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Guia Para Utilizar Utilizar Simulink
Nota: Para la siguiente guia se utilizé6 como base el programa Matlab 7.0

Una vez instalado el programa en el ordenador se tienen varias opciones de acceso a él:

a) Con el icono que aparece en el escritorio
3

*/y

Windows

Home Edition

E iz I® s e v i I i |

URLJOW =

b) En la barra de inicio, seccién: Todos los programas, Matlab 7.0, y hacer clic en Matlab.
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c) O bien, en la barra de inicio, ejecutar, aparece un cuadro de didlogo como el siguiente; en el

que se escribe matlab y se da clic en aceptar.

Ejecutar 23

_ Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o

:@ recurso de Internet que desea que Windows abra,

Abrir: | matlab M

[ Aceptar ][ Cancelar ][Euaminar...]
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Una vez realizada cualquiera de las acciones anteriores aparecera en ejecucion una pantalla como la
siguiente, que es el area de trabajo de Matlab
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Simulink es tan s6lo una de las multiples herramientas de Matlab, que se utiliza para modelado,
simulacion y analisis de sistemas dinamicos.

La manera de acceder a ésta interfaz de trabajo en Simulink es presionar el boton localizado en la
barra de herramientas de Matlab con la siguiente forma:
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El resultado de lo anterior es la aparicion del Simulink Library Browser. Es de ésta ventana de
donde se obtendran todas herramientas a utilizar durante la construccion de los sistemas dindmicos
y la visualizacion de los resultados obtenidos.
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Al hacer clic en el icono para crear un nuevo modelo se habilita la ventana de trabajo de Simulink.
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Una vez que se tienen tanto el Simulink Library Browser como el nuevo modelo habilitados es
posible comenzar a trabajar.
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EJEMPLO # 1
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE PRIMER ORDEN
m
d y
—) 1er ORDEN —

d : Variable de Entrada (Perturbacion)
m : Variable de Entrada (Manipulada)
v : Variable de Respuesta (Medible)

Ecuacién General:
vy =Gpm +Gd d

En un sistema de primer orden se tiene que:

Declaracion del sistema en Simulink.

1. Se busca en el Library Browser Simulink y dentro de ésta seccion la funcion de
Transferencia o  Transfer Fcn. Se coloca el cursor sobre ella y se da un clic para
seleccionarla arrastrando el cursor hasta el area de trabajo, donde aparecera un bloque con la

funcion seleccionada.
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Para modificar el nombre de la funcién se da clic sobre el que aparece como predeterminado y se
escribe el nuevo.
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2. Se realiza los anterior una segunda vez, dado que en se tienen dos funciones de
transferencia.

3. Se busca ahora una operacion que nos permita sumar las dos entradas al sistema y arroje un
resultado de dicha operacion.
La opcidn necesaria es Sum y se encuentra dentro del apartado Math Operations
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Se puede cambiar la forma del icono dando doble clic sobre éste y cambiando el valor de Icon
Shape dentro del cuadro de diélogo.

4. El siguiente paso es determinar la forma tendrén las entradas a la funcion de transferencia,
es decir, senoidales, escalonadas, rampas, pulsos, etc. Para ello se busca en el apartado de
Sources y se selecciona el tipo de entrada.
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5. Ahora se debe agregar un decodificador que nos permita ver los resultados de la simulacion.
Este decodificador es un Scope que despliega un grafico respuesta; el cual se encuentra
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dentro del apartado Sinks. Al hacer doble clic sobre el scope apareceré en pantalla la grafica

respuesta de la simulacion.
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6. Por ultimo se trazan todos los conectores entre los bloques dibujados en pantalla, y se corre
la simulacion con el botdn “play” localizado en la barra de herramientas de la simulacion

actual.

Las conexiones se trazan colocando el cursor sobre la sefialacion de unién del bloque de
origen y llevandolo hasta la entrada en el bloque de destino.

Bloque de
Destino

¥y
+ +

| 1
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Step Gp
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N

Bloque de Soope

Origen

Una vez que se corrid la simulacion el gréafico del Scope mostrara la respuesta siguiente:

T
85 PPH ABE BA S

e |
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7. La forma de salvar una simulacion es simple, se sigue el mismo procedimiento que para

salvar cualquier documento de otra aplicacién
a. Se accede al menu File de la barra de tareas y se selecciona Save As...
b. Aparece un cuadro de dialogo como el que se muestra a continuacion:

Save As E
Guardaren: | () Matlab Examples | =k E3- |
primerorden
untitled
Nombre:  |pimerorder]
Tipa: |Simu|ink Models (*.mdl} j Cancelar

c. Se determina la Carpeta de destino, se teclea el nombre con el que se desea guardar
la simulacion (ej. primerorden) y de da clic en guardar.

d. Es posible hacer modificaciones posteriores sobre el modelo ya guardado. En caso
de que se desee guardar tan solo los cambios efectuados, sobrescribiendo el archivo
ya guardado se da clic en la opcion Save del menu File. De lo contrario, se pueden
guardar las modificaciones bajo otro nombre y se seguiria el procedimiento descrito
en los incisos a — c.
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Variacion de parametros del Sistema

Dentro del ambiente de simulacion es posible cambiar los parametros del sistema como la ganancia
(k,, k4) O la constante tiempo (t,) y observar el efecto que esto tiene sobre la respuesta. De la
misma manera se puede cambiar el tamafio de las entradas a la funcidn de transferencia, en éste
caso el tamafio de la funcion escalén, predeterminada como unitaria.

Antes de observar los efectos de dichos cambios es necesario definir uno de los blogques que nos
permitira llevar a cabo la tarea propuesta. Este bloque es el denominado Mux.

El bloque Mux permite la combinacién de diversas entradas en un vector lineal. Cada una de las
entradas puede llevar una sefial escalar o vectorial; sin embargo la salida de un bloque Mux
SIEMPRE sera un vector.

a) Efecto de la variacion en la ganancia de la funcién de transferencia.

1. Se tomara como base el ejemplo construido con anterioridad. Es necesario agregar el Mux,
para poder observar las diferencias entre los pardmetros que permaneceran como base
comparativa y los que seran modificados.

2. La primera modificacion serd eliminar la suma, para poder utilizar una de las funciones
como blanco comparativo y la otra como resultado de la manipulacion. Al mismo tiempo se
agregara el bloque Mux, que se encuentra bajo la categoria de Commonly Used Blocks.

Scope1

tep2 Gp1 T
I (=

s+1
Step2 Gd1

3. Ahora se procede a cambiar el valor de la ganancia en la expresion correspondiente a Gy,
permitiendo asi que G, permanezca como blanco de comparacion.

Para hacer éste cambio se hace doble clic sobre el bloque de la funcion que se desea
modificar. Apareciendo un cuadro de dialogo como el siguiente:

ﬂ Block Parameters: Gd1 E]

Transfer Fen

Matrix expression for numerator, vector expression for denominator. Output width
equals the number of rows in the numerator. Coefficients are for descending powers of
5.
Parameters
Numerator:
[
Denominator:
[
Absolute tolerance:
|aut0

QK | Cancel Help Apply
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Se observa que en los campos para numerador y denominador aparecen ndmeros entre
paréntesis cuadrados [ ], éstos denotan una matriz, donde para el caso del numerador se tiene
una matriz unitaria, o cantidad escalar; y para el caso del denominador se tiene un vector,
que simula una ecuacion de la forma a,x" + a1 X' +... + axx® + ax* + agx’, donde las
constantes son los valores dentro de la matriz.

En el caso de un sistema de primer orden se tiene una ecuacion lineal: a;x + ap en el
denominador donde a; es la constante tiempo y en el numerador se tiene la ganancia, que es
un escalar.

4. Modificando el valor de la ganancia a 5 , se observa el efecto que tiene, corriendo la
simulacion

N
il 1
e
5+1
Step2 Epi
N
] F Scope
—h
| 51
Step3 =d1

Gréfico de la Simulacion:

5. Haciendo uso del Mux es posible observar en el mismo Scope los efectos de n diferentes
ganancias, modificAndolo de la siguiente manera (por practicidad se hace la comparacion
entre 4 funciones de transferencia con diferentes ganancias)

a. Sobre el Mux haciendo doble clic, aparece un cuadro de didlogo como el siguiente:
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ﬂ Block Parameters: MuxZ E]

Mize

Muttiplex scalar, vector, or matrix signals into a bus.

Parameters
Mumber of inputs:

2
Display option: | bar ﬂ

oK | Cancel | Help | Apply |

Que permite cambiar el nimero de entradas predeterminadas al nimero de entradas que se
tienen, al igual que se puede cambiar la forma en la que se presenta el mux en la pantalla.

b. Se cambia el nimero de entradas a 4 y se hace clic en OK.

c. Se agregan dos funciones de transferencia adicionales cambiando el valor de sus
ganancias a 50 y 100 y se conectan al Mux.

1

541

I

Stepd Tusstra

w
+ [ n

Steps 5

3

Scope?

|

Stepd

100

541
Step? 100

I

d. Se corre la simulacion y se obtiene lo siguiente:

100

30

Es evidente que la curva mas pronunciada corresponde a la ganancia mayor.
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b) Efecto de la variacion en la Constante Tiempo de la funcion de transferencia.

Al igual que en el caso anterior, en que se modificaron los valores de la ganancia, es posible variar
dentro de los pardmetros de la funcion de transferencia los valores de la constante tiempo con la
finalidad de observar el efecto sobre el comportamiento de la misma.

Se construird un sistema comparativo entre 4 diferentes Constantes (tp).

1. Se insertan en la pantalla de trabajo las 4 funciones de Transferencia con las que se va a
trabajar. Cada una de ellas tendra una entrada del tipo escalén unitario y sera conectada al
Mux.

Se conecta ademés el blogue Mux a un Scope, para desplegar en pantalla el gréafico
correspondiente a la ejecucion de la simulacion.

] 1
| . —_—
L
— 5+1
Stephi Muestra1
] 1
| . —_—
L
— 5+1
StepT1 Tp1 I |:|
1 ScopeTp
| . —_—
Ll
5+1
StepT2 Tp2
il '
| . —_—
Ll
5+1
StepT3 3

—

2. Una vez construido el sistema se hace el cambio de los pardmetros para cada funcién de
transferencia. Para hacer notorias las diferencias, en éste ejemplo se utilizan potencias de 10
(1, 10, 100 y 1000).

] 1
| . R
Ll
| s+1
StepM1 Muestra1
] 1
| .
Ll
- 105+1
StepT1 Tp1 I |:|
__ ScopeTp
1
| .
Ll
L 100s+1
StepT2 Tp2
] 1
| .
Ll
L 1000s+1
StepT3 Tp3

3. Se corre la simulacion y para visualizar los resultados se hace doble clic en el scope, el cual
desplegara un grafico respuesta como éste:
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Ahora lo que se observa es que la constante mayor es la curva mas plana. Queriendo decir, que
mientras mayor sea la constante tiempo mas tarda el sistema en alcanzar el nuevo estado
estacionario después de una perturbacion.

Por el momento so6lo se ha evaluado la respuesta de un sistema a una variacion en la ganancia o
constante tiempo por separado. Para finalizar con el sistema de primer orden se llevara a cabo ahora
la comparacion entre diferentes combinaciones de «; Y Tp.

1. Construir un sistema de comparacion de 6 funciones de transferencia siguiendo la
metodologia presentada con anterioridad:

Funcion de Transferencia Kp Tp
#1 5 1
#2 5 5
#3 5 10
#4 25 1
#5 25 5
#6 25 10
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EJEMPLO # 2
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE SEGUNDO ORDEN

m

ol
<

A 4
A 4

2do ORDEN

d : Variable de Entrada (Perturbacion)
m : Variable de Entrada (Manipulada)
v : Variable de Respuesta (Medible)

Ecuacion General:
v =Gpm +Gd d

En un sistema de segundo orden se tiene que:

K K
Gp:rzsz+22:r s+1 4 Gd:rzs2+2d§r s+1
P P p P

Dentro de los sistemas de segundo orden se pueden presentar tres diferentes casos:

B CASO 1. El sistema es oscilante dado que & <1
B CASO 2: El sistema es criticamente amortiguado dado que &=1
B CASO 3: El sistema es sobre amortiguado dado que & >1

A continuacion se especifica la declaracion de cada uno de los tres casos en la interfaz de trabajo de
Simulink y se comparan los resultados obtenidos para cada uno de ellos.

Declaracion del CASO 1 en Simulink.

1. Se busca en el Simulink Library Browser la seccion Simulink y dentro de ésta seccion la
funcion de Transferencia o Transfer Fcn. Se coloca el cursor sobre ella y se da un clic para
seleccionarla arrastrando el cursor hasta el area de trabajo, donde aparecera un bloque con la
funcion seleccionada.

Es necesario recordar que para modificar el nombre de la funcion se da clic sobre el que
aparece como predeterminado y se escribe el nuevo.
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2. Se hace doble clic sobre la funcién de transferencia insertada para poder cambiar los valores
del numerador y del denominador en un cuadro de didlogo como el que se presenta.

ﬂ Block Parameters: Transfer Fcn @

r— Transfer Fen

Matrix expression for numerator, vector expression for denominater. Output width
equals the number of rows in the numerator. Coefficients ane for descending powers of
5.

r— Paramet
MNumerator:
U]
Denominataor:
i
Absolute tolerance:
Iauto

oK Cancel | oMb | oy |

Hay que recordar que en el denominador se tiene una funcién cuadratica en cuyos términos se
llevan a cabo multiplicaciones de constantes, que no es posible introducir como operaciones
indicadas, por tanto es necesario realizar las operaciones aparte y solamente introducir los
valores de los coeficientes correspondientes.

Para éste primer ejemplo se tomaran los siguientes valores de constantes:

K‘p=47 , )

) i rp=(15) =225
T, =15 Siendo asi ) 2\(0.4)(15) =12
520.4 éfp_( )( ) )( )_

Y se procede a introducir los valores indicados de la siguiente manera:
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ﬂ Block Parameters: Transfer Fcn

B[]
r— Transfer Fen

Matrix expression for numerator, vector expression for denominator. Output width
equals the number of rows in the numerator. Coefficients are for descending powers of
5.

— Paramaters

M
Jie7
Denominator:

Jz25 12 1)

auto

oK I Cancel Help Aoply
Que en realidad simbolizan lo siguiente:
47
_
228524+125+1

Transfer Fon

3. El siguiente paso es determinar la forma tendran las entradas a la funcion de transferencia,
es decir, senoidales, escalonadas, rampas, pulsos, etc. Para ello se busca en el apartado de
Sources y se selecciona el tipo de entrada.

=1 %]

W Simulink Library Browse -0 [ W untitled
Fie Ei File Edit View Simulation Format Tools Help
0 = da | ODFES&| 2Ry s |vem - HEBES s eEE T ®
Step: Output a step.
= B Simulnk ] [
+. ] Commonly Used Blocks E Gourd
] Continuous
] Discontinuities Il

\ B Discrete
+ ] Logic and Bit Operations

.. 2] Lookup Tables
| Math Operations
. 2] Model Verification
- 1] Model-Wide Utiiities
+.. ] Ports & Subsystems
- B signal Attributes
] signal Routing
] sinks
- & Sources
\... ] User-Defined Functions

- & Additional Math & Discrete

- B Aerospace Blockset
1= | Communications Blockset

. | Control System Toobox
- B Dials & Gauges Blockset
)~ ] Embedded Target for Infinean C166¢
-\ Embedded Target for Motorola@HC:
1+ | Embedded Target for Motorala® MPC
- W Embedded Target for GSEKVDX
- W Embedded Target for T1C2000 DSP
- | Embedded Target for TI C5000 DSP
= WA Fuzzy Logic Toolbox

B 1 ink far MnclslSim |
i

[T e ot

Rams

:q Random Number

Repeaing Seausnce
[ 77 Fereatrg seqence sar

B 1| Signal Buider

kil
22852412541

Transfer Fon

fH

Repeating Sequence
Interpolated

(TR
5o | Signal Generator
Sine Wave

Step

Uniform Random Number

SIEEILH

v

<] — ]
Ready 4
o [100% [ [ [ode4s Yy
Pig. 15  Sec. 1 1522 A 146am Ln. 9 Col 1 CA BT SOF EEpEOTTE o
W"ﬂ 1] guia - Migosoft Word " A Tunes ﬂ o AT A n Wi Simulini Library Erowser 88, Windows Live Messen,.. @g, =l ) 19:58

Las conexiones se trazan colocando el cursor sobre la sefialacion de unién del bloque de
origen y llevandolo hasta la entrada en el bloque de destino.

Ahora se debe agregar un decodificador que nos permita ver los resultados de la simulacion.
Este decodificador es un Scope que despliega un grafico respuesta; el cual se encuentra
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dentro del apartado Sinks. Al hacer doble clic sobre el scope aparecera en pantalla la grafica

respuesta de la simulacion.

| e Sienutinik Library Browser
Fie Edt View Help

O

U I I

| Sonal Atbutes

BEFE
o
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o
1
1
24
1
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1
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Ta Fle, Virte trme ard 1o 1o soeched MAT fie rirow fomsl. Troe @ 1w

e Usioes o
Poets & SLbsystems 5

L W oroom:

T

0a%

[ -

e C@mBbes REAE®

a5

=) cisin s Lo ": .'.L_JO& 1 ]

5. Por ultimo se trazan todos los conectores entre los bloques dibujados en pantalla, y se corre
la simulacion con el botdn “play” localizado en la barra de herramientas de la simulacion

actual.

Las conexiones se trazan colocando el cursor sobre la sefialacion de unién del bloque de
origen y llevandolo hasta la entrada en el bloque de destino.

Bloque de
Destino

¥y
+ +

| 1
|
Ll
— 5+1
Step Gp
| 1
|
L
- 5+1
Stepi =d

N

Bloque de =
Origen

cope

Una vez que se corrié la simulacion el gréafico del Scope mostrara la respuesta siguiente:

ope

T
B PPP AEE DA%

e |

Qi@ v
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6. La forma de salvar una simulacion es simple, se sigue el mismo procedimiento que para
salvar cualquier documento de otra aplicacion
e. Se accede al mend File de la barra de tareas y se selecciona Save As...
f. Aparece un cuadro de didlogo como el que se muestra a continuacion:

Save As E
Guardaren: | () Matlab Examples | =k E3- |
primerorden
untitled
Nombre:  |pimerorder]
Tipo: | Simulink: Models (*.mdl} x| Cancsfar

g. Se determina la Carpeta de destino, se teclea el nombre con el que se desea guardar
la simulacion (ej. primerorden) y de da clic en guardar.

h. Es posible hacer modificaciones posteriores sobre el modelo ya guardado. En caso
de que se desee guardar tan sélo los cambios efectuados, sobrescribiendo el archivo
ya guardado se da clic en la opcion Save del mend File. De lo contrario, se pueden
guardar las modificaciones bajo otro nombre y se seguiria el procedimiento descrito
en los incisos a — c.
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Variacion de parametros del Sistema

Dentro del ambiente de simulacion es posible cambiar los parametros del sistema como la ganancia
(k,, k4) O la constante tiempo (t,) y observar el efecto que esto tiene sobre la respuesta. De la
misma manera se puede cambiar el tamafio de las entradas a la funcion de transferencia, en éste
caso el tamafio de la funcion escalén, predeterminada como unitaria.

Antes de observar los efectos de dichos cambios es necesario definir uno de los bloques que nos
permitird Ilevar a cabo la tarea propuesta. Este blogque es el denominado Mux.

El blogue Mux permite la combinacion de diversas entradas en un vector lineal. Cada una de las
entradas puede llevar una sefial escalar o vectorial; sin embargo la salida de un bloque Mux
SIEMPRE sera un vector.

c) Efecto de la variacion en la ganancia de la funcion de transferencia.

6. Se tomara como base el ejemplo construido con anterioridad. Es necesario agregar el Mux,
para poder observar las diferencias entre los pardmetros que permaneceran como base
comparativa y los que seran modificados.

7. La primera modificacion serd eliminar la suma, para poder utilizar una de las funciones
como blanco comparativo y la otra como resultado de la manipulacion. Al mismo tiempo se
agregara el blogue Mux, que se encuentra bajo la categoria de Commonly Used Blocks.

Scope1

tep2 Gp1 T
I (=

s+1
Step2 Gd1

8. Ahora se procede a cambiar el valor de la ganancia en la expresion correspondiente a Gy,
permitiendo asi que G, permanezca como blanco de comparacion.

Para hacer éste cambio se hace doble clic sobre el bloque de la funciéon que se desea
modificar. Apareciendo un cuadro de dialogo como el siguiente:

ﬂ Block Parameters: Gd1 E]

Transfer Fen

Matrix expression for numerator, vector expression for denominator. Output width
equals the number of rows in the numerator. Coefficients are for descending powers of
5.
Parameters
Numerator:
[
Denominator:
[
Absolute tolerance:
|aut0

QK | Cancel Help Apply
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Se observa que en los campos para numerador y denominador aparecen nimeros entre
paréntesis cuadrados [ ], éstos denotan una matriz, donde para el caso del numerador se tiene
una matriz unitaria, o cantidad escalar; y para el caso del denominador se tiene un vector,
que simula una ecuacién de la forma a.x" + a1 X! +... + axx® + ax* + agx’, donde las
constantes son los valores dentro de la matriz.

En el caso de un sistema de primer orden se tiene una ecuacion lineal: a;x + ap en el
denominador donde a; es la constante tiempo y en el numerador se tiene la ganancia, que es
un escalar.

9. Modificando el valor de la ganancia a 5 , se observa el efecto que tiene, corriendo la
simulacion

N
il 1
e
5+1
Step2 Epi
N
] F Scope
—h
| 51
Step3 =d1

Gréfico de la Simulacion:

10. Haciendo uso del Mux es posible observar en el mismo Scope los efectos de n diferentes
ganancias, modificAndolo de la siguiente manera (por practicidad se hace la comparacion
entre 4 funciones de transferencia con diferentes ganancias)

a. Sobre el Mux haciendo doble clic, aparece un cuadro de didlogo como el siguiente:
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ﬂ Block Parameters: MuxZ E]

Mize

Muttiplex scalar, vector, or matrix signals into a bus.

Parameters
Mumber of inputs:

2
Display option: | bar ﬂ

oK | Cancel | Help | Apply |

Que permite cambiar el nimero de entradas predeterminadas al nimero de entradas que se
tienen, al igual que se puede cambiar la forma en la que se presenta el mux en la pantalla.

b. Se cambia el nimero de entradas a 4 y se hace clic en OK.

c. Se agregan dos funciones de transferencia adicionales cambiando el valor de sus
ganancias a 50 y 100 y se conectan al Mux.

1

541

I

Stepd Tusstra

w
+ [ n

Steps 5

3

Scope?

|

Stepd

100

541
Step? 100

I

d. Se corre la simulacion y se obtiene lo siguiente:

100

30

Es evidente que la curva mas pronunciada corresponde a la ganancia mayor.
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d) Efecto de la variacion en la Constante Tiempo de la funcion de transferencia.

Al igual que en el caso anterior, en que se modificaron los valores de la ganancia, es posible variar
dentro de los parametros de la funcién de transferencia los valores de la constante tiempo con la
finalidad de observar el efecto sobre el comportamiento de la misma.

Se construird un sistema comparativo entre 4 diferentes Constantes (tp).

4. Se insertan en la pantalla de trabajo las 4 funciones de Transferencia con las que se va a
trabajar. Cada una de ellas tendra una entrada del tipo escalén unitario y seré conectada al
Mux.

Se conecta ademas el bloqgue Mux a un Scope, para desplegar en pantalla el grafico
correspondiente a la ejecucion de la simulacion.

] 1
| . —_—
L
— 5+1
Stephi Muestra1
] 1
| . —_—
L
— 5+1
StepT1 Tp1 I |:|
1 ScopeTp
| . —_—
Ll
5+1
StepT2 Tp2
il '
| . —_—
Ll
5+1
StepT3 3

—

5. Una vez construido el sistema se hace el cambio de los pardmetros para cada funcion de
transferencia. Para hacer notorias las diferencias, en éste ejemplo se utilizan potencias de 10
(1, 10, 100 y 1000).

] 1
| . R
Ll
| s+1
StepM1 Muestra1
] 1
| .
Ll
- 105+1
StepT1 Tp1 I |:|
__ ScopeTp
1
| .
Ll
L 100s+1
StepT2 Tp2
] 1
| .
Ll
L 1000s+1
StepT3 Tp3

6. Se corre la simulacion y para visualizar los resultados se hace doble clic en el scope, el cual
desplegara un grafico respuesta como éste:
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Ahora lo que se observa es que la constante mayor es la curva mas plana. Queriendo decir, que
mientras mayor sea la constante tiempo mas tarda el sistema en alcanzar el nuevo estado
estacionario después de una perturbacion.

Por el momento so6lo se ha evaluado la respuesta de un sistema a una variacion en la ganancia o
constante tiempo por separado. Para finalizar con el sistema de primer orden se llevara a cabo ahora
la comparacion entre diferentes combinaciones de i, Y .

2. Construir un sistema de comparacién de 6 funciones de transferencia siguiendo la
metodologia presentada con anterioridad:

Funcion de Transferencia Kp T
#1 5 1
#2 5 5
#3 5 10
#4 25 1
#5 25 5
#6 25 10




