
SEL0327 � Laboratório de Fundamentos de ControleExperimento n◦4 � Margens de Estabilidade1 IntroduçãoEste doumento apresenta um roteiro para a preparação do relatório do Experimento no 4 da disiplinaSEL0327 � Laboratório de Fundamentos de Controle, ministrada pelo Prof. Rodrigo A. Ramos.2 Roteiro2.1 Parte 1: Sistema de Fase Mínima
• Diagrama de Bloos do Sistema:� Apresente o diagrama de bloos do sistema de 3a ordem em malha fehada utilizado naprátia, em função dos parâmetros de iruito ujos valores nominais foram obtidos dosdados no painel;� Apresente a ondição na qual o sistema de segunda ordem foi ensaiado.
• Avaliação das Margens de Estabilidade:� Apresente um grá�o om o diagrama de Bode teório do sistema em malha aberta, orres-pondente ao diagrama de bloos do item anterior, destaando neste diagrama as margensde ganho e fase, juntamente om as respetivas frequenias de ruzamento;� No mesmo grá�o do item anterior, apresente as medidas realizadas de frequenia de ru-zamento de fase e de margem de ganho;� Compare a frequenia de ruzamento de fase e a margem de ganho teórias om aquelasobtidas através das medidas em malha aberta. Os valores teórios, obtidos através domodelo nominal onstruído para o sistema, são onservadores om relação ao observado naprátia?;� Apresente a margem de ganho medida sobre o sistema em malha fehada e ompare omaquela medida sobre o sistema em malha aberta. Quais as razões para a disrepânia entreestas margens? Por que a identi�ação da margem de ganho sobre o sistema em malhaaberta é mais segura do que a realizada sobre o sistema em malha fehada?� Utilizando o modelo teório e os valores teórios, aumente o ganho até o valor máximode�nido pela margem de ganho e trae o diagrama de lugar de raízes do sistema. Nestediagrama, identi�que o valor de ganho que posiiona um par de pólos sobre o eixo imaginário.Por que o valor de ganho foi igual a 1 nesta situação?;� Com o mesmo valor de ganho utilizado no item anterior, trae o diagrama de Bode (desta-ando neste diagrama as margens de ganho e fase, juntamente om as respetivas frequeniasde ruzamento) e o diagrama de Nyquist do sistema em malha aberta;� Utilizando um valor de ganho menor do que o do item anterior, apresente os grá�os dodiagrama de Bode (destaando neste diagrama as margens de ganho e fase, juntamente omas respetivas frequenias de ruzamento) e do diagrama de Nyquist do sistema em malhaaberta;� Para o mesmo valor de ganho utilizado no item anterior, apresente um grá�o om os pólosdo sistema em malha fehada e outro grá�o om a resposta ao degrau deste sistema;� Utilizando um valor de ganho ainda menor do que o do item anterior, apresente um grá�oom a resposta ao degrau unitário do sistema em malha fehada. O que se pode onluir arespeito da relação entre o ganho do sistema e o erro em regime permanente do mesmo?1/2



SEL0327 � Laboratório de Fundamentos de ControleExperimento n◦4 � Margens de Estabilidade2.2 Parte 2: Sistema de Fase Não Mínima
• Função de Transferênia do Sistema em Malha Aberta:� Apresente a função de transferênia do sistema de suspensão magnétia visto no laboratórioem função dos parâmetros relativos à ondição nominal de operação;� Apresente os valores dos parâmetros referentes à ondição nominal.
• Avaliação das Margens de Estabilidade:� Trae o diagrama de Bode do sistema em malha aberta referente ao item anterior, destaandoneste diagrama as margens de ganho e fase, juntamente om as respetivas frequenias deruzamento;� Apresente um grá�o om os pólos do sistema em malha aberta relativos à função de trans-ferênia do item anterior.� Com base nas informações obtidas nos dois grá�os anteriores, avalie se é possível estabilizaro sistema através somente de uma alteração no valor do ganho estátio do sistema (ou seja,se é possível utilizar um ontrolador proporional para fazer esta estabilização).
• Inlusão do Compensador de Fase:� Apresente a função de transferênia do ompensador de fase a ser aresentado ao sistemade suspensão magnétia, em função dos parâmetros que de�nem seu zero, seu pólo e seuganho estátio;� Apresente os valores do zero, do pólo e do ganho estátio que foram utilizados no ontroladorde avanço implementado sobre o sistema de suspensão;� Trae o diagrama de Bode do ompensador, destaando o avanço máximo de fase e a frequên-ia na qual o mesmo oorre;� Trae o diagrama de Bode do sistema ompensado, destaando neste diagrama as margensde ganho e fase, juntamente om as respetivas frequenias de ruzamento;� Apresente o diagrama de Nyquist orrespondente ao sistema ompensado;� Apresente o grá�o do lugar de raízes do sistema ompensado, e identi�que neste grá�oa faixa de ganho estátio do ompensador que pode ser utilizada resultando ainda em umsistema em malha fehada estável.2.3 Conlusões Gerais
• Apresente suas onlusões �nais, de um ponto de vista geral, sobre todos os experimentos reali-zados (partes 1 e 2). Em partiular, responda às seguintes perguntas:� Em sistemas de fase mínima, qual a relação entre o ganho do sistema em malha abertae a estabilidade do sistema em malha fehada? Nestes mesmos sistemas, quando não háintegradores na planta, qual a relação entre o ganho e o erro em regime permanente?� O que é possível fazer quando os requisitos de erro de regime permanente e margem deestabilidade de um sistema de fase mínima são on�itantes?� Para sistemas de fase não mínima em malha aberta, é possível utilizar um ontroladorproporional para estabilizar o sistema em malha fehada? Nestes asos, que tipo de ontrolepode ser utilizado para realizar esta estabilização?2/2


