+ o n_.,nf
-
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Mod. (x To) T. de F. de la Sal. Per. Fase de la T. de F. de la Sal. Per.

200

=200

Parte G Coeficientes de Fourier de la salida y(t) para una entrada periédica u(t) dada.
Médulo de los Coeficientes de Fourier Fase de los Coeficientes de Fourier
0.04 T T T T 180 T T T T
il T T T |
0.02 [~ B 0 L ) ?
T =90 [~ i 1
0 h h h T h -180 | | | |
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Parte H Reconstruccién de la Salida en base a cuatro de los Coeficientes de Fourier.

Salys7(t) =2 |ypn ()| -cos(1-2mFot + arg(ypn(1))) + 2 [ypn(3)] -c08(32:mFgt + arg(ypn(3))) .
+2:|ypn (3| -008(5-2:Fgt + arg(ypn(5))) + 2|ypn(D)] -c0s(7-2:mFot + arg(ypn(7)) ..
+2:|ypn(9)] -cos(@-2mFot + arg(ypn(9))) + 2 |ypn(11)| -cos(11:2m-Fort + arg(ypn(1D))) ...
+2:|ypn(13)] -cos(13-2:m-Fo-t + arg(ypn(13))) + 2 |ypn(19)| -cos (152 Foet + arg(ypn(15)))

tf -
tf:=2Ty tj:==0 mg := 2000 ti=tj,tj+ tf
Salida periodica aproximada
1 T T T T T T T
0
o NAAY - — — NA AN ,,\I\AAA __ N AAn ,,,AI\
A Vvvvv (VA Vvvvv \YAY
-1 | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Parte |

o

N1l

Simulacion del sistema con la Entrada Periodica.

u(t) =up(t)
tf:=To2 m¢ := 2000

Simulacién para encontrar la C.1.

DitY = A (X % x3)T +beu(t) + e-p(t)

Simulacién

DitY) = A % x3)T + beu(t) + e-p(t)

m:=0..

p(t) =0

mg

cl=0 0 o) Zp1 = rkfixeqC1,0,tf, mf, Dy)

T
Cl:=(Z Z V4
( l mf,2 Pl mf,3 i mf,A)

Salida periodica exacta y aproximada

Zpy = rkfixeqC1. 0, tf, mf, Dy )
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