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DIAGRAMA DE BLOQUES

v
D
N

—* & > G —’®—’®—’ G3 > Gy —'®—’®—' Gs
H, |« H, [«
Para este ejercicio usaremos las siguientes reglas de bloques:
Regla Diagrama original Diagrama equivalente Nombre
1 X
A(S) 4 AS)+C(s) _ A(s)-B(s)+C(s) A(s) ¢ _A(S)—-B(s)  A(s)-B(s)+C(s) Reordenarmiento  de
’ > los puntos de suma.
+ * _ +
- +
oer |2 Bs) | C(s)
2 A(s)-B(s
A(s)+ ) ) A(s)-B(8)+C(s) Reordenamiento  de
+ & los puntos de suma.
— - +
A(s) . A(s)-B(s)+C(s) B(s) C(s)
B(s)
3
A(S)G(s) A(S)G,(8)G,(s) A(S)G,(S) A(S)G, ()G, (s) Reordenaciéon de
Als) A bloques en cascada.
—>G(®) G.(s) —> G0 > G >
4
A(s) A(S)G,(s) A(S)G ()G, (s) A(s) A(S)G,(5)G,(s) gfmbinadén 4 de
oques en cascada.
——I G,(s) G,(s) GUSIGS)
5
A(S) A(S)[G,(s)+G,(9)] Combinacién de
bloques en paralelo.
6
Movimiento de un
punto de suma
adelante de un
bloque.
7
Movimiento de un
punto de suma mas
alla de un bloque.
8 A(s) A(s)G(s) . .
A(s) - A(s)G(s) Ak Movtlmlenti1 det un
B e T
A(s)G(s) A(s)G(s) bloque.
e Py

v



Regla Diagrama original Diagrama equivalente Nombre
’ A(s) A(s)G(s) A(s) A(s)G(s) _—
G(s) —» —» G(s) Movimiento de un
punto de toma
% A(S) mas alld de un
(s) 1 bloque
> G(s) >
10 B(s)
» A(s)—B(s) . l ) ‘ Movimiento de un
A(S) + A(s)-B(s) punto de un
> _ % punto adelante
Alg)~Bis) gaiid A(s)-B(s) de un punto de
= N suma
B(s) B(s)
11
A(Ss) + _A(S)G(s)+A(S)Gy(s) | AS) AS)G(s) + ALIGE)I+ ARG () Remocion de un
» G (s) ’ X bloque de wuna
* trayectoria
i directa
12 B(s) =
> AT - B(s) | Remocion de un
G G,(s) —'}C’I‘S) bloque en una
- +
+ malla de
retroalimen-
tacion
? R Eliminacic d
> iminacion e
» A(s) B(s)
— ) G,(s) L una _ malla de
1£G,(s)G,(s) et ;
— 2 alimentacion




1. Reordenamos los puntos de suma con la regla 1 y se separan los nodos.

1 A(s) A(s)+C(s) A(s)— s 2 A -
+ (s)—B(s)+C(s) A(s) 4 (s)=B(s)  A(s)—B(s)+C(s) )
— — > Reordenamiento  de
+ los puntos de suma.
+ T AL _ i
CE) | B B(s) C(s)

iy pEiy
— G > G, —>®—>®—> G,
L L

Al
7
7

A

2. Combinamos bloques en paralelo con el flujo en la misma direccidn, utilizando la regla 5.

5
A(S A(s)[G,(s)+G,(s)] Combinacion de

) G (s)+G,(s) bloques en paralelo.

\4

—| ¢, » G +6s R 6, Gi+G, —X)—
T— H, | T— H, |«

D
Ul
v

3. Eliminamos mallas de retroalimentacién con flujos en direccién opuesta con la regla 13.

13 A(s)

B(s)

Ll

Eliminacion
G(s) una malla

_— retro-
1£G,(s)G,(s) alimentacion




4. Combinacién de bloques en cascadas utilizando la regla 4, esto es como hacer una multiplicacién
en algebra.

4
As) A(s)G(s) A(S)G(S)G,(s) A(s) A(S)G,(8)G,(s) Combinacion
| G.(s) I | G.(s) G,(8)G,(9) bloques en cascada.

de

4.1
—| G > G+ G S R BN G D N
! 2 1+ G3H, 1+ GsH,

4.2

| ¢ o ¢+ G3Gs(Gy + G7) .
! 26 (1 + G3H,)(1 + GsH,)

4.3

G3Gs5(Gy + G7)(G2 + Go)
(1+ G3H)(1+ GsHy)

4.4

G1G3G5(Gy + G7) (G2 + Gg)

(1+ G3Hy)(1+ GsH,)




REOGRAMAS POR MASON
En este ejercicio nos basaremos en las reglas dadas en clase.

As Y Pl

A, A

A=1 - (Z Todos los lazos) + (Z Todos los productos de pares de lazos que no se tocan entre si )

- (Z Todos los productos tercios de lazos que no se tocan entre si) + -

1. Obtenemos los caminos posibles por los cuales podemos llegar al final del reograma, los
cuales llamaremos P, donde iremos agregando las ganancias del camino en forma de
producto.

Py = G1G,G3G,G5




P; = G,G,G5G;

Gy

([ »
Py = G1GeGy
Gy

o >

2. Determinamos los lazos que existen en el reograma, estos se definen por las retro
alimentaciones, esto quiere decir que son caminos cerrados dentro de las reograma. Lo
podemos agrupar segun las reglas de clase.

P1

Lazos existentes
L, = —H,G,
L2 = _HZGS

Pares de lazos que no se tocan entre si
Ly L,




3. Obtenemos la Ak de los caminos posibles utilizando las reglas anteriores y revisando los
caminos obtenidos.

A=1
A,=1
Ay=1
A=1

4. Procedemos a construir la formulas y los valores obtenidos.

= P14y + P24, + psls + pLd,
1—(Ly+Ly)+ (LiLy)

Sustituir

= (G1GG3G4Gs)(1) + (G1GeG4Gs)(1) + (G1G2G3G7)(1) + (G1G6G7)(1)
1= (—H Gy — HyGs) + ((—H1Gz)(—Hst))

5. Simplificando resultado

= (G1G2G3G4Gs) + (G1G6G4G5) + (G1GG3G7) + (G1GG)

1+ H,G, + HyGs + HyG,H,Gs




MODELADO DE SISTEMAS

Donde:
i, = Mallal
i, = Mallall

Para este ejercicio determinaremos la funcion de transferencia utilizando leyes de mallas de
Kirchhoff y transformada de Laplace, al igual que conceptos basicos de calculo y
Algebra

1. Obtener funciones de voltaje de entrada y salida por Ley de corriente de Kirchhoff (Existen
dos corrientes en el circuito I; e I,.

Para la 1° malla

Ve =Vgp1 + V1 + Vie (1)
Formulas

1
Vi = Ryi (t) + C—lf i1(t)dt + R,yi1 (t) — Ryiy(t) ... (2) (2)

Hay que recordar que los componentes gue tocan 2 corrientes se suman y restan sequn el
analisis de malla correspondiente, como en la resistencia 2.

Para la 2° malla (No hay fuente de voltaje)

0=V, + Vg (3)

d
0 =L1Ei2(t)+R2i2(t)—R2i1(t) (4)




Voltaje de salida

d .
Vs = L1Elz(t)

2. Aplicar Laplace
Utilizando las férmulas correspondientes para cada componente

1
£y = £{Ri(© + - | 60t + Roia(©) = Ratz (0
0=1L {1:1 iiz(t) + Raiz(0) — R2i1(t)}
dt
d
0]

Transformadas:
1
Vi =Ri1(s) + ;Il(s) + R,1,(s) — Ry1,(s)
1

0 = Ly5I,(s) + Ry15(s) — Ry11(s)

Vs(s) = L1(s)I5(s)

3. Factorizar I, (s) e I,(s) de las funciones.

1
(s = 1) (R + 5+ Re) = L) (Ro)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)



0 =—I;(s)(Ry) + I,(s)(L1s + R)

Vs(s) = I,(s)(£y5)

4. Despejando I;(s) de la ecuacion ( 16)

0 =—I;(S)R; + I,(s)(£L15 + R)

Ry11(s) = I,(s)(Lys + Ry)

I,(s)(Lys + Ry)
R,

I(S) =

5. Sustituimos la ecuacion (13)

I;(s)(Lys + Ry)
R,

1
ACE ( )(R1 ot R~ ) (Ry)

Reordenamos y realizamos productos

1
(LIS + Rz) (R1 + Cl_S + Rz) - R%
R,

Vi(s) = I(s)

6. Sustituir A= US/U, con los valores obtenidos.
L

Us 12(5)(L15)
Lis+R,) (R, +—=+R,) — R2
(Lys 2)( 1T s 2) 2

12 (S) RZ

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)



Se eliminan términos comunes

A= E _ (Ly5)
Ui (Lis+Ry) (R1 + is + Rz) —R: (22)
R,
Ley del sandwich.
Ae Us _ Ry(Lys) (23)
U 1
Ui [(tis+R) (Ry+ =< +R,) - RE]
Resolviendo productos
A= & _ R,(L1s) (22)
U Lys R2 )
i [R1L15+ + RyLys + RyRy + 22 + R,* — RY]
A= & R,(Lys) (25)
[RL15+L + RyLys + R, R1+fzs]
Todo por ¢;s.
Us RzC1L152 (26)

" U;  [ciR1L15%2 + Lys + ¢;RL1S% + ¢;RyR S + Ry




FT DE AMPLIFICADOR OPERACIONAL
Determinar Ft del circuito

Para este ejercicio utilizaremos transformada Laplace y Leyes de corriente en mallas mas
conocimientos previos de amplificaciones operacionales.

1. Plantear formula de transferencia por fases.

2. Obtener fase Vx/V de la primera fase
e

| — =0 V=V,
iy +i,—ip=0
+

——®

El paralelo de R1 con C; y R2 con C2 en serie se transforma a Laplace y se resuelve como
paralelo y serie de resistencias respectivamente.

Ry
7 =— T z,= Belst1
= _ _
R, + 1 R,Cis+1 C,s

Cis




Se suman las corrientes y se sustituyen por los valores.
il + iz = O

—4+=—==0 Recordando i = %

V,=0
VoV
Zy I,
Resolviendo Yy
Ve
R,Cs +1
Ve Z_ TG
v, Z, Ry
RiCis +1

(R,Cy;s + 1)(RCis+ 1)
R,C,s

% _
7=

3. Obtener fase VS/V con el mismo procedimiento de Vx/v
X e

}7 ll+12_lA:0
|| ll+lZ=0
| | .

1 R3Cys +1
I3=R3+—=—"TFT—
Cys Cys

. . V=V, V=V
i +i,=0 VarVv _ Vn=Vs
C3 Z3




. V.
Resolviendo V—S

X

RsCyis + 1
I/S . C4S . C3R3C4SZ+1
Ve B 1 B Cys
C3s

4. Resolviendo A utilizando algebra.

Vo G3R3C,s* +1 (RyCps + 1)(RCys + 1)
7 Cys R,C,s
Ae Ve  (RyCps + 1)(RCys + 1)(C3R5C,8% + 1)
Vi (C48)(R1Cys)




SISTEMA 1° ORDEN RESPUESTA EN EL TIEMPO

R1 500 O
e | c1
Ve — ) T 300 mF

Vi=Vp =V =0

Vi =Ri; =V (£) =0

dv ()

V., — RC——=
x dt

— @) =0

1. Aplicando Laplace

ave(t)
V.L{7} — RCL{ =

} —L{.(®O} =0

%— RC(sV.(s) = V.(0)) = V.(s) =0

2. Resolviendo el producto
Vi
e RCsV.(s) + RCV.(0) = V.(s) = 0
3. Factorizando y despejando V.(s)
Vi
. V.(s)(R;s+1) + RCV.(0) =0

v V, + RCsV,(0)

x

o) o SN0 EE

¢ (RCs + 1) RCs +1
V. + RCV.(0)s

(RCs + 1)s




4. Sustituir valores

9+ (500)(300u)(1.8)s

V.(s) =
e(s) [((500)(300u)s + 1)s]
V(s) = 0278
c\S) = (0.15s5 + 1)s
5. Dividir todo entre 0.15 para normalizar s
Vi(s) = 60 + 1.8s
%) = s+ 6.66)s
6. Separando numerador
60 1.8s

()= 5T 666)s T (5166605

7. Descomponiendo primer termino

60 A +B
(s +6.66)s s+6.66 s

A= = -9

S=—6.66

@+66@(

G?EE@Q

B= | (ﬁ)

s=0

8. Sustituyendo Ay B en ecuacion de V.(s)

-9 +9+ 1.8
s+666 s s+ 6.66

UC(S) =

9. Simplificando
-7.2 9

V.(s) = Z
() =Te66 TS




10. Aplicar Laplace™® (£71)
V.(s) = 72L-1{ ! }+9L‘1{1}
e\s) = =1 s+ 6.66 s
V.(s) = —7.2e7%6%t + 9

11. Graficando por medio Matlab

s - . . =
Co@1go utilizado para la realizacidn de la .,
grafica de respuesta 9 - - : : : ;

t= linspace (0,2,100);

Vc= 9-7.2*%exp(-6.66*t);

plot(t,Vc);

title("SISTEMA 1° ORDEN RESPUESTA EN EL
TIEMPO");

xlabel("TIEMPO");

ylabel ("CORRIENTE");

grid;

CORRIENTE
o o

.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
TIEMPO

12. Graficando por medio de Excel

SISTEMA 1° ORDEN RESPUESTA EN EL TIEMPO

=
o

CORRIENTE
O R N WD U O N ® O

0 2 4 6 8 10 12
TIEMPO




TRANSFORMADA DE LAPLACE

Definiciones integrales

Transformada de Laplace Transformada inversa de Laplace
b 1 1 6+iR
F(s)=<2{f(t)} = nmj e f(e)de | f(£)=<L {F(s) =lim—[ e*F(s)ds
b0 R>» 27 Jo—iR
s es en realidad una variable compleja pero se trata ¢ es un numero real elegido de tal forma que todos los polos de
como constante durante la integracion F(s) queden a la izquierda de la recta vertical que pasa por ¢
Tabla de transformadas
£() L Af ()} £(t) L ()
1 3
1 1 o 17 senhkt — senkt 42k o
s s¥e
2 ¢ = 18 hkt — coskt Cl
n es un entero positivo it he e st _k*
T A’Z
3 ‘/f_ 45° 19 1 - coskt s(sz+k2)
4 L ’ﬂ IS
\E S 20 kt —senkt SZ(SZ +k2)
5 at 1
e e asen bt — bsenat 1
. - ab(az—bz) (sz Jraz)(sZ +b2)
tnear nt
6 n
n es un entero positivo (s—a)"* CHSBE—Cosat s
k & a? - p? (Sz+a2 (sz+bz)
7 sen kt T 17
s*+k _y+ns
s s
8 coskt
s+ kP 22 Ing y es la constante de Euler
k (y =0.5772156...)
9 senh kt z—]z
s -k 2
+Ins
X 24 In?¢ Ay (FHINE)
10 coshkt P 6s s
S Ins
X 25 —(y +1Int) e
at _— N
11 e” senkt (S ~ a)z T
26 (y+1nt)2 7i In®s
e (s—a) 6 s
12 e” coskt (s— a)z LK e ¥ _ poht s+b
27 In
2ks & s+a
13 tsenkt 2 212 et _ ot
(s +k) 28 ﬁ Ns+b —~s+a
E 4nt
14 tcoskt (sz K )2 29 a a* /4t e’“‘E
4nt?
2](3 651/4
15 senkt — kt coskt (sz +kz)2 30 erf(t) [1,erf(%s)]
s
2ks” 31 BEIIE arctanl
16 senkt + kt coskt % t s




Teoremas y propiedades diversas

1

Linearidad

% {lel(t)+czf2(t)+”'+Cnfn(t)} = C1F1(5)+C2FZ(S)+'"+CnFn(t)

donde ¢, ¢,, ... ¢, son constantes

Primer teorema de traslacion

Ll e} =LY =F),.0 =Fls-0)

55-0

L F(s-a)y = "L {F(s)) = e £ (1)

Segundo teorema de traslacion
donde la funcién escaldn unitario es

CM(t a) JO 0<t<a

1, t2a

Lf(e-0U e-a)f ==L {0} =F(5)
L HeF ()} =L FO), U e-0)= fe-a) U e -a)

Funcién multiplicada por ¢t"
(derivada de transformada)

n d"
dsn

—_——
o+
=
~
—_—
o~
—
S
1

(-1) —=-F(s)

Funcidn dividida entre ¢
(integral de transformada)

Transformada de derivada

& <%} =sF(s)- f(0)
"
|- ert9-10)-r0

Transformada de integral

Teorema de convolucion
donde la integral de convolucion es

f*g zjﬂtf(t)g(t— 1)dt

Transformada de una funcion periodica
con periodo T tal que f(t+T)=f(t)

Transformada de una funcién periédica
con periodo T tal que g(t+T)=-g(¢)

Lot} -— | =gl

1+e

(1
3,(t-t;)=12a’
0, t<t,-a obien t>t;+a

t,—as<t<t,+a

sa

Lo (e-t,)) - e

Funcidn delta de Dirac
0, t=t
8(t-t;) = [ .

0, e=¢,

2sa
L d(e-t,)} =

Derivada de la funcion delta
(funcién doble impulso)

%<—bt ty }

Teorema del valor inicial

lirgf( )= llm[sF(s)]

Teorema del valor final

lim f(t) = m[sF(s)]

[




