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RESUMEN  El sndlisis experimental e= oy din el metodo mas flable de savacterizar gl comportamiento dinamice de las es-
trueturss, tanto pars determinar e parametros resles que definen la respuesta (vipsdes ¥ amortigeamsento, come para
valorar ¥ contrastar métodes de cdleule numérics. E] equipe bdaies a utilizay, eapocialmente parn simulor sociones alaem:-
cas, s ba meaa viheante con movimiente servecontrolado de feles sus grsdos de Lbertad. La preceitn de] movimiento v la
compensacidn ge las interacciones mesg-modeln fisico ha Hevade al desarealln de diferentss téendeas de enmpensacian,
tanto analigicas (acoplamiento meomédrion cruzads, momento voldeador, momento de rotacion, ebe ) como nunséricas (-
teadn, transfiwmadss an et dominio de 18 Trecweneis, imversion de la metriz de funciones complejas de transferensa, ote.)

SEISMIC SIMULATOR OF SIX DEGREES OF FREEDOM. ANALOGICS AMD MUMERIC COMPENSATION TECHMNIGUES

ABSTRACT Mespadwwe, the experimeninl eralieps te e most relinhle mebhod o coronerize the dinaermie behartorr of the
atruclares, oo well do defermdne  the read porameters which defiee the reply (damplag and rgidite), ax to conirasd
Hee nmeriond cofeniis mdtoule e sefamic airpdator device i the basic eguipemend fo develop e mentioned anoisye.
The moterment peevracy ead the sompersedion of (e infemiciions befeen e selemide simulodor and the fsival mods have
achieved the decelopment of the different compensadion fechinigies, of anclogicz ke the goomeivie prose cougling. M
pperfouruing momend and the off denter load, 02 rrmering ke the filfering the transfivms e frecuorey domali o

e inearsion of the matriy of ransfor comples fuaetions,
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INTRODUCCION
D aruerdo comn | Farmudn do oquilibrie dindmico an foerzes:
mx 4w +hrsp i1i

el compertamiento de las edtructuras gueds caracterizado
por tees conceptos fundamentales: mesa, ngides ¥ amarsi-
rugmiente, Sepin se trate de sistemas de uno o 0 gradoes de
libariad estamos pnie parimetos o matrices do dimenzidn
XN FERpecivamente,

La precision de cualguier madelo que sz apligue en e cal-
ol aeis limitads por In procizitn pan que definpmoe Ias
miginices corvespoendicntes, En penoral, in mpsa dol sistema,
mL, €5 bien comocide, sabve coses particolores {depdsilos ebe-
vaelng de Higuidns, con pérdida de cantonido; edificios con fo-
chadss renvestidas de musa apreciable quae se desprendan du-
rante gf movimienta, etc.l. No abstonte, on el casn do
sobrecargns varinbles importintes comparadas con ¢l peso
propin, hey que considerar la inflheern que tienen sobre Lo
respuesia dindmicn, nn sale en amplitud sino en Frecoencia
¥ formas mixnles,

17| ingenierc: de Camiecs, Concles v Puerias. Lobooptorks Cenrol da
Extruchess w Motsrin'es del CEDEY PAOPTA)

L matriz de sigidez dindmica de uon estrocturs, K, de-
perde de o peometrin ¥ do lnz carnetetisticas resistenies
del materinl utilizadn ¥ =11 finkilidnd serd In de estos pari-
mietrns. Esporinlmente en el easo do hormighin armada,
existin factores de difivil defindcidn quur nfectan al wabor de
In rigides (fisarncion de scemones resistentes, posicion vy nii-
mern de laz mrmadarns wtilizsdnz, eonfingmiends del hor-
migin, ebe. )

Por il linso, &) vabkar ded wnnrbiguamienta, e, &5 o misim-
preciza de los treg, b simplifisaciones ya en el plinten.
miento de ln ecunacein de |la dimamics (wtilizecan de fuerzns
viscosay, arlogomalidad de la mateiz de amorbigunmiento
comi coalinaeicn lineal de s de masa v rigidex), ¥ ralares
e pirioe gue vorfan en an tangs muy enpis. S0 efecto, e
pecialmente para estrocturas poce amortiguadas, es moy
fuerte en la amplitud de bns cacilaciones del sislema,

La extsteraia de estas impremsiones &8 mas evidenle agn
e el comportamiento no Heeal del material. Tanto la rgides
post-eldstics coma el amotiguambento estroctirnl ¥ el desa-
el de b degradacidn por fatign degecden, predelicamente,
e cada caso particular,

EMSAYOS DIMAMICOS EN MODELD

La vin mdz adecnada parn la defimicidn de estos pardme-
ires ea el andlisis experimental, tanto 8 escala de modelo
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SILLADOE SISMICO DE SEIR GRADDS OF LIBEATAR, TECHI

E COMPENSACHIN ANALSE T NUMERICAE

comin en peatedips. Bl ensaye ey medebo tlene Lag ventajas
del trabajo en laboratorin: condiclenes contrladas, fiabili-
dad en b toma de dates, reproduribilidad, comodidad de
gjecueion, et Bin embarps, log eguipos de simalacidn als-
migs (v de ensayes dindmices de estructuras en penersl)
san escascs en laboraterios de ensavos, ¥ podrian califi-
cares de instalaciones singulares,

Biisicumants, un simulndor sismioo consta de une mesa
kakitoalments cundrodn, de olte rigides, fabriendn en
pcePn o alnminis (inicialmente ee montoron mesas de hor-
mtrdm pretensndod, movida por varos avtundores gue In
someten & un movimiente previamente programado. Lo
maynria fe simulpdores utilizan aclo adires slectrobidrai-
liens, anmqua on mesas de pocs masa yoalta (Fecuencia,
pusden usarse vibroderes electrodinamucos, En cualquier
g0, &l movimienta de los actuadares debe s sereiean Lio-
lada, piara nna respuesta en frecoencia Gable El parame-
tro fundumaental de definicion es ef ndmere de grados de H-
bertod capnz de repradiscls el shstena simultdneameants,
tanto de traslocion coamo de gico. La stioalacidn completa
de cunlguier movimiento necesito sels grados como mi-
nima, v #ioge pretende simular @] movimiento espacial pro-
ducids por un sismno en la superfice del terrens, son e
surios [res grados de traslacidns al menss, Sin embargo,
problemps de contrel facoplamientes peamitiiecs, reaonan-
cais, respuesta en (mesuencta, et aconsejan utilizar seis
gradeos de lbertad para un simulader semico goe repro-
duzei las tres componentes del movimiento,

El Laboratorio Central do Estructuras y Maleriales
del CEDEX ha instalnde recientements un simulader ais.
mico de seiz grades de liheriod cuyns caracteristicas se
indican en la tabla |, que permite la excitnciin simultd
ned & independiente de seis movimientos: dos traslacio-
neg horvizontalas v une vartical, ¥ dos gires de bageols
mignto ¥ nna toreiin respects nl e vertical, fotogrofins
LL2ya,

FOTOGRAFLA 2. Becrénico da coniral
¥ lora cla ddna

FOTOSRARA 3. Ensapcs da recepcién oom un
rn-a-:llln--"rgid-:l-ﬂ:-ﬁ Trs e e

FOTOGRAFLA 1. Smulodar ssmioo de & giods de bbarod del
Lobomintic Canmed de Exrucum ¢ Mol kdas dd CEDEX |l'.|'.l£.‘-|-"lr-'|.-=.;|
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SIMULADDR SIEMICD DE SEES GRADDS DE LIBERTAD, TECHICAS DF OOMPENSACION ANALOGICAS ¥ NUMERICAS

o Dimensiones y grodas de libertod
Mpso de ponales do ooensde | om de sspaier, raferecds an b zenae de sioducdn - de congas
per kol achindeie.

Pe 5 500 Kig ma wacln

Dimanrones Imx I ma OB m

Crirackon. ca | B bl tge .3 ||ummlmu:1r.}wm|

Sisma che soporks asianon centnado por pishin neumshoo, 0on rivirko mfericas

b Acwcdores

Horzontales: & Actuodoes de 1488 WM da coiga mbalnd
Despfcxaminnt: dinfmiza: FILCRCHE, ]
Fegdozamienty askde: 2721 mm
Seraoedheda de res shopad ton sirvecasticl y cieulis de ploioe
Coudal mtdima da b wroomdbodn: 280 109

Ceradharithiin o meénaminchs hanizosl con vn modalo de 10m;
Mmtarachia poat +f= | g, pam Fed He
Velocidad e o= DB ®, pona @ Hx »fa 1.2 Hz
Dmapkirmenia g =/-0 1 m pop b |2 He

Aenlrcsian mimma botzonial, mewo vods: 2,5 o poma = 5 He

‘Werf oofes: 4 A i chy 148 Bk dw torg mEsing
(Mgl nzaminnic dindmice 1004 mm
Deapd nzomiorio sseico: 13%.7F mm
Serversdihaila da P slopns cen servcon bl ¥ simuits e pelplaje
Caudal masima de lo wradbalo; 240 159

Crerocleridicos ge movimigain verhics! con un moded s cla 10 iy
Acplamcion pioe +/= 2 g pona [ = 4,5 He
Yadocidad pic. d =008 moy, pora & 5 Hr s P ] 5 He
Cwapkrnmmnio pica: +/— D05 m; poraf« 1.5 Hz

Acslmocon manma weeticol, mesn wocka: 5 g para Fe |5 He

o Hiditulice
freaian de operacion: 207 bores
Cocs boabsan an porafals
Coudal méxiee: 700 1/'m
Red hidridic principal en bt de aceen de 10 cm da digmsins
Fed Inclepandiants da pilaioge da saremabalan
Fud roapancanis i granaje de ecbordores ¥ ey sl
Sipwmo e aoumladorss de pisiin an lo red hidhdelico princisl, da un woleman oproxisodc g |80 liroe

d Gmesfccion
Cimenhacidn Aodoaie oo rois de hercké de 20 Ta
Mgerge snbn 14 oojine neomdticar de 4 Tede corgo mds ma cada uns
Amvantiguocams felstcopimos ankes mono da fnercia v loso da ppoye
Independoacia esructen entia ls de aseps ¢ wmiuchorn meivanis

w Fusabe-Gria
Copockdad: 2.5 Tn
Abuna [k medinins ea lIF":"ﬂ-' A5m

1| Coracierisicos del modelo o ensoyar
Feyn mevaime: 10 Tw
Mormania wokcador 30 min
Momanks rser; 10 mls
inisrvoln de Imouencion de usa: (80 Hz
Top e anfial utlizabla: - Safal senoidal con bamcs da Feeasian, ssdol oleohonn, sguimbenio de ol
lenpeid prabada mn o Sk cel ardenador, sitess de sefolos ampondfes o pori da funcionsd. recieecole
{mspecin de respoesia o denaidod especial de pofaneial.
lipcs da controd: Cros buecks da contied: Busls intericr, dn detinician de fa safal de emer da ks dersesdh badas,

iy s arclggicos con whal corpusso ripls [desplozanioss, wilocdad i ocebeasian), v cang i5n prr DABLA 1. Covociariatiiog

grados de libersad. > ; )
farriainn clal

Bucks wxtiiic, o cosbnel nemeres, de sounkzacign de ke bor b oonusosdos anies grodes de Batod por 3:|Emh W;'Eﬂ:;'df,m“

irversion de o motriz de nciones de sespaeso y oplicocnda da b meins ireesa o oz ssfokes lempomles Esirvetuins y Moteridios del

ik CEDEX (MORTHAY,
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BIMULADORA S

|4 Aoceleraion |za's) 10 IEI:I.
L ; . ;
|zmfais]
10 ; 1] b = - - ;
A L Oy Pites ;s
. i :
5 o] 5,
- = . B 15
= S
) Y. B s
‘-\.h"‘
e
i _.5 B
ol P e s
- = e oy R E
Al H_-s-.' CEDEX i TR
- Jm a3 m Samimic 5 - ir
E— = o B s o pesnd oo |
B gy fordopel mv e el mm -
E & morwn g i E
'E H o s e oo by P 7
a= ] & W] b W o i g rom] £ .
= AT DORCL d !
1, m (T ERLi] __,-' -
FEEUmA 1, Uriisi o : - 1
banciznarienio dal aimakeda 041
ilsioo pora us maeindein s
cenjmibs dinloa eas - 2, ek ha pry (Hattz] o

T comtral de eadn grodn de lbeslad permite la combisa-
chin de enalmuivra de [os mevimientes inidicados, con sefaled
e consipna dofinidas indeperdientemente, En la figura 1 se
indican kos Hondbes die otilizecidn en funcdan de la frecoeneia,
parn revmientn simudtines en los gjes X-Z

CARACTERISTICAS DE CONTROL

La wtilizacidn do acteaderes servohidradliens supene La defi-
nieHin de un gieln die smvoeantod para cada une de ol los, eon
bn eorpespendicnte sefial termporal e consagna, v Jos adecua-
dig parameires de opbinsizecs,

Dekide & |a necesidad de ruipu'udl.'t' o ung banda de
frecuencias doterminadn, el tnmano de log astnndares
gueda limitado n un volor méxima, bo qoe supone awmen-
car el ndmero totnl por encima del admers de grados de
likertnd, qua seris o minimoe necesaris, Crns cansecuen-
cin, ap producn ineviteblemente un acoplamients geomd-
trico entre allos, que debe ser compensado por o] aistamn
de contrnl de! eguipe. i llamamas # el sector movimisn-
wok e |n mesa 8% 11 v e el de los actuadorea (8 = 1), 62
puede definir una matriz de combee de coordenadas M (6
= 81l gue;

=M -0 2]

Ai completamed #] vector ¥ ¢on eros hasta hoeerlo de di-
memsidn [8x1) v 8 1o matriz M se odfuntan las e ecuncoe-
nes de proplamisnte mecanizn de s movimiendos de los ac-
inadores, e punde despejsr ol valer die los desplizambento o
o

a=M10 1]

Las valores exactos de los elemenies de ln matriz son ex-
presiones Ergrmomebrleds mas o menc oo pleias, g ae

sustitmyen por ¢l primer trming de su desarrollo én gerie.
Azl [nomatriz M ez de elemening constantes, por by que
pucde utilizarse par cuslguior warialbde cremdtics goe re-
lacione grados de libertal-avtasdores | velosidad, acelera-
chom, -eenak do orror, fueren, ede.). Los Sérmbios de erden su-
perior del desarrollo 2¢ compennon peateniormente.

Un simulador sizsmaen, por ol parte, necestti wnn res-
puesta porrecla en una handa de Trécuencia relotivommento
ancha, lo gue supene I necesldad de cambiar de varahble (-
gign de contral en fancldn de la frecueneia, B nuestro
equipe s wbitiza el coneepio do comtrol iniple (fig. 2 3 pore
ques se phtienen puimdsscamenty los variables cinomitions
desmlazamiento, velsskdad 7 aceleraciim para cada netusdar
{a partir de una cualguiera de ellaz, que es o senal de con-
gigna corredporalionte), y gt comparan con Ins varinhles fisi-
tas mstantidnean medidaa, La instromentaciin de conbral do
la mess permite medir ol desplazamient {LVIFT) ¥ In peele-
vaciin, aldenitndose 1o valocidod o partic de ellas por wn i
coite alectrdnion anabigies an Gemps oal, Tos dres valnres
de eprar 420 olenidos se combinan medinsnte | fnetores de
ganancia adecuades pava definir In sedal de mando del
grodlis de Fibertad enrrespondiente. La utilizacién del nlgo
ritme bisdicado en el phrcafo anterior tremsforma el conjunio
e seis sefiales de grades de Tibertad en oeha vabores de cone
Lral de lis serveyitalng de Jns aetuadoros.

Em kn figums 4 se resumen los relncisned anierinres parE
il cmso do movimientn verbcal, cahecens y balascen: g sar
lus praclos de liberiad asooades 3 les mustes scwadoes vep-
thicmles del simulecder Do se |.|uE|:"|-L' ms2ervar, 1as ecdacio-
nes 2 v 3 a3 risuelven misliante circuitos aomplificadores su-
madores ¥ restadores. Lo utilizacion de servovilvalazs o
gama alta, de tres etopos, con servecanteol del disteibuidor
de |n bErpanT plapa, nhh'g.u a ubthzar ol cicle Goal de gepva-
cartrel gue se inddica en axla acluador,

a
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SIMUILADOR SISMIED OF SHIS CAADGS DU LIBEATAD, TECHICAS OE COMPENSACION SNALDGIEAE ¥ HUMERICAS
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TECMICAS DE COMPENSACION

La. funcidn primordial de on stmul ador: sismico e s reprn-
dueridn fiel ded movimionta impuesto por ane ¢ veries =ena-
les de vorsignn, imlependientomento de luz caracterizticas
dinvimicas propins def medebs que = esté onseyondo. Des:

graviadimnente, sempre se peaddce win internecicn entre el
mlelp ¥ ba mesa, de forma que el eonjundo electiniea-se-
tuadoresmesn-medebs de ensuyo responde tomo un sistema
dindnuden aproximadamente lineal, cuya respeesta en fre-
ciancin depeade de cualquicra de los sumandos. Las témi-
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SIMULADDR SSMICD DE 5515 GRADGS DS LEEEATAD. TECHICAS DE COMPENEACKIN ANALOGICAS ¥ NUMERICAS
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RGFMA A, Moz co Funciosas de mespaasic an becuanclo, pora & geados de liberiod.

eas de compengackin delinen qué variacionss deben levarse | ACOPLAMIENTO GEOMETRICO CRUZADD

a cabo en In electrnica para equilibrar lng variasiones im-
puestas por &l vesto de boe somandos, en amplitud v fase, y
en Lodos los graclos de libestad. El reanltads 2 una funeida
de reapueesta uniforme que debe aproximarse 4 la unidad en
toda ks banda de (recusncia.

Fixisten dos tipos de compensocién o ubilizor: analdgica y
numeria, La primera se abiliza pars b eorrecain de grodile

mas cinervtos que produzean una desviacikin de b faneion

de trunsferencin. Los més habiloakes san:

Es eonseruencia de los dérminos del desarmolle no lemdns @n
cienti en le matriz M de las eounciones 2 ¥oak ¥ 51 vador
aproximado an desplazamiento ss proporeional a X401
siomads X el desplozamiento del grado de libertad gue pro.
veen e peoplomients, ¥ L e sepamcion de los actuadores.
Aurngpae este nooplamiente se produce entre todos log grados
de libertnd, au electn mas importante en la simulaciéa de un
sismo e diaen bos de traslacién, v el sstema electadnico de
cantrel incluye los cireudtos necesarios pars su correceiin,

| i
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af | ajti
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TRANGFE FFHCLY CEL EEECIE  [-emfem  BESPUESTS  |-smeed  WEDDE || -
H{ Al = el - el Bl 1| Emﬂlﬁ]}!}i |
_l * BUCLE DE MERACCION 5
Y jp— Sishico |
FLMCION ESPECTRG DE LA FsreCiRo oE | F iy
. PIVERSS || CORRFCCE i | COMAMDD | =t
FAGLRA 5, Expmmo ce H 5 i i} [
lsncionamianio del progeama de I = H5 eolf = Il = o eff = o] +coff) gl = i) |
LRSI T n |
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EAMIN ADCHR SISMICO DE SEIS QRADDS OF LAEATAD, TECMCAS [E COMPENSADION AMNALDGIC

f HURERICAS
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COmpEMSCon U e

MOMENTD VOLCADOR

Uria foenle de ]:ul!ihle nestalibidad en un sSstema, de ensa-
yas siambos e &l momenta voleador que indeee un models
con un eentro de gravedad alle, Cuando of medelo es some-
tido & una aceleractin harmzantal, la distineia del ot de
gravedad a la superfiae de la mesa mdace un memento val-
cador gue interpecionsn con ¢ grado de bbertnd correspons
diente (balances o cabecenl. Para CurrEgar pske alecto, una
parte de la fuerza media trastaclonal, medida en les metuns
dores emrrespondientes, vs aplicada al giro aféctade. Las mo-
vimvientos gue provecan esta intersetidn aon el longitudinal

v el lateral, ¥ lus afectadoes som el giro de holancen ¥ el de ca-
bepen. La eledtninica permite ajustar la centidad de sefal
utilizada en la eorrecciin.

MOMENTO DE ROTACION

Ihel mismo mado gue @n el moments veleadar, la postain b
rizontal del centro de gravedad provoca Intersociomes de los
movimienio: longitudinal ¥ Lateral von o torsidn, siempes
yue dichn pentra de gravedad no coineids con @l centeo geo-
mietrico de I mess, La compeneacidn en ¢=te ¢asa lambien
ox inkegrar ang parte de ko fuerza horizental proeduacida por
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Sl ADDR SISMECT DE SEIS GRADDS DE LIBEATAD. TECHICAS

COMPENSACION ANALOGICAS T NUMERICAT

[ns actuadare: en ol desplazamients de torsidn. Bl contral
perrmmibe cmbiar el signo de la crreidn utilizada, segin el
pentes de gravedad del models quede o on lndo u ot del
pEnkro II.C' IH MESa.

BALAMCE DE FUERTAS

Uiia consevisencis de goe of simulndor tenga mayar admees
de enlaces que grades de lbertad es la posbilidad de posi-
clonge de eguilibrio cinemition con grandes valoves da
faeres en actusdores individunies En general, dada |z gran
rigides de o mesn, pogueios errores de poakciin én wn grade
de liberted puedon dar legar o prandes fsereas internas en
el sipterna mesaactundores. Fslos Muereas inlernas, propor-
cicnadns en ditima tarmine gor el acelte a presiing limitan
gerigmente 1a copacidud de poeleraciin pestante para s noo-
lizaciin dil ensaya. La correcciin consiete en caleular o ba-
Innee de fuerzes para fodes s mevimientes sfectades por
an actugdor dade, ¥ compenaar la sefal de conteol corres-
pondisnte

COMPENSACION NUMERICA

Las métodus coneiderades proviamente octaan andividual-
menie anbre cuda accidn a corregir, ¥ nie s ha conssderde &
isfisctis quie Ias caraeteristicns modnles de lo mesay ol modelo
4o tienen sobee 1o internedion ontre amlses For ejemplo,
el acoplambento geomeétrice inducide por un desplazamients
homzential en ol mevimients vertical tiene vna frecuendia
debile que el original, Lo respecstn serd diferente al aoercar-
e a la feecnencia de resonpncia de la cdumng de sesdte de
lia sctuadores vorticabes, mentrs que en el mevimientoe he
rzontal po habremcs pasado de lo mitad de eaa frecuencia,
Por otra parte, tanto en los ciclos basieos de servocentrel
cidno e log peoplamientos indicades, s grilucen electos en
la fase de las diferentes compomentes armdnicas de 1& sefal,
expecialmente an oz frocuonscias de resopancia del sistema.
La Forrna de compensar tunbs en anplitud eomo én faae exln
medificacion previa de ln sednl temporal de control, de

acuerdo con fa fusteidn de respuesta en frecuencin del sis-
Lisrrid,

i llnmanmos 310 1o transfrmada do Fowner de 1o excta-
cidn temporsl en sceleracion para un movimiento determi-
nadi, v wi o mizma transformado pars s respassia tempo-
ral del simulador en ose gredo de libertad, ambas fanciones
g6 relacionan por In eopnckin:

P = HE bl ) il

srende HiF) 1 funcidn de transferensn de ese grsdo de lher-
tad. S8 definimos un veeor do sxcitacio a con lns ==0s semo-
nez de comzipng en @l dominie de In frecoencia, ¥ oun vectar
TeApTEEtE ¥ oom 05 seis movimientns reales de la mess, po-
demos eXprogar;

r=H a 111

La matriz H imatriz de funciones de translerenclal es
die dimensitn 6 = 6 v sus olemonios son funclanes cople-
jag de la frecuencin, Los elementos fuers de o diagunal
priccipdl mrresponden a les fonciones que ligan la aeiial
consipgns de up movimients (flal, con la respoests en un
movimiento diztinto lcolumnnl: es decie, definen log acopla-
mientoe cruzados entre grados de hberlad en amplitud y
fage pars el dominio de frecuencias enzidecads. El com-
portamients del simulsdor sismio en conjunte, iacluido el
medele fizico o ensnyar, quedn por tonto definidoe con ln
matriz H. En la fg. 4 se indien In mateiz H pars an moedelo
rigido de 7 in. Lo pendiente sprimnmadaments constante
e 5o observi en In fuse de Los Fancwnes de transferencia
corresponde al retrase con quo actian los chclog de qervie-
cantrol, précticaments el mismo en todos fos grados de 1i-
beatad,

= despranmes ol vectar o de Ta eewncidn 5, chienessos;

a=H".r (6

Lo matrse I, dpual o g inversa de H ez la matriz de com-
pensaciin de asoplamienios crudedes, que se aplica sk error
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extstente enkre sefinl desendn y sedal obtenidn, en un pro-
cesi erativg de |:p:|r|:|per|..-.-.:r|.'i|'i|:|. La ﬁg. 4 recige | dwpgrama
dell algozitma de eonirol correspondients, La matnz 1 estd
furmada por funciones de variglde complejn, v se aplica al
vector e ervared en &l domdnio de la freruenon. Antes de
dtihzar asta s=ehal orregida coma pansagna del sistema di-
admicy formado per el smulador sismie e expresa en el
dombinio del tsempe mediante la tranaformada inversa de
Fourier,

La fig. 6 mueatra las funciones de transferencia del sis-
tomn antes ¥ despude de la correceiin para el msviniants

longitudinal, Las lanciones s han caleulada con la conpe-
nente M3 del sisme de El Centro (18400, v puede compre-
harse o carreceidn completn del desfese existente en las
distintas componentes armdnicss, La fremmencis sa limita
u 25 Hz por ser In frecuencin do corte dal nmlm'qgmma
ubilizadn.

Lins anteraccinnes inicadas anderiorments: correspenden
sempre a una relacidn cousa-ofectn, esto ok, ln respucsta
para cuzlguier frecusncia es conssmencia de ans seanl da
mande previa, que &8 o qoe de compensa. Sin embargo,
exieben afluaciores en &l sislema que ne respondsn noesta

Ingenieria Civil /100

13




S ADOR SEMICO DE SEIS GHADDS OE LIBEATAD. TECHIGAS DE COMPENGACHIN ANALOGEZAS Y HUMERICAE

configuracion. Fin qui BpArenEL arpntdneaments valtaies
gue cansan ona respueata del eimalador, Las tres causes
mis frecuenies de este Gpo de distorabin son: ciclos de zer-
vocantral mal soondietonadoe, cin resonanciss egponiinags,
hahitunlmente por excess de ganancia; rokdo ebéctrien por
falsns conexiones, falloa en los senpores o dateriors de oa-
bies; ¥ deficiencias en la paesta a tierra de In electrénica. En
cwabquier caso, la correceién dehe hacerse en el origen cel
prablema, siendo Insensibles a los provesos descritos, La
matriz de foncienes de echerencia ondinsria (fg. 71 nos da
una tndssseion de b importancia de sstos distorsiones para-
silas.

Finalmente, tode el proceso debe reflejarss an una sofial
tempornl 1 mas fiel pozible al acelorograma inieial. La 13-
gura § representa el movimiento vertical del stmuladar con
un madeln rigide de & Tn de mass, eacitado con la compa-
aente vertical del game citado anteriormente. En el grafieo
#e guperpanen las acalersciones de consigna ¥ medidn el
mente. La figura & corresponde al mismo movimientn, pera
camparandn Lo correspondientes espectros elistices de res-
puesta para el B de amertizunmisnts.
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