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Resposta de Sistemas de 12 e 22 Ordens
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Resposta de Sistemas de 22 Ordem

= Seja o circuito:
L R

0000 AN
- 1(t) -
vi (t) C —~ V()

vi(t) — Ldid—(tt) — Ri(t) —v,(t) =0

Vo (t) = %f i(t)dt
0
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Resposta de Sistemas de 22 Ordem

= Considerando:
u=vit); y=ve(t); x=1i(t)
Tem-se;

t

1 d
u(t) — Lx — Rx — c J x(t)dt =0, aplicando (Ec)

0

1
u—Lx—Rx— cX= 0, aplicando (£)

Ls?X(s) + RsX(s) + %X(s) = sU(s)
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Resposta de Sistemas de 22 Ordem

» Assim, a relacao entre a corrente do indutor e a tensao de
entrada se da por:

X(s) = > -U(s)

2 -
Ls +Rs+C

Para obter a F.T, basta aplicar a transformada de Laplace em

y(t) = %fotx(r)dr = X(s) = sC- Y(s). Assim, tem-se:

1
Y(s) IC
‘=i L R, L

STTTSTLC
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Resposta de Sistemas de 22 Ordem

» Forma padrao da Funcao de Transferéncia do sistema de

22 ordem:
VVIZ1 Pblos:
G(s) = Ks2 + 2Tw,s + Wi ~ S tyonlZE
n n 52=—Cwn—]w 1-{?

w, = Frequéncia natural de oscilacao;
(= Fator (ou taxa) de amortecimento; e
K= Ganho em regime permanente.

1 _R\/_
\/T_C'Z 2L, K=1
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Obs: No circuito RLC: wy, =
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= A resposta do sistema varia qualitativamente com o valor
de (.

» Considerando a resposta ao degrau:

wi 1
—=

Y(s) = GUE) =Kz 20w,s + W2 s

=>yt)=L7Y()]=K|1-

sen(w, (\/ 1-— CZ) t + cos™({))




Resposta de Sistemas de 22 Ordem

» 19 caso: { > 1 -> Sistema sobreamortecido

S1 = —(wy, +ja)n(j (% — 1) = —(W;, — Wy (% — 1} Reais
53 = —{n — jwn(j/(2 = 1) = —{w, + wy/Z — 1

A

Polos:

distintos

' Im

§1 S Re




Resposta de Sistemas de 22 Ordem

» 19 caso: { > 1 -> Sistema sobreamortecido

. . 2L . i s
No circuito RLC, R > Nt Assim, a resposta ao degrau unitario
sera: ‘ |
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» 1°caso: (> 1
— O comportamento da resposta sobreamortecida e similar ao
sistema de primeira ordem.

— Analogo mecanico:

72 yv=z;x=z;u=F
7 Ms?X(s) = =K, X(s) — bsX(s) + F(s)
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» 20 caso: ¢ = 1 (Sistema criticamente amortecido)

Polos:

s1 = —1lwy +jwn(V 1- 1) = —Wn | Reais
s, = —lw, —jo,(V1-1) = —w, ©

iguais

1 Im

Si = S2 Re

AY
X >




Resposta de Sistemas de 22 Ordem

» 20 caso: ¢ = 1 (Sistema criticamente amortecido)

— Sistema massa-mola-amortecedor: { =1=b = 2 %" - M
1 N

_— > 2

— Considerando: K.,

18
K, =05eM=2 161
141
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" 3%caso: (<1

S1 = —Cwy, +jwn(\/ 1 - {2) | Complexo

Polos: _ . > " conjugados

5, = —{wy — jon(Y1=¢2)
Assim, o sistema apresenta: §<1 t Im
Frequéncia de oscilacao: J(s) = wy/1 — {7 Re
Decaimento de amplitude: R(s) = —(w, .
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" 3%caso: (<1

— Sistema massa-mola-amortecedor: { <1 = b < 2 %‘M

2.5

Considerando: K, = 0,5e M = 2 | |
o ) /\

_—— 2
Km

-
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= Observacoes:

— A suspensao de um automovel, idealmente, deve ser criticamente
amortecida. Na pratica, seu comportamento, em geral, é
subamortecido.

— No circuito RLC, a taxa de amortecimento é diretamente proporcional a
resisténcia (as perdas). Quanto maior forem as perdas, para um mesmo
conjunto de indutancia e capacitancia, maior sera o amortecimento do
sistema (O sistema alcanca o regime de forma mais lenta).

— Com a reducao da taxa de amortecimento, conforme ela se aproxima
de zero, a oscilacao da resposta do sistema se aproximara frequéncia
natural.
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