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Simplificacion del siguiente diagrama de bloques

Para la resolucion de este ejercicio utilizaremos la tabla 2.1 “Reglas para la reduccion de
diagramas de bloques” que se encuentra en el anexo del documento.

*Y(s)

1. Comenzaremos simplificando la funcién G, y H,, para ello utilizaremos la regla nimero
13 que indica que para la eliminacion de una malla de retroalimentacion podemos

. L .y Gy
reducir estos dos bloques con la siguiente operacion e
1492

G,la equivalente a G, y G, equivalente a H,, sabiendo esto y teniendo en cuenta que
para definir el signo correspondiente a + debemos considerar el signo opuesto al de la
retroalimentacion.

siendo en este caso nuestra

En este caso suponemos que el signo de la retroalimentacion es “+” porque no contamos
con su ilustracién en el diagrama. Sustituyendo datos obtenemos entonces:

G
X(s) Cé Gy | N G G i 1—;4H2 » YO

El nodo en al que se conectaba H, desaparece debido a la simplificacién hecha.
Gy
1-G4H,
siguiendo la regla numero cuatro, que es la combinacién de blogues en cascada, el
bloque resultante de esta combinacion, en este caso sera el resultado de la multiplicacion

G3G,
de ambos bloques; por tanto, tenemos un nuevo bloque llamado: ﬁ
—lgli

2. El siguiente paso sera la simplificacion del bloque y Gs que podemos hacer

H

: G3G.
— Ggf13

3. Podemos observar que en este punto de la simplificacion los nodos que conectan a Ge
y H; nos impiden seguir con la simplificacion del diagrama por su ubicacion, para poder
seguir simplificando el diagrama; acomodaremos los nodos de tal forma que tengamos
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. -, . . G2G - -y
una retroalimentacion simplificable entre los bloques ﬁ y H; y una combinacion
—Uglin

de bloques en paralelo entre G5 y G,. La regla que nos ayudara a hacer lo anterior es la
regla uno que nos muestra el reordenamiento de los puntos de suma (nodos), para aplicar
esta formula solo debemos cambiar los lugares de dichos puntos manteniendo sus signos
de entrada iguales, en este caso estos signos son “+” porque no contamos con un signo
de forma grafica que nos indique que en alguno de estos casos hay una resta, a
continuacién se muestra el diagrama resultante de este reordenamiento de puntos de
suma:

x5 —)— 6,

G3Gy
1 - G4H2

* Y(s)

4. Una vez hecho el reordenamiento del paso anterior, vamos a simplificar los bloques
GGy . . . . .
oY H teniendo en cuenta las mismas consideraciones que tuvimos en el paso uno
—lglln
de nuestro procedimiento de acuerdo con la regla 13, obteniendo entonces un nuevo

bloque con el siguiente valor:

GG,
1=G,H,

X0 6 | — e Yo
T 1-G,H,

5. Simplificaremos los blogues Gs y G, la relacion existente entre estos bloques es una
combinacion de bloques en paralelo, esto se debe a que el flujo del blogque Gg no
corresponde al de una retroalimentacion; ya que, va en el mismo sentido que el flujo
principal del diagrama; debido a lo anterior, haremos uso de la regla numero cinco que
indica que la simplificacion de estos dos bloques en uno nuevo y unico debe ser la suma
de ambos bloques; es decir, G5 + G,. Teniendo un diagrama simplificado de la siguiente

manera.
‘ GaGa
T=G,H,
x0 20— 6 [ oo | TERE YO
=131,
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6. Nuestro diagrama en este punto tiene Unicamente una retroalimentacion existente entre
el punto de suma del inicio y nuestro blogue G,, dicha retroalimentacion tiene un valor
de “1” esto se debe a que no tenemos ninglin bloque en ella que nos indique que tiene
un valor especifico; por ello, tomaremos en cuenta un valor de “1”. Simplificaremos
estos bloques de la misma manera que en los pasos uno y cuatro pero, debemos tener
en cuenta que en esta ocasion tenemos un signo “-“ en nuestro punto de suma el cual
repercute en el signo que consideraremos en el denominador de nuestro blogue en el
cual debemos usar el signo opuesto al que tenemos en nuestra retroalimentacion; por

tanto, en este caso el signo serd “+” y tendremos el siguiente bloque: 1+g1 O
1
GG,
G 1-G,H;
X(s)—> "1 » G, +G Y(s)
1+ G1(1) 2 (1= GyHp) — H,G3G,
1—G,H,

7. Simplificando la division de fracciones que tenemos en nuestro extremo derecho
(multiplicando extremos por extremos e internos por internos) y aplicando la regla
cuatro entre los tres bloques existentes que es la combinacidn de bloques en cascada
obtenemos entonces el siguiente diagrama:

Gy G3G4(1 — G4H>)

O G5 Gt O TGy T = Gull, - HLG,G)

) > Y

8. Simplificando la fraccion que tenemos en el extremo derecho podemos eliminar el 1 —
G4H, de su numerador y denominador; ya que, forman un “uno algebraico”. De esta
manera obtendremos nuestro diagrama de blogues simplificado como se muestra a
continuacion:

“ 6, +6 G304
1+ Gl)( 2+ Gs) (= G,H, — Hla403)

X(s)— ( — Y(s)
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Formula de Mason

Dado el siguiente reograma, obtener la funcion de transferencia usando el teorema de Mason.

1. ldentificaremos todos los lazos existentes en nuestro reograma, en este caso tenemos
Unicamente dos lazos que son producidos por las retroalimentaciones de —H; y —H,,
debemos tener en cuenta que para definir a un lazo su recorrido desde cualquier punto del
reograma debe ser capaz de volver a su punto inicial; es decir, que la trayectoria siga un “ciclo”.
Los lazos del circuito fueron marcados por las lineas rojas, las cuales nos ayudan a observar sus
trayectorias cerradas y ciclicas, asi como su sentido.

2. Definiremos los lazos existentes en nuestro sistema llamandolos “L” igualandolos con
las trayectorias del recorrido del lazo indicando los puntos a través de los cuales pasan
respetando sus signos:

- L; = —G,H;: Es el primer lazo que tenemos en nuestro reograma, este

tiene su trayectoria inicial en G, y pasando posteriormente a traves de —H,
para después llegar a su punto de inicio de nuevo y repetir el ciclo.
L, = —GgH,: de la misma manera que en el caso anterior, en esta ocasién
tenemos una trayectoria ciclica que podemos visualizar entre —H, y Gs;
respetando el signo de H, el lazo quedaria definido de la manera expuesta
al inicio.

3. Definiremos todas las trayectorias directas posibles que tenemos en nuestro reograma
para lograr llegar a la salida, las salidas las llamaremos “P”, a continuacion,
escribiremos cada uno de estos caminos:

P, = G,G,G3G,Gs: Esta es la trayectoria principal, podemos ver que la
trayectoria inicia en G, posteriormente pasa directamente a G,, Gz, G, Yy
por ultimo llega a Gs.
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P, = G1G¢xG,Gs: En esta trayectoria vemos un cambio con respecto a la
primera, aqui después de pasar a través de G, la trayectoria se desvia hacia
G, evitando asi tener que pasar a través de G, y G5 pasando directamente
hacia G, y Gs y finalmente, a la salida.
P; = G,G¢G: En esta trayectoria seguimos el inicio de la anterior, pero,
tenemos una desviacion tomando a G- directamente para poder llegar a la
salida, evitando asi a G, y Gs.
P, = G,G,G3G: A través de esta trayectoria pasamos directamente por
los tres primeros puntos de la rama principal, siendo estos G, G, Y G5
tomando por Gltimo a G, como ultimo punto para lograr llegar a la salida.
Estas serian las Unicas trayectorias posibles en nuestro reograma, si analizamos el
circuito podemos notar que en caso de tomar algunas rutas diferentes estariamos
cruzando a través de los lazos; lo cual, es imposible debido a que solo debemos
tomar en consideracion las trayectorias lineales que no requieran repetir el
recorrido en alguno de los puntos del circuito, descartando de esta manera
posibles trayectorias que utilicen nuestros lazos.

4. Una vez identificados todos los lazos y trayectorias de salida encontraremos los
cofactores de cada uno de estos trayectos como se muestra continuacion:

A;= 1 En este caso, debido a que todos los lazos, en este caso L, Yy L,
tocan en algiin momento la trayectoria definida por P;, en el caso del lazo
uno, toca a esta trayectoria entre los nodos antes y después de G, y el lazo
dos en los nodos que se encuentran antes y después de Gs; por tanto, no
podemos restar ninguno de estos lazos.

A,=1 De igual manera que en caso anterior, ambos lazos tocan la
trayectoria definida por P,, en el caso del primer lazo, toca el nodo que se
encuentra después de G, y posteriormente el lazo dos toca la trayectoria
en los mismos pintos que en el caso anterior.

As;= 1 En este caso el lazo uno toca a la trayectoria de P; en el mismo
punto que en la trayectoria pasada mientras que el segundo lazo, toca la
trayectoria en el ultimo nodo, el cual es la salida del sistema en el que se
suma G.

A,= 1 El lazo nimero uno toca la trayectoria P, en los mismos puntos que
a P, y P,, mientras que el lazo dos, toca a la trayectoria de P, en el mismo
punto que en caso anterior, en el nodo de salida en el cual se suma G-.

5. Definiremos la A general del circuito, para ello sabemos que debe ser: A=1 -3 L +
Y LiL; — ¥ L;L;Ly ... En este caso, debido a que no contamos con tres o mas lazos la
ultima parte de la ecuacion se despreciara, recordemos que la primera sumatoria indica
la suma de todos los lazos del reograma, posteriormente se suman la sumatoria del
producto de los lazos que no se tocan entre si, en este caso, ninguno de nuestros lazos
se unen entre si en ningun punto; ya que, se encuentran en extremos opuestos, lo cual,
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hace imposible que puedan tocarse entre si. La expresion final seria entonces: A= 1 —
(L1 + Ly) + LiL,.
6. De acuerdo con la formula general de Mason sabemos que:
PiA; + PyAy + PsAs + PyA
G(S)=11 22A33 4524
Sustituiremos los datos recabados en los pasos anteriores en la ecuacién anterior,
asi tendremos:

(G1G2G3G4G5)(1) + (G1G6G,G5)(1) + (G1G6G7) (1) + (G16GG3G7)(1)

G(S) = 1 — (=G,H,—GsHy) + [(—GsHy) (—G2Hy)]

Simplificando la ecuacion tenemos:

(G1GG3G4Gs) + (G1GsG4Gs) + (G1GG7) + (G1G,G3G)
1+G,H,+GsH, + GsHyG,oHy

G(S) =

La ecuacion anterior corresponde a la funcion de transferencia de nuestro circuito.
Modelado de sistemas

Dado el siguiente circuito eléctrico, obtener la ecuacidn de transferencia del circuito.

N Ve

RO

1. Apoyandonos de la teoria de mallas de Kirchhoff definiremos las ecuaciones de las dos
mallas que conforman el circuito eléctrico visto anteriormente:

Ecuaciones:

Malla 1: V, = lelé—it)

Malla 2: 0 = Ryl + Ryly + — [ Lpdt — Ry
2

+—[ Ldt +Ryl; — Ry
1
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2. Es necesaria definir una ecuacion que represente el valor de Vs, lo anterior para poder
establecer nuestra funcion de transferencia y poder relacionar las ecuaciones entre si;
por tanto, en esta ocasion definiremos a Vs como:

Ve = Cizf Lydt + R, 1,

3. Aplicaremos Laplace a las tres ecuaciones anteriores obteniendo asi las siguientes

ecuaciones:

dly(t) 1
Ve = LiL{— —}+ C_lL{f Lidt} + R L{I1} — R, L{I,}

1;(S)
1

I

0 = Ry5(S) + Ry 1, (S) + E2 — Ry L,(S)..... 2

C;
1

I, (S
VS = ZES) + Rzlz(S) ...... 3

4. Una vez obtenidas las ecuaciones 1, 2 y 3, procederemos a factorizar las corrientes de
las ecuaciones, esto lo haremos para poder facilitar la funcién de transferencia mas
adelante.

1
v, = 1,(S) [L15+E+R1] — RyL,(S).... 4
0=1,(S)[R, +R, + é] —R,L,(S)... 5
Vs =12(5)[$+R2].....6

5. Despejaremos a I;(S) de la ecuacion cinco, despejaremos esta variable debido a que la
corriente que interfiere en el calculo del voltaje de salida es I, (S); por tanto, es necesario
poder eliminar esta corriente méas adelante para definir nuestra funcion de transferencia
en valores de Unicamente nuestros componentes; por ello, despejaremos dicha corriente
y posteriormente la sustituiremos en la ecuacion cuatro, dejando esa ecuacion en
términos de Unicamente I,(S).

Utilizaremos la ecuacién cinco para el despeje de la corriente I, (S) debido a que
esa ecuacion no representa una relacion entre Vs y Ve, las cuales definiran nuestra
funcidn de transferencia; por eso usaremos la ecuacion cinco como un apoyo para
lograr llegar a la relacion que buscamos entre ambos voltajes.

1
L(S)[R{+ R, + =
2SRy + Ry + 73]
R,

11(5) =
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Simplificando maés la ecuacién anterior, simplificando la division y suma de

fracciones tenemos:

R1C35+R,CS5+1
L(S) = L($) 222

6. Sustituyendo el valor de I, (S) en la ecuacidn siete en la ecuacién cuatro obtenemos:

R,C,S + R,C,S + 1 1

R.C,S ] [L15 + ﬁ + Rl] — R11,(S)

Simplificando la ecuacion tenemos:

R,C,S + R,C,S + 1 [L15615+R1€15 + 1] —RL(S)
R.C,S CyS

Factorizaremos ahora la corriente I, (S) para simplificar un poco mas la ecuacion:

R,C,S + RyC,S + 1. L1SC,S+R,C,S + 1

V, =L(S —R
7. Sabiendo que la funcion de transferencia es A= % , ahora, con la dltima ecuacion

obtenida en el paso anterior en conjunto con la ecuacion nimero seis, obtendremos la
funcion de transferencia del sistema.

T

Ve = [I (s

V. = [1,(S)

LO)lgs+ Rl

- R,C;S+ R,C,S+1, ,L,SC;S+RC;:S+ 1
IZ(S)[( 1=z RleSZ )( 1—1 C151' L )_Rl]

Observamos que la corriente I,(S) en el denominador y numerador forman un

“uno algebraico”, lo cual hace que ambas desaparezcan de la ecuacion,
obteniendo la siguiente ecuacion:

A

1
A G5 + R,
N (RICZS + R,C,S + 1)(L15615+R1C15 + 1) _ R
R,C,S CiS 1

Simplificando la ecuacion anterior tenemos:

1+ R,C,S
Ae C,S

" (R1C,S + R,C,S + 1)(L;SC,S+R,C,S + 1) — Ry (R,C,SC,S5)
R,C,SC,S

Simplificando la division de fracciones tenemos nuestra funcion de transferencia
completa como:
(1 + R,C,8)(R.C,SCLS)

A=
C,S[(R,C,S + R,C,S + 1)(L,SC,S+R,C,S + 1) — Ry (R1C,SC,S)]
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Representacion de un circuito eléctrico en un diagrama de bloques

Dado el siguiente circuito eléctrico, realizar el diagrama de bloques que lo representa.

1. Obtendremos las ecuaciones que relacionen el voltaje V; con V,, para ello nos
apoyaremos de un nuevo voltaje en el circuito, el cual llamaremos V;, este sera el
voltaje que se encuentra entre la resistencia uno, el inductor dos y la rama que
contiene al inductor uno y la resistencia dos; este voltaje V; sera utilizado como
un punto medio para relacionar los voltajes de entrada y salida, el voltaje uno es
igual gque el voltaje que tenemos en la terminal de salida mas la caida de voltaje
que absorbe el inductor.

Vs = I3(R; + %): En la ecuacion anterior definimos el voltaje de salida,

el cual tendré el valor del producto de la corriente tres, multiplicada por el
valor del capacitor y la resistencia.
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V. = V; — I3L,: Como se mencion0 anteriormente, el valor del voltaje de
salida debe ser igual al voltaje uno menos el voltaje absorbido por el
inductor dos.

I; = I, + I3: Sabemos que la suma de las corrientes dos y tres debe ser
igual al valor de la corriente uno; ya que, la corriente uno se divide en el
nodo V; en dos corrientes.

vV, = I,(R, + L,S): El valor del voltaje de este nodo seria igual al voltaje
que tenemos entre la resistencia dos y el inductor uno.

I, = %: La corriente uno se puede calcular dividiendo la diferencia de

1

voltaje entre la fuente y el voltaje uno entre la resistencia uno.

3. Una vez definidos los parametros necesarios para relacionar las magnitudes de
voltajes y corrientes en relacion con los elementos del sistema, procederemos a
realizar el diagrama de bloques:

En la entrada tendremos el valor del voltaje de entrada, seguido
colocaremos un punto de sumatoria en donde tendremos un punto de suma
y otro de resta, el cual, indica que la fuente cuenta con una salida positiva
y una negativa.

Posteriormente, la linea que sale del punto de suma tendremos el valor
correspondiente a V, —V;, después colocaremos un blogue que
representara la presencia de una resistencia en medio de dichos puntos y
que, al dividir dicha diferencia de voltajes entre el valor de esta resistencia,
obtendremos entonces el valor de la corriente uno que circula a través de
esa rama del circuito que se representara al salir del blogque como I;; ya
que, la operacion correspondiente a su representacion ya se ha realizado

Ve—V1
(et

Seguido de ello, encontraremos otro punto de suma, en el cual, despejando
el valor de I; tenemos que I; — I, = I3, por ello en una de las entradas de
este punto tendremos un signo negativo el cual representa la entrada de la
corriente dos.

A la salida del punto de suma anterior, tendremos la corriente I;
representada por una linea que se dirige hacia el bloque con la suma de

1 . . P , g-
R; + i L, el cual a su salida tiene una linea que representara finalmente

al voltaje de salida.

Se coloca la suma de la resistencia tres y del capacitor debido a que la
suma de estos dos elementos multiplicados por la corriente tres menos el
producto de la corriente tres por el inductor dos representa el valor del
voltaje de salida.

A partir de la linea representativa del voltaje de salida tenemos dos lineas
nuevas, una que se une al primer punto de suma o nodo en la entrada con

Realizé: Héctor Guillermo Escobedo Martinez
10




signo negativo, esto se debe a que representa el cierre del circuito en el
cual los componentes se conectan a la tierra del circuito. La otra linea
representa el valor del voltaje uno que se une con el bloque que contiene
el valor inverso de la suma de la resistencia dos y el primer inductor; ya
que, el producto inverso de dicha suma por el valor del voltaje uno da
como resultado el valor de la corriente tres la cual, es representada como

la linea que sale a partir del blogue de dicha suma ) y entra al punto

1
(R2+L15‘
de suma con el signo negativo debido a que: I; — I, = I5.

v,—-v, [ 1 I I 1
I’Ire—h z L - 2 R3+__L2

Y

R, cs
I 1
R, +L,S

Vi

F

Es importante tener en cuenta que, los valores de CS y LS representan el valor de
la reactancia de los elementos inductivos y capacitivos, es por ello que son
representados de esta manera.

Realizé: Héctor Guillermo Escobedo Martinez
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Sistemas de primer orden

Obtener la respuesta a través del tiempo del siguiente circuito, al final verificar la respuesta
con una gréafica en MatLab.

L=15mH
S V| TV V) E—

- =

R=1.8KQ

Ve=12V _

Condicion inicial: i(0)=3 mA
1. Para la solucion de este circuito utilizaremos la ley de voltajes de Kirchhoff para
plantear la ecuacion que relaciona a los voltajes existentes dentro de la malla.

L=15mH
A V(] 1A V| E—

Ve=12V __ =

R=18KQ

Sabemosque: V, =V =V, =0....(1)
Desarrollaremos la ecuacién uno sustituyendo los valores de los voltajes de la
resistencia y el inductor por su representacion por medio de la corriente.

di(t)
Fr 0....(2)

V, —Ri(t) — L
2. Aplicaremos £ en la ecuacion dos.

VL {1} — RL{i(6)} — LL {di(t)} ~0

dt

V.

g“" —RI(S) — L[SI(S) —1(0)] =0

3. Factorizaremos y despejaremos I(S) para poder llegar a la ecuacion que describa el
comportamiento a través del tiempo del sistema a partir de la ecuacion general de los
sistemas de primer orden.

%— I(S)[R + LS] + LI(0) = 0

Realizé: Héctor Guillermo Escobedo Martinez
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Despejando I(S) de la ecuacion:

Ve
< + LI(0)

R+ LS
4. Desarrollaremos la suma de fracciones existente en el numerador de la ecuacion tres,

posteriormente simplificaremos la nueva fraccion.

=1(S) ....(3)

V, + SL1(0)
_ S
15) = R+LS
V, 4+ SLI(0)

5. Separaremos la ecuacion cuatro descomponiendo la suma de fracciones que representa,
de esta manera buscamos simplificar mas la ecuacion.

v, SLI(0)
1) =smy S ECE)
Ve LI(0)

1(S) =

S(R+LS)+R+LS
6. Sustituiremos los valores reales de los elementos de la ecuacion anterior.
12 15m (3m)
+ . (5)

S(1.8k +15mS) 1.8k +15m S

7. Normalizaremos la ecuacién cinco dividiendo numeradores y denominadores de las
fracciones entre 15m esto debido a que es el valor que acompafia a S y buscamos dejar
esta variable “sola” para llegar de esta manera a la ecuacion general de los sistemas de
primer orden.

1(S) =

12 15m s
S(l.8k + 15m s) 1.8k + 15m S
15m * 15m 15m * 15m
Simplificando la ecuacion anterior tenemos:
800 3m
I(S) = (6)

S(120k+5) T 120k +57
8. Utilizaremos fracciones parciales para simplificar la primera fraccion de la ecuacion
seis, esto nos ayudara a descomponer dicha ecuacion y poder simplificarla.
800 _A B
S(120k+5) 5 120k +5)
Para obtener el valor de A:
800 800

A=|S oo =
S(120k + S)l,_, 120k +0

= 6.67m

Realizé: Héctor Guillermo Escobedo Martinez
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10.

11.

Realizé: Héctor Guillermo Escobedo Martinez

El valor en el cual se evaluara S en este caso es cero debido a que como podemaos ver el
. A A :
denominador de S tiene solamente el término S, al igualar s = 0 obtenemos este valor

de su despeje.
Para obtener el valor de B:
B 800 _ 800

B = [(120k + 5) m ook = 10k —6.67m
En este caso el valor en el cual se evaluara S es de -120k debido a que el denominador
de la fraccién en la que se encuentra B es 120k + S, al igualar lo anterior con cero y
despejar a S obtenemos s = —120k.
Sustituiremos los valores de A 'y B en la ecuacion seis y simplificaremos la ecuacion

resultante.

I(5) = 6.67m 6.67m 4 3m
Y 120k +S 120k + S
6.67m 3.67m
1(S) = (7

S 120k+S7
Aplicaremos £~ a la ecuacion siete, esto para obtener finalmente la ecuacion del

sistema que describe su comportamiento a través del tiempo.

1 1
-1 — -1)20 _ -1
LTHI(S)} =6.67Tm L {S} 3.67m L {120k n S}

i(t) = 6.67m(1) — 3.67me 120kt
i(t) = 6.67m — 3.67me 120kt
Graficando la funcion anterior en Matlab obtenemos:
El codigo utilizado para la gréafica es el siguiente:
x=0:0.1:1;
y=0.00667-(0.00367.*exp(-120000*x));
plot(x,y)

%102

4571

ys

357

3

0 02 04 06 0.8 1
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La grafica anterior confirma que nuestra ecuacion es correcta; ya que, muestra el inicio de la
funcién en 3mA y posteriormente su evolucion a traves del tiempo.

Sistemas de segundo orden
A partir de la siguiente ecuacion, obtener la sefial de salida.

B 5.022
52 43,1956 S + 5.022

F.T.

Tomando como guia las siguientes ecuaciones podremos conocer el comportamiento de la
sefial de salida a partir de su ecuacién de transferencia.

(s ),T
Wy = Wy 1 — 2 tp = — tszg oc=qw, tr=2F Mp=e<1_52

- @

Sabemos también que la ecuacion representativa de los sistemas de segundo orden es:

w2

TS24 20w,S + w2

F.T.

A partir de las ecuaciones anteriores comenzaremos a obtener los parametros de la funcion
de transferencia para conocer su comportamiento en la salida:

w2 =5.022 -~ w,=V5022=2241
Por otra parte, sabemos que 2{w,, es igual a 3.1956; por tanto, despejando a ¢ tendremos:

3.1956

= —0.7133
2(2.241)

Debido a que el valor de { es de 0.7133 tenemos un sistema subamortiquado con dos polos
complejos conjugados.

Conociendo ¢ y w,, también podemos obtener w, y o.

wg = 2.2414/1 - 0.7133%2 = 1.5706

o = 0.7133(2.241) = 1.5985

Con los valores de los parametros anteriores podemos obtener el resto.

_, (15706
B=tg (1 5985) = 0.7766

Realizé: Héctor Guillermo Escobedo Martinez
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Para obtener el valor de 8 es necesario ajustar su calculadora en radianes.

tp = —— = 2.0002 ts = —— = 25023 tr = 7% — 15058
1.5706 1.5985 1.5706
_( 0.7133 )n
M, = e Wi-o71337/)" = 0.0409

Finalmente, apoyandonos de MatLab procederemos a graficar la funcidn de transferencia que
teniamos anteriormente con el siguiente cédigo.

num=[5.022];

den=[1 3.1956 5.022];

t=[0:.1:30];

ye=step(num,den,t);

plot(t, ye, '0")

title('Respuesta a un escaldn de un sistema de segundo orden');
xlabel('tiempo"');

grid;

- Respuesta a un escalon de un sistema de segundo orden

06 _.-_.

02}

0 5 10 15 20 25 30
tiempo

Realizé: Héctor Guillermo Escobedo Martinez
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Funcidn de transferencia de un circuito de amplificadores operacionales

Obtener la funcion de transferencia del siguiente circuito:

1
C,S —
1

/f\?lz\/_l
pe A NG
/

L

1
c, Vs

Ln

| |

I

v

-

1. Agregaremos un nodo simbolico al circuito original, esto lo haremos para poder
relacionar los voltajes de entrada y salida para poder obtener la funcion de transferencia

del circuito, a este nodo lo llamaremos Vx.

1

NN

™

|~

Vs

%]
[y
5]

2. Definiremos la manera en la que relacionaremos los voltajes del circuito para obtener
</ . Vs </ .
la funcion de transferencia, como ya sabemos s la funcion de transferencia en
e

cualquier circuito, en este caso nos apoyaremos del voltaje intermedio llamado V, para

. I Vs Vi V.
relacionarlos de la siguiente manera: = = = - =,
Ve Ve Vx

3. Comenzaremos simplificando el circuito de tal manera que obtendremos una
impedancia equivalente entre la resistencia uno y el capacitor uno, dicha impedancia se
calculara de la misma manera que en un circuito con dos resistencias en paralelo, es
decir, como el producto de los elementos entre su suma.

1

R (73)

1

R1+m

7 =

Realizé: Héctor Guillermo Escobedo Martinez
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Realizé: Héctor Guillermo Escobedo Martinez

Simplificando la fraccion anterior obtenemos:

Ry
- C,.S _ R.C,S R
T (RGSH+TD) T (RGSH+DCS T RCGSH1
C.S

Con la impedancia anterior podremos definir finalmente la siguiente relacion que
tenemos en los amplificadores operacionales.

vi—0  0-V,
R, 1
RCS+1 Retgs

Los ceros en los numeradores de la relacion anterior se deben a que los voltajes en las
entradas no inversoras del amplificador son iguales a cero; ya que, tenemos conectada
esta entrada a la tierra del circuito.

En los denominadores de la misma relacién encontramos los valores de las impedancias
equivalentes de las ramas que tenemos a la entrada y en paralelo a la salida del
amplificador.

. . g . s -/ v,
Simplificando la ecuacion y despejandola para obtener V—" tenemos:
e

Vi -V
R, - R,(,S+1
R C,S+1 C,S
R,C,S +1
GS W
_ Ry
R.CS+1

(R,C,S+ D(RC,S+1)  —Vy
R,C,S 2

—(R,C,S + 1)(RC1S + 1) W

R,C,S B
De igual manera que con este primer amplificador repetiremos el proceso para el
amplificador dos, con la Gnica diferencia que en este caso la relacion que buscaremos y

. . Vs
despejaremos sera la de V—s

X

Vi =0 0—Vs
1
4

1
S R; + C.S
Simplificando la ecuacion tenemos:
Vi —Vs
1 ~ RiC,S+1
C3S C,S

18




. ..V
Despejando la relacion V—S encontramos:

X

R,C,S + 1
[
1
CsS

CS(RCS +1) Vg
C,S 7

—C3S(R3CS+1)

C,S B

6. Una vez obtenidas las relaciones anteriores finalmente podemos obtener la funcién de

transferencia del circuito de la manera en la que la habiamos planteado antes
sustituyendo Unicamente los valores de cada una de las relaciones.

SNBSS

Vi Ve Vs
Vo VeV
Vo  —(RyCS + D(RiGiS+1) —C3S(R3C,S + 1)
v, R,C,S C,S
Vs [(RoGoS + 1)(R1G1S + D][C3S(R3C,S + 1))
v, R,C,C,S?

Realizé: Héctor Guillermo Escobedo Martinez
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ANexo

Tabla 2 1 Reglss para reduccion de diagramas de blogues.

Diagrama original Diagrama eguivalente Hombre
Mlsh . AlsheCish _ b)) = Bis)«C[8) ALE) 4 A= B A= {51+ Ci5) into  de
— — ot
+ los punitos de gama.
- +
Bis) Ci =)

Al Als)- B 5) A = B 5) » O 5h
—_—

Reordenamienta  de

+ los punitos de aama.
- +
o AlE]— B Ol B Ci(s)
B{g)
A i3 i 5) A G [ hE (5] Al 5 W[5 A0, (=), (5] Reordenacian de
Alg) - : A5 : Reordenac
=™ G,(5) » Gis) ™ = G,(s) ™ Gy(s) [
Als) Ad s, 5) A s (shE,(5) Als AL, )0, 1 5) Elmﬂmuch de
# = cm:ﬂ:h
— G,(5) o G, (s) > IE-‘»E]E![S:' e
3 Combinacion de=
+  ASHE s+ ALSNE () Als) A [ 5h+5,(5)]
LN &, (s) ’ —, (5} + G, (5) = blogues en paralsio.
+
* Gy (=)
- Movimienta  de  wn
A A S)GEHE)  ALSNHE)- Bis) -
— iz &) & s punta  de  suma
is) + —* sdelante  de  un
- blogue.
Bis) : B}
Al =B AL ) B &9 5} . Movirmento de  wn
Al sh E{SJ SHHA F e Ais) o + AS WA )= 5w s n r——
+ sll& de uni blogque.
Bizl Bis) -
—® @)
Azl Ad 5 %) .
A(5) Alsh3 ) __E_’. Movimiento de wm
—E = punia de toms
Al =)G 5) Al)A0 adelsnbe die= (1]
My S blogue.
(&) —=

Realizé: Héctor Guillermo Escobedo Martinez
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Tabla 7.2 Reglas para reduccion de diagramas de blogues [continuacion).

Regla Diagrama original Diagrama equivalente Mombre
9 \ Ai=s) Als)G
_'qmj Gis) _..Allsﬂ[sl Gis) (=} 1:.' Movimiento de un
puntoc de toma
Al Als) mas alla de un
2} 1 blogue
> G =) >
10 Biz)
p A 5)-B(s) Movimiento de un
Al5) 4 Als)— Bz} punto de  un
\ to  adelante
p Al 51— B(5) A=) - pasT
{ \ - Al s Bis) de un punto de
- ) suma
Bis) Biz)
11 .
Als) + A5 () + A0, (%) Remocion de wn
G (5) ! : blogue de uwna
trayectonia
L directa
G.(s)
12
Al — g5y | Remocion de wn
] Giis) Giis) blogue en uwna
T malla de
retroalimen-
tacion
" Als) B Eliminacion de
ETEA B
+ E ms]-_ 03,0 =) IE,._ una malla de

1+ G i 5)G. (5)

retro-
alimentacion

Realizé: Héctor Guillermo Escobedo Martinez
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