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Bode Diagram

1) Dado um sistema G cujo grafico de Bode em malha aberta € dado na figura

abaixo.
sistema. Esboce a resposta a uma entrada degrau unitario considerando-o em

malha fechada, com realimentagdo unitaria. Calcule o valor em regime para

a) obtenha (a partir do proprio grafico) a margem de ganho e de fase para este
este caso.
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fechada da funcao original, mas com margem de fase de 50°. Explique passo a
passo o projeto, e esboce o diagrama de bode do controlador e da nova fungéo

c) Projete um controlador para garantir o mesmo erro em regime em malha
em malha aberta.

b) Projete um controlador para reduzir o erro em regime a entrada degrau para
1%, mantendo as propriedades da resposta transitéria. Explique passo a passo
o projeto, e esboce o diagrama de bode do controlador e da nova fungdo em
malha aberta.



2) (Adaptado de Castrucci et al., 2011) Projete um controlador Ge(s) do tipo Pl
para que o sistema de controle abaixo apresente sobressinal de 20% a
resposta degrau, fator de amortecimento de 0,45 e erro em regime nulo.

R(s) J Gels) 01 Y(s)

Y
Nt (s+0,2)(s +0,644)

3) O jogo de um navio de recreagao deve ser minimizado, a fim de garantir o
conforto dos passageiros. Uma das técnicas que se esta estudando para este
fim, no laboratério TPN-USP em parceria com uma empresa incubada, é a
utilizagdo de propulsores gerando forgcas reativas para baixo e para cima,
compensando tal movimento, como mostrado na figura abaixo.

Movimento de roll {jogo)

{ 3 \

L Vista traseira

1 (popa)

Forcas de controle

O modelo matematico obtido para um barco modelo (escala reduzida), sendo
8 o angulo de jogo (roll) medido por um inclinbmetro e M 0 momento (binario)
gerado pelos propulsores de controle é:

306 +10068 +25006 =M

Projete um sistema de controle por realimentagcdo M(©(s)) que garanta que o
sistema em malha fechada apresente fator de amortecimento de 0,7 e
frequéncia natural de 12rad/s. A escolha destes parametros ndo é foco do
presente problema, mas advém da necessidade de fazer o sistema responder
pouco as ondas incidentes.
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