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Control y Automatización 

2!

•  Representación en Diagramas de Bloques	


•  Álgebra de Bloques	



Diagramas de Bloques 
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3!

•  Los sistemas dinámicos que constituyen los sistemas de 
control automático de representan mediante sistemas de 
Ec. Diferenciales Simultáneas.	



•  La transformada de Laplace reduce el problema a un 
conjunto de ecuaciones algebraicas lineales.	



•  Los sistemas de control controlan variables específicas 
mediante “variables de control”.	



•  La relación entre variables específicas del sistema y las 
variables de control se realiza mediante la Función de 
Transferencia del sistema o relación entre variables de 
entrada y de salida.	



Ideas Básicas 
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•  Se utiliza para representar la función de transferencia 
sobre las variables de interés.	



•  Ejemplo: Control de un Motor de Corriente contínua y su 
carga mediante circuito de inducción:	



•  La función de transferencia 
del sistema relaciona el 
desplazamiento angular y el 
voltaje de entrada.	



Diagramas de Bloques 
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•  Bloques: representan la relación entre 
variables dada por una función de 
transferencia.	



•   Flechas: indican la dirección del flujo 
de información.	



•  Sumadores: realizan la suma algebraica 
de variables del sistema.	



•  Bifurcaciones: Evolución simultánea de 
una variable por distintos caminos de 
flujo.	



	



G(s)	



Diagramas de Bloques: elementos 
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Ea(s)=R(s)-B(s);	


B(s)= H(s) Y(s);	


Z(s)=Gc(s) Ea(s);	


U(s)=Ga(s)Z(s);	


Y(s)= G(s) U(s)	



Diagramas de Bloques: ejemplo 
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Álgebra de bloques 

Control y Automatización 

Álgebra de bloques 



23/01/15	



5	



Control y Automatización 

9!

E(s)	



E(s)= R(s)-H3(s)Y(s)	



Álgebra de bloques. Reducción 

Ejemplo  2.7  
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E(s)	



Álgebra de bloques. Reducción 

4	





23/01/15	



6	



Control y Automatización 
Figure 2.27   Block diagram reduction of the system of Figure 2.26.	



Álgebra de bloques. Reducción 

Ejemplo  2.7  

Control y Automatización 

Diagramas de Bloques: múltiples variables 

Y1(s)=G11(s)R1(s)+G12(s)R2(s)	


Y2(s)=G21(s)R1(s)+G22(s)R2(s)	
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13!

•  La reducción de diagramas de bloques puede ser un 
proceso  relativamente  complejo  cuando  las 
interrelaciones  son  complejas.  Particularmente  en 
sistemas  con  varias  variables  de  control  y  varias 
variables de salida.	



•  El denominado Método de Mason o Método de las 
Trayectorias	



Grafos de flujo de señal 
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•    Nodo: punto que representa una variable	


•    Rama: arco dirigido que une dos nodos	


•    Transmitancia: ganancia (F.T.) entre dos nodos	


•    Nodo de entrada o fuente: nodo al que no llega	


•  ningún arco. Corresponden con las entradas del sistema.	


•    Nodo de salida o sumidero: nodo del que no salen arcos. 

Corresponden con las salidas del sistema.	


•    Camino o trayecto: recorrido de ramas en la dirección 

de los arcos.	


•    Camino directo: trayecto que parte de un nodo fuente y 

llega a un nodo destino sin pasar 2 veces por el  mismo 
nodo.	



•    Lazo o bucle: trayecto que parte y termina en el mismo 
nodo sin pasar dos veces por el mismo nodo.	



Grafos de flujo de señal: elementos 
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Grafos de flujo de señal: ejemplo 
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16!

Tij =
PijkΔijk

K
∑

Δ
Tij
Pijk
Δijk

Δ

= Función de transferencia entre la variable de entrad i y la variable de salida j	



= Trayectoria k-ésima desde la variable de entrada i a la variable de salida j	



= Cofactor de ña trayectoria Pijk	



= Determinante del sistema	



Fórmula de Mason 

Δ: Es igual a 1 , menos la suma  de las ganancias de todos los lazos, más la suma de 
los productos de combinaciones de dos lazos que no se tocan, menos la suma de los 
productos de combinaciones de tres lazos que no se tocan, y así sucesivamente…..	



Notación Dorff	
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Fórmula de Mason 
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Fórmula de Mason 
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Grafos de flujo de señal: ejemplo 

Control y Automatización 

Fórmula de Mason: ejemplo 
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Fórmula de Mason: ejemplo 

Ejemplo  2.8  


