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Objetivo

Entender o papel dos polos na respostas e na estabilidade
do sistemas.



Introducao

Considere o sistema representado pela FT:

3s —1
(s+1)(s+2)

Y
6(s) = 7:(5) =

Qual é a resposta temporal para um entrada unitaria (u(t)=1): U(s) = 1/s

3s—1
s(s+1)(s+2)

Y(s) =G(s)U(s) =



Introducao

Considere o sistema representado pela FT:
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Qual é a resposta temporal para um entrada unitaria (u(t)=1): U(s) = 1/s
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Expansdo em fracdes: Y (s) =

Transformada de Laplace Inverso:  y(t) = —0.5 + 4e~t — 3.5e 7%t



Introducao

3s—1 pp = —1

Y
=5 =GrDe+n | p=-

dependem do sistema

|

y(t) = —0.5 + 41t — 3,572

1]

dependem da entrada, de onde mede e de onde excita



Local dos polos

Se a parte real desses polos for p1=—1
negativa, o que acontece com i
as exponenciais?

dependem do sistema

y(t) = —0.5 + 41t — 3,572

Teorema: Um sistema SISO com uma funcéo transferéncia G (s) e estavel

se, e somente se, 0s polos de G(s) possuirem a parte real negativa!




Respostas para um entrada limitada

Teorema: Um sistema SISO com uma funcao transferéncia G(s) e

estavel se, e somente se, 0s polos de G(s) possuirem a parte real
negatival

Um sistema estavel apresenta uma resposta
limitada para uma entrada limitada!!

Nos proximos slides, vamos mostrar a parte da resposta
temporal relacionada ao sistema (G(s)) a uma entrada limitada.
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y(t) = —0.5 + 4e 71t — 3,572t




1. Polo unicoreal <0

Pole Zero Map
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2. Polo Unicoreal >0

Pole Zero Map
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3. Polos complexos conjugados real(p) <0

Pole Zero Map
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4. Polos complexos conjugados real(p) >0
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5. Polos imaginarios real(p)=0

Pole Zero Map
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Critério de estabilidade

Condicéo de pi = 0; T jw;
estabilidade i=1..n
ESTAVEL 0; < 0 (todos!)

MARGINALMENTE
ESTAVEL/INSTAVEL

o; =0 (pelo menos 1)

Nenhumag; > 0
Nenhum polo multiplo no eixo jw

INSTAVEL

o; >0 (pelo menos 1)

0O; = 0
polo multiplo no eixo jw



Exemplo 1
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Exemplo 1

K=3
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Exem p I 0 1 Pole Zero Map
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Exemplo 1

K=7
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Pole Zerc Map

Exemplo 1
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Exemplo 1

C(s) »  H(s) >

E se eu variar o K?
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