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L{x(t)} = X(s) =

Z +1

�1
x(⌧)e�s⌧d⌧

x(t)
L ! X(s)

s = � + j!
<latexit sha1_base64="7Q317To8FTYvecvg2SOwTgB1L8c="></latexit>

Transformada de Laplace

Con una entrada exponencial 

Transformada de Laplace

x(t)
<latexit sha1_base64="+94hqED2SRNIykzQuZMKjGGMig0="></latexit>

y(t)
<latexit sha1_base64="dVGjU17XhuzInB5hNlRF58Uuins="></latexit>

h(t)
<latexit sha1_base64="t4riP+Eh99PnJyTtXBnwhWhFKAE="></latexit>

y(t) = x(t) ⇤ h(t) =
Z +1

�1
x(⌧)h(t� ⌧)d⌧ =

Z +1

�1
h(⌧)x(t� ⌧)d⌧

x(t) = e
st

y(t) =

Z +1

�1
h(⌧)es(t�⌧)

d⌧ = e
st

Z +1

�1
h(⌧)e�s⌧

d⌧ = x(t)H(s)

H(s) =

Z +1

�1
h(⌧)e�s⌧

d⌧

<latexit sha1_base64="6bykN/AmnjU+RhOCFOlnr+gw+A8="></latexit>

y(t) = x(t) ⇤ h(t) =
Z +1

�1
x(⌧)h(t� ⌧)d⌧ =

Z +1

�1
h(⌧)x(t� ⌧)d⌧

x(t) = e
st

y(t) =

Z +1

�1
h(⌧)es(t�⌧)
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st

Z +1

�1
h(⌧)e�s⌧

d⌧ = x(t)H(s)

H(s) =

Z +1

�1
h(⌧)e�s⌧

d⌧

<latexit sha1_base64="6bykN/AmnjU+RhOCFOlnr+gw+A8="></latexit>

y(t) = x(t) ⇤ h(t) =
Z +1

�1
x(⌧)h(t� ⌧)d⌧ =

Z +1

�1
h(⌧)x(t� ⌧)d⌧

x(t) = e
st

y(t) =

Z +1

�1
h(⌧)es(t�⌧)
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st
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h(⌧)e�s⌧

d⌧ = x(t)H(s)
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Z +1
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d⌧

<latexit sha1_base64="6bykN/AmnjU+RhOCFOlnr+gw+A8="></latexit> H(s)

<latexit sha1_base64="ldO1Uv49BVA1tlA9zkraPQjhzBM="></latexit>



• ¿Convergencia? 

• La TL puede converger en regiones (ROC) donde la TF no lo converge.  

• TL generaliza a la TF. 

• Permite analizar SLIT de variable continua en casos más generales.

Transformada de Laplace y Transformada de Fourier

X(s)|s=j! = X(j!) = F{x(t)} =

Z +1

�1
x(⌧)e�j!⌧d⌧

X(s) =

Z +1

�1
x(⌧)e�s⌧d⌧ =

Z +1

�1
x(⌧)e��⌧e�j!⌧d⌧ = F{x(t)e��t}

Z +1

�1
|x(⌧)e��⌧ |d⌧ < 1

<latexit sha1_base64="/eTx8hcOOubFyAUhRelLTSPxJGU="></latexit>

X(s) =

Z +1

�1
x(⌧)e�s⌧d⌧ =
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�1
x(⌧)e��⌧e�j!⌧d⌧ = F{x(t)e��t}

Z +1

�1
|x(⌧)e��⌧ |d⌧ < 1

<latexit sha1_base64="uU1wDQ7+yTdr+BBLEIdoeTQRUec="></latexit>

X(s) =

Z +1

�1
x(⌧)e�s⌧d⌧ =

=

Z +1

�1
x(⌧)e��⌧e�j!⌧d⌧ = F{x(t)e��t}

Z +1

�1
|x(⌧)e��⌧ |d⌧ < 1

<latexit sha1_base64="uU1wDQ7+yTdr+BBLEIdoeTQRUec="></latexit>



Ejemplo (9.1)

L{e�atu(t)} =
1

s+ a
, Re{s} > �a

<latexit sha1_base64="4xufCFUCL2nV5+sfcY1G0YUr/ck="></latexit>



Ejemplo (9.2)

• La TL son dos partes: 
• la expresión algebraica 𝑋(𝑠), y 

• la ROC. 
L{e�atu(t)} =

1

s+ a
, Re{s} > �a

<latexit sha1_base64="4xufCFUCL2nV5+sfcY1G0YUr/ck="></latexit>

L{�e�atu(�t)} =
1

s+ a
, Re{s} < �a

<latexit sha1_base64="Mjjg87ElSu48dHSRZI2BT8gPSag="></latexit>



• Delta 

• Escalón 

• Derivadas de la delta

Ejemplo: delta, escalón unitario y derivadas de la delta

L{�(t)} =

Z +1

�1
�(⌧)e�s⌧d⌧ = e0 = 1, 8s

<latexit sha1_base64="/nYMLE9TL+shuNkC/hQIGZrjiRU="></latexit>

L{u(t)} =

Z +1

�1
u(⌧)e�s⌧d⌧ =

Z +1

0
e�s⌧d⌧ =

1

s
, Re{s} > 0

<latexit sha1_base64="R2WhbRU4QUR2J5w6F8vUePn3TNg="></latexit>

un(t) =
dn�(t)

dtn
<latexit sha1_base64="DvxWrBr1SNzGoRIjB8R1jqbcqcc="></latexit>

L{un(t)} = sn, 8s
<latexit sha1_base64="sZJsI1znE5gw4XEImup0mg3grG4="></latexit>



• TL racional “ceros” 

“polos” 

Ejemplo (9.3)

X(s) =
N(s)

D(s)
<latexit sha1_base64="JfoEia4vbQXgl71gg+KUWnWMUiM="></latexit>



• TL racional 

• Las raíces de 𝑋(𝑠) son sus ceros. Los polos son los ceros de 𝐷(𝑠). 

• El conjunto de polos y ceros de una TL la caracterizan completamente. 

• El diagrama de polos y ceros también nos permite analizar la TF, 𝑋(𝑗𝜔).

Polos y ceros de la TL

X(s) =
N(s)

D(s)
<latexit sha1_base64="JfoEia4vbQXgl71gg+KUWnWMUiM="></latexit>

H(s) =
1

s+ a
<latexit sha1_base64="DBZZDVlYZn3kn4rZTS6IGmZ0U4M="></latexit>

H(j!) =
1

j! + a
<latexit sha1_base64="ScXUlBrgeFyje54vuDEfKT6Xy/4="></latexit>



Evaluación de la respuesta frecuencial a partir de polos y ceros de la TL



Evaluación de la respuesta frecuencial a partir de polos y ceros de la TL

Polo sobre el eje pone un 
salto de fase de 𝜋.



Ejemplo (9.4)



Ejemplo (9.5)



Propiedades de la ROC

1. La ROC de X(s) consiste en franjas paralelas al eje imaginario. 

2. La ROC de X(s) racional (cociente de polinomios) no contiene polos. 

3. Si x(t) es de duración finita (soporte acotado) y absolutamente integrable, 
entonces la ROC es todo el plano-S. 

4. Si x(t) es de soporte acotado a la derecha y la línea               está en la 
ROC, entonces todos los valores                   están en la ROC. 

5. Si x(t) es de soporte acotado a la izquierda y la línea               está en la 
ROC, entonces todos los valores                   están en la ROC.

Re{s} = �0
<latexit sha1_base64="rfdD+hVq+I63mIEpGT7jOSyUXYs="></latexit>

{s|Re{s} > �0}
<latexit sha1_base64="sQThCBaBhKyqhyMN0mWjXvUenkg="></latexit>

Re{s} = �0
<latexit sha1_base64="rfdD+hVq+I63mIEpGT7jOSyUXYs="></latexit>

{s|Re{s} < �0}
<latexit sha1_base64="3/jIxlXwgITyLIWqHPPRNRT1EdU="></latexit>

Notar que la respuesta al impulso de un SLIT causal es de soporte acotado a la derecha, entonces 
su ROC será un semiplano derecho.



6. Si x(t) es de soporte no acotado y la línea               está en la ROC, 
entonces la ROC es una franja que incluye a              . 

7. Si X(s) es racional, entonces su ROC está limitada por los polos o se 
extiende al infinito. Además, ningún polo de X(s) está contenido en la ROC.  

8. Si X(s) es racional y si x(t) es de soporte acotado a la derecha, la ROC será 
la región en el plano-S que se encuentra a la derecha del polo localizado más 
hacia la derecha. Para una señal de soporte acotado a la izquierda, la ROC 
será la región en el plano-S que se encuentra a la izquierda del polo 
localizado más hacia la izquierda. 

Propiedades de la ROC

Re{s} = �0
<latexit sha1_base64="rfdD+hVq+I63mIEpGT7jOSyUXYs="></latexit>

Re{s} = �0
<latexit sha1_base64="rfdD+hVq+I63mIEpGT7jOSyUXYs="></latexit>



Ejemplo (9.6)



Ejemplo (9.7)



• Linealidad 

• Desplazamiento en 𝑡 

• Desplazamiento en 𝑠 

• La ROC se desplaza. Si hay un polo en s=a, el polo se desplaza a s=a+s0. 

• Escalado temporal

es0tx(t)
L ! X(s� s0), ROC = R+Re{s0}

<latexit sha1_base64="NLP5gX39udZU/qEp8S6VLBhabgY="></latexit>

x(t� t0)
L ! e�st0X(s), ROC = R

<latexit sha1_base64="leN4+tag8C5hNNEhlLNRIN2lf+U="></latexit>

Propiedades de la Transformada de Laplace

a x1(t) + b x2(t)
L ! aX1(s) + bX2(s), ROC � R1 \R2

<latexit sha1_base64="Sw5DPHjExC/yqUw4/Lpwh0ebilM="></latexit>

Hay cancelación cero-polo y 
la ROC es más grande que 
la intersección de las ROCs.

Tarea: demostrar estas propiedades.

x(t)
L ! X(s), ROC: R

x1(t)
L ! X1(s), ROC: R1

x2(t)
L ! X2(s), ROC: R2

<latexit sha1_base64="yt7tgKJ8Avv1A4J8T3oSLggMwn4="></latexit>

x(t)
L ! X(s), ROC: R

x1(t)
L ! X1(s), ROC: R1

x2(t)
L ! X2(s), ROC: R2

<latexit sha1_base64="yt7tgKJ8Avv1A4J8T3oSLggMwn4="></latexit>

x(t)
L ! X(s), ROC: R

x1(t)
L ! X1(s), ROC: R1

x2(t)
L ! X2(s), ROC: R2

<latexit sha1_base64="yt7tgKJ8Avv1A4J8T3oSLggMwn4="></latexit>

x(at)
L ! 1

|a|X
⇣ s
a

⌘
, ROC = aR

<latexit sha1_base64="H85ea6Wkuj+XkRVzltLMqJRxpDo="></latexit>



Propiedades de la Transformada de Laplace



Propiedades de la Transformada de Laplace

Tarea: demostrar estas propiedades.

x(t)
L ! X(s), ROC: R

x1(t)
L ! X1(s), ROC: R1

x2(t)
L ! X2(s), ROC: R2

<latexit sha1_base64="yt7tgKJ8Avv1A4J8T3oSLggMwn4="></latexit>

x(t)
L ! X(s), ROC: R

x1(t)
L ! X1(s), ROC: R1

x2(t)
L ! X2(s), ROC: R2

<latexit sha1_base64="yt7tgKJ8Avv1A4J8T3oSLggMwn4="></latexit>

x(t)
L ! X(s), ROC: R

x1(t)
L ! X1(s), ROC: R1

x2(t)
L ! X2(s), ROC: R2

<latexit sha1_base64="yt7tgKJ8Avv1A4J8T3oSLggMwn4="></latexit>

• Conjugación 

• Con 𝑥(𝑡) real 

• Convolución 

• Propiedad clave para el análisis de SLITs. 

• Diferenciación temporal

x⇤
(t)

L ! X⇤
(s⇤), ROC = R

<latexit sha1_base64="StRecC9Ls9cqtlpp5P6G1C3eGFg="></latexit>

X(s) = X⇤(s⇤)
<latexit sha1_base64="TyHPJQkqGcWFFf2tPFtP5Rl+4xc="></latexit>

x1(t) ⇤ x2(t)
L ! X1(s)X2(s), ROC � R1 \R2

<latexit sha1_base64="hj4aj8hndo+gHEdTDPZA2E1fm7U="></latexit>

dx(t)

dt
L ! sX(s), ROC � R

<latexit sha1_base64="asBk0lK82IHDYpPNVPl1u4y4FEA="></latexit>



• Diferenciación en 𝑠 

• Integración en 𝑡

Propiedades de la Transformada de Laplace

Tarea: demostrar estas propiedades.

x(t)
L ! X(s), ROC: R

x1(t)
L ! X1(s), ROC: R1

x2(t)
L ! X2(s), ROC: R2

<latexit sha1_base64="yt7tgKJ8Avv1A4J8T3oSLggMwn4="></latexit>

x(t)
L ! X(s), ROC: R

x1(t)
L ! X1(s), ROC: R1

x2(t)
L ! X2(s), ROC: R2

<latexit sha1_base64="yt7tgKJ8Avv1A4J8T3oSLggMwn4="></latexit>

x(t)
L ! X(s), ROC: R

x1(t)
L ! X1(s), ROC: R1

x2(t)
L ! X2(s), ROC: R2

<latexit sha1_base64="yt7tgKJ8Avv1A4J8T3oSLggMwn4="></latexit>

Z t

�1
x(⌧)d⌧

L ! 1

s
X(s), ROC � (R \ {Re{s} > 0})

<latexit sha1_base64="AAgRat046wz632FnNQNofWBfmk0="></latexit>

�tx(t) L ! dX(s)

ds
, ROC = R

<latexit sha1_base64="U5K/b0qRYxwqEui7pC94xyE6TMI="></latexit>



Transformada de Laplace Unilateral



• Para analizar sistemas causales donde la entrada está en reposo para       . 

• Usando el inicio en         permite incluir condiciones iniciales, impulso o 
singularidad en       . 

• Para señales nulas antes de cero coincide con la Transformada de Laplace ya 
definida o Bilateral. 

• Todas las propiedades son iguales, excepto en la derivación en t. 

• Al ser señales con soporte acotado a la derecha la ROC va a ser un 
semiplano derecho.

Transformada de Laplace Unilateral

X (s) =

Z +1

0�
x(⌧)e�s⌧d⌧

<latexit sha1_base64="TzXFTJoKmoaBN6cWfWkuY4f8DEk="></latexit>

t = 0�
<latexit sha1_base64="F0cmP3Tqg2N1PzLncyvQRIFf5eE="></latexit>

t < 0
<latexit sha1_base64="NwjEdk2p6jP8H3sume+owgbsdzg="></latexit>

t = 0�
<latexit sha1_base64="F0cmP3Tqg2N1PzLncyvQRIFf5eE="></latexit>



Transformada de Laplace Unilateral



dnx(t)

dtn
UL ! snX(s)�

n�1X

k=0

sk�1 dkx(t)

dtk

����
t=0�

<latexit sha1_base64="s7Lzo3aCK3WH74Z+rRlUGKfy0PY="></latexit>

• Convolución: si  

• Diferenciación en el t

Propiedades de la Transformada de Laplace Unilateral

x1(t) = x2(t) = 0, 8t < 0
<latexit sha1_base64="n8rM1MD9Mbg77YW+CvO9ZE+R1m4="></latexit>

x1(t) ⇤ x2(t)
UL ! X1(s)X2(s)

<latexit sha1_base64="pYYl8sCdIIdT/6odNSbRbLxb4+8="></latexit>

dx(t)

dt
UL ! sX(s)� x(0�)

<latexit sha1_base64="nkRxhDLzCRa7gXpAiE2ogA2YKZI="></latexit>

d2x(t)

dt2
UL ! s2X(s)� x(0�)s� x0(0�)

<latexit sha1_base64="yzLC2ZFQqEZ39O+GZI/zeyxEnMA="></latexit>



Propiedades de la TLU: Teoremas de Valor Inicial y Final

• Resultados que relacionan el comportamiento en frecuencia con límites de la 
señal en el tiempo.  
• Veremos enunciados que se ajustan a los objetivos del curso, pueden plantearse 

alternativas en otras condiciones.  

• Nos concentramos en TL racionales (cociente de polinomios) 

• Teorema de Valor Inicial (TVI) 

Si                    ,      y       son transformables, y      no contiene impulsos o 
singularidades de mayor orden en el origen, entonces 

• Teorema de Valor Final (TVF) 

Si                    ,      y       son transformables,      no contiene impulsos o 
singularidades de mayor orden en el origen, y todos los polos de         tienen parte 
real menor a 0, entonces

x(t) = 0, 8t < 0
<latexit sha1_base64="5AxAS2y50aH2JT9ITvNl6L4Bg28="></latexit>

lim
s!+1

sX (s) = x(0+)
<latexit sha1_base64="Hc7ff/i7jP9yz9uOE+N7ecxS+CI="></latexit>

x(t) = 0, 8t < 0
<latexit sha1_base64="5AxAS2y50aH2JT9ITvNl6L4Bg28="></latexit>

lim
s!0

sX (s) = lim
t!+1

x(t)
<latexit sha1_base64="lF7fphg5G7QGenFqI5x+uPklv14="></latexit>

x(t)

<latexit sha1_base64="T8nHW/rFLGzcU2Ulcf9xt60GCz0=">AAACIHicbVDLSgMxFE3qq46vVpdugp1C3ZSZIqi4KbhxWcE+oB1KJs20wUxmSDJiGfoTbnXl17gTl/o1ZtpZ1NYLgcO5j3Ny/JgzpR3nGxY2Nre2d4q71t7+weFRqXzcUVEiCW2TiEey52NFORO0rZnmtBdLikOf067/eJv1u09UKhaJBz2NqRfisWABI1gbqmfbzzV9btvDUsWpO/NC68DNQQXk1RqWYWEwikgSUqEJx0r1XSfWXoqlZoTTmTVIFI0xecRj2jdQ4JAqL50bnqGqYUYoiKR5QqM5u7yR4lCpaeibyRDriVrtZeR/vX6igysvZSJONBVkIRQkHOkIZb9HIyYp0XxqACaSGa+ITLDERJuMrOqyDCGZN2VuoEwnd8ojRWV2joSJZVJzVzNaB51G3b2oX983Ks2bPL8iOAVnoAZccAma4A60QBsQwMELeAVv8B1+wE/4tRgtwHznBPwp+PML4x+gQw==</latexit>

x0(t)

<latexit sha1_base64="nIDhTwnLrDQoviyJ/thKfKYG6Kc=">AAACIXicbVDLTgIxFO3gC8cX6NJNI0PEDZkhJmrckLhxiYk8DExIpxRoaDuTtmMkE77Cra78GnfGnfFn7MAsFLxJk5NzH+f0BBGjSrvul5VbW9/Y3Mpv2zu7e/sHheJhS4WxxKSJQxbKToAUYVSQpqaakU4kCeIBI+1gcpP2249EKhqKez2NiM/RSNAhxUgb6sFxnk4r+sxx+oWSW3XnBVeBl4ESyKrRL1q53iDEMSdCY4aU6npupP0ESU0xIzO7FysSITxBI9I1UCBOlJ/MHc9g2TADOAyleULDOft7I0FcqSkPzCRHeqyWeyn5X68b6+Gln1ARxZoIvBAaxgzqEKbfhwMqCdZsagDCkhqvEI+RRFibkOzybxmMU2/K3ICpTuaUhYrI9BzmsW1S85YzWgWtWtU7r17d1Ur16yy/PDgGJ6ACPHAB6uAWNEATYMDBM3gBr9ab9W59WJ+L0ZyV7RyBP2V9/wBMZ6B0</latexit>

x(t)

<latexit sha1_base64="T8nHW/rFLGzcU2Ulcf9xt60GCz0=">AAACIHicbVDLSgMxFE3qq46vVpdugp1C3ZSZIqi4KbhxWcE+oB1KJs20wUxmSDJiGfoTbnXl17gTl/o1ZtpZ1NYLgcO5j3Ny/JgzpR3nGxY2Nre2d4q71t7+weFRqXzcUVEiCW2TiEey52NFORO0rZnmtBdLikOf067/eJv1u09UKhaJBz2NqRfisWABI1gbqmfbzzV9btvDUsWpO/NC68DNQQXk1RqWYWEwikgSUqEJx0r1XSfWXoqlZoTTmTVIFI0xecRj2jdQ4JAqL50bnqGqYUYoiKR5QqM5u7yR4lCpaeibyRDriVrtZeR/vX6igysvZSJONBVkIRQkHOkIZb9HIyYp0XxqACaSGa+ITLDERJuMrOqyDCGZN2VuoEwnd8ojRWV2joSJZVJzVzNaB51G3b2oX983Ks2bPL8iOAVnoAZccAma4A60QBsQwMELeAVv8B1+wE/4tRgtwHznBPwp+PML4x+gQw==</latexit>

x(t)

<latexit sha1_base64="T8nHW/rFLGzcU2Ulcf9xt60GCz0=">AAACIHicbVDLSgMxFE3qq46vVpdugp1C3ZSZIqi4KbhxWcE+oB1KJs20wUxmSDJiGfoTbnXl17gTl/o1ZtpZ1NYLgcO5j3Ny/JgzpR3nGxY2Nre2d4q71t7+weFRqXzcUVEiCW2TiEey52NFORO0rZnmtBdLikOf067/eJv1u09UKhaJBz2NqRfisWABI1gbqmfbzzV9btvDUsWpO/NC68DNQQXk1RqWYWEwikgSUqEJx0r1XSfWXoqlZoTTmTVIFI0xecRj2jdQ4JAqL50bnqGqYUYoiKR5QqM5u7yR4lCpaeibyRDriVrtZeR/vX6igysvZSJONBVkIRQkHOkIZb9HIyYp0XxqACaSGa+ITLDERJuMrOqyDCGZN2VuoEwnd8ojRWV2joSJZVJzVzNaB51G3b2oX983Ks2bPL8iOAVnoAZccAma4A60QBsQwMELeAVv8B1+wE/4tRgtwHznBPwp+PML4x+gQw==</latexit>

x0(t)
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Teorema de Valor Final: demostración



Teoremas de Valor Inicial y Final: Aplicación



Inversa de la Transformada de Laplace



• Tenemos la relación entre TL y TF 

• Con el cambio de variable 

• ¿Cómo resolver esta integral?
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Inversa de la Transformada de Laplace
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Donde 𝜎 es cualquiera 
dentro de la ROC.
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• Consideremos una curva                antihoraria donde 

• Con 𝑅⟶∞ y asumiendo X(s)⟶0 cuando s⟶∞ 

• La inversión evaluando los residuos será muy poco usada pues en general tendremos 
TL racionales y se pueden resolver por fracciones simple.
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Inversa de la Transformada de Laplace

C = CR + L

L ⇢ ROC
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Teorema de los Residuos

Residuo para un polo de orden 𝑛 en 𝑠=𝑎.

Residuo para un polo de X(s)e-st de orden 1 en 𝑠=𝑎.

x(t) =
1

j2⇡

Z �+j1

��j1
X(s)es⌧ds =

I

C
X(s)estds =

X

Polos en C
Res

⇥
X(s)est

⇤

<latexit sha1_base64="mpb3HfnAMrihe5gPf2ctV4wyLYU="></latexit>

x(t) =
1

j2⇡

Z �+j1

��j1
X(s)es⌧ds =

I

C
X(s)estds =

X

Polos en C
Res

⇥
X(s)est

⇤

<latexit sha1_base64="mpb3HfnAMrihe5gPf2ctV4wyLYU="></latexit>

C = CR + L

L ⇢ ROC
I

C
X(s)est ds =

Z

L
X(s)est ds+

Z

CR

X(s)est ds =

=

Z �+jR

��jR
X(s)est ds+

Z

CR

X(s)est ds =

= j2⇡
X

Polos en C
Res

⇥
x(t)est

⇤

<latexit sha1_base64="1y2zCOenUtJsO6mEuwlJO6igh0Q="></latexit>



Inversa de la Transformada de Laplace

• Veamos cómo funciona este procedimiento en caso conocido (Ejemplo 9.3)

31



Inversa de la Transformada de Laplace



Resolución de ecuaciones diferenciales de coeficientes constantes



• Consideremos la ecuación diferencial de coeficientes constantes 

• Aplicando la TLB tenemos 

• Y podemos hallar 

• Evaluemos la respuesta al escalón

Resolución de ecuaciones diferenciales de coeficientes constantes

¿ROC?



• Agreguemos condiciones iniciales

Resolución de ecuaciones diferenciales de coeficientes constantes

Respuesta natural. Respuesta forzada. 



Análisis y caracterización de SLITs con Transformada de Laplace



Análisis y caracterización de SLITs con Transformada de Laplace

• Análisis de la respuesta de un sistema a partir de 𝐻(𝑠): 
• Convergencia, ecuaciones diferenciales, condiciones iniciales, … 

• Respuesta frecuencial (función de transferencia o función de sistema), 𝐻(𝑗𝜔), 
si eje imaginario está incluido la ROC. 

• Podemos analizar propiedades del sistema a partir de 𝐻(𝑠) y sus ceros y polos. 

• Causalidad de 𝐻(𝑠) 
• SLIT causal                          (soporte acotado a la derecha) 

• La ROC de la 𝐻(𝑠) de un SLIT causal es un semiplano derecho. 

• Si 𝐻(𝑠) es racional su ROC es el semiplano a la derecha del polo más a la 
derecha.

Y (s) = H(s)X(s)
<latexit sha1_base64="6VONg4p9EXTzj8MLwBfV7rtBKVk="></latexit>

) h(t) = 0, 8t < 0
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• Causalidad: ejemplos

Análisis y caracterización de SLITs con Transformada de Laplace



• Estabilidad BIBO 

• ℎ(𝑡) absolutamente integrable ⟹TF converge uniformemente ⟹ 𝑠=𝑗𝜔 en ROC 

• Un SLIT es estable si y solo si la ROC de su función de transferencia 𝐻(𝑠) incluye 
al eje imaginario 𝑠=𝑗𝜔. 

• Si la 𝐻(𝑠) es racional los polos y ceros determinan sus características. 

• Un SLIT causal con función de transferencia 𝐻(𝑠) racional propia es 
estable BIBO si y solo si todos los polos de 𝐻(𝑠) están en la parte 
izquierda del plano-S, o sea, todos sus polos tienen parte real negativa.

Análisis y caracterización de SLITs con Transformada de Laplace



Análisis y caracterización de SLITs con Transformada de Laplace



SLITs y ecuaciones diferenciales de coeficientes constantes

⟹

Condiciones 
iniciales 
nulas

⟹

• Para ℎ(𝑡) necesitamos definir la ROC. Si se busca estabilidad y/o causalidad 
esto define la ROC. 
• ¿La estabilidad depende de la ROC o de los polos? 

• Si hay condiciones iniciales no nulas y con t<0 𝑥(𝑡)=𝑦(𝑡)=0 usamos la TL 
Unilateral. 
• Si es estable las condiciones iniciales dan lugar a una respuesta transitoria que 

tiende a cero y queda la respuesta en régimen dependiente de la entrada 𝑥(𝑡).



Ejemplo (9.24)



Ejemplo (P9.66) B A



Representación de SLIT por diagramas de bloques



• Ejemplo de análisis de interconexión de SLITs

En paralelo

En serie

Representación de SLIT por diagramas de bloques



• Ejemplo de análisis de interconexión de SLITs

En paralelo

En serie

Representación de SLIT por diagramas de bloques



Representación de ecuaciones diferenciales por diagramas de bloques


