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Senales y sistemas
Otono 2003

Clase 19

18 de noviembre 2003

1. Propiedades de la funcion del sistema en tiempo continuo.

2. Algebra de la funcion del sistema y diagramas de bloque.
3. Transformada unilateral de Laplace y aplicaciones.




Propiedades de la funcion del sistema en tiempo continuo

z(t) 1 HE) ~y(t)

\ H(s) = “funcion del sistema”
Y(s) = H(s)X(s)

/OO h(t)|dt < co = 12ROC de H(s) incluye el eje jw

1) El sistema es estable <

2) Causalidad = sefial /(¢) del lado derecho = la ROC de H(s) es un plano derecho

Pregunta:
Si la ROC de H(s) es un plano derecho, ¢es causal el sistema?
Ei Pi 6ST
J s) = , Rel{s}t > —1 = h(t) right-sided
(5) s+ 1 s} () (d%l lado derecho)

sT
-1) € —1 1 —t
— — = t)|t—
%(f) L {3 1} L {3 1}t o e ’LL( )‘t t+T

= e_(HT)u(t +T) #0 (?r?) t <0 No causal




Propiedades de las funciones racionales de sistemas
en tiempo continuo

a) Sin embargo, si H(s) es racCional,

El sistema es causal < la ROC de H(s) esta a la derecha
del polo situado mas a la derecha

b) Si H(s) es racional y es la funcion de sistema de un sistema
causal, entonces:

El sistema es estable < ¢ gje jo se encuentra en la ROC
< todos los polos estan en el LHP




Comprobacion de que todos los polos se encuentran
en el plano izquierdo

N{(s)
D(s)

H(s) =

Poles are the roots of D(s) = s" + a,—15"" Lo 4 ais+ag
(Los polos son las raices de ...)

Meétodo /: calcule todas las raices y observe lo que sucede.
Método 2: Routh-Hurwitz — sin tener que resolver las raices.

Pol%fnomml dltlon SO t(}il F
(Po nomlo rOOtgl?r%r?gU%tOe as ralces
estén en e
First-order s + ag ag > 0
(Primer orden)
Second-order s+ ays + ag a; > 0,a9 >0
(Segundo orden)
Third-order  s% +ass® +a;s+ag az>0,a; >0,a0 >0
(Tercer orden) and  ag < aias

(¥)




Teoremas de los valores inicial y final

Si x(f)=0 para ¢ <0y no existen impulsos o discontinuidades de
orden superior en el origen,

z(07) = lim sX(s) Valor inicial

§— 00

Si x(f)=0 para t<0Yy x(¢) tiene un limite finito r - oo,

r(oo) = lim sX(s) Valor final

s—0




Aplicaciones de los teoremas del valor inicial y final

N(s)

Para X (s) =

(s) D(s)

n - order of polynomial N(s), d - order of POI ynomial D(s)
(orden n del pollnomlo N(s), (orden d del polinomio D(s))
Valor inicial:

(0 d>n+1
2(07) = lim sX(s) =< finite #0 d=n+1
§—00 (finito)
| 00 d<n+1
1
E.g. X(s)= z(0T) =?
(Ej.) s+ 1

Valor final

If 2(0c0) = lim sX(s) =0 = lim X(s) < o0

s—0 s—0

= No poles at s =0
(no hay polos en...)




Sistemas LTI descritos por las ecuaciones diferenciales
de coeficiente constante lineal

i dky(t) _%b dkz(t)
gk T LR gk
k=0 k=0

d dr
Repeated use of differentiation property: — <« s, - < sk
(Uso repetido de la propiedad de diferenciacién:gf dt dt
N M
Z aps"Y (s) = Z brs® X (s)
k=0 k=0
Y
Y(s) = H(s)X(s)
224_0 brs® <«—— raices del numerador = ceros
where H(s) = =3~ <« raices del denominador = polos
(donde) > o Ak s” P
Rational (no hay polos en...)

ROC =? Depende de: 1) Ubicaciones de todos los polos.
2) Condiciones de contorno, es decir, sefiales
del lado derecho, izquierdo y de dos lados.




Algebra de la funcion del sistema

Ejemplo: sistema basico de retroalimantacion que consiste en bloques causales

® > y(t)

v Se ampliara al
H(s) = Y(s) _ H,(s) ) tratar la
X(s) 14 Hi(s)Ha(s) retroalimentacion

ROC: determinada por las raices de 1-+/7,(s),(s), en lugar de las de /,(s)




Diagrama de bloques para los sistemas causales LTI
con funciones de los sistemas racionales

Ejemplo: Y(s) = H(s)X(s)
2 — 1
H(s):232 tds—6 ( > 2)(232+4s—6) — Se puede ver
§* 435+ 2 s7+ s+ como una cascada
Deofi 1 de dos sistemas.
efine: .
(Defina:) Wi(s) = s2 1 33 +2X(3)
dPw(t) _dw(t)
3 2w(t) = z(t), initially at rest
dt? i dt +2w(t) = o () (?r%%c%%ln%e%tergr? reposo)
d?w(t) dw(t)
= z(t) — 3— = — 2
or T x(t) — 3 g w(t)
Similarly
(Igualmente) Y(s) = (232 +4s — 6)W(s)
Y
d*w(t dw(t
y(t) = 2200 el o

dt? dt




Ejemplo (continuacion)

H(s)
Enlugarde T
i 1
xX(t i > > _ >
v | T 3000 25" +45—06
: T . d*w(t) dw(t)
Podemos construir H(s) utilizando: _ _ a2\
(s) e x(t) — 3 o 2w(t)
L dPw(?) dw(t)
r? ;? > y(t)
2 4 )
X(t) | @W(t) R % w(t)I g % w(t)
-3 -2
/&\
\-l-/:
Notacion:  1/s — un integrador




Observe también que

e - [2(8_1>] [s+3] B ls+3] [2(3—1)] -

S+ 2 s+1 s+ 2 s+1 (Cascada)
6 8
PEE o | puriy o parallel connection (conexién paralela)
-2

Leccidn: existen muchas formas diferentes de construir un sistema
que realice una cierta funcion.




La transformada unilateral de Laplace
(herramienta preferida para analizar sistemas causales en tiempo continuo descritos por
las ecuaciones diferenciales de coeficiente lineal constante con condiciones iniciales)

X (s) :‘]K_ix(t)e_s’fdt =UL{z(t)}

*
.....

Nota:
1) Six(f)=0 paratr<0, X(s)=X(s)

2) TL unilateral de x(¢) = TL bilateral de x(¢)u(z-)
3) Porejemplo, si A(z) es la respuesta a impulso de un sistema causal

LTI,

4) Propiedad de la convolucion: si x,(z) = x,(f) = 0 para ¢t <0,

ULLz1 (1) * 2o ()} = X, (1) Xa(s)

Lo mismo que la transformada bilateral de Laplace




Propiedad de diferenciacion para la transformada
unilateral de Laplace

z(t) «—— X(s
( ) ( ) Condicién inicial
I yd
de(t) N
ral » sX(s) —x(07)

. ., integracion por partes
Derivacion: i(nteg;ratiorﬁ) b}e pal}ts

] Jf-dg=fg— [g-df
dx(t e t o0
uc{ Z(t)}z / %e_“dt - s / Ca(etdt + st

A 7

X\(rs)
= SX(S)_x(O_)
Nota: UL
22 d {d () —2(0)
dﬁ?:a{ Zfst)} e s(sX(s) — 2(07)) — /(07




Usos de las transformadas unilaterales de Laplace (TLU) para
resolver las ecuaciones de diferenciacion con condiciones iniciales

Ejemplo: @yit) digt) + 3%—? +2y(t) = z(t)
y(07)=5,9(07) =, 2(t) = au(t)

Tome la TLU: s*Y(s) — Bs — v +3 (V(s) — B) +2)(s)

’

S

V(s) = B(s+3)

(s+1)(s+2)

\

87

(5+1)(5+2)  s(s+1)(s+2)

J/

ZIR — respuesta p
entrada cero x(7)=0

ZIR

ara

"~

ZSR

ZSR — respuesta para estado cero,
=y=0, inicialmente en reposo




Ejemplo (continuacion)

« Respuesta para el sistema LTI inicialmente en reposo (8 = y =0)

=36 " Grnery - W

« Respuesta solo a las condiciones iniciales (o = 0).

Por ejemplo:

2(t) = 0 (no input), y(07)=1, %' (07)=0 (B=1,7v=0)

(no hay entrada)

Y
s+ 3 2 1
M) = G DTy sl 512
Y

y(t) =2et —e %, >0
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