EE-209 / Segundo Semestre de 2017

Lista 3

1 — Seja o sistema de controle com nao-linearidade mostrado abaixo e K = 1, contendo
um relé com zona morta:
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Figura 1: Sistema nao-linear da questao 1.

Escolha as varidveis de estado como: x; = y e x5 = 1. Esboce o retrato de fase com
algumas trajetorias representativas.

2 — Seja o sistema de controle com nao-linearidade mostrado na Figura 2, em que
K = 1830. O grafico da funcao descritiva do bloco nao-linear obtida numericamente
encontra-se na Figura 3.
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Figura 2: Sistema nao-linear da questao 3.

a) Utilize o método da fungao descritiva para calcular o menor valor de amplitude para
o qual o sistema apresenta oscilacao. Apresente este valor de amplitude e a frequéncia
associada;

b) A oscilacao ¢é sustentada ou nao? Justifique.

3 — No exemplo da aula sobre modelagem usando a formulagao lagrangeana, se o aro
gira em torno de um eixo horizontal, obtenha a equacao de movimento da coordenada ¢,
que é o angulo que o raio tracado até a massa m forma com o raio perpendicular ao eixo
de rotagao, como na Figura 4. Adicionalmente, obtenha um modelo linearizado em torno
de um ponto de equilibrio para esse sistema.

4 — Esboce trajetorias no plano de fase, usando o Método das Iséclinas, para:
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Figura 3: Funcao descritiva de w = x - cos(z).

a) &+ &+ 0,5x =0;
b) &+ &+ 0,5z =1;
c) i+ 4%+ 0,5z =0.

5 — Seja o sistema de controle com saturagao mostrado na Figura 5, em que M =3 e
a=2:

a) Utilize o método da funcao descritiva para calcular o ganho K a fim que o sistema
apresente oscilacao de frequéncia w = 2rad/s e amplitude A = 4;

b) A oscilagao é sustentada ou nao?

c¢) Simule a resposta do sistema para condigbes iniciais nao nulas e verifique os seus
calculos e conclusoes.
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Figura 4: Aro girante para a questao 3
M
r=0 4 e K Yy
> ] g P s(5+2)2 >
—M

Figura 5: Sistema nao-linear da questao 5.



