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# Oinarrizko eraldaketak:
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# Kanpo-adierazpidearen ikuspegitik, sistema 
dinamikoa “kutxa beltz” bat da, irteera bat edo
gehiago gobernatzeko manipulatu daitezkeen sarrera
bat edo gehiago dituena
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. . .

% H$,#.'3*+'F("()5.'#6#$*(5#*5"#)%F("()5.'*F,)5.'3#*

0"(1/ 2")#&'"%1#)&"



16Nagore Iriondo,  Asier Zubizarreta, Marga Marcos, Itziar Cabanes

! 5'"(+3&'&(,%#$34(,%#/"'&($+(F')'.'3#I

# !"5(("#"() (5#*%#""("#"()D#/6#E(>F,)5.'3 ("#6+#5,() #"5($3
("6#.'3#C*E"+#&'"./ ;"8)#(,%". (484". )#'&(&"( @

# H$,#.'3*+'F("()5.'#6*2'+(.*+(F')'5,5#$3*%'%5(4#*;3)(5#)I

# D#/6#E(>)*("#6+#$(5#*(&')(.*;#%'("#$3*2#6')5.#$*),6,#$*+'"()(#)I

1

1 1 01

1

1 1 01

( ) ( ) ( )... ( )

( ) ( ) ( )... ( )

n n

nn n

m m

m mm m

d y t d y t dy ta a a y t
dt dt dt
d r t d r t dr tb b b b r t
dt dt dt

-

- -

-

- -

+ + + + =

+ + + +

% H$,#.'3*+'F("()5.'#6#$*(5#*5"#)%F("()5.'*F,)5.'3#*

0"(1/ 2")#&'"%1#)&"



17Nagore Iriondo,  Asier Zubizarreta, Marga Marcos, Itziar Cabanes

1
1 1 0
1

1 1 0. .

...( )( )
( ) ...

m m
m m
n n

nc i nulas

b s b s b s bY sG s
U s s a s a s a

!
!

!
!

+ + + +
= =

+ + + +

D(s):  Sistemaren poloak
N(s):  Sistemaren zeroak

!F+G6$$5'"(+3&'&(,%#34(,%#/"

*#+,&-" 3#+#./.#&H#(H"''#"#%"()")#( I %&(;".#,%"#8&"'&(
H'")4" #%&()",%"#8&"'&(";"#(/ ,J#.#"H/" &)/ ;&')#(" #%"(
;&E"' )" =

% H$,#.'3*+'F("()5.'#6#$*(5#*5"#)%F("()5.'*F,)5.'3#*

0"(1/ 2")#&'"%1#)&"

! 5'"(+3&'&(,%#34(,%#/"'&( +(F')'.'3# I



18Nagore Iriondo,  Asier Zubizarreta, Marga Marcos, Itziar Cabanes

& Transferentzi funtzioa plantaren adierazpide osoa da, edozein r(t)
sarrerari emango zaion y(t) erantzuna kalkultzea ahalbidetzen
duelako.

Orokorrean, ekuazio diferentziala ebaztea baino errazagoa da.

# r(t) ezagututa,  Laplace-n bidez R(s) lor daiteke:
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# R(s) eta G(s) ezagututa, y(t) kalkula daiteke, alderantzizko eraldaketa
eginez :
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# Kontrol-sarreraz gain perturbazio-sarrerak daudenean, beste
transferentzi funtzio batzuk izango ditugu (gainezarmenaren
teorema erabiltzen da). 
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Sistema lineala denez, gainezarmenaren teorema erabil daiteke:
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Prozesuaren eredu dinamikoa
• ekuazio diferentzialak
• ekuazio algebraikoak

Eredu lineala lortu
• operazio-puntu nominala
• desbideratze-aldagaiak
• c.i. nuluak

Desio dena ezik beste
irteera guztiak kendu

Desio dena ezik beste
sarrea guztiak kendu

TF bilatu:

)(
)(

sR
sY

beste sarrera batzuentzat
errepikatu

beste irteera batzuentzat errepikatu

emaitza

% 8#6$,6,>/"3.(+,"# 3"3$3""#I

0"(1/ 2")#&'"%1#)&"

Laplace-n eraldaketa egin  
hasierako baldintzak nuluak 
direnean



33Nagore Iriondo,  Asier Zubizarreta, Marga Marcos, Itziar Cabanes
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# ^*.#2#6("#(5#*OY*^*#65,("#+,) /,65%,>F,)5.'3# ?#.#6("#N*OBI

% !)/,65%,>("#)5.,)#
! 1(4#&,)*3)+3"()&3*%#""("#I

)(t!"

# !)/,65%,,)'5#"'3 >F,)5.'3#"() +(F')'.'3# I )()( lim
0

tt !!
"#

=

# "?5BN_?5B*' Q?%BNOC*(5#*2("#. C*%'%5(4#"()("#)5.,)# 5"#)%F("()5.'
F,)5.'3#"() +(F')'.'3# +#

• O(148,+42&'"(,%4(" ,'"(+3&'&(,%#34(,%#/"'&("8)&'"(,%#%./7"18"9&2($&'"8)".&," +#C*(5#*
/6#)5#"()*#+'("#./'+( 3%3#+#*("(@
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P')&%."1&("6$
k

k
k

d s
dt

®

# ^*.#2#6("#(5#*OY*^*#65,("#+,) /,65%,>F,)5.'3# ?#.#6("#N*OBI

! H$,#.'3 +'F("()5.'#6#̀ !)/,65%,>("#)5.,)# ` 5"#)%F("()5.'F,)5.'3#@*

9'",() #"5($3HQD-a!=-@

Ekuazio
diferentziala

Transferentzi
funtzioa

Inpultsu-
erantzuna

7"18"9&2($&'"8)".&,"
E=;=(484".
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! P"(%)#*4#5(4#5'$3#I*D#/6#E(>)*("#6+#$(5#

! H$,#.'3 +'F("()5.'#6#$(5#*5"#)%F("()5.'F,)5.'3#
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! !)/,65%,>("#)5.,)#
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! Q8/.&&("8H&;'"
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# H6$#"$3)($5#5,5#+#,+() #./' >%'%5(4#*4,65.3 2#5(5'$C*<?%B*
5"#)%F("()5.'F,)5.'3 (""(+,.'5,# 2'6#5,

% J63$(()*#6&(2"#
! 9(62,",#I

• -./' >%'%5(4#*2#$3'5.#2("( F,)5.'3>263$(#"() 2'+(. #+'("#.'5#+#&3@
Q8/.&;3"' 5"#)%F("()5.'F,)5.'3#"() #+'("#.6(#+#@

• 0(')#6(#$#"$, 2'+(. #+'("#.'$3 +'"#@

• -./' >%'%5(4#$$3)($5#5.($3"'.4". ("#2'65.() +'"#@
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# =%#&#'#$I
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U(s) Y(s)G(s)

( ) ( ). ( )Y s G s U s=
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X(s)

X(s)

X2
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X3

Y= X1 + X2 - X3
++ -+
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Serie-
konekzioa

Paralelo-
konekzioa

Berrelikadura-
begizta baten 

murrizketa

% J63$(()*#6&(2"#

0"(1/ 2")#&'"%1#)&"
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Adarkatze-
puntuaren higidura

% J63$(()*#6&(2"#

0"(1/ 2")#&'"%1#)&"

Adarkatze-
puntuaren higidura
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# J(""(6'$#+,"#I

Gsistema-
+R(S)

Y(S)
Gkontrolagailua

Gsentsorea

U(S)

R(S) Y(S)( ) ( )
1 ( ) ( )

kontrolagailua sistema

kontrolagailua sistema sentsorea

G s G s
G s G s G+

% J63$(()*#6&(2"#

0"(1/ 2")#&'"%1#)&"
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