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1. Modelo Matematico de Sistemas Fisicos

e Obtener un modelo dinamico para el sistema de
fuerzas trasnacional en al direccion vertical que se
muestra considerando que la entrada fuerza f(t),

Salidas x, (t) X,(t) or2 5 ékz T B2
" )
T
v

v f(t)
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1. Modelo Matematico de Sistemas Fisicos

7

B/2 K, B/2

Xl(t)—Xz(t)ji_ Kk,
M, "l_x_(t) B ciica 1
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1. Modelo Matematico de Sistemas Fisicos

 Con las posiciones de referencia determinadas tal
como se ha especificado.

« Un desplazamiento inicial del resorte superior
produce una fuerza igual y opuesta a M,g + M.g.

Y un desplazamiento inicial del resorte inferior
produce una fuerza que compensa M,(g.
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1. Modelo Matematico de Sistemas Fisicos

« Se efectua un diagrama de cuerpo libre:

Foz =E23d)§t(t) Fra =Ko%,(t) Fm:gdx(jt(t) Fuerzas Pasivas se dirigen
en sentido opuesto al
desplazamiento

v, ¥ Fa=KhO-x (]

* l Mo T

Fo = K:L[Xl(t)_ Xz(t)]

T ()
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1. Modelo Matematico de Sistemas Fisicos

e Del cuerpo M, se tiene: Aplicando la 2da Ley de
Newton:

A Fao = Kl[xl(t)_XZ(t)] f (t) - M a, + FRl

TR B0

Sustituyendo las respectivas fuerzas se

v () tiene:
f(t 2
d-x,(t
(=M, © 5 sk g0)-x, 0]
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1. Modelo Matematico de Sistemas Fisicos

* Del cuerpo M, se tiene:

B dx [t B dx,(t
A ety -2
MZ l Xz(t)
Aplicando la 2da Ley de Newton: l
P = Kl[xl(t)_XZ(t)]

0= M2a2+FR2+FBl+FBZ_FR1
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1. Modelo Matematico de Sistemas Fisicos

_Bdx(t) £ _ - _Bd
B2 2 T R2 T2 TB 2 t
| ' lxz(t)

Sustituyendo las respectivas fuerzas se l

tiene:

Fra = K[ (6) % (t)]
2
0=M, 250k i ), 0]+ K, 1)+ 8O
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1. Modelo Matematico de Sistemas Fisicos

 El modelo dindmico del sistema queda dado por las
siguientes ecuaciones diferenciales:

M, 9% 10—, 0]+ Ko, (0)+ 8 Y o

|7 dt? dt
dx

w, 450 B 0)]= £



2. Funcion de Transferencia

« Para la combinacion de circuitos con fuentes
dependientes, tal y como se muestra en la siguiente
Figura.

» Determinar la funcion de transferencia V,(s)/V4(S).
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2. Funcion de Transferencia

e Se procede a establecer las ecuaciones circuitales que
definen la mala de la entrada
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2. Funcion de Transferencia

 En la segunda red acoplada, y se aplica la ley de

corriente de Kirchoff: i.(t)=C, ddet(t)

+ +
C = Vv,t) V(1) vs(t)
_ .
v,(t) . dv,(t)
— 2 _|_C22
R, dt
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2. Funcion de Transferencia

e De IaRtercera malla se tiene:

1
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2. Funcion de Transferencia

 El modelo dinamico del circuito resulta ser:

. i (t)= VZR(:)_I_CZ dvét(t)

1 Vou (t) =k,V, (t)

: i
volt)=Ri() L %
e Se procede a aplicar transformada de Laplace en
ambos lados de cada ecuacion, considerando las

condiciones iniciales nulas.
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2. Funcion de Transferencia

« Aplicando transformada de Laplace resulta:

Ri(t)+ L
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di,(t)
dt

dv, (t)
dt

S

|

Via (S) =

1 klll(s)

R,1,(s)+sLI(s)

Va(s) +5C,V,(s)
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2. Funcion de Transferencia

* Se despeja l;:

1 (5)= Via(s) » klll(S):VzR(S)+SC2V2(S)

_R1+SL 2

V. (s) 1
k. i\ v (s) T +5sC
"R, +sL .(5) R2+S 2

e Se opera matematicamente:
— k2 RZ k1Vin (S)
“ (R +sL)1+sR,C,)
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2. Funcion de Transferencia

 Finalmente la funcion de transferencia resulta:
Vv k,R,k.

out __

V. (R +sL)1+sR,C,)

In
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3. Funcion de Transferencia

 Para el sistema de control mostrado en la Figura.

o)

T (5)

v
N

1

N,

Og(s) . 100+K04><%>—>a { TR

o

Ky

sJ eq T Beq

-

1.0

-

LI
S

« Determine la representacion en ecuacion de estado
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3. Funcion de Transferencia

o Para determinar la representacion de estado del
sistema se tiene que la entrada o, (t) y salida ¢, (t).

 Para las variables intermedias se tiene:
Va(t)=L"Va(s); L ()=L71,(s);

on(t)=L1Qu ) 4 ()= L, (s)]

0:(t)= L710(s); i

a\S
+ 1 Q,(s)[1
O (8) =00 #{100 1+ Ko |00 K | 00 5 'R H’®()
‘ T K, [«
1.0«
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3. Funcion de Transferencia

« Tomando en cuenta esta seccion del diagrama de
bloques: M

®E(S) a\S :
+ V,(s)+ + Qy(s) [N, ]2,(5)[1
Ox(s) —=()-+{100] %s . +R, I $Jeq + By =W: y » 0,)

Ia(S) ‘
Va(S)-|- L —» K —>/
< sL, +R, !
K, «—Q, (S)

1) = L, R+ Ky 1)
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3. Funcion de Transferencia

 Para otra porcion del sistema resulta:

Tw (s)

¢ I N R
| 01(6) £ w100+ R
N, T

N, —

+ 1 [Qu(s)
KT Ia(S) 4@_' S‘]eq 4+ Beq

. d
KTla(t)+N2TW (t)= 9 g’tM Beo @,
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3. Funcion de Transferencia

» Para la parte de la entrada se tiene:

/

+ . (5)
®R(S) 4’_%"100 Ky 4\/’

0, (1)=100K,[6, ()6, )
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Oc(s) a8
. V,(s)+ 1 + 1 ]Quls) [N ]2,6)[1
{ GR(S)*®*%‘6 FIN el e eyt o O,(s
-1 T a a &q & 2 s
K, =



3. Funcion de Transferencia

« Para la parte de la salida:

—

=
w

@

@
—_
w
~—
—
[
~—

.\

1 [leu() [N, |2,6) [ .
$J.+ B, "IN, S ©,(s)

# P
=
+

U
\

E
() —=()+{100}» Ko | () ———
—1 a a

A

=
S

Qy(s) [N, ]1Q,(s)

— S — > ®y(3)
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3. Funcion de Transferencia

* Finalmente el conjunto de ecuaciones que definen la
dinamica son:

v, (1)=L, % 4 R,i, + Ky, (t)

dt
. N d
4 KTIa(t)_I_NlTW (t): Jeg da)tm"' Beq@y,
N, d&
t)= 1 y
0 (t) N
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3. Funcion de Transferencia

» Se construye la presentacion de modelo de estado:

R, k, 100k, 100k, o
] La La La I | ] La _
= e _Beo 0 |w, |+ O A
Jeo Jeo 0 NoJdeq |
y _ Y
0 N, 0 0 0
_ 2 | _ _
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3. Funcion de Transferencia

 |as ecuaciones algebraicas resultan ser:

_e_ O
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4. Reduccion de Diagrama de Bloques

 Determine el diagrama de bloque equivalente
reducido del siguiente sistema.

1 1

- — >
S S+5 i
+ 1 + 1 +£ 100s +1 1 |4+ Y
O _— ,@ -~
R() — F>1+1003 % 555 +5 100s2 +10s +1000 >s+5 ®y(s)

—105=

1.0 =
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4. Reduccion de Diagrama de Bloques

» Se modifica la posicion de un punto de bifurcacion.
1] ’+10032+103+1oo 1

100s +1 sS+5

s
0 (S) + . 1 + 1 _+ 100s+1 q 1 |+ e © (S)
R _ 1+100s E%; 555 +5 100s? +10s +1000

105

10«

* Se modifica la posicion de un punto de bifurcacion, y
se efectua una simplificacion de cascada.

1 100s® +10s +100
"s) i (100s +1)s +5)
. _
®R(S) > : v . _: > : * > G)y(s)
- 1+100s = 555+5 S+5
105 21005 +1 -
100s“ +10s +1000
1.0
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4. Reduccion de Diagrama de Bloques

« Se simplifica otra cascada.

1 100s? +10s +100
s % (100s +1)(s +5)
+ 1 + 1 + 1 + é
. = ®
Or(s) =00+ T1008 e e " 's+5 > 0,(5)
T —105(100s +1)
-
100s2 +10s +1000

o Se simplifica la sumatoria

+ 1 + 1 + i 1 100s? +10s +100
@ _ ) 1_ ——g @
(s) 'T "> 1141005 —% 555+5 & : ) g (S+5){ (100s +1) } > o)
~105(100s +1

100s2 +10s +1000

H
Is]

10«
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4. Reduccion de Diagrama de Bloques

« Afectando sumas y simplificando:

+ 1 + 1 | _ +£ | ~100s® —90s + 999
Or(s) (0o 1+100s S 55515 g

1
S

i E J (s +5)100s +1) > 00
T ~105(100s +1)
100s? +10s +1000
1.0
* Finalmente resulta:
(- 2052 - 25 - 200)5545 + 550052 + 5}1.00s? — 905 +999) o)

®R(S) ™

11000006’ +45520006° +146339108°442042438* +90179752° —-108994716%° —110608085 — 999000
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