TECNICO LISBOA

Mestrado Integrado em

Engenharia Electrotécnica e de Computadores
Controlo Em Espaco de Estados
2018/2019
Primeiro Teste
10 de Abril de 2019, 20 horas — Duragéo 2 horas

N&o é permitida consulta nem uso de calculadoras programaveis
Quotacdo: Pla)3 b)2 P2 a)d b)2P3a)2b)lc)ld)le)lP4a)lb)2

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

G(s)=52+4s+3

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

b) Considere agora o sistema cuja funcdo de transferéncia é modificada do
da alinea a) pela adicdo de um zero e defina variaveis de estado

convenientes. Escreva as equacdes de estado na forma matricial.

G(s) = s+1
S T s2+4s+3
OO~

P2. Relativamente ao modelo de estado linear x = Ax, considere as matrizes,

numeradas de 1 a 4:

Al:[—oz —(1).6] AZ:[—(1).5 _(1)'5] A3 = _4%3 _5%3] Ay = _02 (1)

Considere ainda os retratos de fase que se mostram na figura P2-1, e que estédo

identificados com as letras A, B, C e D.



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 condic¢édo inicial € x(0) = [é]

m
P3. Considere o modelo de estado de ordem 2
. 0o 1
x(t) = [0 _1]x(t) + [g]u(t), y=1[1 a]x().

O parametro a tem um valor conhecido. Responda as seguintes questdes:
a) Projecte o vector de ganhos de um regulador por realimentagdo de
variaveis de estado que coloque os polos da cadeia fechadaem -4+ j4
b) Diga se € ou ndo possivel calcular os ganhos de um observador
assimptético que coloque os valores préprios da dinamica do erro em
guaisquer valores que sejam especificados? D& a sua resposta em

fungcéo do parametro a.



c) Dé uma interpretacdo da resposta a alinea anterior em funcéo da fungéo
de transferéncia do processo.
d) Suponha que a = 2. Projecte um observador assimptético que coloque 0s
polos do erro de estimacao de estado em —10+ j10.
e) Desenhe um diagrama de blocos do controlador, incluindo o observador,
usando apenas blocos basicos (integradores, ganhos, somas) escalares.
O T~
P4. Considere a equacao de estado homogénea de ordem 2
x = Ax
Relativamente a esta equacdo, conhecem-se duas solucdes para condi¢cdes
iniciais linearmente independentes, as quais sao dadas, para todo o t maior ou

igual a zero, por

X (t) = [(1)]

2 _[-1+ et
x2(t) = | N ]
a) Escreva a matriz de transicdo (exponencial da matriz), e4t.

b) A partir de et calcule a matriz A (os elementos de A s&o constantes).
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