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Realimentacao Proporcional

H(s)

—k

H(s)
G(s)=—F—
()= T5%A0)
@ Em malha fechada, os pdlos sdo as raizes da equacio

N(s)

1+ kH(s)=0, H(s) = D(s)

= D(s)+kN(s)=0

O posicionamento dos pélos em malha fechada em fun¢3o do ganho k € [0,4x) é
denominado lugar das raizes.
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Lugar das raizes

@ Polindmios dependendo de um pardmetro k podem ser colocados na forma
D(s)+ kN(s)

e interpretados como o resultado de uma realimentagdo proporcional (negativa)
em termos de um lugar das raizes (posicionamento das raizes de
D(s)+ kN(s) =0 em fungdo de k € [0,4)).

No Matlab, o comando rlocus([num], [den]), com num contendo os
coeficientes do polindmio N(s) e den os de D(s) mostra o lugar das raizes. Com
o comando grid, sdo mostradas semi-circunferéncias (w, constante) e semi-retas
(& constante) associadas a um sistema de segunda ordem.
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Lugar das raizes

@ Lugar das Raizes:
1+ kH(s)=0, H(s)=N(s)/D(s) = D(s)+kN(s)=0

m 14
D(s) = zoa,sr ,0m=1 , N(s)=Y B,s"
r=|

r=

A maior parte das regras assume 3y > 0 (realimentag3o negativa).

@ Simetria em relacdo ao eixo real.

@ Os pdlos e os zeros (finitos) de malha aberta fazem parte do lugar das raizes
para, respectivamente, k =0 e k — +o0. O lugar das raizes vai dos pélos
para os zeros (contando os zeros no infinito) quando k varia de 0 a +oo.
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Lugar das raizes

© Condicio de fase

sendo @-(s) = Z(s—A,) o angulo do vetor do pélo A, até o ponto s do lugar
das raizes e ¢,(s) = Z(s—Yr) o dngulo do vetor do zero y, até o ponto s do
lugar das raizes.

@ Condicio de médulo

o= (fls=M /([ 1s-w)

© Eixo real: O lugar das raizes no eixo real esta sempre 3 esquerda de um
ndmero impar de pélos e zeros reais.
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Lugar das raizes

© Angulo de partida dos pélos

aE|_ =T o) 3 Bls)

r=1 r=1,r#£i

Q Angulo de chegada aos zeros

4
4:5)|_, —chr(s S 0(s)
r=1,r#i
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Lugar das raizes

© O niimero de assintotas 1) é igual ao niimero de zeros no infinito, isto &,
n=m-—/

© Angulos das assintotas

@ Encontro das assintotas (1 > 2): no eixo real no ponto

0
- ( > Relh)~ 3 Re(y,)>

r=1
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Lugar das raizes

@ Cruzamento com o eixo real: Os pontos do lugar das raizes de chegada ou
partida do eixo real, quando existem, satisfazem a equacdo

N(s)D(s) = D(s)N(s)

@ Cruzamento com o eixo imaginario: ocorrem em s = 4w, com @ > 0,
solugdo de
D(s)+ kN(s)=0
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@ Considere o sistema descrito pela fungio de transferéncia abaixo (pdlos —1+j,
—1 em malha aberta) realimentado por um ganho proporcional k € [0, +)

X(s) H(s)

Y (s)

—k

a) Esboce as assintotas
b) Determine os pontos de cruzamento com o eixo imagindrio. Usando a tabela
de Routh, determine a faixa de valores de k > 0 tal que o sistema em malha

fechada seja estavel.

Lugar das Raizes

H(s) =

1
(s+1)(s®+2s5+2)
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