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A2 Motor de flujo axial

A2.1 Simulaciones en el caso de polos de igual polaridad
encarados:

Flux Density
B(T)

Fx= 5.4104 N/m 0.4120
0.3708

0.3296
0.2884
0.2472
0.2060
0.1648
0.1236
0.0824
0.0412
0.0000

figura 1 Simulacion del caso polos del mismo signo enfrentados y rotor en la posicion de
inicio
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Flux Density
B(T)

0.4120

&= 7.441 N/m 0.3708
0.3296

0.2884

— , 0.2472
. =y 0.2060
f =) 0.1648
0.1236
0.0824
S S 0.0412
I ’l‘kfr"‘ = 0.0000

figura 2 Simulacion del caso de polos del mismo signo enfrentados y rotor desplazado 4mm de
la posicion de inicio.

Flux Density

B(T)
0.4380
0.3942
Fx=4.0157 N/m 0.3504
0.3066
0.2628
0.2190
0.1752
0.1314
0.0876
0.0438
0.0000

figura 3 Simulacion del caso de polos del mismo signo enfrentados y rotor desplazado 8mm de
la posicion de inicio.
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Flux Density
B(T)
0.4790
0.4311
<= -1.7422 0. 3832
0.3353
0.2874
0.2395
0.1916
0.1437
0.0958
0.0479
0.0000

figura 4 Simulacion del caso de polos del mismo signo enfrentados y rotor desplazado 12mm de
la posicion de inicio.

Flux Density
B(T)

0.4840

Px= -9.3846 N/m 0 5a25

0.3388
0.2904
0.2420
0.1936
0.1452
0.0968
0.0484
0.0000

figura 5 Simulacién del caso de polos del mismo signo enfrentados y rotor desplazado 16mm de
la posicidn de inicio.

ANEXO 2 20



UPC

ICMAB

Fx= -2.5613 04356

figura 6 Simulacion del caso de polos del mismo signo enfrentados y rotor desplazado 20mm de

Flux Density
B(T)

0.4840

0.3872
0.3388
0.2904
0.2420
0.1936
0.1452
0.0968
0.0484
0.0000

la posicion de inicio.
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Flux Density
B(T)

0.4840

0.4356
F~= 6.3621 0.3872
0.3388
0.2904
0.2420
0.1936
0.1452
0.0968
0.0484
0.0000

figura 7 Simulacion del caso de polos del mismo signo enfrentados y rotor desplazado 24mm de
la posicion de inicio.
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Flux Density
B(T)

== 0.4830
0.4347

<= -0.01147 N/m 0.3864

0.3381
- 0.2898

0.2415
0.1932
0.1449
0.0966

0.0483
0.0000

Simulacion del caso de polos del mismo signo enfrentados y rotor desplazado 28mm de
la posicidn de inicio.

ﬁgua 8

Flux Density
B(T)

F==o0.4830
0.4347
B 1.2958 N/m 0.3864
0.3381
0.2898
= e \ 0.2415

0.1932
0.1449
0.0966
0.0483
0.0000

figura 9 Simulacion del caso de polos del mismo signo enfrentados y rotor desplazado 32mm de
la posicion de inicio.
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Flux Density
B(T)

0.4830

0.4347
<= 5.6014 N/m 0.3864
0.3381
0.2898
0.2415
0.1932
0.1449
0.0966
0.0483
0.0000

figura 10 Simulacion del caso de polos del mismo signo enfrentados y rotor desplazado 36mm de
la posicion de inicio.

- Simulaciones de polos de diferente polaridad encarados:

Flux Density
B(T)

0.4130

0.3717

—_ 0.3304
= -20.893 N/m 0 oo
0.2478
0.2065
0.1652
0.1239
0.0826
0.0413
0.0000

figura 11 Simulacién del caso de polos de distinto signo enfrentados y rotor desplazado 4mm de
la posicion de inicio.
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Flux Density
B(T)

0.4390
0.3951
0.3512
0.3073
0.2634
0.2195
0.1756
0.1317
0.0878
0.0439
0.0000

figura 12 Simulacién del cso de polos de distinto signo enfrentados y rotor desplazado 8mm de
la posicién de inicio.

Flux Density
B(T)

0.460
0.414
0.368
0.322
0.276
0.230
0.184
0.138
0.092
0.046
0.000

figura 13 Simulacion del caso de polos de distinto signo enfrentados y rotor desplazado 12mm de
la posicion de inicio.
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Flux Density
B(T)

0.5890

0.5301

0.4712

Fx= 38.361 N/m 04123
il 7 _ 0.3534
;;5 . —— = 77;7 " 0-2945
:\m\ { vlmmml | 0 - 2 3 5 6
=/\C \ 0.1767

: : 0.1178

0.0589
0.0000

ﬁgua 14 Simulacion del caso de polos dedistinto signo enfrentados y rotor desplazado 16mm de
la posicion de inicio.

Fx= 7.948 N/m 0.4824

figura 15 Simulacion del caso de polos de distinto signo enfrentados y rotor desplazado 20mm

Flux Density
B(T)

0.6030
0.5427

0.4221
0.3618
0.3015
0.2412
0.1809
0.1206
0.0603
0.0000

de la posicion de inicio.
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Fx=-2.846 N/m 0.4228

--ﬁ_}; >

| y
i

(8

= e — 0.1812

figura 16 Simulacion del caso de polos de distinto signo enfrentados y rotor desplazado 24mm

Flux Density
B(T)

0.6040
0.5436
0.4832

0.3624
0.3020
0.2416

=

0.1208
0.0604
0.0000

de la posicion de inicio.

Flux Density
B(T)

0.5990

0.5391
= -2.571 N/m 0.4792
0.4193
0.3594
0.2995
0.2396
0.1797
0.1198
0.0599
0.0000

figura 17 Simulacion del caso de polos de distinto signo enfrentados y rotor desplazado 28mm de
la posicion de inicio.
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Flux Density
B(T)

0.5890

0.5301

— 0.4712
Fx=11.38 N/m 0-4712
= ; 0.3534
Pz = ~ N 0.2945
= (g 0.2356
: — —— 0.1767
0.1178
0.0589
0.0000

figura 18 Simulacion del caso de polos de disitnto signo enfrentados y rotor desplazado 32mm de
la posicion de inicio.

figura 19 Simulacion del caso de polos de disitnto signo enfrentados y rotor desplazado 36mm

Flux Density
B(T)

0.5670
0.5103
0.4536
0.3969
0.3402
0.2835
0.2268
0.1701
0.1134
0.0567
0.0000

P& 11.457 N/m

e ——
——~ SN ///[£

IR

de la posicion de inicio.
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A2.2 Sistema de medidas para la caracterizacion estatica

-Sistema de montaje y sujecion de todos los componentes

Todo el motor estara sumergido en nitrogeno liquido. Para ello se dispone de
una caja de poliestireno expandido en la que se situaran los dos semiestatores y el rotor.

| placa de fibra
de vidrio

agujero para pasar
Bl BB

O | varillas roscadas

para la conexidn
de los devanados
al exterior

3

OOQ

O O OO

Figura 1 Placa base de fibra de vidrio, situada
en el fondo del contenedor de nitrogeno. Sujeta 8
varillas roscadas en las que se efectuaran las conexiones
de los devanados entre si y a la alimentacion del motor.

En la parte inferior de
la caja se colocara una placa
de fibra de vidrio a la que se
le han practicado 6 agujeros.
Por estos agujeros se pasaran
8 wvarillas roscadas de acero
inoxidable (Figura 1), que se
sujetaran a la placa mediante
dos contratuercas y arandelas.
Estas varillas serviran para
efectuar todas las conexiones
eléctricas del sistema trifasico
que forman los devanados del

motor.

Cada una de los dos semiestatores se sujetaran mediante 6 tornillos a unas
piezas de acero de forma triangular. Estas iran sujetas entre si por tres barras
roscadas de M-10 que permitirdn, si se requiere, modificar la posicion relativa de

pieza de sujscidn de
los semigstatores

semigstator

Fig. 3 Sujecion del semiestator a una pieza de
acero mediante 6 tornillos. Se pueden observar
los 3 agujeros por los que se pasa una varilla
roscada, a la que va sujeta la pieza mediante

Fig. 2 Fotografia del semiestéator y la plancha de tuercas y arandelas. Asi se puede modificar la
acero posicion relativa de los dos semiestatores.
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ambos semiestatores. La figura 3 muestra el esquema de un semiestator y la pieza que lo
sujeta.

Esta pieza ha sido realizada cortando una plancha de 5mm de acero para
conseguir un conjunto con suficiente rigidez para que aguante el peso del semiestator y
las fuerzas de origen magnético. La deformacion que se producira en el centro debe ser
suficientemente pequefia para no afectar el movimiento del rotor.

Para generar el par de fuerzas se ha dispuesto una rueda de madera sujeta al eje
del motor mediante un cojinete que la centra, pero no afecta la transmision del par. Esta
rueda lleva sujeta mediante tornillos una pieza de aluminio que es la encargada de
empujar la célula de carga sujeta al eje. Asi se transmite y se mide el par
simultaneamente.

Tal como se muestra en la figura 4, el par de fuerzas se ejerce mediante un cable
previamente enrollado en la periferia de la rueda y dos ruedas auxiliares. Un motor de
corriente alterna se encarga de realizar el movimiento del cable, que se mantiene
tensado mediante un contrapeso de 1 kg. aproximadamente.

El conjunto de piezas estdn sujetadas a una estructura de angulo de hierro
ranurado mediante tornillos y arandelas. Algunas de las uniones se han realizado con
soldadura para garantizar dimensiones y rigidez. Una de las dos ruedas auxiliares se ha
sujetado con una varilla de acero con un fuerte peso en la base. La rigidez del conjunto
se ha completado con una barra de hierro ranurado sujeta al resto de la estructura
mediante tornillos y abrazaderas.

En la figura 4 puede verse el esquema del montaje efectuado con la indicacion
de las partes més importantes. La figura 5 muestra una fotografia del conjunto.
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Celula de cargf'l e calula

Fueda auxilia

brida

'Eu:-pc-rte pieza empuj

soporte estator

Rueda au=xiliar
. e — 1
r--hidatar

eje uxiliar
de sujecian

cojinete
potencidometro
de posician

semiestitor

. semiestatar

Contrapeso

warillas

placa bas conexian

a._ F Fueda auxiliar
Rueda auxiliar

pieza empuje

[] |
L

N

Soporte pieza empuj F

Fig. 4 Dibujo esquematico del montaje efectuado para la caracterizacion estatica del motor con el rotor
superconductor. Se puede ver la situacion de la pieza de empuje, la célula extensométrica en el eje del motor, y
el potencidmetro acoplado a una tercera rueda , asi como el sistema de arrastre formado por el motor, el cable y
el contrapeso.

En la parte inferior se observa el detalle de las fuerzas de empuje, asi como la situacion de las ruedas auxiliares
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Fig.5 Fotografia de la estructura donde pueden verse las partes indicadas anteriormente.

-Fuente de alimentacion

El sistema de alimentacién debe proveer las tensiones adecuadas para la célula
de carga, el potencidmetro , y los sistemas de acondicionamiento de la sefial.

Para ello se usard una fuente de alimentacion de corriente continua comercial
que dispone de salidas fijas de +15- 0 - -15 V, 2A y una salida que puede variar entre 0
y 30V, 2A. Esta ultima regulable en intensidad y ambas protegidas contra

cortocircuitos.

+ out - out
|| +out
-n +in

A B
Fig. 6 Esquema de conexiones de la célula de carga,
donde pueden verse las entradas de alimentacio( +in y
—in) y las salidas (+out y — out).
La B muestra el detalle del conector de salida con
cada una de las sefales

- Célula de carga:

Se dispone en el
ICMAB de wuna célula
UTILLCEL, Mod 120 de 10
kg. El catalogo del fabricante
indica que hay que alimentarla
a 10V. Para alimentarla se
usara la fuente regulable
descrita en el paragrafo
anterior.

Para la calibracion de la
misma se ha wusado un
dinamometro de Fmax = 15 kp.
Con el que se ha aplicado
fuerza sobre el sistema célula
de carga-amplificador. La
salida del amplificador se ha
conectado a la placa de

adquisicion de datos que se ha encargado de registrar los datos de salida del
amplificador. La lectura de los mismos se ha realizado mediante un programa de lectura
y tratamiento de datos (Dades.txt- Anexo 3). Ademds se ha puesto un voltimetro en
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paralelo para comprobar la validez de los mismos durante la fase de comprobacion. Los
datos obtenidos se muestran el la siguiente tabla y se han representado en la figura 7

Fuerza (N) |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11

Tensién (V) [0.17]0.27]0.41]0.55]0.67]0.80]0.94]1.03|1.23|1.38]|L.5

Calibracion de la célula de carga

Tension (V)

0 T T T T T
0 2 4 6 8 10

Fuerza (N)

Fig. 7 Calibracion de la célula de carga, donde puede apreciarse la linealidad de la misma
para el rango de valores que se van a usar en la caracterizacion estatica

-Acondicionamiento de la salida de la célula de carga

La placa de adquisicion de datos conectada al ordenador tiene un margen de
lectura de de +5 a —5 V. Para el rango de fuerzas que esperamos en nuestra prueba, las
tensiones de salida de la célula son del orden de -4mV a +4mV. El circuito interface
deberd multiplicar por 1000 estas tensiones para adaptarlas a las de entrada de la placa
de adquisicion de datos. La figura 8 muestra este circuito amplificador.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos y la grafica de los mismos
permite observar la linealidad de la respuesta del sistema en el rango de valores en los
que va a ser usada.

SO0 SO0k

+ out

SO0k

Fig. 8 Circuito amplificador para adaptar la sefial procvedente de la célula
extensométrica al nivel requerido por la entrada de la placa de adquisicion de datos (+5V, —
5V). El circuito ha sido alimentado a +10V y -10V.
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Se desea obtener la grafica posicion- par para distintos valores de corriente de
alimentacion. Puesto que lo que se mide es la fuerza ejercida sobre la célula de carga,
hay que multiplicar este valor por la distancia de la célula al eje y asi se obtiene el par.
A partir de la lectura de tension en voltios hay que realizar las siguientes operaciones:

pendiente  de la célula :%z 0.1363636 r

Y para cada lectura de tension:

fuerza sobre la célula : lectura_de tension (V)V =F (N)

pendiente de la célula (ﬁ)

Y teniendo en cuenta que la célula se encuentra a 160 mm del eje:
N

m

lectura de tension

0.1363636

par:F(N)xd(m)= )

x0.16 = lectura de tensién (V) x 1.1733(%) =7 (

Este valor debe introducirse en el programa de lectura de datos para poder
determinar el par a partir de la lectura de la tension del amplificador de la célula de
carga

-Lectura de la posicion angular

Para la lectura de la posicion angular, se gira la rueda del potenciémetro hasta
que el contrapeso esta en su posicion mads alta. Esta es la posicion que se tomard como
referencia cero. En este punto se lee la tension que proporciona el potencidmetro. Se da
una vuelta completa al motor y se vuelve a leer la tension. Con estas dos lecturas, se
realiza la siguiente operacion:

Lectura inicial: -5.079V
Lectura tras una vuelta: -0.164V
360 Grados
Angulo girado: x lectura(V) = 0.134x lectura (Grados
sulo & 5.079-0.164 ( V ) ") ( )

Este valor debe introducirse en el programa de lectura de datos para obtener la
posicion en grados a partir de la lectura en voltios del potencidmetro. Si ademas quiere
tomarse el primer valor como cero, debe sumarse a todas las lecturas el valor de la
primera lectura cambiada de signo. El programa Dades.txt (anexo 1), es el encargado de
la lectura de estos datos.

Se ha realizado la prueba para alimentaciones de 30 A, 40 A, 50 Ay 60 A .
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A2.3 Sistema de medidas para la caracterizacion dinamica

- Sistema de freno para variar el par:

Se ha utilizado un freno de polvo
magnético acoplado al eje del motor.
Esencialmente consta dos partes moéviles entre las
que hay aceite con polvo de hierro y una bobina
por la que se hace pasar intensidad. La bobina
estd situada de forma que puede provocar un
campo magnético sobre el espacio ocupado por el
polvo magnético. Una de las partes se sujeta al eje
y la otra a una célula de carga.

Al incrementar la intensidad, Ilas
particulas de hierro se entrelazan, incrementando
la viscosidad aparente del conjunto. Asi la fuerza

".'\
T BONEMIER- e
- - exterior ‘

bhabing

—

T palanca

acefte con
polvo de hierro

Fig.1 Esquema

del

parte sujsta al gja

freno de polvo

magnético usado para la caracterizacion

dinamica

del eje se transmite a la parte que presiona la célula de carga. La fuerza de esta célula
por la distancia al eje mide el par. El freno comercial que hemos utilizado es .

FBB TYPE FRAT 120

FTQR 120

Tension maxima: 24V c.c.
Par maximo: 12 Nm
Potencia maxima: 200W
Imax: 0.51A

- Control del freno:

Para controlar el freno se ha usado la fuente de intensidad programable
KEITHLEY 228A a la que se ha conectado la bobina del freno de polvo magnético.

El programa que controla el ondulador hace que el estator de 1000 ciclos
eléctricos (250 vueltas mecanicas) en un tiempo de unos 65 segundos. Para cada prueba
se ha pensado en dejar el motor funcionando los 10 primeros segundos sin par de freno,
los siguientes 40 segundos para la introduccion del par y los 15 ltimos otra vez sin par
en el freno. Esto da un tiempo de 2 segundos para cada paso. La siguiente tabla muestra

los detalles de la programacion de la fuente:

ANEXO 2
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TEP 0 1

OLTS |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MP 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

EG.

TEP |2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

OLTS |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MP. 45 4 35 30 25 20 15 10 05

EG.

- Alimentacion del motor.

Para la alimentacién del motor se ha disefiado un ondulador trifasico
controlado desde un ordenador. Esto permitira modificar la frecuencia si se
requiere en pruebas posteriores y en todo caso, permitira conocer la posicion del
campo generado en el estator en cada instante. Con la lectura de la posicion del
rotor podremos conocer el angulo de carga para cada par. Para ello se ha
pensado en un ondulador como el que se muestra en la figura 6.67

Para cada
v interruptor mostrado en la
_ ‘ figura se han elegido 4
' transistores Rectifier hexfet
S T T2 T3
W / / / Power mosfets IRFP054,
J— .. I I , .
| 1 | cuyas caracteristicas
E I T8 % % principales se muestran en
v L ‘LZ ‘ LS‘ la siguiente tabla. Se
montaran sobre una
. superficie de aluminio a la
Fig2 ' Es'q’uem'a (Viel' ondulador usado para la que se unirdn mediante
caracterizacion dinamica del motor .
tornillo y tuerca.
Esta superficie servira de refrigerante, asi que entre los transistores y la misma se
colocara una capa de silicona que mejore la transmision de calor. Para cada
transistor se ha previsto una corriente que puede variar desde los 280 A para 25
°Calos256 Aal100°C
Vbr D-S RDS(0n) 1d (25°C) 1d(100°C) Pd
IRFP450 60 V 0.014 O 70 A 64 A 230 W
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La figura 3 muestra el esquema eléctrico de una de las tres fases del ondulador
realizado para la caracterizacion dindmica. Para la alimnetacion se han usado el
conjunto transformador, rectificador y filtro expuestos en la seccion siguiente, para las
primeras pruebas. Para el filtro se han dispuesto condensadores en paralelo que en total
representan una capacidad de 163 mF. Para esta capacidad, que és la maxima
disponible en el laboratorio, se ha observado un rizado importante ( de hasta 10V). Es
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por ello que en las siguientes pruebas se ha alimentado el conjunto con 4 baterias de
40A-Hora. Segun las necesidades podran conectarse en serie y en paralelo y se
dispondra un circuito para la recarga de las mismas durante los periodos en los que no
se realicen las pruebas. Esta es la alimentacion dibujada en el circuito de la figura 3.

RR k i w:EEW

R4 TIP3 = = 1w

_—yyy "”ﬁ . ——L_—T
crnbrel, R ki
1k - |“] |;E’
100 \rrpokd

R §1 e

s

R3

5
\

10k L1
i+ fduH
R §k
Rig U3 TIF30E
Hii
contéal L } mm R M3 [t
— ] —WV—‘—| 1 L 1oy
| | 100 |HFP0;1! T -
R7 100 - —
Ri2 %Dk

Fig 3 Esquema de una de las tres fases del ondulador montado para la caracterizacion dinamica del motor

- Transformador-rectificador-filtro:
El motor original del cual se han tomado los semiestatores tiene en el rotor 8

bloques de iman permanente de Samario-Cobalto. Este material tiene una
magnetizacion remanente de 1T aproximadamente y una fuerza coercitiva de casi 700
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KA/m. La pendiente de la linea de rebote (permeabilidad de rebote) es practicamente
tangente a la curva de histéresis, no existiendo practicamente desmagnetizacion en el
funcionamiento normal del motor como motor sincrono. Es por ello que a pesar del gran
entrehierro, esta maquina tenga una inductancia equivalente relativamente grande y
pueda conectarse, durante los transitorios de aceleracion, a una tension de 220V.

Si se sustituyen los imanes del rotor por superconductores, el caso es
totalmente distinto y ahora se requiere una adaptacion de impedancias. La tension de
alimentacion depende de la intensidad que se quiera hacer pasar por el motor. Ya vimos
que el conductor de cobre a temperatura de ebullicion del nitrogeno permitia el paso de
hasta 1700 A. Para nuestros propdsitos (unos 120 A como méximo) deberemos disponer
de un sistema regulador de tension. Para ello se dispone un autotransformador trifasico
que regula la tension de entrada y un transformador toroidal en el que se ha devanado un
segundo arrollamiento de 40 vueltas con una toma central.

m
-
=

Los transformadores son de tipo
toroidal. Se han usado 3 toriodales de
INTELSA de 220 v en el primario y dos
secundarios de 22V 5A.

T Para nuestros propdsitos se han
bobinado nuevos secundarios formados
por 10 hilos de cobre de Imm en paralelo
con los cuales se han dado 40 vueltas con
Fig4 Esquema de la fuente de c.c. para alimentar una toma intermedia. Las tensiones en

el ondulador estas condiciones son de 7.6 V en cada
mitad del secundario.

}

J |

g

- Para cada rectificador de la figura se han usado 3 rectificadores en
paralelo tipo FAGOR FB5006

B250/220-50

Cada uno puede proporcionar una intensidad media de S0A

- El filtro esta constituido por 36 condensadores SPRAGUE
EXTRALYTIC de 75 VDC y 4500uF cada uno, lo que hace un total de 162000
uF

- Para la conexion del primario del autotransformador trifasico a la red se
ha usado un INTERRUPTOR magnetotérmico de MERLIN GERIN, MULTI9,
de 4 polos, 380 V.y 5 A.

-Sensor para la determinacion de la posicion del rotor
- El sensor para determinar la posicion del rotor se ha realizado a partir de las
siguientes piezas:
hoja de poliéster con 360 divisiones
célula fotoeléctrica
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soporte ( madera contrachapada de 1 mm) con interior de
celulosa para reducir el rozamiento

La figura 6.70 muestra las diferentes partes del sensor de posicion y el
esquema del conjunto. El papel de acetato con las 360 divisiones se sujeta a la parte
superior del eje mediante un pequefio iman. Para sujetar la célula y dirigir el papel de
acetato, se ha construido una caja de madera contrachapada, cuyo interior se ha forrado
con celulosa para reducir el rozamiento.

Cada vuelta del rotor se detectan 360 pulsos que tras amplificarse, son

tarnillos de sujecidn
(mnl (mn]

interior de celuloza

soportes de madera oo

gje
papel de acetatl
con 360 divisiones
C e - ]
“ Y
i
i \‘ celula
| Y fotoelectrica
\ [
' !
K i
‘-.\ 2
i L L d i

Fig5  Esquema del sensor para medir la posicion del rotor.

leidos por la placa de adquisicion de datos. El resultado es que se conoce la
posicion del rotor con una resolucion de un grado.

- Amplificador para le célula fotoeléctrica:
La salida de la célula fotoeléctrica se amplifica y se hace cuadrada para

tener un pulso cada grado. Tras fijarla al nivel de 5V, se manda a la entrada de la
placa de adquisicion de datos y es leida por el programa.

La figura 4 muestra el amplificador usado para la célula fotoeléctrica.
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Fig. 6  El Amplificador para la célula fotoeléctrica toma como tensiéon umbral 1V. Tras
multiplicar la salida por 25,la sefial es cuadrada y fijada a 5V.

Wout

- Amplificador para célula de carga:
Para la célula de carga se ha usado un amplificador diferencial que

multiplica la entrada por 1000.

" — A —

Ay

Fig. 7 Amplificador diferencial para la sefal procedente de la c€lula de carga. La salida se puede
poner como Vout= (V+out — V-out)1000

La salida del mismo se conecta a la placa de adquisicion de datos y es
leida por el programa. La figura 7 muestra este amplificador
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	A2.1 Simulaciones en el caso de polos de igual polaridad encarados:
	El motor original del cual se han tomado los semi

