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1. Usando papel semi-log, esboce o diagrama de Bode (gráficos de módulo e fase) dos sistemas 
modelados pelas seguintes funções de transferência: 

a.   

 

b.  

 
2. Seja um sistema de segunda ordem sem zeros modelado pela seguinte função de transferência: 

𝑀(𝑠) =
𝜔𝑛

2

𝑠2 + 2𝜁𝜔𝑛𝑠 + 𝜔𝑛
2 

onde 𝜔𝑛 > 0 e 0 ≤ 𝜁 ≤ 0,707 são parâmetros conhecidos. Considere a resposta em frequência do 

sistema em questão. 

a. Mostre que o pico de ressonância é dado por  

𝑀𝑟 =
1

2𝜁√1 − 𝜁2
 

b. Mostre que a frequência de ressonância é dada por 

𝜔𝑟 = 𝜔𝑛√1 − 2𝜁2. 

c. Mostre que a banda passante é dada por 

BP = 𝜔𝑛√(1 − 2𝜁2) + √2 − 4𝜁2 + 4𝜁4. 

3. Seja um servomecanismo de posição angular, controlado por um controlador P-D, modelado pelo 
seguinte diagrama de blocos: 

 
 
 
 
 
 
 
 

Considere conhecidos os parâmetros 𝑘 e 𝑎 do modelo da planta. Denote o pico de ressonância e a 

banda passante da resposta em frequência de malha fechada por 𝑀𝑟  e BP, respectivamente. Obtenha 

expressões para o cálculo dos parâmetros 𝐾𝑝 e 𝐾𝑑 do controlador em função de 𝑘, 𝑎, 𝑀𝑟  e BP.  

𝐺(𝑠) =
10(𝑠 + 3)

𝑠(𝑠 + 2)(𝑠2 + 𝑠 + 2)
 

𝐺(𝑠) =
20(𝑠 + 1)

𝑠(𝑠 + 5)(𝑠2 + 2𝑠 + 10)
 

𝐾𝑝 
𝑘

𝑠(𝑠 + 𝑎)
 

𝑅(𝑠) + 

− 

𝐸(𝑠) 𝑈(𝑠) 𝑌(𝑠) + 

𝐾𝑑𝑠 

− 
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4. Obtenha as margens de fase (𝜇𝑓) e de ganho (𝜇𝑔) e as frequências de cruzamento de fase (𝜔𝑐𝑓) e de 

ganho (𝜔𝑐𝑔) das plantas modeladas pelos seguintes diagramas de Bode: 

a.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

b.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Considere as plantas modeladas pelos diagramas de Bode da questão 4. Considerando-as em malha 

fechada com realimentação unitária e com um controlador proporcional 𝐶(𝑠)  =  1, calcule os 

respectivos erros em regime permanente em resposta a uma entrada do tipo rampa unitária. 
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6. Esboçe o diagrama de Nyquist de: 

a. 𝐺(𝑠)  =  𝑘/𝑠 

b. 𝐺(𝑠)  =  𝑘/𝑠2 

c. 𝐺(𝑠)  =  𝑘(𝑠 + 1)/(𝑠 + 2) 

d. 𝐺(𝑠)  =  𝑘/(𝑠2 + 𝑎𝑠 + 𝑏) 

e. 𝐺(𝑠)  =  𝑘/𝑠(𝑠 + 𝑎) 

f. 𝐺(𝑠)  =  𝑘/𝑠(𝑠 + 𝑎)(𝑠 + 𝑏) 

 


