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QUESTAO 01
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Ao tracar as assintotas na curva de ganho tem-se:

jw

G(jw) =
(jw+1)(j%+1)

Entretanto ao tracar a curva de fase para G(jW)sesmostra diferente da apresentada no problema.

Em vez da curva de fase do problema iniciar em,i#Ado ao zero na origem, a mesma origina-se9éf; -
O que indica a presenca de um poélo no semi-plaiedaiLogo, conclui-se que o pélo instavel estaseml e
O poélo estavel estd em s = -10. Corrigindo,

G(jw) =
jw-2)(j—+1
(w=0( 5D

Logo

G(jw) =

(s—1(s+10)

QUESTAO 02

Da equacéo diferencial do sistema tem-se:

X(s) _ bo
us) s*+a2s®+ ds+al

Qualquer realizagdo minima em espaco de estadmdad de transferéncia acima, sera controlavel e
observavel.

a) Representando o sistema na forma candnica corgfolav

x1 0 1 0 | x 0
x2(=| O 0 1 | x2(+|0ju
X3 -a0 -al —-a2| x3 1

x1
y:[bO 0 O] X2 +[0]u
x3
Onde:
xl=X; X2=X; x3=X
x1
u=-[ko ki k2] x2|+R
x3

Substituindo u na equagéo de estado

X1 0 1 0 x| |0
X2 |= 0 0 1 x2|+|0 R
x3 -(@+k0) -(al+kl) -(@a2+k2)| x3| |1

O projeto da realimentacdo deve alocar os polexjdacéo caracteristica do sistema realimentado na




localizac&o desejada, no caso todos os polospem
Assim § + (a2+k2) § + (al+k1)s + (a0+k0) = 0 deve ser igual a equaedacteristica desejada
S+3ps+3pPs+p=0,

tem-se as equacoes:

a2+k2=3p O k2=3p-a2
al+kl=3p’ 0 kl=3p*-al
a0+ko = p’ 0 ko= p®-a0

%,—J

Séo os ganhos da
Realimentacéo

b) Para o projeto do observado de estado de ordeme@ngssume-se todos os polos do observado£em
ondeg = 4p.

Representando o sistema na forma candnica obsérvave

2] [0 0 -a0] 4] [bO
22|=|1 0 -al|z2|+| 0 |u
23] |0 1 -a2| 3] |0
pal
y=[0 0 1]z
Z3

A equacao do observador € dada por:

21 [o 0 -a0| 2] [bO LO
722|=|1 0 -all|l 22|+ O lu+|LL|{(y-¥)
53 |0 1 -a2||23| |0 L2

71
y=[0 0 122

73

Aproveita-se a dualidade para concluir que os gadbmbservador sao:

LO=¢&3-a0
L1=3%-al
L2=3f-a2

Sabendo-se que existe uma matriz que transformiare fcandnica controlavel em forma canénica obsetyd
chamada T. Ent&o:

X1 a
X2 |=T'x|22
X3 z3

|




QUESTAO 03
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O mapeamento se da pela relagiee®"

Assim,

(z-e ¥ _ K (z-0,9048

C(Z) =K -10<01y
(z—e7™) (z—-0,3679

K é calculado para que C(z) tenha o0 mesmo ganhticestle C(s),

K (2709049 _
(z-0,3679

K =13279

Assim,

u(k) = 0,3679u(k —1) +1,3279(k) —1,2015e(k — 1)

QUESTAO 04

Dados R . =2e % =1.

Do diagrama de Nyquist:
Os circundamentos do ponto -1, N = 0.

Do critério: Zye= N + Py
ZM|:= 0+2=2

Logo o sistema em malha fechada é instavel.

Desta forma nenhum ajuste de ganho levara estensist estabilidade. Para que o sistema em malhadc
fosse estavel, o ponto -1 deveria ser circundads () vezes no sentido anti-horario.

QUESTAO 05

Especificacdo de desempenhe 0,7, wn = 0,7.

Ponto de testes0 = -&wn+ jwny/1- &2
SOC -05+ j05

Se o controlador for proporcional, sO ndo serarldgaaizes e a condi¢cdo de erro estacionarioardo s
cumprida:




e(oo):lims[ SRS JUC O ﬂ:l
s-0 |1+CG(s) s 1+CG(s) s| 2K

O que impede a utilizacdo dessa acao de controle.

Se for utilizado um controle PI:

ki s+ Hiep)

C(s) = S
o) =lims —— O+ & é}
s-0 |1+CG(s) s 1+CG(s) s
2
B 1 gs+2)
g(0) =lim g +
s-0 ko s+ . kp s+ .
s P( %|kp) . 2 1+ p( %_lkp) O 2
i S ds + 2) S 5(S+ 2) .
2s
i g2 (s+2)
e() =lim g +
.. 2kp(s+ %ik p) .. 2kp(S+ %ikp)

e(») = 0, 0 que cumpre a condi¢&o de erro estacionario.
Para que sO se lugar de raizes, deve-se ter ciar@pddndicdo de angulo:
(P20 = Pec) — oy — Pp, =180°£1360°, =01 2 ..09

Onde: ¢, ¢é a contribuicéo de angulo de zero do controlaggr € a contribui¢&o do pélo do controlador resultando
para (*)

.. —2% (139) - 184F = 18(°+I36(°, l=-1
.. —2884%= -180°

.. =1084

Z. =-033

O ganho do controlador é ajustado para cumprindicéo de modulo para que sé seja lugar de raizes:

_|Si(s*2) 0075
2(s+ 033 s=-05+]05
o O75(s+ 033
S
kp=0,75¢

Ti = 4,04
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