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12 Questdo: (8,0) O controlador P1 é, por sua simplicidade e versatilidade, um dos mais populares

. , .U Kps+K; K(s+ . .
na indUstria. % =Tl (SS 2.0 polo na origem melhora a resposta em regime permanente

enquanto o zero melhora a resposta transitoria, “atraindo” os ramos do LGR.

Considere para os proximos itens o controle do seguinte processo, instavel em malha aberta. VVarios
itens podem ser resolvidos de forma independente e sao “individualizados” em cada prova.

Considere nesta prova: (z; p) =1;7 1;8 1,9 2;7; 2,8 2,9 3;7 3;8 3;9
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(4,0) Esboce o Lugar Geometrico das Raizes em funcdo do ganho K, considerando:

a) (0,5) Parte real do LGR (Assuma K > 0 para o0s itens a) até e).

b) (0,5) Assintotas e centroide.

¢) (0,5) Pontos de Ramificagéo.

d) (1,0) Valores de K, —o < K < o0, para 0s quais o sistema & estavel.
e) (1,0) Intersecdo do LGR com 0 eix0 jo

f) (0,5) Esboce agora 0 LGR™ (K <0).

Obs: Raizes de alguns polindmios de 32 ordem.

roots(( 2 10 14 -8 ])=-2.7144 + 1.4000i; 0.4288;
roots( 2 11 16 -9 ])=-2.9636 + 1.3226i; 0.4273;
roots( 2 12 24 -14 ])=-3.2331 + 2.1358i; 0.4662;
roots 2 9 12 -7 ])=-2.4654 + 1.4304i; 0.4308;
roots( 2 16 42 -24 ])=-4.2394 + 2.6622i; 0.4788;
roots( 2 17 48 -27 ])=-4.4886 + 2.8525i; 0.4773;
roots(( 2 13 28 -16 ])=-3.4821 + 2.2601i; 0.4642;
roots(( 2 14 32 -18 ])=-3.7313 + 2.3516i; 0.4627;
roots(( 2 15 36 -21 ])=-3.9904 + 2.4319i; 0.4808;
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(2,0) Estabilidade relativa.
g) (1,0) Qual o valor do ganho K para que todos os polos, em malha fechada, estejam a
esquerda de s = -1;
h) (1,0) Para o ganho K, qual a posigdo do polo real em malha fechada no plano s.

(2,0) Tipo de sistema e erro em regime permanente.
(Se ndo foi possivel obter o valor de Kr no item g) pode se continuar aqui com Kr = 50, aplicando-
se uma penalidade de 0,4 pontos aos itens i) € j))
i) (1,0) Com o ganho K obtido em g), obtenha o erro a uma rampa unitaria de referéncia?
j) (1,0) Com o ganho obtido em g), qual o erro em regime permanente, ess, para um degrau,
rampa e parabola de perturbacdo?

22 Questdo: (2,0) O critério de Routh-Hurwitz permite analisar a estabilidade de sistemas dindmicos
a partir dos coeficientes da equacdo caracteristica em malha fechada.
Considere nesta prova: K = 1; b0= 3; b1=2;

k) (1,0) O sistema em malha fechada mostrado é estavel, instavel ou criticamente estavel?

I) (1,0) Quantos polos de malha fechada estdo no SPD, SPE (Semiplano Direito/Esquerdo) e
sobre 0 eixo jw?

Saida

’7 K q s2+b1.s+b0
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GABARITO
12 Questao:
a) (0,5) Parte real do LGR (Assuma K > 0 para os itens a) até e).
b) (0,5) Assintotas e centroide. >> o« = %
C) (0,5) Pontos de Ramificagéo.
>> roots(conv([3 2*(p-1) -p].[1 Z]) - [1 p-1 -p 0])
d) (1,0) Valores de K, —o < K < oo, para 0s quais 0 sistema ¢ estavel.
_pP-p
Ke= p—1-—2z
e) (1,0) Intersegio do LGR com 0 €ixo jo.
wr =K. —p
f) (0,5) Eshoce agora o LGR" (K < 0).
g) (1,0) Qual o valor do ganho K; para que todos os polos, em malha fechada, estejam a esquerda de s = -1;
_ 3p®>—15p +18
" —3+4p-z
h) (1,0) Para o ganho K, qual a posi¢io do polo real em malha fechada no plano s.
Preat =3 —D
i) (1,0) Com o ganho K; obtido em g), obtenha o erro a uma rampa unitaria de referéncia?
—p
€ss,rampa = a
J) (1,0) Com o ganho obtido em g), qual o erro em regime permanente, e, para um degrau, rampa e parabola

de perturbacao?
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LGR* z=1; p=7; LGR z=1;p=7; Assintota.
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22 Questdo:

K) (1,0) O sistema em malha fechada mostrado é estavel, instavel ou criticamente estavel?

EC: sN7+25"6+35"\5+45"M+35"3+25"2+5

sNT
s"6
s"H
M4
M4
s"3
SN2
sl
S
s"0

=
o1

I—‘NOI—‘EU’IOHNH
($2]
-

3
2
1

1

1

d(s"5+2s"3 + s) = 55" 4+65+1

d(sh2+1) = 2

s=0; +/-j; +/-j; +2 raizes no SPE -> Instavel

I) (1,0) Quantos polos de malha fechada estdo no SPD, SPE (Semiplano Direito/Esquerdo) e sobre o eixo jw?

5 polos no eixo jw; 2 polos no SPE.

Z;p 1;7 1,8 1,9 2;7; 2;8 2;9 3,7 3;8 3;9

b) Centréide 25 -3 -35 -2 25 -3 -15 -2 25
b) Angulo +90° +90° +90° +90° +90° +90° +90° +90° +90°
c) Pt. Ramif. | 0,4308 | 0,4288 | 0,4273| 04662 | 04642 | 04627 | 04808 | 04788 | 04773
42/5= 56/6= 72/7= 42/4= 56/5= | 72/2= 42/3=| 56/4= 72/5=

d) Ker 8,4 9,33 10,28 10,5 11,2 12 14 14 14,4
V1,4 | 1,333 | V1,2857 V3,5 V3,2 V3 \7 V6 5,4

e) er 1,1832 | 1,1547 | 1,1339| 1,8708 | 1,7889 | 1,7321 | 12,6458 | 2,4495 | 2,3238
g) K 20 22,5 25,2 30 30 315 60 45 42
h) Polo Real -4 -5 -6 -4 -5 -6 -4 -5 -6
-7/120=| -8/225=| -9/252=| -7/60=| -8/60=| -9/63= | -7/180=| -8/135=| -9/126=

i) ess R ramp -0,35| -0356| -0357| -0,117| -0,133| -0,143| -0,039| -0,059 | -0,071
es R (K,=50) | -0,14 -0,16 -0,18 -0,07 -0,08 -0,09 | -0,0467 | -0,0533 -0,06
-1/20= | -1/22,5=| -1/25,2=| -1/60=| -1/60=| -1/63=| -1/180=| -1/135=| -1/126=

j)esWramp | -0,05| -0,044| -0,0397 | -0,0167 | -0,0159 | -0,0159 | -0,0056 | -0,0074 | -0,0079
ess W(K=50) | -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 | -0,0067 | -0,0067 | -0,0067




