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Instrugdes:

o Exercicio individual, sem consulta. Tempo: 20 min.

Considere uma planta da forma

1

G(s) = s(s+10)

Deseja-se projetar um controlador PID, segundo a malha de realimentacdo da Figura 1.

R(s) E(s) UG 1 Y (s)

Figura 1 — Malha de controle.

Para o sistema realimentado fornecido, faca o que se pede:

a) Escreva uma funcdo de transferéncia realizavel do controlador pretendido em formato conveniente.
Apresente a funcdo de transferéncia de malha fechada e sua equacdo caracteristica em funcdo dos
parametros (K, zy, z, @) ou (K, K;, K4, a) do PID.

b) Para a equacdo caracteristica acima, apresente (de forma qualitativa) uma (ou mais) possivel(is)
alocacdo(Ges) dos polos e zeros do PID que faga(m) com que o sistema realimentado estabilize através de
um controlador PID e, possivelmente, seja capaz de satisfazer os requisitos de maximo overshoot de 16,3%
(€ =0,5) e tempo de acomodagao (critério 2%) de 2 [s]. Justifique sua resposta apresentando (e explicando)
o grafico do LGR que vocé espera encontrar com a alocac¢do sugerida.

Dica: Desenhe um esbog¢o do LGR (utilizando as primeiras regras de construgdo) e desenhe o grdfico da
regido de interesse em que os polos do sistema realimentado devem estar no plano complexo de forma que
0s requisitos sejam atendidos.

c) Apresente o polinbmio caracteristico desejado para as condicdes apresentadas no item b).



d)

Utilizando o esbog¢o do LGR sugerido no item b) é possivel obter através da determinacdo das assintotas,
qual condicdo os zeros provenientes do PID devem satisfazer para que o sistema realimentado seja estavel.
Apresente-a.

Determine o controlador PID para o projeto pretendido.

Sugestao: Considere que os zeros do PID sao complexos conjugados com parte real igual a -4 e o polo mais
afastado do PID como -20.
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Forma padrdo da FT de Primeira ordem: G(s) = Y Tempo de acomodagdo: tsyq, = 4T

Ts
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Forma padrdo da FT de Sequnda ordem: G(s) = Szﬂfwﬁ; Tempo de acomodacdo: tgyq, = f%
n n n

Meétodo do LGR:
R1) Quantidade de ramos, inicio e fim dos ramos finitos.

i1 pi-YizqZi 9., = 2k—-1
s Yk —

R2) Assintotas: o0 = T, k=12,---,n—m, sendon em o numero de polos

n-m
e de zeros de G (s), respectivamente.
R3) Pontos de Re{s} que pertencem ao LGR. Andlise sequndo condi¢éo de fase.
R4) Cruzamento com o eixo Im{s} através de Routh-Hurwitz.
R5) Cruzamento entre ramos através D(s)'N(s) — D(s)N(s)' = 0, sendo G(s) = N(s)/D(s).
R6) Angulos de partida e chegada dos(nos) ramos determinados a partir da condi¢do de fase.

Condi¢éo de Mdédulo: |G (s)| = %
Condigdo de Fase: 2G(s) = 2k + m, k €N




