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1)  (Dorf & Bishop)

  

  



Sugestão de Solução:

 



 

 

  



2) (Dorf & Bishop) 

 

Sugestão de Solução: 

 

 

  



3) (Dorf & Bishop) 

 

 

Sugestão de Solução: 

 

 

  



4) Esboce e justifique a Sugestão de Solução temporal a degrau unitário dos sistemas F1 e F2 com polos 
abaixo, sabendo-se que estes sistemas possuem ganho unitário. Indique no gráfico o valor máximo da 
Sugestão de Solução, tempos característicos, valor em regime, e outras grandezas que achar pertinente. 

 

Sugestão de Solução: 
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5) O problema de pouso de um foguete na vertical pode ser descrito de forma simplificada pela figura 

abaixo. O propulsor gera um empuxo T na direção (t) em relação ao eixo do foguete.  O ângulo (t) é 

controlado. A atitude do foguete em relação à vertical é dada por (t), e deve ser mantida próximo de 
zero para evitar o tombamento. Na fase final de aproximação, o Empuxo T(t) é aproximadamente igual ao 
peso do foguete (T=mg). O momento de inércia de rotação no eixo perpendicular ao desenho é dado por 
J, e a distância entre o ponto de aplicação do empuxo e o centro de gravidade é dado por L. 
 

  
 
 

1) Obtenha a função de transferência (s)/(s) para pequenos ângulos, dados: L=35m; m = 500kg ; 
J = 2.105 kg.m2 

2) Foi implementado um controle em malha fechada para estabilizar a atitude do foguete no pouso, 
sendo K=1,14 e Kd = 1,6. Mostre que este controlador de fato mantém o foguete estável e 
obtenha o tempo de estabilização (2%) para correção em sua atitude.  
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Sugestão de Solução 

 



6) Um sistema de controle de uma garra robótica é apresentado nas figuras abaixo: 

 

 
 

 

 
 

Um pré requisito deste sistema é de que não haja nenhum sobressinal, pois poderia danificar a carga a ser 

transportada. Sendo Km=30, Rf=1Ω, Kf=Ki=1, J=0.1 e f=1, obter o valor do ganho de realimentação para que o 

sistema satisfaça o pré-requisito, buscando ser o mais rápido possível. Neste caso, qual o tempo de estabilização 

2% esperado? Esboce a Sugestão de Solução a uma entrada em degrau unitário. 
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Sugestão de Solução 

 

  



7) Um forno de precisão utilizado numa indústria de biotecnologia é dotado de um sistema de controle 

de temperatura, modelado conforme o diagrama abaixo. A função de transferência do sistema (que 

relaciona a Potência elétrica de aquecimento à Temperatura) é 𝐺(𝑠) =
1

(𝑠+1)(100𝑠+1)
 e assume-se um 

controlador do tipo proporcional 𝐺𝑐(𝑠) = 𝐾𝑐 . O sensor de temperatura possui dinâmica dada por 

𝐻(𝑠) =
1

(0.05𝑠+1)
. 

 

 
Utilizando o conceito de dominância de polos, calcule o valor do ganho 𝐾𝑐 para que o sistema em malha 
fechada possua tempo de estabilização 2% de: 
a) (1,75pt) 100seg     
b) (1,75pt) 10seg 
 
 
  



Sugestão de Solução: 

 



8) Uma planta instável 𝐺(𝑠) =
1

(𝑠+5)(𝑠−1)
  é controlada por uma controlador do tipo proporcional 

𝐺𝑐(𝑠) = 𝐾𝑐 .  
 

 
Obter: 
a)(1,5pt) o intervalo para o ganho 𝐾𝑐 para o qual o sistema em malha fechada é estável. 
b)(1,5pt) o valor do ganho 𝐾𝑐 para o qual o sistema apresente em malha fechada Sugestão de Solução 
com amortecimento 𝜁 = 0,7. 
Sugestão de Solução: 
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9) Aplica-se um degrau de 100kW a um sistema dinâmico térmico em t=3s, o sistema apresenta a 
Sugestão de Solução abaixo. A entrada do sistema é a potência elétrica entregue a uma resistência de 
aquecimento (em kW) e a saída é a temperatura (oC). 

 

Propôs-se um sistema de realimentação proporcional para que o sistema fique mais rápido. O objetivo 

é que a temperatura se estabilize em 2% após 4s apenas. Calcule o ganho K do sistema de controle 

para este objetivo. Qual o erro em regime permanente com o valor de K obtido, para uma entrada 

degrau de 10ºC em Tsp? 
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Sugestão de Solução: 

 

  



10) a)(1,5)  Obtenha o intervalo de valores para o ganho K de forma a garantir a estabilidade do sistema 

em malha fechada abaixo 

 

b) (1,0) Esboce a resposta ao degrau unitário em R(s) supondo K=4 para o sistema anterior. Você pode (e 

deve) usar o conceito de dominância de polos. Indique o tempo de estabilização, tempo de pico, 

sobressinal e valor em regime da resposta. 

c) (1,0) Esboce a resposta ao degrau unitário em R(s) supondo K=0,1 para o sistema anterior. Você pode 

(e deve) usar o conceito de dominância de polos. Indique o tempo de estabilização e valor em regime da 

resposta. 

Sugestão de Solução: 
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11)  Um medidor sísmico é composto por uma massa M presa à carcaça por uma mola de rigidez K e um 
sistema com amortecimento equivalente C. A carcaça é presa ao corpo vibrante, apresentando o 
movimento y(t). O que se deseja medir é aceleração )(ty . A massa M apresenta um movimento relativo 

à carcaça x(t), que é medido através de uma bobina instalada em volta da mesma. O sinal elétrico lido é 
dado por e(t). A aceleração da massa M em relação ao solo é )()( tytx   e Ka é o ganho do sistema elétrico 

de medição E(s) = Ka.X(s). Obtenha a função de transferência 𝐸(𝑠) 𝐴𝑌(𝑠)⁄ , onde AY(s)=s2Y(s) é a aceleração 
da carcaça. 

 

12) A função que modela um sistema de posicionamento é dada 𝐺(𝑠) =
10

𝑠(𝜏𝑠+1)
 com 𝜏 = 0.001𝑠𝑒𝑔. Um 

sistema de controle em malha fechada proporcional 𝐺𝑐(𝑠) = 𝐾 é utilizado para garantir que a saída 
acompanhe o valor desejado.  
(a) Qual o erro na saída X(s) para uma entrada a degrau unitário em R(s)? 
(b) Obtenha o valor de K para que o erro em regime de 1mm a uma entrada rampa de 10cm/seg em R(s). 
(c) Para K=20, esboce a resposta a um degrau unitário na entrada R(s). 
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