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Objetivo

Metricas no dominio do tempo (mais um pouco sobre o
papel dos polos nas respostas e no desempenho dos
sistemas). Hoje vamos ver sistemas de segunda ordem.



Introducao

5 (1) A ideia é propor métricas a partir de respostas no
dominio do tempo para entradas padrdes (u(t)
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Introducao
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Introducao

A gente precisa propor metricas para o sistema de segunda ordem
subamortecido!
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Introducao - Sistemas de 2°. ordem
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Métricas

* Erro estatico (eg): g = lim;_,,e(t) para uma entrada padronizada

* Tempo de subida (T,.): tempo necessario para que a resposta do sistema y(t)
alcangar pela primeira vez a resposta de regime y ()

* Tempo de acomodacao (T;): O tempo de assentamento é definido pelo
instante de tempo que o sinal alcanca a faixa de £+ um determinado valor
percentual (usualmente 2% ou 5%)

« Tempo de pico (Tp): tempo necessario para a resposta chegar ao seu valor
maximo.

* Maximo sobressinal (M,): O maximo sobressinal € o maior erro percentual em

relagao ao valor final y (o). Esse valor ocorre no instante de pico e pode ser
definido por:

_y(tp) —y(=)
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Métricas

() A

Peak overshoot

Aliowable tolerance

- e wen e e — o —e e EE R e e e en e oy o EE Ee -

B T T

https://zkchong.files.wordpress.com/2010/02/transient.gif



Erro Estatico

Erro estético (eg): eqs = lim;_,,e(t) para uma entrada padronizada

Usar o Teorema do valor final: Yoo = limt—moy(t) = limseoSY(S)

1: u(t) 6 y(t)
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Tempo de subida

Tempo de subida (T;.): tempo necessario para que a resposta do sistema y(t) alcangar
pela primeira vez a resposta de regime y (o)
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Retirado dos slides do prof. Adriano



Tempo de subida

Tempo de subida (T;.): tempo necessario para que a resposta do sistema y(t) alcangar
pela primeira vez a resposta de regime y (o)

Para sistemas subamortecidos

t, = : tan ! ( d )
Lu’;-g('\/ 1 — Q‘)) _gwn

Para ¢, ser pequeno, w,, deve ser grande ¢ ¢
proximo a zero. Aproximacao (dey =0, 1Ky a
y =0,9Kp):

Retirado dos slides do prof. Adriano



Tempo de assentamento

Tempo de assentamento (T;.): O tempo de assentamento é definido pelo
instante de tempo que o sinal alcanca a faixa de + um determinado valor

percentual (usualmente 2% ou 5%)
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Tempo de acomodacao

Tempo de acomodacao (T;): O tempo de assentamento é definido pelo
instante de tempo que o sinal alcanca a faixa de + um determinado valor
percentual (usualmente 2% ou 5%)

Para sistemas subamortecidos:

Critério de 1%: ¢, = =2

Critério de 2%:  t, = —

Critério de 5%: ly = L—B,
el

Retirado dos slides do prof. Adriano



Tempo de pico

Tempo de pico (T}, ): tempo necessario para a resposta chegar ao seu valor maximo.
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Tempo de pico

Tempo de pico (T}, ): tempo necessario para a resposta chegar ao seu valor maximo.

Para sistemas subamortecidos

— —

/N /N

t, corresponde a meio ciclo da freqiiencia de
oscilacdo amortecida

Retirado dos slides do prof. Adriano



Maximo Sobressinal

definido por:

Maximo sobressinal (M,,): O maximo sobressinal € o maior erro percentual em
relagdo ao valor final y(0). Esse valor ocorre no instante de pico e pode ser
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Maximo Sobressinal

Maximo sobressinal (M,,): O maximo sobressinal € o maior erro percentual em

relagdo ao valor final y(0). Esse valor ocorre no instante de pico e pode ser
definido por:

Para sistemas subamortecidos

| ST
M, = e (/A=)

Sobre-sinal maximo percentual:

e~ ((/VI=C)T  100%

Para M, ser pequeno, ¢ deve ser proximo da
unidade

Retirado dos slides do prof. Adriano



Exemplo 1
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Exemplo 2

Exemplo: Encotre a regido no plano s para os
polos de uma funcio de transferéncia cuja responta
apresente:

et.<0,0s

o {, <1,6s para2%
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Exemplo: Encotre a regido no plano s para os
polos de uma funcio de transferéncia cuja responta
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Exemplo 2

Exemplo: Encotre a regido no plano s para os
polos de uma funcio de transferéncia cuja responta
apresente:

ef{.<0,0s

o I‘\[p S 107{ )

o {, <1,0s para2%

M, =e ¢/ V1= > 0.59



Exemplo 2

Exemplo: Encotre a regido no plano s para os
polos de uma funcio de transferéncia cuja responta
apresente:

®{ <0,0s
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Exemplo 2

Pole-Zero Map
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Conclusoes

 Sistemas de primeira ordem: métricas equivalentes, a mais
famosa e a constante de tempo

 Sistemas de segunda ordem: Varias metricas foram
apresentadas e serdo utilizadas no projeto de sistemas de
controle
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