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Disciplina: CONTROLO AUTOMATICO I 2° Semestre
Cursos em que é ministrada: ENG. ELECTRONICA INDUSTRIAL

Aula TP -Sistema dindmico com 3 polos e 1 zero: Controlo da inclina¢do de “mergulho”
de um veiculo submergivel ndo tripulado

A figura seguinte ilustra um veiculo submergivel ndo tripulado. Duas variaveis importantes a controlar
neste tipo de veiculos sdo a direccdo de navegagdo do submergivel e a profundidade. Nesta folha de
estudo vamo-nos concentrar na controlo da profudidade. O controlo da profundidade pode ser realizado
usando como variavel de controlo a inclinagdo de mergulho do submergivel.

O sistema funciona da seguinte maneira: no veiculo existe uma peca (chamada elevador de superficie)
cuja defleccdo, durante o movimento, faz com que este rode em torno do eixo horizontal. A inclinagéo
do veiculo por sua vez cria uma forga vertical que faz com que o veiculo se eleve ou mergulhe
(dependendo do sentido da forca).
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Figura 1. 6(t) é a inclinacdo do submergivel, em relacdo a um referéncial, no instante t.

A funcéo de tranferéncia que relaciona o angulo de inclinagdo, &t), com o angulo de defleccdo do
elevador de superficie (5(t)) é dada por:

o}y () —0.125(s +0.435)
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1. Usando apenas os “polos de segunda ordem” da funcéo de transferéncia faca uma estimativa
da sobre-elongacdo percentual, do tempo de subida, do tempo de pico e do tempo de
estabelecimento a menos de 2%.

2. Determine a evolucdo temporal do angulo de inclinacdo quando o angulo de defleccdo do
elevador de superficie consiste num degrau de amplitude unitaria.

3. Avalie o efeito do polo adicional e do zero adicional na validade da aproximag&o de 22 odem.

4. Faca o gréafico da resposta dindmica do sistema ao degrau unitario e analise as conclusdes que
tirou na alinea anterior.




Suponha que se pretende controlar o angulo de inclinagdo do submergivel. Desenhe o
diagrama de blocos do sistema de controlo. Admita que funcgdo de transferéncia do actuador
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da defleccdo do elevador ¢ dada por: G, (S) = 53
S+

Se a lei de controlo for o controlo proporcional. Qual é a funcéo de transferéncia do sistema
em malha fechada?

Suponha que se pretende que o veiculo mergulhe com um angulo de 45°. E possivel um erro
nulo ? Justifique.

Qual o ganho do controlo proporcional para que o erro em regime estacionario seja 2%?



