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INTRODUGAQ

= Transforma¢des matematicas:
= Logaritmo:

= transforma um problema de multipliacagcdo em um problema mais simples, de adi¢dao ou
subtracao

A=B.C

log(A) = log(B.C) = log(B) + log(C)




INTRODUGAQ

= Transforma¢des matematicas:

= Fasor:

= Converte um sinal senoidal em um numero complexo que pode ser manipulado algebricamente

y; = 20 cos(wt — 30°)
y, = 40 cos(wt + 60°)
y=y1tY,

y = 204 —30°4+40460° = 17,3 +]10 + 20 +]34,6
y = 44,7233,4° = 44,7cos(wt + 33,4°)




INTRODUGAQ

= A Transformada de Laplace € uma representacao alternativa ao dominio do tempo,
para sinais e sistemas lineares e invariantes no tempo continuo (SLITC);

= Trata-se de um operador linear muito util a analise e ao estudo dos SLITCs, e a
resolucao de Equacgdes Diferenciais Lineares de Coeficientes Constantes
(EDLCCs);

= Em circuito lineares usamos a Transformada de Laplace para transformar EDLCCs
do dominio do tempo em equagdes algébricas do dominio da frequéncia;




TRANSFORMADA DE LAPLACE

= Definic¢do: .
X(s) = L{x()} = J x(t)e Stdt

= s € uma variavel complexa:s = o0 + jw
= O resultado do céalculo da integral & funcao de s;

= O sinal x(t) e a sua Transformada de Laplace X(s) (e uma regidao de convergéncia)
formam um par, expresso por:

L
x(t) e X(s)




CONVERGENCIA DA TRANSFORMADA DE
LAPLACE

= Por ser gerada por uma integral impropria, a Transformada de Laplace nao existe
para todo sinal x(t);

= De forma geral, em problemas de engenharia, usa-se o limite inferior da integral
igual a zero (sinais causais). Desta forma, a transformada é chamada de
Transformada de Laplace Unilateral,;

= A Regido de Convergéncia (RDC) de uma Transformada de Laplace especifica o
intervalo de valores da variavel complexa s para os quais X (s) converge;

= A RDC deve ser especificada juntamente com a expressao algébrica da
transformada para se garantir a correspondéncia univoca entre x(t) e X(s);

@



EXEMPLO |

= Dado x(t) = e~ *u(t),a > 0 e a € R determine a transformada de Laplace.

co

X(s) =f e‘“tu(t)e_StdtzJ e‘“te_“dtzj e~ (sta)tgy
—o 0 0

00
e—(s+a)t

X(S) = — )

S+a
= Sabe-se que lim;,o, e 6Tt = 0 < Re(s) +a > 0

= Se Re(s) > —a, X(s) = <

S+a




EXEMPLO 2

= Dado x(t) = —e~*u(—t),a > 0 e a € R determine a transformada de Laplace.

0 0
e—ate—stdt — J e—(s+a)tdt
— 00

X(s) = f_o:o—e_“tu(—t)e‘“dt — _j

— 00

0

— 00

X(S) — 1 e—(s+a)t
S+a

= Sabe-se que lim,,_o, e Dt =0 Re(s) +a < 0

= Se Re(s) < —a, X(s) = <

S+a




EXEMPLO 3

= Dado x(t) = e#u(—t),a > 0 e a € R determine a transformada de Laplace.

0

00 0
X(s) =j e“tu(—t)e_StdtzJ e“te_StdtzJ e~ (S—Dtgs

— 00

0

— 00

X(S) =— e~ (s—a)t
s—a

= Sabe-se que lim,,_, e "Dt =0« Re(s)—a<0

= Se Re(s) < a, X(s) =L

S—a




POLOS E ZEROS

= Seja X(s) uma fung¢ao racional de s:
X(s) N(s) bogs™+bs™ .-+ b,,  by(s—2z)..(s—zy)
s) = = =

D(s) B aps™+a; s+ -+ a, B ag(s —py) ...(s — py)

= Pblos sdo raizes do polinédmio do denominador, D(s): py ... P,

= Zeros sdo raizes do polinémio do numerador, N(s): z; ... Z,,

= A funcdo racional X(s) é dita ser prépriase n > m

= A RDC nao contém pdlos, pois X(s) ndo converge nos polos

= X(s) pode ser especificada completamente por seus zeros e polos

= Graficamente, os pdlos sdao representados por ‘x’ e zeros por ‘o’




25 +2) 42 Loy
X(S):SZ+45+3_2(S+1)(S+3) e(s)




REGIZ0 DE CONVERGENCIA (RDC)

= A RDC ndo contém pdlo(s)

= A RDC ¢é sempre limitada por uma reta vertical, pois a condi¢cao de convergéncia
estd na parte real de s, Re(s)

= Existe pelo menos um pdlo na afronteira da RDC de uma X(s) racional

= A RDC ¢é sempre uma regiao contigua, isto €, ela fiao pode ser formada por
regides desconexas




REGIAO DE CONVERGENCIA (RDC) -

= Se x(t) é:

= Finito,ou seja, x(t) = 0 parat <t,et > t,, entdo a RDC sera todo plano s, exceto
possivelmente s = 0 ou s — oo;

= Unilateral direito, ou seja, x(t) = 0 para t < t,, entdo a RDC serd da forma Re(s) > g1, OU
seja, um semi-plano a direita de 0,,,4,;

= Unilateral esquerdo, ou seja, x(t) = 0 para t > t,, entdo a RDC sera da forma Re(s) < opyin,
ou seja, um semi-plano a esquerda de o,,;,;

= Bilateral, ou seja, duracao infinita, entdo a RDC podera ser uma faixa vertical entre as
linhas verticais 0; < Re(s) < 0y;

@
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