ANALISIS EN EL PLANO DE LAPLACE

La transformada de Laplace es un méetodo que transforma una
ecuacion diferencial en una ecuacion algebraica mas facil de
resolver.

F(t): una funcion del tiempo t tal que f(t) = 0 para t<O
S:una variable compleja (LAPLACE)

F(s): transformada de Laplace

Se define la Td L segun

LIt |=Fis)= [ e™ dr [f) ] =
1
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El proceso inverso de encontrar la funcion del tiempo f(t) a
partir de la transformada de Laplace F(s) se denomina
transformada inversa de Laplace.

L3 [F(s ] =1t = _LE?MP(S) etds t>0

1T e

F(s) F(t)

Tratisformacion Transformacion

F(t)
g de Laplace P inversa >

Diominio del Dominio de s Diominio del
tiempo tiempo
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PROPIEDADES

e[_inealidad

(L £+ £,(0]= E(s)+ E(s)

*Desplazamiento en el tiempo

(L f(t-T)u(t—1)|= € F(s)
*Derivada en t

E«[M
dt

}:.ﬁ?[s}— f{0)
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e Integral en't

e Teorema del valor inicial

lim f(f) = limsF(s)

I'—|-|:F

Teorema del valor final

lim (1) = limsF(s)

I — o —l]
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Algunas funciones transformadas importantes
Escalon Unitario f(t)=1— F(s) = 1
S

Rampa fO)=t>F@©)= 1
S

Exponencial

f(t)=e~A - F(s)= (841—05)
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9= Sistema Lineal Transformar a L(s)
d 2y LD
dt dt

Cond inicial Y(t=0)

+aoy=hU

1 Despejar para Y(S)

Y(t)

_ Expansion en fracciones
Invertir Y(s)
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/Lg,Podemos hacer un ejemploi

F <) X l -, A B
CAo —r, =kC
C A A
&V
dC F
A
+C, =KC con 7= K =
Tt TTAT A0 TEikv Y T TEikv

Con C, expresada en variables de desviacion : C,(0)=0
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Aplicando T.d.L a la ecuacion diferencial tenemos

dC

L{r th}+ L{C p}=KI{C oo}

5*C A(S)-M +C 4(8)=KC , (5)
0

C A(S)(#5 +1) = KC 5 ()

C A(S) _ K
C Ao (S) (Z’S + 1)
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Si C,0 es un escalon entre 0y A podemos encontrar la
respuesta de la concentracion de salida con el tiempo

CA(S) = _ -

CA)=AK*(1-g )

Solucién en clases
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LA FUNCION DE TRANSFERENCIA G(s)

Sea un sistema dinamico lineal expresado en variables de
desviacion segun :

d"yv(t) d" 1y (1) . ; d"u(t)
drn T A s tae(?) = b drm

~+ -+ bu(r).

Si aplicamos T.d.L mediante la transformacion de derivada

n n-1
I ERICA IR s () _O+s”—1—df(t) bt S f(lt)
dt" t= dt |._, dt™™ |,
N 4
\O/
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Se obtiene una ecuacion de grado n-m ens segun:

bmS 4 +bm—1S m_l‘l‘----"‘bls +ho _ Y (s)

anSn+an_1S n-1 ..4a1S +ag UG

Se define a la Funcion de Transferencia (FT) como el
cuociente entre las salidas y las entradas en el plano de
Laplace y expresadas como variables de desviacion

bmS m +bhm—15 m_1+....+b15 +bQ

anSN+apn_19 = +...+a15 +ag
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Otra forma de escribirla es :
(S_Cl)(S_CZ)(S—Cm) _ Y(S) L G(S)
(s—p1)(s—p2)(S—pn) u(s)
Ciloscerosy pilospolosdelaF.T

Observaciones:
*Una F.T se aplica a un sistema lineal en V.D.
eUna F.T es fisicamente realizable si n>m

eUna F.T relaciona 1 entrada con una salida (SISO)

o — S v
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Las Funciones de transferencia son utiles para representar
uNo 0 Mas procesos interconectados entre si

La base es el "Algebra de Bloques" que entrega las
reglas de interaccion, basadas en el principio de los

sistemas lineales

Mediante este mecanismo podemos representar sistemas
En serie, En Paralelo, con reciclos, con multiples
entradas y salidas, con atrasos.

—@_&_ —»é > 1 > —»?—»
‘—@4 : > -
= Y —
—@_[%_ — >
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(a) @ X(5)—
1(8)
X(s)— G(s) > ¥(s) | 1

Xo(8)— G(s) [—» y(s)

Y(s) = G(s)X(s)

) Xi(8) — (e)
S—> X,(s) Xs)— G Ly (5)

X5(s)
Xl (S) + Xz(.S') = X3(S)

(c) — X,(s) f) X(s)
= Xa(s) X,(s)

X(s) = X5(s) = X5(s) [X1()] [ X5()] = X;3(s)

e Eols)
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SISTEMAS EN SERIE

COMBINACION DE FUNCIONES DE TRANSFERENCIA

v(s) Fo(S) T,(s) T5(s) TsaL(S)
— Gy(s) 1 Gul) 1 Gy 1 G —
N -
—

vis) ——  G(s) ——  Tsal®)

TSAL(S) _ () | TSAL(S) | T2(s) | Ta(s) | Fos)
v(s) - T2(s) L Ta(s) JL Fo(s) || v(s) _
G(s) =Gs(s)GT2(s)GT1(8)Gy(S)
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SISTEMAS EN PARALELO

X G
—C) < ' > Uﬂ 1(S) Y(s)

Y(s) Kp(ris+1)
u(s) (r1s+1)(rps+1)

output variable, Y’(t)

08 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
time
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SISTEMAS CON ATRASO

0 = dead time

U — G —

Xout (t) — Xin (t - 9)
Xout (S) =e °X in (S)
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SISTEMAS CON RECICLO

T1(s) T3(s)

T06) ——1 Gy(s) (1 Gr(9) T~ T4O
— o0 +

\ <
/‘
1

Gppa(9)
b =

T4(s)  Ggr(s)Gy4(S)
TO(s) 1-Gg(s)Gy,(s)

T2(s)
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PASOS PARA ENCONTRAR LA F.T. DE UN PROCESO

*Modelo matematico

*Especificar variables E/S (y,u,d)
eLinealizacion ( si es no lineal)

VVariables de Desviacion

e Aplicar T.de L

*Despejar y(s) como funcion de u(s)
e|ldentificar las G(s); vy(s)/u(s) , y(s)/d(s)
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En el proceso adjunto, consideramos V cte y el fluido absorbe una cantidad de
calor Q, entrando a una temperatura To (que puede variar), Entonces :

G,(s)

o T6

G,(s)
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