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Questao 1:
A funcao de transferéncia de y para r, com w = 0, é:

Y(s) __CEPE)
R(s) 1+ C(s)P(s)

ke
2s+1

ke
L+ 2541

ke
2s + k. +1

ke
k41

23
a1 T 1

. / 2 . .
A constante de tempo do sistema é T = e Para que ele atinga o regime perma-

nente (cinco constantes de tempo) em 1 segundo, deve-se ter:
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Questao 2:

Para uma entrada r(t) = sin(2t), nao podemos aplicar o Teorema do Valor Final,
porque todos os sinais serao senoidais, e conseqiientemente nao faz sentido falar de
limite quando o tempo tende a infinito. Vamos entao calcular a funcao de trans-

feréncia de y para r:
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Note que:
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Portanto, tem-se que 7'(j2) = 1, o que implica que, em regime, dada uma entrada

r(t) = sin(2t),

y(t)

Assim, em regime, y(t) =
uma entrada do tipo r(¢)
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. Portanto, o erro em regime permanente é zero para

sin(2t).



Para uma entrada do tipo degrau unitario, ou seja R(s) = %, a expressao para o

erro (e =1 —y) &
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Questao 3:
Para r = 0 e sendo w um degrau unitario, a saida y é:
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Questao 4:
Comw=0¢e R(s) = % , & expressao para a saida y é:
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Em regime permanente:
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Para R = 1012, temos ¥y, = 0.9.

A sensibilidade da saida em regime permanente ., em relacao ao parametro R é:
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Para R = 1092, temos S¥%* = 1/10.

Como o valor da resisténcia estd numa faixa de 10% em torno de seu valor nominal,
Yss val sofrer uma variagao percentual de aproximadamente S¥%* x10% = 1%. Assim,
teremos



ymin - yss - yss X 1% — 891

ymax - yss _|_ yss >< 1% - 909



Questao 5:
Para w = 0, a funcao de transferéncia em malha aberta é:
C()P(s) = —
S)P(s) = ———
(s +1)3

cujo diagrama de Nyquist estd ilustrado na figura abaixo:
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Figura 1: Diagrama de Nyquist para o sistema em questao

Precisamos saber em que ponto o diagrama cruza o eixo real negativo. Suponha
que o diagrama de Nyquist cruze o eixo real negativo no ponto (—a,0), sendo @ um
niumero real positivo. Se o trecho do diagrama correspondente é aquele que mapeia
pontos do tipo s = jw, entao:
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Igualando as partes real e imaginaria, tem-se:
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de onde se tira a = 1/8 e w = /3. Portanto, o diagama de Nyquist da Figura 1
cruza o eixo real em (—1/8,0) para s = j/3.
Agora sejam:

1=

e P: nimero de pélos instaveis em malha aberta;
e N: nimero de vezes que o diagrama circula o ponto (—1,0);
e 7/=P+N : nimero de pdlos instaveis do sistema em malha fechada.

Para o sistema em questao, os 3 pélos em malha aberta estao em —1. Logo, tem-se
P = 0. E tem-se também N = 0, j4 que o diagrama nao circula o ponto (—1,0).
Com isso:

Z=P+N=0+0=0

o que significa que nao existem polos instaveis em malha fechada. Entao, o sistema
em malha fechada é estavel.

Ademais, temos que o ganho de margem é 8. Assim, se o ganho for menor que
8 o diagrama de Nyquist continuard nao envolvendo o ponto (—1,0). Em outras
palavras, se k. < 8, o sistema continuara estavel.



