
ULA. FACULTAD DE INGENIERIA.     Mérida, 18/05/2012 
ESCUELA DE MECANICA. 
TEORIA DE CONTROL.  
 

SEGUNDO PARCIAL Diferido  
 
 
1.  Hallar la función de transferencia de lazo abierto del siguiente sistema de control: 
 

 
 
 

(10 puntos) 
 
 
2.  Determine las matrices A, B, C de una representación de espacio de estado para el sistema representado 

por la siguientes ecuaciones: 
ܦଵܥ ଵܲ ൅ ܴଵ ଵܲ ൌ ܾଵܲ ൅ ܾଶ ଶܲ 

ܦଶܥ ଶܲ ൅ ܴଶ ଶܲ ൌ ܾଷ ଵܲ 
ݖଶܦܯ ൅ ݖܦܥ ൅ ݖܭ ൌ ܨ െ  ܣܲ

 
Donde las entradas son: ݑ ൌ ሾܲ, ݕ ሿ y las salidas sonܨ ൌ ሾݖ,݉ଷሿ,   
Sabiendo que:  ݉ଷ ൌ

௉మ
ோయ

, que  ଵܲ y ଶܲ son presiones y que los demás términos son constantes del sistema. 

 (10 puntos) 
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1.  Hallar la función de transferencia de lazo abierto del siguiente sistema de control: 
 

 
 

(10 puntos) 
Solución: 
Numeramos los puntos de suma y ramificación: 

 
Redibujamos el diagrama para apreciar mejor las relaciones entre los bloques: 

Movemos 5 después de B, después de A e intercambiamos con 3.  
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Simplificamos suma de 4 a 8, y bloques B, 1/B y 1/A en cascada. 
Resolvemos retroalimentación entre 6 y 7, y cascada con bloque A. 

 
Resolvemos retroalimentación entre 2 y 3, y bloque en cascada A. 

 
Resolvemos retroalimentación entre 1 y 5 

 
Finalmente al simplificar nos queda 
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2.  Determine las matrices A, B, C de una representación de espacio de estado para el sistema representado 

por la siguientes ecuaciones: 
ܦଵܥ ଵܲ ൅ ܴଵ ଵܲ ൌ ܾଵܲ ൅ ܾଶ ଶܲ 

ܦଶܥ ଶܲ ൅ ܴଶ ଶܲ ൌ ܾଷ ଵܲ 
ݖଶܦܯ ൅ ݖܦܥ ൅ ݖܭ ൌ ܨ െ  ܣܲ

 
Donde las entradas son: ݑ ൌ ሾܲ, ݕ ሿ y las salidas sonܨ ൌ ሾݖ,݉ଷሿ,   
Sabiendo que:  ݉ଷ ൌ

௉మ
ோయ

, que  ଵܲ y ଶܲ son presiones y que los demás términos son constantes del sistema. 

(10 puntos) 
 
Solución: 
Primera opción con las ecuaciones directamente. 
Si seleccionamos como estados a: ݔ ൌ ሾ ଵܲ, ଶܲ, ,ݖ  :ሿ obtenemos las siguientes ecuacionesݖܦ

ଵݔܦଵܥ ൅ ܴଵݔଵ ൌ ܾଵݑଵ ൅ ܾଶݔଶ 
ଶݔܦଶܥ ൅ ܴଶݔଶ ൌ ܾଷݔଵ 

ሶସݔܯ ൅ ସݔܥ ൅ ଷݔܭ ൌ ଶݑ െ  ଵݑܣ
 
Reordenando y simplificando tendremos: 

ሶଵݔ ൌ െ
ܴଵ
ଵܥ
ଵݔ ൅

ܾଶ
ଵܥ
ଶݔ ൅

ܾଵ
ଵܥ
ଵݑ

ሶଶݔ ൌ
ܾଷ
ଶܥ
ଵݔ െ

ܴଶ
ଶܥ
ଶݔ

ሶଷݔ ൌ ସݔ

ሶସݔ ൌ െ
ܭ
ܯ
ଷݔ െ

ܥ
ܯ
ସݔ െ

ܣ
ܯ
ଵݑ ൅

1
ܯ
ଶݑ

ଵݕ ൌ ଷݔ

ଶݕ ൌ
1
ܴଷ
ଶݔ

 

En forma matricial esto se expresa como: 
ሶݔ ൌ ݔܣ ൅ ݑܤ
ݕ ൌ ݔܥ  

Donde: 

ܣ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
െۍ

ܴଵ
ଵܥ

ܾଶ
ଵܥ

0 0

ܾଷ
ଶܥ

െ
ܴଶ
ଶܥ

0 0

0 0 0 1

0 0 െ
ܭ
ܯ

െ
ܥ
ےܯ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ܤ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ܾଵ
ଵܥ

0

0 0
0 0

െ
ܣ
ܯ

1
ےܯ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ܥ ൌ ൥
0 0 1 0

0
1
ܴଷ

0 0൩ 	

 

	 
Segunda opción reduciendo el sistema a 2 ecuaciones. 
Obtenemos inicialmente una sola ecuación:  

ܦଵܥ ଵܲ ൅ ܴଵ ଵܲ ൌ ܾଵܲ ൅ ܾଶ ଶܲ 
ܦଶܥ ଶܲ ൅ ܴଶ ଶܲ ൌ ܾଷ ଵܲ 

ݖଶܦܯ ൅ ݖܦܥ ൅ ݖܭ ൌ ܨ െ  ܣܲ

݉ଷ ൌ
ଶܲ

ܴଷ
 

De 4 despejo a ଶܲ y sustituyo en 1 y 2 
ܦଵܥ ଵܲ ൅ ܴଵ ଵܲ ൌ ܾଵܲ ൅ ܾଶܴଷ݉ଷ 



ଶܴଷܥ
ܾଷ

ଷ݉ܦ ൅
ܴଶܴଷ
ܾଷ

݉ଷ ൌ ଵܲ 

 
Sustituyo a ଵܲ en 1. 

ܦଵܥ ൬
ଶܴଷܥ
ܾଷ

ଷ݉ܦ ൅
ܴଶܴଷ
ܾଷ

݉ଷ൰ ൅ ܴଵ ൬
ଶܴଷܥ
ܾଷ

ଷ݉ܦ ൅
ܴଶܴଷ
ܾଷ

݉ଷ൰ ൌ ܾଵܲ ൅ ܾଶܴଷ݉ଷ 

 
Obtengo un sistema de 2 ecuaciones: 
 

ଵܥଶܴଷܥ
ܾଵܾଷ

ଶ݉ଷܦ ൅ ൬
ܴଶܴଷܥଵ
ܾଵܾଷ

൅
ଶܴଷܴଵܥ
ܾଵܾଷ

൰݉ܦଷ ൅ ൬
ܴଶܴଷܴଵ
ܾଵܾଷ

െ
ܾଶܴଷ
ܾଵ

൰݉ଷ ൌ ܲ 

 
ݖଶܦܯ ൅ ݖܦܥ ൅ ݖܭ ൌ ܨ െ  ܣܲ

 
Aquí escojo como variables de estado a ݔ ൌ ሺ݉ଷ, ,ଷ݉ܦ ,ݖ  	ሻ்ݖܦ
 
Sustituyendo me queda: 
 

ଵܥଶܴଷܥ
ܾଵܾଷ

ሶଶݔ ൅ ൬
ܴଶܴଷܥଵ
ܾଵܾଷ

൅
ଶܴଷܴଵܥ
ܾଵܾଷ

൰ ଶݔ ൅ ൬
ܴଶܴଷܴଵ
ܾଵܾଷ

െ
ܾଶܴଷ
ܾଵ

൰ ଵݔ ൌ  ଵݑ

ሶଶݔଷܭ ൅ ଶݔଶܭ ൅ ଵݔଵܭ ൌ  ଵݑ
ሶସݔܯ ൅ ସݔܥ ൅ ଷݔܭ ൌ ଶݑ െ  ଵݑܣ

 
ሶଵݔ ൌ ଶݔ

ሶଶݔ ൌ െ
ଵܭ
ଷܭ
ଵݔ െ

ଶܭ
ଷܭ
ଶݔ ൅

1
ଷܭ
ଵݑ

ሶଷݔ ൌ ସݔ

ሶସݔ ൌ െ
ܭ
ܯ
ଷݔ െ

ܥ
ܯ
ସݔ െ

ܣ
ܯ
ଵݑ ൅

1
ܯ
ଶݑ

ଵݕ ൌ ଷݔ
ଶݕ ൌ ଵݔ

 

En forma matricial esto se expresa como: 
ሶݔ ൌ ݔܣ ൅ ݑܤ
ݕ ൌ ݔܥ  

Donde: 

ܣ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
0 1 0 0

െ
ଵܭ
ଷܭ

െ
ଶܭ
ଷܭ

0 0

0 0 0 1

0 0 െ
ܭ
ܯ

െ
ܥ
ےܯ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ܤ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
0 0
1
ଷܭ

0

0 0

െ
ܣ
ܯ

1
ےܯ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ܥ ൌ ቂ0 0 1 0
1 0 0 0

ቃ 	

 

 


