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Problema 1. Simular os diagramas de bode para a funcéo de transferéncia:

_ s2+20(2450)s +(2450)>
" (2450)2(s + 300)(s + 20000)
(s —2450)(s — 2450)
(2450)2(s + 300)(s +20000)
considerando d(s) um polinémio de pares de raizes complexas e reais.

G(s)

G(s) =

Solucdo:
Com o software Matlab R2015a, o sistema foi simulado com o cédigo abaixo:
%% Deixa os eixos em LaTeX

set (groot, ’defaultLegendInterpreter’,’latex’);
cle ();clear();close();

s num=[1 2x0.158%2450 2450”"2];

a4 o

®

; den=24502+poly([-300 —20000]);

figure (1)

bode (num, den)

hold on

num=poly([—2450 —2450]);
num=[1 4900 6002500];

3 %den=2450%2450+poly([ 2450 —2450]);

bode (num, den )

5 hold off

e foram obtidos os seguintes graficos:
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Figura 1: Diagrama do Bode para pares de polos complexos e reais

(1)

(2)

Como nota-se, a inverséo de fase no caso dos polos complexos é de 180 graus, enquanto

que nos polos reais é apenas 90 graus.

O
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Urm zgistemsa masssa, mola amortecedor 2 modslado pelss equacoes:

(2] = [ 32 Z][z2]+[1]=
v = [1 o][= x=]7

a) Verifique a eatabilidade deste asistema de dusas maneiraa diferentes;

b) Qual a frequéncia natural do sistema? Admitinde que a8 masas aejs
unitdria: Qual o geu coeficiente de amortecimento? Qual a constante de rigideg
da mola? Qual o fator de amortecimento?

c) Zusal a frequéncia natural amortecida? Qual a frequéncia de ressonéncia?
Qual o achbreasinal no dominioc do tempo (Covershoot’) para uma entrada degrau?

ZJual o pico na frequéncis de ressonfincia? Qual o tempo de ascomodacioT

d) Determine a matriz de resclvente e a matriz de tranaicéo;

e) Usando & matriz de tranaicio, uma entrada degrau, e condigbes iniciais
nulaa, determine a8 reapoata do slstemsa ansaliticamnente para Intervaloe de tempg
de 0,5 8g;

f) Apresente as assfntotas dos grdficos de Bode para razio de ambdlitude em|
dB e fase em graus em funcgio da frequéncia em rad/s Use o= resultadcs do item)
c) e trace griaficoa mails precisog. Qual a largura de banda do sistema?

g) Qual a fungdo de tranaferéncia do aistema?

h) Admita que vocé coloque um sistems, cuja fungéo de transferéncia &:

s+ 2
s+12

em série com o sistema doe itena anteriores. Como ficardo os gréificos de
againtotas de Bode dos giatemas em série

GlL=

Figura 2: Exercicio 2

Problema 2.

Soluc¢do: Como a funcéo de transferéncia para o sistema é:

C(sI-A)'Bu+D (3)
o que resulta em:
2
Gg)= ——— 4
)= P as+oa @
Pelo critério de polos:

p1=-2.0000+4.4721; (5)

p2=-2.0000-4.4721:; (6)

como ambos polos tém parte real negativa, o sistema é estavel.
Pelo critério de Routh-Hurwitz:

* todos os coeficientes sdo reais e positivos;
¢ o ultimo valor é —(1 x 0) x (24 x 4)/4 = 24;

* o critério atende & especificacdo do valor constante da funcao de transferéncia e néao
apresenta valores intermediarios negativos. Logo, o sistema é estavel.

Com os polos, temos que:

{wy =2 (7
wg =4,4721 (8)

W, = (2w%+w3:\/ﬂ 9)
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Se m =1, temos:

w, = 24N/m

ﬁ

{ =cosf =

= k=
£ =0,408
6

R
~

wg=wp\/1-{%2 = wy=V241|1-— =4,472rad/s

w, =w,\/1-2{%2=4rad/s

M =exp il
V1-02
1
M,=——F———=1,342m =2,6dB

201 -2

T,.=4T =

w
m

) =0,246m

=2,001s
(wy,

A matriz de transicao:

-1 s+4 -1 2
_ £ s2+4s5+24 £ (52+4s+24
®= -1 -12 -1 s
Z (sz+4s+24 Z (32+4s+24

A resposta analitica para t=0,5s:

0,5
y(t) = f d(t-1)dTr*x1%xB

0,5
() _[ [ 32+4s+24

drt
+4s+24

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)
17

(18)

19

(20)
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2) Admitindo um sistema multivariavel (MIMO),

a)determine as saidas y, e y, para entradas impulso U, e U,

b) determine as fungdes de transferéncia: U1 = E1 e U2 2 E2

Figura 3: Exercicio 3

Problema 3.

Solucgdo:
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Figura 4: Solucédo 3
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3) Para a uncao de transferéncia abaixo:

s B 00102s* +0,0046s® - 0,06365? +0,0001s
$) = 1) = 051157 1 0301557 10,0989

a} Quais os polos do sistema, sabendo que B(t) oscila de maneira amortecida e ha um polo
real em -0,3660?

b) Quais os zeros do sistema, sabendo que +2,2812 é um zero?

¢) Analise a estabilidade do sistema? Isso ¢ esperado?

d) Ha polos dominantes? Quais?

e) O sistema é de fase ndo minima? Quais as implicagdes disto?

f}  Analise a estabilidade também pelo método de Routh-Hurwitz.

g) Qual a frequéncia de ressonancia? Qual o fator de amortecimento?

hY Oual n enhrescinal esneradn? Hi errn em regime nermanenta?

Figura 5: Exercicio 4

Problema 4. Solucdo:
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Figura 6: Solucao 4
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Figura 7: Solucéo 4



