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1. Seja um sistema dinamico modelado em espago de estados por

-5 1 1 0
x=({0 1 2|x+|0|u
0 0 -3 1
y=[1 0 O0]x.
a.  Considerando que os estados verdadeiros X estejam disponiveis para medi¢do, projete um
regulador u = —KXx por alocagio de polos de forma que o sistema, em malha fechada, tenha
seus polos posicionados em S¢q1 = =3 +j,Sc, = —3 —jes.3 = —10.
b.  Projete um observador de Luenberger de forma que a dinamica do seu erro de estimago seja

regida por polos 5,1 = —20, 55, = =20 e 5,3 = —20.

2. Seja um sistema dindmico modelado em espaco de estados por
. _TO 1 0

X = [_2 _1]x+ [1]u,
y=1[1 0]x.

a.  Projete um regulador 4 = —Kx por alocagao de polos de forma que, sob uma condigio inicial
x(0) =[-1 O]T, o sistema em malha fechada tenha uma resposta y(t) com Mp =20% e
ty = 1 s. Usando o Simulink, simule o sistema projetado considerando que a planta parta da

condicio inicial x(0) = [—1 O]T. Apresente a resposta Y(t) obtida na simulagdo.

b.  Projete um observador de Luenberger de forma que a dinamica do seu erro de estimagio tenha
os polos s,9 =—10 ¢ s,, = —10. Usando o Simulink, simule o sistema projetado
considerando uma entrada u(t) = sin0,1t ¢ uma condi¢io inicial x(0) = [—1 O]T.

Inicialize o observador em £(0) = [0 0]T. Apresente as respostas de X(t) e X(t) no mesmo

grafico para facilitar a comparagdo.

c.  Considerando a lei de controle projetada em a e o observador de estados projetado em b,
simule, em Simulink, o sistema de controle com um regulador por realimentagdo de estados

observados, i.e., U = —KX. Apresenta a resposta Y (t) obtida na simulagdo.



3.

Seja o aeropéndulo ilustrado na figura abaixo. Esse sistema apresenta um grau de liberdade, em 6,
controlado pela for¢a de empuxo F do rotor. Considere l=05mem=0,1 kg e que a massa

esteja concentrada no rotor.
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a.  Obtenha a equagdo de movimento da planta em questdo.

b.  Obtenha o modelo ndo linear em espaco de estados considerando as definigdes x; = 8, x, =

0, y20cusF.

c. ~ Obtenha o modelo linearizado por truncamento de série de Taylor em torno do estado

constante X = [%; 0]T. Considere X1 = 60 graus.

d.  Projete um regulador §u = —K§&x para manter o sistema em torno de X; com uma dinimica
regida por polos posicionados em S¢1 = —3 e S5, = —3.

e.  Considerando que o sistema opere nas proximidades de X;, projete um observador de
Luenberger de forma que a dindmica do erro de estimagio tenha polos em S5 = —10 e
50,2 = —10.

J- Desenhe o diagrama de blocos do sistema em malha fechada considerando a lei de controle por
realimentacio de estados observados du = —K 3}, onde K ¢ o ganho de realimentagio

calculado em d e Ox representa a estimativa fornecida pelo observador de estados projetado em

e.

Seja a aerogangorra ilustrada na figura abaixo. Esse aparato tem um grau de liberdade, em @, que
pode ser controlado pelas forgas de empuxo f; e f, dos rotores. Considere que a sua massa esteja toda
concentrada nos rotores. Denote a massa de cada rotor por m. Considere a existéncia de uma mola
torcional de coeficiente k, montada no ponto de articulagao. Considere que a haste da gangorra tenha
comprimento total 2[ e seja articulada em seu ponto médio. Denote 0 momento de inércia do aparato

em relagdo ao ponto de articulagdo por J.

f2

)

a.  Obtenha a equagdo de movimento do sistema em questéo.



Obtenha um modelo em espago de estados considerando as defini¢bes x = [x; 2,17, x, 2
b, 2pyE2peuzfh— fi.

Projete um controlador rastreador 4 = —Kx + N (I_) para fazer a saida do sistema: 1)

convergir para ¢ (constante) com uma dinimica regida pelos autovalores A{ e AS; e 2)

apresentar um €rro em regime permanente nulo.

Projete um observador de Luenberger de forma que a dinamica do erro de estimagdo tenha

autovalores A e A9.

Desenhe o diagrama de blocos do sistema em malha fechada considerando a lei de controle por
realimentacdo de estados observados u = —K&£ + N, onde K e N sio os ganhos calculados

emceX representa a estimativa fornecida pelo observador de estados projetado em d.



