TECNICO LISBOA

MEEC
Controlo em Espaco de Estados
2017/2018
Exame Epoca Especial - 17 Julho 2018

Duracéo 3 horas
Quotacéo: P1
P1. Considere o sistema linear e invariante de 22 ordem, descrito pela equacéo
de estado

dx

1.1333 -0.5333
E_AX com A=

0.5333 -1.1333

Responda sucessivamente as seguintes perguntas:

a) Calcule os valores préprios e os vectores proprios da matriz A.

b) Esboce qualitativamente o retrato de fase deste sistema (conjunto de
trajectorias do estado partindo de varias condi¢des iniciais) com base na
informacdo que obteve na alinea a).

c) Com base nos valores préprios e nos vectores proprios escreva as solucdes

1
da equacéo diferencial quando a condicéo inicial é, respectivamente, x(0) = [0}

_ N 0
e (outra situacdo) x(0) = [J .
d) Recorrendo a um método a sua escolha calcule a matriz exponencial e .

1
e) Suponha que x(3) :[2] Determine x(4).
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P2. Considere um sistema linear e invariante no tem,po modelado pela funcéo

de transferéncia

s+ 2

HOS) = D3




a) Escreva as equacdes do modelo de estado na forma matricial, usando
variaveis de fase.

b) Aumente o sistema com um integrador em paralelo, tal como estudado.
Suponha que tem acesso a medida do estado. Projecte um controlador de
realimentacdo de variaveis de estado que coloque os pdlos da cadeia
fechada em -3, -4 e -5 e por forma a que a saida y siga a referéncia
constante r.

c) Desenhe o diagrama de blocos do ontrolador.

d) Mostre que o controlador projectado em b) leva a que, em regime
estacionario, a saida € igual a referéncia.
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P3. Considere o sistema da fig. P3-1 que representa um controlador de caudal

com uma valvula néo linear, em que y é a medida de caudal que atravessa a

valvula (saida do sistema) e u é o comando do posicionador de valvula (variavel

u fy
y
> /‘ g
S mm—~

Fig. P3-1: Problema 3.
A valvula é descrita pelo modelo n&o linear de 12 ordem

manipulada).

dy
2 _u-0f
ot (y)

em que a funcdo ndo linear f(.) é conhecida, estando representada na fig. P3-1

(a cdireita), e o parametro ¢ é desconhecido.
Pretende-se:
a) Determine uma retroaccdo estatica da saida tal que, admitindo um

conhecimento perfeito de @ , o sistema (valvula+realimentacdo) se comporte

como um integrador.
b) Determine uma lei de controlo linear a aplicar ao integrador assim resultante,

que leve a que, supondo conhecimento perfeito de & , o erro de seguimento



e(t) =r—y(t) do sistema controlado tenda para zero com uma constante de

tempo de 0,5 segundo. Admite-se que a referéncia r é constante.
¢) Recorrendo ao Segundo Método de Lyapunov, obtenha uma lei de ajuste do
paradmetro # que garanta que o sistema global é estavel.
d) Diga justificadamente se pode ou ndo garantir que o erro de seguimento e(t)
tende para zero quando t tende para infinito.
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P4. Considere o sistema definido pelo modelo de estado escalar

dx
— =X+4uU
dt

a) Por aplicacdo do Principio do M&ximo de Pontryagin, obtenha uma lei de
controlo por realimentacdo que minimiza o custo definido num horizonte

infinito, em que r € uma referéncia constante a seguir
1 (o]
J=5 | @@=+ @+
0

Assuma que, em cada instante de tempo t, o estado x(t) e o co-estado A(t)

estao relacionados por
A@) = —px() + g,
em que p e g sao constantes que deve determinar.
b) Mostre que x(t) - r.
OO~
P5. Considere o sistema descrito pelas equacdes de estado
X, =X,
X, =u

Determine o controlo 6ptimo que permite transferir o estado no instante 0,

1
x(0) =
para o estado no instante 2 dado por
1
x(2) =|,]

minimizando



J@) =3 [Fu?(t)dt.
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