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Objectivo:

¢ Aprender conceitos e termos basicos do
Controlo Automatico.

¢ Estes conceitos e termos basicos podem ser
considerados como o vocabulario minimo
necessario para aprender a falar
“Controlés”...
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1. O Problema de Controlo

¢ Queremos definir com rigor quando se tem um problema
de controlo

¢ Para tal necessitamos das nogoes de:
— sistema {6}
ac

— variaveis de um sistema g

— evolugdo de uma variavel o/
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Um sistema...

¢ Pode definir-se como um conjunto de 3%
objectos que se relacionam entre si de modo
a formarem um todo distinguivel do resto...

¢ Tem qualidades ou propriedades que
tomam diferentes valores ao longo do
tempo - as variaveis do sistema. g
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Um sistema...

4 Nao ¢ mais do que uma combinagdo de E}fa
elementos seleccionados para actuarem entre
si com a finalidade de atingir um objectivo...

Exemplo: um motor de um carro é um sistema
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Um sistema...

¢ A um nivel superior o préprio carro pode ser

. . 7 « &
visto como um sistema em que o motor ¢ um ty¢#

-
dos seus elementos

F e (forGa de i F o [fOrGa gerada pelo motor,

V [velocidade)

E.Bicho

Ao longo do tempo...

¢ ... uma variavel de um sistema muda.
Chamaremos a sequéncia de valores que a
variavel toma ao longo de um intervalo de
tempo, uma evolucao temporal da variavel.

¢ Representaremos uma evolucao temporal
por uma funcao (do tempo, no intervalo

especificado). o7
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Um problema de controlo existe...

... quando se pretende que a evolucao
temporal de uma variavel do sistema tenha

—> Especificacdes para o desempenho: . ..., ..

1. velocidade de cruzeiro de 10 m/s.
2. O veiculo deve ser capaz de acelerar

desde o estado de repouso até a
velocidade

de cruzeiro em menos de 5 segundos.
3. O “overshoot” maximo toleravel para a
velocidade ¢ 10%.

4. Erro maximo toleravel em regime
estacionario

para axvglogidade € de 2%.

ou satisfaca

e (1950 QErOCa pelo Mol

M= 1000 Kg. '
Coeficiente de amortecimento = 50 Ns/m.
Fmotor=200 N

...Controlo de uma instalacao =...

A ligacdo a um
Controlador

— Variavel de comando
— Variavel de referéncia

— Variaveis medidas
Actuador
Sensor
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Ex: Controlo da temp. de um forno =...

sensor
Themometer ariavel medida controlador
coﬁgrer —»| Interface
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E.Bicho comando

Ex: Controlo da temp. de um forno =...

comando
Controlador >

Instalacao®

=
Variavel de
comando
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Ex: Controlo da temp. de um forno =...

Variavel de Variavel de Variavel
referéncia Controlador comando > Instala(;ﬁo""‘ controlada >
sensor [¢
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Ex: Controlo da temp. de um forno =...

Realimentacao
negativa
Varisvel de Controlador Varivel )
feréncia - . . | de Variavel
re + rro| Lei de comando‘ lnstalagﬁo* controlada _
controlo v »
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Ex: Controlo da temp. de um forno =...

Controlo por

. ~ _ perturbagio
Antecipacdo e |"p(0 -------
Sensor... l
Variavel de Variavel
»| Controlador |emando _} Instalacio* jcontrolada
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..Tesumo: possivels ...

. de efeitos ou ‘feedforward’

. para o comando
— da perturbagao I

— da referéncia

* ou ‘feedback’

— célculo do \

e proced1ment0 tendente a reduzi-lo.
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Realimentagdo negativa + Antecipacao

erturbacao
controlador PP ¢
Lei de
antecipacao
-|-" \ 4
-+ ~@rro Lei de . _
— ; ~——>()- | instalacao >
realimentacdo | 4 —
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...e escolhendo uma ou...

adequada, para cada uma
das estratégias escolhidas.

Lei de controlo: ﬁ

que fixam como o valor do comando deve ser
escolhido em func¢ao da referéncia e das
variaveis medidas.
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Classificacao dos problemas controlo...

Problema de
— Mexam-se! Fagam aquilo que eu digo!

Problema de

— Fiquem quietos! Nao fagam o que os outros
dizem!
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..como por exemplo...

Problema de

— S6 o que acontece no ultimo instante interessa!
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...ou ainda:

¢ Problema de controlo 6ptimo
— O objectivo € minimizar (maximizar) o que
(ndo) se gasta e o que (ndo) se perde!

Ex.:

Minimizar o critério:

M = _[(pluz(t) +p2e2(t))dt

to
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Resumo

Conjunto de especificacdoes —>desempenho desejado.

Conjunto Eq. diferenciais que descrevem o sistema
fisico.

. Usando teoria controlo convencional analiza-se o
comportamento do sistema.

Se o desempenho do sistema # desejado.

Introduzir controlo (realimentacio negativa,
antecipacao,...)

O\UI:BWN—

. Repetir 3, 4 e ajustar leis de controlo.
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Conclusoes - o que se devera ter aprendido?

‘98/70/)/
¢ A pensar engenheiralmente...

— em problemas de controlo (1),

— nos ingredientes do problema de controlo (2):
» Instalacdo e suas variaveis
» Sistema para controlo e suas variaveis

» Estratégias de controlo

— em propriedades dos problemas de controlo (3).
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