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22 PROVA

12 Questdo Considere o modelo de grandes sinais de um modéanico utilizado em Controle Digital.
Em regime permanente os fluxos de calpe gpwy S80 iguais. Taxa de amostragéF 4 seg.

w(t) 1

A

—>
Temperatura | 200s+1
Ambiente Inércia
Térmica : v(t)
> e—45 >
1000s
ATMega8 dpwm
r-—-———"~>"~—~>"~>"—7"—7—7—7—7—77— | Capacitancia Atraso
| ® | Térmica
r
|7~ D u(t) | J o1 =
I T—»O—» D(2) —» // | ZOH —/ —> 30571 <
I — I x .
| Controlador I SaturagaoAquecimento
| —_ PWM
| D/
A
. S . o Y(2)
a) (2,0) Utilizando o principio da superposicdo obteahrepresentacéo discreta do procé&sgr) = m .
z
b) (2,0) Para obter uma transicéo rapida com erro el regime, projete um controlador PID discreto

K(z-a)(z-b)
Z2(z-1

Obs: No item b podem também ser utilizados os paodmobtidos na identificacéo - experimento 2 CDig.

D(2) = que apresente em malha fechada pélos em z = 0i6+0,3

Obs: G,q (2) = (1- z‘hZ{@}
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a) Funcao de transferéncia :
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b.1) Cancelado a dinamica leniy(z) =
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Imag Axis

b.2) Colocando os dois zeros na mesma posigér):=
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do item c, qual o erro em regieTmanente a uma parabola de referéncia?
Bode Diagram

Em particular indiques — 0%, ® — /T, ® — - /T, ® — 0.
b) (1,0) Qual a faixa de valores de gattiem (<0 <K < ) para 0s

(1,0) Esboce o diagrama de Nyquist correspondente.

guais o sistema € estavel?
c) (0,5) Para qual valor de gankoobtém-se a resposta em malha

fechaday(k), com menor oscilagdo?

d) (0,5) Nas condicdes

22 Questéo (3,0) Considere a resposta em freqiiéncia de stensaG(2) discreto de 32 ordem que ndo tem polos
a)

fora do circulo unitario.
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Funcao utilizada:

G(2) = (z+1.2)(z-0.8) 15 : | Footteew
z(z-1)? ; Sampling time: 1seg :
1r System: g ‘
- Gain: 0.268
Pole: 0.565 + 0.327i - R
Damping: 0.63 )

Overshoot (%): 7.8
Frequency (rad/sec): 0.677

0.5

Imaginary Axis
=)
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b)-180° de fase ocorrem em 1,35 rad/s onde o gaih®sdB = 1,2374

Estabilidade o < -1/K < 1/-1.2374 —|0 < K <0,8082 i
c) Fase = -143 rad/sec esr 0,457; Ganho = 13,5dB- 15l - -
|Ajustedeganho=-13,5dB=0,2113 Real Avis

d) Reduzindo-se 13 dB do item c) tém-se«em0,01 um ganho de 60dRa = lim s* G(s) = 10*.1000 = 0,1

erro = 1/Ka = 1{&,; =1/Ka =10

a) Diagrama de Nyquist

N=0

=1

Nyquist Diagram
T T
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32 Questédo (3,0) Considere o diagrama de Bode de um sistisaaeto. O objetivo € projetar um compensador em

, de tal forma que:

2+b
- Margem de Fase do sistema compensadoz [46°

+
EAL:
- Erro para uma rampa unitarig € 5,62 seg.

avancoD(z) =

a) (0,5) Calcule o ganho do controlador necessaria patisfazer a especificacdo de regime permanente.
b) (0,5) Calcule o avanco de fase necessario pargirattn MF e acrescente 20° para compensar 0

deslocamento da freqiiéncia de 0dB pelo compensador.
c) (0,5) Posicione a frequéncia de avango méaximo dapensadore, nNo ponto em que a queda de ganho do

sistema compensa o0 ganho @gndo compensador em avanco.
d) (1,5) Calcule os valores das freqiiéncias de camtcochpensador em avanco e apresente o compensador

z+a
2+b’

=K

completo:D(2)

1+ seng,

. -1
Obs.: Fator de avanco para sistemas continéos:

1-seng,

Bode Diagram
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zpk([.98],[1 .9 0],.03,1);;figure(3);bode(q);figr(1);rlocus(g);figure(2);nyquist(g)
g=zpk([.98],[1 .9 0],30*.03,1);;figure(3);bode(ghtire(1);rlocus(g);figure(2);nyquist(g)

g

30dB (29,54)

16‘6(10‘3j)‘K—> K

11°- 30°+20°-11° = 39°

a) &= 1K,<5,62— K,>1,7794

b) atual MF

12,88

4.4=
2,0965

¢) (1+sin(39*pi/180))/(1-sin(39*pi/180))

6,43dB.

Ganho na frequéncia centrgl4,3955

E, praticamente o valor minimo do Bodeutilizar o maior valor possivel pa&s. o, = 3,1416 rad/s e assim

0,714 rad/s
d) Compensador: Do gréfico a taxa de amostragerseg. 1z, = e %11 = 049

temos w; = 3,1416/4,4

K z— 049
z-0,0432

0,0432— D(2) =

-314161 _

=e

Z;

z-0,0432

554 z- 049

=1876—|D(z
1- 049 L @

1-0,0432

Para que o ganho ajustado no item (@) ndo sejaddt«’




