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P1. Considere o sistema com entrada u e saida y, com funcao de transferéncia

G(s) = ———
(5) s2+3s+2

a) Obtenha uma realizacdo de estado do sistema usando variaveis de fase
(a saida e as suas derivadas).

b) Usando apenas blocos basicos escalares (integradores, somadores e
ganhos), desenhe um diagrama de blocos que permita simular o modelo
de estado.
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P2. Relativamente ao modelo de estado linear x = Ax, considere as matrizes,
numeradas de 1 a 4:
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Considere ainda os retratos de fase que se mostram na figura P2-1, e que estéo

identificados com as letras A, B, C e D.
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Fig. P2-1. Problema P2. Retratos de fase.
a) Diga, justificadamente, que matriz esta associada a cada retrato de fase.

b) Relativamente a A; calcule uma expresséo que dé o estado como funcéo

do tempo, sabendo que a condi¢do inicial € x(0) = [(1)] Repita com a

condicao inicial x(0) = [(1)]

c) Para a mesma matriz da alinea b), calcule e“st pelo método que preferir.
Note que ha um método que leva a uma resposta imediata.
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P3. A figura P3-1 mostra um péndulo cuja oscilagdo pode ser influenciada por
uma forca (variavel manipulada) u. Neste problema pretende-se projectar um
controlador por realimentacdo de variaveis de estado para regular a posi¢cao do

péndulo.
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Fig. P3-1 Péndulo actuado por uma forga manipulavel.
Para tal, conhece-se o seguinte modelo de estado que relaciona a for¢a u com

a saida y dada pela velocidade angular do péndulo

o~ [0 1 0 _
x(t) = [_25 O] x(t) + [1] u(t), y=1[0 1]x(t).
Responda as seguintes questdes:

a) Projecte um regulador por realimentacédo de variaveis de estado que coloque

os polos da cadeia fechada em -4+ j4

b) Projecte um observador assimptético que coloque os poélos do erro de

estimacao de estado em —10+ j10

c) Desenhe um diagrama de blocos do controlador, incluindo o observador,
usando apenas blocos basicos (integradores, ganhos, somas) escalares.
S o o oh m

P4. O sistema mecéanico que se mostra na figura P4-1 é uma simplificacdo da
suspensao de um veiculo automoével. O veiculo é representado pela massa m,
gue se assume ser uma massa pontual, e esta ligado ao perfil da estrada
através da mola de coeficiente k e de um amortecedor colocado em paralelo
com um coeficiente de atrito f. O ponto A esta ligado a estrada, que néo é
plana, o que corresponde a deslocar este ponto na vertical de uma distancia u,
gue depende do tempo. Apenas se consideram movimentos na vertical. Devido
a variacdo do nivel u da estrada, o veiculo vai deslocar-se na vertical de uma

guantidade y.
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Figura P4-1. Problema P4.

Quando a mola é esticada ou comprimida com uma variagdo de comprimento A,

a mola exerce uma forca que se opde ao movimento com médulo kA. O

amortecedor € tal que, quando a diferenca de velocidades entre os seus

extremos € v, exerce uma forca que se opde ao movimento com modulo Sv.

a) Recorrendo a lei de Newton, escreva uma equacao diferencial que
relacione u (sinal de entrada) com y (sinal de saida). Considere uma
situacao de partida em que a mola equilibra o peso do veiculo, pelo que o
peso ndo entra nesta equacao.

b) Defina um conjunto de variaveis de estado convenientes e com o numero
minimo, e escreva as equacdes de estado correspondentes na forma

matricial. Apresente todos os calculos intermédios relevantes.
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