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1)

2)

3)

4)

Resposta no Dominio do Tempo CAPITULO 4

Um sistema de segunda ordem apresenta a seguinte funcdo de transferéncia G(s) =
2

w . . , . .
———=2 —  Assumindo que a resposta do sistema ¢ o que se apresenta na figura abaixo,
S2423wys+wy,2
determine a taxa de amortecimento { apenas com as leituras do que esta sendo indicado

na figura. (sabendo que x; = x(t;) = e Wnt1 e x, = x(t,) = e Wn(t1#7))

Preencha a tabela abaixo conforme a ordem de grandeza para os seguintes sistemas:
2 173 10
G)=7——=GO) = G =5
S +2s+2 s +12s+173 s°+5+10
Tempo de Acomodacio (Ts) Tempo de pico (Tp) % Sobre sinal (%0S)
Maior Menor Maior Menor Maior Menor

Encontre o tempo de pico, tempo de acomodacdo e porcentagem de sobre sinal somente
para os sistemas (a), (b) e (c) abaixo que podem ser aproximados para uma resposta ao
degrau unitario de um sistema de segunda ordem.

(a) c¢(t)=0.05100—0.007353¢ " —0.007647¢ * cos(8t) —0.01309¢ ' sen(8¢)
(b) c(f) =0.009804 —0.0001857¢>" —0.009990e > cos(9.796¢) — 0.001942¢ > sen(9.796¢)

(©) c(t) =0.007000 - 0.001667¢ " —0.009990¢ * cos(9.951¢) — 0.0008040¢ > sen(9.951¢)

Um sistema de segunda ordem apresenta a seguinte funcdo de transferéncia G(s) =
an
S2423wys+wy,2

apresenta na figura abaixo, determine a taxa de amortecimento { e @, apenas com as

. Assumindo que a resposta ao degrau unitario do sistema é o que se

leituras do que estd sendo indicado na figura.

2

t=0.3163 y=1.7292
154 /T t=1.5796 y=1.2062>\
1 /\

YRV
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5) Olhando o mapeamento dos polos de dois sistemas de segunda ordem do plano s da figura
abaixo, qual deles tem o maior: a) o tempo de acomodacgdo; b) o sobre sinal, c) tempo de
pico.

X
| 5
6) Encontre o tempo de subida (rise time) ¢, = ai, o tempo de pico (peak time) t, = Wl,
d d

tempo de acomodacgdo (2%) (settling time) t;(2%) = % e o sobresinal em porcentagem
(%MP) MP(%) = 100e_(a/Wd)" para um sistema que apresenta a seguinte resposta a
entrada degrau unitario: c(t) = 0.009804 — 0.009990e %tc0s(9.7960t) —
0.001942e2'sen(9.7960t)

7) Encontre T, Tp e o sobresinal (%0S') para os sistemas que apresentam as seguintes

. o 16 _ 0.04 )
fungdes de transferéncias: a) G(s) = eyl b) G(s) = Z 700251001
1.05%x107

c)G(s) = $241.6X1035+1.05x107 ©

8) Para cada par de especificacbes de sistemas de segunda ordem a seguir, encontre a
localizagdo dos polos: a) %08 =10%; T, =0,65 b) %0S =10%; Tp =4s;0) T, =7Ts;
T,=3s.

9) Encontre ¢, w,, T, e o sobresinal (%0S ) para os sistemas que apresentam as seguintes

. Al 12 16
fungdes de transferéncias: a) T(s)=———— ; b) T(s)=————, ¢
s +8s+12 s°+8s+16
20 . , . ~
T(s)zz—. Especifique também que tipo de resposta sdo esperadas para os
s°+8s+20

referidos sistemas.

10) Para cada par de especificacGes de sistemas de segunda ordem a seguir, encontre a
localizagdo dos polos: a) %0S = 12%; T, = 0.6 segundos; b) %OS = 10%; T, =5 segundos
; €) Ty = 7 segundos; T, = 3 segundos .

11) Para cada uma das func¢des de transferéncias mostradas abaixo, escreva uma expressao

matematica da resposta a uma entrada degrau unitario sem resolver a transformada
inversa de Laplace.

D T(5)= 20 4b)T(S):(S+3O)

5
9 T(s)=—>
s> +6s+14 9 T(s)

(s +10)° (s+2)
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12) Um sistema de segunda ordem apresenta a seguinte fun¢do de transferéncia G(s) =

wy?

s242Jwps+wy

> . Assumindo que a resposta do sistema é o que se apresenta na figura abaixo,

determine a taxa de amortecimento { apenas com as leituras do que esta sendo indicado

na figura.

14H—m] ! !
/ X(1.728)= 1.405

NIl
14 / \ o
1 / \ x(10.21)= 1.009
ol AT
/

- -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13) Encontre a fungao de transferéncia para o seguinte sistema:

[0 el o eret ot 0[]

14) Para a resposta ao degrau unitario mostrado na figura abaixo, encontre a fungdo de

transferéncia do sistema.

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Time (seconds)

0.25

25

0 1 2 3 4
Time (seconds)

(b)
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l-4 : S
1.0 NP . sasssatsruin ' sl n——— A .....
! os d I—
(Y7 Y NN U— S——_— ——
0 i 3 - 1
0 5 10 15 20 25
Time (seconds)
()

15) Para o sistema da figura abaixo, determine o valor de K e K, tal que maximo sobressinal
daresposta ao degrau unitdrio seja de 20% e o tempo de pico seja 1 segundo. Com os valores
de K e K,, obtenha o tempo de acomodagdo. Assuma J =lkg— m* e

B=IN-m/rad/s.

R(s) £ E )
—’“@:Q" i(Js + B + KRy >

I

16) A Figura abaixo mostra a resposta de um sistema de primeira ordem a um degrau de 10
metros. Escreva a fungdo de transferéncia do sistema. Encontre o erro de regime
estaciondrio para uma entrada degrau de 1 metro no sistema.

Resposta a entrada degrau de 10 m
20

18

16

14

12

10

Posiczom)

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
tempo (s)
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17) Quando 2 N de forca é aplicado (degrau) no sistema da figura (a) abaixo a resposta é o que
se apresenta na figura (b) abaixo. Determine M, f, e K para este sistema com esta curva de
resposta. (Lembre-se do teorema do valor final)

x(t) ™

pe —|—-x(t) L
LOU0

M -1y

_ 0.0093

[ et e [ et

=

18) Encontre a saida do sistema representado abaixo:
. 0 1 [1 0] ) 1
xX= X; = x; com x(0)= .
2 3 Y 0
19) Encontre a saida do sistema representado abaixo:

.0 2 12 olx: 0_2
X= 3 _s X5 y—[ ]x, comx()—0

20) Encontre a saida y(¢) do sistema para o sistema representado abaixo:

. |30 . 15 5]y 0_1 B
X = 0 -1 x+1u, y—[— —]x, com x( )—0 e u=ut)

21) Usando o método da transformada de Laplace, encontre a saida do sistema representado

abaixo:
) 0 1 12
X= X, y= X:
-1 -5 d

[1]
x(O):
0

22) (2 pts) Encontre a saida y(¢) do sistema para o sistema representado abaixo, utilizando a
matriz transferéncia de estado no tempo:

. |0 1 +1_ |5 5 (0_1 s
x—_2 _3x 1u, y—1 Ox, com X )—Oeu—ey()
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1
23) Encontre a saida y(¢) dos sistema para uma entrada # =¢ ' com x(0) = L} . Encontre a

matriz transi¢do de estado ¢(¢). Obs. Polos localizados em -3 e -2. N3o utilizar
transformada de Laplace, ou seja, solugdo no tempo direto.

x:{—j _Oz}ﬁmu; y=[2 -2]x;

24) Preencha a tabela abaixo conforme a ordem de grandeza para os seguintes sistemas:

37
G.(s) = = = = =
1(s) = 52+4s+20 G2(s) = 52+8 T2’ G3(s) = s2+2s+37
Tempo de Acomodacgdo (Ts) Tempo de pico (Tp) % Sobre sinal (%0S)
Maior Menor Maior Menor Maior Menor

25) Quando f(t) = [1/2 + 1/2 u(t — 1)N] é aplicado no sistema da figura (a) abaixo a
resposta x(t) é o que se apresenta na figura (b) abaixo. Determine M,K, e D,
sabendo que K; = 1N /m para este sistema.

—F—= (/)

%
:

~
=
N
\
P
T

0(t),VoIts
>

L-LHRHHHH

0.9 1 125 15 175 2 225 25 275
Tempo (segundos)

(a) (b)

26) Encontre a saida y(z)do sistema representado abaixo. Para isso, inicialmente
encontre a matriz transigdo de estado ¢(¢) e, apds isso, utilize a seguinte expressao

x(t) =¢(t)x(0)+ Lj ¢(t —7)Bu(r)dt para calcular y(t).

X = [:1 _Ol]x + [ﬂ u; y=1[1 1]x; comx(0)= [ﬂ eu = 2u(t)
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27) Preencha a tabela abaixo conforme a ordem de grandeza para os sistemas
apresentados no diagrama de polos e zeros da figura abaixo.

4 e Menor | Maior
4 H "\ Tempo de Acomodacao (7s)
— 1 . Tempo de Pico (7p)
x % Sobre Sinal (%0S)

28) Quando f(t) = 2u(t — 1)N — é aplicado no sistema da figura (a) abaixo a resposta
x(t) é o que se apresenta na figura (b) abaixo. Determine M, D, e K, sabendo que

D; = 1N — s/m para este sistema.
Resposta do sistema a f(t)=2u(t-1)
I I I I | | I

——= if) 9.3043 |- ——+——d— - ——A—— b —— A —— = —

JR S IR E N

|
|
|
L
I
|
|
+
|
|
!

N I
o 1

©
w

[¢,] T
s~ L__

(a) (b)

29) Encontre a saida y(z)do sistema representado abaixo. Para isso, inicialmente
encontre a matriz transi¢do de estado ¢(¢) e, apds isso, utilize a seguinte expressao

x(t) =¢(t)x(0)+ Lj ¢(t —7)Bu(r)dt para calcular y(t).

<[ e[l

y=[1 2lx; comx(0)= [(1)] eu = 1u(t)

30) Preencha a tabela abaixo conforme a ordem de grandeza para os seguintes sistemas:

25 136 73
H(s)=——H,(s) =—— H:(s) = ———.
1(s) S2+85+25’ 2(s) S2+125+136’ 3(s) S2+65+73
Menor | Maior

Tempo de Acomodagao (7s)
Tempo de Pico (7p)
% Sobre Sinal (260S5)
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31) Quando T(t) = 4u(t — 1)N — é aplicado no sistema da figura (a) abaixo a resposta
0, (t) é o que se apresenta na figura (b) abaixo. Determine J;, D, e K, sabendo que
D; = 1N —m — s/rad para este sistema.

Resposta do sistema a T(t)=4 u(t-1)

9.3043

Ty fy08)

D, Dy

6,()

(a)

32)Encontre a saida y(z)do sistema representado abaixo. Para isso, inicialmente
encontre a matriz transigdo de estado ¢(¢) e, apds isso, utilize a seguinte expressao

x(t) =¢(t)x(0)+ J-Ot ¢(t —7)Bu(r)dt para calcular y(t).

X = [:1 _04]x + [ﬂ u; y=1[1 1]x; comx(0)= [(1)] eu = 3u(t)
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Solugdes
EESN5Y
1) ( — n—-1 xn
1 \2/ x1\%
Jom2a() (m22)
2)
Tempo de Acomodacéo (Ts) Tempo de pico (Tp) % Sobre sinal (%0S)
Maior Menor Maior Menor Maior Menor
G3 G2 Gl G2 G3 Gl

3) A) polos=-8; -61j8; ndo pode ser aproximado
B) polos=-5.1; -24+9.796; ndo pode ser aproximado
C) polos=-10; -2+j9.951; pode ser aproximado
wn=10,15rad/s {=0.197 wd=9.95 rad/s Td=2 Tp=0,315Ts=2 %0S=33,11%

4) ¢ = 0.1 wn=10rad/s

5) s;>Ts;81 > %0S; s, > tg

6) Tr=10,36s Tp=0,32s Ts=2s MP=52,65%
7) A)Tp=0,847s Ts=2,665 %05=28.06%

B) Tp=15,786s Ts=400s %0S=85.44%
C) Tp=1ms Ts=5ms %05=44.91%
8) A)s=-6.661j9.090
B) s=49.54j0.7853
C) s= 49.5+j1.047
9) A){ =1.154 wn = 3.464 ts = 1s sistema superamortecido
B){ =1 wn =4 ts = 1s sistema criticamente amortecido
C){ = 0.844 wn = 4.47 ts = 1s sistema subamortecido
10) A)s=-6.67+%j9.86

B) 5=-0.459+j0.628
C) s=-0.571+1.097
11) A) c(t) = == [1 — e cos 3V65t + p]u(t)
30

B)c(t) = 100 [1—Ae % (1 + O)]u(t)
5
C)c(t) = > (1 —e?Hu(t)
12){ = 0.0176
13) H(s) = —=>

S2+35+2
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14) A)H(s) = v
BYHGS) — 127138
MH(s) = 53559885 + 11.558
&) Hs) = 0.907
VH() = 53705335 0907
15)Ts = 2,48s

16) G(s) = % erro=-1

17) M =519Kg, Fv =122 =%, K =20
18) y(t) = 2e t —e %

19) y(t) = 6e72t — 4¢3t

20) y(t) = —[20 — 15e ™ + 10e**]u(t)

21) y(t) = [0.6091e~021t + 0.3909¢ 479 u(t)

_ —10e t +5¢72
22)y(t) = —3tet+e72%t

23)y(t) = —5e t +2e 2t — e3¢

24)
Tempo de Acomodacio (Ts) Tempo de pico (Tp) % Sobre sinal (%0S)
Maior Menor Maior Menor Maior Menor
G3 G2 G2 G3 G3 G2

25)K, = 1IN/m, M = 8,2e 3Kg e D=75,9¢ 3.
26)y(t) =te t+2

27)
Tempo de Acomodacéo (Ts) Tempo de pico (Tp) % Sobre sinal (%0S)
Maior Menor Maior Menor Maior Menor
H2 H1 H2 H3 HI H3

28) K = 0,25N/m, M = 4,75e 3K g e D,=35,7e 3.
29)y(t) =1+e 2%

30)
Tempo de Acomodacio (Ts) Tempo de pico (Tp) % Sobre sinal (%0S)
Maior Menor Maior Menor Maior Menor
H2 H3 H2 Hl Hl H3

31)K = 0,5N/m, J;=9,5¢ 3Kg e D,=74e~3.
32)y(t) =3 —2e7¢



