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1) Se considera el sistema posicionador '—11‘
de la figura. Consiste en una barra de M - K,b N
i o e e S
sometida a la accion de una fuerza x N ¢

L. Ia
magnética, un resorte de constante K y

un amortiguador de constante b. La
corriente I circula por las N espiras de
la bobina arrollada en torno al nicleo.
Hipétesis:

- Se considera que para el hierro p = o y que no hay flujo de fugas.

- Para el aire, la curva B(H) es lineal

- El resorte tiene longitud naturald. (x =d paraI=0).

- La seccién del hierro es constante de valor S y el gap entre el hierro y la barra mévil vale g.

a) Encontrar las ecuaciones que rigen la dindmica del sistema.

b) Linealizar el sistema en torno del punto de equilibrio xg, I .



Modelado

Segunda ley de Newton aplicada la barra mévil:
Mx = —bx — k(x—d)+ F
donde F es la fuerza magnética.

Si la corriente | se mantiene impuesta mediante un agente externo,
se puede probar que F = (VU),, siendo U la energia almacenada

en el campo magnético.
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En este caso,
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Calculo de la energia magnética
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Integrando a lo largo del circuito ntonces
magnético: ”_ NP2
1 2R
12
a 2¢ R donde
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De la ley de Ampere: NI = R¢



Ecuacién del movimiento y rep. en variables de estado
Ecuacién del movimiento:

212
M5 = —bx—k (x — d)+F donde F = (8U> = 2(“‘)5’\”
I

Ox g—l—L—X)2

Representacién en variables de estado:

1R (-
W =s([3]-11) -1 9]

Entrada: [l]

Estado: [x X]
Salida: [x]

T



Puntos de equilibrio

Los puntos de equilibrio surgen de las soluciones de:

= (B-0) = [ e,

ot =hle-d)

r X

Dependiendo de / puede haber 0, 1 6 2 puntos de equilibrio.



Los puntos de eq. (xo, lp) verifican: F (xp, b)) = Fr (x0)

Ademas, a partir del estudio grafico:

Dos puntos de eq.: x; y xgr Un punto de eq.: XSE
Verifican: Verifica:
oF , _ oF , 4
$(X0’10)<k a(xo,lo):k
oF
() > k
donde )i
6i(x ) = oSN<1
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En cualquier caso, para que un punto de equilibrio xp tenga sentido
en el contexto del ejercicio, debe cumplirse:

xp < L



Linealizacion




Funcidn de transferencia

Aplicando transformada de Laplace (con cond. iniciales nulas):
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i Para cudl punto de equilibrio pretendemos usar la linealizacién?



