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Objetivos

* Entender principais aspectos de um sistema de
controle

*0O que é um sinal

* Principios basicos de modelagem

Sistemas de Controle
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* Diagrama de bloco:
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* Qutro exemplo: elevador \ﬂ:]
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O que é um sinal?

¢ Andlise de sinais
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Analise de sistemas

* Andlise
— Avaliagdo do comportamento de um sistema em diferentes
condigdes
* Estabilidade

+ Depende da entrada

Resp. sistema = Resp. Natural (homogénea) + Resp. Forgada (particular)

» + deve tender a zero (deixando somente forcada) ou oscilar
+ Descreve se o sistema dissipa ou adquire energia
* Forma depende somente do sistema e ndo da entrada

* Resposta transitoria
— Transitdrio = resp. natural (grande) + forcada (pequena)

* Resposta de estado estaciondrio (permanente)
— Transitério = resp. natural (pequena) + forgada (grande)
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Projeto de sistemas

* Passos:
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— Passo 2: diagrama de bloco
* Partes do sistema

* Interconex3o e fluxo da informagdo (ou sinais)

Planta
Transduter . N on
de entrada fensfio Jungiio  Erro Controlador ~ Processo
prog ol
Entracta i Sinal Amplifica- Motor, | Safda
anguiar dores de carga ¢ |angula
»| Potenciémetro r |
enciimetr sinal ¢ de engre-
- poténeia nagens

Sensor
(transdutor de salda

Tengio

proporcional
A safdn

Capitulo 1 Passo | Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Pasio 6
Introdugdo Tke o esquema
Determine um P‘-"a obter wn So houver blocas Apalise.
+ Objetivos sistomn Desenhe um Transtorme diagrama de wuilnplos, mdnf.n ;;n\j:xc\;
+ Sistemas de Controle N diagrams do blocos, um o diagrama de e
+ 0 que um sinal? cﬁ;‘g;}":;“ T |o| disgranade ol blocosemum [ lm"::d"' -
+ Configuracdes de sistemas a partir dos funcional um esquema “"":;':fn:;"! :;n:ﬂ::“w:: ¢ expecifcagaes
 Anglise de sistemas fequisitos representagio no walha fechada 3o compativels
« Projeto de sistemas lespago de estados|
« Exercicios
— Passo 1: especificagdes e requisitos
* Controle angulo azimute
* Corregdo automdtica
* Erro <22 A0
* Maximo de 5s para ajustar até 102  Aesna
f—
10

UFU
Sinais Sistemas 1

Capitulo 1
Introdugao

« Objetivos

- Sistemas de Controle

- 0 queumsinal?

- Configuragdes de sistemas
- Analise de sistemas

« Projeto de sistemas

- Exercicios

— Passo 3: esquematico do sistema

* Usa elementos mecanicos, elétricos, eletrénicos ou
eletromecanicos para modelar o sistema
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— Passo 4: modelo matematico do sistema

* Leis fisicas (Kirchhoff, Norton, Newton ...) para fazer
simplificagdes do sistema e entender seu
comportamento em diversos cenarios.

* Equagdes diferenciais
¢ Fungdo de transferéncia (transformada de Laplace)
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— Passo 5: reduc¢do do diagrama de bloco

* Sistema como Unico bloco contendo a descrigdo
matemdtica que representa aquele sistema.

Bntrada Saida
angular Descricfio angular
| ‘. }————

matemética

— Passo 6: andlise e projeto
* Se responde aos requerimentos
* Ajustes
* Adicionar mais blocos para atender aos requerimentos
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* Obs.: exercicios retirados do livro Engenharia de Sistemas de Controle,
Nise (32 edigdo)

2, Um sistema de controle de temperatura opera sentindo a
diferenca entre 0 gjuste do termostato e a temperatura real e
em seguida abrindo uma vélvula de combustfvel de uma
quantidade proporcional a esta diferenga. Desenhe um dia-
grama de blocos funcional a malha fechada semelhante ao
da Fig. 1.9(d), identificando os transdutores de entrada e de
safda, o controlador e a planta. Além disso, identifique os
sinais de entrada e de safda para todos os subsistemas des-
critos anteriormente.

Transdutor . o
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UFU
Sinais Sistemas 1 3. A atitude de uma aeronave varia em rolamento, arfagem e
guinada conforme definido na Fig. P1.2. Desenhe um dia-
Capitulo 1 grama de blocos funcional para um sistema a malha fecha-
Introdugéo da que estabilize o rolamento como a seguir: o sistema mede

o angulo de rolamento real com um dispositivo giroscépico
€ compara o dngulo de rolamento real com o angulo de ro-
lamento desejado. Os ailerons respondem ao erro de dngu-
. lo de rolamento efetuando uma deflex@o angular. A aerona-
* Exercicios ve responde a esta deflexdo angular produzindo uma velo-
cidade angular de rolamento, Identifique os transdutores de
entrada e de safda, o controlador e a planta. Além disso, iden-
tifique a natureza de cada sinal.
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Deflexdo do
ileron para baixo

06/03/2016



UFU
Sinais Sistemas 1

Capitulo 1
Introdugao

+ Objetivos

« Andlise de sistemas

« Projeto de sistemas
* Exercicios

§. Em uma usina nuclear geradora de energia, o calor pro-
veniente de um reator é usado para gerar vapor para as
turbinas. A taxa da reagfio de fissdo determina a quanti-
dade de calor gerada, e esta taxa é controlada através de
varetas inseridas dentro do niicleo radioativo, As varelas
regulam o fluxo de néutrons. Se as varetas forem baixa-
das dentro do nicleo, a taxa de fissdo diminuird; se as
varetas forem elevadas, a taxa de fissdio aumentar4. Atra-
vés do controle automdtico da posigdo das varetas, a quan-
tidade de calor gerada pelo reator pode ser regulada, De-
senhe um diagrama de blocos para o sistema de controle
do reator nuclear mostrado na Fig. P1.4. Mostre todos os
blocos e sinais.

Ajustar
Amplificador, o nivel de
motor & pntefma
sistema de desejado
acionamento
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§ nluirons

UFU

Sinais Sistemas 1

Capitulo 1
Introdugao

jetivos
as de Controle

« Exercicios

6. Uma universidade deseja estabelecer um modelo de sis-
tema de controle que represente a populagdio de estudan-
tes como saida e tendo a populagdio desejada de estudan-
tes como entrada. A administracfio determina a taxa de
admissdes comparando as populagdes de estudantes atu-
al e a desejada. O setor de admissdes usa entfio esta taxa
para admitir estudantes, Desenhe um diagrama de blocos
mostrando a administragio e o setor de admissdes como
blocos do sistema. Mostre também os seguintes sinais: a
populagfio de estudantes desejada, a populagiio de estu-
dantes real, a taxa de estudantes desejada determinada
pela administragdo, a taxa de estudantes real gerada pelo
setor de admissdes, a taxa de evasdio e a taxa Mfquida de
entrada,
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8. Sua banheira doméstica € um sistema de controle que man-

tém o nivel de 4gua constante. Uma vazio constante da tor-
neira produz um nivel constante de 4gua, porque a vazio
através do escoamento aumenta conforme o nivel de dgua
aumenta e diminui conforme o nfvel de d4gua diminui. Apés
o equilibrio ter sido alcangado, o nivel pode ser controlado
através da vaziio de entrada. Uma vazdo de entrada baixa
produz um nivel mais baixo, enquanto uma vaziio de entra-
da maior produz um nivel maior.

a. Bsboce um sistema de controle que use este principio para
controlar precisamente o nivel de fluido em um reserva-
tério. Mostre as vdlvulas de entrada e de escoamento, 0
reservatério, alguns sensores ¢ transdutores, € a interco-
nexdo de todos os componentes.

b. Desenhe um diagrama de blocos funcional do sistema
identificando os sinais de entrada e de saida de cada blo-
co.
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