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DIAGRAMAS DE BLOQUES

Resolver el siguiente diagrama

]
X(s) _>®_> Gy }+ Ga ]_.®_>®_>®_> G > Y(s)
= B

Imagen 1. Problema inicial.

El primer paso tomado fue el analisis del problema, identificando los bloques que
nos permitan reducir el problema original, en este caso se seleccionaron 2 grupos
de bloques los cuales se muestran en la figura 2.

®_> G Y(s)

Imagen 2. Grupo de bloques seleccionados para reducirlos.

Una vez identificados los bloques analizamos cual de las “reglas de bloques” aplica
para nuestro grupo de bloques, en este caso para ambos grupos de bloques aplica
la regla nimero 13.

13 A(s) B(s)

Eliminacion de
" Als) G (s) B(s) una malla de

retro-
1+ G (s)G.(s) alimentacién

G, (s}

3
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l e Glfl‘l'G]_ -
—>®—> G1 -

Imagen 3. Primera reduccion del diagrama.

Nota: Nuestro diagrama de bloques tiene una linea de retroalimentacién que no
tiene un bloque con un valor, en todos los casos esto indica que el valor es implicito
con un valor unitario como se muestra en la imagen 4.

]

—> —®— -

Imagen 4. Ejemplificacion de la nota.

Hz

Imagen 5. Segunda reduccion del diagrama.

Volvemos a reintegrar los grupos de bloques reducidos al diagrama, observamos
posibles reducciones que nos lleven a volver a simplificar el diagrama.
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Imagen 6. Diagrama con 2 reducciones.

X(S) — | Gi/1+G;y Gul1-G4H>

Ya identificados el siguiente grupo de bloques volvemos a reducir nuestro diagrama,
en este caso aplicamos la regla numero 4 para simplificar nuestros elementos.

i

Als) A(S)G,(s) A(S)G(5)G.(s) A=) A(S)G ()G, (s) Elombinacif,n 5 de
)
* Gi(s) Gy(s) —* » Gy (S)Gy(s)—> oques en cascada

—.. G4/1-H,Gy :> — | G4Gi1-H.G, -

Una vez simplificados volvemos a afadir nuestra reduccion al diagrama.

¥
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X(s) GY/1+G; G4Ga/1-H,Ga

Imagen 7. Diagrama con 3 reducciones.

En este punto ya no tenemos mas reducciones directas por lo que necesitamos
modificar el diagrama para poder obtener nuevamente un orden de bloques que nos
permita seguir reduciendo. Es importante recalcar que en este tipo de ejercicios se
deben hacer las reducciones que nos lleven a facilitar nuestro diagrama, sin
embargo, muchas veces es mejor aplicar reglas que reducen pero si nos permiten
mover retroalimentaciones para poder obtener mejores facilidades como se muestra
a continuacion.

En este caso al no tener grupo de bloques que podamos reducir aplicamos la regla
1 con el objetivo de mover las retroalimentaciones para poder generar grupo de
bloques que podamos reducir.

G4Gaf1-H:Gy

Y(s)

X(S)

1 A(s), Al)+C(s) __A(s)- B(s)+C(s) Als) 4 _A(s)-B(s)  A(s)-B(s)+C(s)

Reordenamiento  de
’ los puntos de suma.

+ * oA R -
Ci(s) |B(s) B(s) TC(S}
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X(s) —»| Gy1+G; i—_.®—>®—> G4Gal1-HaGy - Y(s)

5

|
B

Imagen 8. Diagrama con 4 reducciones.

Ya que movimos las retroalimentaciones podemos identificar un grupo de elementos
gue se pueden simplificar con la regla 13.

/Hl | TN
[hi _-:'Gl!1+61 A%G‘G{MH)G‘/ i
[

13
As) Bls) iminacié
- Eliminacion de
. G.(s) > Als) G.() B(s) una malla de
- —» W —> retro-
o L +G (s)G, (s) alimentacidn

D

::> ] (G4Ga1-HaG )1 (H1GuG o 1-HoGa)
7>®—> G4Gsl1-H;Ga >

Volvemos a reintegrar la simplificacién a nuestro diagrama.
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X(s) —| Gi/14G, i——.- Gz ®—>

(GaGB.‘rl-Hde)fl-(H1GqG;;.I"l-H;G;1) }—— Y(S)

Imagen 9. Diagrama con 5 reducciones.

Identificamos nuestro siguiente y penultimo grupo de bloques a simplificar,

aplicamos la regla 5.

X(s) —» Gi/1+G,

(G4Ga/1-HaGa)/1-(H1G4G3/1-H,Gy) }—- Y(s)

Als)

A(S)[G,(8)+G.(s)]

—PGis)+Gi(s)

>

Combinacidn de
blogues en paralelo.

Gy+Gs

Una vez acoplados notamos que nuestro diagrama se convierte en una combinacion
de bloques en cascada por lo que aplicando la regla numero 4 simplificariamos

nuestros 3 bloques a uno solo.

X(s) ——| Gi/1+G; Go+Gs ——»

(GaGal1-H2Gu)/1-(H1GaGal1-H,Ga) }—v Y(s)

Imagen 10. Diagrama con 6 reducciones.
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A9 AEG(S) ADGDG(S) A(S) ARG (DG (s) Elombinacic'm ; de
oques en Cascada.
— Gy(s) ] Gy(s) > RS ;

X(S) B [(G2+G5)GIG4G3/(1-H2G4)(1+Gl)]/[1-(H1G4G3/1-HQGA)] ———— Y(S)

Imagen 11. Diagrama con 7 reducciones.

El ultimo paso es reducir el bloque algebraicamente.

X(s) ——» [G1(G2+Gs)(G4Ga)/[(1+G1)(1-G4H2-H1G4G3)] > Y(s)

Imagen 12. Diagrama reducido.

REOGRAMAS O FLUJIOGRAMAS

llustracion 1. Diagrama original.

El primer paso para solucionar este problema es identificar nuestros caminos
directos.

Nota: El camino directo es aquel que parte del inicio y llega al final sin tocar 2 veces
el mismo nodo.
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llustracion 2. Camino directo 1 (Pa).

Pi= G1G2G3G4Gs

B <
/ \ fﬁ

Cim apam D_t et
\f Q‘ / b 1. >I>

llustraciéon 3. Camino directo 2 (P2).

P2=G1G6GaGs

> (Q
J“Wl

llustracion 4. Camino directo 3 (P3).

Ps= G1GeGr

h <

——{>—e{> —i >
e

llustracion 5. Camino directo 4 (Pa).

P4:GleG3G7

Ya identificados todos los caminos directos procedemos a identificar los lazos de
nuestro diagrama.

Luis Rubén Rios Castafeda




Nota: Un lazo es aquel que parte de un punto A y vuelve a dicho punto sin tocar 2
veces un nodo, el lazo siempre sigue el flujo de las flechas.

llustracién 6. Lazo 1 (L1).

A

Li=-H,Gs

i
28
T

llustracion 7. Lazo 2 (Lz2).

Lo=-H;G,

Una vez identificados nuestros lazos necesitamos analizar si existe contacto entre
ellos, esto lo logramos haciendo combinaciones entre los lazos y observando si se
tocan, en este caso al tener solo 2 lazos la Unica combinacién posible es L1y L2
como se observa en las ilustraciones 6 y 7 estos lazos no comparten nodos por lo
gue no hay contacto entre ellos.

Ahora necesitamos obtener nuestros A’s que son directamente proporcional al
numero de caminos directos (P’s).

A1= 1- todos los lazos que no tocan a P1= 1-0=1
A>=1- todos los lazos que no tocan a P2=1-0=1
As= 1- todos los lazos que no tocan a P3 = 1-0=1
As= 1- todos los lazos que no tocan a P4= 1-0=1

Con todos estos datos aplicamos la formula de Mesoén, la cual es:

As  IP A, P,A, + P,A, + P3A; + P,A,

AT A 1- (2 todos los lazos) + (Z todos los productos de pares de lazos que no se tocan entre si) — -+
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Bs _ 2Pl _ (G,62G3G4G5)(D) + (6166GG5)(D) + (6,G6G)(D) + (6,G2G367)(1)

A A 1= (—HGs — H1Gp) + [(—H2G5)(—H1G)]
As _ P A, (Gl)(GzG3G4G5 + G4Gs5G + GoG7 + G2G3G7)
Al A 1+ H;Gs+ HiG, + Hy,GsHq G

Nota: La formula de Meson se desgloso de acuerdo con nuestro nimero de datos,
puede extenderse o reducirse segun sea el caso.

SISTEMAS DE PRIMER ORDEN

Ve[0)=1.8V
R=500101
Vc(t)=277
V=9V —_— —— C=300uF

Imagen 13. Circuito original.

Como primer paso necesitamos analizar el circuito y con ello formular una ecuacién
gue nos permita determinar el voltaje del capacitor respecto al tiempo.

dve(t)

Vx—Riy =Ve(®) = 0; iy = ic; e = C—

Una vez partiendo de la ecuacion anterior comenzamos a sustituir i

ve—r (D _ e =0
x — ( Tt )— c(t) =

Aplicamos Laplace en nuestra ecuacion actual.
Nota: Las contantes quedan afuera de Laplace.

dVe(t)

VxL{1} — RCL{ } — L{Ve(®)} =0

Vx
<~ RCSVc(S) + RCVc(0) —Ve(S)=0

Una vez obtenida la ecuacion despejamos a Vc(S).
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Vx Vx
Ve(S) + RCSVce(S) = RCVce(0) + ?; Ve(S)[1+ RCS] = RCVc(0) + <

RCSVc(0) + Vx

. S _ RCSVe(0) + Vx
1+RCS S(1+ RCS)
il

Sustituimos valores en la ecuacion.

(5000Q)(300uF)(L.8V)S+9V 9 +0.27S
S[1 + (500Q)(300pF)S]  S(1 + 0.155)

Ve(s) =

Normalizamos nuestra ecuacion dividiendo todo entre 0.15.

60 +1.8S

Ve®) = 56666 +35)

Separamos la ecuacion dividiendo a cada elemento del numerador entre nuestro
denominador.

60 L 18 60 L 18
S(6.666 +S) ' S(6.666 +5S) S(6.666+S) ' (6.666+S)

Ve(s) =

Les asignamos una variable a cada elemento de Vc(S).

60
- = X
S(6.666 + S)

1.8
- = Y
(6.666 + S)

Una vez hecho esto nos podemos percatar que aplicando Laplace inversa podemos calcular
la variable Y pero no la variable X por lo que procedemos a solucionar X por fracciones
parciales.

60 A B

X = = —_
S(6.666+5) S+6666 S

=9

A= [(s + 6.666)
S=—6.666

S(6.666 + S)]

60

B=|©® m] =9

B 60 A +B_ 9 +9
T 5(6.666+S) S+6.666 S  S+6666 S

X

Una vez solucionado X podemos percibir que ahora todos los elementos son
factibles de aplicar Laplace inversa por lo que procedemos a sustituir el valor de X
en la ecuacion de Vc(S).

9 9 1.8 9 7.2

Ve(s) = — =+ R
c(s) (S+6666) S (S+6666) S S+6.666
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Aplicamos Laplace inversa para poder obtener la funcion en términos de t.

L7HVe(s)} =9L71 {%} —7.2L7 {S%ﬁ}

Ve(t) =9 — 7.2e76566¢
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PLOTS
= . . IL ] W
Lgn L5q w1 Lg/FindFiles [2] Lig i
Ngw . New_ New Open ‘L] compare Import Save
Script Live Script ~ - Data Workspace [
FILE VARIA
wp (Hal 3 » C: ¥ Users » HP » Documents » MATLAB

New to MATLAB? See resources for Getting Started.

»» t = linspace (0,2,100

)i
> vec = 9 - 7.2%xp(-6.6666%t);
»» plot (t,vc);

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

fi >>

Imagen 14. Codigo en Matlab para la comprobacion del resultado.

A Figure 1

File Edit WView Insert Tools Desktop ‘Window Help
Ddde @ 08 R[E

Respuesta a un escalén unitario
———— T

V] 0.2 0.4 06 08 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
tiempo

Imagen 15. Grafica en Matlab para la comprobacion del resultado.
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