Sistemas Multivariables

En la Figura 1 se muestra el diagrama de blogues de un sistema multivariable P (s) con p entradas

y q salidas.
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Figura 1

Las ecuaciones que describen el sistema de control son:

Y(8)=P()U(s)

U((s)=C(s)E(s)

EGE=RE)iY ()
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Donde r (t); y (t) y e (t) son vectores g £ 1; u(t) es un vector p£1; P(s) esunamatrizp£qy

C (s) es una matriz q £ p:
Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene:

Y()=PE)CE)R(E) i PGE)C()Y (s)

Agrupando términos
(H+PE)CE)IY () =P(5)C(S)R(s)

Si la matriz [I + P (s) C ()] es invertible, entonces se tiene que:

Y () =[1+P©E)CEI " P()CERES)
De..niendo la matriz de transferencia en lazo cerrado como M (S) :

M(s) =[1 +P()C I P(5)C(S)

La ecuacion (6) puede re-escribirse como:

Y () =M(s)R(s)

Ejemplo:
Suponga un sistema y un proceso de..nidos por las siguientes matrices:
21 2 g 13
s+1 s+3 S+2
o i X 3
P(s)= 's s+3 s+1
1 5
S+2 0 0 S+2
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4 2
s+3 s+3
2 1 2
s+4 s+1 s+3
C(s) = 1 1 (10)
s+2 0 5+3
3 2 1
s+1 s+2 s+5

Como se observa el sistema de control opera con tres variables controladas y cuatro manipuladas,
lo que es razonable, ya que el nimero de variables manipuladas debe igual 0 mayor que el nimero
de variables controladas.

Calculo de la matriz de transferencia M (s)
Para simpli..car el analisis se denotarézn los elementos de las gwatrices de la siguiente forma:

P11 P12 P13 Pisa

P()=4px P2z Paz Pas 2 (12)
P31 P32 P33z Pas
2 3
Ci1 Ci2 Cs3
C(s) = g C21 C22 C23 é (12)

C31 C32 Cz3
C41 Ca2 Cs3

2 3
pCi1 PCi2 pPCiz
P(s)C(s) =4 pco1 Ppc2 PpCoz (13)
PC31  PC32 pPCz3
Donde
X
pcij = PikCk; (14)
k=1
2 3
a1 a2 i3
I+P(s)C(s) =% axn axn axz ° (15)
dz1 az2 4ass
2 3

Appdz3 | Az2d23 idz183z3z +azdzz azas i azax
cofactores[l + P(s)C(s)] =4 iairass +azaiz  a11ds3 i ds1d13  iadwidse +asde °  (16)
d12d23 i Az2d13 idnadz +azaiz anaz i aznan

2 3
az2da33 | a32a23 idipazs +azaiz aipdzs i az2ais
adj[I +P(s)C(s)] =4 iaxass +azads 11833 i 831813 111823 + g3 (17)
dz1d32 | dz1dx2 idnasz +azadiz anaz i azna

det[l + P (s) C (s)] = a11 (azpas3 i az2a23) + ayo (iaz1833 + az1823) + aiz (1832 i az1a2) (18)

_adi[Il +P(s)C(s)]
" det[l + P (s) C(s)]

[1+P(s)C ()] (19)

Finalmente
M(s) =[I +P(s)C ()] P(s)C(s) (20)



