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Funciones de transferencia

Funciones de transferencia

https://ds.iris.edu/files/sac-manual/commands/transfer.html

Existen funciones que describen la transferencia entre el movimiento del suelo
(desplazamiento, velocidad o aceleración) y lo que registrará el instrumento (voltaje,
o cuentas digitales).

La función de transferencia, H(s), es la transformada de Laplace de la respuesta del
instrumento. Esta función puede estar representado por polos y ceros.

Los polos y ceros que requiere SAC debeŕıan estar en unidades de rad/s, y
representar la respuesta de desplazamiento del instrumento Hu.

Vamos a ver lo que significa eso.
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Funciones de transferencia

Polos y Ceros en SAC
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Funciones de transferencia

Polos y Ceros en SAC

En la página anterior ...

Se puede notar que los polos forman conjugatos complejos.

Se puede notar INPUT UNIT esta en M, OUTPUT UNIT en COUNTS.

El constante de los polos y ceros corresponde a la sensitividad multiplicado por A0.
¿Por qué hay que combinar dos efectos?

Dice que existen 6 ceros, pero solo hay 3 escritos. ¿Qué valores tienen los demás?
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Funciones de transferencia

Polos y Ceros de un Fabricante

https://www.guralp.com/howtos/poles-and-zeroes-with-positive-normalisation-factors.shtml

Los polos y ceros corresponde a la respuesta de velocidad Hv

Los polos y ceros están en unidades de Hz.

Note que este instrumento se puede conectar a diferentes digitalizadores con
diferentes sensitividades.

¿Cómo podemos convertir entre Hu y Hv? Y cómo podemos escribir los polos y ceros en
unidades de rad/s en vez de Hz?
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Conversiones entre funciones

Conversión entre Hu y Hv

La función Hv , que relaciona la velocidad del suelo (v(t) en m/s) con la respuesta del
instrumento (z(t) en cuentas digitales):

Z(s) = Hv (s)V (s) (1)

donde V (s) es la transferencia de Laplace de v(t), y Z(s) la equivalente de z(t):

V (s) =

∫ ∞

0−
e−stv(t)dt (2)

Z(s) =

∫ ∞

0−
e−stz(t)dt (3)

donde v(t) = d
dt
(u(t))
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Conversiones entre funciones

Conversión entre Hu y Hv

Use (1), (2) e integración por partes para mostrar que Z(s) = Hv (s)s
∫∞
0− e−stu(t)dt
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Conversiones entre funciones

Conversión entre Hu y Hv

Entonces, ¿cuál es la relación entre Hu y Hv?

Use una extensión de lógica para definir cuál es Ha, la respuesta del instrumento a la
aceleración del suelo.
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Conversiones entre unidades

Conversión entre Hz y rad/s

Los valores de los polos y ceros en la tabla de Güralp están dados para s ′ en [Hz], en vez
de s en radianes por segundo. En este caso, la función de transferencia H(s) está dada
por

H(s ′) = K ′ (s
′ − z ′1)(s

′ − z ′2)...(s
′ − z ′m′−1)(s

′ − z ′m)

(s ′ − p′
1)(s

′ − p′
2)...(s

′ − p′
n−1)(s

′ − p′
n)

(4)

y que la transformada de Laplace cambia si s ′ está en [Hz], o s está en radianes por
segundo de la forma:

L(f (t)) = F (s) (5)

F (s) =

∫ ∞

0−
e−2πs′t f (t)dt, s ′ esta en [Hz] (6)

F (s) =

∫ ∞

0−
e−st f (t)dt, s esta en [rad/s] (7)
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Conversiones entre unidades

Conversión entre Hz y rad/s

Cuando se cambia las unidades de s de [Hz] a [rad/s], ¿cómo se cambian los valores de
las partes reales y imaginarias de los polos y ceros?
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Conversiones entre unidades

Conversión entre Hz y rad/s

Cuando se cambia las unidades de s de [Hz] a [rad/s], ¿cómo se cambia el valor de K?
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Conclusiones

Conclusiones

A veces, polos y ceros están dadas en diferentes unidades, y para diferentes
funciones de transferencia que las que usan el software śısmico.

La conversión entre estas funciones es bastante sencillo.

El servicio de IRIS esta bastante confiable, tiene un sistema de control de calidad
que minimiza errores.

Si tienen dudas sobre su función de transferencia, recuerden que: (i) La traza de un
sismómetro en cuentas debeŕıa aparecer bastante similar a la velocidad del suelo; (ii)
la traza de un acelerómetro en cuentas debeŕıa aparecer bastante similar a la
aceleración del suelo.

Si tienen dudas sobre el constante de la función, sugiero comparar la amplitud de
una onda P teleśısmica en su estación con otra estación cercana que tiene su
respuesta instrumental confirmada.
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