Cuidados em calculo de angulos associados com Contribuigao Angular no RI:

Reparem como sao calculados os angulos:
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Note como é definida a regra que confirma que certo ponto (p6lo de malha fechada na posicao

desejada) pertence a uma curva do RL:

2 QZ‘”’OS - Z QPolos =% (2k + 1)1800

Isto significa que a contribuicao
angular resultante do somatério dos
angulos dos zeros menos o somatério
dos angulos dos pdlos deve gerar um

numero impar associado com os 1807,
ou seja, o resultado das contribuicdes
angulares deve resultar no angulo de:

+£180° [ £ (2 £ + 1)180°], ou

0
+540° [ = £ (2 k + 1)180°]
1

Ou, na forma de um grafico
“rudimentar” (figura ao lado).

Note que o termo “x" gera variacdes
no momento de calcular um angulo.
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Por exemplo, no caso do projeto do PD para a planta de 3a-ordem que ndo possui zeros, o Unico
angulo referente a um zero é do proprio zero do PD que esta sendo buscado. A equacéo (1) fica

entdao como:

0.~ 2 Oppios = £ 1807 , isolando o termo 6, , teremos:



0., =+ 1807+ Z Opoios e na continuaggo:

0.,y = 180°+ Y Op,y  (22)

0. = Y Oporos — 180° (@)

Note que para encontrar o valor do angulo do zero do PD vocé pode optar pela eq. (2a) ou (2b).
O resultado no gréafico deve ser o mesmo, independente da equacao usada.

Mas... vocé ainda deve tomar algum cuidado quando finaliza o célculo para determinacéo da
posicao do zero do PD. A eq (2a) ou (2b) vai lhe permitir identificar o &ngulo que o zero do PD
deveria ter em relacdo aos pdlos malha fechada.

Para calcular a posicao deste zero vocé pode fazer:
sigma_pd = sigma - (omega/tan(pi - th_c) 3)

Onde: omega é a parte imaginaria do pélo de MF desejado; th_c é o resultado obtido através da
aplicacao da eq. (2a) ou (2b); sigma é a parte real do pdlo de MF desejado; e sigma_pd
corresponde entao a localizacao final do zero do PD.

Recomenda-se atencdo com os sinais adotados para os termos explicados anteriormente e seu
impacto no resultado final.

Por exemplo:
Arguvo [Edita omata Exd A uda

Note que a variavel “sum_th_p” ser refere
ao somatorio dos angulos formados pelos
polos na FTMA(s) deste sistema (4,0552
radianos ou 232,346 graus).

A linha “th_c=sum_th_p-pi” esta aplicando
ans = (corretamente) a equacao (2b) e foi
encontrado o valor: “th_c” = 0,9136
232.3468 radianos ou 52,3454 graus. Até este ponto
nao existe nenhum erro.

Nao tenho acesso ao valor do “sigma" e
th “omega" usados originalmente, mas... a
determinacao de onde deveriam estar os
polos de MF deste sistema para

% OS =20%et, = 2,7 (segundos), leva
c*180/pl a: pdlos de MF na posigao:
s = —1.48148 +;2.89182

Ou
sigma = -1.4815
omega = 2.8918

e Entdo sera considerado sum_th_c =
3.7128 232,35 (= 4.0552 radianos ) o que leva a:




Realizado

>> th_c=sum_th_p-pi
th_c =
0.9136
>> th_c*180/pi
ans =
52.3458

sigma = + 1.4815

Note o que ocorre:

>> sigma_pd = sigma - (omega/tan(pi - th_c))

sigma_pd =
3.7128

Note a sutil diferenca nas 2 equacdes acima:

()
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tan(180° — 6,)

Opp =

O termo “omega/tan(pi-th_c) = “Delta_x" resulta

em:

>> omega/tan(pi-th_c)
ans =
-2.2314

O que poderia ser realizado também:

Ok

sigma = - 1.4815

>> sigma_pd=sigma-(omega/tan(th_c-pi))

sigma_pd =
-3.7128

()

7PD = T an(@, — 180%)

>> omega/tan(th_c-pi)
ans =
2.2314

Comparando-se os resultados obtidos, com excessao do sinal do termo “sigma_pd”, o valor

alcancando resulta no mesmo.

Importante notar que o célculo da contribuicdo angular faca sentido:
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E que o RL no momento de sintonizar o
controlador, passe realmente sobre os

polos de MF desejados:
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