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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)

52 4 2Cwps + w?
@ Equacgao Caracteristica:

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

@ Polos:

p=—Cuntwn (VI-C)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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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

y(®)

4 6
Tempo [s]
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Especificacoes de desempenho

Entrada degrau unitdrio para um sistema de segunda ordem:

@ Tempo de subida
@ Sobre-sinal maximo
@ Instante de pico

@ Tempo de acomodacgdo

Especificacdes em termos de ( e wy,
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Especificacoes de desempenho

Tempo de subida (t,): tempo necessario para a resposta alcangar
pela primeira vez o valor de regime.

y(®)

6
Tempo [s]
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Especificacoes de desempenho

Para sistemas subamortecidos

t 1 tan~1 ( wd >

= ——tan

' wn(v/1=¢?) —Cwn

Para t, ser pequeno, w, deve ser grande e ( préximo a zero.
Aproximacdo (de y = 0,1Kr a y = 0,9KR):

18

Wn

tr
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Especificacoes de desempenho

Sobre-sinal maximo (M,): valor maximo da resposta medido a
partir do valor de regime.
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Especificacoes de desempenho

Para sistemas subamortecidos

M, = e (C/VI=0)m

Sobre-sinal maximo percentual: e~ (¢/V1=¢)7 » 100%

Para M, ser pequeno, ¢ deve ser préximo da unidade
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Especificacoes de desempenho

100
90
B0
70
60
50

08

e

30
20

Percent overshoot, ¢
E

| | | | | | |
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Damping ratio,

Adriano A. G. Siqueira Aula 3 - B - Especificagdes de Desempenho



Especificacoes de desempenho

Instante de pico (t,): tempo necessario para a resposta alcangar
o primeiro pico de sobre-sinal.

y(t)

Tempo [s]
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Especificacoes de desempenho

Para sistemas subamortecidos

s s

t, = - -
P wy wny/1— (2

t, corresponde a meio ciclo da freqiiéncia de oscilagdo amortecida
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Especificacoes de desempenho

Tempo de acomodacgdo (t;): tempo necessario para a curva

permanecer dentro de uma faixa em torno do valor de regime

y(t)
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Especificacoes de desempenho

Para sistemas subamortecidos:

Critério de 1%: &, = £2
Critério de 2%: = szn
Critério de 5%: . Czn
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Especificacoes de desempenho

Exemplo (¢ = 0.5 e w, = 1):

1
G(s) =
(s) s24+s5+1
ot,=22=18s
o M, =16% (grafico)
o tp:ﬁ\/@:3,625

ot5:£ﬁ28spara2%

e Matlab: step(G) e stepinfo(G)
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Especificacoes de desempenho

Exemplo: Encontre a regido no plano s para as especificacdes
abaixo:

e t,<0,6s
° I\/lp§10%

@ t; < 1,6 s para 2%
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Especificacoes de desempenho

Exemplo: Encontre a regido no plano s para as especificagdes
abaixo:

° t,§0,6s:>t,:tf§0,6:>wn23rad/s
° Mp§10%

@ t; < 1,6 s para 2%
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Especificacoes de desempenho

Exemplo: Encontre a regido no plano s para as especificagdes
abaixo:

° t,§0,6s:>t,:tf§0,6:>wn23rad/s
e M, <10% = grafico = ¢ > 0,6

@ t; < 1,6 s para 2%
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Especificacoes de desempenho

Exemplo: Encontre a regido no plano s para as especificacdes
abaixo:

°t,<0,6s=t =18<0,6= w,>3rad/s

o M, <10% = grifico = (¢ > 0,6

0 t;<1,6spara2% — ts = - < 1,6 = (w, > 2,5

Cwn —
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