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Sistemas	  de	  Controle	  

Estudo	  de	  um	  Sistema	  Físico	  
	  

– Modelamento	  Físico	  
– Formulação	  MatemáIca	  
– Análise	  Dinâmica	  
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Alguns	  Sistemas	  de	  Controle:	  

Orientação	  de	  satélites	  e	  antenas	  

Telecomunicações 
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RobóIca	  

	  
Soldagem	  Laser	  &	  Selagem	  
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Controle	  de	  Processos	  

SCADA	  
	  
Supervisory	  
Control	  	  
and	  
Data	  
AcquisiIon	  

Fonte:	  www.dust-‐inc.com	  
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Automação	  Predial	  

Conforto	  Térmico	  
Segurança	  
Racionalização	  de	  Energia	  

Fonte:	  www.dust-‐inc.com	  
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Projeto	  de	  Controladores	  

Sistema	  
Eq.	  Diferenciais	  
Função	  de	  Transf.	  
Eq.	  De	  Estados	  

Modelamento	  
Leis	  Físicas	  

Estabilidade	  
Rapidez	  
Precisão	  
Robustez	  

Resposta	  ao	  Degrau	  
Bode	  

Sistema	  	  	  	  	  	  Modelo	  	  	  	  	  Projeto	  	  	  	  	  	  Testes	  	  	  	  	  	  Produto	  

Síntese	  é	  um	  
Processo	  	  
IteraIvo	  !!	  
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Alguns	  Termos	  Técnicos	  	  
(Jargão	  da	  Área)	  

G(s)	  D(s)	  
Referência	  	  	  	  R(s)	  	  	  	  	  	  E(s)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  U(s)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Y(s)	  	  	  	  	  	  Saída	  

Controlador	  	  	  Atuador	  	  	  	  	  	  	  	  	  Processo	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Sistema	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Planta	  

K	  

H(s)	  

Sensor	  

Perturbações	  

Realimentação	  
Servosistemas	  
Reguladores	  AutomáIcos	  
Controle	  de	  Processos	  
Controle	  AdaptaIvo	  
Controle	  Robusto	  
Controle	  Digital	  
Controle	  Inteligente	  

(Controle	  em	  Malha	  Fechada)	  

Ruído	  
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Teoria	  da	  Realimentação	  
Qual	  esquema	  de	  controle	  é	  
melhor,	  MA	  ou	  MF?	  

	  
Critérios:	  

1.  Sensibilidade	  à	  variação	  
de	  parâmetros	  

2.  Rejeição	  de	  Perturbações	  
3.  Acompanhamento	  de	  

Sinais	  

K/(s+a)	  D=a/K	  
R(s)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  C(s)	  

Controlador	  	  	  	  	  	  	  	  	  Processo	  

K/(s+a)	  D	  

Controlador	  	  	  	  	  	  	  	  	  Processo	  
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1-‐	  Sensibilidade	  
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Sensibilidade da função F em 
relação a variações do parâmetro P 
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Exemplo:	  MA	  x	  MF	  

K/(s+a)	  D=a/K	  
R(s)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  C(s)	  

Controlador	  	  	  	  	  	  	  	  	  Processo	  
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K/(s+a)	  D	  
R(s)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  C(s)	  

Controlador	  	  	  	  	  	  	  	  	  Processo	  
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Se DK↑   → S↓ 
 
e.g. DK=99a → S=0,01 
 
1% de variação em K  
 →  0,01% de var. em F 

DK  =  Ganho de Malha 
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Sensibilidade	  do	  erro(∞)	  com	  entrada	  degrau	  

1	  
(s+a)(s+b)	  K	  

R(s)	  	  	  	  	  	  	  	  E(s)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  C(s)	  

Controlador	  	  	  	  	  	  Processo	  
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2	  –	  Rejeição	  de	  Perturbações	  (MA	  x	  MF)	  
Laminação	  a	  quente	  
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Motor	  CC	  em	  MF	  
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Rejeição	  de	  Perturbações	  (MA	  x	  MF)	  
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Acompanhamento	  de	  Sinais	  (MA	  x	  MF)	  
Se o sistema é lento 
MA → novo projeto 
MF → ajuste da resposta dinâmica 
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