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DOCENTE: Blanca N. Rios Ataxca FECHA: GRUPO: 802

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION

NOMBRE DEL ALUMNO(A TAXILAGA MARTINEZ BERSAIN ADRIAN - MORALES HERNANDEZ ODOLFO JARED
No. CONTROL 191U0153-191U0135

NOMBRE Y No. DE LA PRACTICA:

INSTRUCCIONES

Revisar las actividades que se solicitan y marque en los apartados “SI” cuando la evidencia se cumple; en caso contrario marque
“NO”. En la columna “OBSERVACIONES” indicaciones que puedan ayudar al alumno a saber cudles son las condiciones no
cumplidas, si fuese necesario.

VALOR DOEL CTERISTICA A CUMPLIR (REACTIVO) CUMPLE
REACTIVO % S| |INO| %REAL | OBSERVACIONES

El trabajo contiene hoja de presentacion con los datos del alumno:

(diagramas, ejercicios, etc.) y los elementos de este.

Selecciona adecuadamente las herramientas del software para
elaborar diagramas, secuencias, etc.

1 nombre completo, numero de control, materia, nombre del tema o
practica, carrera. Letra Arial, 11.

2 Considera las caracteristicas apropiadas del equipo de computo para la
ejecucion del software. (Instalacion y manejo)

2 Identifica el software que va utilizar para desarrollar las actividades

6 etc. y presenta el resultado como un diagrama de sistemas eléctricos,

Desarrolla adecuadamente las etapas del diagrama, ejercicio, programa,
electronicos 0 mecanicos.

Registra adecuadamente las observaciones durante la realizacion de
6 la practica. En los apartados de desarrollo y conclusiones describe con
sus palabras la actividad realizada.

Concluye la ejecucion de su practica obteniendo los resultados
6 esperados. Estos los registra en el reporte, respondiendo las preguntas

que les hacen.

Refuerza los resultados colocando las gréficas obtenidas y describiendo
el significado de las mismas.

Elabora el reporte de la practica realizada en el software sugerido En caso
de no contar con software enviar imagen legible de su actividad en libreta

6 de apuntes u hojas limpias con el desarrollo descrito ampliamente en el
reporte.

6 Entrega un archivo electrénico: No. Practica_apellido

2 Guarda disciplina y respeto durante el desarrollo de la practica.

4 Puntualidad al desarrollar la actividad y en la entrega de la misma.

50% CALIFICACION
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ASIGNATURA INGENIERiA DE CONTROL CLASICO ING. ELECTROMECANICA
DOCENTE BLANCA NICANDRIA RIOS ATAXCA
UNIDAD DE Modelado de sistemas dinamicos No. UNIDAD
APRENDIZAIJE. 2
NOMBRE DE LA SIMULACION DE MODELOS ELECTRICOS Y MECANICOS EN SIMULINK
PRACTICA
ALUMNOS
PARTICIPANTES/No. MORALES HERNANDEZ ODOLFO JARED 191U0135
CONTROL TAXILAGA MARTINEZ BERSAIN ADRIAN 191U0153

OBJETIVO DE LA

El alumno IDENTIFICARA las caracteristicas de la herramienta Simulink para la representacion de

PRACTICA modelos eléctricos — mecanicos, MANEJARA de forma correcta el software y obtendra
RESULTADOS graficos que se interpretaran para determinar el comportamiento del sistema en el
dominio del tiempo.

ESCENARIO Centro de computo __ 2 HRS DURACION
REPORTE DE PRACTICAS
MATERIALES, -Guia de préctica
HERRAMIENTAS, -Software Matlab Simulink
INSTRUMENTAL, -Herramienta Simmechanics

MAQUINARIAY/O
EQUIPO EMPLEADOS

INTRODUCCION

No cabe duda de que las matematicas son la herramienta imprescindible para el estudio de
cualquier sistema fisico. A la hora de abordar cualquier analisis o disefio del mismo, sera
previamente necesario elaborar un modelo mateméatico que se ajuste lo mas fielmente al
sistema real a estudiar, utilizando para ello las leyes fisicas aplicables de que dispongamos
0, en su defecto, resultados experimentales debidamente tratados. Generalmente, lo que
obtendremos sera un conjunto de ecuaciones diferenciales (no necesariamente lineales ni
invariantes en el tiempo). Que podremos tratar mediante alguno de los métodos ya
conocidos:

» Usando las Funciones de Transferencia (solamente si el sistema es lineal e

invariante con el tiempo).
» Utilizando las Ecuaciones de Estado (que también pueden aplicarse a los sistemas
no lineales).

Con ello SIMULINK nos ayudara a entender un poco mas esto.SIMULINK es una toolbox
especial de MATLAB que sirve para simular el comportamiento de los sistemas dinamicos.
Puede simular sistemas lineales y no lineales, modelos en tiempo continuo y tiempo
discreto y sistemas hibridos de todos los anteriores. Es un entorno grafico en el cual el
modelo a simular se construye clicando y arrastrando los diferentes bloques que lo
constituyen. Los modelos SIMULINK se guardan en ficheros con extension *.mdl.

Los elementos basicos que se utilizan para representar sistemas mecénicos son los
resortes, amortiguadores y masas. Los resortes re- presentan la rigidez del sistema; los
amortiguadores, las fuerzas que se oponen al movimiento, es decir, los efectos de friccion
0 amortiguamiento, y las masas, la inercia o resistencia a la aceleracion. En realidad el
sistema mecanico no tiene que estar hecho de resortes, amortiguadores y masas, sino
poseer las propiedades de rigidez, amortiguamiento e inercia. En estos elementos unitarios
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se puede considerar que la entrada es una fuerza, y la salida un desplazamiento.A esto se
realizara la practica siguente

La teoria de sistemas dinamicos es la base misma de casi cualquier tipo de modelos
basados en reglas de sistemas complejos. Considera que los sistemas de demostracion
cambian con el tiempo, no solo las propiedades estéticas de las observaciones.

Un sistema dindmico es un sistema cuyo estado se especifica de manera Unica por un
conjunto de variables y cuyo comportamiento se describe mediante reglas predefinidas.
Simulacién de Sistemas Dinamicos

Los sistemas dinamicos son modelos matematicos de sistemas que varian a lo largo del
tiempo. Se describen mediante una serie de variables (cuyo valor en un instante determina
el estado del sistema), y un conjunto determinista de reglas que establecen cédmo sera el
siguiente estado futuro a partir del actual (por ejemplo, mediante un sistema de ecuaciones
diferenciales de las variables que describen el sistema dinamico). Se utiliza software de
simulacion para simular el comportamiento de sistemas representados por modelos
matematicos. La evolucién en el tiempo de un sistema dinamico se simula calculando los
valores de los estados del sistema dinamico en cada paso de la simulacién mediante la
utilizacion de algoritmos de resolucién numéricos basados en tiempo o en eventos. El
software de simulacion normalmente incluye herramientas de visualizacién para examinar
la evolucion de los estados del sistema dinamico durante la ejecucién de la simulacion.

Los ingenieros y cientificos emplean software de simulacién por varios motivos:

e A menudo es mas facil, mas econdmico 0 mas seguro crear y simular un modelo
matematico de un sistema real que crear y probar un prototipo fisico.

e Si el sistema fisico aun no esta disponible, es posible modelizarlo con mayor o
menor fidelidad como un sistema dindmico, que se podra simular para explorar
diferentes opciones de disefio.

e Si se disefa software de control para dispositivos fisicos, y una vez esté disponible
el sistema real, es posible reducir el esfuerzo dedicado a pruebas con dichos
dispositivos gracias al trabajo previo realizado con los modelos matematicos.

DESARROLLO

a) ldentifique el modelo a reproducir en el software con ayuda de la guia para el script
y verifique la Funcion de Transferencia del sistema y sus elementos:

4/'./,' rll/
dt dt

m + ky rit) ) Ec. (1)

¥(s) 1
" X(s) ms*+bs+k

G(s)

b) De acuerdo con los resultados obtenidos, en el reporte coloque las gréficas
obtenidas e interprete las caracteristicas de la sefial de salida. Indique si el sistema
es estable, inestable o criticamente estable. Este es un sistema de segundo orden,
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por lo cual se presentan 3 casos para analizar, dependiendo de los valores que
tomen m, b y k; estos valores puede asignarlos de forma arbitraria. Recuerde que el
polinomio del denominador es también la ecuacion caracteristica, por lo tanto, se
puede expresar como la ecuacion 2 y calcular las raices para determinar de forma
directa los polos:

—b + Vb% — mk
S12 = o (2)

La siguiente expresion relaciona el comportamiento de un sistema de segundo orden de
acuerdo con el valor de las raices obtenidas, se relaciona con el factor de amortiguamiento

y la frecuencia natural: _ )
420w, s+0,” =0 ...... (3)

w, = frecuencia natural
¢ = coeficiente o factor de amortiguamiento
Entonces, el comportamiento del sistema con base en la posicién de los polos:
¢ < 0 Sistema inestable

¢= 0 Sistema marginalmente estable

¢=1 Sistema criticamente amortiguado

¢> 1 Sistema sobreamortiguado

0 < {< 1 Sistema con oscilaciones amortigadas

c) Se proponen 3 casos de analisis para los cuales deberd asignar los valores
siguientes, utilice Matlab o el software de su consideracion para obtener los polos,
grafique en el plano complejo y aplique funciones de entrada, por ejemplo, escalén
unitario e impulso en cada caso:

1. Las constantes m= 0.25; b= 0.5y k=1.
2. Las constantes m= 2.5; b= 0.5y k=1.
3. Las constantes m= 0.25; b= 0.05 y k=1.
4. Las constantes m= 0.25; b= 0.05y k=1.

d) En cada caso, debera reportar las gréficas de los polos y ceros (si los hay), asi
como indicar el tipo de estabilidad del sistema, acompafiando con las gréaficas de la
respuesta ante la funcion de entrada escalén e impulso.

RESULTADOS

Valores: k=100,b=20 y m=2

%SISTEMA MECANICO DE TRASLACION

clc

%Valores arbitrarios para m, b y k

k=100;

b=20;

m=2;

gs=tf([1],[m b k])

zeros=roots(gs.num{1}) %ubicacion de ceros de la FT
polos=roots(gs.den{1}) %ubicacidon de los polos de la FT

subplot(3,1,1), rlocus(gs) %grafica la ubicacidén del lugar de las raices
subplot(3,1,2), plot(step(gs))%grafica la respuesta del sistema ante una
funcidén escaldn unitario (step)

subplot(3,1,3), plot(impulse(gs)) %grafica la respuesta del sistema ante una
funcion impulso




)

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE

SAN ANDRES TUXTLA

&« > C @ matlab.mathworks.com

O ;Comodescargarein X | @ Download-MEGA X | [ SIMULACIONES % | L# Google Mest X | 4\ MATLAB *x (1) Whatstpp

je3) HOME PLOTS ApPS FIGURE FORMAT ToO0LS Search (Cirl+Shift+Space) o - |0 olfo Jared ~
=
& ESI S P %
[ Show Code -
Save As —
- Title X-Label Y-Label Legend Colorbar Grid X-Grid Y-Grid
FILE LABELS AND ANNCTATIONS
Files ejemplo.m Figure 1
/MATLAB Drive/ejemplo m 3
1 HSISTEMA MECANICO DE TRASLACION A é Root Locus
cle 9 0 -
3 %alores arbitrarios para m, by k e
a k=100; E o
5 b=20; >-20
6 m=2; s -8 -7 4 3 -2 1 0 1
¥ gs=tf([1].[m b k]) oy 1
8 zeros=roots(gs.num{1}} ¥ubicacién de ceros de la FT g
9 polos=roots(gs.den{1}} ¥ubicacién de los palos de la Soos|
10 subplot(3,1,1), rlocus(gs) %grafica la ubicacisn del
1 subplot(3,1,2), plot(step(gs))¥grafica la respuesta
12 subplot(3,1,3), plot(impulse(gs)) %grafica la respue ] 20 0 80 00 120 140
Workspace
it Name iiValue ii Size iiClass 002
(=21] 20 1x1 double
gs 1211 1x1 1 0 100 150
Bk 100 1x1 double »
Hm 2 i double |7 Command Window
A polos [-5 + 5i:-5 - 5i] 2x1 double (cd Po*o™ = &
[ zeros [ 0x1 double -5.8000 + 5.0000i
-5.0000 - 5.00001
> -
. -

gs

1

2 s™2 + 20 s + 100

Continuous-time transfer function.
Model Properties

Zeros =

0x1 empty double column vector

polos =

-5.0000 + 5.00001
-5.0000 - 5.00001
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< Figur..

Describa
simulaciones.

MOSTRAR CURSOR DE DATOS

Figure 1: ejemplo

Root Locus

las graficas que obtuvieron en
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(= Espacio de trabajo

~ Nombre Valor Tamaiio
b 20 1x1
gs 1x17 tf 1x1
H « 100 1x1
HH m 2 1x1

FH polos [-5 + 5i-5 - 5i] 2x1

LR L]

see

@ Zeros [] 0x1

Las constantes m= 0.25; b= 0.5y k=1.

%SISTEMA MECANICO DE TRASLACION

clc

%Valores arbitrarios para m, by k

k=1;

b=0.05;

m=0.25;

gs=tf([1],[m b k])

zeros=roots(gs.num{1}) %ubicacién de ceros de la FT
polos=roots(gs.den{1}) %ubicacién de los polos de la FT

subplot(3,1,1), rlocus(gs) %grafica la ubicacidén del lugar de las raices
subplot(3,1,2), plot(step(gs))%grafica la respuesta del sistema ante una
funcidén escaldn unitario (step)

subplot(3,1,3), plot(impulse(gs)) %grafica la respuesta del sistema ante una
funcién impulso






\

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE

SAN ANDRES TUXTLA

O ;Comodescargarein X | @ Download-MEGA X | [ SIMULACIONES % | L# Google Mest

¢« s c

@& matlab.mathworks.com

PUBLISH

FILE VERSIONS

x

4\ MATLAB x

= O Buscar

c € eiiﬂe Boro. ~Go@D A

29/05/2023

LJ <@ A B
- S & E > &
Q, Find + ~ _ 1% Run and Advance .
New Open Save | GoTo Refactor Code Issues | Run Section Run Step
- - ~ [ Bockmark ~ - 1] Run to End =
FILE NAVIGATE CODE ANALYZE SECTION RUN =
Files ejemplo.m Figure 1
MMATLAB Drive/ejemplo m u
1 HSISTEMA MECANICO DE TRASLACION g Root Locus
cle % 10
3 %valores arbitrarios para m, b y k e
4 (ST % 0
5 b=0.5; >-10
[ m=0.25; g - -15 -1 -0.5 Q
7 gs=tf([1],[n b k) =N i s S e —
8 zeros=roots(gs.num{1}) %ubicacién de ceros de la FT £
9 polos=roots(gs.den{1}) %ubicacién de los polos de la s
16 subplot(3,1,1), rlocus(gs) %grafica la ubicacisn del
11 subplot(3,1,2), plot(step(gs))¥grafica la respuesta
12 subplot{3,1,3), plot(impulse(gs)) ¥grafica la respue o 20 60 80 100 120
Workspace 1|
i Name i Value i Size #iClass os
Mo 0.5000 1x1 double o
gs x4 1x1 1 00 T
A & 1 1x1 double R
Hm 0.2500 i double |7 Command Window
[ polos +1732.. 2¢1 double (cg PO~ -
Hzeros 1] 01 double -1.e000 + 1.7321i
-1.0000 - 1.7321i
>> -
s UTF-8 LF script Ln6 Col 7 ¥
3 06:05 p. m.

=

6:07PMGC © = O

é

Espacio de trabajo

0.25 s"2 +0.5s +1

~ Nombre Valor Tamano
Continuous-time transfer function.
Model Properties b 0.5000 1x1 :
26ras = @ gs 11 tf 1x1 :
0x1 empty double column vector B « 1 1x1 g
Holos = m 0.2500 1x1 :
-1.0000 + 1.7321i L_U polos [1+1.7321.. 2x1 :
-1.0000 - 1.7321i
FH zeros [1 0x1 :
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Root Locus

=
o

w
|

o

|
w
I

Imaginary Axis (seconds™)

iR
(=)

]
“J
i

_
Ln

-1 0.5 0
Real Axis (seccnds'l )

r
[

o 50 100 150

Las constantes m=2.5; b=0.5y k=1.
%SISTEMA MECANICO DE TRASLACION
clc

%Valores arbitrarios para m, by k
k=1;

b=0.5;
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ENIEQ/'q

m=2.5;
gs=tf([1],[m b k])
zeros=roots(gs.num{1}) %ubicacién de ceros de la FT
polos=roots(gs.den{1}) %ubicacién de los polos de la FT
subplot(3,1,1), rlocus(gs) %grafica la ubicacién del luga
subplot(3,1,2), plot(step(gs))%grafica la respuesta del
funcidén escaldn unitario (step)

subplot(3,1,3), plot(impulse(gs)) %grafica la respuesta
funcioén impulso

O (Cémodescargarein X ‘ @ Download - MEGA X ‘ Y SIMULACIONES

X | Ld Google Meet X 4\ MATLAB X

« > c

@& matlab.mathworks.com

PUBLISH

FILE VERSIONS

r de las raices
sistema ante una

del sistema ante una

| ] & =) = Section Break D
CE = . Ea ES) =S @
New Open Save GoTo na T Refactor Code Issues | RunSection ' " o0 | Run [
- - - ~ [ Bockmark ~ - 1] Run to End - ==l
FILE NAVIGATE CODE ANALYZE SECTION RUN =
Files ejemplo.m Figure 1
jemp ue |
MATLAE Drive/ejemplo.m k]
m 1 XSTSTEMA MECANICO DE TRASLACTION A § Root Locus
cle g
= 2
K6 3 %alores arbitrarios para m, b y k - 2
4 k=1; £ o T
7 5 b=0.5; =7
- 3 m=2.5; g 04 03 0z 01 0 01 02
7 gs=tf([1],[m b K]) 5 Rea s 1y
s zeros=roots(gs.num{1}) ¥ubicacisn de ceros de la FT g
s polos=roots(gs.den{l}) ¥ubicacion de los polos de la =1
10 subplot(3,1,1), rlocus(gs) %grafica la ubicacién del
1 subplot(3,1,2), plot(step(gs))¥grafica la respuesta
12 subplot(3,1,3), plot(impulse(gs)) ¥grafica la respus ] 20 o [ 80 0 120 140
Workspace 0
i Name i Value i size HClass o
Ho 0.5000 11 double
gs it R i N 20 20 &0 El 0 120 &
Bk 1 1x1 double »
Hm 25000 1 doudle [ Command Window
Fpolos  [0.1000+ . 2x1 double (cg F¥*o% ~ 5
B zeros 11 0x1 double _9.1000 + 2.62451
-9.1002 - 2.62451
3> -
, UTF-8 LF scipt Ln6 Col6 =
TR i 06:11 p. m.
- 7] 1 ~ oo o = P-
PR e PBE EBO0CECCGEO Av ~sedmeniir O

gs =

2552 +0.5s5+1

Continuous-time transfer function.
Model Properties

Zeros

0x1 empty double column vector

polos

-0.1000 + 0.62451
-0.1000 - 0.62451

~ Nombre Valor Tamaiio

B b 0.5000 1x1 :
@ gs =1 tf 1x1 :
B « 1 11 :
B m 2.5000 1x1 :
EH polos [-0.1000 +0.. 2x1 :
[D ZBros [] 0x1 :
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Root Locus
|
o
= . -
[
(=]
o 1r |
A
; [P EAEELLELLEELELEEELLLLEL KR ELELELERELEERELEXELEEEEXEL LT LS. |
Pos
s ]
(18]
c 2
o2 1
m
E 3 I I i I
0.4 0.3 0.2 0.1 ] 0.1 0.2
Real Axis (seconds'l)
2
15} R
1 ‘/\_//‘_\_/V .
[}
057t )
D L Il 1 Il Il 1 .
0 20 40 50 80 100 120 140
0.6
0.4t -
0.2} g
4] W——_
0.2 i
-0.4 I | i | L I
0 20 40 50 80 100 120 140
Las constantes m= 0.25; b= 0.05y k=1.
%SISTEMA MECANICO DE TRASLACION
clc
%Valores arbitrarios para m, by k
k=1;
b=0.05;
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m=0.25;

gs=tf([1],[m b k])

zeros=roots(gs.num{1}) %ubicacién de ceros de la FT

polos=roots(gs.den{1}) %ubicacién de los polos de la FT

subplot(3,1,1), rlocus(gs) %grafica la ubicacién del lugar de las raices
subplot(3,1,2), plot(step(gs))%grafica la respuesta del sistema ante una
funcidén escaldn unitario (step)

subplot(3,1,3), plot(impulse(gs)) %grafica la respuesta del sistema ante una
funcioén impulso

O Comodescargare in X \ @ Download - MEGA X \ ¥ SIMULACIONES x \ L# Google Meet X | 4\ MATLAB X @ (2 WhatsApp x \ + v = X

& > C @& matlsbmathworks.com w % 0O o E

EDITOR PUBLISH FILE VERSIONS

'4}' &= ﬁ)ﬂ @ &\ [?g (3 section Break

Q, Find -

B &

1% Run and Advance

New Open Save GoTo Refactor Code Issues | Run Section
- v - + [ Boockmark + - 18] Run to End
FILE NAVIGATE GODE ANALYZE SECTION RUN
Files ejemplo.m Figure 1
2jemp! g .
IMATLAB Drive/ejemplo.m 8
8 1 SISTEMA MECANICO DE TRASLACTON A g Root Locus
= cle $ 10 T
B 3 Svalores arbitrarios param, by k e l
a k=1 % 0 T
@
L s boo o5; g
5 m=e.25; g -1 0.5 0 05 1
7 gs=tf([1],[m b k]) = Reat s tseconds
8 zeros=roots(gs.num{1}) %ubicacién de ceros de la FT £
9 polos=roots(gs.den{1}) ¥ubicacién de los polos de la = 1
10 subplot(3,1,1), rlocus(gs) %grafica la ubicacién del
11 subplot(3,1,2), plot(step(gs))¥grafica la respuesta
12 subplot({3,1,3), plot(impulse(gs)) %grafica la respue o 50 100 150 200 250 300 350
Workspace
i Name i Value i Size iiClass o
b 0.0500 1x1 double
g8 e o " “o 50 00 10 200 250 300 30
Mk 1 1x1 double 5
L L2200 sl double |7 Command Window
[ polos [-0.1000 + .. 2x1 double (cg PO+~ o
FH zeros 1 0x1 double 9.1000 + 1.8975i

-.1888 - 1.99754

» UTF& LF script Ln 12 Col 42 x

= O Buscar :’.I =/ ﬂ [~ « [« @ &i@ [w | O % 30°C A@D@\‘Jﬁd‘g;:}izug 1

Espacio de trabajo

gs = ~ Nombre Valor Tamafio

. B b 0.0500 1x1 :

gs 1x1 tf 1x1 :

0.25 s"2 + 0.05 5 + 1
H 1 1x1 :

Continuous-time transfer function.

zeros =
0x1 empty double column vector EB m 0.2500 1x1 :
polos = FH polos [-0.1000 + 1... 2x1 :
-0.1000 + 1.99751 .
-0.1000 - 1.9975i tH zeros [] 0x1 :
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OBSERVACIONES Se tuvo problemas a la hora de simular en el Matlab 2023b ya que no aceptaba el cédigo ,
el error marcaba que se tenia que declarar la funcion de tranferencia y que hacia falta un
tolbox para poder solucionarlo se tuvo que buscar otra version de MATLAB en el caso la
version 2020b

PREGUNTAS Y La funcion normalizada de este tipo de sistemas es:

RESPUESTAS )

CONCLUSIONES

®
) R —
) s*+2lms+ @,

Frecuencia natural, ® , :es la frecuencia de oscilacion del sistema sin amortiguamiento, en
rad/seg.
Factor de amortiguamiento, { : es la cantidad que surge de la comparacién de la frecuencia
a la cual disminuye la envolvente de la exponencial con respecto de la frecuencia natural.
el comportamiento del sistema con base en la posicion de los polos:
¢ < 0 Sistema inestable
¢= 0 Sistema marginalmente estable
¢=1 Sistema criticamente amortiguado
¢ > 1 Sistema sobreamortiguado
0 < {< 1 Sistema con oscilaciones amortigadas

Comprendiendo esa teoria podeos verifica elcomportamiento delsistema dado
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UNIDAD DE 3. RESPUESTA DINAMICA No. UNIDAD 3
APRENDIZAJE.

NOMBRE DE LA

SIMULACION DE MODELOS ELECTRICOS Y MECANICOS EN SIMULINK

PRACTICA
ALUMNOS

PARTICIPANTES/No. | MORALES HERNANDEZ ODOLFO JARED 191U0135
CONTROL TAXILAGA MARTINEZ BERSAIN ADRIAN 191U0153

OBIJETIVO DE LA

El alumno IDENTIFICARA las caracteristicas de la herramienta Simulink para la representacion de

PRACTICA modelos eléctricos — mecanicos, MANEJARA de forma correcta el software y obtendra
RESULTADOS graficos que se interpretaran para determinar el comportamiento del sistema en el
dominio del tiempo.

ESCENARIO LABORATORIO DE ELECTRONICA _ 2 HRS DURACION
REPORTE DE PRACTICAS
MATERIALES, -Guia de préctica
HERRAMIENTAS, -Software Matlab Simulink
INSTRUMENTAL, -Herramienta Simmechanics

MAQUINARIAY/O
EQUIPO EMPLEADOS

INTRODUCCION

No cabe duda de que las matematicas son la herramienta imprescindible para el estudio de
cualquier sistema fisico. A la hora de abordar cualquier analisis o disefio del mismo, sera
previamente necesario elaborar un modelo mateméatico que se ajuste lo mas fielmente al
sistema real a estudiar, utilizando para ello las leyes fisicas aplicables de que dispongamos
0, en su defecto, resultados experimentales debidamente tratados. Generalmente, lo que
obtendremos sera un conjunto de ecuaciones diferenciales (no necesariamente lineales ni
invariantes en el tiempo). Que podremos tratar mediante alguno de los métodos ya
conocidos:

» Usando las Funciones de Transferencia (solamente si el sistema es lineal e

invariante con el tiempo).
» Utilizando las Ecuaciones de Estado (que también pueden aplicarse a los sistemas
no lineales).

Con ello SIMULINK nos ayudara a entender un poco mas esto.SIMULINK es una toolbox
especial de MATLAB que sirve para simular el comportamiento de los sistemas dinamicos.
Puede simular sistemas lineales y no lineales, modelos en tiempo continuo y tiempo
discreto y sistemas hibridos de todos los anteriores. Es un entorno grafico en el cual el
modelo a simular se construye clicando y arrastrando los diferentes bloques que lo
constituyen. Los modelos SIMULINK se guardan en ficheros con extension *.mdl.

Los elementos basicos que se utilizan para representar sistemas mecanicos son los
resortes, amortiguadores y masas. Los resortes re- presentan la rigidez del sistema; los
amortiguadores, las fuerzas que se oponen al movimiento, es decir, los efectos de friccion
0 amortiguamiento, y las masas, la inercia o resistencia a la aceleracion. En realidad el
sistema mecanico no tiene que estar hecho de resortes, amortiguadores y masas, sino
poseer las propiedades de rigidez, amortiguamiento e inercia. En estos elementos unitarios
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se puede considerar que la entrada es una fuerza, y la salida un desplazamiento.A esto se
realizara la practica siguente

La teoria de sistemas dinamicos es la base misma de casi cualquier tipo de modelos
basados en reglas de sistemas complejos. Considera que los sistemas de demostracion
cambian con el tiempo, no solo las propiedades estéticas de las observaciones.

n sistema dinamico es un sistema cuyo estado se especifica de manera Unica por un
conjunto de variables y cuyo comportamiento se describe mediante reglas predefinidas.
Simulacién de Sistemas Dinamicos

Los sistemas dinamicos son modelos matematicos de sistemas que varian a lo largo del
tiempo. Se describen mediante una serie de variables (cuyo valor en un instante determina
el estado del sistema), y un conjunto determinista de reglas que establecen cémo sera el
siguiente estado futuro a partir del actual (por ejemplo, mediante un sistema de ecuaciones
diferenciales de las variables que describen el sistema dinamico). Se utiliza software de
simulacion para simular el comportamiento de sistemas representados por modelos
matematicos. La evolucién en el tiempo de un sistema dinamico se simula calculando los
valores de los estados del sistema dinamico en cada paso de la simulacién mediante la
utilizacion de algoritmos de resolucién numéricos basados en tiempo o en eventos. El
software de simulacion normalmente incluye herramientas de visualizacién para examinar
la evolucion de los estados del sistema dinamico durante la ejecuciéon de la simulacion.

Los ingenieros y cientificos emplean software de simulacién por varios motivos:

e A menudo es mas facil, mas econdmico 0 mas seguro crear y simular un modelo
matematico de un sistema real que crear y probar un prototipo fisico.

e Si el sistema fisico aun no esta disponible, es posible modelizarlo con mayor o
menor fidelidad como un sistema dindmico, que se podra simular para explorar
diferentes opciones de disefio.

e Si se disefa software de control para dispositivos fisicos, y una vez esté disponible
el sistema real, es posible reducir el esfuerzo dedicado a pruebas con dichos
dispositivos gracias al trabajo previo realizado con los modelos matematicos.

DESARROLLO

Il. SISTEMA MASA RESORTE AMORTIGUADOR EMPLEANDO SIMULINK
Es un sistema de segundo orden, cuya expresion matematica es ec. (1) donde se expresa la
relacién de Fuerza manifiesta en el sistema a partir de la masa y aceleracion. Hay
deformacion en el sistema indicada por:
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Resorte
x(t)

T A

Masa

' y(t)

/ Amortiguador

RESULTADOS

SISTEMA MASA RESORTE AMORTIGUADOR
a) CREE UN NUEVO ARCHIVO AL ABRIR LA VENTANA DE SIMULINK AL

SELECCIONAR LA PESTANA HOME, VER FIGURA 2.

SIMULINK

ag =1
IS aa [ |

llustracion 1 Ventana de Simulink que se puede abrir desde la ventana principal de Matlab.

b) TOME COMO REFERENCIA LA FIGURA 3, UBIQUE EMPLEANDO SIMULINK >>
SIMSCAPE>> FOUNDATION LIBRARY.

B St Lty B
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c¢) SELECCIONE LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA DESARROLLAR EL
CIRCUITO

MECANICO DE MASA — RESORTE — AMORTIGUADOR CONSIDERANDO LA
FIGURA 4;

VERIFIQUE EL ORDEN EN EL CUAL SE ELIGE EL MENU DE BUSQUEDA:
Simulink-> Simscape—>Foundation Library->Mechanical-> Translational Elements

d) LA FIGURA 5 MUESTRA LOS ELEMENTOS QUE VA A SELECCIONAR DESDE
LA

BIBLIOTECA >>MECHANICAL->TRANSLATIONAL ELEMENTS. ESTOS SON:
MASA, REFERENCIA MECANICA TRASLACIONAL, RESORTE TRANSLACIONAL,
DAMPER O AMORTIGUADOR TRANSLACIONAL.

SIMULATION MODELING FORMAT

,{'l:, 3 Open ~ %E = Stop Time Q& k: i1 = few= ! (=

o8 o -
= - - [No - £5 Simulink Library Browser - o X
New &l save Library Signal | Norma |
~ &Pt v Browser Table
i v PREPARE L =
E untitied Bl =
I - B4
2 e ‘unlnled rla
s ==
g @ |® You can now use 'Ciri+." ta search for and perform available actions. More information. c %
g
[
=
=]
O
« ¢
Ready View 2 warnings 100% odel5s
Mgt = 1237 p.m.
- i = o
i O Buscar #"‘ =i n ﬂ [~ « (<] G 6 4 G | Q fs0c ~nGonrw ovosom o

d) CONECTE LOS ELEMENTOS COMO SE OBSERVA EN LA FIGURA6 Y 7.
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Se colocan también los elementos como Signal Builder, que permite construir una sefial
con las caracteristicas deseadas para aplicarla al sistema mecéanico. Ver figura 7.

54 Vi Gipl - Digreen — Somlaion— neiy— Code —Toce b |

-0 & -8 4w

Se afiade un bloque IDEAL FORCE SOURCE que seleccionamos de la misma libreria, este
blogue corresponde a la representacion de la fuerza que actGa en la masa del sistema. >>
SIMSCAPE>> FOUNDATION LIBRARY >> MECHANICAL>>Mechanical Sources
Library, se coloca como indica la figura 8.

©  Crasting and Semoting »

i unttied * ]
Duply Ologom Sevtion Anstyus Cods ook Halp

-0 a He-E o

También se observa un bloque nuevo, que corresponde a Signal Builder, es el bloque
encargado de generar una sefial con las caracteristicas y valor de la fuerza que se desea
aplicar. Ademas, seleccione un bloque nombrado Ideal Translational Motion Sensor, que

es el encargado de detectar la fuerza ejercida en el sistema masa-resorte-amortiguador.
Coloque los osciloscopios, Scope, para observar el comportamiento del sistema en forma
gréfica. En el sistema de Simscape, es necesario hacer adaptaciones de funciones o sefiales
en el dominio del tiempo para sistemas mecanicos, hidraulicos, etc. Para lograr la adaptacion,
se eligen bloques convertidores de sefial, SIMULINK —PS CONVERTER y PS-SIMULINK
CONVERTER. Figura 9.
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En el sistema de Simscape, es necesario hacer adaptaciones de funciones para sistemas
mecénicos, hidraulicos, etc. Para lograr la adaptacion, se eligen blogues convertidores

de sefial, SIMULINK —PS CONVERTER. Observe la figura 10. Los valores que debe asignar
para resorte (k), masa (m) y amortiguador en este ejemplo

son:

k=10

m= 2

b=20

Configure cada blogue correspondiente en el diagrama mecanico.

El siguiente paso es configurar las condiciones iniciales para la simulacién general, vea

la figura 11. Elija SIMULATION>>CONFIGURATION PARAMETERS y se abre una caja
de diélogo. Seleccione SOLVER OPTION> SOLVER odel5s (stiff/NDF) y MAX STEP
SIZE de 0.2. El tiempo para simulacion defina de 0 a 10 s, puede ajustar las veces que sean
necesarias. Estas configuraciones permiten la ejecucion de la simulacion.

P untitled * - Simulink
SIMULATION DEBUG MODELING FORMAT APPS

3 Open ~ oE Stop Time [ 100 i
or ] =i} U %
N 0 S2vE Library Signal |~ | [Normal “) sep Data Logic hd
~ & Print ¥ Browser Teble 5@ Fast Restart Back ~ Inspect Analyzer 5
FILE LIBRARY PREPARE SIMULATE REVIEW RESULTS ry
E untitied ]
H - 4
ile ‘\mummed v| 3
3 =
2w |’D You can now use ‘Ciri+" ta search for and perform available actions. More information < ‘ ]
4
2l
Meshanical
. =
% signal 1
= SimulnPS
T e
&
O
\doat Foros Sourcs
o -
PS-Simulink.
Mass Converter Velogity
P Simulink
Convertert
=
i
«
Ready 100% auto(ade4s)
e = 1217 pom,
- o oo N B
O Buscar P Bl B = )] S ¢+ 3 O WC A B OB N ek O
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SIMULATION DEBUG MODELING FORMAT APPS Feoc8 @ e

100 an - ne

[ Open_ > iR tair, Tim,
d':'lj B s @ c Parameters: untitled/C (Active) - o X _ -
New Lagic Bird's-Eye
- & i Q lAnalyzer Scope
FILE L REVIEW RESULTS z
3 Solver Simulation time = 3
5 & Data Import/Export |
5 ©H ime: . -
% Math and Data Types Start time: (0.0 Stop time: |10.0 %
g @ I: » Diagnostics = ‘ i
ECH . Solver selection %
Hardware Implementation g
@ Model Referencing Type: Variable-step ~ | Salver: |ode15s (stiff/ NDF) -
=3 Simulation Target
» Code Generation ¥ Solver details
overage
Coverag
» HDL Code Generatien Max step size 02 Relative tolerance: |1e-3
Simscape
a . P Min step size: auto Absolute tolerance: |auto
» Simscape Multibody
Initial step size: auto Auto scale absolute tolerance
Solver reset method: |Fast + | Maximum order 54
Shape preservation Disable All |-
MNumber of consecutive min steps: 1
Solver Jacobian method auto |~
Zero-crossing options
Zero-crossing control: |Use local settings ~ | Algorithm: Nenadaptive | -
Time tolerance: 10*128"eps Signal threshold: |auto
Number of consecutive zero crossings: [1000 -
oA
oK Cancel Help Apply
«
Ready 100% ode15s
fillgy G = = = 12:24 p. m.
= O Buscer #"‘ B w B N L] [+ G Q 4 G | 0 fs0c ~GeDAD ooz &

Recuerde guardar el archivo, nombrarlo y dejarlo en una carpeta independiente a la carpeta
de instalacion. En la ventana de comandos, indique la carpeta donde quedan guardados estos
archivos de trabajo para que, al ejecutar, no se repita la pregunta Cambiar direccion de
archivo o agregar trayectoria. Como dato importante, el blogue Signal Builder puede ser
configurado para crear una sefial con caracteristicas especificas. En la figura 12 se observa

la construccion de un pulso rectangular.
3 untitled * - Simulin

4] Signal Builder (untitled/Signal Builder) *

= O Buscar

LB T
_ER it

@ =

: E@ocee+oEOQ T
Se pueden asignar caracteristicas para una sefial triangular, senoidal entre otras como
puntos aleatorios.
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] SmuinePs
_ Comverter
1
senial constante
O
o o
" . , . . )
0 1 2 3 5 6 7 9 10
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v
Click to select, Shift+click to add Pulso (#1) ['YMin YiMax ]
e -
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o b |_‘
posion
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PREGUNTAS
RESPUESTAS

CONCLUSIONES

Y | Se tuvo problemas a la hora de simular en el Matlab 2023b ya que no aceptaba el codigo , el

error marcaba que se tenia que declarar la funcion de tranferencia y que hacia falta un tolbox
para poder solucionarlo se tuvo que buscar otra version de MATLAB en el caso la version

2020b
En esta simulacion también tuvimos problemas a la falta de cosas en la biblioteca

Es correcto, se debe configurar la version, al inicio del
ciclo escolar les comenté ese defecto de Matlab,
actualiza y modifica algunos comandos en cada nueva
version.
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ASIGNATURA INGENIERIA DE CONTROL CLASICO ING. ELECTROMECANICA
DOCENTE BLANCA NICANDRIA RIOS ATAXCA
UNIDAD DE Modelado de sistemas dinamicos No. UNIDAD
APRENDIZAIJE. 2
NOMBRE DE LA 2. Simulacién de circuito RLC conexidn serie y paralelo, empleando Simulink>>Simscape
PRACTICA
ALUMNOS
PARTICIPANTES/No. MORALES HERNANDEZ ODOLFO JARED 191U0135
CONTROL

TAXILAGA MARTINEZ BERSAIN ADRIAN 191U0153

OBJETIVO DE LA

El alumno IDENTIFICARA las caracteristicas de la herramienta Simulink para la representacion de

PRACTICA modelos eléctricos — mecanicos, MANEJARA de forma correcta el software y obtendra
RESULTADOS graficos que se interpretaran para determinar el comportamiento del sistema en el
dominio del tiempo.

ESCENARIO Centro de computo __ 2 HRS DURACION
REPORTE DE PRACTICAS
MATERIALES, -Guia de préctica
HERRAMIENTAS, -Software Matlab Simulink
INSTRUMENTAL, -Herramienta Simmechanics

MAQUINARIAY/O
EQUIPO EMPLEADOS

INTRODUCCION

No cabe duda de que las matematicas son la herramienta imprescindible para el estudio de
cualquier sistema fisico. A la hora de abordar cualquier analisis o disefio del mismo, sera
previamente necesario elaborar un modelo mateméatico que se ajuste lo mas fielmente al
sistema real a estudiar, utilizando para ello las leyes fisicas aplicables de que dispongamos
0, en su defecto, resultados experimentales debidamente tratados. Generalmente, lo que
obtendremos sera un conjunto de ecuaciones diferenciales (no necesariamente lineales ni
invariantes en el tiempo). Que podremos tratar mediante alguno de los métodos ya
conocidos:

» Usando las Funciones de Transferencia (solamente si el sistema es lineal e

invariante con el tiempo).
» Utilizando las Ecuaciones de Estado (que también pueden aplicarse a los sistemas
no lineales).

Con ello SIMULINK nos ayudara a entender un poco mas esto.SIMULINK es una toolbox
especial de MATLAB que sirve para simular el comportamiento de los sistemas dinamicos.
Puede simular sistemas lineales y no lineales, modelos en tiempo continuo y tiempo
discreto y sistemas hibridos de todos los anteriores. Es un entorno grafico en el cual el
modelo a simular se construye clicando y arrastrando los diferentes bloques que lo
constituyen. Los modelos SIMULINK se guardan en ficheros con extension *.mdl.

Los elementos basicos que se utilizan para representar sistemas mecénicos son los
resortes, amortiguadores y masas. Los resortes re- presentan la rigidez del sistema; los
amortiguadores, las fuerzas que se oponen al movimiento, es decir, los efectos de friccion
0 amortiguamiento, y las masas, la inercia o resistencia a la aceleracion. En realidad el
sistema mecanico no tiene que estar hecho de resortes, amortiguadores y masas, sino
poseer las propiedades de rigidez, amortiguamiento e inercia. En estos elementos unitarios
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se puede considerar que la entrada es una fuerza, y la salida un desplazamiento.A esto se
realizara la practica siguente

La teoria de sistemas dinamicos es la base misma de casi cualquier tipo de modelos
basados en reglas de sistemas complejos. Considera que los sistemas de demostracion
cambian con el tiempo, no solo las propiedades estéticas de las observaciones.

Un sistema dindmico es un sistema cuyo estado se especifica de manera Unica por un
conjunto de variables y cuyo comportamiento se describe mediante reglas predefinidas.
Simulacién de Sistemas Dinamicos

Los sistemas dinamicos son modelos matematicos de sistemas que varian a lo largo del
tiempo. Se describen mediante una serie de variables (cuyo valor en un instante determina
el estado del sistema), y un conjunto determinista de reglas que establecen cémo sera el
siguiente estado futuro a partir del actual (por ejemplo, mediante un sistema de ecuaciones
diferenciales de las variables que describen el sistema dinamico). Se utiliza software de
simulacion para simular el comportamiento de sistemas representados por modelos
matematicos. La evolucién en el tiempo de un sistema dinamico se simula calculando los
valores de los estados del sistema dinamico en cada paso de la simulacibn mediante la
utilizacion de algoritmos de resolucién numéricos basados en tiempo o en eventos. El
software de simulacion normalmente incluye herramientas de visualizacién para examinar
la evolucion de los estados del sistema dinamico durante la ejecuciéon de la simulacion.

Los ingenieros y cientificos emplean software de simulacién por varios motivos:

e A menudo es mas facil, mas econdmico 0 mas seguro crear y simular un modelo
matematico de un sistema real que crear y probar un prototipo fisico.

e Si el sistema fisico aun no esta disponible, es posible modelizarlo con mayor o
menor fidelidad como un sistema dindmico, que se podra simular para explorar
diferentes opciones de disefio.

e Si se disefa software de control para dispositivos fisicos, y una vez esté disponible
el sistema real, es posible reducir el esfuerzo dedicado a pruebas con dichos
dispositivos gracias al trabajo previo realizado con los modelos matematicos.

DESARROLLO

Con apoyo del software Simulink >> Simscape, desarrolle un sistema RLC (ver figura 13).
I —— g L1

m S,
VR Vi

Vin
ve | C1 Vout

4




N

ENIER
Woe Ry

I\ 4
INSTITUTO TECNOLO,G'CO SUPERIOR DE mf‘ \
SAN ANDRES TUXTLA QM &
romect”

Ecuaciones representadas por los elementos del sistema de acuerdo con sus
caracteristicas de voltaje (1) y corriente (2).

LVK.- V(I) =V +V, TV e (1)

LCK- (1) =iy Zip =i, cooerseeresrerssoeenen (2)

A partir de la ecuacion 1, se obtiene la ecuacion 3, como se observa, la sefial de
entrada se define como vin(t) y la sefial de salida es el voltaje vc (t), dicho voltaje se
identifica como vout(t)=1/C [ icdt

dig
vin(t) = L=
A la ecuacion (3) se aplica la Transformada de Laplace directamente:

Vin(s) = LsI(s)RI(s) + %I(s) . (4)

1
+Rq+5f%m“m_a)

Vo) 710
Vin(s) (Ls + R+ %) I(s)

Se obtiene una Funcion de Transferencia (5) en el dominio de la frecuencia:
V.(s) 1
= T (5)

V() Ls2+Rs+ T
Se analizara el polinomio del denominador para obtener las raices y con ello los polos de

la Funcién de trasferencia, ec. (6)

F.T.=

1
Ls? + Rs + c= 0 (polinomio del denominador) ... .....(6)
Al polinomio del denominador se le llama Ecuacion Caracteristica de la FT:
R 1
s+ IStie= 0 ecuac.caracteristica ......(7)

Deseamos calcular el o los valores de s, por lo que se despeja s y se obtienen los
valores de las raices (7).

-(87) B2 -3(%c)

2 e, (8)

Otra forma de representar la ecuacion (7) en teoria de circuitos, es como la ecuacién (8),
empleando el concepto de factor de amortiguamiento, ecuacion (9) y frecuencia resonante
(10)

1,2
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s +26o,s+w,” =0 ©)

En donde R, L y C pueden tomar diferentes valores que al aplicarlos en la ecuacion
(8) acentuara el comportamiento hacia alguno de los 3 casos:

1.Caso Sobreamortiguado. Las raices son nimeros reales y son distintas. NO hay
oscilacién en el sistema. Si empleamos el factor de amortiguamiento donde ¢ >1
la respuesta del sistema es sobreamortiguada.

Valores empleados R=1 Ohm, L=1 Henrio y C=10 faradios para un primer caso.
2.Caso Criticamente amortiguado. Las raices son numeros reales e iguales. Valor
de R=100 Ohms, L=0.9 Henrios, C=0.04 faradios.

3.Caso Subamortiguado. Las raices son complejas y conjugadas. Observamos
que ¢ <1.

Valor de R=2 ohms, L=0.1 Henrios y C=0.00009 faradios, variando el valor del
capacitor en los tres casos.

v
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El alumno IDENTIFICARA las caracteristicas de la herramienta Simulink para la representacion de

PRACTICA modelos eléctricos — mecanicos, MANEJARA de forma correcta el software y obtendra
RESULTADOS graficos que se interpretaran para determinar el comportamiento del sistema en el
dominio del tiempo.
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INTRODUCCION

No cabe duda de que las matematicas son la herramienta imprescindible para el estudio de
cualquier sistema fisico. A la hora de abordar cualquier analisis o disefio del mismo, sera
previamente necesario elaborar un modelo mateméatico que se ajuste lo mas fielmente al
sistema real a estudiar, utilizando para ello las leyes fisicas aplicables de que dispongamos
0, en su defecto, resultados experimentales debidamente tratados. Generalmente, lo que
obtendremos sera un conjunto de ecuaciones diferenciales (no necesariamente lineales ni
invariantes en el tiempo). Que podremos tratar mediante alguno de los métodos ya
conocidos:

» Usando las Funciones de Transferencia (solamente si el sistema es lineal e

invariante con el tiempo).
» Utilizando las Ecuaciones de Estado (que también pueden aplicarse a los sistemas
no lineales).

Con ello SIMULINK nos ayudara a entender un poco mas esto.SIMULINK es una toolbox
especial de MATLAB que sirve para simular el comportamiento de los sistemas dinamicos.
Puede simular sistemas lineales y no lineales, modelos en tiempo continuo y tiempo
discreto y sistemas hibridos de todos los anteriores. Es un entorno grafico en el cual el
modelo a simular se construye clicando y arrastrando los diferentes bloques que lo
constituyen. Los modelos SIMULINK se guardan en ficheros con extension *.mdl.

Los elementos basicos que se utilizan para representar sistemas mecanicos son los
resortes, amortiguadores y masas. Los resortes re- presentan la rigidez del sistema; los
amortiguadores, las fuerzas que se oponen al movimiento, es decir, los efectos de friccion
0 amortiguamiento, y las masas, la inercia o resistencia a la aceleracion. En realidad el
sistema mecanico no tiene que estar hecho de resortes, amortiguadores y masas, sino
poseer las propiedades de rigidez, amortiguamiento e inercia. En estos elementos unitarios
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se puede considerar que la entrada es una fuerza, y la salida un desplazamiento.A esto se
realizara la practica siguente

La teoria de sistemas dinamicos es la base misma de casi cualquier tipo de modelos
basados en reglas de sistemas complejos. Considera que los sistemas de demostracion
cambian con el tiempo, no solo las propiedades estéticas de las observaciones.

Un sistema dindmico es un sistema cuyo estado se especifica de manera Unica por un
conjunto de variables y cuyo comportamiento se describe mediante reglas predefinidas.
Simulacién de Sistemas Dinamicos

Los sistemas dinamicos son modelos matematicos de sistemas que varian a lo largo del
tiempo. Se describen mediante una serie de variables (cuyo valor en un instante determina
el estado del sistema), y un conjunto determinista de reglas que establecen cémo sera el
siguiente estado futuro a partir del actual (por ejemplo, mediante un sistema de ecuaciones
diferenciales de las variables que describen el sistema dinamico). Se utiliza software de
simulacion para simular el comportamiento de sistemas representados por modelos
matematicos. La evolucién en el tiempo de un sistema dinamico se simula calculando los
valores de los estados del sistema dinamico en cada paso de la simulacibn mediante la
utilizacion de algoritmos de resolucién numéricos basados en tiempo o en eventos. El
software de simulacion normalmente incluye herramientas de visualizacién para examinar
la evolucion de los estados del sistema dinamico durante la ejecuciéon de la simulacion.

Los ingenieros y cientificos emplean software de simulacién por varios motivos:

e A menudo es mas facil, mas econdmico 0 mas seguro crear y simular un modelo
matematico de un sistema real que crear y probar un prototipo fisico.

e Si el sistema fisico aun no esta disponible, es posible modelizarlo con mayor o
menor fidelidad como un sistema dindmico, que se podra simular para explorar
diferentes opciones de disefio.

e Si se disefa software de control para dispositivos fisicos, y una vez esté disponible
el sistema real, es posible reducir el esfuerzo dedicado a pruebas con dichos
dispositivos gracias al trabajo previo realizado con los modelos matematicos.

DESARROLLO

[ll. Ahora, desarrollara un circuito para obtener la grafica de los casos 1, 2 y 3, empleando
los blogues de Simulink->Simscape el sistema con bloques (ver figura 14) y sustituya los
valores de R, L y C elaborando un diagrama para cada uno de los tres casos. La funcion
empleada como sefial de entrada es Step unitario.
Para graficar Simulink >>Simscape >>SimPowerSystems para localizar los
elementos que formaran su circuito. También puede hacer la busqueda desde la
barra de comandos de Simulink.

a) Localice en el buscador: AC Voltage Source y lleve a la hoja de trabajo
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Series RLC Branch

estos.

]
m ac vol ‘
o

AC Voltage Source

ectalized Te .,,Q, indamental Blocks/Electrical Sources
AC Voltage Sou L

= I
b) El siguiente elemento a buscar es Series RLC Branch

Series RLC Branch

Serles RLC Branch (mask) (link)

Implements a series branch of RLC elements.
=< Use the 'Branch type’ parameter to add or remove elements from the
branch.

1e-3
[ set the (it Open circuit

4
@ AC Voltage Source

Inductor initial current (A):
0

Capacitance (F):

¢) Necesitara 3 bloques Series RLC Branch, y va a configurar cada uno de los bloques,
seleccionando el elemento que requiere utilizar: R, L y C, colocando el valor de

d) Siguiente bloque a utilizar, es Voltage Measurement, coloque de una vez 4 bloques
de estos. Conecte los elementos para organizar el circuito.
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o g

=
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0% RESISTOR CAPACITOR
D 1 1
L’\/\A/ ISR | &
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e) Cologue el elemento Ground y Scopes, a este Ultimo debe configurarlo para tener 4
entradas que le permitan visualizar la gréfica de los elementos R, L y C.

i :

N -

f) Busque el blogue PowerGui, este bloque es necesario siempre que trabaje con
SimPowerSystem; debe colocarlo en la hoja de trabajo en el lugar que guste. No se
conecta al cirtuito.

Continuous

powergui

g) Ha terminado de armar el circuito, guarde su trabajo nombrando el archivo.
Configure la hoja de trabajo en Simulation; si tiene todos los valores de cada
elemento agregado, ejecute el cirtuito. Observe el comportamiento de este. Varie
los datos de RLC segun sea el caso Sobreamortiguado,Subamortiguado o
Criticamente amortiguado.

El arreglo de conexiones puede quedar de la siguiente forma:

=

Scope

Series RLC Branch Seres RLC Branch1 Series RLC Branch2

@ AC VoRage Source D—
3 ch*e Measurement E\}

Continuous

powergui

h) A continuacion, se muestra otra forma de aplicar una entrada no sinusoidal, use los
blogues Controlled Voltage Source y una funcién Step.
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E untitied o ]
k=l
g untitled 3,
s B
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_> RESISTOR
100% Il compiling VariableStepAuto

Compiling : Evaluating block parameters: Completed
Okddp.m.

&= O suscr ﬂ': i _L 8 = « (<] G e ig! 0 dac ~Gom iz 01/06/2023
El siguiente diagrama corresponde al ejemplo del caso Sobre amortiguado; se
agregaron mas elementos scope para observar el comportamiento independiente

de cada elemento, R, L y C. La funcién aplicada como entrada es escaldn unitario.

4 senoidal * - Simulink

- X
e 0. e

SIMULATION DEBUG MODELING FORMAT APPS SCOPE
3 Open ~ D Stop Time | 100 o) o
2 0 af B emle g @ b i
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~ & Print Browser Table B Fast Restart Back - Forward Inspector Analyzer Scope
FILE LIBRARY PREPARE SIMULATE REVIEW RESULTS a
F sencidal = |3
8
£ | ® [Falsencidal -3
2 z
- =il 5
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=3 1
“ e ] :
RESISTOR INDUCTOR CAPACITOR | E
O
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powergul
« v
Ready 109% auto(ode4s)
:22 p. m.

W O suscr #"’ H = B e « C G @ 4 G v | Q o 29°C Agabﬁq")g?/umuzs -

En la figura 13 se observa el comportamiento de cada elemento al aplicar una funcion
escalon unitario. Al nombrar los blogues de medicion, esta etiqueta se conserva en el scope

identificando la curva de la resistencia, el inductor y el capacitor.
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llustracion 2 Grafica que muestra el comportamiento del voltaje en los elementos R, L z C ante una entrada

RESULTADOS Valores empleados R=1 Ohm, L=1 Henrio y C=10 faradios
e
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Realicen una descripcién mas concreta y completa de
las graficas.
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En la figura 13 se observa el comportamiento de cada elemento al aplicar una funcién
escaldn unitario. Al nombrar los bloques de medicion, esta etiqueta se conserva en el scope
identificando la curva de la resistencia, el inductor y el capacitor.

4. Scope2 - X
File Tools View Simulation Help ~

G- B0 P = |- F -

Ready Sample based |T=10.000

e = s 10:028. m.
= O Buscar ’*‘("' B = & [~ @ (<] G ¢ <4 G L 9 -. BC A~ GOD 7Y uynﬁfazurga L

llustracion 3 Gréfica que muestra el comportamiento del voltaje en los elementos R, L y C ante una entrada

V. Realice los pasos anteriores pero el sistema RLC lo va a conectar en paralelo.Observe el
comportamiento del sistema. Escriba sus conclusiones en un reporte de practicas. Emplee
bibliografia especializada (libros) para sustentar su explicacion.
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Para este caso, el sistema RLC al conectarse en paralelo en Simscape, requiere una
resistencia muy pequefia entre la fuente de alimentacion y los elementos, por lo que
inmediatamente se coloca un R=0.001 Ohms. Esto es porque al hacer la simulacion, sin la
resistencia marca error, para la version 2017b de Matlab.
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llustracion 4Figura 17. Grafica de la respuesta del circuito RLC conexion en paralelo.
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PREGUNTAS Y
RESPUESTAS

CONCLUSIONES

La respuesta natural de un circuito con un resistor, un inductor y un capacitor (RLC) puede
tomar tres formas diferentes, dependiendo de los valores especificos de sus componentes.
Existen dos tipos de circuitos RLC, en serie 0 en paralelo, segun la interconexion de los tres
tipos de componentes. EI comportamiento de un circuito RLC se describe generalmente por
una ecuacion diferencial de segundo orden (en donde los circuitos RC o0 RL se comportan
como circuitos de primer orden).

Con ayuda de un generador de sefiales, es posible inyectar en el circuito oscilaciones y
observar en algunos casos el fendbmeno de resonancia, caracterizado por un aumento de
la corriente (ya que la sefial de entrada elegida corresponde a la pulsacion propia del
circuito, calculable a partir de la ecuacién diferencial que lo rige).

Los circuitos RLC son generalmente utilizados para realizar filtros de frecuencias, o de
transformadores de impedancia. Estos circuitos pueden entonces comportar
multiples inductores y condensadores: se habla entonces de «red LC».

Un circuito LC simple es denominado de segundo orden porque su funcién de transferencia
comporta un polinomio de segundo grado en el denominador.

-



https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_RC
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_RL
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https://es.wikipedia.org/wiki/Resonancia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Inductor
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INGENIERIA DE CONTROL CLASICO

LISTA DE COTEJO PARA CASOS DE ESTUDIO Y EJERCICIOS 50 %

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE SAN ANDRES TUXTLA

U3 RESPUESTA DINAMICA

NOMBRE DEL DOCENTE: Blanca N. Rios Ataxca FECHA: 24 Mayo de 2023

NOMBRE DE (LOS) ALUMNO (S): Bersain Adrian Taxilaga Martinez — 191U0153 y Rodolfo Jared Morales Hernandez -
191U0135

TEMA DE ESTUDIO: SISTEMAS DE PRIMER ORDEN

INSTRUCCION

Revisar los documentos o actividades que se solicitany marque en los apartados “Sl” cuando la evidencia a evaluar se
cumple; en caso contrario marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” ocuUpela cuando tenga que hacer
comentarios referentes a lo observado.

VALOR DEL CARATERISTICA A CUMPLIR CUMPLE OBSERVACIONES
REACTIVO % (REACTIVO) ql nOo | YREAL
1 Portada: Nombre de la escuela (logotipo), Carrera,

Asignatura, Profesor, Alumnos, Matricula, Grupo,
Tema a desarrollar, lugar y fecha de entrega.

1 Redaccion: Tipo de letra arial. Titulo en mayUsculas No.
12, Subtitulos en mayusculas No. 11, Nombres de
tablas y figuras No.10, contenido en minudsculas
No.12, interlineado de 1.15).

2 v El trabajo contiene los ejercicios propuestos para su
resolucion.

v" Aplica los conocimientos relacionados con la identificacion
2 de una funcion de transferencia expresada como funcion
directa o con realimentacion.

v Aplica una funcién de entrada (ESCALON, RAMPA,
2 IMPULSO) a la G(s) y desarrolla el ejercicio matematico
hasta obtener la respuesta de salida del sistema.

- Comprende el concepto de funcién de transferencia
conexién directa y en realimentacion.

2 - Identifica la realimentacion en una FT y expresa el
término correctamente al relacionar la sefial de salida
con la sefial de entrada.

3 v El desarrollo lo realiza mostrando el procedimiento
matematico necesario paso a paso.

3 Puntualidad y Limpieza y. Uso de su creatividad paral
reunir y organizar la informacion, manejo de imagenes.
Evite copiar y pegar el trabajo de otro compafiero o
compariera.

2 Medios de presentacion: Utiliza software u otras
herramientas como libreta de apuntes, hojas blancas y
fotografia digital del trabajo, para presentar la actividad.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

VALOR DEL
REACTIVO %

CARATERISTICA A CUMPLIR
(REACTIVO)

CUMPLE

Sl

NO

%REAL

OBSERVACIONES

4

v' El trabajo contiene los ejercicios propuestos para su
resolucion.

v Aplica los conocimientos relacionados con la identificacion

4 de una funcion de transferencia de segundo orden.

v’ Identifica los parametros que se observan en la gréafica de
la respuesta obtenida al aplicar una funcién escalén

4 unitario como sefial de entrada.

4 - Identifica los parametros A, (€), ®n, ® (®q) en laFT.

- Identifica la FT y cuantifica los parametros Tr, Tp, MP y

4 Ts.

4 - Realiza la gréfica de la respuesta de la FT del sistema

y nombra los parametros Tr, Tp, MP y Ts en ella.

2 v El desarrollo lo realiza de forma manual o empleando
software (Matlab) y otras herramientas digitales para
simulacion, por lo que el trabajo presenta el procedimiento
matematico necesario.

2 Puntualidad y Limpieza y. Uso de su creatividad para|

reunir y organizar la informacién, manejo de imagenes.
Evite copiar y pegar el trabajo de otro compafiero o
compafiera.

2 Medios de presentacién: Utiliza software u otras

herramientas como libreta de apuntes, hojas blancas y
fotografia digital del trabajo, para presentar la actividad.
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