UFRJ / Escola Politécnica / DEL — Primeiro Semestre de 2005
EEL-760 — Controle Linear II
Prova Parcial #1 — 02 de Maio de 2005

Tempo de prova: 2h30min.

1. Considere o sistema representado pelas equagoes de estado:

SR

y:[ 6 -2 ]X+u

a) Calcule a resposta y(t) ao degrau unitdrio, com condigdes iniciais nulas.
b) Calcule a resposta y(t) & entrada zero, com condigdes iniciais x(0) = [1 1]7.

¢) Calcule os zeros da fungao de transferéncia deste sistema.

2. Uma planta é especificada pela funcio de transferéncia G(s) = 1/(s% + 5s + 4).

a) Calcule o ganho K para realimentagao de estados, de forma que a resposta ao degrau do sistema em malha
fechada tenha overshoot Mp < 5% e tempo de estabelecimento ¢, < 0.46 segundo.

b) Escreva as equagoes de estado do sistema em malha fechada, incluindo a entrada de referéncia r(t) de
forma que o ganho DC seja unitario.

3. Considere o sistema representado pelas equacoes de estado:

y:[2 1]x

a) Calcule L para um estimador de ordem completa (dos estados x; e x2), com pélos do erro de estimagao
em s=—5es=—10.

b) Calcule L para um estimador de ordem reduzida (do estado z3), de forma que o pélo do erro de estimacao
esteja em s = —H.

4. Considere o sistema representado pelas equacoes de estado:

[ b

Yy = [ 1 0 }x
a) Calcule K para que a realimentagao de estado coloque ambos os pélos do sistema em malha fechada em
s = —2.
b) Projete um estimador de ordem reduzida de forma que o pélo do erro de estimagéo esteja em s = —4.
c¢) Escreva as equagoes de estado do compensador, e a sua fungio de transferéncia.
d) Calcule a fungao de transferéncia da planta.
e) Calcule a fungao de transferéncia do sistema em malha fechada. Verifique o posicionamento correto dos

polos do sistema em malha fechada.



5. Para a planta G(s) = 1/(s + 1):

a) Projete um sistema de controle integral com pdlos em s = —2 £ 2j, assumindo uma perturbacdo w(t)

aplicada a entrada da planta com G = 1.

b) Desenhe o diagrama de blocos incluindo a entrada de referéncia r(t) e a perturbagao w(t) na entrada da

planta.

c¢) Calcule Y(s)/W(s) e Y(s)/R(s).

6. Considere o sistema indicado na figura abaixo (a entrada do bloco nao-linear é v = v — 0.5z — z2):

b1= 2
D
u 2 1 1 b2 Y
fv)=v*-1 " s -
a;=-1/2
e 1{} / X1 X
a2=—1

a) Encontre a representacao de estados deste sistema, linearizado sobre o ponto de equilibrio em que u =

uyg =1e xo = x99 > 0.
b) Para o sistema linearizado do item (a):
— O sistema ¢é estavel 7

— O sistema é controlavel 7
— Calcule by para que o sistema seja observavel.

7. (Questao opcional) O objetivo desta questdo é usar o diagrama de blocos a seguir para implementar um

estimador de ordem reduzida autonomo:

y

ba

F,,~ LF,,

a) Desenhe o diagrama de blocos completo (a nivel de integradores) para a planta e o compensador da

Questao 4, de forma que o estimador seja auténomo.

b) Escreva as equagoes de estado para x1, 2 € Ty com N=1.

¢) Calcule a fungéo de tranferéncia Y'(s)/R(s) e verifique o cancelamento do pélo do estimador.

Boa sorte !



Lista de Equacoes

%X =Fx+ Gu
y=Hx + Ju
Y(s) =H(sI - F)"'GU(s) + H(sI — F)x(0) + JU(s) Corrigir: H(sI-F)A(-1)
sI-F -G
o H J
(s) = [SI-F |

Nl [F G7'To
N, | | H J 1
N=N,+KN,
x=Tz; z =Px
z=F,z+ G,u
y=H,z+ J,u
F.=T'FT;G,=T'G;H,=HT;J,=J
Qe det(sI — F + GK)
ae(s) = det(sI — F + LH)
Qe det(sI — Fyp, + LFab)

C=[ G FG |

ty =1.8/wp ;ts =4.6/0 ; ac(s) = (s + 0 + jwa)(s + 0 — jwq)

Mp | 5% 16% 25% 35%
¢ |07 05 04 03

wn =+/02 +w3; (=0/w, =sind ; = arctan (o /wq)

%X =F,x. + G,y
u=H,x.+ Jyy

F, =Fy — LF, — (G, — LG,)K,

G, =F,L+F,, — LF,, — (G, — LG, K,
H, = K,

Jy=—-K, - K,L
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Corrigir: H(sI-F)^(-1)




