DINAMICA Y CONTROL DE PROCESOS

6 TRANSFORMADA DE LAPLACE

Introduccién

La Transformada de Laplace es una herramienta Gtil para resolver ecuaciones
diferenciales lineales. Las ecuaciones dinamicas escritas en el dominio del tiempo
(ecuaciones diferenciales respecto al tiempo) se transforman en el dominio de Laplace
convirtiéndose en ecuaciones algebraicas, cuya resolucion suele ser mas sencilla.
Especialmente desarrollada para resolver sistemas de ecuaciones lineales, su uso puede
extenderse, linealizacién mediante, a sistemas no lineales. Los programas de célculo tipo
Octave, Matlab o Scilab tienen prestaciones que permiten operar directamente en el
dominio de Laplace

Sea una funcién f(t) definida en el dominio del tiempo. Su transformada de Laplace se
define como

o0

F(s)=L[f(®)]=] f(tledt

0

siendo s la variable en el dominio de Laplace.

A su vez, si se cuenta con una funcién en el dominio de Laplace se puede realizar la
operacion antitransformada para regresar al dominio del tiempo.

LF@)l= ()
Una de las principales propiedades de la Transformada de Laplace es la de linealidad:

L[ai fl(t)+ a, fz(t)] = [ai fl(t)+ a,f, (t)]e_Stdt

Ot—8 o——38

a, f,(t)e"'dt+ [a, f,(t)e"dt
0

[e¢]

f(t)e'dt+ azj f,(t)e'dt

0

L[, O]+ a,L[ £, ()]

O ey 3

a
8

Transformadas de distintas funciones

Funci6n constante f(t)=a

L[a]:za e dt= aIe‘“dtz—%[e‘s‘]: =0—(—%):%
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Funcion exponencial f(t)=e™
Le=]= _([e‘a‘e‘s‘dt = ! e gt = —i et ] = —i [0-1]= é
o L
L]- s+a

Funcién derivada

L{@} e ) + [ Flese <dt=[o- £(0)]+s] f (e *dt=sF(5)- £(0)

dt 0 0
L{%ﬂ _ s (s)-£(0)
analogamente i
L_d d:j‘)_ _ $°F(s)-sf (0)- 1(0)
L_dndzn(t)_=s”F(s)—s“‘1f(0)—s”‘2f'(0)—... f0(0)

Funcion integral

LH f (t)dt} - IH f (t)dt}e“dt - i f (t)dt}(— e:t]

Funcién rampa f(t)=bt
L[bt] :s%
Funciones trigonométricas
L[sin wt]= = fwz L[cosat]= = jwz
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para t<O0
A para t>0

f(t)=

Funcion escalon {O

T

. e Al ol Ar . A
L[f(t)]:!LT+ f(t)e tdtz(){Ae tdt=—;[e ‘E_—;[O—l] S

T €

L
s

L[A]=

Funcion impulso

L[5]= lim 1 1—e““5]: lim _—1[— se‘t“s]:l

tp—>0tps t,—=0 §

L[s]=1

Tiempo muerto

L[f(t—t,)]=e""F(s)

Podemos resumir estas y otras funciones comunes en tablas que nos sirven para operar.

f(t) F(s)
8(t) (impulso) 1
U(t) (escalon) 1 /s
A (constante) A/
f(t —tq) (desplazamiento) e taSF(s)
t l/gz
df sF(s) — f(s)
[at d
arf S"F(s) — s™1f(0) — s 2f D (0) — ---
aer — (0
e—at 1
s+a
1 (e—azt _ e—alt) 1
a, —a, (s —a)(s—ay)
asz —a1e_a1t+a3—aze_a2t s+as
a, — a, a; —a, (s+ay)(s+ay)
1—e '/ 1
s(zs+1)
sin(wt) w
s? 4+ w?
cos(wt) S
s?2 4+ w?
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e % sin(wt) w
(s + @)* + w?
e~ * cos(wt) s+a

1+

T,—7

(s + a)? + w?
1

(rie ™ = 0™
1

—&t
1—-——e f/Tsin(a)t+d))

e

s(ty + D(1, + 1)
1

s(1?s?2 + 2&ts+ 1)

[P

T
1—z2
d = tan‘1< F d )
1+ T3 —T1 e_t/Tl + T3 — T2 e_t/Tz (135 + 1)
1 — 1T T,— Ty s(tys + (1,5 + 1)
1- (1 - T_n) e /ra (tas +1)
Ta s(tgs +1)

Teorema del valor final

lim £(¢) = lim[s F(5)]

Teorema del valor inicial

lim £(¢) = lim[s F(s)]
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