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2° PROVA
12 Questéo Considere o modelo discreto de pequenos sinaisnderocesso r(k) O K G(2) y(K)
de transferéncia de energia térmica. Taxa de aagestiT, = 20seg. "
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Root Locus Editor for Open Loop 1 (OL1)

a) (0,5) O grafico mostra o LGR do sistema, para mezitacao
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Soma dos pélos é constante =44z = 1,4-2*0,282|z; = 0,836
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22 Questao (3,0) Considere a resposta em freqiiéncia de stens#G(z) discreto de 32 ordem que néo tem polos fora

do circulo unitario.

0]

"Wl k > 6@

a margem de fase correspondente?
b) (0,5) Nas condi¢Bes do item a, qual o erro em regisrmanente

a) (0,5) Para realimentacdo unitaria, qual a margemgaaéo e qual

a uma rampa unitaria de referéncia?
¢) (1,0) Esboce o diagrama de Nyquist correspondente.

Em particular indiquen — 0%, @ — /T, » — - /T, ® — 0.
d) (1,0) Qual a faixa de valores de gamhiem (<0 <K <o) para os quais o sistema é estavel?

Bode Diagram
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g=zpk(.95,[0 .1 1],.5,0.2*pi),figure(1),nyquist(figure(2),bode(g);grid;figure(3);rlocus(g)

a) Margem de Ganho = -6 dB; Margem de Fase = 120°.

b) Em 10°rad/seg tém-se 33dB-44,7; Kv=10744,7=0,0447; Erro para a rampa unitégig = 2237
c) Diagrama de Nyquist

d) -180° de fase ocorre em 2,4 rad/s onde o ganhe@d&e—0,5 absoluto.20

Estabilidade N=0; »<-1/K <1/-05 —

Diagrama de Nyquist

N=0

/

N:

Nyquist Diagram /

0<K<2

-0.4 -0.2
Real Axis




Magnitude (dB)

Phase (deg)

22 Prova- 1° Sem. 2010 - 164887CONTROLE DIGITAL — ENE/UnB 4

32 Questao (3,0) A caracterizagdo de um nivel de liquidoude processo industrial complexo através um diagrama

de Bode discreto € mais simples do que a corregmb@dnodelagem matematica. O objetivo aqui é mathar
L . . z+a
resposta transitéria e de regime permanente cofimico controlador em avanc®(z) = KTb , tal que:
z

- Erro a um degrau unitariqse< 0,001
- Margem de Fase do sistema compensado; MI&®

a) (0,5) Calcule o ganho do controlador necessaria gatisfazer a especificacdo de regime permanente.

b) (0,5) Calcule o0 avanco de fase necessario pargirairMF e acrescente 20° para compensar o destotam
da frequéncia de 0dB pelo compensador.

c) (0,5) Posicione a frequéncia de avanco méaximo depensadorg, no ponto em que a queda de ganho do
sistema compensa 0 ganho egndo compensador em avanco.

d) (1,5) Calcule os valores das frequéncias de camtoothpensador em avanco e apresente o compensador

+ . . 1+sen
completo:D(z) =K zra . Obs.: Fator de avanco para sistemas contln%ros:—%‘
z+b a 1-seng,

Bode Diagram
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g=zpk([],[-0.01 -1],0.1);gd=c2d(g,0.02*pi);

a) es1/(14Ky) < 0,001K,> 999= 60dB; O sistema ja tem 20 dBK = 100 (40dB) (Projeto: -40dB é o novo 0dB)
b) MF (com ajuste de ganhe)12%— 40°+20° -12° = 48°

c) (1+sin(48*pi/180))/(1-sin(48*pi/180)) = 6,78; Gamha freqiéncia central/ 6/8 = 26= 8,31 dB.
-8,31 dB em dB> o, =5rad/sm, = y @i /a =132rad/s e assim temosw; = wha = 192rad /s

d) Do grafico,r, = 0,02% seg. z =€ 192'%92'7 = 08864; z, = 0,4413— D(2) = k2708864
z-0,4413
. . . - -0,8864
Para que o ganho ajustado no item (a) ndo sejawd:(t%: 49181—-|D(2) = 49],812—
1-0,8864 z-0,4413




