Trasformada de Laplace: Estabilidad y control
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Resumen: Este trabajo tiene como objetivo dar a conocer como la Transformada de la Laplace se aplica en métodos dinamicos,
precisamente como podemos usarla como herramientas para obtener un modelo matematico y asi entender y dominar el control y
la estabilidad de cualquier sistema dindmico lineal.
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I. INTRUDUCCION

Los sistemas dinamicos suelen ser sensibles a las variaciones en las condiciones iniciales o a perturbaciones
externas. Produciendo desviaciones en el comportamiento futuros. Para eso se debe aplicar soluciones para su
estabilizacion, las funciones de control, y asi poder intensificar el funcionamiento del proceso.

Para esto se debe poder manejar un modelo matematico del sistema a tratar, los cuales poseen comportamientos
variables en el tiempo y gracias a la trasformadas de Laplace podremos manipularlas como ecuaciones algebraicas de
variable compleja.

II. FUNCION DE TRASFERENCIA

Para representar el sistema lineal se implementara una funcioén de trasferencia., Pero ;Qué es una funcién de
trasferencia? Una funcion de transferencia es un modelo matematico que a través de un cociente relaciona la
respuesta de un sistema con una sefial de entrada. En la teoria de control, a menudo se usan las funciones de
transferencia para caracterizar las relaciones de entrada y salida de componentes o de sistemas que se describen
mediante ecuaciones diferenciales lineales e invariantes en el tiempo. Se define como el cociente entre la
transformada de Laplace de la salida y la transformada de Laplace de la entrada, bajo la suposicion de que las
condiciones iniciales son nulas.
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La utilidad esencial de la transformacion de Laplace reside en su propiedad de convertir ecuaciones diferenciales
lineales (en la variable tiempo t) en ecuaciones algebraicas (en la variable complejas).
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Figura 1 — f: trasferencia

La salida en frecuencia del sistema es

Y(s) = G(s)U(s) @
Pero si queremos obtener nuestra funcion de salida en funcion de tiempo se aplica la anti-trasformada
y(®) = LY ()] ©))

La funcion G(s) es representada como el cociente entre 2 polinomios, la cual ordenada de la forma que se
mostrara abajo sus polos y ceros podrian ser claramente visibles
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Para el analisis de la estabilidad de los polos se utilizan funciones de trasferencia

Figura 2- Respuesta de los polos al usar una entrada tipo impulso

Los polos estan directamente ligados a la estabilidad del sistema. Aplicando la transformada inversa de Laplace
de un polo simple tiene forma de exponencial tal que y(t) = ae®®. La transformada inversa de Laplace de un par de
polos complejos tiene forma senoidal amortiguada.

y(t) = aesin (bt). En estos casos a es la parte real del polo y b la parte compleja. Al ser exponenciales se ve
directamente que si el valor del polo es positivo la respuesta tiende a infinito, por lo que es inestable.

III. AMORTIGUAMIENTO

Se define la forma de los polos complejos, para obtener un polinomio de segundo orden:
k
G(s) =

s2+26wns+w3

(©))

Donde w,es la frecuencia natural del sistema y ¢ el coeficiente de amortiguamiento.
En la resolucion de los polos para esa expresion de G.
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El coeficiente de amortiguamiento es quien condiciona el comportamiento y la respuesta del sistema, y se debe
evaluar los diferentes valores posibles de .



Caso 1 - sobreamortiguado: cuando ¢ > 1. La parte de la raiz de la excrecion es positivo, los polos son reales.

Y(s) = gy = —% k(=2 + =) 0
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La anti trasformada de Laplace.
y(t)P = k(AePit + BeP2t) 8)
Caso 2 — criticamente amortiguado: cuando ¢ = 1

Y(s) =g == (b ) ©)

S242wpstcwd | (stwn)  “(stcwp)? | (s+wn)

Su anti trasformada de Laplace sera.

y(t) = k(At + B)e Wnt (10)

Caso 3 —sub amortiguado: cuando 1 < ¢ < 0

Y(s) = k = x (11)
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Aplicando la anti Trasformada de Laplace.

y() = wn\/k1—_;2 e~ %nsen(wny/1 — ¢%t) (12)

Control

Habiendo explicado el control de un sistema ahora se verd como conseguir cambiar los polos de su posicion
inicial. Para ello se introduce lo que es una herramienta fundamental tanto en control como la realimentacion.

III. REALIMENTACION

Es un mecanismo por el cual una cierta proporcion de la salida de un sistema se redirige a la entrada, con objeto
de controlar su comportamiento. Se produce cuando las salidas del sistema o la influencia de las salidas del sistema
en el contexto, vuelven a ingresar al sistema como recursos o informacion. La realimentacion permite el control de
un sistema y que el mismo tome medidas de correccion con base en la informacién realimentada.

El bloque H(s) es la funciéon de transferencia de la mediacion de la salida de Y(s). Se considerard H(s) = 1. La
ganancia K se encarga del control de la realimentacion.
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Figura 3- Esquema de realimentacion



IV. CONCLUSION.

Durante la realizacion de esta nota de aplicacion pude ver como los contenidos de la materia que en un principio
me parecieron abstractos son herramientas fundamentales para la solucion de problemas con aplicaciones totalmente
reales, los conocimientos adquiridos permite leer articulos que tratan temas que considero complejos (“Estabilizacion
de aeronave”, “Circuitos eléctricos”, “Vibraciones”, etc.) entendiendo los pasos que toman.

La trasformada de Laplace es un mecanismo muy valeroso, ya que facilita drasticamente la resolucion de
ecuaciones, en especial las ecuaciones diferenciales.

En el momento de elegir una aplicacion Control es el tema que mas me intereso, y no se explico para una situacién
especifica, porque crei que la generalizacion permitiria ver la gran utilidad en variados sistemas
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