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1. Reduccion de Diagramas de Bloque

o Se desea simplificar el diagrama de blogues mostrado
en la figura siguiente.

R(s) T
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1. Reduccion de Diagramas de Bloque

* EIl primer paso es mover el punto de ramificacion de
la trayectoria de sefial que contiene la funcidon de
transferencia H, fuera del lazo que contiene H,, de tal
modo que el sistema resulta:

R(s) T mJ’ C(s
O o, T,

_LHE G* c(s)
_LHZ
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1. Reduccion de Diagramas de Bloque

* El segundo paso, es procede a eliminar los dos lazos;
el que contiene a H,, que es una realimentacion,
donde se cierra un lazo, y el la blfurca(:lon hacia

delante H,/G. - 'g
4 I

: GJ . j
— )y \
H

- > }1 1

1+GH, G
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1. Reduccion de Diagramas de Bloque

« Una vez que se han eliminado los dos lazo, se
procede a combinar la asociacion de dos bloques en
cascaday se logra:

R(SL> G+H, _C&s)

1+GH,
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2. Reduccion de Diagrama de Bloques

o Se desea simplificar el diagrama de blogues mostrado
en la siguiente Figura.

R(s) £ X

+ +

o A partir del resultado obtenido, se desea obtener la
funcion de transferencia que relaciona C(s) con R(s)
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2. Reduccion de Diagrama de Bloques

« Un primer enfoque, es modificar la senal que va a los
sumadores, y se modifica, para mostrada como dos
lazos separados.

) o e

+ +
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2. Reduccion de Diagrama de Bloques

 Ahora, se procede a eliminar la trayectoria directa
hacia delante, mas interna, que involucra a la funcion
de transferencia G;.

) Y e

+ +
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2. Reduccion de Diagrama de Bloques

» Se procede ahora a eliminar el paso hacia delante.

R(i GG, +G, +1 C(S

* Finalmente la funcion de transferencia C(s)/R(s) se
consigue mediante:

is):GJLGZ +G, +1

R(s)
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2. Reduccion de Diagrama de Bloques

« Tambien se obtiene el mismo resultado, procediendo
del siguiente modo. Dado que la senal X(s) es la suma
de dos senales G,R(s) y R(s), se tiene que:

X (s)=G;R(s)+R(s)

» La senal de salida C(s) es la suma de G,X(s) y R(s).
Por tanto:

C(s)=G,X(s)+R(s)=G,|G,R(s)+R(s)|+R(s)
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2. Reduccion de Diagrama de Bloques

« De tal modo, que se obtiene el mismo resultado ya
presentado:

®:6162 +G6, +1

R(s)
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3. Ejemplo de Reduccion de Modelo de
Espacio de Estado

e Obtener el modelo en el espacio de estados del
sistema que aparece en la siguiente Figura.

Controlador Planta
U (s) 1 10 | Y(s)
4@ > » >
B S S+95
1 -
S+1
Sensor
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3. Ejemplo de Reduccion de Modelo de

Espacio de Estado

« El sistema contiene un integrador y dos con retraso;
es decir, dos blogues con funcidn de transferencia de
primer orden.

* |La salida de cada integrador o con retraso puede ser
considerado como una variable de estado.

o Se define la salida de la planta como la variable de
estado Xx,, la salida del controlador como x, y la salida
del sensor como X,.
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3. Ejemplo de Reduccion de Modelo de
Espacio de Estado

o Se define la salida de la planta como la variable de
estado x,, la salida del controlador como x, y la salida
del sensor como X,.

U (S)— X3 Controladorx2 (S) Planta Xl(S)

U(s) o 1 | 10 Y(E)
g S S+5

XS(S) 1
S+1

Sensor
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3. Ejemplo de Reduccion de Modelo de
Espacio de Estado

* Asi, se obtiene que la funcion de transferencia de la

planta queda dada por: oo % AR
X, 10 St
Xy(s) -
X, s+5 S5

 De Igual modo se aplica la algebra de senales al
detector de error, junto con el controlador.

X ) B 1 | (S)U +(s)— X, X(s) Xl(S)Y(E)

- 10

l_J . )x( 3 55 — S S+5

><3(S) 1

A
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3. Ejemplo de Reduccion de Modelo de
Espacio de Estado

 En el caso del sensor se tiene:

Y finalmente se tiene que: Y = X, 5+1

 Elarreglo se
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U (S)_ X3

X3 1 U(s) + 1 Xl(s)v(g)
— h S S+95
X, s+1“‘-\fi§;1

c_)_uede reordenar y reescribir de la forma:
sX, =-5X;+10X,

sX, =—X;+U

sX3 =X, — X3
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3. Ejemplo de Reduccion de Modelo de

Espacio de Estado

e Ahora, se procede a tomar la transformada inversa de
Laplace de las cuatro ecuaciones precedentes
(considerando las condiciones Iniciales nulas) y se
tiene: "

X; = —5%; +10x,

X3 = X1 — X3

TEORIA DE CONTROL Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org
Modelacién de Sistemas Fisicos Copyright © 2007



3. Ejemplo de Reduccion de Modelo de
Espacio de Estado

e Finalmente, estas ecuaciones diferenciales se escriben
de manera matricial, en la forma canonica del modelo
de espacio de estado del sistema, de modo que se

obtiene: %] [=5 10 07 %] [0
X [=| 0 0 =1fx,|+[1}|u
X3 |1 0 -1 x3] |0

Xy

y=[1 0 0]x,

X3
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4. Ejemplo de Funcién de Transformacion

e Considere el circuito eléctrico que aparece en la
figura siguiente.

Rl RZ
+ +
ei | — | — e
© G, 2 C, °

« Se desea obtener la funcion de transferencia
E.(s)/E,(s) usando el enfoque de diagrama de bloques
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4. Ejemplo de Funcién de Transformacion

 |_as ecuaciones para los circuitos son:

Ci (i, —i, )dt + Ryi, =€,
1

1 . . : 1 r.
i (:—1_[(|2 — iy )dt + R,i, +C_2-‘-|2dt =0

1 r.
C—ZJ‘ |2dt — eo Rl R2 ‘ .
- + +
eI | E— . E—
(e (g e
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4. Ejemplo de Funcién de Transformacion

e La ecuacion primera del conjunto se puede reescribir
COMo:

CyS[E;i(s)—Ryly(s)]=11(s)—1,(s)

6 1 g WL

_I R, «— I,(s)

TEORIA DE CONTROL Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org
Modelacién de Sistemas Fisicos Copyright © 2007



4. Ejemplo de Funcién de Transformacion

e Laecuacion segunda se modifica a:

I5(s)= = [14(5)-1,(5)]

RZCZS +1C;s

(s)-1,(s) 1 Cos 10

 —»

C,s R,C,s+1
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4. Ejemplo de Funcién de Transformacion

e Finalmente combinando de manera adecuada los
diagramas de bloques desarrollados, de acuerdo a las
ecuaciones del sistema se obtiene:

" 1,(s)-1,(s) 1 - 1,(s) 1
i + 59 L
@ Css “C,s | R,C,s+1 >Czs

e
Rl

Ey(s)

[
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4. Ejemplo de Funcién de Transformacion

e Ahora bien este diagrama de blogues se modifica y se
simplifica sucesivamente. Inicialmente se mueven los

puntos de bifurcacion.

Ei(s) + ] 1 q CZS
é 3 Clb+Cls ¢ R2C25+1

1
C,S

o C;s
_|_
R1< + éi—czs

Eq(s)
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4. Ejemplo de Funcién de Transformacion

 Se procede a modificar la posicion del sumador

Inferior:

oot e

&l
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C,S

Ey(s)

o

C,s
Y R,C,s+1
Cs

C,s
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4. Ejemplo de Funcién de Transformacion

« Ahora se procede a resolver las respectivas
realimentaciones, la externay la interna:
E(s)  + 1 1| Eols)

- L >

R,C,s +1 R,C,s +1

RC,S|-
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4. Ejemplo de Funcién de Transformacion

e Por ultimo, se resuelve la cascada y la respectiva
realimentacion, lograndose:

E;(s)

4>

1

RC.R.C.s°+(RC,+R,C,+RC,)s+1
11" 22 11 272 1~2

E, (s)

4>
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