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12 Questao Considere um sistema discreto descrito @(z) = 2 3 >
z" —28z° + 275z° — 1352+ 0,225

_>Nb F—Niz-1"H—>
()

K

a) (1,0) Assumindo que todas as variaveis de estado dsponiveis na forma candnica controlavel (FCC)
projete um controlador por realimentacéo de estaﬁqs{kl k, ki k4] para que, em malha fechada,
todos os pélos se desloquem para0.

b) (0,5) Calcule o fator de ajuste de gahapara que, em condicbes nominais, ndo haja erregime
permanente. Apresente a funcdo de transferéngizatte fechada/'(z)/ R(2) .

¢) (0,5) Eshoce, pare= 0,1,2...7, aresposta deste sistema a um dagit@wio de referéncia.

z2+082%+02z7

a)G(2) = ; equagdo caracteristica desejaaiz) = z*
1- 28z + 275272 - 13522 +0,2252°*
2
Gur (9= 25282502 _ 2 g%+ 02774
V4

porinspecadoK =[k, k, k; k,|=[-0225 135 -275 2g]

2
b) Pelo teorema do valor findiml%‘lﬁo’2 =2—-N,=0,5
z- 2
2

Y(2) _ 052082+ 02 _ 5,2, 08,34+ 02274 "

R(2) z* 1 5
o
| | | | | | | >

1 2 3 4 5 6 7 k

c)
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22 Questao(3,0) Considere um processo discreto sujeitortupiacdes constantes por partesim observador
de perturbacgées pode ser utilizado para gerar nah (S ) gue cancela estas perturbagées, conforme mosimado

fluxografo abaixo. Obtenha a funcéo de transfeeédaiperturbacao para a saie\;/-\a?\(% .
z

Obs: Caminhos de solu¢édo alternativos:

i) Via Sistema Aumentad®l ,(zl -®, +LH a)'1I‘a, onde o vetor de estados(&) =

= X X

i) Reducao do fluxografo

Processo

Observador de Y_ € - —<(—~
Perturbacéo \

Observador
do Processo

DH, (2 -, +LH,)™r,:

Matriz do sistema com observador, por inspecadwodrafo.

X a 0 -b| x 1
®,-LH,=|X|= l, a-l, O X |+ 0w
W Id _Id 1 W O
y=[t o o
zza 0 " di(2 @, +LH
-, +
=1, z-a+l, - 2di(z a )
det@ -d,+LH,)
_Id _Id Z_l

Devido as particulares matrizes de entrada e siidsistema aumentado apenas o primeiro elementoattiz
adjunta precisa ser calculado.

Y(2) _ (z-D(z-a+l))
W(2)  [(z-D)(z-a+l,)+bly](z-a)
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b)

vl 1

_Id
Z—a
\»_2;1_ 7ol Y(2) _ (z-D(z-a+ly)
’ W(2) [(z-D(z-a+l,)+blgl(z-a)
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32 Questdo Considerando o Principio da Separabilidade (projedependente do controlador e do observador)

projete para 0 processo contingés— = i, um observador de perturbacdo que cancele a paciow.

U(s) s+2
Perturbagao® w = 3cos(2t+20°)
Observador de " 3 ¢ P;ocesso
Perturbagio > g ° > Y

A

Al

Observador

do Processo

-1 A n
X y

Obs: Caminhos sem
indicagdo — ganho unitario

p
Y

(0,5) Quais os valores dab ek necessarios & implementacéo da rejeicdo da pegoh&
b) (2,5) Quais os valores dg I, el;para que a equacgéo caracteristica do observadierf Aumentado)

sejal(s) = (s+5)%?
(2,0) Acrescente agora ao sistema uma entrada féeémeia,r, via canal Pl, de tal maneira que
Y(s)_ 4

perturbacdes constantes sejam rejeitadas e em faaﬂmadam e Calculek, k; e Nb.
s) s

c)

/ st X \

l/ s! X3 // s! X, & _(:)_ u 3 y
_\> b : Observador aumentado em MA :

<

Xl _2 3 0 Xl
%= 0 0 1|x
X
y=[t 0 o %
X3
|sl = A, +LC,| = +5?(2+1) +s(k +31,) +Kk(2+1) + 35
A(s) = s° +155° + 755 +125 1,=13 1,=71/3 1;=65/3




32 Prova- 1° Sem. 2009 - 164887CONTROLE DIGITAL — ENE/UnB 5/5

c)

Realimentagdo de Estados
u = -kx - kx;

Em malha aberta:

X -2 0 x 3
= + u

N MEN

y=[ 0][:}

s+2+3k 3k
|sl = A+BK|= 1 ":sz+s(2+3k)+3ki
- s
Escolhendo como o polindmio caracterist{so- 4)2 = s* +8s+16
k=2 k =16/3]

O canal proporcional deve cancelar um dos pélasstema aumentado:

ﬁ+ N,D:—ki + b assim—i=—4—> Nb-4

s S Nb 3

Obs: Para outra escolha de pdpNb 1
p



