Diagramas de bloques

CEGN



Funcion de transferencia

* Funcion matematica que describe completamente el sistema.

* Corresponde a la transformada de Laplace de la respuesta impulso
del sistema.

* Funcion en el dominio complejo s, lo que implica que existe de
manera explicita informacién de la frecuencia.

 Esta funcion permite conocer la senal de salida de un sistema ante
cualquier senal de entrada recibida.




Funcion de transferencia

Respuesta impulso del sistema

x(t) > y(0)

G(s)

Funcion de transferencia



Funcion de transferencia

Propiedad de convolucién de |la Transformada de Laplace

m(t) - M(s)
n(t) — N(s)

m(t) *n(t) < —> M(s) - N(s)



Funcion de transferencia

x(t)

X(s)

:

G(s)

Y(s) =X(s) - G(s)

G(s)

Y(s)
X(s)

> y() = x(t) * g(t)

Y(s) = X(s) - G(s)



Diagrama de bloques

Y(s) = X(s) - G(s)

Y(s)
X(s)

G(s) =




Diagrama de bloques

v

Flujo o sentido de las senales.

Representa un sistema definido por su funcion de transferencia G(s).

Sumador.




Algebra de bloques

Configuracion en serie

27 ?

X(s) - A(s) (X(s) - A(s)) - B(s)

La salida del sistema seria
Y(s) = ((X(s) -A(S)) : B(s)) -C(s) =X(s)-A(s) - B(s) - C(s)
Y(s) =X(s)-A(s) - B(s) - C(s)

La funcién de transferencia equivalente seria

Y6) _ acs) - B(s) - C(s) X(s) A(s) - B(s) - C(s) Y(s)
X(s)




Algebra de bloques

Configuracion en serie

27 ?

X(s) - A(s) (X(s) - A(s)) - B(s)

1 1.5
AGBS)CE) = —— 305 = —— \

X(s) A(s) - B(s) - C(s) Y(s)




Algebra de blogues

Configuracion en serie

|

X(s)

A(s) B(s) C(s)
1
A(s)B(s)C(s)
1.5

s+ 1




Algebra de blogues

Configuracion en serie
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Algebra de bloques

Configuracion en paralelo

X(s) - A(s) La salida total del sistema seria:

Y(s) =X(s)-A(s) + X(s) - B(s) + X(s) - C(s)
X(s)-B(s), v(s) Y(s) = X(s) - (A(s) + B(s) + C(s))
La funcidn de transferencia equivalente seria:
X(s)-C(s) V(s

X(s) —

——=A(s) + B(s) + C(s)
(s)

X(s) A(s) + B(s) + C(s) Y(s)




Algebra de bloques

Configuracion en paralelo

X(s) - AGs) A(s) + B(s) + C(s) = SJ% +3405

1 35 1+355+35 355+45
X(s)-B(s) Y(s) s+17 1 s+1 0 s+1
X(s)-C(s)

X(s) A(s) + B(s) + C(s) Y(s)

X(s) —




Algebra de blogues

Configuracion en paralelo

J— X(s)

Q,L
32

A(s)+B(s)+C(s)

355 +4.5

s+1




Algebra de blogues

Configuracion en paralelo




Algebra de bloques

Configuracion de retroalimentacion

X(s) = Y(s) - B(s) Y(s) = (X(s) —Y(s) - B(s)) - A(s)

L.a senal de salida seria:

Y(s) =A(s) - X(s) — A(s) - Y(s) - B(s)

Y(s)+A(s) - Y(s) - B(s) = A(s) - X(s)

Y(s) - (1 + A(s) - B(S)) = A(s) - X(s)

A(s) - X(s)

V) =1546) BB

La funcidn de transferencia seria: \

Y(s) A(s)

X(s) 1+A(s)-B(s) X(5) A(s)
S

Y(s)

1+ A(s) - B(s)



Algebra de bloques

Configuracion de retroalimentacion

X(s)—Y(s) - B(s)

1 1 1 1
Y(S)z s+1 __s+1 __s+1 _ s+1%
X(s) 1 1 3 s+1+3 s+4
1+S+1 3 1+s+1 s+1 s—+1
Y(s) 1
X(s) s+4
A(s)
X(s) Y(s)

1+ A(s) - B(s)



Algebra de blogues

Configuracion de retroalimentacion

|

A(s)

X(s) . 1 .
; s+1
B(s)

@._

A(s)/(1+A(s)B(s))
> 1
s+4

Transfer Fcn5



Algebra de blogues

Configuracion de retroalimentacion




Algebra de bloques

Configuracion de retroalimentacion

X(s) + Y(s) - B(s) Y(s) = (X(s) +Y(s) - B(s)) - A(s)

L.a senal de salida seria:

Y(s) = A(s) - X(s) + A(s) - Y(s) - B(s)

Y(s) —A(s) - Y(s) - B(s) = A(s) - X(s)

Y(s)-(1—A(s)-B(s)) = A(s) - X(s)

A(s) - X(s)
1—A(s) - B(s)

Y(s) =

La funcidn de transferencia seria: \

Y(s) A(s)

X(s) 1-A(s)-B(s) X(5) A(s)
S

Y(s)

1—A(s) - B(s)



Algebra de bloques

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada X4(s)

X5(s)

X;(s)

I

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)



Algebra de bloques

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

0

X;(s)

X, (s) = ON, X, (s) = OFF, X5(s) = OFF, X,(s) = OFF

0

®

»
>

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)



Algebra de bloques () = O, X,(5) = OFF,Xu(s) = OFF, X,(s) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada
. :

= e

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)

X;(s)




Algebra de bloques

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

X;(s)

X, (s) = ON, X, (s) = OFF, X5(s) = OFF, X,(s) = OFF

g D(s) + E(s)

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)



Algebra de bloques () = O, X,(5) = OFF,Xu(s) = OFF, X,(s) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada
/= DISGEFAS)

X;(s)

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)



Algebra de bloques () = O, X,(5) = OFF,Xu(s) = OFF, X,(s) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada
g B(s)-C(s)

> Y(s)

X;(s)

>
A

-

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)



Algebra de bloques () = O, X,(5) = OFF,Xu(s) = OFF, X,(s) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

F
H = B(s) - C(s) + (D(s) + E(s)) - ( - _(;zs)>

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)

X;(s)




Algebra de bloques () = O, X,(5) = OFF,Xu(s) = OFF, X,(s) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

B(S)-C(S)+(D(S)+E(s)).< F(s) ) Y (s)

%) 1-F(s)

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)



Algebra de bloques () = O, X,(5) = OFF,Xu(s) = OFF, X,(s) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

X;(s) g

F
B(s) - C(s) + (D(s) + E(s)) - <1 —(;zS)>

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)



Algebra de bloques () = O, X,(5) = OFF,Xu(s) = OFF, X,(s) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

F
X,(s) = B(s) - C(s) + (D(s) + E(s)) - (1 _Sﬁ@) Y(s)

La salida Y (s) ante X;(s) seria:

X1(s)

. F(s)
Y (s) = X,(s) - (1 — 05 + 1) (B(S) -C(s) + (D(S) + E(S)) ' (1 _ FS(S)>>



Algebra de blogues

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

2 2
1 s+1 1 s+1
<§> 1+(2)-<1_ > > =5 1+2-<S+1_2
1 s+1 s+ 1

S
1(s—1+4\ s+3
2\ s—1 ) 2s-=2

Xy(s) =0N, X,(s) = OFF,X3(s) = OFF,X,(s) = OFF

))-4e(9)

Y(s)



, X,(s) = OFF,Xy(s) = ON, X;(s) = OFF, X,(s) = OFF
Algebra de bloques

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada 0

[

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X3(s) y X,(s)



Algebra de bloques X,(5) = OFF Ma(s) = O, X,(s) = OFF, X,(s) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

il

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)




Algebra de bloques X,(5) = OFF Ma(s) = O, X,(s) = OFF, X,(s) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada
g4 B(s) - C(s)

> Y(s)

X, (s)

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)



Algebra de bloques X,(5) = OFF Ma(s) = O, X,(s) = OFF, X,(s) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

F(s)

X, (s) VIQEFIQ)E < ) + B(s)C(s) Y (s)

1—F(s)

La salida Y (s) ante X, (s) seria

F(s)
1—F(s)

Y| =5 ((Dcs> +E(S)) - ( ) +B()C(s) )



Algebra de bloques

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

0

X,(s) = OFF, X,(s)

®

»
>

X3(s)

0

= OFF,®y(s) = ON, X,(s) = OFF

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)



Algebra de blogues X1(s) = OFF, X,(s) = OFF,Xa(s) = ON, X,(s) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

Y(s)

A 4

X3(s)

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X; (s), X, (s), X3(s) y X4(s)



Algebra de blogues X1(s) = OFF, X,(s) = OFF,Xa(s) = ON, X,(s) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

Y(s)

|

X3(s)

La salida Y (s) ante X5(s) seria:

FGs) 5+
Y(s) Xi(s) X3(5) 1 f(IjZS) L-F@s) 4 i




Algebra de bloques

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

0

X,(s) = OFF, X,(s) = OFF, X5(s) = OFF, Ky(s) = ON

X4(s)

®

»
>

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de las entradas X;(s), X, (s), X5(s) y X4(s)



Algebra de blogues X1(s) = OFF, X;(5) = OFF, X3(s) = OFF, Xa(s) = ON

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

Y(s)

La salida Y (s) ante X,(s) seria:

Y(s) )= X4(s)C(s)

x4(s



Algebra de blogues

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

La salida total Y (s) seria:

Y(s) =Y(s) . + Y(s) . + Y(s) . + Y(s)

1(s 2(s) 3(s) X4(s)



Algebra de bloques

X(s) >?~ A(s)
o




Algebra de bloques

X(s)

—n

A(s)

| T-405)

—>Q—> Y(s)

A(s)
1 — A(s)

-1+1+1-1




Algebra de bloques

> Y(s)

A(s) Y(s)  A(s)

1 — A(s) X(s) 1-A(s)



Algebra de bloques

‘— Y(s)

Determinar la funcion de transferencia

Y(s)
X(s)




Algebra de bloques

zn
s B(s) C(s) + D(s)

W F(s) Determinar la funcidn de transferencia

1+ F(s) Y(s)
X(s)




Algebra de bloques

zn
ga B(s)- (C(s) + D(S))




Algebra de bloques

3-A(s) »

NO ES LA FORMA INDICADA

R




Algebra de bloques

NO ES LA FORMA INDICADA

X(s) 4 Retroalimentacion

. F(s)
| FO) T



Algebra de bloques

VA EIOE (C(S) + D(s))

1) — @

UTILIZANDO LA REGLA #8

B(s) - (C(s) + D(S))




Algebra de bloques

UTILIZANDO LA REGLA #8

1 F(s)

X 1-3-4()B()-(C©)+D()) [f 7© (O PO TES +mr;

<;)<B()-(c<>+m))+5()+ F(s) ) v
1-3-4(s) BG) - (C) + D)/ V% 5 R (s)

B(s) - (C(s) + D(s)) + E(s) + )

14+ F(s)
1—3-A(s)-B(s) - (C(s) + D(s))




Algebra de blogues

UTILIZANDO LA REGLA #8

1 1
=1 A+ D+1+77
1-3-1- 1 T (1+1)

2 3 4+3s+3 3547
s+1t2_ 266+H _ "~ 7 3s +7
1 6 s+1—6 s—75 2s — 10

s+ 1 s+1




Algebra de bloques

zn
> B(s) - (C(S) + D(s))

UTILIZANDO LA REGLA #9

X(s)

(E (s) + %)

B(s) - (C(s) + D(S))




Algebra de bloques

B(s) - (C(s) + D(s)) (E(S) i -Ii(FSzS))

T-3-40) BO) -(€6) £ D®) 56) (o + () | !

Y(s)

F(s)

1—3-A(s)-B(s)-(C(s)+D(s)) B(s)-(C(s)+D(s))



Algebra de blogues

F(s)
( B(s) - (C(s) + D(s)) ) (F& + 15 ) 1
1—3-4(s) - B(s)- (C(s) + D(s))) \B(s)-(C(s)+D(s)) 1

B(s) (9(59 | 9(5)) E(s)+1i(;z )+B(s) (C(s)+D(s))
<1—3-A<s>-B(s)-(c<s>+D<s)) | B} (6)+D ()

E(s) + THls+ B() - () + D(5))

1—3-4(s)-B(s)- (C(s) + D(s))




Algebra de bloques

Ejemplo: Determinar la funcidn de transferencia

del sistema propuesto

X(s)

A

.




Algebra de bloques

“
l
A m




Algebra

de bloques

X(s) —

A m A




Algebra de bloques

X(s) —

‘ B(s)
l 1-B(G)D(s)

DIE),

>
«
>
«

E(s)



Algebra de bloques

X(s) —

‘ B(s)
l 1-B(G)D(s)

[

:Y(



Algebra de bloques

X(s) —

‘ B(s)C(s)
l 1-B(G)D(s)

:Y(



Algebra de bloques

X(s) —

> Y(s)

‘ B(s)C(s)
l 1-B(G)D(s)




Algebra de bloques

el

Y ‘ B(s)C(s) ‘
”’ . ' 1—B(s)D(s) " Y(S)

X(s)




Algebra de bloques

X(s)

el

@

A\ 4
“7
Ll

B(s)C(s)

1—B(s)D(s)

> Y(s)



Algebra de bloques

> Y(s)

I A(s)B(s)C(s)
: l 1-B(G)D(s)




Algebra de bloques

X(s)

Lo

A\ 4
“7
L

H‘ l A(S)B(s)C(s)
! 1 — B(s)D(s)

>
«

> Y(s)



Algebra de bloques

> Y(s)

‘ I A(s)B(s)C(s)
X“)% @ [ T-3000)

>
«




Algebra de bloques

A(s)B(s)C(s)

X(s) | 1-BODs) v(s)
1 - (ADBQCE) (DG, g

1—B(s)D(s))\C(s)

A(s)B(s)C(s)

X(s) 1—B(s)D(s)

Y(s)

1 (A(S)B(S)C(S)) D(s) +E(s)

1—B(s)D(s))\C(s)



Algebra de bloques

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

X, (s) > Y(s)

Determinar la sefial de salida Y (s) en términos de X;(s), X5(s) y X5(s)



Algebra de bloques X,(5) = ON.Xo(5) = OFF, X,(5) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

o

X, (s)

0
. I
0



Algebra de bloques X,(5) = ON.Xo(5) = OFF, X,(5) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

Xl(S) > Y(S)




Algebra de bloques X,(5) = ON.Xo(5) = OFF, X,(5) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

X1(s) g A(s)C(s) > Y(s)
B(s)D(S) pumms




Algebra de bloques X,(5) = ON.Xo(5) = OFF, X,(5) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

A(s)C(s)

X, (s) > Y(s)

1+ A(s)C(s)B(s)D(s)

A(s)C(s)
YOy o =) T B G




Algebra de bloques X,(6) = OFF X,(5) = ON,Xy(5) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

> Y(s)




Algebra de bloques X,(6) = OFF X,(5) = ON,Xy(5) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

X, (s)

m R




Algebra de bloques X,(6) = OFF X,(5) = ON,Xy(5) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

X, (s)

> Y(s)

A(s)B(s)D(s)




Algebra de bloques X,(6) = OFF X,(5) = ON,Xy(5) = OFF

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

C(s) ,
X, (s) l 1+ c(59)A(s)B(s)D(s) e
C(s)
Y(s) %(5) = X5(s) - 1+ C(s)A(s)B(s)D(s)



Algebra de bloques X%,(5) = OFF X,(5) = OFF X,(5) = ON

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

o

0
. R

X3(s)



Algebra de bloques X%,(5) = OFF X,(5) = OFF X,(5) = ON

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

N e KR

X3(s)




Algebra de bloques X%,(5) = OFF X,(5) = OFF X,(5) = ON

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

B(s) - (—A(s)) - €(s)

X3(s)




Algebra de bloques X%,(5) = OFF X,(5) = OFF X,(5) = ON

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

X5(s) B(s) - (—A(s)) - C(s)




Algebra de bloques

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

X3(s)

X3(s)

Y(s) () X3(s) -

B(s) - (—A(s)) - C(s)

1— B(s) - (—A(s)) - C(s)D(s)

IOE (—A(S)) - C(s)

1+ B(s)-A(s)-C(s)-D(s)

X,(s) = OFF X,(s) = OFF, X5(s) = ON

Y(s)

Y(s)

—B(s) - A(s) - C(s)

1+ B(s)-A(s)-C(s)-D(s)



Algebra de bloques

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

A(s) (X(s) - (Y<s)D(s) + X3())B(5))

X5(8) AW (X1() = (Y()D(s) + X3())B(S) ) + X, (s)

X,(s) = (Y(5)D(s) + X3(s))B(s) /
X:(s) C (S )

(S)D(S) + X3(s)

Y(S)D (s)

'
B (S)

D(s)

(Y()D(s) + X5(s))B(s)

X3(s)

Y(s) = (4(s) (X1(5) = (Y(5)D(s) + X3())B(s)) + X2(s) ) C(s)

<

> Y(s)



Algebra de blogues

Sistemas sometidos a multiples sefiales de entrada
Y(s) = (A(s) (X1(s) = (Y()D(S) + X5(5))B(s) ) + X5 (s) ) C(s)
Y(s) = A(s)C(s) (X1(5) = (Y(s)D(s) + X3())B(5)) + X;(s)C(s)
Y(s) = A(s)C()X1(s) — A(s)C(s)B(s) (Y (s)D(s) + X3(s)) + X5 (s)C(s)
Y(s) = A(s)C(s)X1(s) — A(s)C(s)B(s)Y (s)D(s) — A(s)C(s)B(s)X3(s) + Xo(s)C(s)
Y(s) + A(s)C(s)B(s)Y (s)D(s) = A(s)C(s)X,(s) — A(s)C(s)B(s)X3(s) + X, (s)C(s)

Y(s)(1+ A(s)C(s)B(s)D(s)) = A(s)C(s)X1(s) — A(s)C(s)B(s)X3(s) + X5 (s)C(s)

A(s)C(s) C(s) A(s)C(s)B(s)

' =T @B M T T AG®EED®) 2 T TF AC®B(EDE)

X3(s)



Algebra de blogues

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

x2(s) —( )—

" A(s)

B(s)

X1(s)

1 D(s)

— Y(s)

C(s)




X,(s) = ON, X,(s) = OFF

Algebra de blogues

Sistemas sometidos a multiples sefales de entrada

" A(s)

X1(s) " D(s) = Y(s)

— B(s)

C(s)




X,(s) = ON, X,(s) = OFF

Algebra de blogues
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