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Transformada de Laplace

@ Equacdo do movimento

My(t) + By(t) + Ky(t) = u(t)

sendo M a massa, B a constante do amortecedor, K a
constante de rigidez da mola.

e Condigdes iniciais nulas: y(0) =0e y(0) =0
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Transformada de Laplace

@ Aplicando a propriedade da diferenciag3o:

Ms?Y (s) + BsY (s) + KY(s) = U(s)

@ Func¢do de Transferéncia:
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Funcdo de Transferéncia

z;: zeros de G(s)
pi: polos de G(s)
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Sistema de primeira ordem

@ Sistema de primeira ordem padr3o:
y(t) +oy(t) = u(t)

@ Funcio de Transferéncia:

@ Polo: p=—0
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Sistema de primeira ordem

@ Polo: p=-—0

@ Resposta ao impulso unitdrio (U(s) = 1):
y(t)=e""

@ Se o >0, polo p < 0 = estavel

@ Se 0 <0, polo p > 0 = instavel
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Sistema de primeira ordem

e Constante de tempo:
1
==
g
@ Instante em que a resposta é % vezes o valor inicial.

@eSeT7=2s,0=0,5ep=-0,5

Setr=0,5s,0=2ep=-2
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Resposta ao impulso unitédrio: o =1

Resposta ao Impulso Unitario
l T T T T T

0.9r b

0.1r ‘ J

0
0 05 1=1 15
Tempo [s]

Adriano A. G. Siqueira Aula 3 - A - Resposta no Tempo



Resposta ao impulso unitério
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Resposta ao degrau unitario

e Entrada (degrau unitério):

1
U(s) = S
e Saida:
1 /o 1/o
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Resposta ao degrau unitario: 0 =1
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Sistema de segunda ordem

@ Sistema de segunda ordem padrdo:
Y(£) + 2wny(t) + way(t) = Krwjul(t)

@ w,: freqiiéncia natural ndo amortecida (rad/s)
@ (: fator de amortecimento

@ Kg: ganho de regime
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Sistema de segunda ordem

@ Funcdo de Transferéncia:

G(s)

T2+ 2Cwns + w?

@ Equacgao Caracteristica:

s? +2Cw,,s+w% =0

@ Polos:

p=—Cwn £ wp (vl—C2)j
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Sistema de segunda ordem

@ Polos:

p=—Cwntwn (VI-)j
@ Plano s:

Jor &
plano s
X ________
K\CU
I-G—Cw,,—!- 0 :

e Fator de amortecimento: sen(f) = ¢
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Sistema de segunda ordem

e Polos:
p = —Cwp £ whp <\/1 - C2>J'
o Casos:
e ( =0, sistema n3o amortecido
e 0 < ( <1, sistema subamortecido
e ( =1, sistema criticamente amortecido

e ( > 1, sistema sobreamortecido
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Sistema n3o amortecido (¢ = 0)

@ Polos: p = twnj

@ Funcdo de Transferéncia:

@ Resposta ao impulso unitério:

y(t) = Krwpsen(wpt)

Adriano A. G. Siqueira Aula 3 - A - Resposta no Tempo



Sistema subamortecido (0 < ¢ < 1)

@ Polos:
p = —Cwn + wqj

com wy = wp(+/1 — ¢?), freqiiéncia natural amortecida.

@ Func¢do de Transferéncia:

G(S): (s+<—wn)2+w(21
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Sistema subamortecido (0 < ¢ < 1)

@ Resposta ao impulso unitario:

Krwn

/i-@

e “ntsen(wyt)

y(t) =
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Sistema criticamente amortecido ({ = 1)

@ Polos: p = —wp

@ Funcdo de Transferéncia:

@ Resposta ao impulso unitério:

y(t) = Kpw?te wrt
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Sistema sobreamortecido (¢ > 1)

@ Polos:

p=—Cwntwn/C2—1

@ Funcido de Transferéncia:

KR(U,%

(5+Cwn+wn\/cz_1)(5+Cwn_wn\/C2_1)

G(s) =
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Sistema sobreamortecido (¢ > 1)

@ Resposta ao impulso unitdrio:

K
y(t)=— 2R7“j”e—(4+\/€“2—1)wnf

V1

L HKRWn (@ T)ent

2,/2 -1
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Resposta ao impulso unitario: w, =1, Kg =1

Resposta ao Impulso Unitario
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Resposta ao degrau unitario

@ Func¢do de Transferéncia:

n

s [(s + Cwn)? + w3]

Y(s) =

@ Sistema subamortecido (0 < ¢ < 1):

y(t) =Kr

1 — e wnt (cos(wdt) +

\/1<7<256n(wd t)>]
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Resposta ao degrau unitario

@ Sistema ndo amortecido (¢ = 0):

y(t) = Kr[1 — cos(wnt)]

e Sistema criticamente amortecido (¢ = 1):

y(t) = Kg[1l — e (1 + wpyt)]
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Resposta ao degrau unitario

@ Sistema sobreamortecido ({ > 1):

1 N Wh (e—51t B e—52t>
2y/¢?2—-1\ s 5

sendo s1 = (( + /(2 — 1w, e
52:(C_ ng_l)wn

y(t) = Kr
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Resposta ao degrau unitdrio: w, =1, Kp =1

Resposta ao Degrau Unitario
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Resposta ao degrau unitdrio: ( = 0.5, Kr =1

Resposta ao Degrau Unitario
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