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Sistemas MIMO
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Cuando un sistema tiene una sola entrada y una sola salida 

se denomina sistema SISO (single input single output); 

cuando posee varias entradas y varias salidas se llama 

sistema MIMO (multi input multi output).

Para sistemas SISO, la función de transferencia G(s) 

corresponde a la relación salida entrada escrita

directamente como:

Sin embargo, para sistemas MIMO se 

requiere introducir subíndices para identificar

tanto al número de salida i como al número 

de entrada j con respecto a la posición de

la función de transferencia individual Gi j(s), 

asociada a una salida y a una entrada 

específica:
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Cuando tenemos sistemas dinámicos lineales, se cumple que:
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Generalizamos para sistemas de orden n-esimo representados por ecuaciones 
diferenciales lineales en las que la función de entrada no contiene términos derivados 





Generalizamos para sistemas de orden n-esimo representados por ecuaciones 
diferenciales lineales en las que la función de entrada  contiene términos derivados 
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Suponemos que ei es la entrada y eo es 
la salida. Las capacitancias C1 y C2 no 
cambian inicialmente . En la segunda 
etapa del circuito (la parte R2C2) produce 
un efecto de carga en la primera etapa (la 
parte R1C1)  



Función de transferencia



Función de transferencia y modelo de estado



Solución homogénea para una ecuación diferencial escalar 
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Solución homogénea para una ecuación diferencial matricial
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Solución para el caso no homogéneo para una ecuación diferencial escalar 



Solución para el caso no homogéneo para una ecuación diferencial matricial 
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Solución para el caso no homogéneo para una ecuación diferencial matricial 
aplicando Transformada de Laplace 

Premultiplicando 
por (𝑠𝐼 − 𝐴)−1







Controlabilidad y observabilidad.
Una función de transferencia desarrollada en fracciones simples muestra al sistema de manera desacoplada, es 
decir, que las variables de estado son afectadas directamente por la función de entrada U(s) y cada una  de ellas 
afecta individualmente la salida Y(s). El equivalente matricial de un sistema desacoplado es cuando se presenta 
la matriz de estado A, como una matriz diagonal. Si en un sistema cuya ecuación de estado homogénea es:

realizamos una transformación lineal del vector de estado X(t) a un nuevo vector Xº(t), mediante una matriz 
cuadrada T (recordar que hay muchas matrices de transformación, pero sólo una hará que A se convierta en 
una matriz diagonal) Puede verse que esta ecuación es igual a la ecuación (4.11), a
diferencia de que al haber llevado a cabo una transformación lineal, la nueva matriz A diagonalizada está 
representada en la ecuación (4.13) como el producto de 3 matrices: T−1 * A * T .





Observabilidad:

Controlabilidad:

C*T



Controlabilidad

Este sistema es completamente controlable en t=to si es posible construir una señal de control sin 
restricciones que transfiera un estado inicial a cualquier estado final en un tiempo finito to<t<t1. 
Se supone que el estado final es el origen en el espacio de estados y que el tiempo  inicial es to=0

La MATRIZ DE CONTROLABILIDAD  n x n 
debe ser de rango n



Observabilidad

Un sistema es completamente observable si el estado x(to) se determina a partir de la observación de y(t) 
durante un intervalo de tiempo finito , t0<t<t1. El sistema es completamente observable si todas las 
transiciones del estado afectan a todos los elementos del vector de salida.  Se consideran sistemas lineales e 
invariantes en el tiempo. Se supone to=0 A veces algunas variables  de estado no son accesibles para la 
medición directa, por lo que se hace necesario estimarlas para construir las señales de control.  Estas 
estimaciones son posibles  si y solo si el sistema es completamente observable.

La MATRIZ DE OBSERVABILIDAD n x nm
debe ser de rango n



El rango es 2, por lo tanto es 
completamente controlable

El rango es 2, por lo tanto es 
completamente observable
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Movimiento en el espacio de estado.
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