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3* PROVA - RESOLUCAO

12 Questan(2,0 Pts) Considere um processo industrial der@m, do tipo 1, sujeito a perturbacdes constantes
por partes e também perturbagcBes senoidais de 6(mbiores elétricos trifasicos nas proximidadesjiste
incerteza em relacdo ao modelo do processo e, robwig, ha um limite para a amplitude do sinal daduar.
Espera-se, como é usual em projetos de engenbariprojeto de baixo custo, a maior velocidade pesgiara o
acompanhamento da referéncia (transitorio e regenmanente), sobrepasso menor que 10% e uma Gigjividi
atenuacdo das perturbagdes.

Para estas especificagdes, qual, dentre as oplgdies aseria a “melhor” opcao de projeto? Justdiqu

1- Controlador PI com observador de perturbacdes daisoi

2- Realimentagdo de estados com canal integral (m@dehentado do processo)

3- Espago de estados com canal Pl e blindagem elarattiea do processo (Gaiola de Faraday)

4- Espaco de estados com observador de perturbagisdae

5- Espacgo de estados com observador de perturbagiiedaie e observador de perturbagfes constantes

“Melhor” opcéo: 5

Justificativa:

1 - N&o pode ser, pois 0 observador precisa de adelm do processo para estimar o erro que alintenta
observador de perturbacdes.

2- N&o pode ser, pois ndo ha rejeicdo de pertuesag@nstantes.

3- Uma blindagem eletromagnética é antiecondmicaaiaria dos casos praticos.

4- Como hé incerteza no modelo h& necessidaderdd iotegral, mesmo para um sistema do tipo 1.

5- Este controlador atende a todas as especiéisacd

22 QuestadoConsidere o seguinte sistema de controle disovetie X e % sdo as variaveis de estado do processo.
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a) (1,0) Projete um observador de estados predittal derma que os poélos do observador seg=05.

b) (1,0) Projete um controlador por realimentacdosiadms com canal integral com todos os poélos efd,Z =
c) (0,5) Acrescente um canal proporcional, para quseio de transferéncia completa seja de 22 ordem.
d) (0,5) Apresente a funcéo de transferéncia de nfaffteada completa Y(z)/R(z).
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--- Resolugéo:
a) Dinamica do observad¢et -® +LH| = z> - z+ 025
x(k+1) = 09 1 x(K) + 0u | l, O]
|0 08 2 LH =| 'L o]=|*
y() = ox(k) -
z-09+l, -1| 07
= l,-27)-08l, +1, + 072 L=
|2 Z_O,J z +Z(1 11 ) l+ 2+ = |:0’09:|

b) Integral do errox, (k +1) = x, (k) +r(k) — y(k)

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

v =[o H][XX'((,S)}

X 1 -1 0 0 1
X |[(k+D)={0 09 1 |x(k)+|Ou(k)+|0|r(k)
Xy 0 0O 08 2 0

y(k=[0 1 olx(k)

Sistema aumentado:
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32 Questdo Considere 0 seguinte esquema que permite refetaurbacdes senoidais.
(2,0) Obtenha a equacéo caracteristica do obser{@ordem) em funcéo dg |, els.

a)
b) (0,5) Calculdy, |, el; de tal forma qua(s) =$ + 2§ +2s + 1
w = 2cos(3t+20°) - Perturbagdo
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42 Questdo (2,5 Pts) Considere o controle no espago-de-estdd um processo sujeito a perturbagdes senoidais.
O observador do processo permite gerar o sinatrdepara o observador de perturbacdes. Uma resfipita é
mostrada, a=0,3.

v \ w = Perturbagéo
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a) (0,5) Identifique no grafico os sinais r, y, w eest.

b) (1,5) Considerando que ndo ha erro em regime pemtampara o degrau de referéncia, qual a fungao de
transferéncia de malha fechada)/R(s)?

¢) (0,5) Qual o ganh&? Qual valor de Nb foi utilizado?

a) Graf. b) Considerando a separabilidade, a realiagdo de estados produz o seguinte sistemaodeeld:

w = Perturbagédo

r 1 y
P P 1-exp(-a*T)
z-exp (-a*T)
Observador
do Processo
T =05 Y(2) _ 1-exp(-015 01393
R z-exp015) + K z- 08607+K

y(k+1) + (K - 08607 y(k) = 0L39Nbur (k);

Do detalher(20 seg)=1y(20 seg)=0y(20,5 seg)= 0,86 =0,139%.1 — Nb:6,173}’
Nao ha erro em regime permanentéNb.0,1393 = 1 — 0,860¥ K — [K=0,7207

Y(z) __086
R(zy z-014




