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llustracion 1.- Diagrama de bloques dibujado en Lucid.app

1. Lo primero que debemos tener para reducir el sistema es un formulario de las
“Reglas para reduccion de diagramas de bloques”
2. De acuerdo a la regla de “Reordenamiento de los puntos de suma”

Diagrama original Diagrama equivalente
A(S) 4 A(s)+C(s) _ A(s)-B(s)+C(s) A(s) 4 _A(S)=B(S)  A(s)-B(s)+C(s)
—> > > >
+ T AL L Y
C(s) | B(s) B(s) C(s)

3. Cambiamos de lugar las flechas de Ge¢ y Hi asi como la G7y H»

[ Gs — (&

X(s) Y(s)

— WW@HWW@*

A\ [ Je—

llustracion 2.- Diagrama de bloques dibujado en Lucid.app

4. Utilizando la regla de “Combinacién de bloques en paralelo”
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Diagrama original Diagrama equivalente

A(s G + A(S)G,(s)+A(s)G,(s)
i > A(s) A(s)[G,(s)+G,(s)]
+ —»G,(s)+G,(s) —»

G,(s)

5. Reducimos los bloques G2 y Gg asi como los bloques G4y Gy

X(s) Y(s)

|

llustracion 3.- Diagramas de bloques dibujado en Lucid.app

6. Utilizando la regla de “Eliminacion de una malla de retroalimentacién”

Diagrama original Diagrama equivalente
Gi(s) > A(s) (s)
+ T —_— G, (s) >
1+G,(s)G,(s)
G,(s) (e¢— -

7. Reducimos los bloques Gz y H; asi como Gs y H»

X(s)

— ) — (s —(aicew (oo J—>(oaem

llustracion 4.- Diagramas de bloques dibujando en Lucid.app

Y(s)

8. Por ultimo, una vez teniendo todos los bloques en una sola linea, aplicamos la regla
de “Combinacién de blogues en cascada’.
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Diagrama original Diagrama equivalente

A(s) A()G((s) _ A(S)G(5)Gy(9) A(s) A(s)G(s)G,(s)
—» G,(s) > G,(s) > —PG ()G, ()™

9. Combinamos todos los bloques

@06+ 60 (=g 77) @+ 0 (=g

10. Terminando como la Funcién

(G2 + G6)(Gy + G7)(Gy * G3 * Gs)
(1 —G3 *Hy)(1 = Gs x Hy)

X(s) Y(s)
— {(G2Gu+G2*Gr+Gy"G4+G4'G7)(G1"GaGs)} / (1-Ga*Hy)(1-GsHy)

llustracion 5.- Diagrama de bloques dibujado en Lucid.app
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Ejercicio de Modelado de Sistemas (FT)

Ve 3
™ R2 L1

llustracion 6.- Circuito 1 de los ejercicios propuestos simulado en Multisim

1. Lo primero que debemos hacer es obtener las ecuaciones de Ve y Vs mediante el
analisis de mallas

Ve 3
- I R2 I, | 3L1

llustracion 7.- Andlisis de mallas en el circuito

2. Necesitamos una ecuacién que represente nuestra entrada
1.
Ve = IlRl + Ef ’let + IlRZ - 12R2 @
3. Ahora necesitamos una ecuacién que represente nuestra salida

RO

4. De igual forma, necesitamos agregar una ecuacion que nos permita relacionar las
ecuaciones de Ve y Vs

B Ldi,(t)

Ldi,(t)

dt - @

5. Aplicamos la ecuacion de Laplace a cada una de las ecuaciones (1), 2) y 3)

0 = IZRZ - IIRZ +
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1
L{Ve} = L{i1R} + E{’ﬁdt} + {i1R,} — {42R5}

L{Vs}=LL {M;t(t)}
Lm}=1%QRﬁ—%ﬁﬁb}+L{dzfﬂ}

1
VE = LLR,(s) + C—Sll(s) + IR, (s) — L,R,(5) ......(®)
AN Y X € [

0 = I,R,(S) — I;R5(S) + LSI5(S) e evv v eee evvee enn . (6)

6. Factorizamos las I(s) en las ecuaciones 3)y (6)

1
VE = [I;(s)] (R1 +ost RZ) —L(S)Ry e cee e (D)
0=[L()I(Ry + LS) = L(S)Ry v evv s evver err . (B)

7. Despajando I, en la ecuacién
I;(s)R; = [I(8)](R; + LS)
8. Simplificando la ecuacién

[12(s)](R; + LS) _

h(s) = = = (o)

Ry, + LS
R,

)m@

9. Sustituyendo la ecuacion (9) en (7)

VE = [12 (s) (RZ};;LS)] (R1 + % + Rz) — L ()R,

10. Factorizando Ix(s) en la ecuacién anterior

VE = I,(s) [(RZ}ZLS)] (Rl +%+ Rz) —R,..

11. Calculando la Funcién de Transferencia A dada por la relacion % con las ecuaciones
®y
Vs L(s)LS

[ (S (v + s+ 1) - o]

12. Simplificando la ecuacion anterior

Vs LS
VE ~ (R, +LS\(R,CS+R,CS+1\ _
( R, ) s )~ Re
Vs LS
VE ~ ((Ry+LS)(R,CS + RyCS + 1)) _ R
R,CS 2
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Vs LS

VE ((R2 + LS)(R,CS) + (R, + LS)(R,CS) + (R, + LS)) R

R,CS
Vs LS
VE (R1R,CS) + (R, CSLS) + (R,2CS) + (R,CSLS) + Ry + LS — (R,%CS)
R,CS
Vs LS[R,CS]

VE ~ (RyR,CS) + (R,CSLS) + (R,CSLS) + R, + LS

13. Lo simplificamos hasta su minima expresion quedando como Funcién de
Transferencia la siguiente ecuacion
Vs LS[R,CS]
VE  R,(R,CS+ CSLS +1) + LS (R,CS + 1)
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Ilustracion 8.- Reo grama dibujada en ProfiCAD

1. Para obtener la funcién de transferencia del reo grama primero debemos conocer la
formula de Mason

AS _ ZPkAk
Ai A
Donde:

» A=1-(YLazos) +
(X de productos de todos los pares de lazos que no se tocan) —
(X de productos de todas las tercias de lazos que no se tocan)
» P, = Caminos directos k
» A, = Aevualuado con su respectivo P,

2. Lo primero que debemos de hacer es buscar los caminos directos (k)

P1 = 6162636465

9 Morales L6pez Isis Noemy



llustracion 9.- Camino directo P1

P, = G1G,G;

G6

N L

llustracion 10.- Camino directo P2

P3= G6

llustracion 11.- Camino directo P3
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3. Después encontramos los Lazos

L, = —H,G,
L, = —H,G3
L3 = _H3G4

4. Retomando la formula de Mason tenemos:

ZLazos =L +L,+ L3
Z de productos de todos los pares de lazos que no se tocan = LiLs

Z de productos de todas las tercias de lazos que no se tocan = 0

5. Ahora calculamos A
A = 1—(L1+L2+L3)+(L1L3)+0

6. Sin embargo, en este reo grama debemos calcular los sub indices A, Az, y Az
A =1-— Z lazos que no tocan a P,
A =1
A, =1- Z lazos que no tocan a P,

A1:1_L3
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Ay =1- Z lazos que no tocan a P,

A1:1_(L1+L2+L3)

7. Por ultimo, vamos a sustituir en la férmula de Mason

As . ZPkAk
A A
As _ (G1GpG3G4G5)(1) + (Go) {1 — (L1 + Ly + L3)} + (1 — L3)(G1G,Gy)
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Ejercicio de Diagrama de Bloques de los
Circuitos

1. Para obtener el diagrama de bloques en un circuito hay que seguir las siguientes
reglas:

Un bloque o los blogues son los elementos

Lo flujos son las magnitudes fisicas

Utilizar todos los elementos del circuito

Usar una sola vez cada una de las expresiones que definen el circuito

R1 L1
AW pner, *Vs

=+
ve \ ™ —cCi1 §R2

llustracion 12.- Circuito eléctrico 1 de los ejercicios propuestos simulado en Multisim

2. Lo primero que debemos hacer para obtener el diagrama de bloques de un circuito
eléctrico es realizar un andlisis por nodos

R1 L1
AA%AY nnnn oVs

. |
ve \ ™ °| =c1 §R2

|

llustracion 13.- Andlisis de nodos en el circuito

I3=01—1
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3. Definimos Vs

Vs = (I3)(Rz)

— R,

llustracion 14

Vs

4. Es entonces que nosotros definimos que en el nodo tenemos un V.

V=V

5. Es en este momento que nosotros relacion
retroalimentacion

amos V. a I3, dando como resultado una

11:I3+12

=1L -1

Vs

I1 I3

llustracion 15

6. Enseguida nos damos cuenta de que

1
VL= (12)(5)

Vs

llustracion 16

14
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7. Ahora vemos que la corriente |; esta representado por

- )
YTR +1LS R, +LS

Vs

Vi-Vs I1 I3
—| 1/(R1+LS) >®—> R, >

llustracion 17

8. Después como tenemos un operador en resta debemos colocar un sumador que se
relacione con Vi-Vs para que se retroalimente

Vi Vi- Vs I I3 Ve
— 1 RL+Ls) —=)—(r. | —>

Vs

.

llustracion 18

9. Con esto hemos terminado con los bloques en flujo directo, ahora como hemos dicho
que VL= Vs, tenemos que colocar los bloques de flujo contrario

Vi Vi-Vs |1 |3
>® »| 1/(R1+LS) —»@—ﬂ R»

Vs

Vs

CS

llustracion 19

10. Por dltimo, unimos el flujo contrario de Vs-Vs para crear una retroalimentacion

/Vi Vi-Vs 1 I3 VS\
>® > 1/(R1+LS) -—@ > R, >
|

2 VL

Vs

\. )

llustracion 20.- Diagrama de bloques del circuito
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Ejercicio de Sistemas de 1¢" Orden

R1
—\N\NN\—
500Q
C1l
— 300uF

Ve 9v

llustracion 21.- Circuito 1 de los ejercicios propuestos simulado en Multisim

1. Lo primero que debemos hacer para obtener la respuesta en el tiempo del circuito
propuesto es considerar las condiciones iniciales, en este caso es el capacitor Vc

Como breve explicacion se considera el voltaje del capacitor porque el capacitor es
el elemento activo que nosotros tenemos dentro de nuestro circuito, ademas de ser
el componente activo que vamos a analizar en su comportamiento con respecto al

tiempo.
Vc(0) = 1.8V
Ve(t) =7
2. Debemos hacer un analisis de mallas con ayuda de LVK

R1

A~
500Q

C1

Ve 9v I, =~ 300uF

llustracion 22.- Andlisis en el circuito
V(@) —Vg—=Vc=0
V@) —LR —Ve=0 uee. O
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3. Ahora sabemos que

’Ll =/LC
dv,
1e = CE

4. Entonces sustituimos en la ecuacion (1)

dv,

dt
5. Aplicamos la ecuacion de Laplace en la ecuacion (2)

dv,

V,(t) £{1} — R,C L{ n

}—L{VC}: 0

VE(s) + 5= RiC [SVe(s) ~ V()] ~ Ve(0)

VE(s)
S

6. Factorizamos las Vc (s) en la ecuacion (3)
VE(s)
S

7. Despajando Vc (s) en la ecuacion (4)

VE(s)
S

s
+ RyCV(0) * (3)
RCS+1

Ve(s) =

8. Simplificando la ecuacion

VE(s) + S R,CV,(0)
_ S
Vels) = R,CS+1
1
VE(s) + S R,CV,(0)
STR,CS + 1]

VE(s) . S R,CV,(0)
[R.CS+1]  S[R.CS+1]

Ve(s) =

Ve(s) = S

VE(s) R,CV,(0)

Ve(s) =

9. Sustituyendo valores de los componentes en la ecuacion

—Ve(s) [Ri€ S + 1] + R,CVe(0) =0 ... ... ...

=0

— R,C SV.(s) + R,CV(0) = V(0)=0....... ©)

STRCS+1] TRCS 1 "

9v (5000) (3001F) (1.8 v)

Ve(s) = S [(5009Q)(300uF) S + 1] * (500Q)(300

9 0.27

Ve(s) = S

10. Normalizando la ecuacién (6), todo entre 0.15

[0.155 + 1] tOTES T

W) S + 1

.®

Morales Lopez Isis Noemy



60 N 1.8
[S + 6.6666]’ | ST 6.6666 ’...
! Y

@

Ve(s) = S
l

11. Ajustando el primer componente de la ecuacion (7)

60 A B
S[S+6.6666] S T ST 6.6666
A | S 60 9
= ¥ — =
S(S +6.6666) | _,
B | (S + 6.6666) 5 9
= . B —— = —
S+ 6.6666 | _¢ ceee
12. Sustituyendo Ay B en la ecuacién
i) =2 °o , 18 9 7.2
e T ST S 16666 S+6666 S S+ 6666
9 7.2
() = $ T 5 6.666 ©
13. Aplicando £*en la ecuacion (9)
1
LYy, =9,71 {—} —72L71 {—}
e ()} 3 S+ 6.6666

14. Resolviendo la ecuacion (10) tenemos como resultado:

Ve(t) =9 — 7.2 e 60066t
Simulacién en Matlab

1. Para visualizar de manera grafica la simulacién se deben de ingresar los siguientes
comandos:

J MATLAB R2020b - academic use

— I — |_u‘

L= ™2 S° 3 3 rind Files ¥ Oa
Ne_w _ New_ New Open [=] compare Import Save o
Script Live Script  * v Data Workspace E
FILE VARIAL

& O » C: ¥ Users » HP » Documents » MATLAB
MNew to MATLAB? See resources for Getting Started.
>> t = linspace (0,2,100);

>>» vc = 8 - T7.2%exp(-6.6666%L);

>>» plot (t,vc);

>> title ('Respuesta a un escaldn unitario');
xlabel ('tiempo');

>> grid;

Jx >>
llustracion 23.- Escritura de comandos

18 Morales L6pez Isis Noemy



19

2. Elresultado se observara en una nueva ventana de Matlab, como la que se ve a
continuacion:

_nFigure'\
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help »

Dode @ 08 RE

Respuesta a un escalén unitario

9 —_— : ; :

1 . . . . . . . . .
0 02 04 06 08 1 1.2 14 16 1.8 2

tiempo

llustracion 24.- Respuesta a entrada escaldn unitario de un sistema de primer orden

Morales Lopez Isis Noemy



Ejercicio de Sistemas de 29 Orden

0.042025

Ft =
S§2 +0.2665 S + 0.042025

Ecuacion 1.- FT 2 de los ejercicios propuestos

1. Lo primero que debemos conocer para poder obtener nuestra sefial de salida en
una funcién de transferencia de segundo orden son las ecuaciones, dadas a
continuacion:

2

s _1 Wa

Wg = Wy 1_52 0 = (wy, B=1tg 1?
f, i B e (2%) =~
A P wy s(2%) = o
: {75 e

t;(5%) = = M,=g Wi-¢ Wy, = 4/ 0% + w2

Ecuacion 2.- Ecuaciones de una FT de segundo orden

2. Larepresentacion general en forma de funcion de transferencia viene dada por:

2
kw,

S?2 + 2{wyps + wy,?

G(s) =

3. Conociendo los valores tenemos:
2{w, = 0.2665
w,? = 0.042025

4. Donde la frecuencia natural del sistema se obtiene despejando w,,?

w, = Vv0.042025 = 0.205

5. Ahora calculamos el factor de amortiguamiento

o 0.2665

= = = 0.65
2*xw, 2(0.205)

¢

6. Con este factor nosotros lo ubicamos, dado que cumple con las condiciones en:
0 < ¢ <1 Sistema subamortiguado — 2 polos complejos conjugados

7. Obteniendo los polos de:

pP1p2 = _(wn t Wn/ {2 -1

p1p, = —(0.65)(0.205) + 0.205+/(0.65)%2 — 1 = —0.1332 + 0.1557 i

20 Morales Lopez Isis Noemy
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8. Calculamos la frecuencia normal sub amortiguada:
rad
wq = Wnp/1— 7% =0.205/1— (0.65)% = 0.1557 @
9. Calculamos el tiempo de subida:

w.
o= ZT” = 0.13325

"y 0.1557
= tg~1(22) = g1 (—) = 0.8629
B=tg (0) 9 013325

_m—pf mw—0.8629

t = = 14.6349
" wyg  0.1557seg >y
10. Calculando el tiempo pico:
T T
t, = = 20.1772 seg

P~ W, 0.1557 seg

11. Calculando el tiempo de asentamiento para 2% Yy 5% de tolerancia respectivamente:

t.(2%) = =30.0187

= 0.13325

lw Q&

t:(5%) = = 22.5140

o 0.13325

12. Por ultimo, calculamos el pico maximo:

_( 4 )n _( 0.65 )ﬂ
M, =e V12 = ¢ \Wi-065%" = 6.8076 %

Morales Lopez Isis Noemy



Simulacién en Matlab

1. Para visualizar de manera grafica la simulacion se deben de ingresar los siguientes

comandos:

- -
FILE

ol At P

¥ C ¥ Users » HP » Documents » M{

New to MATLAB? See resources for Getting Started.

>> num = (0.042025);

>> den= [1 0.2665 0.042025]1;
>> [ceros, polos, ganl= tf2zp(num,den)

Ceros =

Ox1 empty double column vector

polos =

-0.1333 + 0.15581

-0.1333 - 0.15581

gan =

0.0420

fe>> |

llustracion 25.- Polos y Ceros de la funcidon de transferencia de sequndo orden en Matlab

>>
>>
>>
>>

grid;
Jx >>

t=[0:0.1:301;

ye= step(num,den,t);

plot(t,ye);

title('Respuesta a un escaldn unitario');
xlabel ('tiempo');

llustracion 26.- Escritura de comandos (Método # 1)

€« O » C: ¥ Users ¥ HP » Docum
New to MATLAB? See resources for Getting Started.

>> syms s t

num = (0.042025);

>> den= [1 0.2665 0.042025];

>>» Gs = tf (num, den);

>> step(Gs);

>> grid;
fi >> |

llustracion 27.- Escritura de comandos (Método # 2)

22
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2. Elresultado se observara en una nueva ventana de Matlab, como la que se ve a
continuacion:

E! Figure 1
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N
Dads 2|08 kE
% Respuesta a un escalén unitario
— | _‘_‘___‘——Ik_
1r ~ B
0.8 1
0.6 1
0.4 - 1
0.2r 1
0 | | . | .
0 5 10 15 20 25 30
tiempo

llustracion 28.- Respuesta a entrada escaldon unitario de un sistema de segundo orden

View Insert Tools Desdop Window Help

Ddde @083 »E

Step Response

T
System: Gs System: Gs
Time (seconds): 14.6 ¢ - . Time (seconds): 34.3
Amplitude: 0.999 System: Gs —— Amplitude: 1
- sl Time (seconds): 195 - T S =
Amplitude: 1.07
0.8
k-]
2
08
E
<
04
02
/
o= I 1
0 5 10 15 20 25 30

Time (seconds)

llustracion 29.- Respuesta a entrada escaldn unitario de un sistema de segundo orden (Método # 2)
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R

Ri R2 1/C,S

Ve I \]\ .
i I
1/C,S I }
, 11C;S F

llustracion 30.- Circuito dibujado en Lucid.app

'MF_W

1. Lo primero que debemos de para determinar la funcion de transferencia del circuito

es empezar analizando por Ve
11=12=I3=I4__>In

2. Del andlisis del primer amplificador tenemos:

2 Il

llustracion 31.- Andlisis primer amplificador dibujado en Lucid.app

-0 0-V,

3. Donde:

Morales L6pez Isis Noemy
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4. Sustituyendo en (1) tenemos:

Ve _ W
R, T R,C, S+1
R C; S+1 C, S
5. Despejando:
R,C, S+1
_VX _ CZ S
Voo R
R C; S+1

—Vx _ —(RiCiS + D(R,G,S + 1)
Ve (Ry) G2 o

6. Ahora analizamos el segundo amplificador:

R

Rs 1/C,S

llustracion 32.- Andlisis sequndo amplificador dibujado en Lucid.app
Ve—=0 0=V
Zs  Z

Ez__vs ©)
=7,

7. Donde:

8. Sustituyendo en (3) tenemos:

Ve o —Vs
T RsC, S+1
S C, S

9. Despejando:

25 Morales L6pez Isis Noemy
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RyCy S+ 1

“V__ GS
v, 1
CsS

(G RGS+ 1)

S|

C,S

10. Dado que tenemos la relacion A

=)=

B\

11. Sustituyendo en la relacion A las ecuaciones
transferencia

y

tenemos como funcién de

Vo [(RiCi S+ D(R,C, S+ 1D][(C35) (R3CyS+ 1)
Z_[ H Cy S

R,C, S
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