ENGO04006 - Sistemas e Sinais
Aula de Exercicios 3

Tépicos abordados: Sistemas LTI - Linearidade e Invariancia - Modelagem por Varidveis de
Estado

1. Considere as equagdes mecanicas, elétricas e de acoplamento dadas em ( 1), referentes ao
comportamento dindmico de um motor de corrente continua (CC) representado pela na

Figura 1.
Va = Lal(t) + Rai(t) + Ea
E, = Kuw(t) (1)
Juw(t) =T, — Bw(t)
T. = Ki(t)
onde:

e J é o momento de inércia;
e w(t) é a velocidade angular do motor;

e T, é o conjugado eletro-mecénico (torque aplicado ao eixo);

B é o coeficiente de atrito;

e K é uma constante que depende da construgao do motor e da corrente de campo;

V. é a tensao de armadura;

1a(t) é a corrente de armadura.

Encontre a descri¢ao por varidveis de estado para este sistema em fungao de i,(t) e w(t)

(1)

Vall)

Iy (constante)

Figura 1: Modelo de um motor CC

2. Considere o brago de um rob6 representado pela a 2 que segue as equagoes ( 2 ) e que T
¢ composto pelo torque aplicado pela a junta, por uma fragao do peso do rob6 e por uma
componente de atrito proporcional a velocidade do braco 6.

{ T.=10 (2)

Encontre a descrigao por varidveis de estado para este sistema em fungao de 6(t) e . DICA:
Utilizar o modelo linearizado, para casos de 6 pequenos.
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Figura 2: Modelo de um Péndulo Invertido

. Considere o sistema descrito pela a seguinte equagao diferencial:

i + 10y + 50y = 50x

Deseja-se resolver a equacao para as seguintes condigoes:

Figura 3: x(t)



4. Considere um sistema LTI representado pela a equagao de diferengas abaixo. Deseja-se:

yln] = 5yl — 1] = gyl — 2] = 2]

(a) Resolva a equagéo considerando: xz[n] = 9uln] e y[—1] =6 e y[—2] = 0.
(b) Avalie a estabilidade do sistema.

(c) Calcule a resposta para z[n] = u[n — 2] — u[n — 10], y[-1] = 3 e y[-2] = 0 SEM
CALCULAR DE NOVO.

(d) Represente esta equagdo através varidveis de estado.

(e) Represente esta equagao através diagrama de blocos.



