SISTEMAS DE SEGUNDO ORDEN -TIPO 1

R(s) K C(s)
i s(s+ p) g
L . - C(s)
Funcion de Transferencia a Lazo Cerrado (FTLC): %
C(s) _ K K 1

R(s) s(5+p)+K s24ps+K (S+5)(5+52)

Para el estudio de un sistema de segundo orden se analiza la FTLC general de

la forma:
C(s) Kw?
R(s) s"+2w s+’
donde: o, €s la frecuencia natural
€ es el coeficiente de amortiguacion
Para K=1

n

C(s) _ o’
R(s) s’+2fw s+’

La factorizacion del denominador de esta funcién dard los dos polos del

sistema: S, = -0, T o, /& -1



COMPORTAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE 2DO ORDEN
DEPENDIENDO DE &
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0<E<1

Sistema Subamortiguado
Polos complejos conjugados.
S1,2=-Emnt jog

£=0

Sistema en el punto de
estabilidad critica
Polos imaginarios

S1,2 =+ jon

=1

Sistema criticamente
amortiguado

Polos reales e iguales

S1,2=-my

E>1

Sistema sobreamortiguado
Polos reales y diferentes
S12=-&wnt mg

£<0

Sistema inestable

Polos en el semiplano derecho
S1,2=Emn £ og



SISTEMA DE SEGUNDO SUBAMORTIGUADO: 0< ¢ <1

C(s) o’

n

R(s) s*+2w s+,

Polos complejos conjugados:
S = _awn + jwd

2
con oy =m,y1-§".
S, = =80, — Joog

TIm (s
i (5
R rs
Sy '5( )
. A
RESPUESTA AL ESCALON: R(S) = ;
C(S) a)nz

R(s) (s+&w, - jo,Ns+Ew, + jo,)

Sustituyendo y aplicando fracciones parciales:

C(S) _ Aa)n2 _ Aa)n2
5(82 +2lm S+ a)zn) S(S +éw. - o, )(S +éw. + jo, )



ce=ry P, A

S (S+§a)n—ja)d) (S+2wn+ja)d)

Antitransformando

C(t): A[ + Aze(_am" +(’Odj)t + Ase(_‘:mn_mdj)t

c(t)=A- A e ?!sen(wgt +0) t=0
1- &2

i Envolvente
c(t) AN g
e e
R
e Sinusoide
e ser{mt+e)

o, =0, 1-¢




SISTEMA DE SEGUNDO CRITICAMENTE ESTABLE: £=0

C(s) o,
R(s) s’+w,°

polos imaginarios puros:

1Im{s)

REES)

A
RESPUESTA AL ESCALON: R(S) =—
S

Sustituyendo y aplicando fracciones parciales:

Ao’
s(s’+m.")
_A As

s s'+w

C(s)=

Antitransformando:
c(t)=A[1-cos(w, )]
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SISTEMA DE SEGUNDO CRITICAMENTE AMORTIGUADO: =1

C(s) _ ®; o

R(S) s*+20,5+m% (S+m,)°

polos reales iguales: s; =S, = -,

TIm(s)

81 = & REES)

. A
RESPUESTA AL ESCALON: R(s) = —
s

Sustituyendo y aplicando fracciones parciales:

2
Aw
C(s)=—""1—
s(s+wp)
_A Aoy __A
S (S+a)n)2 S+wn

Antitransformando:
c(t) = (1— e ent _ mnte‘“)”t)A

=[1—e_‘°“t(1+ oant)]A
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Este sistema es el que crece méas rapido sin exceder el valor final. Visto de

otro modo, c(t) es la mas rapida entre las c(t) estrictamente crecientes.



SISTEMA SOBREAMORTIGUADO : £>1

C(s) o

n

R(s) Tstq 260 S+,

Polos reales y distintos:

$) =—Swpn —@y,Sp =—Swp + @y, CON wy :a)mlgz -1

Im(s)

v

Sy s> Re(s)

RESPUESTA AL ESCALON: R(s) = A
S

Sustituyendo y aplicando fracciones parciales:

2
C(s)= S Awp . =A+ A |: S, S :|:
s(s +25wnS + @ n) S 204[S+S S+8

_A Aof|1f 1 ) 1( 1
S 2wmg |S1\s+S1) S2\S+95)




Antitransformando:

c(t) A
e(0)=0

Si |s,| >> s, | podemos aproximar:

Observe que la aproximacion equivale a un sistema de primer orden



c(z)

RESPUESTA PARA TODOS LOS VALORES DE &
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