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Introducción.

• El modelado de sistemas físicos es de gran 
importancia para prevenir comportamientos 
dinámicos que pudieran causar daños.

Modelado no lineal.

Modelado lineal.

Modelado bilineal.

3



Introducción.

• Sistema bilineal. Son una variedad de los 
sistemas no lineales. Son sistemas lineales en 
los estados y en las entradas pero no lineales 
conjuntamente.

• Este tipo de sistemas surgen de manera 
natural en algunos procesos químicos, 
nucleares, biológicos, etc. pero también, son 
aproximaciones de sistemas no lineales.
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Introducción.

• La aproximación bilineal de un sistema no 
lineal se le conoce como linealización de 
Carleman.

• Un conjunto finito de ecuaciones diferenciales 
no lineales puede representarse con un 
conjunto infinito de ecuaciones diferenciales 
lineales.
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Motor de CD.

• El modelo de un motor de CD es no lineal y se 
representa con el siguiente conjunto de 
ecuaciones diferenciales:
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Motor de CD C.S.

• El motor de CD conexión serie, if(t)=ia(t)=i(t), 
reescribiendo las ecuaciones se obtiene la 
siguiente forma matricial:
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Motor de CD C.P.

• El motor de CD conexión paralelo, 
vf(t)=va(t)=v(t), reescribiendo las ecuaciones se 
obtiene la siguiente forma matricial:
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Motor de CD C.E.I

• El motor de CD conexión excitación 
independiente, reescribiendo las ecuaciones 
se obtiene la siguiente forma matricial:

9



Modelo Bilineal

• Se parte de un sistema no lineal de la forma:

• Donde:
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Modelo Bilineal

• El modelo bilineal se obtiene definiendo un 
nuevo vector de estados:

• El orden del modelo bilineal dependerá del 
valor de k. El modelo resultante es:
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Lineal Lineal
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Modelo Bilineal

• Las matrices tienen las siguientes estructuras:
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Donde:



Modelo Bilineal

• Se obtuvieron dos modelos bilineales del 
motor de CD, 2do y 5to orden:
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h=12 CP y CEI h=363
h=6 CS h=62



Resultados

• Primeramente, se presentan las graficas de 
arranque del motor:

14



Resultados

• Con perturbaciones de: voltaje de 
alimentación y par de carga:
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Conclusiones

• En el presente trabajo se muestra el modelado 
bilineal de un motor de CD. Se analiza, que a 
diferencia del modelo lineal, se logra estudiar 
el comportamiento del motor desde el 
encendido del mismo.

• De acuerdo a los resultados, el modelo bilineal 
de quinto orden presenta un comportamiento 
similar al modelo no lineal.
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