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O Metodo de Lugar de Raizes




O Metodo de Lugar de Raizes

» Seja 0 sistema representado pelo seguinte diagrama de
blocos:

R(s) + E(s) Y(s)

4>Q—> G(S)

H(s) |«

A FT do sistema em malha fechada € dada por:
- G(s)
M1 + G(s)H(s)
—




O Metodo de Lugar de Raizes

» Os polos desse sistema sao:
P={seC/1+ G(s)H(s) =0}

= Considerando ser possivel isolar um parametro K em

G(s)H(s):

G(s)H(s) = KG'(s)H'(s)

R(s) + Y(s)

4>Q—> K F—{G'(s)

H'(s) |«




O Metodo de Lugar de Raizes

= Suponha que K pode variar de forma ilimitada, ou seja,
— o0 < K< oo,

= Definicao:

O lugar de raizes do sistema em malha fechada é o conjunto de
polos deste sistema que é obtido variando-se K de —oo a 4o,

= Assim, quais seriam as condicdes para que um ponto no

m __n

plano “s” pertenca ao lugar de raizes de um sistema?




O Metodo de Lugar de Raizes

» Essas condicdes podem ser encontradas ao igualarmos o
denominador de Gyf a zero.

1+ G(s)H(s) =0=1+KG'(s)H'(s) =0=

1
G'(s)H'(s) = %

a) Condicao de magnitude:

1
|G (s)H ()] = TN K<oo




O Metodo de Lugar de Raizes

b) Condicbes de angulo:
1) Para K > 0:
£[G'(s)H'(s)] = (2r + 1), r e N
i) Para K < 0:
£[G'(s)H'(s)] = 2rm, re N

Obs 1: As condicbes a) e b) podem ser usadas para determinar as
trajetorias das raizes no plano “s".

Obs 2: A partir do grafico de lugar das raizes, pode-se determinar o
ganho em um ponto especifico usando a condicao a).
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O Metodo de Lugar de Raizes

* O G(s)H(s) pode ser usado na forma polo-zero-ganho:

| (s+z)(s+2) ... (s+2z)
(s + p1)(s+p2) ...(s+ pn)

Assim, as condicdes de angulo podem ser expressas por:

G(s)H(s) = KG(s)H(s) = K

I.  Para K= 0 (root loci):

LG OH ] = ) £(s+7) - z £(s+p;) = (2r + 1)180°,r € 7

i=1 j=1




B
O Método de Lugar das Raizes

. Para K < 0 (complementary root loci): :

£[G'(s)H'(s)] = ) 4(s+z) — A(s + p-) = 2r180°r € Z
g Qo

Obs: Note que, para o caso de K positivo, a somatoria das fases
deve ser igual a um multiplo impar de 180°. Para K negativo, a

somatoria deve ser um multiplo par.




E——
Exemplo

= Seja o sistema com a FT de malha
aberta:

. (s +zq1)
s(s + p2)(s + p3)

Para atender as condi¢bes de angulo, é

G(s)H(s) =K

preciso que seja verdade a seguinte relagao:

61—(p1—(p2 — P3 = (21‘+1)180°,I‘EZ
ou
91_([)1_([)2 — P3 = 27‘1800,1"6 Z.

= Se a condicao de angulo for verdadeira,
nesse caso, s; pertence ao lugar de

raizes.




