UFRJ / Escola Politécnica / DEL — Primeiro Semestre de 2005
EEL-760 — Controle Linear II
Prova Parcial #1 — 26 de Setembro de 2005

Tempo de prova: 2h30min.

1. Considere o sistema indicado na figura abaixo:
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Escreva a sua representagao no espaco de estados.

Calcule o valor de a para o qual o sistema nao é controlavel.

Calcule o valor de a para o qual o sistema nao é observavel.

Qual é o intervalo de valores de « para os quais o sistema nao é estavel ?

Calcule a funcao de transferéncia do sistema.

2. Considere o sistema representado pelas equagoes de estado a seguir:
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y=[1 0]x

Calcule a resposta y(t) deste sistema ao degrau unitédrio, com condigdes iniciais nulas.
Calcule a resposta y(t) ao degrau, com condigdes iniciais x(0) = [1 0]7.

Calcule a resposta y(t) ao degrau, com condigdes iniciais x(0) = [11 9]7.

3. Considere o sistema representado pelas equagoes de estado a seguir:

2)
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Calcule o vetor de realimentagao de estados (K) para obter pélos em s = —1435 em malha fechada. Projete
um estimador de estados de ordem completa (calcule L), de forma que os pdlos do erro na estimagao dos
estados fiquem em s = —2 + 2j.

Calcule a funcdo de transferéncia G(s) da planta. Calcule a fun¢ao de transferéncia D(s) do compensador
projetado a partir dos vetores K e L encontrados no item (a).

Assumindo N =1 e M = 0, calcule a fungao de transferéncia do sistema em malha fechada, Y (s)/R(s).
Verifique que o denominador da fungao de transferéncia pode ser fatorado em a.(s)a.(s). Qual é o ganho
DC relacionado a fungao de transferéncia Y (s)/R(s) ?

Se um estimador de ordem reduzida fosse utilizado, qual deveria ser o valor de L para que o pélo do erro
de estimacao ficasse em s = —6 ?

Assumindo N = 2/3 e usando os vetores K e L do item (a), calcule M de forma a posicionar dois zeros
do sistema em malha fechada sobre s = —2 £ 2j.
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4. Considere os sistemas nao-lineares indicados na figura acima:

s+1 X
1 X2
s+ 2
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a) Linearize o sistema (a) em torno do ponto de equilibrio com entrada ug = 2. Calcule os pélos do sistema
linearizado, e também as suas matrizes de controlabilidade e de observabilidade.

b) Faca o mesmo para o sistema (b), sé que usando uy = 1.

19 = @20 = 0.

5. Para o sistema indicado na figura abaixo:

Ignore o ponto de equilibrio para o qual

o}

y(t)

a) Quais sdo os valores de kq, ko, e k3 para os quais a funcdo de transferéncia do sistema tem um pélo triplo

ems=—17

b) Calcule a fungao de transferéncia da perturbagio w(t) para a saida y(t).

Boa sorte !



Lista de Equacoes

X =Fx+ Gu
y=Hx + Ju

Y(s) =H(sI - F)"'GU(s) + H(sI — F)~'x(0) 4+ JU(s)
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x =Tz; z =Px
z=F,z+ G,u
y=H,z+ J,u
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det(sI — F + GK)

ac(s)

ae(s) =det(sI — F + LH)
ae(s) = det(sI — Fypp + LF )
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tr =1.8/wp s ts =4.6/0 ; a.(s) = (s+ 0 + jwa)(s + 0 — jwq)
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wp =4/02 + w3 ; ( =0/w, =sinf ; § = arctan (o /wy)

).(c = F’I‘XC + Gry
u = HT'XC + J7Z/

F,.=Fy, —LF,, — (G, — LG,)K,

G, =F,L+Fy, — LF,, — (Gy — LG,)K,
H, = -K,

J, = —K, — KL

. - M
X =Fx+ Gu+L(y — HX) + Mr. Se u = —Kx + Nr, entdo: y(s) = det(sI - F+ GK +LH - —K).
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