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¢Para qué se utiliza la transformada de Laplace?
Para resolver ecuaciones diferencrales lineales con coeficientes constantes.

Pero, ¢para qué necesitamos resolver ecuaciones diferenciales?

Los sistemas fisicos (de orientacion, eléctricos, mecanicos, electronicos,
térmicos..) pueden expresarse de una manera aproximada mediante ecuaciones
diferenciales lineales e invariantes en el tiempo. Esto es, podemos expresar los
sistemas mediante su modelo matemdtico y deducir de manera tedrica su
comportamiento ante diferentes tipos de estimulos (entradas escalon, rampa,
parabdlica ...).

Ejemplo: circuito RLC  Aplicando las leyes de Kirchhoff:
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Transformada de Laplace upo e

Transformada de Laplace Transformada Inversa de Laplace

L(f (1)) L (F(s))

L(f(t)):F(s)zjf(t)e‘Stdt - L‘l(F(s)):%J‘F(s)e“ds
0

Ejemplo:  funcion Escalon r(t)=A r(t}

La transformada de Laplace de la funcidn A

escaldn:

-+ v

L(r(t)) = j AeSidt =
0

A
S

Si A= 1 se denomina escalon unitario

ncias Plangtarias
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Ejemplo: funcién Rampa r(t)=A+ r(f]
La transformada de Laplace A Siendo A la pendiente
de la funcién rampa: de la recta
o0 A 1=_
L(r) = [Atedt =5 | _ . .
52 Si A= 1 se denomina funcién Rampa unitaria
0

PROPIEDADES DE LA TRANSFORMADA DE LAPLACE

Linealidad ——> f(t)=a,f (t)+a,f,(t) = F(s)=a.F (s)+a,F,(s)
) sk~ 10
d*(f(t)
_ F( dt?
Integracion —— > F(If(t)dt) _F(s)

S

/’

Diferenciacion <

)=5s%F(s)—s f(0)— f"(0)
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Transformada de Laplace
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TEOREMA DEL VALOR FINAL

tIim f(t)=1limsF(s)

s—0

Laplace transform pairs

Para calcular la transformada
inversa, se uftilizan las tablas que
relacionan la funcién f(t) con su
transformada y viceversa.

En la tabla de la derecha se
representan las fransformadas
de Laplace de las funciones mas
importantes.
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Un sistema fisico puede expresarse de manera externa mediante:
1) Ecuaciones diferenciales

2) La funcion Impulso
3) La funcion de Transferencia

Las tres formas de representacion estan relacionadas y vamos a centrarnos
principalmente en la representaciéon mediante la funcion de transferencia.

Cualquier sistema fisico estard completamente definido si para cada entrada (r(1))
conocemos su salida (y(t)). Este tipo de representacion se conoce como
representacion externa de los sistemas y considera Unicamente la relacién entre la

salida y la entrada.

r(t)

A 4

sistema

y(1)

FUNCION DE TRANSFERENCIA

v

Se define como el cociente entre la transformada

de Laplace de la salida y la transformada de
Laplace de la entrada.

CD‘
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Relacion entre las ecuaciones diferenciales y la funcidon de transferencia
Supongamos un sisfema que puede

expresarse mediante la siguiente ecuacidn r(t) | Sistema y(t) R
diferencial lineal con coeficientes | fisico i
constantes:

d"y(t) , . d"y() dy(t) d™r(t) , d"r(t) dr(t)
o A Ay () =By — b = Dy +b, r(t)

Suponiendo las condiciones iniciales nulas y aplicando la propiedades de la

transformada de Laplace (linealidad y diferenciacion), la ecuacién superior se
convierte en una ecuacion algebraica:

a,S"Y (s)+a;s" Y (S) +...+a,_4SY(S)+a,Y (s) =by s"R(S) + b;s™R(S) +...+ b, ;SR(S) + b R(S)

FUNCION DE TRANSFERENCIA

Sacando factor comudn Y(s) y R(s)

en ambos lados de la ecuacidn N
obtenemos la  funcion de R(S) a.s"+as"t+.+a .s+a
transferencia del sistema G(s). 0 - inSial

G(s) = Y(s) _bgs™+bs" "+ +by s +by,

\“
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SISTEMAS ELECTRICOS

Ejemplo: circuito RLC
o '(t)+R|(t)+Cj|(t)dt e (t)

‘ IR — AAA————— {

ECP = \l . L Transformada |l de Laplace
%

Ls1($)+R1(S)+ 8 _ Es)
Cs

Calculamos la funcion de transferencia que relaciona de la corriente I(s) frente a
la tensidén de entrada E(s):

E(s) Cs I(s)
G(s) = 1(s) _ Cs TCLs?2+CRs+1 "
E(S) CLs?+CRs+1
EORIPYSIRIOR
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*condiciones iniciales nulas

la tensidén de entrada E(s):

G(S):X(s)_ 1

P(s)

Z STSTEMAS MECANICOS
K
5 2
‘ [ md X0 pdXO) o) = p)
| dt? dt
b ELLJ : Transformada @l de Laplace
Gis ms? X (s)+bs X (s)+kX(s) = P(s)

Calculamos la funcion de transferencia que relaciona de la corriente I(s) frente a

1

X(s)

P(s) msZ+bs+k

»
)

ms? +bs+k

»
»

P(s)

>

G(s)

X(s),
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SISTEMAS DE ORIENTACION: modelo reducido

L - . N e(t) (1) ‘
J4(t)+BI(t)=e(t)km  — 7 Antena :

Fuerzas Fuerzas
de inercia friccion

Par motor

9(1)= angulo de giro antena

e(t)=error sequimiento Antena

J= momento inercia (antena+motor)

B= coef. de friccién (antena+motor) /;?6

Km= cte motor Q:S%téliznde
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Modelado de sistemas de orientacion

SISTEMAS DE ORIENTACION: modelo reducido

JI(t) + B I(t) =e(t)Km

Transformadafl de Laplace

Js* 6(s)+Bsa(s) = E(s)Km

G(s)

_&_ Km

E(s)

»

Km

 E(s) s(Js+B)

s(Js+B)

Calculamos la funcion de transferencia en lazo abierto que relaciona el angulo de
posicion O(s) frente al error de seguimiento E(s):

O(s)

»
| o

rupd de Cencias Planetanas
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