Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

DISENO DE UNA INTERFAZ EN EL GUI DE MATLAB PARA EL
DESARROLLO DE LAS TRANSFORMACIONES ADOMINIO S Y
DOMINIO Z

LUIS GABRIEL AREVALO HERRERA

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA ELECTRONICA

NEIVA
2007



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

DISENO DE UNA INTERFAZ EN EL GUI DE MATLAB PARA EL
DESARROLLO DE LAS TRANSFORMACIONES ADOMINIOSY
DOMINIO Z

LUIS GABRIEL AREVALO HERRERA

Director
AGUSTIN SOTO OTALORA
Ingeniero Electronico
Especialista en Automatizacion Industrial

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA ELECTRONICA

NEIVA
2007



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Nota de Aceptacion

Director

Firma del Jurado

Firma del Jurado

Neiva, agosto 17 de 2007



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

A Dios y a mi familia, en especial a mi
abuelita Bertha, mi tio Gilberto y Samuel
mi padre. Gracias por estar conmigo en
los buenos y malos momentos

Luis Gabriel



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar una herramienta en el GUI de
Matlab, con el fin de facilitar la comprensioén de la respuesta dada por Matlab ante
un problema determinado en el tema de las transformaciones de dominio
matematico, como lo son la transformada de Laplace, la transformada Z y sus
respectivas operaciones inversas.

Se pretende en cierta medida dar conocimiento al usuario del procedimiento
empleado para llegar a la solucion de estos problemas matematicos, no solo
mediante una elaborada respuesta sino también mediante el uso del menu de
ventanas emergentes incluido en el disefio, a través del cual se puede conocer
gue teoremas son aplicados en los distintos casos. Ademas, mediante el uso de
casillas de edicién de texto se crea un ambiente mas agradable a la hora de
desarrollar tareas de transformacién de dominio matematico.

En la elaboracion del software se empled la herramienta de edicion GUIDE del
Matlab, ya que constituye una forma sencilla de realizar tareas de programacion
de un ambiente grafico. El cédigo base del trabajo se torna un poco extenso
debido a que cada moédulo disefiado emplea procesos iterativos, los cuales se
vuelven recurrentes con el fin de llegar a un calculo determinado
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ABSTRACT

The main objective of this work is to develop a tool in the Matlab GUI in oder to
make easy the understanding of the answer in Matlab for a given problem in the
subject of mathematical dominium transformations, like Laplace transformation, Z
transformation and their respective inverse operations.

This work pretends to give to the user a knowledge about the proceeding used to
find a solution for this kind of mathematical problems, not only by the answer but
also by the use of the menu of emergent windows included in the design where
you can know about the aplicated theorems in the different cases. Furthermore, by
the use of edition boxes it creates a nicer environment to develop works of
mathematical dominium transformation.

In the software elaboration it used the GUIDE edition tool of Matlab which
constitutes a simple way of making works of programation of a grafic environment.
The base code it is a little extensive due to each designed module use iterative
processes.
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INTRODUCCION

En el analisis de circuitos eléctricos en el dominio del tiempo las relaciones
resultantes entre sus variables son del tipo “Ecuaciones diferenciales lineales con
coeficientes constantes”.

Al aplicar la transformada de Laplace (tiempo continuo) o la transformada Z
(tiempo discreto), las relaciones entre las variables transformadas son del tipo
“Ecuaciones algebraicas lineales”, lo que facilita su resolucion.

La resolucion del problema consiste en hallar una respuesta temporal a dicho

problema siguiendo dos posibles para el caso del empleo de la transformada de
Laplace (Ver figura 1).

Figura 1. Solucion al problema

RED RED
DOMINIO » DOMINIO
TIEMPO LAPLACE
SOLUCION SOLUCION
DOMINIO DOMINIO
TIEMPO LAPLACE
Y Y
o ’,

RESPUESTA ggf;le.f“

= ~ i
TEMPORAL CAPLACE

El principal objetivo del software disefiado bajo la Interfaz Gréfica de Matlab GUI
es proveer al usuario de una herramienta eficaz y muy comprensible para llevar a
cabo la transformacién de dominio matemético requerida, ya sea de manera
directa (Transformada de Laplace o Transformada Z) o de manera inversa
(Transformada Inversa de Laplace o Transformada Z Inversa).

13
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1. MARCO TEORICO

1.1 TRANSFORMADA DE LAPLACE
La transformada de la Laplace esta definida de la siguiente forma:

Sean:
f(t)= Una funcion del tiempo t tal que f(t) = 0 para t < 0.
S = Una variable compleja.

L = Un simbolo operativo que indica que la cantidad a la que antecede se va a
¥

transformar mediante la integral de Laplace (§ “dt.
0

F(s) = transformada de Laplace de f(t).

La transformada de Laplace de f(t) se obtiene mediante:
¥

L{ f (1)} = F(s) = )f (t)e *dt

1.1.1 Continuidad seccional o a trazos. Una funcién es seccionalmente

continua o continua a trazos en un intervalo @ £t £D si es posible partir el

intervalo en un numero infinito de subintervalos de tal manera que la funcion sea
continua en cada uno de ellos y tenga limites a izquierda y derecha (Ver figura 2).

Figura 2. Continuidad seccional a trazos
F(t)

Ay

/
q

f

La funcién de la figura tiene discontinuidades en t;, t, y t3 Esta funcion es
seccionalmente continua.

14
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1.1.2 Funciones de orden exponencial. Si existen constantes reales M > 0y
O tales que paratodot > N.

e F@M[<M o |F()]<Me”

Se dice que F(t) es una funcién de orden exponencial J cuando t® ¥, o
simplemente, que es una funcién de orden exponencial.

Ejemplos:

1. F(t) =t? es de orden exponencial 3 (por ejemplo) ya que |t2| =t? <¢e* para
todo t>0.

3

t :eta'g
2. € no es de orden exponencial ya que

3
g%

puede hacerse mas

grande que cualquier constante al hacer crecer t.

1.1.3 Condiciones suficientes para la existencia de la transformada de
Laplace. Teorema. Si f(t) es seccionalemente continua en cada intervalo finito
O£t£N y de orden exponencial J para t> N, entonces existe la transformada

de Laplace F(S) paratodo S>>0 .
Otras condiciones son:

a. f(t) es seccionalmente continua en cualquier intervalo N, Et £N donde N, >0,

b. Iti®ngt” f(t) =0 para cualquier Ntal que 0<n<1,
c. f(t) es de orden exponencial 9 parat>N.
1.1.4 Transformada de Laplace de funciones elementales

1.1.4.1 Funcion exponencial. Sea la funcion exponencial

Ke™, para t20
fay={5e" P
LO_., para t<0

donde K y a son constantes.

15
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La transformada de Laplace de esta funcién exponencial se obtiene asi:
Ke- (a+s)t ¥

¥ ¥
A —at Ny — N -at - st — NL- (a+s)t —
LgKe " g=Ke e dt=Kp dt =- T
0 0

0
Ke @)y N Ke' @™o K
s+a s+a s+a

1.1.4.2 Funcién escaléon. Sea la funcién escalén

{K: para t=0
u(t)=
0, para t<0

>

en donde K es una constante. Su transformada es:
¥
L{u(t)} =U(s) = (ke *dt
0

0 1
3 Ke™ B Kef’&)_l_}{'eﬁo)

§ N S
U]

K
S

1.1.4.3 Funcion rampa. Sea la funcion rampa

(Kt, para 120
r(t)=-<
10, para <0

en donde K es la pendiente de la recta t

Lir(n}= [ Kiedr=K [ 1e™

ax

e
Usando la formula J,\‘emdx= —(ax—1)+c tenemos
-

L{ir()}=K| e--‘)z(_ﬂ_]) o S

(—s

2

16
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1.1.4.4 Funciones seno y coseno. Sea la funcién seno

K senwrt, para 120
0, para 1<0

o]

en donde K y W son constantes.

Usando la formula de integracion

ax

e
je""sen bx dx=—— 3 (a senbx—bcosbx)+c
a +o

tenemos que la transformada es
L{K senawt}= fK e senwt dt

S 4 r e sen wt dt
)

T P

_lim

Ke™(—s sen wt —a cos wr) |p
0

T Poeo 2 2
sT+w
_im g @ e (-5 sen P + @ cos wP) l
TP [ 2 2 2 2 ]
ST+ sS+w J
Kaw ;
=— = s1 §>0.
s+’

De igual forma se puede verificar que

L{K cos wt}= 3L

-
S +0
1.1.4.5 Funcion impulso. Sea la funcion impulso definida asi:

o para t=0

o(r)=
0 para t#0

La transformada de Laplace de la funcién impulso es

17
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L{s()}=1

1.1.5 Propiedades y teoremas

1.1.5.1 Propiedad de linealidad. La transformada de Laplace es una
transformacion lineal, es decir, cumple con las siguiente expresiones:

a. L{af (t)} =aL{ f (t)} =aF(s) donde a es un escalar,
b. L{aft)+bg(t)} =aL{f(t)} +bL{g(t)} =aF(s)+bG(s)

1.1.5.2 Teoremas de translacion

- Primer Teorema: Si a es un namero real cualquiera, entonces:

L{e** f )} = F(sMa) yonae F(5)=L{ f (1)}
- Segundo Teorema: si a >0 y b >0 entonces
L{f(t- b)u(t-a)} =(b-a)e**L{u(t)} +e*L{ f(t)}
1.1.5.3 Cambio de escala

L{f(@t) :alF(ai)

1.1.5.4 Teorema del valor inicial. Si f(t) y f (t) se pueden transformar por el

lim S'F(S')

método de Laplace y si existe el s—=

f(0) = Itgrg f(t)= IS|®rr3 sF(s)

, entonces

1.1.5.5 Teorema del valor final. Este teorema nos permita calcular el limite de la
sefal f(t) cuando t® ¥ a partir de su transformada de Laplace mediante la
relacion f (¥) = !!@ry f(t)= I|®ng sF(s)

18
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f(¥)=limf(t)=limsF(s

(¥)=lim 1 (t) =limsF(s)

Para utilizar le teorema, todos los polos de sF(s) deben estar en el lado izquierdo
del plano s.

1.2 TRANSFORMADA INVERSA DE LAPLACE

Si la transformada inversa de Laplace de una funcion f (t) es F (S) , €s decir, si
L{f()}= F(5), entonces f (t) se denomina una transformada inversa de Laplace

de F(S) y se expresa

ft)=L*{F(s)

donde L* se llama el operador transformada inversa de Laplace.

1.2.1 Métodos para hallar la transformada inversa de Laplace. Existen varios
métodos para determinar transformadas inversas de Laplace, algunos de los
cuales son:

Método de las fracciones parciales

Método de las series

Método de las ecuaciones diferenciales

- Método de la formula de inversion compleja también denominada formula
integral de Bromwich.

Para el disefo de este software se empleo el método de las fracciones parciales.

1.2.1.1 Método de expansién en fracciones parciales. El proceso de efectuar un
desarrollo en fracciones parciales se analiza en tres casos. En cada uno se
supondra que

N(s) _a,s"+a,,8" " +..+as+a,

F(S): m m-1
D(s) Db, s"+b ,s" " +..+bs+b,

donde el grado del polinomio D(s) debe ser mayor que el grado del polinomio N(s).

- CASO I: Raices reales simples. Si se supone que F(s) puede escribirse como

19
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F(s)=—)__
(s+a)Dy(s)

donde el nimero real -a no es una raiz de D,(s), entonces podemos escribir F(s)
en la forma

F(s) =

K
+F,(s
——+R0O)

Para determinar K, se multiplican ambos miembros de esta ecuacion por s+a , los
gue nos lleva a lo siguiente:

(s+a)F(s)=K+(s+a)F|(s)
N(s)
Dy(s)

=K+(s+a)F|(s)

Haciendo s =-a , obtenemos una férmula para K; esto es,

K =(s+a)F(s),_, =&, _NCa)
Dy(s) D,(-a)

El problema de encontrar el desarrollo de fracciones parciales de F(s), se reduce
a encontrar el desarrollo en fracciones parciales de F(s). Obviamente

Fi(s)=F(s)=K/(s+@)  sj F(s) tiene un polo real simple, podemos repetir el
proceso anterior.

-CASO II: Raices complejas simples. Ya que las raices complejas de un polinomio
con coeficientes reales siempre aparecen en pares conjugados podemos suponer
que F(s) tiene la forma

F(s) = NGB |
(s+a+jb)s+a- jb)D,(S)

Donde -a- jb y -a+jb no son raices de D,(s). Entonces podemos escribir
F(s) como

F(s)= £ —— £ .
s+a+jf s+a-jp

+ Fi(s)

donde se determina K y su complejo conjugado K.

20
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Una vez que se han determinado K y K, pueden combinarse los dos términos

correspondientes de la siguiente forma: Supongamos que X =X ¥V entonces

K =x-jy

Luego de un proceso matematico simple podemos determinar que

K K™ x+jy N X- jy » (s+a) N b

—+ T - f 2 2 Zy 2 2
stat+jb s+a-jb s+a+jb s+a-jb (sta) +b (s+ta) +b

Esta ecuacion es empleada en el proceso cuando la funcidon tiene raices
complejas. De esta forma podemos obtener fracciones parciales sin nameros
imaginarios y asi obtener una transformada inversa de Laplace mucho mas facil
de identificar.

-CASO IlI: Raices reales mdltiples. Supongamos que F(s) tiene la forma

F(s) = — )
(s +5,)"Dy(5)

donde -s, no es una raiz de D,(s)y en general es compleja. Entonces podemos
escribir F(s) como
K K, K, K, .
F(s)=——+ 2 __ 4+ ..+ I "+ F(s)

S+8, {s+S,) (24+5) kY+S5,)

Multiplicando los dos miembros de esta ecuacion por (s+s,)" se tiene como
resultado:

(5+5,) F(s)=K,(5+5,)"" + K, (s+5,)" +...

+K_(8+5)+K Het 8) Fi(s)

Haciendo s =s,, se obtiene

K =(s+s5,)"F(s)

s==5,

21
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Para encontrar K, , después de la multiplicacion por (s+s,)" se derivan ambos
miembros con respecto a S. Entonces

4 frsyrrole
ds

=(n=-D)K,(s+5,)"+(n=2)K,(s+5,)"" +...

+2K _.(s+5,)+K_,+0+(s+5,)" dFi(s) +n(s+s,)"" F(s)
2 0 ! . A .
Haciendo s =- s, en esta ecuacion, se obtiene
K, _ =i[(s+s.,)”F(s)]s__s
- ds " e
Repitiendo este proceso,
712
2K, =~ [(5+ )" F(5)] e
i ‘ o
por lo que,
| d°
K B 7 ~+-‘!.nF'. SE-s,
~2 =53 [(s+ ) (s)]_ "

1.3 TRANSFORMADA Z

El método de la transformada z es un método muy util cuando se trabaja con
sistemas en tiempo discreto.

Al considerar la transformada z de una funcion del tiempo x(t), solo se toman en
cuenta los valores muestreados de x(t), esto es, x(0), x(T),x(2T),..., donde T es el
periodo de muestreo.

La transformada z de una funcién del tiempo x(t), donde t es positivo, o de la

secuencia de valores x(kT), donde k adopta valores de cero o positivos y T es el
periodo de muestreo, se define mediante la siguiente ecuacion:

X(z) = Z[x(t)] =Z[x(kT)] = 5 x(kT)z "

22
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1.3.1 Transformada z de funciones elementales

1.3.1.1 Funcién escalén unitario. Sila funcidn escaldn unitario esta definida como

j11(t),0£t
I
1 0,t<0
de esta forma se tiene que.
S i I A
X(z2)=qz " "=1+z"+7°+727°+...=
0

z-1
1.3.1.2 Funcion rampa unitaria. Observe que x(kT)=kT,k =0,1,2,...

La transformada z de la funcién rampa unitaria se puede escribir como

3 -k -1 -2 -3 1z
X(2)=Ta k" =T(z +22°+32°+...) =———
0

(z-1)°
1.3.1.3 Funcién polinomial a*
ia“k=0,12,
|
i 0k<0
donde a es una constante. Su transformada Z esta dada por
g -k -1 2,-2 3,-3 Z
X(z)=a x(k)z'" =1+az " +az " +a’z°+..=——
0 Z-a

1.3.1.4 Funcién exponencial. Puesto que x(kT)=¢*" k=0,1,2,... se tiene que

¥
Z
X(Z) — é p Tk —14palylya2aly 2 g8aT,8, =
5 z-¢e?°
1.3.1.5 Funcién senoidal. Si tenemos en cuenta que senwt=—(e" - e ™) y la

., . L oate 1
transformada z de la funcién exponencial es Z g *j=———— podemos
l' e aTZ 1
encontrar que:

23
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lee 1 1 0

Z [senwt] =— . - . e

[ ] 2j81' erTZ-l 1- e jWTZ—lb

1 (eMeeM)zt gsenwT

2j1- (ejWT +e J'WT)z'l+z‘2 22-27c0SWT +1

1.3.2 Propiedades y teoremas importantes

1.3.2.1 Multiplicacién por a*. Si X(z) es la transformada z de x(k), entonces la
transformada z de a“x(k) esta dada por X(a*z):

Z g x(K)§=X (@ 2)

1.3.2.2 Teorema de traslacion compleja. Si x(t) tiene la transformada z X(z),
entonces la transformada z de e ®x(t) esta dada por X(z ™).

g atx(t)t‘fl:g KT ™27 = & x(KT)(ze" )" = X (ze™)

0

1.3.2.3 Teorema del valor inicial. Si x(t) tiene la transformada zX(z) y si el
IE@T X (z) existe, entonces el valor inicial x(0) de x(t) o x(k) esta dado por

X(0) = lim X (2)

1.3.2.4 Teorema del valor final. Si x(k), donde x(k)=0 para k < O, tiene la
transformada zX(z) y que todos los polos de X(z) estan dentro del circulo unitario,
con la posible excepcion de un solo polo en z=1. Entonces el valor final de x(k),
esto es, el valor de x(k) a medida que k tiende a infinito, puede darse mediante

- _ - Z _ _1 N
I|mx(k)—lzl@r)r11 1-z )X(Z)H

k® ¥
1.4 TRANSFORMADA Z INVERSA

Cuando X(z), la transformada z de x(kT) o x(k), esta dada, la operacién que
determina la x(kT) o x(k) correspondiente se denomina transformacién z inversa.

Un método obvio para encontrar la transformada z inversa es referirse a una tabla
de transformadas z. Sin embargo, a menos que uno se refiera a una tabla de
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transformadas z muy extensa, no seria capaz de encontrar la transformada z
inversa de una funcién de z complicada.

Existen otros cuatro métodos para obtener la transformada z inversa que no
implican el uso de tablas:

Método de la divisién directa

Método computacional

Método de expansion en fracciones parciales
Método de la integral de inversion

El software ha sido disefiado para el modulo de Transformada Z Inversa de tal
forma que permita al usuario emplear dos métodos distintos: Método de expansién
en fracciones parciales y Método computacional.

1.4.1 Método de expansion en fracciones parciales. Es idéntico al que se
utiliza en la transformada de Laplace, y requiere que todos los términos de la
expansion en fracciones parciales se puedan reconocer facilmente en la tabla de
pares de transformadas z. Si X(z) tiene uno o mas ceros en el origen (z = 0),
X(z A . .
entonces X@) 0 X(z) se expande en la suma de términos sencillos de primer o
z
segundo orden mediante la expansion en fracciones parciales, y se emplea una
tabla de transformadas z para encontrar la funcion del tiempo correspondiente

para cada uno de los términos expandidos.

Un procedimiento de uso muy comun para los casos donde todos los polos son
diferentes y hay por lo menos un cero en el origen es dividir ambos miembros de
X(z) entre z y entonces expandir X(z)/z en fracciones parciales. Una vez que
X(z)/z se ha expandido, ésta ser& de la forma:

X(Z): al + a2 + .+ an
z Z- pl Z- pz Z- pn

El coeficiente a se puede determinar multiplicando ambos miembros de esta
Gltima ecuacion por z- p;, y haciendo que z = p,. Esto dard como resultado que

todos los términos del segundo miembro sean cero excepto el termino a;, en el
cual el factor que esta multiplicando z- p,, ha sido cancelado por el denominador.

Por lo tanto, se tiene:

X(z)g

Z- pi) 7 Hz

a =

o O
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Hay que observar que dicha forma de determinar a; es valida so6lo para polos
simples.

S| X(z)/z involucra un polo multiple, por ejemplo, un polo doble en z = p;, y no tiene
mas polos, entonces X(z)/z tendra la forma

X@)_ o . ¢
2
Z (Z' pi) Z- B

Los coeficientes c; y ¢z se determinan a partir de:

e 2 X(2)u
C,=aZ- pi) ()’
z H.,
idé X (2) ul
szi_“ 7 - p1)2 ( )
i dz Z ngzpl

1.4.2 Método computacional. En este método, la transformada z inversa se
obtiene utilizando la funcion delta de Kronecker d,(kT), donde

60( kT)= 1 para k=0

0 parak=0

Suponiendo que u(k), la entrada al sistema G(z) es la entrada Delta de Kronecker,
la transformada z de la entrada delta de Kronecker es U(z) = 1. Lo vemos con un,
ejemplo, con el enfoque de la ecuacién en diferencias para la ecuacion.

i X(z) 4673z - 3393
O(z)= = =

z = 1.5327 =4+ 6607

Dicha ecuacién se puede escribir como
2

(z7=15327=z+ 6607)X(z)=(4673=z-3393) U(=)

Esta ecuacion se puede convertir en una ecuacion en diferencias como sigue:
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-

X(k+2)=15327x(k+ 1)+.6607 x(k)=4673 Uk +1)=-.3393 W k)

[u(k) es la entrada Delta de Kronecker]. Encontrar la transformada z inversa se
convierte ahora en el problema de resolver la ecuacién en diferencias para u(k)

1.5 PROGRAMACION VISUAL CON MATLAB

1.5.1 Breve descripcion de ambiente de desarrollo de interfaz de usuario. El
ambiente de desarrollo de Interfaz de Usuario en Matlab (GUIDE) contiene un
conjunto de herramientas para crear interfaces graficas muy parecidas a las
aplicaciones Windows. Estas herramientas simplifican el proceso de creaciény de
programacion.

Cuando se abre un GUI con GUIDE, Matlab despliega el editor de disefio (Layout),
(Ver figura 3).

Figura 3. Editor de diseio
-lolx

fin £t Yo Lacwt Iook Heb
Dot B o P AEe |~
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=
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I

En el area de disefio, también conocida como formulario se pueden colocar los
elementos que se encuentran en las herramientas como un botéon de comando
(push button), menus despegables (popupmenu), ejes (axes), etc.

Cuando se guarda un disefio grafico creado en la ventana GUIDE, Matlab crea

automaticamente el archivo “m” correspondiente, el cual tendra el mismo nombre
que el creado en GUIDE, el cual tiene la extension fig.
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El archivo .m contiene los callback correspondientes a cada componente (Ver
figura 4)

Figura 4. Archivo .m de un formulario vacio

%) CAMATLABBSS  werk\varcio.m*
Ele Edi Mew Jed Debup Budkoonis Weh Window Hep

.| BB 20F 08w I
i)

0 TALarpIut = vecio_OwtpatFen (h0b)ect, evencdaca, havdles)

|-| wazarozurcl) = nacates.cutpue;

1.5.2 Cuadro de herramientas. El cuadro de herramientas contiene los controles
gue se pueden utilizar en una interfaz grafica de usuario. Estos componentes son
objetos uicontrols de Matlab y son programables a través de los callback (las
funciones que se ejecutan cuando el usuario activa algin componente en la GUI).
Los componentes del cuadro de herramientas que son de interés son:

1.5.2.1 Push Buttons. Los botones de comando generan una accién cuando son
presionados. Cuando se hace clic en un botén de comando, da la apariencia de
ser presionado, cuando se deja de hacer clic tiene apariencia normal (no
presionado). En el editor de propiedades se puede cambiar la apariencia y texto
predefinido, en este caso solo es de interés el tamafio y el texto que tiene por
default (Ver figura 5).

Figura 5. Editor de propiedades

[ mernuoar :l none
Un ol
- NextPlot | add

NumberTitle :] off
PaperOrisntation | portrait

+- PaperPosition (025258 6)
PaperPositionMode :] manual

+ PaperSize [8.511)

— PaperType w|usletter
PaperUnits w/|inches
Pointer | amow B
PointerShapeCData B 16x16 double array]
PointershapeHotspot B[ (1x2 double array

+— Position [103.8 29.154 112 32.308)]

— Renderer w|painters

— RendererMode w|manual
Resize w|off =
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1.5.2.2 Radio Buttons. Radio button es similar a check boxes, con la diferencia
gue los radio buttons se tienen que excluir mutuamente de entre un grupo de estos
botones. Para activar un radio button se hace clic sobre la opcién que se desea
seleccionar. Estos botones tienen dos estados, seleccionado y no seleccionado y
se observa en la propiedad Value, si esta en Max, el boton esta seleccionado, si
su valor es cero, no esta seleccionado. En el siguiente texto, se supone que se
tienen cuatro radio buttons los cuales seran excluidos.

functionradiobutton1_Callback(hObject,eventdata,handles)
off=[handles.radiobutton2,handles.radiobutton3,handles.radiobutton4];
set(off,Value,0)

%contunuaelcallback

Posteriormente se hace algo similar para cuando se seleccione alguno de los otros
radio buttons, cambiando la numeracién de los botones.

1.5.2.3 Check Boxes. Esta opcidn es similar a la anterior, pero no se necesita
excluir mutuamente los objetos checkboxes utilizados.

1.5.2.4 Edit text. Estos controles son campos en los cuales los usuarios pueden
modificar las cadenas de texto. Use el editor de texto cuando desea que ingresen
texto o datos.

1.5.2.5 Pop up menus. Despliegue de opciones cuando se hace clic en la flecha
gue tiene a un lado. Para agregar elementos a la lista, se selecciona el boton que
se encuentra aun lado de la opcién string del cuadro de propiedades y se
introduce uno a uno cada elemento; dicho boton esta entre string y lo que se
pondra. Para programar este elemento, es necesario tener presente las
bifurcaciones o condicionales, en especial la instruccion switch.

1.5.2.6 Menus. En su barra de herramientas se tienen varias opciones, las
opciones de interés son nuevo menu, nuevo elemento y eliminar, el cual es el
ultimo. La instrucciéon callback se emplea para hacer llamada a su
correspondiente callback.
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2. PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DEL SOFTWARE

2.1 CREACION DE AMBIENTE

En este aspecto el software disefiado se divide en cinco médulos claramente
identificables:

2.1.1 Modulo de transformada inversa de Laplace. Este modulo esta
conformado inicialmente por dos cuadros de edicién de texto, en los cuales se
pide al usuario que ingrese el numerador y el denominador de la funcion la cual
sera objeto de la Transformada Inversa de Laplace (Ver figura 6). Dicha funcién
deberé ser introducida como vector, tanto el numerador como el denominador.

Figura 6. Vista general modulo Transformada Inversa de Laplace

) Transformacion de Dominio Matematico ll o ] 4 |
Teoremas
lTlansformada Inversa de Laplace L]
- fas archivas geperadas son /los
Ingrese el Numerador Ingrese el Denominadar e
como vector como vector & .
I 1 | 12
Resultado.mat
Introduzca r
1 . .
Este archivo almacena dos variables:
I 1 -SISTEMA. Representa el sistema introducido en
funcion de transferencia -RESULTADOD. Representa la
Introduzca p transformada inversa de laplace del sistema

-2

| 2

Fparciales. mat

CASO |

Este archivo almacena dos variables:
-FPARCIALESS. Representa las fracciones parciales
del sistera introducido -FPARCIALEST. Representa la
transformada inversa de laplace de cada fraccion
parcial del sistema

Raices reales simples

Cuando la funcion es introducida en los cuadros de edicion de texto, se habilitara
el control tipo pushbutton “Ejecutar accién”. Cuando el usuario da clic en dicho
control, se inicia el proceso mediante el cual se calcula la Transformada Inversa
de Laplace.
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Ya que la programacion de una Interfaz Grafica en Matlab (GUI) se basa en el
control de eventos, es posible que el usuario solicite el comienzo del proceso sin
haber introducido la funcién. Al producirse este evento, el sistema debera dar
aviso al usuario solicitAndole que ingrese la funcién para iniciar el proceso.

Al dar inicio al proceso de forma correcta (ingresando la funcion previamente), el
software determina que tipo de raices posee el denominador de la funcién. Si las
raices son reales, se haran visibles dos nuevas casillas de edicion de texto donde
se le solicitara al usuario que introduzca los valores de “r’y “p” de las fracciones
parciales los cuales son presentados previamente en casillas de texto estéatico. Por
ultimo el software resuelve el sistema y presenta las respuestas en el workspace
de Matlab. Al mismo tiempo genera dos archivos los cuales contienen dichas
respuestas. La descripcién del contenido de cada archivo se presenta en el
formulario del modulo actual enmarcada en dos frames junto con el nombre de
cada archivo generado.

Para reiniciar el sistema y realizar una nueva operacion, el usuario debera
seleccionar nuevamente la opcion “Transformada Inversa de Laplace”

2.1.2 Modulo de transformada z inversa. El modulo de Transformada Z Inversa
es presentado ante el usuario con dos casillas de edicion de texto donde el
usuario debe introducir el numerador y el denominador como vector y en funcion
de “Z”, del sistema que sera objeto del proceso de Transformada Inversa Z (Ver
figura 7).

Seguidamente el usuario debera escoger el procedimiento que le sea conveniente.
Para tal fin se presentan 2 controles del tipo radio buttons etiquetados con los
procedimientos Fracciones Parciales y Método Computacional.

Luego de que la funcién se ingresa al sistema y se escoge el procedimiento, el
usuario podra dar inicio al proceso presionando el control tipo push button
etiguetado como “Ejecutar Funcion”. Si el push button es presionado sin que la
funcion haya sido introducida o sin que el usuario haya escogido el procedimiento
a seguir, el sistema dard indicacion del problema y el usuario podra corregir dicha
falla.

Al dar inicio al proceso de la forma correcta ya mencionada, el sistema calculara la
Transformada Inversa Z y presentard las respuestas en el workspace de Matlab.
Al mismo tiempo genera dos archivos los cuales contienen dichas respuestas. La
descripcién del contenido de cada archivo se presenta en el formulario del modulo
actual enmarcada en dos frames junto con el nombre de cada archivo generado.

Para reiniciar el sistema y realizar una nueva operacion, el usuario debera
seleccionar nuevamente la opcion “Transformada Z Inversa”
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Figura 7. Vista general modulo Transformada Z Inversa

-) Transformacion de Dominio Matematico =10] x|

Teoremas

ITransformada Z Inversa ﬂ

L as srohives generados son /as

Ingrese el Numerador en Ingrese el Denominador =
9 g sIguienies.

Z coma vector enZ como vector
| 1 | 11

Escoja procedimiento

Resultado.mat

Este archivo almacena dos variables:
-SISTEMA. Representa el sistema introducido en
funcion de transferencia -RESULTADD. Representa la
transformada Z inversa del sistema

{* Fracciones Parciales " Metodo computacion.

Proceso.mat

Este archivo almacena dos variables:
-FPARCIALESZ. Representa las fracciones parciales
del sistema introducido -FPARCIALESK. Representa la
transformada Z inversa de cada fraccion parcial del
sistema

Ejecutar Funcion

2.1.3 Modulo de transformada de Laplace. El modulo de Transformada de
Laplace mas alld de ser una herramienta para el calculo de transformadas de
Laplace se presenta al usuario como un modulo didactico el cual genera una
respuesta simbdlica de tal manera que el usuario pueda observar la forma en que
se aplican los distintos teoremas (Ver figura 8).

En principio el modulo consta de un control del tipo toggle button el cual se
encuentra etiqguetado como “Funciones predeterminadas”. Al ser presionado, se
hace visible un grupo de opciones las cuales corresponden a funciones en el
tiempo, para las cuales el sistema esta habilitado para encontrar su transformada
de Laplace. Asi mismo se hace visible un control del tipo popupmenu etiquetado
como “Relacién entre funciones”. Como su nombre lo muestra, dicho control le
indica al usuario la forma en que pueden ser relacionadas las funciones
predeterminadas; ya sean suma, resta o multiplicacién de funciones.

Para este modulo el software ha sido diseflado para que el usuario este habilitado
para seleccionar hasta dos funciones, relacionadas todas entre si de la misma
forma, ya sea suma, resta o multiplicacion.

Para iniciar el proceso de forma correcta, el usuario debera escoger al menos una
funcién y luego presionar el control del tipo pushbutton etiquetado como “Ejecutar

32



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Funcion” . De lo contrario el software emitira un mensaje informando al usuario del
error. Si el usuario no selecciona ninguna relacion entre funciones del popup
mendu, el software por defecto las relacionara como suma de funciones.

Al dar inicio al proceso de la forma correcta ya mencionada, el sistema obtendré la
Transformada de Laplace y presentara las respuestas en el workspace de Matlab.
Al mismo tiempo genera un archivo el cual contienen dichas respuestas. La
descripcion del contenido del archivo se presenta en el formulario del modulo
actual enmarcada en un frame junto con el nombre del archivo generado.

Para reiniciar el sistema y realizar una nueva operacion, el usuario debera
seleccionar nuevamente la opcion “Transformada de Laplace”

Figura 8. Vista general modulo Transformada de Laplace

=) Transformacion de Dominio Matematico - |C1 L‘

Teoremas

ITlanstrmada de Laplace j

£/ arohiva generada es ef
siguiente:

Resultado.mat

Barrar todo E ste archivo almacena dos variables:

SISTEMA. Representa el sistema introducido
-TRANSL. Representa la transformada de Laplace del

(" Escalon unitario (1] (¢ Exponencial ef-a*t) e Sy oy
" Rampa [t) " Senoidal sin(t)
(" Exponencial e[a™) (" Cosenoidal cos(t)

Relacion entre funciones 'l

Ejecutar Funcion

2.1.4 Modulo de transformada z. El modulo de Transformada Z se presenta al
usuario inicialmente compuesto por un cuadro de edicion de texto y un control del
tipo toggle button etiquetado como “Funciones Predeterminadas” (ver figura 9).

El usuario podrd introducir cualquier funcion en la casilla de edicion de texto en
términos de “k*T” como se lo indica el software y luego iniciar el proceso
oprimiendo el push button “Ejecutar Funcion”. Al presionar toggle button el usuario
habra tomado la determinacion de resolver un sistema basado en las funciones
predeterminadas, por lo cual se hara visible un grupo de opciones las cuales
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corresponden a funciones en tiempo discreto y un control del tipo popupmenu
etiguetado como “Relacién entre funciones”. De la misma manera el software
guedara inhabilitado para resolver cualquier funcién que sea introducida en la
casilla de edicion de texto.

Figura 9. Vista general modulo Transforma Z

-) Transformacion de Dominio Matematico o ) ] P2

Teoremas

ITranstrmada Z LI

fas archvas generadas san fos
SIGUienies.

Proceso.mat

| Barrar toda Este archivo almacena una varniable:
-SUIMA. Representa la sumatoria desde k=0 hasta
¢ Escalon unitario (1) (¢ Exponencial ef-akT) k=10/de lk)z":k
¢ Rampa [kT] ¢ Senoidal sin(kT)

" Funcion polinomial (a*k) ¢ Cosenoidal cos(kT)

Resultado.mat

Relacion entre funciones LI Este archivo almacena dos variables:
-TRANSZ. Representa la transformada Z del sistema
introducido -SISTEMA. Representa el sistema
introducido

Ejecutar Funcion

El disefio del software para este modulo le da la posibilidad al usuario de
seleccionar hasta 6 funciones relacionadas todas entre si de la misma manera, ya
sea suma, resta o multiplicacion de funciones.

Para iniciar el proceso de forma correcta se debe hacer lo siguiente:

- Si se trabaja en el modo de casilla de edicién de texto, el usuario debera
introducir la funcion antes de presionar el control “Ejecutar Funcion”, de lo
contrario el sistema emitira un mensaje de advertencia.

- Si se trabaja en el modo de Funciones Predeterminadas, el usuario debera
escoger al menos una funcién antes de presionar el control “Ejecutar Funcién”, de
lo contrario el sistema emitird un mensaje de advertencia.

Al dar inicio al proceso de la forma correcta ya mencionada, el sistema obtendré la
Transformada de Z y presentara las respuestas en el workspace de Matlab. Al
mismo tiempo generard dos archivos los cuales contienen dichas respuestas. La
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descripcién del contenido de cada archivo se presenta en el formulario del modulo
actual enmarcada en un frame junto con el nombre de cada archivo generado.

Para reiniciar el sistema y realizar una nueva operacion, el usuario debera
seleccionar nuevamente la opcion “Transformada Z”

2.1.5 Modulo de teoremas. Este modulo es basicamente una ayuda didactica
para el usuario. Esta presente en la esquina superior izquierda del formulario
como menu con la etiqueta Teoremas. Dicho menu contiene 2 opciones:

2.1.5.1 Transformada_Z: Cuando el usuario llama al menu y escoge la opcién
Transformada_Z se despliega un nuevo formulario el cual se presenta con un
control tipo popup menu Yy una casilla de texto estética. El popup menu contiene
una lista de las principales propiedades y teoremas de la Transformada Z. Cada
propiedad o teorema sera desplegada sobre el cuadro de texto estatico una vez el
usuario la seleccione.

2.1.5.2 Transformada_de_Laplace: Cuando el usuario llama al menu y escoge la
opcién Transformada_de Laplace se despliega un nuevo formulario el cual se
presenta con un control tipo popup menu Yy una casilla de texto estatica. El popup
menu contiene una lista de las principales propiedades y teoremas de la
Transformada de Laplace. Cada propiedad o teorema sera desplegada sobre el
cuadro de texto estatico una vez el usuario la seleccione.

2.2 PROGRAMACION GENERAL

Una vez que el usuario ha ingresado la funcidon objeto en cualquiera de los
moédulos del software y ejecuta el inicio del proceso interno en busca de una
solucién mediante la interaccién con el control tipo Push Button etiqguetado como
“Ejecutar Funcion” se describe el siguiente procedimiento:

2.2.1 Transformada inversa de Laplace. El procedimiento empleado para hallar
la transformada inversa de Laplace es Expansion en Fracciones Parciales para tal
fin se llevan a cabo el andlisis de las raices del denominador con el fin de
determinar si se trata de raices reales o raices complejas. Para cada caso se
realiza lo siguiente:

2.2.1.1 Raices reales. Si se determina que las raices del denominador de la
funcion objeto de analisis son reales se iniciara un proceso iterativo, el cual busca
la conformacion de las fracciones parciales de dicha funciéon con la ayuda del
comando “residue” de Matlab.

Una vez realizado este proceso se encuentra la transformada inversa de Laplace
de cada una de las fracciones parciales encontradas con ayuda del comando
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“ilaplace” de Matlab y a su vez se conforma una solucion total sumando cada una
de las transformadas inversas de cada fraccion parcial.

Finalmente, el resultado de este proceso se guarda en dos archivos (ver tabla 1).

Los archivos son almacenados en el directorio de trabajo actual de Matlab y con
ayuda del comando “fprintf” se muestra en el workspace el contenido de las
distintas variables.

2.2.1.2 Raices complejas simples. Si se determina que las raices del denominador
de la funcién objeto de andlisis son complejas y simples se iniciard un proceso
iterativo el cual busca la conformacién de las fracciones parciales de dicha funcién
con la ayuda del comando “residue” de Matlab.

Seguidamente y ya que las raices complejas siempre se dan en pares conjugados,
se procede a encontrar los valores de X,Y,ay b que permitan la conformacién de

fracciones parciales que no contengan numeros imaginarios y asi hallar de
manera sencilla su transformada inversa de Laplace.

Como siguiente paso se halla la transformada inversa de Laplace de cada una de
las fracciones parciales encontradas. Este proceso se logra con la ayuda del
comando “ilaplace” de Matlab y a su vez se conforma una solucion total sumando
cada una de las transformadas inversas de cada fraccion parcial.

Finalmente, el resultado obtenido de este proceso se guarda en dos archivos (ver
tabla 1).

Tabla 1. Descripcidon de archivos Transformada inversa de Laplace

Archivo Contenido Descripcion

Variable que contiene la expansion en

FparcialesS . : s .
P fracciones parciales de la funcion objeto

Fparciales.mat 5 X
Variable que contiene la transformada

FparcialesT inversa de Laplace de cada una de las
fracciones parciales

Variable que contiene la transformada

Resultado inversa de Laplace de la funcion objeto

Resultado.mat

Variable que contiene la representacion

Sistema en terminos de "S" de la funcion objeto

Los archivos son almacenados en el directorio de trabajo actual de Matlab y con
ayuda del comando “fprintf” se muestra en el workspace el contenido de las
distintas variables.
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2.2.2 Transformada z inversa. El software ha sido disefilado para dar la
posibilidad al usuario de escoger entre dos diferentes métodos para calcular la
transformada Z Inversa. Estos métodos son los siguientes:

2.2.2.1 Expansion en fracciones parciales. El método de expansion en fracciones
parciales que se presenta aqui es idéntico al método de expansion en fracciones
parciales que se utiliza en la transformada inversa de Laplace. El método requiere
gue todos los términos de la expansién se puedan reconocer facilmente en la tabla
de pares de transformada z.

Inicialmente se arman las fracciones parciales mediante un proceso iterativo y con
ayuda del comando “residue” de Matlab. Ya que dichas fracciones corresponden
a la expansion de X(z)/z, se procede a multiplicar cada fraccién por “z’y a obtener
su transformada z inversa con la ayuda del comando “iztrans” de Matlab.

En el proceso de calcular la transformada Z inversa y de la misma manera que en
la transformada inversa de Laplace, se lleva a cabo un analisis del denominador
con el fin de determinar la naturaleza de sus raices. Si en dicho analisis se
encuentran raices imaginarias, se procedera a calcular los valores respectivos de
X, Y,a y b que permitan la conformacion de fracciones parciales que no
contengan numeros imaginarios y asi hallar de manera sencilla su transformada Z
inversa.

Finalmente, el resultado obtenido de este proceso se guarda en dos archivos (ver
tabla 2).

Tabla 2. Descripcidon de archivos Transformada Z Inversa (Fracciones parciales)

Archivo Contenido Descripcion

Variable que contiene la expansion en

FparcialesZ . : s .
P fracciones parciales de la funcion objeto

Proceso.mat

Variable que contiene la transformada Z
FparcialesK inversa de cada una de las fracciones
parciales

Variable que contiene la transformada Z
inversa de la funcion objeto

Variable que contiene la representacion
en términos de "Z" de la funcion objeto

Resultado
Resultado.mat

Sistema

Los archivos son almacenados en el directorio de trabajo actual de Matlab y con
ayuda del comando “fprintf” se muestra en el workspace el contenido de las
distintas variables.
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2.2.2.2 Método computacional. Si el sistema introducido es de la forma Y (z)/X(z),
se toma como entrada X(z) al sistema la transformada z de la delta de Kronecker,
la cual es igual a la unidad, de esta forma empleando el comando “filter” de Matlab
se calcula la respuesta del sistema ante dicha entrada, lo que para este caso
corresponde a la transformada Z inversa del sistema inicial.

Finalmente, el resultado de este proceso se guarda en un archivo (ver tabla 3).

Tabla 3. Descripcion de archivos Transformada Z inversa (Método computacional)

Archivo Contenido Descripcion
\Variable que representa la respuesta del
Rkronecker sistema ante una entrada delta de
Resultado.mat Kronecker
Sistema \Variable que contiene la representacion en
términos de "Z" de la funcién objeto

Los archivos son almacenados en el directorio de trabajo actual de Matlab y con
ayuda del comando “fprintf” se muestra en el workspace el contenido de las
distintas variables.

2.2.3 Transformada de Laplace. Ya que la finalidad del modulo de transformada
de Laplace es servir como herramienta didactica de tal forma que ayude al usuario
a identificar las distintas propiedades existentes a través del analisis de la
respuesta la cual estd dada en forma simbdlica para facilitar esta tarea.

Debido a todo lo anterior el software se encarga de tomar la funcidén seleccionada
por el usuario en el menu de Funciones Predeterminadas y obtener su
transformada de Laplace con ayuda del comando “laplace” de Matlab.

El célculo de la transformada de Laplace se guarda en un archivo (ver tabla 4).

Tabla 4. Descripcion de archivos transformada de Laplace

Archivo Contenido Descripcion
\Variable que representa la transformada de
TransL . . ;
Laplace del sistema introducido
Resultado.mat - - —
. Variable que contiene la representacion en
Sistema

términos de "S" de la funcidn objeto

Los archivos son almacenados en el directorio de trabajo actual de Matlab y con
ayuda del comando “fprintf” se muestra en el workspace el contenido de las
distintas variables.
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2.2.4 Transformada z. En este caso el software ha sido disefiado para permitir al
usuario editar una funcion para ser introducida al software, asi como también
posibilita la seleccion de una funcién del mena predeterminado. De esta manera
se lleva a cabo el siguiente procedimiento:

Cuando el usuario interactta con el control principal tipo Push Button etiquetado
como Ejecutar Funcion se determina si la opcion de mend predeterminado esta
activada. De ser asi, el software hallara la transformada Z de la funcién o
funciones que el usuario ha escogido y no tomara en cuenta ninguna funcién que
se encuentre en la casilla de edicibn de texto. Si la opcién de menu
predeterminado no esta activada, el software hallara la transformada Z de la
funcién que se encuentre en la casilla de edicion de texto.

Finalmente, el resultado de este proceso se guarda en dos archivos (ver tabla 5).

Tabla 5. Descripciéon de archivos transformada Z

Archivo Contenido Descripcion

Variable que representa la sumatoria desde
k=0 hasta k=10 de x(k)*z"-k

Variable que contiene la transformada Z
inversa de la funcion objeto

\Variable que contiene la representacion del
sistema introducido

Proceso.mat Suma

TransZ
Resultado.mat

Sistema

Por ultimo con ayuda del comando “fprintf” se muestra en el workspace el
contenido de las variables ya mencionadas.

2.3 VISUALIZACION DE DATOS

El software ha sido diseflado de tal manera que emplea el procedimiento de
expansion en fracciones parciales, tanto para calcular la transformada inversa de
Laplace como para la transformada inversa Z.

Si se toma como ejemplo la transformada de Laplace, la expansion en fracciones
parciales para el caso de un sistema con raices simples debe resultar como sigue

BS) _._R@ . RE@ . . RN
A(S) s-P@) s-P(2) ~ s-P(n)

K(s)

Para armar dichas fracciones se hace uso de los ciclos for. Matlab presenta un
inconveniente cuando se quieren realizar divisiones empleando los ciclos for en
las que estén presentes los datos simbdlicos, ya sea en el numerador o en el
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denominador. En este caso se encuentra el dato simbdlico “s” en los
denominadores.

Graficamente el problema es el siguiente:

1ls _ 1 s
25241 2 4 1125899906842621
1125899906842624

El miembro izquierdo de la ecuacién representa una fraccion parcial de un sistema
en particular, y el lado derecho representa la version obtenida durante la ejecucién
del programa donde se puede observar que el cociente planteado es igual a 1.

A medida que el ciclo for contintia “armando” las demas fracciones el problema se
acenttia como se puede ver

1 1 _ 4503599627370507 1
2s*+1 9007199254740992 2+ 1125899906842621
1125899906842624

. . 1
donde el nuevo cociente planteado es igual a >

El ciclo for correspondiente emplea los valores r, p y k entregados por el comando
residue de Matlab para armar las fracciones parciales. Se pudo determinar
mediante ensayo y error que para el caso en que la funcién posee raices reales, el
hecho de tomar los valores de r, p y k de una casilla de edicion de texto
(ingresados por el usuario) soluciona el inconveniente. Por ésta razén se incluye
en el disefio del software dichas casillas para los casos | y Il de la transformada
Inversa de Laplace (ver figura 10) .

Transformada Inversa de Laplace ;‘

Ingrese el Mumeradaor Ingreze el Denominador
como vectar coma vector

I 1 | 132

IEEEER
11

Introduzca p

24

Intioducit datos
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Sin embargo se determind que la inclusion de dichas casillas era indtil si la funcién
posee raices complejas. Debido a esto, en estos casos la respuesta que se
obtiene puede llegar a ser de gran tamafio, por lo cual se optd definitivamente por
presentar los datos en el workspace de Matlab.
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3. EJEMPLOS DE APLICACION

3.1 EJEMPLO 1t

Obtener la transformada z inversa de

X(2) = 22+22+2
(z-1(z°- z+))

MATLAB
>> Syms z
>> sys = (2%+z+2)/[(z-1)*( 2% z+1)];

>> pretty(iztrans(sys))

! /A4 1 n Wy
I - I [-——--- I [
I Y I Y_alpha/ P vl |
-2 charfen[0]in) + 4 - 1/3 | ] -4 = SO R p— [ 11
I ; Y _alpha y_alpha/ /|
| == I
Y_alpha = %1 /
2
%1 := Rootlf{ 2 - Z + 1)

Como se puede observar, Matlab presenta inconvenientes en el momento de
resolver el problema y la respuesta que entrega no es del todo comprensible.

- TRANSFORMACION DE DOMINIO

La funcién en cuestion debera ser introducida como vector (ver figurall).

! KATSUHIKO, Ogata. Sistemas de Control en tiempo discreto, 1996. p.48
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Figura 11. Ingreso al sistema, Ejercicio 1

) Transformacion de Dominio Matematico ] =10] x|

Teoremas

ITransformada Z Inversa ¥,

L as archivas generadas sam las

Ingrese el Numerador en Inarese el Denominador 5=l
g 2 Siguienies.

Z como vector en Z como vector

| 112 I 1221
Resultado.mat

Escoja procedimiento . :
Este archivo almacena dos variables:

-SISTEMA. Representa el sistema introducido en
funcion de transferencia -RESULTADD. Representa la
transformada Z inversa del sistema

(¢ Fracciones Parciales " Metodo computacion.

Proceso._mat

Este archivo almacena dos variables:
-FPARCIALESZ. Representa las fracciones parciales
del sistema introducido -FPARCIALESK. Representa la
transformada Z inversa de cada fraccion parcial del
sistema

Ejecutar Funcion

Obteniéndose la siguiente respuesta:

Li% FRACCIONES PARCTALES CALCULADAS PARA EL 3ISTEMA 30N La% 3IGUIENTES:

[ 4 g - 1/ 4503599627370541 1 ]
[Fmm=s i Baanisn o s B s e M ]
[z -1 2 9007199254740992 2 ]
[ z -z +4+1 z -z 4+ 1]

Li TRANIFORMADA Z TNVER3L DE LAS FRACCIONES PARCIALES E3 La 3IGUIENTE:

325019307148085 ]
[4 -4 pom{lfd &k pE] - 3in(l/3 k pi)]
[ 562949953421312 ]

Li TRANSFORMADA Z THNVER3L DEL 3I3TEMA INGEESADO E3 Lia 3SIGUIENTE:
325019307148085

4 - 3 cos(l/3 k pi) + ——————————————- sin(l/3 k pi)
56294995342131:2
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3.2 EJEMPLO 2?

Hallar la transformada inversa de Laplace de:

/(s) < 10571855
s +2s° +5s

MATLAB
>> Syms s
>> gys = (10*s"2+15*s-5)/(s"3+2*s"2+5*S);
>> pretty(ilaplace(sys))
-1 + 11 expi(-t] cos(2 t] + 3 expi-t] =sin(2 )
TRANSFORMACION DE DOMINIO

De la misma forma el sistema debe ser ingresado en forma de vector (ver figura 12)

Figura 12. Ingreso al sistema Ejercicio 2

) Transformacion de Dominio Matematico ! = |D|ﬁ]
Teoremas
ITlansformada Inversa de Laplace j
: L os archivas generados son /os
Ingrese el Numerador Ingrese el Denominador Sraenlas-
como vector como vector g :
I 10155 I 1250
Resultado.mat
Este archivo almacena dos variables:
-SISTEMA. Representa el sistema introducido en
funcion de transferencia -RESILTADD. Representa la
transformada inversa de laplace del sistema
Fparciales.mat
caso
Rai ] Este archivo almacena dos variables:
e R SIS -FPARCIALESS. Representa las fracciones parciales
del sistema introducido -FPARCIALEST. Representa la
transformada inversa de laplace de cada fraccion
parcial del sistema

2 TRONCOSO HERNANDEZ, Ricardo. Archivo SS_2_USCO.pdf. p. 108.
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Obteniéndose la siguiente respuesta:

Li% FRACCIONES PARCTIALES CALCULADAY PARA EL 3ISTEMA 30N Li% 3IGUIENTES:

[ s+ 1 6 ]
[- 1/8 1l =—==mmmmmmmm e ]
[ = 2 ]
[ (s +1) +4 (8 + 1) + 4]

Li TEANSFORMADA THNVERSA DE LAPLACE DE LAS FRACCIONES PARCIALES ES Li SIGUIENTE:
[-1 1l exp(-t) cos(2 L) 3 exXpi-t) zin(2 t1]
Li TRANSFORMADR TNVERSA DE LAPLACE DEL SISTEMA INGRESADD ES LA SIGUIENTE:

-1 4+ 11 exp(-t) co3(2d C) + 3 exp(-t] 3in(2 t)

Como se puede observar, este sistema es una excepcion a la regla, ya que no
presenta problema alguno de visualizacién a pesar de que su denominador tiene
un par de raices imaginarias.

3.3 EJERCICIO 3

=3¢
i

Obtener la transformada de Laplace de € ~ €0S 47

MATLAB
>>syms t
>> sys = exp(-2*t)*cos(4*t);

>> pretty(laplace(sys))

(s + 2] + 16
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TRANSFORMACION DE DOMINIO

Se deben introducir las funciones predeterminadas como producto (ver figura 13)

Figura 13. Ingreso al sistema Ejercicio 3
=101 x|

Teoremas

ITransformada de Laplace L]

Barrar todo

¢ Escalon unitario (1) (¢ Exponencial ef-a*t)

" Rampa[t) "~ Senoidal sin[t]

" Exponencial e(a’t]

Relacion entre funciones '|

Ejecutar Funcion

Obteniendo la siguiente respuesta:
EL 3I5TEM4 INTRODUCIO FUE EL SIGUIENTE:
Sistema =

exp(-a*t)*cos(avt)

Li TRANIFORMADA DE LAPLACE DEL 3ISTEMA INTRODUCIDO E3 EL SIGUIENTE:

s +a +a
En esta respuesta se plasma la filosofia didactica del modulo ya que de su anélisis

podemos determinar la traslacion que tiene la transformada de Laplace del coseno
debido a la accién de la multiplicacion del exponencial.
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3.4 EJERCICIO 4
- at
Obtener la transformada z de € ° COSWt

MATLAB
>>symstaw
>> sys = exp(-a*t)*cos(w*t);

>> pretty(ztrans(sys))

expl-a £) (2 - cos(L)]) =

z - 2z cos(t) +1

TRANSFORMACION DE DOMINIO

De la misma forma y ya que se trata de una funcién simbdlica, hacemos uso del
menu predeterminado (ver figura 14).

Figura 14. Ingreso al sistema Ejercicio 4
=101x

Teoremas

l Transformada 2 L]

—

I Borrar todo
("~ Escalon unitaria (1] {+ Exponencial e[-akT]
¢~ Rampa [kT) ¢ Senoidal sin(kT)

" Funcion polinomial (a*k] Cos

Multiplicacion :]

Ejecutar Funcion
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Obteniendo la siguiente respuesta:

LA SUMATORIA DESDE K=0 HASTA K=10 DE X(K)*Z*-K ES LA SIGUIENTE

exp(-a T) cos(T) exp(-2aT)cos(2T) exp(-3aT)cos(3T)
S + +
z 2 3
z z

exp(-4aT)cos(4T) exp(-5aT)cos(5T) exp(-6aT)cos(6T)

exp(-10aT)cos(10 T)
+

10
z

LA TRANSFORMADA Z DEL SISTEMA INGRESADO ES LA SIGUIENTE:

(z - cos(T) exp(-aT)) z

2 2
z -2zcos(T)exp(-aT) +exp(-aT)
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4. CONCLUSIONES

- Disefar una aplicacién de interfaz grafica en este caso de Matlab, implica un
amplio conocimiento previo acerca del manejo de los distintos controles con los
gue puede interactuar el usuario. A pesar de esto y con la ayuda de conocimiento
basicos en el tema, se ha logrado la consecucion de un software que resuelve sin
inconvenientes cualquier funcion que sea introducida por el usuario en sus
distintos médulos.

- Aunque la funcionalidad del software es la adecuada, esta version esta propensa
a mejoras tanto en programacion como en el desarrollo de su ambiente, ya que se
trata de una version “beta”. Por lo anterior, queda abierta la puerta a cualquier
actualizacion que pueda sufrir la aplicacion.

- La intencionalidad al desarrollar una herramienta que permita la transformacién
de dominio matematico, no es la de mejorar y mucho menos reemplazar la labor
hecha mediante los comandos de Matlab directamente. De hecho lo que se
pretende es dar a conocer al usuario del proceso que se debe seguir para lograr la
solucion al problema y también proporcionar una visual de los teoremas
empleados para lograr cada soluciéon; como es el caso del modulo de la
transformada de Laplace.

- Ya que el tema base de este trabajo es de un volumen bastante amplio, se hace
complicado realizar una sintesis que pueda ser plasmada en el desarrollo de una
aplicacion en GUIL. Sin embargo, la aplicaciéon da una luz de los aspectos mas
importantes que se pueden encontrar en el @mbito de la transformada de Laplace
y la transformada Z
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ANEXO. Codigo de programacion

function General_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
set(hObject,'Name','Transformacion de Dominio Matematico');

function varargout = General_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{1} = handles.output;

function popupmenul_Callback(hObject, eventdata, handles) % MENU PRINCIPAL
switch str{val}; % MONITOREA LA SELECCION QUE HA HECHO EL USUARIO
case 'Transformada de Laplace'
handles.current_data = 1;
case 'Transformada Inversa de Laplace'
handles.current_data = 2;
case 'Transformada Z'
handles.current_data = 3;
case 'Transformada Z Inversa'
handles.current_data = 4;
end
guidata(hObject,handles)

function pushbutton1_Callback(hObiject, eventdata, handles) % BOTON PRINCIPAL DE EJECUCION DE TAREA

%%%%6% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% Yo
if handles.current_data == % DEFINE SI HA SIDO LLAMADO EL PROCEDIMIENTO DE
TRANSFORMADA INVERSA DE LAPLACE
set(hObject, Visible','off");
syms s
handles.Num = [str2num(get(handles.edit12,'String"))]; % CAPTURA LA FUNCION
handles.Den = [str2num(get(handles.edit13,'String"))]; % INGRESADA POR EL USUARIO
handles.H = roots(handles.Den);
handles.Im = imag(handles.H);
LongitudN = length(handles.Num);
LongitudD = length(handles.Den);
if LongitudN== 0 | LongitudD == % ENVIA MENSAJE DE ERROR SI SE EJECUTA UNA ACCION SIN
INGRESAR LA FUNCION
set(hObiject, Visible','on");
Respuesta=errordlg('Sistema Incorrecto',’ Transformada Inversa de Laplace *);
switch Respuesta
case 'OK'
end
else
nada = 0O;
Immin = min(handles.Im);
if abs(Immin) < 0.01
handles.Im = 0;
end
if handles.Im == % DETERMINA SI EL NUMERADOR DE LA FUNCION POSEE RAICES
REALES
[r,p,K]=residue(handles.Num,handles.Den);
rtrans = r’,
ptrans = p’;
set(handles.pushbutton3,'Visible','on’,'String’,' Introducir datos');
set(handles.text19, Visible','on’,'String’,' Introduzca r')
set(handles.text20, Visible','on’,'String’,'Introduzca p')
else % AL NO SER RAICES REALES, INICIA PROCEDIMIENTO PARA RAICES
COMPLEJAS
set(handles.text24,'Visible','on’);
set(handles.text25,'Visible','on’);
set(handles.text24,'String','CASO II'); % ESCRIBE EN PANTALLA EL CASO II, RAICES IMAGINARIAS
set(handles.text25,'String','Raices complejas simples');
set(handles.text27,'String','Calculando......");
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syms s
ITRANS =0;
Real = 0;
tam = size(handles.H);
Posreal = 0;
for n=1:tam(1)
temp = handles.Im(n);
if temp ==
Real= Real +1;
Posreal = n;
end
end
Imaginario = tam(1) - Real;
for i=1:tam(1) % CICLO DE ARMADO DE LAS FRACCIONES PARCIALES
nume = polyval(handles.Num,handles.H(i));
dense = deconv(handles.Den,[1 -handles.H(i)]);
dene = polyval(dense,handles.H(i));
Numera(i) = nume/dene;
Denumera(i)= (s-handles.H(i));
Sys(i)=Numera(i)/Denumera(i);
syst(i) = factor(ilaplace(Sys(i)));
end
if Posreal-tam(1) == % CALCULO DE XY ALFAY BETA
for i=1:2:(Posreal-1)
X(i) = real(Numera(i));
if abs(X(i))<0.01
X(i)=0;
end
Y(i) = abs(imag(Numera(i)));
if Y(i)<0.01
Y(i)=0;
end
ALFA(i) = real(-handles.H(i));
BETA(i) = abs(imag(handles.H(i)));
end
else
for i=(Posreal+1):2:tam(1)
X(i) = real(Numera(i));
if abs(X(i))<0.01
X(i)=0;
end
Y(i) = abs(imag(Numera(i)));
if Y(i)<0.01
Y(i)=0;
end
ALFA(i) = real(-handles.H(i));
if abs(ALFA(i))<0.001
ALFA(i)=0;
end
BETA(i) = abs(imag(handles.H(i)));
if abs(BETA(i))<0.001
BETA(i)=0;
end
end
end

for i =1:2:Imaginario % CALCULO DE FRACCIONES PARCIALES SIN NUMEROS IMAGINARIOS
Sys(i+Posreal) = 2*X(Posreal+i)*[(s+ALFA(Posreal+i))/((s+ALFA(Posreal+i))"2+BETA(Posreal+i)"2)];
syst(i+Posreal) = factor(ilaplace(Sys(i+Posreal)));
Temporal =[1/((s+ALFA(Posreal+i))"2+BETA(Posreal+i)"2)];
syst(i+Real+1) = 2*Y(Posreal+i)*BETA(Posreal+i)*ilaplace(Temporal);
Sys(i+Real+1) = 2*Y(Posreal+i)*BETA(Posreal+i)*Temporal;

end
end
for i = 1L:itam(1)

ITRANS = ITRANS + syst(i);
end
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Resultado = ITRANS;
FparcialesS = Sys;
FparcialesT = syst;
Sistema = tf(handles.Num,handles.Den);
save('Resultado’,'Resultado’,'Sistema’) % GENERACION DE ARCHIVOS
save('Fparciales','FparcialesS','FparcialesT")
set(handles.text27,'String','Los archivos generados son los siguientes:');
set(handles.text31,'String','Resultado.mat’);
set(handles.text28,'String',[' ''Este archivo almacena dos variables:',' '-SISTEMA. Representa el sistema
introducido en funcion de transferencia,...
'-RESULTADO. Representa la transformada inversa de laplace del sistema’])
set(handles.text10,'String','Fparciales.mat');
set(handles.text29,'String',[! ''Este archivo aimacena dos variables:',' '-FPARCIALESS. Representa las
fracciones parciales del sistema introducido’,...
' -FPARCIALEST. Representa la transformada inversa de laplace de cada fraccion parcial del sistema’)
cle
fprintf(EL SISTEMA INGRESADO FUE EL SIGUIENTE: \n'); % PRESENTACION EN PANTALLA DE RESULTADOS
Sistema
fprintf(' \n");
fprintf(LAS FRACCIONES PARCIALES CALCULADAS PARA EL SISTEMA SON LAS SIGUIENTES: \n');
pretty(FparcialesS)
fprintf( \n');
fprintf(LA TRANSFORMADA INVERSA DE LAPLACE DE LAS FRACCIONES PARCIALES ES LA SIGUIENTE: \n');
pretty(FparcialesT)
fprintf( \n');
fprintf('LA TRANSFORMADA INVERSA DE LAPLACE DEL SISTEMA INGRESADO ES LA SIGUIENTE: \n');
pretty(Resultado)
end
end
end
%9%6%%6%%6% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% % %% %% Yo
if handles.current_data == % Transformada Z
symskTta
if handles.Vtoogle ==
if handles.Func==
Respuesta=errordlg('Escoja al menos una funcion',’ Transformada Z ');
switch Respuesta
case 'OK'
end
else
set(handles.text27,'String','Calculando....");
Suma = 0;
symskTz

for k=0:10
if handles.Func ==1
Suma = Suma + z"-k;
else
Suma = Suma + eval(handles.Func)*z-k;
end
end
if handles.Func ==
TransZ = z/(z-1);
else
TransZ = factor(ztrans(handles.Func));
end
clc
fprintf(EL SISTEMA INGRESADO FUE EL SIGUIENTE: \n’);
Sistema
fprintf(' \n');
fprintf(LA SUMATORIA DESDE K=0 HASTA K=10 DE X(K)*Z*-K ES LA SIGUIENTE \n’);
pretty(Suma)
fprintf(' \n');
fprintf(LA TRANSFORMADA Z DEL SISTEMA INGRESADO ES LA SIGUIENTE: \n');
pretty(TransZz)
end
else
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symsk Tz
Suma=0;

dato = char(get(handles.edit12,'String’));
Ldato = length(dato);
if Ldato==0
Respuesta=errordlg('No ha ingresado la funcion',’ Transformada Z ');
switch Respuesta
case 'OK'
end
else
set(handles.text27,'String','Calculando....");
dato = sym(dato);
for k=0:10
Suma = Suma + eval(dato)*z”-k;
end
Sistema = dato;
TransZ = factor(ztrans(dato));
end
end
end
%%%%%%0%%%0 %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %
if handles.current_data == % DETERMINA S| SE HA LLAMADO EL PROCEDIMIENTO DE
TRANSFORMADA INVERSA Z
VRampa = get(handles.Rampa,'Value');
VSenoidal = get(handles.Senoidal,'Value');
if VRampa==0 & VSenoidal==0
Respuesta=warndlg('Seleccione un procedimiento’, Transformada Inversa Z);
switch Respuesta
case 'OK'
end
else
if handles.current_data == 4 & handles.Procedimiento==1 % VERIFICA S| SE HA ESCOGIDO EL PROCEDIMIENTO
DE FRACCIONES PARCIALES
handles.Num = [str2num(get(handles.edit12,'String"))];
handles.Den = [str2num(get(handles.edit13,'String"))];
handles.H = roots(handles.Den);
Npr = handles.Num;
Npr(1,1) =1;
Respuesta = questdIg('¢, Sistema correcto?',’ Transformada Z Inversa ');
switch Respuesta
case 'No'
% NO HAGA NADA
case 'Cancel'
case 'Yes'
set(handles.text27,'String','Calculando....");
syms z k Ddirac

ITRANS = 0;
Real = 0;
tam = length(handles.H);
Posreal = 0;
Im = imag(handles.H);
for n=1:tam
temp =Im(n);
if temp ==
Real= Real +1;
Posreal = n;
end
end
Imaginario = tam - Real;
for i=1:tam

nume = polyval(handles.Num,handles.H(i));
dense = deconv(handles.Den,[1 -handles.H(i)]);
dene = polyval(dense,handles.H(i));

Numera(i) = nume/dene;

Denumera(i)= (z-handles.H(i));
Sys(i)=Numera(i)/Denumera(i);
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if Sys(i) == (1/z) | Sys(i) == (-1/2)
PruebaS = z*Sys(i);
Syst(i) = PruebaS*Ddirac;
else
Syst(i) = iztrans(z*Sys(i),k);
end
end
if Posreal-tam(1) ==
for i=1:2:(Posreal-1)
X(i) = real(Numera(i));
if abs(X(i))<0.01
X(i)=0;
end
Y(i) = abs(imag(Numera(i)));
if Y(i)<0.01
Y(i)=0;
end
ALFA(i) = real(-handles.H(i));
BETA(i) = abs(imag(handles.H(i)));
end
end
end
for i =1:2:Imaginario
if Posreal-tam(1) ==
Sys(i) = 2*X(i)*[(z+ALFA(i))/(z"2+2*ALFA(i)*z+ALFA(i)"2+BETA(i)"2)];
MaT (i) = 0.5*(log(ALFA(i)"2+BETA(i)"2));
EMat(i) = exp(MaT (i));
WT(i) = acos(-(ALFA()/EMat(i)));
Syst(i) = 2*X(i)*(EMat(i))k*cos(K*W T (i));
Sys(i+1) = 2*Y(i)*BETA(i)*[1/(z"2+2*ALFA(i)*z+ALFA(I)"2+BETA()"2)];
Syst(i+1) = [(2*Y(i)*BETA(i))/(sin(W T (i)*EMat(i)))]*(EMat(i))k*sin(k*W T (i));
end
end
SYST =0;
for i = 1:itam(1)
SYST = SYST + Syst(i);
end
FparcialesZ = Sys;
FparcialesK = Syst;
Sistema = tf(handles.Num,handles.Den,'Variable','z");
Resultado = SYST,;
save('Proceso','FparcialesZ','FparcialesK")
save('Resultado’,'Resultado’,'Sistema’)
set(handles.text27,'String','Los archivos generados son los siguientes:");
set(handles.text31,'String','Resultado.mat');
set(handles.text28,'String',[' ''Este archivo almacena dos variables:','
-SISTEMA. Representa el sistema introducido en funcion de transferencia,...
'-RESULTADO. Representa la transformada Z inversa del sistema’])
set(handles.text10,'String’,'Proceso.mat');
set(handles.text29,'String’,[! ''Este archivo almacena dos variables:',’
'-FPARCIALESZ. Representa las fracciones parciales del sistema introducido’,...
'-FPARCIALESK. Representa la transformada Z inversa de cada fraccion parcial del sistema?)

clc
fprintf(EL SISTEMA INGRESADO FUE EL SIGUIENTE: \n’);
Sistema
fprintf(' \n');
fprintf(LAS FRACCIONES PARCIALES CALCULADAS PARA EL SISTEMA SON LAS SIGUIENTES: \nY);
pretty(FparcialesZ)
fprintf(' \n');
fprintf(LA TRANSFORMADA Z INVERSA DE LAS FRACCIONES PARCIALES ES LA SIGUIENTE: \n’);
pretty(FparcialesK)
fprintf(' \n');
fprintf(LA TRANSFORMADA Z INVERSA DEL SISTEMA INGRESADO ES LA SIGUIENTE: \n");
pretty(Resultado)
end
end
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if handles.current_data ==4 & handles.Procedimiento ==2
Num = [str2num(get(handles.edit12,'String"))];
Den = [str2num(get(handles.edit13,'String"))];

Respuesta = questdig('¢, Sistema correcto?',’ Transformada Z Inversa ');
switch Respuesta
case 'No'
% NO HAGA NADA
case 'Cancel'
case 'Yes'
x =[1 zeros(1,40)];
y = filter(Num,Den,x);
k=0:40;
RKronecker =y;
Sistema = tf(Num,Den,'Variable','z");
save('Resultado’,'RKronecker','Sistema’)
set(handles.text27,'String','El archivo generado es el siguiente:’);
set(handles.text31,'String','Resultado.mat’);
set(handles.text28,'String’,[' ''Este archivo almacena dos variables:','
'“RKRONECKER. Representa la respuesta del sistema ante una entrada delta de Kronecker',...
' -SISTEMA. Representa el sistema introducido en fucion de transferencia’)
cle
fprintf(EL SISTEMA INGRESADO FUE EL SIGUIENTE: \n";
Sistema
fprintf( \n');
fprintf(LAS RESPUESTA DEL SISTEMA ANTE UNA ENTRADA DELTA \nY;
fprintf(DE KRONECKER ES LA SIGUIENTE: \n";
RKronecker
end
end
end
end

%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %
if handles.current_data == % SE DETERMINA S| SE HA LLAMADO EL PROCEDIMIENTO DE
TRANSFORMA DE LAPLACE

symsak Tt

TransL = laplace(handles.Final);

Sistema = handles.Final,

save('Resultado’,'Sistema’, TransL");

set(handles.text27,'String','El archivo generado es el siguiente:");

set(handles.text31,'String','Resultado.mat’);

set(handles.text28,'String',[" ''Este archivo almacena dos variables:',' ''-SISTEMA. Representa el sistema
introducido,...

'-TRANSL. Representa la transformada de Laplace del sistema introducido'])

clc

fprintf(EL SISTEMA INTRODUCIO FUE EL SIGUIENTE: \n');

Sistema

fprintf(* \n');

fprintf(LA TRANSFORMADA DE LAPLACE DEL SISTEMA INTRODUCIDO ES EL SIGUIENTE: \n');

pretty(TransL)
end
guidata(hObject,handles)

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) % SEGUNDO BOTON DE EJECUCION DE
PROCEDIMIENTO(AUXILIAR)
if handles.current_data==

ITRANS = 0;

r = [str2num(get(handles.edit14,'String"))]; % CAPTURA LOS VALORES DE R Y P INGRESADOS POR EL
USUARIO

r=r,

Lr = length(r);

p = [str2num(get(handles.edit15,'String"))];

p=p;

Lp = length(p);

tam = size(r);

syms s
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ifLr==0|Lp==0
Respuesta = warndlg('No ha introducido los datos', Transformada Inversa de Laplace');
switch Respuesta
case 'OK'
end
else
n=1;
u=0;
for i=1:tam(1,1)-1 % IDENTIFICA EXISTENCIA DE RAICES MULTIPLES
if p(i+1)==p(i)
n=n+1;
end
end
if n>1
set(handles.text24,'Visible','on’);
set(handles.text25, Visible','on’);
set(handles.text24,'String','CASO III");
set(handles.text25,'String','Raices reales multiples");
set(handles.text27,'String','Calculando......");
for i=1:n
u=u+l;
Numfp(1,i) = r(i);
Denfp(1,i) = (s-p()"y;
sys(1,i) = Numfp(1,i)/Denfp(1,i);
syst(1,i) = ilaplace(sys(1,i));
ITRANS = ITRANS + syst(1,i);
end
FparcialesS = sys;
FparcialesT = syst;
Resultado = ITRANS;
Sistema = tf(handles.Num,handles.Den);
save('Fparciales','FparcialesS','FparcialesT")
save('Resultado’,'Resultado’,'Sistema’)
set(handles.text27,'String','Los archivos generados son los siguientes:");
set(handles.text31,'String’,'Resultado.mat’);
set(handles.text28,'String’,[' ' 'Este archivo almacena dos variables:','
"-SISTEMA. Representa el sistema introducido en funcion de transferencia,...
'-RESULTADO. Representa la transformada inversa de laplace del sistema’])
set(handles.text10,'String','Fparciales.mat’);
set(handles.text29,'String',[' ''Este archivo almacena dos variables:','
-FPARCIALESS. Representa las fracciones parciales del sistema introducido',...
'-FPARCIALEST. Representa la transformada inversa de laplace de cada fraccion parcial del sistema’])
else
set(handles.text24,'Visible','on");
set(handles.text25,'Visible','on");
set(handles.text24,'String','CASO I);
set(handles.text25,'String','Raices reales simples');
set(handles.text27,'String','Calculando......");
end
clc
fprintf(EL SISTEMA INGRESADO FUE EL SIGUIENTE: \n";
Sistema
fprintf(' \n');
fprintf(LAS FRACCIONES PARCIALES CALCULADAS PARA EL SISTEMA SON LAS SIGUIENTES: \n');
pretty(FparcialesS)
fprintf(' \n’);
fprintf(LA TRANSFORMADA INVERSA DE LAPLACE DE LAS FRACCIONES PARCIALES ES LA SIGUIENTE: \n');
pretty(FparcialesT)
fprintf(' \n’);
fprintf(LA TRANSFORMADA INVERSA DE LAPLACE DEL SISTEMA INGRESADO ES LA SIGUIENTE: \n');
pretty(Resultado)
end
end

function togglebutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) % BOTON DE SELECCION DE FUNCIONES
PREDETERMINADAS

57



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

handles.Vtoogle = get(hObject,'Value');
if handles.Vtoogle == 0
handles.Func = 0;
if handles.current_data == 3
set(handles.text17,'String','Introduzca la funcion en terminos de "k*T™);
end
else
off=[handles.Escalon, handles.Rampa, handles.Cosenoidal, handles.Senoidal,handles.Exponencial,
handles.Polinomial];
set(off,'Value',0);
if handles.current_data == 1
set(handles.pushbuttonl,'Visible','off");
set(hObiject,'String','Borrar todo','Visible','on");
set(handles.Exponencial,'String','Exponencial e(-a*t)','Visible','on’);
else
set(handles.text17,'String',");
set(hObject,'String','Borrar todo');
set(handles.Exponencial,'String','Exponencial e(-akT)','Visible','on");
end
end
guidata(hObject,handles)

function Escalon_Callback(hObject, eventdata, handles) % TAREA A REALIZAR ANTE LLAMADA A FUNCION
ESCALON

set(handles.popupmenu?2,'Value',1, Visible','on");
Value = get(hObject,'Value');
handles.Opera = get(handles.popupmenu?2,'Value');
symsak Tt
if Value ==
handles.Cont = handles.Cont + 1;
if handles.Cont ==
set(handles.popupmenu?2,'Value',1, Visible','off');
end
if handles.current_data ==
set(handles.pushbuttonl, Visible','on’);
set(handles.popupmenu?,'Visible','on’);

if handles.Opera == 1 | handles.Opera ==
handles.Final = handles.Final + 1;
end
if handles.Opera == 3
handles.Final = handles.Final - 1;
end
if handles.Opera==4
handles.Final = handles.Final * 1;
end
end
end
guidata(hObject,handles)

function Rampa_Callback(hObject, eventdata, handles)

if handles.current_data == 4
set(handles.Senoidal,'Value',0);
handles.Procedimiento=1;

else
Value = get(hObject,'Value');
handles.Opera = get(handles.popupmenu?2,'Value’);
symsakTt
if Value==1

handles.Cont = handles.Cont + 1;

if handles.Cont ==
set(handles.popupmenu?2,'Value',1, Visible','off');

end

if handles.Opera == 1 | handles.Opera ==
handles.Final = handles.Final + t;

end
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if handles.Opera == 3
handles.Final = handles.Final - t;

end

if handles.Opera ==
handles.Final = handles.Final * t;

end

end
end

guidata(hObject,handles)

function Polinomial_Callback(hObject, eventdata, handles)
Value = get(hObject,'Value');
handles.Opera = get(handles.popupmenu?,'Value');
symsak Tt
if Value ==
handles.Cont = handles.Cont + 1;
if handles.current_data==1
set(handles.pushbuttonl,'Visible','on’);
set(handles.popupmenu?,'Visible','on’);
if handles.Opera == 1 | handles.Opera == 2
handles.Final = handles.Final + exp(a*t);
end
if handles.Opera ==
handles.Final = handles.Final - exp(a*t);
end
if handles.Opera ==
handles.Final = handles.Final * exp(a*t);
end
end
guidata(hObject,handles)
function Exponencial_Callback(hObject, eventdata, handles)
Value = get(hObject,'Value');
handles.Opera = get(handles.popupmenu?2,'Value');
symsak Tt
if Value ==
handles.Cont = handles.Cont + 1;
if handles.Cont ==
set(handles.popupmenu?2,'Value',1,'Visible','off');
end
if handles.current_data==1
set(handles.pushbuttonl,'Visible','on");
set(handles.popupmenu2,'Visible','on");
if handles.Opera == 1 | handles.Opera == 2
handles.Final = handles.Final + exp(-a*t);
end
if handles.Opera == 3
handles.Final = handles.Final - exp(-a*t);
end
if handles.Opera == 4
handles.Final = handles.Final * exp(-a*t);
end
end
guidata(hObject,handles)

function Senoidal_Callback(hObject, eventdata, handles)
if handles.current_data ==4
set(handles.Rampa,'Value',0);
handles.Procedimiento=2;
else
Value = get(hObject,'Value');
handles.Opera = get(handles.popupmenu?,'Value');
symsak Tt
if Value ==1
handles.Cont = handles.Cont + 1,
if handles.Cont ==
set(handles.popupmenu?2,'Value',1, Visible','off');
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end
if handles.Opera == 1 | handles.Opera ==
handles.Final = handles.Final + sin(a*t);
end
if handles.Opera ==
handles.Final = handles.Final - sin(a*t);
end
if handles.Opera ==
handles.Final = handles.Final * sin(a*t);
end
end
guidata(hObject,handles)

function Cosenoidal_Callback(hObject, eventdata, handles)
Value = get(hObject,'Value');
handles.Opera = get(handles.popupmenu?,'Value');
if Value ==
if handles.current_data ==1
if handles.Opera == 1 | handles.Opera ==
handles.Final = handles.Final + cos(a*t);
end
if handles.Opera ==
handles.Final = handles.Final - cos(a*t);
end
if handles.Opera==4
handles.Final = handles.Final * cos(a*t);
end
end
guidata(hObject,handles)
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