UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

TEOS5

Estabilidade: Margens de Ganho e de
Fase

Prof2 Juliana L. M. lamamura



Estabilidade

Para que um sistema seja estavel, devem ser
atendidas as condicdes de modulo e de angulo:

KG(s)| =1

ZG(s)=1

Essas condicdes podem ser verificadas nos
diagramas de Bode da funcao.



Estabilidade: exemplo

Seja o sistema a realimentacao unitaria com a
K
FTMA Gls) =
s(s+2

)2

Verifique para que valores de K o sistema é
estavel.

Trace os diagramas de Bode para K=4,K=16 €
K =50.



Estabilidade: exemplo

K
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)2
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Limite da
estabilidade:
K=16

w = 2 rad/s
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Estabilidade: exemplo
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Estabilidade: exemplo
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Estabilidade: exemplo

K=4 MG =4 (ou 12 dB) G(s) = K 5
MF = 44° (s +2)
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Estabilidade: exemplo

Magnitude (dB)

10 10 10 10 10 10 10

Frequéncia (Hz) MG =1 (ou 0 dB)
MF =0

Fase (grau)

8888

10 10 10 10 10 10 10
Frequéncia (Hz)



Estabilidade: exemplo
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. Estabilidade: exemplo

G(s) = -
s(s+2)
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. Estabilidade: exemplo

G(s) =
s s(s +2)° K - 4
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. Estabilidade: exemplo
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. Estabilidade: exemplo
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. Estabilidade: exemplo
G(s) =

S(s+2)° =50
MF =-27,9°

Diagrama de Nyquist
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Margem de fase e amortecimento

MF = 100
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Margem de Fase (graus)



Exemplo: multiplas frequéncias de
cruzamento

Diagrama de Nyquist
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