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SIMULACIÓN DE SISTEMAS DE SEGUNDO ORDEN 

  INTEGRANTES DEL EQUIPO (POR APELLIDO, EN ORDEN ALFABÉTICO, MÁXIMO DOS) NÚMERO DE CONTROL 

Intención didáctica 
Emplear el entorno de simulación Xcos (parte de Scilab 6.0) para modelar el comportamiento de los sistemas de 
segundo orden ante un cambio en escalón en la entrada. 

Planteamiento 
Se desea simular tres casos de sistemas de segundo orden que difieren sólo en el valor del factor de amortiguamiento. 
La ganancia estática del sistema es K  = 3, la constante de tiempo es τ  = 2, y el factor de amortiguamento ξ  tomará 
los valores 0.4, 0.8 y 1.1.  A cada uno de estos sistemas se le aplica un cambio en escalón en la entrada, de magnitud 
A = 5.  Se desea obtener la gráfica de la respuesta del sistema en cada uno de los tres casos. 

La forma general de la función de transferencia de un sistema de segundo orden es 
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Indicaciones 
1. Para el diagrama de simulación, se necesitan los siguientes módulos:

Módulo 

STEP_FUNCTION CLR CSCOPE CLOCK_c 

Paleta Fuentes 
Sistemas de tiempo 

continuo 
Sinks Gestión de eventos 

Propósito Genera un cambio en 
escalón 

Función de transferencia 
en dominio de Laplace 

Genera una gráfica en 
función del tiempo 

Controla el tiempo para 
la gráfica 

2. Conectar los módulos de acuerdo al siguiente diagrama:
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3. Establecer los parámetros necesarios, haciendo doble click en el bloque correspondiente, como se indica a
continuación (los que no se incluyen en la tabla, dejar el valor que tiene de inicio el bloque):

BLOQUE PARÁMETRO VALOR COMENTARIOS 
Escalón Step Time 0 Es el tiempo en el que ocurre el escalón.  En este caso, el cambio 

ocurre en tiempo cero. 
Valor inicial 0 El sistema está inicialmente en estado estable, por lo que el valor 

inicial de las variables de desviación es cero. 
Valor final 5 El valor final en este caso está dado por la magnitud del escalón. 

Función de 
transferencia 

Numerator 3 Se especifica por separado el numerador y denominador de la 
función de transferencia, como polinomios en función de s. Denominator 4*s^2+1.6*s+1 

Gráfica Ymin 0 Valor mínimo y máximo para el eje vertical. 
Ymax 25 

Refresh period 30 Cada cuántas unidades de tiempo se borra y reinicia la gráfica. 
Reloj Periodo 0.05 Cada cuánto tiempo se activa el reloj.  En este caso, controla qué tan 

espaciados en el eje horizontal estarán los datos en la gráfica. 
Tiempo de 

inicialización 
0 En realidad es el valor inicial del tiempo.  La simulación comienza en 

este caso desde t = 0. 

4. En el menú Simulación → Configuración, especificar el tiempo final de integración (30) en los parámetros de
la simulación.  En condiciones normales, este valor debe ser igual al valor “Refresh period” de la gráfica
(especificado en el paso anterior).

5. Correr la simulación, empleando el botón  o en el menú Simulación → Iniciar.

6. Aparecerá una ventana con la gráfica de la respuesta del sistema.  Para copiar la gráfica y poder pegarla en
Word, emplear el menú Archivo → Copiar al portapapeles.

7. Cambiar la función de transferencia para cada caso, y repetir desde el paso 5.

Evidencias entregables 
El reporte de esta actividad lleva primero esta hoja de instrucciones a manera de portada.  Incluir opcionalmente una 
breve investigación bibliográfica sobre los sistemas de segundo orden (aproximadamente dos páginas). 

A continuación poner la gráfica de cada uno de los tres casos, junto con la ecuación de la función de transferencia 
correspondiente.  Comentar cuáles son las características importantes de las gráficas (cuál es la pendiente en el origen, 
cuál es el valor final, y si hay oscilaciones o no), en relación con los valores de los parámetros de la función de 
transferencia y del escalón aplicado.  Finalmente, enunciar una conclusión grupal sobre la actividad. 

Sólo se entrega un ejemplar del reporte por equipo.  Una vez revisado, cada integrante del equipo deberá tener una 
copia para su portafolio final. 
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