Regrasparatracar o LGR

Equacdo caracteristica em MF :

1-

KG(9) =1

14KG(s) =0ou1+ KX =0 =GR
a(s) OKG(s) =180 +360']

Desenhar no plano s os polos x e zeros o
(Os segmentos do LGR comecam nos pélos e terminam nos zeros de malha aberta)

Parte real do LGR:
a esquerda de um ndmero impar de polos mais zeros reais
(&ngulos de pdlos ou zeros complexos conjugados se cancelam — condicéo de fase)

Assintotas paraK — oo (1 + KG(s)=0)
G(s) =b(s)/a(s) =-1/K — 0

Dois casos

a) G(s) = 0 se b(s) = 0 (ramos terminam nos zeros)

b) 1+ K@ =0
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- De uma posi¢do bem longe da origem

m zeros cancelam m pol os e restam n-m polos

Paraum ponto s, = Re!? do LGR para R bem grande
(n—m)g =180° +360°|

# HA (n - m) assintotas radiais com angulos
_ 180" +360°1 | =0, +122,..

n—-m
1=0,1,2,..(n-ml
por exemplon-m=3 — ¢,;=60", 180" e 360°



# Centréide:
Somadospdlos: s" +a,;s"t +... +a, =(s+ p)(S+ Py).... (5+ Pp)
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sem< n—1— a independe de K

— a, éasomados polos (tanto em MA como em MF!)

I — raizes da eg. Caracteristica
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Centréide

4- Angulos de chegada (0) e partida (x)
Ponto bem préximo ao polo:

D @ =) @ =180" +360]
Goare = )W~ Y@ ~180° ~360°|

j# part
Angulo de Partida
Aot = Y Wi = D¢ —180° ~360°1
j# part

Z(//i —. somatério dos angulos dos zeros

Zq — somatério dos angulos dos demais pdlos

j# part

Angulo de Chegada

W eneg = quj - Zl//i +180° +360°
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5- Pontos de interse¢do com o eixo imaginario
Critério de Routh (s = jwo)

1+ K2 =0 = s’ +8s° +325s+K =0
sl(s+4)* +16



Arranjo de Routh

3 1 32 — 0<K <256 K=256—s=jwp
2 |8 K = (jap)’ +8(jag)* +32(jay) +256 =0
st 832-K Resolvendo paraararte real eimaginaria
8
—_ +2 =
8ug +256 O, @ =+J32 = 1566
& |K —ap +320, =0

6- Polos multiplos e seus angulos de chegada e partida

Obs;

6-a— Pontos de ramificacéo
Polinémio de grau >1 pode ter raizes multiplas.

Pélomﬂltiplo—»Kmax:d—K:O:d( 1] =0

ds ds| G(9)
_by _[pge_ B
a(s) ds ds

Obs: (:j—K =0 é condicdo necessaria, porém ndo suficiente.
<

to

6-b — Angulos de chegada e partida (pontos de ramificacdo)
“Principio da continuidade do LGR”

1
G(s) = =eg.carc. MF: s +s+K =0
(s) S5+1) €q

2
Gl(s): Sm.carC.MF:SZ+S+%+K1:O (S+%J +K1:O

_1
(s+0.5)°
Aplicar regras de angulo de chegada e partida parao LGR de K;

- 2 ramos sempre se encontram com um angul o relativo de 180° e se separam com
umarotacdo de + 90°
- 3 ramos sempre se encontram com um angulo relativo de 120° e se sgparam com
umarotacédo de * 60°

Completar o LGR

- LGR comega nos pdlos e termina nos zeros ou em oo.
- De cada pélo parte um ramo.
- O LGR ésimétrico em relacéo ao eixo redl.



