PTC3313 - Sistemas de Controle
Lista de Exercicio sobre Compensacao

Profs. Fuad e Diego

Exercicio 1

Considerando o sistema em malha fechada na figura 1, projete um compensador por avanco de
fase H(s) de modo que a margem de fase seja 45 graus, a margem de ganho nao seja inferior a 8
dB e a constante de erro estatico de velocidade K, seja de 4,0 s~!. Pede-se:

1. Diagramas de Bode de malha aberta, para o sistema compensado e nao-compensado, des-
tacando as frequéncias de cruzamento de ganho e de fase, margem de ganho e margem de
fase;

2. Diagramas de Bode de malha fechada, destacando pico de ressonéncia, frequéncia de resso-
nancia e banda-passante para sistema compensado e nao-compensado;

3. Esboce a resposta ao degrau unitario para o sistema em malha fechada, destacando no
esboco: tempo de subida, tempo de pico, sobressinal, tempo de acomodacao a 2 % e erro
estacionario;

4. Resposta a rampa unitaria para o sistema em malha fechada, destacando o erro estacionéario;

A planta tem func¢io de transferéncia:
B 1
50,15+ 1)(s+ 1)

G(s)

Y(s)
P>

R(i» His) ¥ G(s)

Figura 1: Sistema de Controle

Obs. Graficos para sistemas compensado e ndo compensado devem ser colocados juntos para
efeito de comparacao.

Exercicio 2

Considere o sistema mostrado na figura 1 cuja planta tem fungao de transferéncia G(s) =

ﬁ. Projete um compensador H(s) de modo que a constante de erro estatico de velocidade

seja 50 57!, a margem de fase seja 50 graus e a margem de ganho nio seja inferior a 8 dB. Repita
0s mesmos cinco itens do exercicio anterior para este projeto.



Exercicio 3

Considere o sistema da figura 1. Projete um compensador por atraso e avanco de fase, de modo
que K, seja 20 s~!, margem de fase de 60 graus e margem de ganho seja menor que 8 dB. A
funcdo de transferéncia da planta é dada por:
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Repita os mesmos cinco itens do exercicio anterior para este projeto.

Exercicio 4

Um sistema em malha fechada possui um processo a controlar dado por
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Selecione um compensador H(s) de modo que a margem de fase do sistema seja pelo menos
75 graus. Usar para tanto um compensador de avanco de fase de dois estagios, cuja fun¢ido de
transferéncia é do tipo
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O erro estacionéario a rampa deve ser de 2 %. Utilize MATLAB para este exercicio, apresen-
tando os mesmos cinco graficos do exercicio anterior.

Exercicio 5
Uma funcao de transferéncia em malha aberta é dada por

KefsT
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1. Para T = 0,5 s, determine um valor de K adequado de modo que o sobressinal da entrada
ao degrau unitéario seja menor que 30 %. Determine o erro estacionario para este caso;

2. Para melhorar o erro estacionario, ou seja, deixa-lo menor que 2 %, acrescente em cascata

um compensador Hi(s) = %12), onde b pode ser escolhido convenientemente.

Obs. Utilize, para o projeto, MATLAB. Apresente os graficos de resposta ao degrau, desta-
cando sobressinal, tempo de subida e tempo de acomodacao a 2 %.

Exercicio 6

Um computador usa uma impressora como dispositivo de saida. Deseja-se manter a exatidao do
controle de posicdo do cabecote enquanto o papel se move rapidamente através da impressora. A
funcao de transferéncia entre tensdo de entrada no amplificador (antes do motor) e a posi¢ao do
cabecote é dada por:
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Projete uma estrutura de compensagao por avanco de fase de modo que a banda-passante em
malha fechada seja 0, 75rad/s e a margem de fase seja 30 graus.



Exercicio 7

Uma equipe de engenharia tentou projetar um controlador para um processo (planta) cuja funcao
de transferéncia é G(s) = ﬁ. Buscou-se selecionar um controlador H(s) que garantisse uma
margem de fase de 50 graus. Os projetos feitos foram de um controlador proporcional e de um
controlador por avanco de fase. Projete estes mesmos controladores para atender esta especificacao
e apresente todos os parametros importantes do sistema resultante (banda-passante, margem de
ganho, margem de fase, pico de ressonéncia, frequéncia de ressonéncia, tempo de subida, tempo
de pico, tempo de acomodagio e porcentagem de sobressinal). Com base em todos estes dados,

diga qual desses compensadores vocé escolheria. Justifique.

Exercicio 8

Um avidao de combate possui uma funcio de transferéncia entre 6 (velocidade de arfagem , em
rad/s) e 0 (angulo de deflexdo do profundor, em rad), dada por:

0(s) —10(s + 1)(s + 0.01)
5(s) (52 +2s+2)(s2 4 0.025 +0.0101)

Nota-se que h4 dois pares de pélos complexos conjugados correspondentes aos modos naturais
de PERIODO CURTO e FUGOIDAL. O modelo completo precisa incluir ainda a dinamica do
atuador, em série com a planta, e que é —10/(s + 10). Projete um compensador H(s) de modo
que:

e O tempo de acomodagao a 2% seja menor que 2,0 segundos;

e O sobressinal menor que 10% & resposta ao degrau;

Plote a resposta ao degrau para uma referéncia de 5 e 10 rad/s. Use MATLAB para o projeto
e geracao de figuras.



