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2° PROVA
12 Quest&o (3Pts) Considere o seguinte process(s) = Y(s) __0.1054 26 iy G(2) -0
U(s) s+0,1054 7% - 097

Projete um compensad@®@(z) = K , para atender as especificacbes (dindmica dominante):

2(z-1)
«  Erro nulo para entrada degrau k) (k) u() RN
* Sobrepasss 25%— (>0,4 () Liay 20 G -
e Tempo de acomodacéo (1%)= 4,66 < 30 seg —
e Tempo de subidf (10-90%) = 1,8h, < 2,86 seg 7
Pole-Zero Map

t, <286 - w, 2027
com{ =04ew, =021 - 55 = -0 +wyi; z, =exp@T) =0,6523+0,4235

t;<30 -~ 0201533 |4 <exp(-01533 = 0858
|2o| = abs(0,6523+ 0,4235) = 0,777< 0,858
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01 z—09 _ 01
22 -09z% z2(z-1) Z3(z-1)
<3L = -228.36°
z°(z-1) 2=0,6523+0,4234i
@, = 4836°
tan@836°) = 0’4A235 A=03765- zero=0,6523-A=0,2758

k (2-0275§(z-09) 01 | =1 K = 45487
2(z-1) z°- 0,922|

(z-0,2758(z- 09)
z2(z-1)

D(2) = 45487




22 Questédo Considere um sistema discreto com um pélo instavehatha aberta.
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a) (1,0) Qual a Margem de Ganho e a Margem de Fase parage&lgéo unitaria?

b) (1,0) Esboce o diagrama de Nyquist. Qual a faixa de valorgardeK em (0 < K < 0) para 0s quais

0 sistema é estavel?
c) (1,0) Projete um controlador proporcional para que se tanhaior margem de fase possivel. Qual a

margem de ganho para este ponto de operacao?
d) (1,0) Na condicdo anterior, qual o erro em regime pernmarseama rampa unitéria de referéncia?

Bode Diagram
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(gp) spnuuben

-180 - - - -

0,39501z-0.9049(z+ 0.7686
(z-D(z-1.105(z-0.3679

DO%Y .62 =

100(s+1)
s(s-1)(s+10

Y(s) _
U(s)

G(s)

0,39 (-8,18dB). Margem de ganho = -10dB.

3,67 rad/s corkK

d) exdoo) = 1K, K, =lims G(s) K,=0,1*G(0,1) = 3,846

=15,6°

5dB, MF
b) 1/8,266 < K < 1/0,56» 0,12 < K< 1,77

¢) Maior MF possivel 28,9° em

a) MG

() = 0,26
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Nyquist Diagram
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32 Questdp Considere a seguinte resposta obtida com o processicdéutilizado no laboratério de controle
digital. Quatro controladores diferentes foram utilizaglosseqiéncia: Liga-Desliga, P, Pl e PID.
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a) (1,0pt) Por que as respostas ascendente e descendectetduadores Pl e PID sio diferentes? E possivel
escolher um outro ponto de operacdo e/ou excursdo do simafed@éncia para caracterizar o sistema como
linear?

b) (1,0) Por que a resposta com os controladores LigagResP n&do apresentam sobre-sinal?

¢) (1,0) Considerando a temperatura ambiente constante,psnto de operacédo fosse alterado para 90°, que
alteracbes seriam esperadas para a resposta do contPkadd?

a) A diferenca ocorre por que o ponto de operacéo escatadi@ixa de operacdo fazem que o sinal de controle
fica mais tempo saturado em zero. N&o é possivelaesfprocesso. Uma excursdo suficientemente pequena que
evite a saturacao permitiria caracterizar o sistesn@odinear (resposta simétrica).

b) O controlador liga desliga tem uma pequena histerese vifaesebre-sinal. Um controlador P, para um
processo térmico continuo (12 ordem) jamais tera Q&cildLGR). O controlador discreto podera oscilar se o
periodo de amostragem for grande e podera, inclusivejrigt@vel se o ganho for muito alto.

¢) Para o controlador proporcional teriamos uma respoais lenta com valores bastante aquém da referéncia.
O controlador PI ficard mais lento, porém alcancavdlar final. Havera saturacdo durante longo periodo.



