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Questão 1 (2,0) (adaptado de MIT OpenCourseWare) Esboce o lugar das raizes dos sistemas 

abaixo, em que estão indicadas as posições dos polos zeros. Para o caso do sistema (4), calcule 

também o ângulo de partida do lugar das raízes a partir dos polos complexos. 

 

 

  
 

  



Questão 2 (4,0) O controle de injeção de insulina pode ajudar a vida de pacientes diabéticos, que 

o fazem diariamente através de injeção. A insulina é um hormônio que regula o nível de glicose 

do sangue (glicemia). O sistema de controle automático é composto por uma bomba e um sensor 

de glicemia, como indicado na figura. Considera-se um sensor ideal (função de transferência 

unitária) e um controlador com dois parâmetros a ajustar (K e ). A unidade temporal das funções 

de transferência é dada em horas.  

 
 

Deseja-se que o sistema em MF apresente máximo sobressinal menor que 7% e tempo de 

acomodação (2%) menor que 4h. 

a) (1,0) Localize no plano complexo a região possível para os pólos de um sistema 

subamortecido de 2a ordem que satisfaça os critérios acima.  

b) (1,0) Calcule a função de transferência em malha fechada do sistema em análise.  

c) (2,0) Considerando-se a dominância de pólos, calcule K e  para satisfazer os critérios 

de desempenho. Justifique, posicionando os novos pólos no plano complexo.  
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Questão 2 Alternativa (4,0) (adaptado de MIT OpenCourseWare) O modelo linearizad da atitude 

de um foguete (negligenciando o momento de inércia do motor) possui a função de transferência 

abaixo: 

 
com 𝐾=1 e 𝑎=1. O sistema em malha aberta é claramente instável, de forma que é necessário 

projetar uim controlador 𝐺𝑐(𝑠) para estabilizar o sistema, como mostrado abaixo.  

 
 

a) (1,0) Supondo um controlador proporcional Gc(s)=Kc. Esboce o lugar das raízes em malha 

fechada. Este controlador pode estabilizar a atitude do foguete? 

 

b) (1,0) Suponha agora que tentemos cancelar o polo do semi-plano direito usando um controlador 

na gorma Gc(s)=𝐾𝑐 (𝑠 − 1) (𝑠 + 𝑝)⁄ , com 𝑝 um número positivo real. Esboce o lugar das raizes 

para 𝑝 =2. Este tipo de controlador fncionará na vida real? Explique. 

 

c) (2,0) Projete um controlador PD na forma de 𝐺𝑐(𝑠) = 𝐾𝑝 + 𝐾𝑑𝑠  Use o método do lugar das 

raízes e determine 𝐾𝑝 e 𝐾𝑑 de forma ao sistema em malha fechada possui tempo de estabilziação 

2% de 4s e fator de amortecimento =0,7. 
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