INSTITUTO SUPERIOR TECNICO
ENGENHARIA ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES
CONTROLO
2% Série (resposta no tempo)

e As questoes assinaladas com * serao abordadas na correspondente aula de apoio.

e Os alunos devem procurar resolver as referidas questoes antes das aulas. Nas aulas
de apoio, a discussao dos problemas vai ser feita a partir das diividas surgidas nas
resolugoes previamente feitas pelos alunos.

e Para o seu estudo individual sugere-se ainda que os alunos procurem resolver mais
problemas que podem ser encontrados nos livros apontados na bibliografia re-
comendada da cadeira.

* 1 A figura seguinte ilustra as respostas de trés sistemas de 12 ordem ao escaldo unitario
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Determine, aproximadamente, as fungoes de transferéncia dos sistemas em questao.



2. (N. S. Nise, “Control Systems Engineering”, capitulo 4, problema 20) Para cada um dos sistemas
de 22 ordem abaixo, determine o factor de amortecimento, a frequéncia natural, o tempo de subida,
o tempo de pico, o tempo de estabelecimento e a sobreelevacao.

121
Hi(s) =
a) H(s) = 5 30,101
0.04
b) H(s) =
) Hs) = 5502 v 004

1.05 x 107
H(s) —
©) H(8) = 51610 + 1.05 x 107

* 3. Considere o acelerémetro inercial representado na figura seguinte

> x acelerometro

(3%

I‘ 1&':;‘

a ext

k = const. elasticidade = 0.2N/m

b = coef. atrito viscoso = 0.034N/ms~!
m = 2g

M >>m, M >> msy

a) Escreva as equagoes da dinamica. Descreva em particular o movimento da massa m em relagao
a massa M + mao, i.e., x = 1 — T2, em funcao da aceleragao apyt.

b) Calcule a resposta do acelerémetro a uma entrada igual ao escaldo unitério, aeyt = u(t).

c¢) Esboce a resposta calculada em b), calculando em particular o tempo de estabelecimento, o
tempo de pico e a sobreelevagao.

d) Podendo alterar os valores dos parametros k, b e m, como procederia para tornar mais rapido,
em termos do tempo de estabelecimento, o acelerémetro ? E para diminuir a sobreelevacao ?
Em particular, dimensione os parametros referidos de modo a obter uma sobreelevacao de 3%
e um tempo de estabelecimento (a 2%) de 0.1 seg.



4. (N. S. Nise, “Control Systems Engineering”, capitulo 4, problema 30) Para as seguintes fungoes
de transferéncia, determine se se podem fazer aproximagoes através de cancelamento de polos-zeros.
Em caso afirmativo, determine a sobreelevacao, o tempo de subida, o tempo de pico e o tempo de
estabelecimento.

a) Hs) =7 2)(?535 +10)
b) HG) = Sy T
o) His) =57 28):92? s+ 5)
Q) H(s) = s+ 2.01

s(s+2)(s% + 5s + 20)

* 5. (E. Morgado, Controlo-problemas, 1999) Considere um sistema representado pela seguinte funcao

de transferéncia: .

s2425+5

H(s) =
a) Calcule a sua resposta ao escaldo.

b) Calcule a resposta ao escalao dos sistemas representados pelas seguintes fungoes de trans-

feréncia:

i) Gi(s) = - H(s)

ii) Go(s) = sﬂoH(S)
iii) Ga(s) = 20D H (s)
iv) Gu(s) = (s+1)H(s)

Simule cada uma das respostas no MATLAB. Comente os resultados obtidos sob o ponto de
vista do efeito de pdlos e zeros adicionais e do conceito de pélos dominantes.

* 6. (E. Morgado, Controlo-problemas, 1999) Um sistema é representado pela seguinte fungao de
transferéncia:

_Y(s) _ K
Gls) = R(s)  (s+p)(s2+as+Db)

a) Represente no plano complexo a regiao onde devem situar-se os p6los dominantes para serem
cumpridas as seguintes especificacoes da resposta ao escalao unitério:
— sobreelevagao < 10%
— tempo de estabelecimento (5%) < 1 seg
— valor final da resposta = 1

b) Para uma localizacao particular dos pélos no interior da regido determinada em a), atribua
valores aos parametros K, p, a,b, por forma a serem cumpridas as especificacoes.



Solugoes

1-Gi(s) = erLlo’ Go(s) ~ ;i;’, (3(s):sistema instdvel
3-a) A):a:(ts(l) - 52+(b/m;sl+(2k/m) - 52+1;sl+200; b) 2(t) ~ [(—1/200) +0,0063e~**cos(11, 3t — 0, 65)]u(t);

c)ts(5%) ~ 0, 35seg, t, ~ 0,28seg, S = 0,094 ~ 9%; d) para pdlos complexos, t; | se b T ou/e m | ;
Slseblou/ek ]| ou/em |.

5-a) y(t) = [1 + 1,118e¢ cos(2t + 153°)]u(t);

b) i) y(t) = [1 —1,25e~" + 0, 559¢ " "cos(2t + 63°)]u(t);

i) y(t) = [1 — 0,0588e ™% + 1, 213e " cos(2t + 141°)]u(t);
iii) y(t) = [1 — 0,0065¢ 1% 4 1,075e cos(2t + 154°)]u(t);
y(t) = [1 +2,236e cos(2t — 117°)]u(t)
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