1- RESPOSTA TEMPORAL EM FUNCAO DA POSICAO DOS POLOS

Seja R(s) = F(s)E(s) a resposta de um sistema linear, concentrado e invariante. Se F(s) e E(s) Sd0
funcdes reais racionais, entdo R(s) é real racional e pode ser expressa como:
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Se M>N entdo R(s) pode ser escrita como:
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Se M=N R(s) pode ser escrita como:
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O denominador D(s) com b, =1 pode ser escrito como D(s)=] [(s—p) =] J(s—p)" , onde p, é0
i=1 i=1
k
i-ézimo polo com multiplicidade m , com Zmi =n=0D(s). A decomposicdo de N(s)/D(s) em fracdes
i=1
parciais fornece
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onde os residuos kij sdo dados por:
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Cada polo de multiplicidade m, sera responsavel por uma resposta do tipo:
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Se p, € um polo complexo, P, também o sera (porque?). Da mesma forma os residuos correspondentes

também serdo complexos conjugados, que é uma condi¢do para que os coeficientes sejam reais. Assim, a
resposta associada a p, €:
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ou, ainda r(t) =ZI:2|k(i|t“*l)ea"t cos(bt+6,) onde p, —a, « jb, € 0, =—tg | ~MKL) (8)
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Consideremos um caso particular onde p, = —a —bj com residuo c+dj =k e pz =-a+bj com
residuo ¢ —dj = k. Entdo a resposta r(t) sera:

c
Esta analise mostra que os polos de R(s) determinam a forma de onda da resposta. Os zeros influem na fase
e na amplitude dos residuos k; determinando, por conseguinte, a amplitude e o ponto inicial dos sinais de

resposta da rede.

Para ilustrar o comportamento de uma rede em funcdo da parte real do polo ou de sua multiplicidade
N(s) _R(s)
D(s) E()
e(t)=5() > E(s)=1. Assim T(s) = R(S), e a funcéo de rede ¢é a propria resposta do sistema. Supondo
9 N(s) < 2 D(s) (isto é supondo a analise da influéncia somente dos polos finitos com saida sem caracteristica
impulsiva), a fungdo T (s) pode ser decomposta em:

LHR(s)]=r(t) = 2e™ [ccosbt +(~d senbt)] = 2|k|e ™™ {Cos(bt gl ﬂ ©)

tomemos uma fungdo de rede T(s)= . Suponhamos que a excitagcdo seja impulsiva, isto &,

T(s)= Ky + K, 4ot K, (10)
S+p, S+p, S+p,

Sabendo por (5) que K, =T(s)(s+ pl)|s:7pl e K,=T(s)(s+ p2)|s:7p, calcule T(s) na forma

T(s)= Ky + K, para T(s) = 6 . Resposta: T (S) = 6 6

+
S+p S+, (s+p)(s+py) (s+p) (5+P)

Nas Figuras 1, 2 e 3 estdo ilustrados os tipos de resposta em funcéo da localizacao dos polos.
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Figura 1 - Respostas Impulsivas em Funcdo da Localizagdo dos Polos em Fungdes de 12 Ordem.
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Figura 2 - Respostas impulsivas em funcdo da localizacdo dos polos em funcdes de 22 ordem.



r(t) Ktsen (bt+ ¢ r(t)

oAV “
YT

0 5 10 15 20 0 2 4 6 8

(b) ()

Figura 3 - Respostas Impulsivas em Funcdo da Localizagéo dos Polos em Funcdes de 22 Ordem com Polos de Multiplicidade 2

2 - INTERPRETACAO DE POLOS E DE ZEROS NO DOMINIO TEMPO.

m n
Seja uma fungdo de rede T(s)=To] [(s—z)/][(s—p;). Suponhamos que os polos e zeros sio
i=1 i=1
simples. Se a excitagdo tem um polo simples em s—_, entdo a componente forcada da resposta devido a

excitacho é zero, j& que o polo de E(s) € cancelado pelo zero de T(s), isto &,

$—2)...(s-2)...(s—2 1
R(s) =T(s)E(s) = (8= 872). (57 2) e a resposta r(t) ndo terd qualquer caracteristica
(s—p)...(s—py) (s-7)
do sinal de excitacdo e(t), caracterizado por e*".
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Figura 4- Filtro Passa-alta de ordem 1.
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. r(t) =e*u(t) .. A saida ndo contém trago da entrada porque o polo do sinal na origem foi cancelado pelo
zero de T(s) na origem.
Suponhamos agora que a excita¢do tenha um polo simples em p,. Neste caso a resposta do sistema é

(s-z)...(s—z,) 1 . _—
R(s) =T(s)E(s) =k ' ~ X . Entéo, a resposta r(t) exibira componentes do
(s-p)...(s=p,)...(s-p,) (s—-p)
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Exemplo 2
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Figura 5 -
Z(s)=V(s)/1(s)=s/s*+1 (12)
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