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2. Resposta no tempo
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Tempo de estabelecimento, designado por ts, é o tempo ao fim do qual a resposta do sistema a uma entrada escalão se confina a uma faixa de (5% do valor final. Ts é tal que:
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Sistema criticamene amortecido, =1

Sistema sobre-amortecido, >1

Solução da equação dinâmica 
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Série de Peano-Baker:


para dinâmicas invariantes no tempo temos:
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Inversa da matriz de transição
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Transformação de coordenadas
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Se A(t) comutar com A(), então
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Formula de variação das constantes (sist. não homog.) 
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Cálculo de eAt pelo método directo
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definição de matriz exponencial:     
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Cálculo de eAt através da transformada de Laplace
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Cálculo de eAt através do teorema de Cayley-Hamilton
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(se a multiplicidade do(s) valor(es) proprio(s) for n maior que 1, surgem n equações iguais. Vai-se derivando em ordem a  até obter eq. diferentes.

Cálculo de eAt através de transformações de semelhança


A com valores próprios distintos ( A tem estrutura simples


(
se A for de estrutura simples (A=UDU-1):
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se A  for de estrutura não simples (A=MJM-1):
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J é uma matriz de Jordan
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Amostragem e discretização de SLITs contínuos
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pólos 
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3. Resposta em Frequência

Quando um SLIT contínuo é excitado por uma onda sinusoidal com determinada frequência, a componente forçada da saída é ainda uma onda sinusoidal com a mesma frequência. A amplitude e a fase do sinal de saída estão relacionados com a amplitude e fase do sinal de entrada através do módulo e do argumento da unção complexa G(s) calculados para s=jw, em que w é a frequência do sinal de entrada. Resposta forçada:
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[image: image90.wmf]r(t)=Asin(w1.t)

G(s)

yf(t)=A|G(jw)|sin(w1.t+argG(jw))


Diagrama de Bode

|G(j()|dB=20log10|G(j()| (amplitude em dB)
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Temos então que:

Característica de Amplitude:
Característica de Fase:
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Um exemplo com pólos

complexos conjugados:
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Diagramas resultantes, para cada (:
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Desce a 40dB


(como em  todos os outros qd (->()
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Para obter o gráfico assimptótico de amplitude, ver 20log|H(j()| quando (<<(n e (>>(n.

Para obter o gráfico assimptótico de fase, ver argG(j() quando (<<(n, (=(n e (>>(n.

( Notar que na fase é preciso ter em conta o quadrante em que estamos e em que sentido rodamos)

4. Estabilidade de sistemas lineares

Estabilidade interna

	Condição
	Tipo de estabilidade

	Re((i)<0, (i
	Assimptóticamente estável

	(i, Re((i)>0
	Instável

	(i, Re((i)=0

	- (i é uma raiz simples
	Estável mas não assimpt. estável

	- (i é uma raiz múltipla

todos os blocos de Jordan têm dim. 1
	Estável

	- (i é uma raiz múltipla

todos os blocos de Jordan têm dim. >1
	Estável


Estabilidade BIBO
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assimptóticamente estável ( estável BIBO

Teste de Hurwitz


Raízes todas no semi-plano esquerdo ( coeficientes todos do mesmo sinal (nenhum nulo)


Ex.:
d(s)=s3+2s2+5s-3
(
instável BIBO


d(s)=s3+5s+3
(
instável BIBO (há coeficientes que são zero)


d(s)=s3+2s2+5s+3
(
não se sabe

Critério de Routh-Hurwitz
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Critério de Routh


As raízes da equação d(s)=0 têm todas parte real negativa se e só se todos os elementos da primeira coluna da matriz de Routh tiverem o mesmo sinal. Se houver mudanças de sinal nos elementos dessa coluna, o número de mudanças de sinal é igual ao número de raízes do polinómio com parte real  positiva.

Critério de Jury
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Teste de Jury


Se an>0, a equação d(z)=0 todas as suas raízes dentro do circulo unitário, se e só se todos os coeficientes 
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forem positivos. Se nenhum dos 
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Existe uma única solução contínua





Matriz M para uma matriz A na forma companheira





td, tempo de atraso na resposta de um SLIT de 2ª ordem a uma entrada escalão é o tempo que o sistema leva a atingir 50% do seu valor final.
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