Appunti di sistemi sulle trasformate di Laplace

LE TRASFORMATE DI LASPLACE

Le trasformate di Laplace sono un argomento molto importante nell'Elettronica e soprattutto
nella materia Sistemi Elettronici.

La funzione G(S) =N(S)/D(S) €' la funzione di trasferimento nel mondo complesso di Laplace
Per risolverla bisogna calcolare i Poli del denominatore, cioe le soluzioni dell'equazioni al
denominatore dopo averlo posto uguale a zero, mentre gli zeri sono le soluzioni dell'equazione
del numeratore dopo che lo abbiamo posto uguale a zero.

La G(S) puo quindi essere studiata analizzando i suoi poli e i suoi zeri e poi, con il metodo
tabellare o con il metodo delle derivate, possiamo ricondurci, dopo aver calcolato la sua
antitrasformata, nella funzione f(t) nel dominio del tempo:

f(t)= L"-1[G(s)]
Esempi semplici di G(S) sono :

G(s)=K con K=costante reale o complessa
G(s)=s che hauno zero nullo

G(s)=s+1 che hauno zero reale per Z=1
G(S)=1/s che haun polo nullo

G(s)= 1/(s+1) che ha un polo reale nel punto P=1

| DIAGRAMMI DI BODE

| diagrammi di Bode sono delle rappresentazioni grafiche della funzione G(S). Esistono due tipi
di rappresentazione grafiche:

1)Diagramma del modulo in decibel al variare di w o della frequenza
2)Diagramma della fase al variare di w o della frequenza.

Il diagramma del modulo di G(s) in decibel cioé |G(s)| dB e il diagramma della fase di G(s) al
variare di w o della frequenza sono dei grafici in scala semilogaritmica.

Nel diagramma del modulo sulle ascisse mettiamo i logaritmi di w o della frequenzaf e in
ordinata il modulo della G(s) calcolato in dB cioé in decibel.

Nel diagramma della fase metttiamo sulle ascisse la frequenza o w in scala logaritmica e in
ordinata i gradi o i radianti dello sfasamento.
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Applicazioni
Impedenza nei circuiti eleterici

|

v(l)=L? Ve)sL 1@ 2oL

. i) = 7’) [(s)=sC VI(s) Z=1/5C

ESERCIZIO
Calcolare la G(s) di un filtro RC e il suo diagramma di BODE:
1/sC 1

G(s)= S

R+ 1/sC RCs +1
Se supponiamo RC=1

Diventa:

s+l
Calcoliamo adesso il suo diagramma di Bode:
G(s)=1/(s+1)
calcoliamo il suo modulo in decibel.
|G(s)| dB=20log |G(s)|= -20 log (1 +w~2) 1/2

Per rappresentare questo modulo in decibel con i diagrammi di Bode basta fare i limiti per
alcuni valori di w ben precisi, ad esempio:

lim -20log (1 +wr2)N 1/2=0

w->0

lim -20 log (2 +w”2)™ 1/2 =00

w->00
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lim -20 log (1 +wn2)" 1/2 =-3 dB

lim  -20log (1 +w"2)* 1/2 =-20 dB

w->10

lim  -20log (1 +wA2)" 1/2 =0, 04

w->0,1

Riportando il grafico di |G(s)] dB su scala semilogaritmica avremo il grafico di un filtro passa
basso con il polo p=1
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