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Como prxmer pas n;.el capitulo l se: describen los

antecedentes analtza en forma general el

sistema de* control de exc1tacxon con el fin de conocer las

dxferentes‘ condxcmnes de operacidén y establecer .los

obJetwos que debe cumplu'.

',,En el capitulo 2 se estudia cada parte del sistema de
control 'de - excitacidn y se obtiene el modelo matem&tico’y

“las funciones de transferencia correspondientes.

- En él capitulo 3 se analiza el sistema de control " de’.
- ;,r_gzicikt_arcién para establecer los diferentes efectos gue Se

ihiﬁ;&ﬁcen cuando varian los parametros de la planta -~y “del .
¢ ’contfoiador, obteniendo para ello las respuestas
htransuorxas 54 los’ lugares de.las raices correspondientes.

‘Este estudxo “es complementado utilizando las técnicas de .

. respuesta en Erecuenc:.a ‘en. donde se analizan los diagramas’




. En lés’conQIQSiohes'se establece que en ‘el ‘trabajo
relizado ‘Se cohsidéré al sistema de control de excitacidn
;combkun sistema de control automitico convencional. Por 1o
tancok esta. metodologia “de andlisis puede ser aplicada al

estudio de otros sistemas de excitacién.




caPITULO 1.

. GENERALIDADES'.".:

1.1 ANTECEDENTES.

La creciente demanda de energ

‘la neqesidad dé‘\&i;é;szii ar

co:qul

(CFE) est& tratando de ‘aprovechar







maﬁténimiento: “asistencia ‘éécnf&a;" eL segu1mlento de 5
,especialistas mexicanos del proceso de fabr1cac1on de una;
" 'maquina muestra de 5 MW en las instalaciones de Toshlba,ykeljl
apoyo técnico para fabricar en México una méquina ’prototihov;-

de las mismas caracteristicas.

La asimilacién de la tecnologia es en esencia un:

aprendizaje.

-proceso de Se pretende entonces conseguxr elr

conocimiento complets de la informacién sumxnxstrad‘

ebresentarén uno. de los ‘prxncxpales resultados de




: ,Vtrabéjp_dg‘vtgsrx.s: se ubica‘en la fase de pr_ugbias_ ,del :

- regulador’

‘el modelado, analisis dinmico

‘de’control” de" ‘excitacién
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. “usando . como -
ncontramos ‘dos::

" 'generador: sincrono

. 'sistema devexcitacion; i

stema de ‘excitacion,

de . campo -'necesaria. para’produci

o




area . basica ‘del “sistema

la.-corriente-neces

n.punto dé operacidn en: estado

“rrequer mien't"c}s.' :




L sngin ’éa‘rga después.de’l




" un problema

0s RAV ‘son-vistos:como cajas




¢+ La- experiencia ha demostrado.qu
“ una. buena respuesta . en’:

adecuadamente cuando ‘se: encuentre .conectado’a-

;- BEs’ por :ello que en :los
considera ' unicamente el sistema’de cc

“cireuito abiertoi’
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S la_gaﬁéncia 'del':;eguladorp
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1a’ constante déigiempo del regulador y esta dada por
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j2.2.4A‘Anéiisis'De

'TrénstCtbr'De‘Voltajé
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2.3 MODELADO DE LA PLANTA. .

da o

Losiﬁloqueévdel’ﬁiséema de excitacién qh 'ihéégiéh

planta son ‘los* correspondxentes al excxtador Y el generador,

a mxsma rapxdez que"1

4 La razén de cambxo de,
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“de Tiempo del

‘Excitacién (Model@anppiij;

transferencia’ -de 'lazo

“ekcitacién® es .




transferencxa general de 1azo cerrado ‘en

'forma desarrollada y la i unckones de transferencxa de lazoﬁ'

Tse




- ANALISIS DINAMICO" DEL STSTEMA: DI

i'sistema de Disefio  de

_f27;28), ‘cdnsiétente éﬁ :

un paquete de computécién

omo Control Clasico ‘Céﬁ -[29]

Ut111zando esta 

de fil

e ob endrén tbdas las gréflcas




V,IMéféeﬁ;dek¢énancxa G«

Mar:'geh‘: de: F‘;:sa ¢

'>sdbréim§ulsé




“de. }‘;co‘rrxtfo!.‘ Cofisieot s sufre

Cen eséado estable’ en respde'sta;a,; S

'de ent'r'adas. Uun-si r.ema puede no tener error a.:




3.2 se’. maestran

stado'éstgbié'paté“los5di£erentes,tipbﬁ;ﬁér




"sistema. Estos parimetros . son

par&metros del controlador.

“3.5 szusmmmw'ps;_;,dsi pawmgosbs;. cowf’not.mda. v

Los parémetros de 1nterés del controlador son tres' la

riganancxa del, egulador KA, la ganancia del estab111zador : B

sta te de txempo del estabilizador Tp.

: Esaos parémetros pueden ser ajustados en un determxnado"

rango y énf la capacxdad de modificar la dindmica dell

:sxstema de excxtacxén. ; Dxchos parimetros corresponden

potencxémetros de . ‘ajuste que se encuentran al frente del

eQﬁipo RAV.,: .-

Del Regulador..f,




la ;£1gura 3'4 del

meJor la razén de este

de S

apéndxce C){ ocasxonando con esto-aqqe,
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observar ' siguientes

1»esiabxlxiadbi‘kdéﬁ:§o'dék




,“Laé'figu;ast3}7'y‘

v el

- de ;iemﬁo del”

,E1,,9b;e1mp§lspﬁau@en£a,

Es  conveniente aclarar

tiene un:valor:-superior
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dad:Del Comparador:




est:é representado por la curva VB de: la fxgura 3 10.
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frecuenci




”g;L;aﬁcho de banda  Wm, - obtenido deklla’ graflca “de

‘respuesta ‘en'frecuencia - de " 1azo ‘cerrado, -es un ind1ce‘ 2y

JSignificétivo_del funcionamiento dinémito.ruwpréctlcamente'f

'constltuye tin 1nd1cador del tiempo de cre51mxento Ty 6 e

la ;veloc16ad ‘de respuesta transitoria - del™ sxstema.'

'Asxmxsmo, ‘nos da una idea de la habilidad del sxscema para'

‘reproducxr la senal de entrada’y descrxbe aprox;madamente su,“

caracteristz a de rechazo al ruido. o fxltrado.

real1mentados, ohtenemos comof

fsobrexmpulso. -

Géneralmente 'se ééeptan indices de valores de -

funcxonamlento por encxma de” la caracterzzac1on para lograr

un buen func1onam1ento del sistema de control realxmentado.

Estos indices ﬁe muestran en la tabla 3.3.



1a® ganancia:

caracteristica .y

a cual ocurre esto.
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- CAPITULO 4
SINTONIZACION DEL SISTEMA DE CONTRDL DE EXCITA‘ION

ntonizacién.

sintonizacié6n- de controladores - es ,ﬁn‘
E ndido y pobremente practlcado, sin

aspecto extremadamente importante ‘de 1a

aplicacién de la teoria;de control automitico.




encontrada,en la sxntonxzacxon de

]controkadores es: la deAdefxnxr que es un buen control Yy esto

desafortunadamente }flere~de proceso a proceso.

Probablemente el 90 “por  ciento 'de todos los
:controladores .-'son.  sintonizados .= experimentalmente éon
1n§trpmentos‘de medicion por prueba y'error. En un 75  por:

Cciento 'de los casos: la persona que ajusta el controlador -

_puede adivinar -aproximadamente el - ajuste, basada ' en ' su

‘“experiencia ‘con controladores similares.

tenemos. ' varios

sistema. :Murrill . .

e‘parémetros. 8

: proceso o planta




1mp1 ementado :en
aproxzmado del proceso 0 planta

conducer "a i obtener mu1t1p1es.

(& Funcion de transferencta) del proceso. Este~método‘

P ocesos reales es bastanteg” '




riginaimente%prppuestOzpd Z

v. el segundo  llamado: méto
wéséntédq,'pqr"aaryxoﬁt

que estudiaremos aquie




15‘ :

0 control manua1 y sxn4f

esaalén

e:introduce una senal

parecxda ‘é

20 abxerto) tendrén una respuesta

rfxgura 4.2, la cudl puede ser aproxxmada por una'

ransferencia ‘de Vprxmern orden 'conﬂ un_ tlempo
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’ultlma _ganancia. El periodo de estas }continua osci
L es 1lamado dltimo periodo. SV1“‘1a 'ganancta e
iaumenta por  arriba ’

1ne$tab1e.

En este ‘mé‘t_o’d,o 21e

~iilrelaciones iparaiajusta

4E-"ID en j:f:ﬁ'(.\cié 1 Gltimo periédo. .

BSTA TESis BEt
MR By BIBUGTEEc‘




lesarrollados’ nuevos métodos .
los ya.presentados. . Estos
inimizar el valor del error

n'criterio.integral. Estos.

uto del error.,

consultar

'21egler Nxchols 1

yéerrado. Ademés,

3 proporcxona




{bilidad. "

.sei. deberd .. checar que el vcltaje en: termxnales tenga:




“valor nomi

!‘ spond1ente a la‘

en:cadatcaso:y encend:endo‘y




Un_ factor importante. gque,. debe. -;:.qn‘s'iydera"rsef ‘son _las;
caracteristicas ~de - los potenciémetros que ccrnt'z;éla'ﬁgfeéyfcgsk;'
variables para determinar “si’ estos  son lbéya'tﬁ'{ﬁv'1"i:b$;“"o‘.5
lineales. Esto con el -fin de tener ‘una idea:vv,de{‘tufa‘hm

debera ser desplazado el potenciérﬁetro.jy




CONCLUSIONES Y RESULTADOS.

yfﬁé . desarrollada

Es por. ello qué

anélxszs de otros




‘-La“técnica‘de respuesta’en:frecuencia:.se

su def1n1c10n xnherente de

son de_ lazo 'ablerto'"

onsig?ien;é;iésA;jUSto 'dec'




intonizacidénen. campo "

resultados;




-por Gltimo, es necesario destacar e

que desempefio el sistema CAD [27‘.25’,‘2

depende mucho la experiencia qu‘eis'e

Ademas, el control moderno requiere dg:re,a’li‘

a la productividad.

fiE

tp = 2.1 Sen. -30%-
€n = 13.33 Seq, +3.3%
ty = 3,95 Seg. -18.5%- -







Excitation ‘Systems";. |

1968, p.pi 1460-1264. "

Power ' sy'st‘em', stabj{;ity 's
1. 7100, Feb. 1981










'APENDICE A

~'SISTEMA DE CONTROL DE ‘EXCITACION EN POR UNIDAD. ' = .




- 'Base If =103 A,

‘:generador -necesaria. para.

‘nominal Vo jéqns{derandd

g (linea

entre Vp

ue la’condicién’ de operacién

s41 éqdina.én'dac(o, ademés ‘de. que

can Lpsﬂfélcﬁloé vya que los Voltajgé;"

“son todos igua;es,}bajb

dé‘éétado é;ﬁéble;sin,sﬁturacién.



Los demds-voltajes-base 'los’ voltajes

nominales” .en erés.y. son los




Los demds.voltajes base son 'los” voltajes
" nominales ‘en cada ‘punto . de 'interés.y 'son‘los [EON

‘siguientes: ) .













" La furicién de transfe

:se calcula facilmente a partir

S) (T S1K K B (1T S 1
S (IeTg 31Ot a1 T 8]




CTETTRER 58

ugrp Te Ty )s e R :
A0y Te Tg nﬂ 15 T +TBTFTH+T ’n T +xﬂ K K,, TF TgTy )
T T 4T Ty ﬂﬂ To *TE T *Te Ta g T * Ka Ky b5 Te To
o KK TE T, Al 22 ety AT 4T T K K K T
ﬂ(ﬁKE g ¥ rF s o,u<ﬁ Ky X5 Kq 411

Por ultlmo obtenemos 1a funcidn. 'de transiéreng__ia

lazo ‘abierto. 'ara el parémetro Tg:

. 4
{i Te TF TH l: 4-(Tn T TF ﬂﬂ 'I'e TR 1] ;
«v(Tﬂ T ﬂﬂ TF ﬂ‘ﬂ T, ﬂ‘ TF +7 Tn ﬂF.
- f(Tn ﬂ' H'F H‘n ﬂ(ﬂ K: ’(F 1‘F ’KR KoK

: Kg Ky Kt 1)




;  .~; APENDICE <
PROGRAMA ) conpuwacxon cc.’

~tiene’ requerimientos

“‘computadora.  Este

aplidéciéh,»7o$Eéniéhd6§e

_E cxente en la’’

omputadoras:personales 1BM 6. .compatibles




el' apendxce LE




; TYPE. SCE1.MAC
build
gE=&L/ (140,012%s)
Q7=L2¥%3%5/ (1+%3xs)
g8=1/(1+0,75%s)
gF=1/ (1 +h4xs)
gl0=1/(1+0.001%s) g x
gZ=gn*gBlg?#glO+gblg7#gE
g4=gLiyBxg9

chpzf,g2,32 & chp*f,gg,QS & g&S—go;
quit

A\ >TYPE KF.MAC
build
gB=4L2¥&ISALLIIsH (1+%Iks) R {1+, 001#5)
ga=1(1+.012¥8) ¢ (1 +, /Sta)t(1+&4ts)x(l+&335 Xl Uolls‘
gb=%14%{1+83¥s)

g7=g4+gbd
g2=487/97
GI =1 {14439 K {1+, 00':5)/((1+92)¥g9
Chpt Fagl,92 % whpzf,gl,g93 & g&a—gu
quit o

A:\ DTYFE TF.MAC

build

GI={.01T4. TSk%A. OC1) "D ) ; ;
g6={. 733374, 0C0L+, 0L 28%3%. 001+, 128 . 75X . Q01+, 012A.153&4‘*s“4
ga=(. 0122, 75+. 01 2444+ U125, 001+, 7S KUA+LA% . Q0L+, Q0L ¥, 750 853
g7 (L0124, 75+hd+. cox)xs‘"#s*u13&2t51(1+&4xs)s.x+ 00115)+&1
g8=L3d (gd+gSrgbty?)

ga=(, 013, 75E%IA, 0012 ke~ 4 K .
Ggo= (. CISX. 704K+, 010, 75K, GO+, OL2KED 4. 001+&4¥ 75 ‘ UOI))‘ y:
Cge=(.0Ll2X. 75+ 0L 24LA+.0L2X. 001 +. 7SEN4+. THL, 001+&4! 001)1
G7={.ULlT+. FTHEA+. 001 A5+l +] 3
gF=g4+gS+gb+yg7

g2=g98/47

GI=K1K{1+5Sk8) X (L4, Oolts)/((l+g7th9)
chpzf,52,g92 & chpzf,93,g3 & g&S—gq
quit




© TYPE EX.MAC
~build
ga= K Ol“t&ot&4* 001) 5735
Q5= (&TH%4¥,. 001+, 01 2X&4%. 001+, 012883 ¥. 001 +, Olﬁt&**&4)ts“4
ga= (. 012¥8T+.0L24%4+. 0128001 +43 ¥ %3+, ooxxhg+44x OOl)tE“’ S
G7=(s CID+ES+HA+. QU L) ¥724s Sl
gB=g3+yS+gs+g7 X
g4=l, OLTRETHEAL, COL) #5749 TR
gS=(. ox*w:mw m"xmx.oou- GLl2KUTK. 00:.4-.&41 oou&s T
+h L RLDALTEEAR, 001 457 :
g6=(. OL‘J&Q+ OL2%Ld+. 0121 0u1+&axq4+&ax OOL+&4t 001
oL AUDRET RGOl BUSHUSKLO01) ¥ 2
@7={.012+%3+%4+. 001+ql$&‘*&q+&'t&o)t5+h1+1
y7=63tgo+gd+y7
yo=gB/g9%?
gu=fhl R (L +ATxs) K (1+.001¥8) 7/ ({1+g2) XgT)
chpzf,gl,g2 & chpzf,g3,93
quic

A\ STYFE TG.MAC

build ; -

GA=1,0I2F ., TOMLIA, 001 88D : i

go= L 7oK, 00+ UL 2¥EY, 001+, 01 2%, 75%. 001+, 0124, 74!&3)!5'4

g5=(. . ULZL. 70+.0128&3 ¢, 01“1.001+ TSR3+, 001¥&u+ 75t 001
%l T4, 00L) x° :

g7={ CLI+. 7O+LT+. O~LP¢ll.;lﬁ3)t= 249 : e

gBE=Lei ¥ {gi+tyqU+yh+g?)

ga={. OLTH 70 RLIH .00 k37

go= 4. LD, 7SFUDS . CLTH TIH. Q0L T, OLTHRIA,. 1= 3 L 0014&31 7a)*s““

Qa= (o ULDH, 7O+ O L20LT+. 0124, 001+, 70X+, 75K, 001 #4353, 001
+LLRR2AEIX OO 57T e -

‘qT=(.012*‘75+LS+.OO&+&1X&2¥&:+&1¥&3)¥5+&1+1~,

go=ga+gorgety’? . .

y==g3./g9 U

GIERLACLHRTES) S {1+ QULES) /1 (1+g2) XgT).

chpzf,y2,92 & chp2f,33,483 & g&S5=g3 "

quit : R




s . :.C.3 EXPRESIONES MA‘T‘EMATICAS

secc1on Lsel expondran iﬁs‘i expresiones~

as respuestas transttorxas a entrada escalén _

estén

cuacmnes

‘ Lﬁ analxsxs matemétxco




i Flineidn: Matemitica:d




- 90T -

(C)display, gll

Giis) =

271, 7178( s + 1000)
(s +999,9991( s + 83.311M7IX 52 + 1,339203s + 3.664714)

COilt,gll
Causal Inverse Laplace transform

6l(t) :ﬁ

H'-9.211994E-11wexp(-999.9997t) + 4,068705E-02%exp(~83,37777¢)
+ 1.917945%in( 1.752034t - 2,121544E-02) %exp(-,7696816¢)
for £)0

coon

@ for 10
N\




(Codisplay, 912

- £0T -

1205) 1377.778( 5 + 1000)
5) =
(s +999,9906)( 5 + 03,5398)( s° + 1,3010855 + 15.6285)

(Qilt,q12
Causal Inverse Laplace transforn

-1,949259E-09%exp(-999.9986¢) + ,18575394%exp(-83,53698¢)
Ga(t) = + 3,957978%in( 3.892512¢ - .0469501) %exp(-,6903426¢) fop )0

@ for £(0

OB




- 80T

(CXisplay, 913

\ 11111, 44 5 + 10088)
§) =
( 5 +999.9879)¢ 52 - 11936685 + 138.9793)( s + B5.04417)

CCYilt,al3
Causal Inverse Laplace transform

~1.474067E-B7%axp(-999.9879t) + 11,3067#sin( 11,44447¢ - .1336778)
Gi(t) = *exp( 3, 768338E-82¢) + 1.506936%xp(-83,04417t) for )8

0 for t(@

(CF




- 50T -

Covisplay, gl

_ 2N s + 1.4280700( 5 + 1808)

GLLGs) = 7
(549999997 s + 819TA0( s° + 15726895 + 1,904525)
( 5 +2.795048)

CCxilt, all
Causal Inverse Laplace transform

(-9, 20965E-11%exp(-999., 5997¢) + 4, 28504LE-B2%exp(-81, 9770Lt)
it 2 + 1,703794¥sin( 1,134162¢ + ,5277593) wexp(-, T863446¢)
i - 9008871 %xp(-2,795048¢) for )0

@ for t{@
LY

o




- 011 -

CCMisplay, 93

UL s 4 1,420570)C 5 + 1060)

613(s) y

T (5 + 999,9879)( 52 + 83.636205 + 4495,844)( 5~ + 2,721047s
+ 3,371241)
COMlt,ul3
Causal Inverse Laplace transform
f;1.459835E-0?*exp(-999.9879t) - 3,238462%c0s( 52.02968¢ - .6621246)
*exp(-41,81814¢) + 2,561983%cos( 1,31457¢ - 7.6272148~02)

63(t) =
{ *exp(-1,368324t) fop t)0

@ for t(0

\

\
(R0 |




(Cisplay, g1l
1277,718¢ 5 + 1.428570)( 5 + 1038)

Cli(s) =
Lits ( 5+ 999,9938)( 5 + 80.25665)( sa + 3,80499s + 10,53918)
{ 5+ 2,20580%)

COxilt, gl
Causal Inverse Laplace transform

: -1, 948169E-89%exp(-999.9986¢) + ,218182%exp(-B0. 25665¢)
+ 6,398186%sin( 2.681136¢ + ,2624445) %exp(-1,94243¢)

Gi(t) =
- 1.859742%exp(-2,205009%) for ¢)@

B for t(P

OB




 ‘mewﬂ3

i) 1277, 778( s + 1.4289700( 5 + 1600)
§) =
| s +999,9986)( 5° + 05,590615 + 2742,482)C 5° + 75600415

+ ,6800706)

C0ilt,ol3
Causal Invense Laplace transform

- 21T -

fl1.938485E-09*exp(-999.9986t) - /199802%sin( 30.16351¢ + ,6863768)
¥exp(-42,7933t) + . 823931%sin( .732924¢ + ,586206)

I [
B *exp(-,376012t) for £)0

0 for t(@
\

o




CCMisplay, gil

Qi(s) 1270,778C 5 + 1,428570)C 5 + 103D)
g) = -
‘ (5 +999,9986)( 5 + 80,256650( s° + 3,804985 + 10,5391

(s +2.200039)

C0yilt,all
Causal Invense Laplace transform

- E11 -

#11.948169E-B9*exp(-999.9986t) + ,210182%exp(-08, 23665t)
+ 6,398166%sin( 2,601136% + ,2624449)%exp(-1,94249¢)

GL(t) =
oo ,< = 1,859742 %exp(~2,205089¢) for t)0

@ for (0
N

08




- ¥1T -

COMisplay, i3

g o TS + LT s ¢ 160
%) =
(s + 999.9986)( <& + 85.59061s + 272.402)( <° + . T56d2Als

+,6863708)

CCYilt,gl3
Causal Inverse Laplace transform

fL1.938405E-99*exp(-999.9986t) - 199862%sin( 30.18351¢ + ,6063768)
¥exp(-42,7933t) + 823931%sin( ,732924¢ + ,586266)

G3(t) =
¥exp(-,378012¢) for £)0

—

@ for t{8
N

COl




COMdisplay, gl

) s 3909, 304( 5 + 1,428571)( 5 + 1630
e ( 5+ 999,9935)¢ 52 + 88722085 + 2832.428)(4;27+ 2,546378s
t 3,006616)
(01t g1l
Causal Inverse Laplace transform

- ST1 -

~4,303036E-08exp(-399,9933t) - 3.894795%sin( 29.40202¢ + ,5966259)
*oxp(-44,36104t) + 2,2168@6%cos( L,210622¢ - 1639931

T
i xap(-1, 273189 fop £)0

g for t{8

B ]




- 911 -

(Chdisplay,ut2

2393,396( 5 + 1.420570)( 5 + 1080)

als) - :
Cs + 999.9972)( 5 + 7692297 s

( 5+ 2.024919)

(0l gl2
Causal Inverse Laplace transform

+ 7.6501335 + 23.94779)

);7.792321E-B9*exp(-999.9972t) t ,481242%%exp(-76,92297¢)
+ 12,33252%sin( 3,052313¢ + 9, 102249E-082)%enp(-3,825067¢)

GaCt) =
§ - 1,620409%exp(-2,824919¢) for £)0

@ for t(0
N

K8 |




- L11T -

CCMisplay, 413

§318.319( 5 + 1,428371)( 5 + 1098)

13(s) = -
elils (5 + 99990800 5 + 70,12740)( s° + 8.237089 + 113, 1400)

( 5+ 1,486653)

CCHilt,ql3
Causal Inverse Laplace tpansform

(-8, 678907E-08%exp(-999, 9987¢) + 1,527975kexp(-78.12749¢)
+ 11,628324sin( 9.887858¢ - 1338217 %exp(~4. 118542¢)

G3(4) =
| < + 2,308683E-B2%exp(-1.406653t) for £)0

K0

6 for (0
\




- 811 -

(Crdisplay, 912

aae) L1270, 778( 5 + 1,428570)( 5 + 1000)
§) =
(5 +999,9986)( 5 + 6,65963)( 5 + 7,208185)( s° + 2,398821s

+ 3,338196)

CCHilt,ul2
Causal Inverse Laplace transforn

’;l.947881E-09¥exp(-999.9986t) + 24337 L6%exp(-76.65963)
- 2,769381%exp(-7.208185t) + 2,7492%c0s( 1,378264¢ - .4856332)

Gt :ﬁ
| #exp(-1,19941¢) for £28

@ for t<a
N

COB




C.4. TABLAS DE'LOS ‘LUGARES DE LAS RAICES. -

.. ‘Eneste’parte se expondra la informacién adiéiéﬁai :dq}f

“los  lugares de las raices presentados en el capitulo tres.:

; ;ésta’informacién es proporcionada programa CC.- . Las;’tab}ﬁé&

correspondientes se muestran a continuaciéns




- 021 -

?gggg;ggg.EQLESL,ﬁHGLE_QE.DEBﬂﬁ%gﬁi._._ QﬁgHELQQE_ZEBQS;_ﬂHGLE.QE_ﬁBRIH&L..__.

0
-160

CENTER OF GRAVITY = -271,2292 Bg ;
gngg%H?TOTIC INFINITE PATTERNS = 4 -55, 26106 ,-2032,398

5 - 7697421 | 8711673
-4 45 135 22

Tabla C.1 Informacion del Lugap de las Rances ae ‘1

la Figura 3.3,




- 11 -

QJ;F%% LES. NG CL&LDEE&MIIL QL’{'} OOP_ZFMLAHGMML'I'ﬂb._

1 s dn v 1298156 11,5
44,3930 G -LeE -y Laoglse AL
-1633 0

B T iy

CENTER OF GRAVITY = -43, 45 i i

$ NSYNPTOTIC INFINITE PATTERNS = 2 -1,381934 -1, 125815E—82
ANGLES ) - §h80955 , 7228237

TabTa C.7 Inforaacion de] Lugar de 1as Naices de |
la figura 3.4,




- zz1

y.ggQE_EQLES;_ﬂNQLE_QE_DEEﬁBI¥§§____ QEEN_LQQB.ZEEQS;_HHGLE_QE.QBBI¥§b.__..

-83 93699 0 -10@0
.6905426 +j 3.892512 -4 -2

-, 6385426 -§ 3,892513 155.4
-1.42857 180

CENTER OF GRAVITY = -43,04761 %@Wﬂﬂ?——

§ ASYMPTOTIC INFINITE PATTERNS = 2 -
ANGLES,

Tahla .3 InforWacion del Lugar de 1as Maices de |
la Figura 3.6,




- £Z1

TR G0 Tnforwaotan 26T Tugar 3¢ Tas Waioee 36 L

g.] ggE_EQLMIGLULDEEﬁRIbRL_ 0

43,5369
- 4365426 tj 3.892512
-,6965426 -y 3.832512

GENTER OF GRAV

ITY = -3
g ﬁ&YH?TOTIC INFINITE P

3.92
AT

-76 2
7.4

8393E-85
TERNS = -1

-999. 99
7%, 40027

-4,058098 +4 1.479%
-4, 858898 -y 1,47936

.&......
8

8
-92.4
9.4

SR

-1808, 967 , 9 9847161-04
-106,2699 , 7. TH4L12E-3
-68,80848 , 2.632171E-02
-4, 869617 , 3259379
-1.466367 , 1,313617

la Figura 3.9,




- b1 -

1280075 +j 1,178
-1, 380075 -y 1,17

—F ]

=] =]

(==

e
1

CENTER OF GRAVITY = 383, 3332
EN%%EgPTOTlC INFINITE PATTERNS =

180 -1600 [
82.3  -03.3334 )
82,3  -1,428371 -180
'|5 B
-43,33731 , .2383539
-1,038678 ,-25,21453
-, 1255993 , 741.6466

MHHmmMthmuﬂuhmh1 o

la Figura 3,13,




- 821 -

Hungg_ﬂﬂLEEL_RNJLE_QE.DEBBBI?gE_... QﬁEH_LQQE_ZEHQ&$_ﬁL.LE.QE.HBBI%%d.._...

-39 64003 + 64,3477 1.1
-39, 64003 -y 64.34779 -21.1
-1,29892 188

CENTER OF GRAVITY = 9,700656E-03
#NEE%QETOTIC INFINITE PATTERNS = -1

-76 3943 -189
-9,481813 8
-, 2191327 8

Aipol
Gl mE pn
-1670,369 , 8, 70329E-4
-50,5069 ,-7, 81412502
- 1139885, 793, 3836

Tabla C.6 Informacion del Lugar de las Maices dé |

la Figura 3,15,
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