Anexo


En esta sección hablaremos sobre la determinación de algunas ecuaciones y pruebas realizadas sobre el proyecto.

Sensores


La determinación de la ecuación de transferencia de los potenciómetros viene dada por la siguiente relación
:

         R =  

     Rmax.     max.

Controladores


En esta sección se darán las ecuaciones de transferencia de los controladores
. Se hace la aclaración que la ganancia variable Rv adquiere el valor de 1 K (la ganancia será siempre unitaria).

Los controladores utilizados nos arrojan las siguientes ecuaciones de transferencia:

Proporcional

           R4      R1
           R3      R2

          1K   1 K
          1 K  1 K
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Como se observa la ganancia es unitaria, la determinación del valor de ganancia depende de R4 que es donde se encuentra el potenciómetro.

Proporcional-Derivativo

  R4     R2   [(R1) (C1s)+1]

  R3     R1 

1 K   1 K   [(1 K10µF)s+1]

1 K   1 K 
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Se observa que la ganancia es de 1.01. La ganancia es determinada por el inversor de signo, es decir, se varía R4.

Red Adelanto-Atraso

R6  R4  [(R1R3C1s)+1] [(R2C2s)+1)]
R5  R3  [(R1)(C1s)+1)] [(R2+R4)(C2s)+1]

1K  1 K  [(1 K1 K10µFs)+1] [(1 K10µFs)+1)]
1 K 1 K  [(1 K10µFs)+1)] [(1 K1 K10µFs)+1]
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La ganancia es unitaria en este caso. La resistencia que nos determina la ganancia se encuentra en el inversor de signo y es  R6.

El diferenciador es el punto de suma en el sistema, y se constituye de el siguiente arreglo de resistencias con el amplificador operacional:
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Para mayor información acerca de controladores, diríjase a:

a) Capítulo 5 y 7 de “INGENIERÍA DE CONTROL MODERNA”, Tercera edición, de OGATA.

b) Capítulo 16 de “RETROALIMENTACIÓN Y SISTEMAS DE CONTROL”, segunda edición, de DISTEFANO..

c) Capítulo 10 de “SISTEMAS MODERNOS DE CONTROL: TEORÍA Y PRÁCTICA”, segunda edición, de DORF.

Servomotor


Un motor de corriente directa cae en los del tipo de Imán Permanente, Corriente Directa (IPCD), los cuales utilizan un arreglo de electroimanes (estator y rotor) y conmutadores para crear movimiento y romper las líneas de flujo magnético que se crean.


Un servomotor es un dispositivo de lazo cerrado. Dada una señal, se auto-ajusta hasta que iguala la señal. Si las condiciones cambian (como por ejemplo la fuerza externa que es aplicada al rotor, el motor cambia hasta igualar la señal.


Los motores de corriente directa tienen dos características especiales: la velocidad del motor es proporcional a el voltaje aplicado al motor, y la torca de salida (esto es la fuerza que produce la rotación) del motor es proporcional a la corriente que el motor drena de la fuente. En otras palabras, mientras más voltaje, mayor velocidad; mientras mas torca, mayor consumo de corriente.

Las ecuaciones muestran estas relaciones, las cuales son las que se utilizaron para determinar algunos parámetros del motor utilizado:

RPM = (Kv)(Volts)

Torca = (Kt)(Amperes)

Las unidades de Kv son revoluciones por minuto por cada volt aplicado y Kt son onzas-pulgada por cada ampere aplicado. Kv es conocida como la constante de velocidad del motor. Kt es conocida como la constante de torca del motor.

Para determinar Kv es necesario un tacómetro y un voltímetro. Primero hay que aplicar un voltaje suficiente para que el motor gire rápidamente. Después hay que medir las revoluciones por minuto y el voltaje aplicado y aplicar esta fórmula
:

     Kv = RPM2 – RPM1
   Volts2 – Volts1
Primer medición: Kv = 973.4 RPM/Volt

	RPM
	1052
	2992

	Volts
	2.037
	4.03


Segunda medición: Kv = 1119 RPM/Volt

	RPM
	2104
	4342

	Volts
	3.05
	5.05


La razón por la cual se tomaron dos mediciones y se sacó su promedio es que si se determina con una sola medición la constante, a la otra medición debe salir igual (puesto que es una constante). Si no son iguales, pero se acercan mucho, se aplica el promedio entre ambas. Para tener una constante mas exacta, se pueden hacer mas mediciones y sacar su promedio.


Todos los motores de corriente directa de imán permanente tienen la propiedad física de que el producto de la constante de velocidad y la constante de torca en igual a 1352. De esta manera es posible determinar la torca del motor:

Kt =    Kv  






         1352

por lo tanto:






Kt = 1046.2






          1352






Kt = 0.7738 (RPM/Volt)(oz-in/amps).

El siguiente paso es determinar la resisitencia interna del motor. Esto se realiza de la siguiente manera:

1. Detener el rotor del motor de una manera que no gire (con alguna prensa).

2. Aplique un pequeño voltaje al motor (un valor muchísimo mas pequeño que al que opererá).

3. Mida la corriente y voltaje que pasan a través del motor.

4. Calcule la resistencia interna con la fórmula de la ley de Ohm.

Se recomienda realizar varias mediciones y sacar su promedio, que fue lo que el equipo realizó con el fin de tener una mejor aproximación.

	Voltaje (volts)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Corriente (amperes)
	0
	0.083
	0.2
	0.32
	1.76
	3
	3.44



Al sacar el promedio de todas las lecturas, se llegó a la conclusión de que el valor de la resistencia interna del motor es de 6.1821.


Otro parámetro importante acerca del motor es la corriente sin carga del motor, ya que a esta corriente se tomará el valor necesario para que las baterias suministren esa corriente.

Para determinar la corriente sin carga es necesario aplicar incrementos de voltaje al motor y medir su corriente (el rotor debe estar sin carga y libre para girar), cuando la corriente sea algo constante a pesar de los incrementos de voltaje, ese es el valor buscado.


La corriente sin carga del motor utilizado es de 0.24 Amperes; un valor que si nos proporciona nuestro arreglo de transistores.

Engranes


La reducción de velocidad es muy simple de determinar, simplemente se divide el número de dientes del engrane amo (el primero) con el esclavo (el que esta conectado al primero).


La fuerza de empuje es inversamente proporcional a la velocidad del motor, por lo tanto, la fuerza que se produce por la reducción de la velocidad es el inverso de la reducción.

� DORF, “SISTEMAS MODERNOS DE CONTROL: TEORÍA Y PRÁCTICA”, segunda edición, capítulo 2, tabla 2.6, pag. 54


� OGATA, “INGENIERÍA DE CONTROL MODERNA”, tercera edición, capítulo 5, tabla 5.1, pag. 270.


� Para mayor información en este tema, dirigirse al capítulo 4 (motor selection and performance) de “BUILD YOUR OWN COMBAT ROBOT”.





PAGE  
17

