Leccion 2: Analisis de un sistema dinamico

Resumen

Como sistema dinamico se utiliza un
dispositivo de medicion eléctrica
(amperimetro). Si no fluye corriente
eléctrica, el valor medido indicado es
cero. El medidor esta disefiado de tal
manera que la indicaciéon aumenta
proporcionalmente a la corriente.
Esto se aplica practicamente a

cualquier instrumento de medicion.
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Instrumento de medicion como sistema
dinamico

Una bobina giratoria de alambre de
cobre se encuentra en el campo de un \\\\\\\\\ | ”//////
iman permanente. Dos muelles espirales §
sirven tanto para el flujo de la corriente
eléctrica como para el retorno a la
posicion de reposo. El flujo de corriente
causa que la fuerza de Lorentz
intervenga sobre los conductores de la
bobina. Esto tiene como consecuencia
gue la bobina gire en el campo del iman
contra la fuerza de los muelles hasta que
la fuerza de Lorentz es igual a la fuerza
de restablecimiento, que depende del
angulo.

Corriente eléctrica
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Principio de funcionamiento

Torque debido a la fuerza de Lorentz

Miorentz =27 Frorentz =2-1r-n-1-1-B
Torque debido a la muelle espiral

Mmuene =D - a

r:radio F:Fuerza n:numero de bobinados [:longitud del conductor
I: corriente eléctrica B:campo magnético D:constante del muelle
a:angulo de giro

La deflexion del indicador es

a=2~r~n~l~l~5 - a~1

Para obtener mediciones precisas, es fundamental que las desviaciones de |la
linealidad sean lo mas pequefias posible.
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Diseno del dispositivo

El efecto de los parametros del disefio debe ser
analizado para conseguir que las leyes fisicas se
reproduzcan lo mas fielmente posible. De esto se
pueden derivar los mejores valores de una
configuracién (niveles de los parametros), que tienen el

mayor indice SNR.

Los parametros pueden ser: el espacio de aire respecto

al iman permanente, el numero de vueltas de |la bobina

(resistencia eléctrica interna), las dimensiones de un

nucleo cilindrico de hierro suave en la bobina (alta

a=y
sensibilidad), el tipo de aleacion metalica del muelle | =M
espiral. y=pM
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Objetivo de los experimentos

La intencion de un analisis de los efectos de los parametros es realizar una
relacion lineal entre la corriente eléctrica, por ejemplo, de 0 - 50 mA en una escala
de 0 - 90°.

Con 4 parametros a 3 niveles y 3 valores del seial (corriente eléctrica), el
ortogonal array L4 hay que aplicar tres veces. El angulo de giro como respuesta
del sistema debe medirse con exactitud.

La corriente eléctrica como sefial de entrada también tiene que ajustarse con
precision.

Todos los datos para su analisis se convertiran a SNR y SEN. Para obtener los
mejores resultados, haga que el indice SNR sea lo mas grande posible mientras

ajusta la amplificacion (= sensibilidad) para calibrar |a escala con precision.



Diseno experimental

Tabla de  Parimetos | Nivell | Nivel2 | Nivel3 |

, A: Distancia entre el 1mm 0.5 mm 0.2 mm
param etros iman y la bobina
B: Numero de 100 200 500
vueltas de la bobina

C: Dimensiones de un nucleo 12 mm 8 mm 4 mm

de hierro suave en la bobina

D: Aleacion metalica del acero latéon bronce
muelle espiral

Diagrama de datos

il 1 il 1 1 y1l y12 y13
2 1 2 2 2 y21 y22 y23
3 1 3 3 3 y31 y32 y33
4 2 il 2 3 y4l yd2 y43
5 2 2 3 1 y51 y52 y53
6 2 3 1 2 y6l y62 y63
7 3 1 3 2 y71 y72 y73
8 3 2 1 3 y81 y82 y83
9 3 3 2 1 y91 y92 y93
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Datos experimentales

Los indices SNR y SEN que se calculan a partir de los datos experimentales

(deflexién del indicador en grados) para la evaluacion.

DA smA  15mA somaA

1l 1111 2,1 146 72.6
2 1222 6.7 18 65
3 1333 9,3 16.2 66.4
4 2123 9.2 24 88.2
5 2231 6.3 17.8 66
6 2512 7.4 20.2 72.4
7 2i52 3.4 12 48
8 3218 8 24.6 82
9 ss2l ol 274 90.6
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Grafica de los datos experimentales

Visualizacion grafica de los experimentos 1 - 9 sin procesar.
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Calculo de SNR y SEN

Hay que calcular la pendiente de la linea recta de compensacion, la dispersion
cuadrado, el factor dimensional para ganar SNR y SEN. El valor promedio es

necesario para predecir la respuesta del sistema a través de la configuracion de un

modelo.

W 0~ O U1 B W N
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SEN = 10 log(B?)
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Evaluacion de SNR

La evaluacion se realiza con las definiciones de los niveles del Ortogonal Array L9.

Los efectos de los parametros se muestran en la tabla y en el grafico.

Nivel 1 26.27 25.79 35.74 34.76
Nivel 2 32.30 39.02 39.33 31.00
Nivel 3 43.70 37.46 27.20 36.52
SNR [dB]
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Evaluacion de SEN

La evaluacion se realiza con las definiciones de los niveles del Ortogonal Array L9.

Los efectos de los parametros se muestran en la tabla y en el grafico.

Nivel 1 2.51 2.45 3.48 3.50
Nivel 2 3.46 2.95 4.09 1.63
Nivel 3 2.99 3.55 1.38 3.82
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Interpretacion y modelo

Hay que determinar el mejor compromiso para la mayor linearidad, la menor
desviacion y el factor de amplificacion (pendiente) con el fin de calibrar la escala

existente.
| e | it | Toormin e

A3+B2+C2+D3 56.30 [dB]

A3+B2+C2+D3 4.90 1.76 demasiado pequefio
A3+B3+C2+D3 54.74 [dB]

A3+B3+C2+D3 5.50 1.88 demasiado grande
A3+B3+C2+D1 52.98 [dB]

A3+B3+C2+D1 5.17 1.81 mejor opcidn

El valor ideal es 90°/50 mA = 1.8 grados/mA. La pequena tolerancia de la
indicacion se puede calcular a base del valor numérico SNR. Dado que la
configuracion seleccionada ya se encuentra en el OA L9, el experimento de
confirmacion no es necesario.
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Curva caracteristica del dispositivo

Grafico de la funcién de transferencia del dispositivo de medicidén optimizado.
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