Efeito dos zeros nos sistemas de 2a. ordem

Exemplos: sistemas com Cl ndo-nulas, controladores eletrbnicos
RLC, filtros em software/hardware

sl/(aéw,)+1

9= (s/w ) +2&(s/w,)+1

Zgos=-du,=-ad
Se o sistema tem dois polos complexos conjugados e

sea= 1, ozgoesta “em cima” da parte real do polo, com
grande influéncia na resposta

sea>> 1, ozagoesta “bem para a esquerda”, com pouca
influéncia

Substituindos’ = s/u,,, 6=t u,. Entretanto, manteremos a notacéo
S eiremos exprimir o tempo comot U,

&9 = s/(af)+1
s°+2&s+1

Faendoi =0.5,

2s/a +1

Gls) = s +s+1

P6los: S=-0.5+0.8660;
Zgo. s=-al2
Sea=1,s=-0.5eacmnadecmapatered dopodlo.

Rotina efeitoz.m
clear all

gsi=0.5;
num_p=[1];



den=[1 2*gsi 1];

t=0:0.01:10;
x=step(num_p,den,t);

alfa=0.25;
x025=step([1/(alfa*gsi) 1],den,t);
alfa=0.5;

x05=step([1/(alfa*gsi) 1],den,t);
alfa=1,

x1=step([1/(alfa*qgsi) 1],den,t);
alfa=2;

x2=step([1/(alfa*qgsi) 1],den,t);
alfa=4;

x4=step([1/(alfa*qgsi) 1],den,t);
alfa=100;
x100=step([1/(alfa*gsi) 1],den,t);

resposta ao degrau

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

padrao
alfa=0.25
alfa=0.5
alfa=1
alfa=2
alfa=4
alfa=100

alfa=1;
pzmap([1/(alfa*qgsi) 1],den);
alfa=4,
pzmap([1/(alfa*qgsi) 1],den);
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efeito do zero no overshoot
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Para entender o que acontece:



si@g)+1_ 1 1 s

Vei -G(s) = = =G, (s)+G,(s
eja que:G(S) P +28s+1 SP+28s+1 af P +28s+1 o(8)* Ga(S)
alfa=1;

X0=X; % resposta padréo do sist de 2a. ordem

xd=step([1/(alfa*gsi) 0],den,t); %resposta derivativa

plot(t,xo,t,xd,t,x1)
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Zero no lado direito do plano complexo
a<0; paraa=-1,
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Este € um sistema chamado ‘de zero de fase ndo minima’



X0=X; % resposta padréo do sist de 2a. ordem
xd=step([1/(alfa*qsi) 0],den,t); %resposta derivativa
alfa=-1;

xZRHP=step([1/(alfa*qsi) 1],den,t);

figure(5)

pzmap([1/(alfa*qgsi) 1],den)

alfa=-0.5;

xZRHPO05=step([1/(alfa*qgsi) 1],den,t);

alfa=-4;

xZRHP4=step([1/(alfa*qsi) 1],den,t);
plot(t,xo,t,xd,t,xZRHP)
plot(t,xo,t,x1,t,xZRHP,t,xZRHP05,t, xZRHP4)
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Efeito de poélos extras

num=1;

PE05=[1/0.5 1];
PE1=[1/1 1],

PE2=[1/2 1],

PE4=[1/4 1],
PE10=[1/10 1];
den05=conv(PEO05,den)
denl=conv(PE1,den)
den2=conv(PE2,den)
dend4=conv(PE4,den)
den10=conv(PE10,den)
x05=step(num,den05,t);
x1=step(num,denl,t);
x2=step(num,den2,t);
x4=step(num,den4,t);
x10=step(num,denl0,t);

Efeito da adicdo de pdlos extras

14

x(t)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

— sem polo extra |
— s=0.5
— s=1
— s=2
— s=4
s=10




