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RESOLUCAO - 22 PROVA

12 Questaon(2 Pts) Considere o seguinte fluxografo. Ramos sem igatid@m ganho unitario.

a) (1,0) Obtenha a funcéo de transferéncia Y(s)/U(s).
b) (1,0) Represente este sistema no espaco de estado aactorémica observavel.

Y(s

Uls)

Y(s)

ﬁ = —szAk +1
U (s) A

Mason:

L, =252 L,=-s% T, =257,
A=1-1,-L,=1+3s7

A =L A,=1-1,=1+s?

Y(9) _ s +2s+3 :s4+s3+4sz+55+3
U s*+s¥+3s%+3s s*+5°+3s%+3s

a)
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V() sP+2s+3 . sP+25°43s L T +Ty

U(S) s*+s3+3s2+3s  1+st+3s2+3s3  1-L-L,-Lg

b)

X | (00 0 0fx| |3
{lel 0 0 -3 X2+2u
X3 |01 0 -3|x3| |1
X4 |0 0 1 -1]x4] |O
y:[O 00 1]x+[1]u
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22 Questao (2,5 Pts) Um esquema de controle muito popular para mofoegsssim chamado controle em
cascata. Uma malha interna, mais rapida, controterarde de armadura, enquanto uma malha externa controla

a velocidade do motor.

a) (1,0) Obtenha a funcéo de transferéncia de malha fedHay&(s).
b) (1,0) Calcule os valores d& eK, para que o sobresinal percentual 84ja16% e o tempo de

acomodacao de 1% sejx0,1s.

c) (0,5) Para um degrau unitario de referéncia, qual o err@gime permanente?

. U 1 1 1 =y
K, K, » > >
4 s+10 s+1
A
x ------------- jay L
\ §? +20w,s+ o}
\@, R(s)=1/s - y(t) =1 e’ (et + B)
s)=1/s - y(t) =1- —=sen(wyt +
\\ J1-¢7?
\\ -{m
d M, =1006xe V¢, &4 = 001
-0 " t 00% - 90y =8 ¢ =T
Wy
W -

a)
b)
M, =16% - { =05

Y(s) _
R(S)

K1K2
s% +s1+K,) +10+ K, + KK,

46

ta(l%)z? -~ 0=46

K, =81

f =10+ K, + KK,
K, =10337

20w, =11+ K,

c)

y(t N oo) :L
10+ K, + KK,

e, =0,0108

=0,9892

%:

=92rad/s



Resolucdo 22 Prova 2° Sem. 2007 - 160041ANALISE DINAMICA LINEAR — ENE/UnB

32 Questao(2 Pts) Transforme o seguinte sistema para a forngarak
3

Y(s)

Representacdo no espaco de estados:

M T
S LM

Autovalores da matriz de sistemdet(ll — A) =‘

1+15 -05
. = +3)+42=0 - A, =-1-2
-05 A+1,

Autovetores:

AX= X = {_ L5 05 }{Xl} = —1{ xl} = autovetor, = F
0,5 - 15 X2 X2 1
= {_ L5 05 }{Xl} = —Z{Xl} = autovetor, { ! }
0,5 - 15 X2 X2 _1
11
P=
54

P‘lAP—{_1 0}

0 -2
PﬂB:{Qﬂ

05
crP=[4 2|

e e
ks
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42 Questan(3,5 Pts) Considere o sistema de acionamento a segup&quenos sinais).
a) (2,0) A aplicacdo de um degrau de tor@wgoelo motor, segundo o0 esquema abaixo, desloca a Massa
segund(t). Calcule o valor da masd&em kg, para que o tempo de sultidseja 1,8segX(s)! T(9)).
b) (0,5) Para a condicéo do item anterior, qual o sobrepassentual da resposta ao degrau?
c) (1,0) ComM calculado, considere agora que a entrada seja a tena@ima@ura do motorX(s)/V4(9)).
Qual o sobrepasso do sistema?

K=1(N m/rad

N, =20

Engrenageimn
TIdeal 1:1

;

;

[\®]
mm

Dados do Motor:

J, =1 kg-m?2

D,= 1 N-m-s/rad — x(0)
R,=1Q
K; =1 V-s/rad S = 1 N-s/m

K, = 1 N-m/A

Refletindo todas as impedéancias para o eixo do motor:

2
T.(s)= {[szMr Zrsfri+s?y+ K(%} +s%J, + sDa}Hm(s)
2

2 2 2 2
T =12 M Nl wg[ Nty fad rrf M) wp, [+ k[ Nl g (9
N2 N2 N2 N2

T (9) = {SZ_M +%+1} +o1+1]+ 2,5}6’m(s)

Obs. A equacdao caracteristica do sistema independe daelate saida escolhida.

1
O (S) _ M +125
Tm(s) 52+S 2 + 2,5
M+125 M +125
2
2{w, RYPRTT T 125
25
" M +125

=18 0,1 - AN

b)[(=04 ~ M,=2%
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Equacdes do motor:

Va(s) = Rala(s)+SKb9m(S)
Tin(8) = Kila(9)

Va(®) = 2 Tn(9) + Ky (9
t

Substituindo na expressao do torque, calculada anteriormente:

B 2 2
fvrz[%J +Da]+K[%J 0(S) + K6y (5)

N

‘ ) L
Vy(9="als MrZKﬁJ +J[ﬁJ +J, [+
Kt N2 N2

(7))

2 2

2 2 2 2
N N N N
Va(s)=% s’ MrZ[N_lJ +J[N—1J +J, |+s fvrz[N—lJ +Da+Kb]+K[N—1J 64(9)

t 2 2 2 2

V,(s) ={sz[1,25+%+1} +e1+1+1]+ 2,5}9m(s)

3
2 =
< 25

=1

0)[¢=06 ~ M,=10%




