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z' +08z+02

12 Questao Considere um sistema discreto descrito @(z) =
27 -27°+22° + 05

K

a) (1,0) Assumindo que todas as variaveis de estaédo dsponiveis na forma candnica controlavel (FCC)
projete um controlador por realimentacéo de estaﬁgs[kl k, ki k4] para que, em malha fechada,
todos os pélos se desloquem para0.

b) (0,5) Calcule o fator de ajuste de gahapara que, em condicfes nominais, ndo haja erregime
permanente. Apresente a funcdo de transferéncizatia fechada/'(z)/ R(2) .

c) (0,5) Esboce, parle= 0,1,2...7, aresposta deste sistema a um degit@uio de referéncia.

Obs: Note que o caminho direto entre entrada e s#id participa da realimentacdo de estados, massee
considerado no célculo do fator de ajuste de ganho.

a) G(2) = Z'+082+02 _ . z'+08z+02 _ 0 24 -2+ 22+ 025+ 28 - 22 + 08z - 005
274 -222+22°+05  Z*-2+72+025 -2 +22+025
-7 - 05z1-0522%+04z%-0,0252"*
G(2) =05+ 05~ y 2 3+ 0’22 005. p/ MasorG(2) = 05+ —>% _f B z =
z"-z°+2z°+ 025 1-z"+z2°+ 025z

Eq. caracteristica desejad®(z) = z*. A realimentacéo de estados s6 modifica os pdlasisilema. Os caminhos
que ligam a entrada & saida néo séo alterado®(esresatuadores da planta).
052° - 0522 + 04z-0,025

24

Gur (2) =05+

por inspe(;z?\o:K=[k1 ko kg k4]=[— 025 0 -1 1]
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05-05+04-0,025

b) Pelo teorema do valor findimlGMF (z2)=05+ = 0,875‘ N, =1/0,875=8/7
Z-

1

R(z2 7 4 R(z2 7 4

Y(2) _8 ( 05z* + 052% - 0572 + 04z - o,ozs) Y(2) _4 ( 2 +22-22+08- 0,05)
V4 z

0,5

L N8 m Y

y

0,5%(8/7)=0,5714 % oo
1,0%(8/7)=1,1429 1

0,5%(8/7)= 0,5714

0,9%(8/7)=1,0286

0,875*(8/7)=1,0 o L L L L I I ! !
-1
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0,875%(8/7)=1,0

0,875%(8/7)=1,0
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22 Questdo Considere o0 seguinte sistema continuo de rejeig@aiturbacdes. Nesta implementacdo, em
oposigdo a [Franklin et al., 1998], os sinais detykacdo estimados ndo s&o inseridos no Obsendalor

Processo.
QAT
Step2 15 E—>+ - w
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a) (0,5) Identifique no gréfico os sinaisy ee.

<)
d)
e)

a)
b)
<)
d)
e)

(0,5) Considerando que o degrau de referénciatérimiqual o valor délb utilizado?

(0,5) Identifiqgue os blocos que, a partir do smdbram projetados para rejeitar perturbacdes aotes.

(0,5) Quais os blocos que, a partir do seydbram projetados para rejeitar perturbacées enpaa

(0,5) Com a precisdo que o grafico permite, quadlor deK1?

(0,5) Haveria desvantagens em se inserir os dilegierturbacéo estimados no Observador do Processo?

w-azul, y-verde, e-vermelho.

Em malha fechada a eq. Caracteristica é s+3. Oradmen&o se altera, assim Nb=3.

Obs. Pert. Ctes por partes: G3 — 14.

Obs. Pert. Rampa por partes: G3-13-G4 - 14

Aprox. 48 ciclos em 600 segundos; T=12y5 2*pi/T = 0,5027 rad/segK1=0,25

A complexidade do sistema aumenta e reduz-se, comgeqiiéncia, a regido admissivel dos pdlos que
levam a um projeto estavel.
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3 QuestdoConsidere o seguinte sistema de controle disapette X e % sdo as variaveis de estado do processo.

2 1 y
Y 1
Y 1
-1

—>»—=o  Processo
A-l

——>» =  (Canal PI
> A
——>» = Observador > > y

K,

K,

a) (1,0) Verifique se o sistema Y(z)/U(z) é contrabe observavel.
b) (1,0) Projete um observador de estados predit¢al d@rma que os polos do observador sejgm=05.

c) (1,0) Projete um controlador por realimentacaosied®s com canal integral com todos os poélos e,z .=
d) (0,5) Acrescente um canal proporcional, para qumgéo de transferéncia completa seja de 22 ordem.
e) (0,5) Apresente a funcdo de transferéncia de niattteada completa Y (z)/R(z).

--- Resolucéo:

a) A funcéo de transferéncia (‘2 22+2 = 2(z+1)
z°-08z-09 (z-14299(1+0.6296

pelo zero do sistema este é completamente conti@&ompletamente observavel.

. Como néo ha cancelamento de pélos

b) Dinamica do observadgzt - @ +LH|= 2" -z+ 025

0 1 0
x(k+1)—{0'9 0l8}x(k)+[2}u LH :[H[l 1]:[:1 H
2 2 12

y() =1 1x(k)

=z +z(,+1,-08)+01, +1,-09 =L =
l,-09 Z+|2—O,8‘ (I, +1,-08)+ 01, +1, [1’3
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% (k)
c) Considerando a realimentagéo negativa dos estadoentadosi(k) = —Kx(k) = —[ki k; kz] X (K) | .
X, (K)
Ref. 2742 ;I ;ﬁ
” 22-87-9 - Vl_,
G(2) v Scope
f.
L2 L1
iR I
x2 x1 1
0.8+
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K2

K1 0.2} ]
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Obs: O fluxografo da prova indica realimentacadtp@sdex e se integrar(-Yy), o que implica que os calculos
utilizando a equagalzl - p+TK| fornecemu(k) = -Kx(k) =~k Kk koJx(K).

Integral do erroxx; (k+1) =%, (K) + y(k) —r (k)

X (k+1) _ 1 H|x(Kk) . 0 u(k) - 1 ()
x(k+1) 0 ¢| xk) r 0

Sistema aumentado:

o H]e®
y(k) =[o H{mm}
X 11 1 0 1
% [(k+)={0 0 1 |x(k)+|0u(k)-|0]r(k)
Xo 0 09 08 2 0

y(=[0 1 (k)
z-1 -1 -1

|2 —p+TK|=| 0 z -1 = 22+ 7% (2k, - 18) + 2(—01+ 2k, — 2k, + 2k, ) + 2k, — 2k, + 09

(z-07)% =23 - 2172 + 1472- 0,343

(K=[ k k]=[000675 062835 - 015

c) 07=1- 0’0%67{ N =%3675 N =0,0225

Y(z) _ 0045z+)
U@ (z-07)(z-07)

d

~




