Controlador Proporcional K, = 0.2

+ Planta, Controlador:

G(s) = ﬁ (1)
H(s) = K, = 0.2 (2)

+ Malha aberta:
G(s)H(s) = ﬁ X 0.2 (3)

- Polos de malha aberta: p, = 0, p, = —4



+ Malha fechada:
Y(s)  G(s)H(s) 0.8

R(S)  1+G(s)H(s) S +45s+08

« Polos de malha fechada: p; = —3.78 p, = —0.21

(4)
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Desempenho no dominio do tempo

+ Tempo de subida t; = 10.42seg
« Tempo de assentamento t; = 18.80seg

+ Maximo sobresinal M, = 0.0



Controlador Proporcional K, = 1.0

« Planta, Controlador:

4
66) = g5 a )
H(s) = K, =1 (2)

+ Malha aberta:
G(s)H(s) = ﬁ 1 (3)

+ Polos de malha aberta: p, = 0, p, = —2



« Malha fechada:

Y(s) _ G(S)H(s) _ 4

R(s) 1+ G(S)H(S) S*+4S+4

+ Polos de malha fechada: p; = —2 p, = —2
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Desempenho no dominio do tempo

+ Tempo de subida t, = 1.67seg
- Tempo de assentamento ts = 2.91seg

+ Maximo sobresinal M, = 0.0



Controlador Proporcional K, = 5.0

« Planta, Controlador:

A
G(s) = SG+a) (1)
H(s) =K, =5 (2)

- Malha aberta:
G(s)H(s) = S(S: 5 %5 (3)

+ Polos de malha aberta: p, = 0, p, = —2



« Malha fechada:

Y(s)  G(s)H(s) 20
R(s) ~ 1+ G(s)H(s) s> +45+20

+ Polos de malha fechada: p; = —2.0 + 4.0j p, = —2.0000 + 4.0j



Lugar das raizes
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Resposta transitoria a degrau
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Desempenho no dominio do tempo

+ Tempo de subida t; = 0.345eg
« Tempo de assentamento t; = 1.86seg

+ Maximo sobresinal M, = 20.78%



Controlador Proporcional K, = 10.0

« Planta, Controlador:

66) = S5 ()
H(s) = K, = 10 (2)

- Malha aberta:
G(s)H(s) = s(sim % 10 (3)

+ Polos de malha aberta: p, = 0, p, = —2



« Malha fechada:

Y(s)  G(s)H(s) 40

R(s) 1+ G(S)H(S) s>+ 45+ 40

+ Polos de malha fechada: p; = —2.0 + 6.00j p, = —2.0000 + 6.00j



Lugar das raizes

_10 = —




Resposta transitoria a degrau
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Desempenho no dominio do tempo

+ Tempo de subida t, = 0.21seg
- Tempo de assentamento t; = 1.77seg

+ Maximo sobresinal M, = 35.10%



Controlador PI, K, = 1.0,T; = 0.2

« Planta, Controlador:

4
G(s) = 1
() S(s + 4) @)
_ KpTis+ K,  0.25s+1
H(s) = Ts  02s @)
+ Malha aberta: 0.85 4 4
GMH) = 5os o8 G)

- Polos de malha aberta: p; =0, p. =0, p3 = —4



- Malha fechada:

Y(s) _ _G(s)H(s) _

R(s) ~ 1+ G(s)H(s)

+ Polos de malha fechada: p; = —4.18, p, = —0.09 + 2.18j,
p; = +0.09 — 2.18)

(4)
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Desempenho no dominio do tempo

+ Tempo de subida t, =7
« Tempo de assentamento t; =7

+ Maximo sobresinal M, =7



Controlador PI, K, = 1.0,T; = 0.5

 Planta, Controlador:

4
G(s) = 1
(s) s(s+4) @
_ KpTis+K, 0.55+1
B Tis ~ 058 @)
- Malha aberta: 25+ 4

+ Polos de malha aberta: py =0, p. =0, p; = —4
+ Zero de malha aberta: z, = —2.0



+ Malha fechada:

Y(s) _ _G(S)H(s) _ 25+ 4

R(s) 1+ G(s)H(S) 0.553 +25>+25+4

+ Polos de malha fechada: p; = —3.50, p, = —0.24 + 1.48],
p3; = +0.24 — 1.48]
« Zero de malha fechada: z; = —2.0
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Desempenho no dominio do tempo

+ Tempo de subida t, = 0.65seg
- Tempo de assentamento t; = 15.19

+ Maximo sobresinal M, = 70.25%



Controlador PI, K, = 1.0,T; = 1.0

+ Planta, Controlador:

- 4
G(s) = S(s+4) @
KpTis + K, 1S 41
i) == Tis c= 1s @
+ Malha aberta: 4s 44
G(S)H(s) = 5= = 3)

- Polos de malha aberta: p; =0, p. =0, p3 = —4
+ Zero de malha aberta: z; = —1.0



+ Malha fechada:

Y(s)  G(s)H(s) 4S + 4

R(S) 1+ G(S)H(S) OS>+ 4S?+ 4S+ 4

+ Polos de malha fechada: p; = —3.13, p» = —0.43 + 1.04j,
ps = —0.43 — 1.04j
« Zero de malha fechada: z;, = —2.0



Lugar das raizes
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Desempenho no dominio do tempo

+ Tempo de subida t, = 0.83seg
- Tempo de assentamento ts = 9.31seg

+ Maximo sobresinal M, = 46.57%



Controlador PI, K, = 1.0,T; = 5.0

+ Planta, Controlador:

A
G(s) = 1
(s) s(s+4) @
_ KyTis+K,  55+1
H(s) = Ts &S @)
- Malha aberta: o
CIMH(S) = 5551 2057 &

+ Polos de malha aberta: p1 =0, p. =0, p; = —4
+ Zero de malha aberta: z, = —0.2



+ Malha fechada:
Y(s)  G(s)H(s) 20S + 4

R(S) 1+ G(S)H(S) 553 4 205% + 205 + 4

+ Polos de malha fechada: p; = —2.55, p, = —1.17, p; = —0.2661
+ Zero de malha fechada: z; = —0.2



Lugar das raizes
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Desempenho no dominio do tempo

+ Tempo de subida t, = 1.25seg
- Tempo de assentamento ts = 11.91seg

+ Maximo sobresinal M, = 14.48%



Controlador PID K, = 1,T; = 0.2,T4 = 0.5

+ Planta, Controlador:

A
G(s) = 1
6= 5512 )

KpTis+ K,  0.3s+1
p— f— 2
) Tis 0.2s (2)

« Malha aberta: -

G(s)H(s) = m (3)

- Polos de malha aberta: p1 =0, p. =0, p; = —4
+ Zero de malha aberta: z; = — — 3.33



+ Malha fechada:

Y(s)  G(s)H(s) 125+ 4
R(s) ~ 1+ G(S)H(s) ~ 0.353 4 0.852 4+ 1.25 + 4

+ Polos de malha fechada: p, = —3.80, p, = —0.09 + 2.29j,
p; = —0.09 — 2.29j

+ Zero de malha fechada: z; = —0.33



Lugar das raizes




Resposta transitoria a degrau

y(®) u(t) r(t)

o
[&]
=
o
=
(]
N
o
N
al
w
o



Desempenho no dominio do tempo

+ Tempo de subida t; = 0.45seg
- Tempo de assentamento ts = 39.89seg

+ Maximo sobresinal M, = 90.92%



Controlador PID: K, = 1,Ti = 0.2,T; = 1.0

+ Planta, Controlador:

4
G(s) = 1
() S(s+4) @)
_ KoTis+ K,  0.45+1
H(s) = Ts  0.2s @)
+ Malha aberta: 16544
COME) = 525 + 085 &

- Polos de malha aberta: p1 =0, p. =0, p; = —4

« Zero de malha aberta: z; = —2.5



+ Malha fechada:

Y(s)  G(s)H(s) 1.65 4 4

R(s) 1+ G(S)H(s) ~ 0.2s3 + 0.85% + 1.6S + 4

+ Polos de malha fechada: p; = —3.38, p, = —0.30 + 2.41j,
p; = —0.30 — 2.41j
+ Zero de malha fechada: z; = —2.5



Lugar das raizes
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Desempenho no dominio do tempo

+ Tempo de subida t; = 0.41seg
« Tempo de assentamento t; = 13.06seg

+ Maximo sobresinal M, = 77.34%



Controlador PID: K, = 1.0,T; = 0.2,T4 = 5.0

+ Planta, Controlador:

4
G(s) = ——+— ;
(s) S5+ 4) (1)
_ KpTis+ K, 1.2 +1
RlE) = Tis T 02s (2)
« Malha aberta: bt
GMHE) = 525 1 0.8 G)

- Polos de malha aberta: p1 =0, p. =0, p; = —4
« Zero de malha aberta: z; = —0.83



+ Malha fechada:

Y(s)  G(s)H(s) 4.85+ 4

R(s) 1+ G(S)H(s) 0.253+ 0.85% + £4.85 + 4

+ Polos de malha fechada: p; = —0.94, p, = —1.52 + 4.33j,
ps = —1.52 — 4.33]
+ Zero de malha fechada: z;, = —0.83



Lugar das raizes
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Desempenho no dominio do tempo

+ Tempo de subida t, = 0.26seg
- Tempo de assentamento t; = 2.545eg

+ Maximo sobresinal M, = 45.63%



Controlador PID: K, = 1.0, T; = 0.2, Ty = 10.0

+ Planta, Controlador:

4
G(s) = 1
(5) S(s+4) @)
_ KpTis+Kp,  2.25+41
H(s) = Ts  02s @)
+ Malha aberta: 8.85 4 4
COME) = 525 + 085 &

- Polos de malha aberta: p1 =0, p. =0, p; = —4
+ Zero de malha aberta: z; = —0.45



+ Malha fechada:

Y(s)  G(s)H(s) 8.85 + 4

R(s) 1+ G(s)H(S) 0.25° + 0.852 + 8.85+ 4

+ Polos de malha fechada: p, = —0.47, p, = —1.76 + 6.26j,
p; = —1.76 — 6.26]

« Zero de malha fechada: z; = —0.45
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Resposta transitoria a degrau

y(®) u(t) r(t)

t(s)



Desempenho no dominio do tempo

+ Tempo de subida t, = 0.26seg
- Tempo de assentamento t; = 2.545eg

+ Maximo sobresinal M, = 45.63%



