
PROVA 2 - PMR3404 Controle I – 30/06/2017 

Prof. Eduardo Aoun Tannuri  

Nome: ____________________________________________  No. USP: ________ 

1) (3,0 pontos)  Considere o sistema abaixo, cujo Lugar das Raízes é também apresentado. 

a) Determine o valor de K para que o fator de amortecimento   dos polos dominantes em malha fechada 

seja 0,5.  

b) Obtenha os polos em malha fechada para o valor de K obtido no item (a) e esboce a resposta ao degrau 

unitário na referência. Justifique todas as suas hipóteses. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2) (3,0 pontos)  O jogo de um navio de recreação deve ser minimizado, a fim de garantir o conforto dos 

passageiros. Uma das técnicas que se está estudando para este fim, no laboratório TPN-USP em parceria 

com uma empresa incubada, é a utilização de propulsores gerando forças reativas para baixo e para cima, 

compensando tal movimento, como mostrado na figura abaixo. 

 

  

O modelo matemático obtido para um barco modelo (escala reduzida), sendo    o ângulo de jogo (roll) 

medido por um inclinômetro e M o momento (binário) gerado pelos propulsores de controle é: 

                      

Projete um sistema de controle de avanço M       que garanta que o sistema em malha fechada 

apresente fator de amortecimento de 0,7 e frequência natural de 12rad/s. A escolha destes parâmetros não 

é foco do presente problema, mas advém da necessidade de fazer o sistema responder pouco às ondas 

incidentes.   
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3) (3,5 pontos) Considere o sistema de controle indicado abaixo, em que         
    

     
. O Ganho do 

controlador       foi obtido para que a constante de erro estático de velocidade do sistema seja igual 

ao valor de projeto desejado (50s
-1

). O Gráfico de Bode do sistema em malha aberta sem a compensação 

dinâmica (ou seja, de          
 

      
 ) é apresentado abaixo. 

 

 

a) Projete um compensador de avanço ( <1) para que a margem de fase do sistema em malha fechada 

seja de 50
o
. (Obs: Para os itens (a) e (b) você pode obter informações necessárias a partir do gráfico) 

b) Projete um compensador de atraso ( >1) para que a margem de fase do sistema em malha fechada seja 

de 50
o
. 

c) Esboce a resposta ao degrau unitário na referência para ambos os controles projetados. 
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1)  

 

 

O polo em -2,75 é não dominante, e a resposta ao degrau deverá possuir ganho 1 (sistema tipo 

1) e dinâmica dada pelos polos dominantes (sobressinal 16% e tempo de estabilização 6.4s)  



 

2) 

 

 

  



 



 



 

 


