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Representacién de sistemas multivariables: Matriz de Transferencia

Introduccidén

Motivacion: Un sistema monovariable, ante c.i. nulas, en Transformada
de Laplace verifica y(s) = G(s)u(s). ;Cémo expresar la misma idea en
caso multivariable?

Objetivos: Comprender la interpretaciéon de una matriz de transferencia
para modelado y control MIMO.

Contenido:
Definiciones. Superposicion. Ecuaciones del sistema en forma matricial. Ejemplos.
Conclusiones.

©2020 Antonio Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



Representacién de sistemas multivariables: Matriz de Transferencia

Definiciones basicas

Los modelos entrada-salida de sistemas multivariables relacionan un
vector de salidas y(t) € R9 con un vector de entradas u(t) € R™.

Ante condiciones iniciales nulas, el efecto sobre la salida y; de la entrada
uj puede modelarse con una funcién de transferencia (cociente de

polinomios): y;(s) = gij(s) - uj(s) si resto ux(s) =0, k # J.
Si el sistema es lineal, entonces se puede aplicar superposicion: el

efecto combinado sobre una salida y; (i cualquiera) de todas las entradas
es la suma de los efectos individuales de cada u;.

Ejemplo: Si cierta temperatura estd numerada como “salida 3", podemos escribir:

1 2.5
T(s) = - Text(s) + - Q(s)
y3 uy uy

4s + 1 4s +1
831 832
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Definiciones basicas

Por superposicién, aplicando a todas las salidas
y1 = gu(s)ui(s) + g1a(s)wa(s) + - + gim(s)um(s),

y2 = ga(s)ui(s) + g(s)ua(s) + -+ - + gam(s)um(s), etc.:

vi = gin(s)us(s) + gia(s)ua(s) + -+ + gim(S)um(s),  i=1,....q

En forma matricial:

n g11(5) g12(5) glm(s) up

Y2 _ g21(5) g22(5) g2m(5) _ uz

vl \en(s) gals) .. gm(s)) \un
y(8)gx1 = G(S)gxm - u(S)mx

Matriz de Transferencia
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S
Ejemplos

Sistema de una salida y dos entradas MC. 9L = k(Tee — T) + Q:
1
%'STTLT:TextTL%QV T:@TextJF%Q

T(s) = g Teuls) + 7oz QU9)
y o uy 21 u2
en forma matricial
1 2.5
T(s) = |4s+1 4s+1]- (TS‘ES))
Vixi 811 812
G(s)1x2 e
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Ejemplos (I1)

Sistema de dos salidas y una entrada: Circuito RC serie, nos interesan
intensidad y tensién en condensador.

i=(u- VR =L o s V= |
=GR (1+ Rc5>f = u/R, 5
= Rcs+1“ Ve=6= RC5+1
En forma matricial: Cs
RCs +1
i(s) \ _ gu .
(Vc(s)) N vk
RCs +1
y(s)2x1
821
G(s)2x1
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Ejemplos (I11)

Sistema de tres salidas y dos entradas: Circuito RCR en T, nos interesan
dos intensidades y tensién en condensador.

= (U —Ve)/Ry, i = (U2 — V()/ Rz
dVe _ i+ - VC — i1+

dt . C Cs R2 U
(L+ gl)i + g =4 0, z
mesi + (Lt gl =
En forma matricial, operando:

. CRrs+1 _ 1

i(s) Ri+R:+CRiRa s R1+Rﬁ+C RiR»s Us(s)

i (S) = — 1 ¢ 15+1 ‘ !

2 Ri+RFCRiRes  Ri+RtCRiR:s Us(s)

Vc(s) R Ry 2 2x1

Ri+R+CR1 Ry s Ri+Ro+CRi R s
y(s)sx1 G(s)3x2
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Interpretacion de una MdT

1 g11(s) g12(5) glm(s) i

val _ g1(s) gn(s) ... &ml(s) | e

vo)  \ea(s) ga(s) .. gan(s)) \um
Y(s)qxl = G(S)qu : U(S)mxl

Matriz de Transferencia

@ La FILA / indica el efecto sobre la SALIDA i de cada una de las entradas
@ La COLUMNA ; indica el efecto de la ENTRADA j sobre cada una de las

salidas.
@ Los elementos g;; =0 indican que no hay influencia de la entrada j

sobre la salida /.
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Conclusiones

@ La MdT es una representacion de sistemas multivariables lineales.

@ Se obtiene de un modelo teérico “haciendo Transf. Laplace y despejando”, como
en el caso monovariable.

@ La representacién en Matriz de Transferencia generaliza y(s) = G(s)u(s) al caso
de u, y vectores, por “superposicion”.

@ Interesante para “entender” la respuesta de cada salida ante cada entrada (step,
bode,. .. ), para explicarla (una a una) a técnicos no expertos en control, para
entender las interacciones en forma de diagrama de bloques con elementos
sencillos (si hay muchos elementos cero), o para identificar experimentalmente.

@ [-] Con muchas entradas y salidas, resulta mds “engorrosa” de manipular que la
representacion en variables de estado normalizada.
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