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Practica 5. Diagramas de Bloques y comparacion
Scilab-Matlab

Objetivo. El objetivo de esta practica es aprender a utilizar y validar las herramientas que Scilab
proporciona para la construcciéon y reduccion de diagramas de bloques de Sistemas Lineales
Invariantes en el Tiempo. Ademas, se describiran las principales diferencias entre Scilab y Matlab.

Introduccion.

Mediante Scilab se pueden resolver problemas de reduccion de diagramas de bloques de
Funciones de Transferencia. Dado un diagrama de bloques, se puede seguir el siguiente método:

1. Definir las funciones de transferencia de los bloques involucrados.

2. Expresar lar reglas bdsicas del dlgebra de bloques para que Scilab realice los calculos
algebraicos con las funciones de transferencia de los bloques involucrados

3. Usar el comando de simplificacidon simp para eliminar factores redundantes

Reglas del dlgebra de Bloques.

Para reducir un diagrama de bloques con ayuda de Scilab, se deben identificar tres conexiones
basicas en el diagrama. Estas conexiones y las reglas de simplificacion algebraica correspondientes,
se resumen en la figura 5.1

—’ G1 # G2 _’ = _» G1G2 _’
a) Conexién en serie o cascada
— = — G1+Gg —>
" G b) Conexidn en paralelo
1 F G1G2
G ¢) Lazo de retroalimentacion de G, con G,
2

Figura 5.1.- Reglas basicas de reduccién de diagramas de bloques.
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Ejemplo 5.1.- Reducir el diagrama de bloques de la figura 5.2. Para las siguientes funciones de
transferencia:

Gs)=1+1, Gy()=———, Gy(s)=2
K s —s5+1
R(s) E(s) Y(s)
Gi(s) Ga(s) >
Gs(s)f<+—1

Figura 5.2.- Ejemplo de diagrama de bloques con pocas conexiones.

Solucién. Las conexiones del diagrama se pueden expresar en términos de los tres tipos de
conexiones basicas de la figura 5.1 como sigue:

G, =Lazo de | Cascada de G1 con (lazo de G2 con G3) | con 1 (5.1)

total

En forma algebraica, y procediendo de adentro hacia afuera de los paréntesis anidados, el
equivalente en un solo bloque entonces sera

G, =Lazo de | Cascada de G1 con _& con 1 (5.2)
1+G,G,
es decir
G,,..=Lazo de { GG } con 1 (5.3)
+ 23
finalmente
GIGZ
1+ G,G;
Gtoral = - (5.4)
14| GG
1+ G,G,

Simplificando se obtiene

Gy =2 (5.5)
1+ GG, +G,G,

El cédigo en Scilab queda como sigue:

// Define los bloques del problema:

nl=poly ([l 1],'s"','c"); dl=poly ([0 1]
n2=poly ([0 1],'s','c"); d2=poly ([l -1 1

G3=2;

,'s','c'"); Gl=syslin('c',nl,dl);
l1,'s'",'c'"); G2=syslin('c',n2,d2);

aux=G1*G2/ (1+G2*G3); // Evalua la expresién (5.4)
Gtot=aux/ (1l+aux) //Obtiene la expresidn equivalente

Gtot
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1 + s

El operador feedback.

En Scilab se puede realizar la conexion de retroalimentacion (feedback) negativa mostrada en la
figura 5.1.(c), mediante el operador /. (diagonal punto).

Es decir, Si G, H son sistemas lineales ya sea MIMO o SISO, dados en términos de funciones de
transferencia o por su modelo de variables de estado, entonces:

G/ .H equivale a la operacion % en el caso SISO, o a la operacién G(1+GH)™" en el caso
+

MIMO.

Ejemplo 5.2.- Para ilustrar su uso en el caso SISO se muestra la solucion del problema anterior
mediante este operador. Como puede advertirse, se trata simplemente de implementar Ia
expresion (5.1):

// Define los bloques del problema:
nl=poly ([l 1],'s','c"); dl=poly ([0 11,'s','c'); Gl=syslin('c',nl,dl);
n2=poly ([0 1],'s','c"); d2=poly([1l -1 1],'s','c'); G2=syslin('c',n2,d2);
G3=2;
aux=G1l* (G2/.G3); // Cascada de Gl con la retroalim. de G2 con G3
Gtot=aux/. 1 //Retroalimentacidén de aux con 1.
Transfer function:

s"2 + s

s™"3 4+ 2 s™"2 + 2 s

Caso MIMO (Muiltiples entradas - Miiltiples salidas)

Recuérdese que cuando hay varias entradas (digamos p) y varias salidas (digamos q), la Funcién de
Transferencia se convierte en una Matriz de Transferencia (de orden p x g). Como se explicd en la
practica No. 4.

Ejemplo 5.3.- Para ilustrar la capacidad de estos comandos en un caso mas complejo, se obtendra
la Matriz de transferencia del diagrama de bloques de dos entradas R(s), P(s) y dos salidas Y(s), E(s)
mostrado en la figura 5.3. Se consideran las siguientes funciones de trasferencia de los bloques
individuales:

1 K
G(s)=1+—, G(s)=—F——
Ry Ry

L Gu)=2, G(5)=——, G.(s)=2 (5.6)
—s+1 s+4
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P(s)

v

R(s) Y(s)
> ES) )G (s) Ga(s)|{Ga(s) 4>

E(s)

Gys)fe—

Figura 5.3.- Ejemplo de sistema con 2 entradas y dos salidas.

Solucidn: Se deberan obtener las 4 funciones de transferencia: G,(5),G,(s), G, (5),G,(s) para

formar la matriz de transferencia del sistema definida como

G,(s) G,(s)
G(s) { " (5.7)
G, (s) G,(s)
Donde
Y(s E(s
Gry(s) = RE.S; , G,(s)= RE.S;
P(s)=0 P(s)=0 (58)
Y(s E(s
G, (=20 G (=L
P(s) R(5)=0 P(s) R(5)=0
Observando la figura 5.3, se obtiene:
G, (s)= res) =lazo de|G,* L,, |con G, (5.9)
R(s) P(5)=0
G,(s)= E(s) =lazo de(1)con [G, *L,, *G;] (5.10)
R(s) P(5)=0
G, (=20 _luzo de L, con (G,*G)) (5.11)
P(S) R(5)=0
E
G (=280 gz de[ L, *(~G,)]con (-G,) (5.12)
P(S) R(s)=0
En donde
L,. =lazo de(G, *G,)con G, (5.13)
Codificando las ecuaciones anteriores en Scilab se obtiene:
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//define las funciones de transferencia de cada bloque

nl=poly([1l 1],'s','c"); dl=poly ([0 1]1,'s','c"); Gl=syslin('c',nl,dl);
n2=poly ([0 1],'s','c"); d2=poly ([l -1 1],'s','c'); G2=syslin('c',n2,d2);
G3=2;

n4=4; d4=poly([4 1],'s','c'); G4=syslin('c',n4,d4d);

G5=2;

Laux=(G2*G3)/.G4; //Obtiene el lazo Laux

Gry=(Gl*Laux)/.G5;

Gre=1/.(Gl*Laux*G5);

Gpy=Laux/. (G5*G1) ;

Gpe=(Laux* (-G5))/.(-G1l);

G=[Gry Gre;Gpy Gpe] // Matriz de Transferencia del sistema.

G =
2 2 3
8 + 10s + 2s 4 + 58 + 3s + s
2 3 2 3
20 + 25s + 7s + s 20 + 25s + 7s + s
2 3 2 3
8s + 2s - 1l6s - 4s
2 3 4 2 3 4
20s + 25s + 7s + s 20s + 25s + 7s + s

Obsérvese que los términos Gpy y Gpe no estan simplificados, (numerador y denominador tienen
factores comunes). Se puede usar el comando simp para simplificar todos los elementos de la
matriz de transferencia como sigue:

simp(G) //Simplifica factores comunes entre numerador y denominador:
ans =

2 2 3
8 + 10s + 2s 4 + 58 + 3s + s
2 3 2 3
20 + 25s + 7s + s 20 + 25s + 7s + s
2 2
8s + 2s - 16s - 4s
2 3 2 3
20 + 25s + 7s + s 20 + 25s + 7s + s

Es decir, la expresidn entrada-salida en términos de la matriz de transferencia para el ejemplo es la
siguiente

25> +10s+8 s +3s +55+4
{Y(S)} | S +757 4255420 5 +757 +255+20 [R(S)}
E(s) 25> +8s —45* 165 P(s)
s +7s>+255+20 5°+7s> +255+20
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. Ejercicio: Si en el diagrama de la figura 5.3 se eliminan los bloques G2 y G5 y se agrega un
nuevo lazo de retroalimentacion como se muestra en la figura 5.4, ¢Como cambia el cédigo
para obtener la matriz de transferencia del Ultimo ejemplo (ejemplo 5.3)?

P(s)

R(s) E(s) Y(s)

E(s)
Cu(s)f-—1

Figura 5.4.- Modificacion al ejemplo de la figura 5.3.

Similitudes y diferencias entre Scilab y Matlab.

Scilab surgié en 1990 como un software libre inspirado en Matlab. Matlab a su vez es un software
que surgid en 1984 y que actualmente es comercializado por la compafiia Matworks, que ha
alcanzado un enorme desarrollo, ya que incluye una gran cantidad de librerias especializadas
(toolboxes) desarrolladas tanto por Mathworks, como por diferentes grupos de investigacién
alrededor del mundo, y actualmente ha sido adoptado como un estandar no solo por grandes
compainiias, sino por centros de investigacion y universidades que realizan analisis y disefio de
sistemas de control tanto en simulacién como en tiempo real.

Similitudes.

Dado que Scilab nacié inspirado en Matlab, su conjunto basico de comandos y funciones
intrinsecas aparecen muy similares para el usuario a nivel basico. La evolucién que ha tenido
Scilab, también se ha ido transformando para ofrecer un ambiente de desarrollo muy similar al de
Matlab en las ultimas versiones. Inclusive, algunas funciones de Matlab que no fueron
implementadas en Scilab en las primeras versiones, se han ido incorporando.

En el navegador de ayuda de Scilab se puede obtener un resumen de las funciones y operadores
equivalentes entre ambos programas: help Matlab-Scilab equivalents.

Ademas Scilab también proporciona un conjunto de funciones que emulan las versiones de
Matlab. Se puede acceder a un listado de estas mediante help Compatibility Functions.

Diferencias.
Las diferencias comienzan a ser mayores a medida que el usuario comienza a utilizar funciones

mas especializadas u orientadas a aplicaciones mas especificas. La siguiente tabla es un resumen
de las diferencias mas importantes que he podido notar en la breve experiencia que tengo
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utilizando ambos programas:

Aspecto Matlab Scilab Comentarios
Matlab no sélo es un programa costoso, sino que
Costo elevado Gratuito ademas se debe pagar por cada toolbox que el
usuario quiera agregar a su paquete basico.
Aspectos P g Eree - pay -
El codigo de todas las funciones de Scilab
generales . . .
. . . (archivos .sei) se pueden consultar y editar por
Cdédigo cerrado Codigo Abierto . o .
el usuario. En cambio sélo algunas funciones
(Archivos .m) de Matlab lo permiten.
Entorno de Scicos es la alternativa a Simulink, sin embargo, su
simulacién Simulink Scicos (Xcos) interfaz con el usuario es un poco menos amigable
Grafico que Simulink.
El operador / (divisidn) en Scilab si puede realizar
la divisidn entre un vector, mientras que en
Operadores * « -
. + - * /\ A etc.. + - * /\ A etc... Matlab es un error. Esto provoca que la operacion
aritméticos ) L )
1./x sea ambigua, pudiéndose referir a (1.0)/x o
bien, a la divisidon elemento a elemento 1./ x
&8&, short-circuit AND, . .
OR) A No existen Valores logicos en Matlab: 0y 1
- Valores légicos en Scilab: %F y %T
Operadores AND, OR (operaciones . o . oy -
L L , Las equivalencias entre valores numéricos y
légicos I6gicas por renglén, por

No existen

columna o de todos los
elementos)

I6gicos en Ambos programas son:
0 = Falso, Diferente de cero = Verdadero

Comentarios

% linea de comentario
%{ bloque de varias lineas
de comentarios %}

// Linea de comentario

En Scilab cada linea de comentario debe ser
precedida por // y no se pueden escribir
comentarios de varias lineas como en Matlab.

Scripts y Se almacenan en archivos Se almacenan en archivos
funciones .my se ejecutan .sceo.sciyse
definidas por simplemente escribiendo su | ejecutan con el comando
el usuario nombre de archivo exec.
%pi, %i, %e, %eps, %inf .
Constantes o o Pl 7l, 7€, %eps, ! En Matlab el usuario puede alterar la definicion de
, pi,i0j, e, inf, nan %nan )
Intrinsecas ot o estas constantes, en Scilab no.
%T, %F
Algunas eig Spec
Flfn.aones magic .
basicas
polyval horner
Los polinomios son
. P . El comando poly en Matlab genera los
. . objetos especiales y se - . . .
Los polinomios son vectores ) . coeficientes de un polinomio a partir de sus
. .. definen a partir de sus , . . . .
Manejo de de coeficientes de las raices o de los raices, en cambio en Scilab genera un objeto tipo
Polinomios potencias en orden L. polinomio a partir de sus raices o de sus
. . coeficientes de las . . L
descendiente de la variable. - coeficientes con una variable simbdlica
potencias en orden .
. especificada.
ascendente de la variable
Manejo de Mientras que Matlab tiene un comando para cada
. . tipo de representacion (funcidn de transferencia o
Sistemas tf, ss syslin . .
Lineales variables de estado), Scilab usa un solo comando

para ambos tipos de modelos.

Complementos

Toolboxes de Mathworks y
de otros autores

Administrador de
modulos ATOMS

Matlab cuenta con una gran cantidad de
toolboxes para distintas aplicaciones, solo en caso
de requerir algun hardware especial se instalan
complementos de otros fabricantes.

Scilab posee un administrador de complementos
llamados ATOMS, que permiten descargar
librerias para aplicaciones especificas.
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Conversion de codigo de Matlab a Scilab.

Adicionalmente, si se desea convertir archivos ya creados en Matlab a Scilab, existe una opcion
en Scilab que permite pasar los archivos de un lenguaje a otro de manera automatica, se puede
acceder a esta funcion mediante desde la ventana de comandos, mediante la instruccion
mfile2sci, 0 a través del menu de la consola de Scilab, en la opcidon Applications, subopcion
Traductor de Matlab a Scilab, como puede verse en la figura 5.5

£ T i
File Editar Preferencias Control [Applications] ?
@’EH% QD||-&L SciMaotes

|

Xcos

——> Traductor de Matlab a Scilab

Administrador de Modules - ATOMS

! Explorador de $Variables

Historial de Comandos

Figura 5.5.- Opcién para convertir archivos de Matlab a Scilab.

Al acceder a esta opcidn se abre el cuadro de didlogo mostrado en la figura 5.5. Mediante este
cuadro se puede elegir entre traducir sélo un archivo o todo un directorio, ademas de seleccionar
los archivos y la ubicacién donde se quiere que se generen los documentos convertidos a Scilab.

-
#+ Herramienta de conversién de Matlab a Scilab ‘ @Elg

Archive ?

—Modo de convers -

@ Convertir un solo archivo () Convertir todo el directorio

r—Archive de

MNombre de archive IC:\USers\Usuario\Desktop\Curso de Simuli MNavegar |

—Directorio de s: -

Mombre del direch IC:\F'rogra.m Files\scilab-5.3.3 Mavegar |
— Opcion -

Conversidn recursiva: 1Yes @ No

Solo se usanvalores de doble pr 0 Yes @ Mo
Modo de texto completo (verbose | 0 @ 2 @3

Generar cadigo bonito: 1 Yes @ MNo

Cancelar | Convertir |

Figura 5.6.- Cuadro de didlogo de la opcidén de conversidn de archivos de Matlab a Scilab.
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Finalmente, Scilab cuenta con una pégina de ayuda, en la cual el usuario puede indagar mas a
fondo sobre la compatibilidad entre Matlab y Scilab en la pagina: Scilab Help >> Matlab to Scilab
Conversion Tips >.

Desarrollo de la Practica.
1. Probar todos los ejemplos propuestos por el profesor conforme los va explicando.

2. Realizar todos los ejercicios propuestos.
3. Contestar el cuestionario de evaluacién de la préctica.

Reportar:

Y(s)

1) Obtener a mano la funcién de transferencia reducida G,,(s)= (El elemento (1,1) de

5) P(5)=0
la Matriz de Transferencia) en términos de G1, G2, G3, G4, G5 (desconocidas) para la figura 5.3.
Explicar cada paso realizado.

2) Utilizar la expresion obtenida en el inciso anterior sustituyendo las expresiones (5.6) y verificar
el resultado de G,,(s) en el ejemplo de la figura 5.3

3) Escribir en términos de
operaciones cascada (*), paralelo
(+) y retroalimentacién (/.) los
elementos de la Matriz de
Transferencia que relaciona la
salida Y(s) con las dos entradas
R(s) , P(s) para el diagrama de
bloques de la figura 5.5. ¢De
cuantos renglones y cuantas Ga(s)
columnas resulta la matriz de
transferencia?)

Gis(s) 47;(5) Vo

R(s)
EC) plGi(s) Ga(s){Ga(s)

l———

Figura 5.5.- Problema (3) del reporte

4) Investiga los comandos de Matlab necesarios y reescribe el cddigo equivalente del ejemplo 5.3
en Matlab.
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