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4) a) Verifique que el diagrama de bloques
de la figura 4 corresponde a un sistema ¢y
lineal cuya dindmica viene dada por:

X=Ax+Bu

y=Cx+Du

y la condici6n inicial x(tg) = X¢.

En ese caso, ;qué representan los Figura 4
vectores z(t), dz(t)/dt yw(t)?

Supdngase z(tg)=0. Obsérvese como se puede representar un sistema dindmico con condiciones
iniciales nulas y una entrada adicional que representa la condicién inicial.

b) Calcule las funciones de transferencia.
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Parte a .
Del diagrama de bloques:

z=Aw+ Bu
w=2z+Xp
y = Cw + Du

Como w = z + X, se tiene que Z = w y entonces:

w = Aw + Bu
y = Cw + Du
Definiendo x := w, y tomando z (tp) = 0, el
diagrama de bloques corresponde a En ese caso,
x = Ax + Bu Z=X—X
y = Cx + Du z=x
w = X
con cond. inicial x (tp) = z(tp) + X0 = xo-
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Parte a - Condiciones iniciales como entradas

x = Ax + Bu
Como x(to) = xo Yy Z=X-—Xo,
y=Cx+ Du

z=A(z+x0)+ Bu
Z(to)ZO
y=C(z+ x0)+ Du

X0
u

X0

o también:

z':Az+[A B]

Z(to) =

y:cz+[c D}

u

se tiene
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Parte b
x = A B
X(t)XJr ’ c {sX(S)—onAX(S)+BU(S)
X\lp) = X0
Y(s) = CX DU
)= Cx+ Du (s) (s) + DU(s)
X(s) = AX(S)—:BU(S) + ? (comparar con diag. de blog.)

Despejando X(s) e Y (s):

X(s) = (sI— A) 1 xo+ (sT— At BU(s)
Y(s) = cmeAruo+[Qﬂ—m*B+QU@
D Y —

Transf. de la resp. natural

Transf. de la resp. forzada

Matriz de transferencia:

C(sI-A'B+D
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Parte b - Condiciones iniciales como entradas
Aplicando lo anterior a

2= Az + [A B] h’]

2(to) =0
y=Cz+ [C D} )Z’
se tiene
Z(s) = (s1- A [A 8] UX(SOS)

Y(s)=[c(st-A)[a B|+[c D]

U(s)
Matriz de transferencia:
C(sI-A)'[A B]+[C D]
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Parte b - Condiciones iniciales como entradas - Verificacién para Y(s)

[C (sL-A)[A B]+([C DH [UX(O )]

C (sI— A) A? + c? + [C(sl ~AB+ D} U(s)
clst-aa+] ? +[c(st- AT B+ D] UGs),

-~
*

pero
s=(sI— AT A+T=(sI— A) ! (sl — A) [(sI - A)_1A+I}
=(sI—A) ' [A+sI— A
= (sI— A)tslL.
Entonces:

Y(s)= C(sl— A xg+ [C(s— A1 B + D} uis) v
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Parte b - Condiciones iniciales como entradas - Verificacién para Z(s)

Z(s)=(sl-A)'[A B] {UX(SOS)}

— (sl — Ay (A? + BU(s))
— (s — A) A? + (sI— A) "L BU(s)
pero (s — A) "' A= (sI— A)"'sI —I. Entonces:
Z(s) = [(sI — A x — ? +(sI— A)"L BU(s)

X0

= (sl — At xo + (sI — AL BU(s) — »



