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Diagrama de blogues (Simplificacion)
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1. Para facilitar el andlisis de este diagrama de bloques vamos a dividirlo en 3 secciones:
Verde, rojo y naranja. Aqui podemos notar que en la seccion roja tenemos un obstaculo
que nos dificultara realizar mas simplificaciones mas adelante asi que aplicaremos la
regla 1 (Retroalimentacién de los puntos de suma).

X(s)

——(X)—] &1 |

Y(s)

DIAGRAMA ORIGINAL

DIAGRAMA EQUIVALENTE

|

X

jé

2. lIdentificamos las mallas de retroalimentacién para utilizar la regla 13. Encontramos 2
mallas: una en la seccion verde (G1-1) y otra en la

Y(S)
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Malla de retroalimentacion G1-1

DIAGRAMA ORIGINAL DIAGRAMA EQUIVALENTE
A esta parte del diagrama equivalente la
Suponemos un 1 en la retroalimentacién | llamaremos A.
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Malla de retroalimentacion G4-H2
DIAGRAMA ORIGINAL DIAGRAMA EQUIVALENTE
—| H1
— H1
Y(S)
G4 Y(S)
@ 1—G4H2|
A este diagrama equivalente o
llamaremos B.

3. G3y B se encuentra en serie asi que utilizamos la regla de combinacién de bloques en

cascada, regla 4.

X{s)

Mo L
| H1 ]

Y(S)

@

[X]

L B ]

DIAGRAMA ORIGINAL

DIAGRAMA EQUIVALENTE

- Y(S)

e

{(>)— 638 Y()

Reyes Tapia N. Ixe



4. Una vez hecho el paso 4 resulta fécil utilizar la regla 13 para H1-G3B.
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DIAGRAMA ORIGINAL DIAGRAMA EQUIVALENTE
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A este diagrama equivalente lo llamaremos
C, simplificando asi toda la seccion

5. Teniendo a G2 y G2 en paralelo podemos utilizar la regla 5 de combinacién de bloques.

x(S) _ _ Y(S)

— A - G2 ) C —

_ o

DIAGRAMA ORIGINAL DIAGRAMA EQUIVALENTE
G2 :>_<
[ — | G2+G5 —
G5

A este diagrama equivalente lo
llamaremos D, simplificando asi toda la
seccion
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6. Teniendo solo 3 bloques (A, Dy C) en serie utilizamos la regla 5.

DIAGRAMA ORIGINAL DIAGRAMA EQUIVALENTE
XG) e
LA ] L NS X(S) Y(S)
— ADC —
rd G1
1461
5 G4
"~ 1—G4H?2
o G3B
" 1-G3BH1
D =G2+ G5
A*xDx*C ( )GZ+GS)( G35 )
* * = —_— N
1461 ( 1 — G3BH1
o1 G3 G4
_ 1— G4H2
A*D*C—(1+G1>(GZ+GS) - T3 G4 -
1— G4H2
DIAGRAMA EQUIVALENTE
X(S) _G3G4 Y(S)
1—G4H2
G2+ G5 >
(1 +G1)( iz (+22) @)
1—G4H2
Reogramas (Obtener FT por Mason)
As. Y PkAx _ P1A1 + P2A2 4.--- + PnAn
Ai . A 1—(L1* N2+ +Ln)+Y LmLn—Y LILmLn + -

A=1 - (}'Todos los lazos) - (}'Todos los productos de pares de lazos que no se tocan entre si) -
(O’ Todos los productos de tercias de lazos que no se tocan entre si) + ...

Pk= camino directo k-ésimo

Ax=lo mismo que A, solo considerando los lazos que no tocan al camino Pk
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P1=(G1,G1, G2, G4 G5
P2=G16667
P3=0G1 656367
P1=_G1, G664 G5

2. Identificamos todos los lazos (L)
Lazo: inicia en un nodo, con el flujo normal y sin tocar todos los nodos regresa a su camino
inicial. Ningin nodo se usa mas de una vez)

(EX

L1=-H1G2
L2 =-H2G5
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3. Identificamos los Ak. La cantidad de Ak es igual a la cantidad de Py que se obtuvieron en
el paso 1.
En el paso 1 obtuvimos 4P .. necesitamos 4 Ak

P1=G1,62 G3, G4 G5 Al =1-—noexistelazo quenotoqueaPl - Al1=1
P2=G1,G6G7 A2 =1-—=Noexistelazo que notoque P2 .. A2 =1
P3=(G1,G2 G3, 7 A3 =1— No existe lazo que no toque P3 .- A3 =1
P1=G1, G664 G5 A4 =1— Noexistelazo que no toque P4 . A4 =1

4. Identificamos todos los lazos que se tocan o no entre si.
L1y L2 NO se tocan entre sif
5. Sustituimos en la formula.

A=1-— Z todos los lazos — Z todos los lazos que no se tocan entre si
A=1—(L1+L2)+ L1L2

_ P1(A1) + P2(A2) + P3(A3) + P4(A4)

1— (L1+L2) +L1L2
 G16263G4G65(1) + G16667(1) + G1G2G3G7(1) + G1G6G4G5(1)

1 — (—H1G2 —H2G5) + (—H1G2)(—H2G5)

_ G162G3GAG5 + G1G6G7 + G1G2G3G7 + G1G6GAGS
~ 11— (—H1G2 - H2G5) + (—H1G2)(—H2G5)
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Modelado de sistemas (Funcién de transferencia)

Li Ca
AN
1 \ff\, } ! e Vs
:: C:z
Ve ﬁ\h
Y )
L-:::_:) R:

1. Para este circuito utilizaremos el método de mallas de Kirchhoff que nos dice “en una
malla la suma algebraica de todas las tensiones es igual a cero”, es decir, la suma de las
subidas de tensién debe serigual a la suma de todas las caidas de tension. Recordando
gue una malla es el camino cerrado que forman dos o mas ramas de un circuito.

En este circuito podemos notar que tenemos 2 mallas por donde circula dos corrientes
que llamaremos |1y I>

Cz

Ve \/I&V- |
N

2. Podemos ver que tenemos 3 elementos diferentes: Resistencia, Capacitor e Inductor.
Para calcular el voltaje en cada uno de estos elementos tenemos las siguientes formulas:
Resistencia —

Capacitor —

L(dLt))
dt

3. Teniendo en cuenta esto, procedemos a realizar en analisis de cada malla
Ca

L1
,’(\\f a |
B f\«“ ! !

Inductor -V, =

Ve /Ilr\,j\l
N
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a. Malla 1:
Ve =V + Vo1 + Vg — Ryl
_ L, (dI (1)) 4

+RY, — 3.1
di 7

N

b. Malla2:
0 =Ryl +Vc1+ Vra = Vre

0= + + - - 3.2

4. Para calcular el valor de Vs establecemos una funciéon de transferencia:
1
VS :_flz dt+R212 - 33
C,

5. Aplicamos Laplace a las ecuaciones 3.1, 3.2y 3.3
a. Ecuacién 3.1

dl(t

v, = Llﬁ{ 1(1)

dt

} Clﬁ{f I dt}+R1L{11} — R L{1,)}

1($)

v, —L1511(S)+C 5

+ R, (S) — Ri1,(S) = 5.1
b. Ecuacién 3.2
1

z()

0= R,L,(S) + 2= .

c. Ecuacion 3.3
2

5L(S)

NG

+Ry1,(S) - F

6. De las ecuaciones 5.1 factorizamos la corriente 11(S) y de las ecuaciones, 5.2 y
5.3 factorizamos la corriente 12(S)
a. Factorizando de 5.1

= 1,(5) [L15 by Rl] “RL(S) > 6.1

C1(S)

b. Factorizando de 5.2

0 = 1,(S) [R1 + Rl] R (S) — 6.2

C(S)
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I,(5) [R1 + Rz]

C,(S RC,(S)+ 1+ R,Cy(S
2() =1,(5) 16:() 2 2()—>6.2.1
Rq R1C,(S)

Despejando 1;(S) = 1,(S) =

c. Factorizando de 5.3

1
7. Sustituimos la6.2.1en 6.1
R,C,(S)<4+1+ R,C,(S
1) = 1,5 ™ 2( )R L 2G5 ( )—>6.2.1
2

+ Rl] —R,,(S) > 6.1

—11(5)[L15+Cl(5)

R,C,(S) + 1+ RyCy(S
= [12(5) 2( )RJICZ(J;) 265( )“L15+Cl(s)+R1]—R112(S)
_ [12(5) RlCZ(S)chlz(-;)RZCZ(S)] [Llscl(s)c‘:(ls;‘ R1C1(5)] —RyL,(S) > 7.1

8. Con la ecuacion 7.1y 6.3 obtendremos la funcién de transferencia:
: v
Sabiendo que: A= =
Ve

- 6.3

-7.1

1
o ~ [C (S) +R2]
Eliminandol,(S) » A= [R1C2(5) +1+ RZCZ(S)]Z[L SCi(S) +1+ RlCl(S)] _R,

R1C,(S) C1(S)
Simplificamos en el denominador y numerador
[1 + R,C,(S)
C;(S)
[ [R1C2(S) + 1+ RyC,(S)][L1SC1(S) +1 + R1C1(S)]] _R
R1C5(S)C1(S) !
[1 + RzCz(S)]
_ C2(S)
[ [R1C2(S) + 1+ RyCo(S)][L1SC1(S) + 1+ R1C4(S)] — Rl[R1C2(5)C1(5)]]
R1C2(S)C1(S)

A=

Solo queda simplificar la ecuacion. Utilizaremos la ley del sandwich para esto
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_axd
bXc

(«

[R1C2(S)C1 (I + R, C,(S)]
{[R1C2(S) + 1+ RyC(S)][L1SC,(S) + 1+ R C1(S)] = R [R1C5(S)C(S)THC(S)}

Qlol=a

A=
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