20 INGENIERIA INDUSTRIAL
TEORIA DE CIRCUITOSY SISTEMAS

PRACTICA 2 LABORATORIO: IDENTIFICACION SERVOMOTOR

OBJETIVOSDE LA PRACTICA freno
Comprender el proceso general a seguir para la i
identificacion de un sistema: [

v" modelado tedrico Q

v medidas experimentales \ B

Modelar el comportamiento del conjunto motor-freno \ \ |

de la préctica en cuanto a dos variables de salida: I motor
0 Velocidad alcanzada por el motor

0 Intensidad consumida por el motor

1. IDENTIFICACIONESA REALIZAR

Primeraidentificacioén:

Variable de entrada: tension aplicada al motor
Variable de salida: velocidad en el gje del motor

El objetivo serd obtener la funcidn de transferencia que relaciona la tension aplicada al motor con la
velocidad del mismo:

V(s) —f GiS) |— w(y

Segunda identificacién:

Variable de entrada: tension aplicada al motor
Variable de salida: intensidad en los devanados del motor

El objetivo serd obtener la funcidn de transferencia que relaciona la tension aplicada al motor con la
intensidad que circula por sus devanados:

V() —» GaS) |— (g
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2. RESULTADOS TEORICOSPREVIOS

G1(s): relacion voltaje/velocidad de giro

De acuerdo con los desarrollos llevados a cabo en |a préctica realizada anteriormente con el servomotor,
lafuncidn de transferencia Gy(s) tiene el siguiente aspecto:

K,/(K.K, +RB) <
1+ SR‘]/(KPKV + RB) W(S) V(S) — 1+Ts —> W(S)

V(s) —»

Las variables que intervienen en la funcién de transferencia son:

Kp: constante de par del motor

Ky: constante de velocidad del motor (relacion velocidad / fuerza €l ectromotriz)

R: resistencia de los devanados del motor

J: momento deinerciadel conjunto motor-freno

B: coeficiente de rozamiento viscoso del freno (se supone constante durante cada experimento)

Y los coeficientesK y T equivalen a

K:L
K, XK, + RxB
T = RxJ
K, XK, + R

Los desarrollos de la préctica anterior también nos llevaban a representar la respuesta ante entrada escalén
correspondiente a una funcion de transferencia de primer orden como la obtenida; en otras palabras: como
se comportalavelocidad del motor si se incrementa bruscamente la tension que se aplicaa mismo:

v(t) A 70 A

4

»
»

0 t (seg) o T t (seg)

sefial de entrada: escalén detension sefial de salida: cambio velocidad motor

Por lo tanto, el experimento a realizar consistira en aplicar un escalon de tensién a motor y observar el
comportamiento de la velocidad del gje. A partir de la gréfica obtenida en el osciloscopio, se podran
determinar los valores paralos coeficientesK y T.
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G2(s): relacion voltaje/intensidad en los devanados

De acuerdo también con los desarrollos llevados a cabo en la practica anterior, la funcién de transferencia
G,(s) tiene el siguiente aspecto:

B 1+s]/B 1+Tys
X N-

V(S) = Re+KK, +RJRB+KK,) [—> 19 V(O —» KX = —>I(9

Las variables que intervienen en la funcion de transferencia son conocidas del ejemplo anterior.

Y los coeficientesK, Ty, y Tp equivalen a

K= B T, =2 Tz

RB+ KK, B P RB+K.K,

Los desarrollos de la préctica anterior también nos llevaban a representar la respuesta a escaldn
correspondiente a una funcién de transferencia de primer orden con un cero como la obtenida; en otras
palabras. qué sucede con la intensidad que circula por los devanados del motor s se incrementa
bruscamente la tension que se aplica a mismo:

v(t) A 2

KTnTo

Io.esz K(TnTo-1)

» »
» v »

0 t (seg) 0 To t (seg)

sefial de entrada: escalén detension sefial de salida: incremento deintensidad

Por lo tanto, el experimento a realizar consistird en aplicar un escalon de tensién a motor y observar el
comportamiento de laintensidad. A partir de la gréfica obtenida en el osciloscopio, se podréan determinar
los valores paralos coeficientesK, Ty y Top.

3. OBTENCION DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA G4(s)

En este experimento introduciremos una entrada de tipo escalén (variacion brusca de la tensién aplicada
al motor) y comprobaremos su efecto. A partir de las gréficas reales obtenidas podremos verificar si el
comportamiento previsto tedricamente se gjusta a larealidad y ademés podremos obtener valores paralos
parametrosK y T de lafuncion de transferencia.

¢Como introducir un escalon de voltaje al sistema?

En la préctica anterior comprobamos cémo era posible introducir una sefial cuadrada al motor. Esta sefial
esta accesible en la regleta de conexiones, en e conector ‘Generador de sefiales. sefial cuadrada’ y
tiene un aspecto similar al que se muestra en la figura siguiente: sus valores extremos son +10y 10V y
su frecuencia es gjustable desde el equipo.
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Lavelocidad que toma el motor cuando es excitado con una sefial de ese tipo, puede ser visualizada en el
osciloscopio (esta sefial esta accesible en laregleta de conexiones, en el conector ‘ Tacogener ador: sefial
positiva’) v tiene un aspecto similar a siquiente:

NOTA: pueden mostrarse las dos sefiales simultaneamente utilizando los canales 1y 2 del
osciloscopio. Esto ayuda a comprobar larelacion entre laentraday lasalidadel sistema

A la vista de la segunda figura puede afirmarse que la velocidad del motor alcanza el régimen
per manente antes de lallegada de un nuevo pulso. Esto sucedera siempre que lafrecuencia de los pulsos
sea suficientemente lenta (el motor tiene tiempo de estabilizarse).

Por tanto, puede considerarse cada cambio en la tension aplicada @ motor como un escalén de valor 20V
(paso de —10V a +10V) o de valor —20V (paso de +10V a—-10V). Y lagréfica de la velocidad del motor
lo que nos esta mostrando es larespuesta a ese escalon.

El aspecto de la respuesta del motor confirma que €l sistema se comporta tal y como se calculé
tedricamente y permite tomar medidas para determinar los parametros de la funcién de transferencia. Los
valores K'=20K (respuesta a un escalén de amplitud 20V) y T se pueden medir sobre un periodo
cualquierade la sefial de respuesta, tal y como se indica a continuacion.

Un periodo cualquiera de la sefial de respuesta representa |a respuesta ante un escalon de 20 unidades (de
-10V a +10V) dd sistema. Tal y como indica el dibujo, sobre ese gréafico se puede medir €l vaor final
(K") y la constante de tiempo (T), esta tltima calculada como €l tiempo que tarda la sefia en alcanzar €
63.2% del valor final:

\ 0.632.K’ k f—L
A4 :

—sl7h—
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Nota: €l valor de K’ debera ser dividido por 20 para obtener K dado que la entrada es un escaldn de 20
unidades y no un escalén unitario.

PRUEBA 1: DETERMINACION DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA G.(S)

Se obtendran las medidas experimental es necesarias para poder calcular lafuncidn de transferencia Gy(s).
Del desarrollo tedrico previo se llegd a una expresién de Gy(s) en la que aparece € término B o
rozamiento viscoso. El valor del rozamiento dependera de la posicién del freno y, por tanto, para distintas
posiciones del freno se obtendran también distintas funciones de transferencia.

Para la préctica, se obtendran tres funciones de transferencia correspondientes a tres posiciones del freno:

Frenado méaximo
Frenado medio
Frenado minimo

El procedimiento que seguiremos, para cada una de las posiciones del freno, sera el siguiente:

Aplicar a motor la onda cuadrada de tensiones (conectar la sefial ‘Generador de sefiales. sefial
cuadrada’ alaentrada‘Amplificador: entrada positiva’).

Ajustar €l valor de la frecuencia de la sefial cuadrada a minimo valor posible, de modo que nos
aseguremos de que el motor alcanza el régimen permanente entre dos pulsos

Registrar la velocidad de salida del motor en el osciloscopio (desde el conector ‘ Tacogenerador:
sefial positiva’ de laregleta de conexiones)

Medir, sobre esa gréfica del osciloscopio, los valores necesarios para obtener los parametros de la
funcion de transferencia.

NOTA: ala hora de considerar la sefial de salida proveniente del tacogenerador, se debe tener presente
gue lo que se mide en la grafica del osciloscopio son valtios, y los datos que realmente se desea conocer
para la obtencion de la funcién de transferencia son datos de velocidad en RPM. Larelacion entre voltios
y RPM se obtuvo en la practica anterior.

Ejercicio:
Apuntar |os valores experimental es obtenidos para cada valor del freno.
Obtener funciones de transferencia acordes con esos datos.

Representar en Matlab o Simulink las funciones de transferencia obtenidas y comprobar que
responden de la forma que se ha obtenido experimentalmente a un escal6n de 20V.

4. OBTENCION DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA Gx(9)

Al igual que antes, introduciremos una entrada de tipo escal6n (variacion brusca de la tension aplicada al
motor) y comprobaremos su efecto. A partir de las gréficas reales obtenidas podremos verificar si €
comportamiento previsto tedricamente se gjusta alarealidad y ademés podremos obtener valores paralos
parametros K, Ty y Tp de lafuncién de transferencia.
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¢Como introducir un escalon de voltaje al sistema?

Al igua queen el gercicio anterior, utilizaremos la sefial cuadrada disponible en la regleta de conexiones:

-10

Laintensidad que consume el motor cuando es excitado con una sefial de ese tipo, puede ser visualizada
en €l osciloscopio (esta accesible desde la maqueta, en laborna ‘ Armature Current’) y tiene un aspecto
similar a siguiente:

|/ _

NOTA: pueden mostrarse las dos sefial es simultaneamente utilizando los canales 1y 2 del
osciloscopio. Esto ayuda a comprobar larelacion entre la entraday lasalidadel sistema.

A lavistade la segunda figura puede afirmarse, igual que en €l caso anterior, que laintensidad consumida
por e motor alcanza € régimen permanente antes de la llegada de un nuevo pulso. Esto sucederd
siempre que la frecuencia de los pulsos sea suficientemente lenta (el motor tiene tiempo de
estabilizarse).

Por tanto, puede considerarse cada cambio en la tension aplicada al motor como un escalén de valor 20V
(paso de—10V a+10V) o de valor —20V (paso de +10V a-10V). Y lagréficadelaintensidad consumida
por el motor lo que nos esta mostrando es larespuesta a ese escal on.

Como aspecto a considerar, cabe sefidlar los picos de intensidad que se producen. Estos picos lo que
reflejan es que el consumo es maximo en los momentos en que se obliga a motor a cambiar de sentido de
giro, de modo similar acdmo el consumo también es maximo en el momento de arrangque de un motor.

El aspecto de la respuesta del motor confirma que € sistema se comporta tal y como se calculé
tedricamente y permite tomar medidas para determinar los pardmetros de la funcion de transferencia. Los
valores K'=20K (respuesta a un escalon de amplitud 20V), Ty y Tp se pueden medir sobre un periodo
cualquierade la sefial de respuesta, tal y como se indica a continuacion.
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Un periodo cualquiera de la sefial de respuesta representa la respuesta ante un escalon de 20 unidades (de
-10V a +10V) de sistema. Tal y como indica el dibujo, sobre ese gréafico se puede medir € vaor final
(K’) el valor de pico (K'-Tn/Tp) Yy la constante de tiempo (T), esta Ultima calculada como el tiempo que
tardalasefial en acanzar e 63.2% de lavariacion exponencial:

A

0.632:K’ (Tn/Tp-1)

K’ Tn/Tq

A4 A

f R EN

v

—

Nota: el valor de K’ debera ser dividido por 20 para obtener K dado que la entrada es un escaln de 20
unidades y no un escalén unitario.

PRUEBA 2: DETERMINACION DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA G4(S)

Se obtendran las medidas experimental es necesarias para poder calcular la funcidn de transferencia Gx(s).
Al igua que con la funcion Gy(s), €l desarrollo tedrico previo lleva a una expresion de Gx(s) en la que
aparece el término B 0 rozamiento viscoso. El valor del rozamiento dependera de la posicion del freno y,
por tanto, para distintas posiciones del freno se obtendran también distintas funciones de transferencia.

Parala préctica, se obtendrén tres funciones de transferencia correspondientes a tres posiciones del freno:

Frenado méaximo
Frenado medio
Frenado minimo

El procedimiento que seguiremos, para cada una de las posiciones del freno, sera el siguiente:

Aplicar a motor la onda cuadrada de tensiones (conectar la sefial ‘Generador de sefiales: sefial
cuadrada’ alaentrada‘Amplificador: entrada positiva’).

Ajustar el valor de la frecuencia de la sefial cuadrada a minimo valor posible, de modo que nos
aseguremos de que el motor alcanza el régimen permanente entre dos pul sos

Registrar la intensidad consumida por e motor en el osciloscopio (desde la borna Armature
Current de la maqueta)

Medir, sobre esa gréfica del osciloscopio, los valores necesarios para obtener los parametros de la
funcion de transferencia.

NOTA: En este caso el valor de la sefid medida en voltios coincide con e valor de la intensidad en
amperios, yaque laborna Armature Current nos proporciona una sefial con larelaciéon 1A/1V.

Ejercicio:
Apuntar |os valores experimentales obtenidos para cada valor del freno.

Obtener funciones de transferencia acordes con esos datos.

Representar en Matlab o Simulink las funciones de transferencia obtenidas y comprobar que
responden de laforma que se ha obtenido experimental mente a un escalén de 20V.
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ANEXO: SENALESDISPONIBLESEN LA REGLETA DE CONEXIONES

SENAL N° conector
Encoder absoluto:  hit 0 1
bit 1 20
bit 2 2
bit 3 21
bit 4 3
bit 5 22
Encoder incremental: sefial desfasada 4
sefial sin desfasar 23
referencia 5
Comando PWM 24
Activaldesactivafallos: sefial +10V 6
potenciémetro 25
amplificador 7
tacogenerador 26
encoder incremental 8
encoder absoluto 27
Fuente de alimentacién: -15V 9
+15V 28
-10V 10
+10V 29
oV 11
+5V 30
Potenciometros: €je motor 12
gereferencia 31
referencia-motor (sefid de error) 32
Amplificador: entrada negativa 14
entrada positiva 33
sefia cero 34
Tacogenerador: sefid negativa 16
sefial positiva 35
Generador de sefiales: sefial triangular 17
sefial cuadrada 36
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