Segundo Trabalho de Controle
Multivariavel

Considere o sistema mecanico da figura 1:

Figura 1: Sistema mecanico considerado nos Trabalhos 1 e 2.

Consideraremos que wy (t) e wy(t) sdo perturbagoes (forgas) e wuy(t), us(t) sdo entra-
das. As massas sao idénticas com posi¢oes dadas respectivamente por z1(t) e z5(t). A
saida do sistema serd y(t) = (y1(t),y2(t)) onde y; = x1 e yo = x5. A constante da mola
que liga as duas massas é K. Assim é facil mostrar que a dinamica do sistema é regida

pelas equagoes diferenciais:

Mi:’l—i‘K(ZEl—Ig) = u; +w;
Mi’g—i-K(fEQ—.Tl) = U+ Wy

Convertendo as equagoes para forma de estado teremos:

Tz = Ax+ Bu
= Cz+ Du

onde
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Adote os mesmos valores de K e M que voce adotou no primeiro trabalho.

1 Primeiro Desafio do Trabalho 2 (Caps 5, 6, e 8)

Projete um controlador na topologia observador-controlador baeado na matéria dos
Caps. 5 e 6. Pede-se:

a) Escolha pdlos de A+BF e A-KC que voce achar conveniente. Pede-se colocar um sinal
de referéncia r(t) de modo a garantir uma topologia de realimentagao negativa unitéria.
Simule o sistema para condigao inicial nula e um sinal r(¢) € R? constante (escolhido
por voce). Mostre os graficos das componentes de y(t) e u(t). O erro de regime é nao
nulo? O tempo final deve ser escolhido de modo a observar a convergéncia com boa
precisao. Simule o efeito de um (pequeno) ruido aditivo n(t) em y(t). Mostre os gréficos
de y(t), y(t) + n(t) e u(t).

b) Faca a imposicao de pélos de A+BF e A-KC usando contrle étimo LQR. Repita as
simulagoes do item a).

¢) Reprojete o ganho K do observador, multiplicando os pélos escolhidos por 500. Man-
tenha o projeto de F'. Repita o teste do (pequeno) ruido no sensor. Mostre os graficos
de y(t), y(t) + n(t) e u(t).

d) Teca comentérios e conclusoes sobre suas simulagoes.

2 Segundo Desafio do Trabalho 2 (Caps. 7 e 8)

Considere que o sistema (2a)—(2c) é submetido a uma perturbacdo da forma w;(t) =
apr(t) + 1 cos(2t + ¢1) e wo(t) = aor(t) + B2 cos(2t + ¢2), onde as amplitudes «;, 3,
i = 1,2 sao desconhecidas e r(t) é um degrau unitério. Pede-se projetar um compensador
de regulagao usando a teoria do capitulo 7 aplicada para o sistema aumentado.

a) Imponha pélos de A + BF e de A — KC' escolhidos por voce. Simule o sistema
completo em malha fechada na presenca de uma perturbacao admissivel escolhida por
vocé, e mostre os graficos das componentes de w(t), u(t) y(t) e ya(t). O tempo de
simulacao deve ser suficiente para observar as convergéncias adequadas.

b) Repita as simulagoes de a) para F' e K projetados por controle 6timo LQR. O tempo
de simulacao deve ser suficiente para observar as convergéncias adequadas.

c) Compare os resultados de a) e b) tecendo conlusoes. O ideal é que o esforgo de



controle u(t) seja da mesma ordem para que a comparagao seja honesta. Voce pode
tentar mudar as matrizes de ponderacao (), R para que os esforcos de controle sejam
comparaveis, e poder comparar os tempos de convergéncia dos transitérios.



