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== I — Modelos Dinamicos

Teorico — Principios Fundamentais

- Caixa Branca (“transparente”)

Experimental
- Caixa Preta (“ndo se vé o conteudo”)

- Caixa Cinza

» Identificacdao de Sistemas
> Modelo nao-paramétrico: e.g. Bode
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== Sinais € Sistemas

\%

W
—) .

Sistema y

o f—
u Dinamico
—_—
Sinais:

u - entrada (variavel manipulada)
y — saida (variavel controlada)

w — perturbagdo mensuravel

v — perturbacao nao mensuravel
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L /]g[\ Exemplo —

== Conforto Térmico

—
. Sala P——»
s
N
Sistema: ° - NT
22.4°C
Sinais: J { " Arcena
u — ar condicionado, calefacao \d
y — temperatura 23.6°C | Room
w — temperatura externa Te
v — radiacdo solar U e
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24.3°C
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L /]g[\ Exemplo —

== Processo de nivel

Sistema:
Sinais:
W . ~
 ——— u—qil, vazao [cm?/s]
y ’
Processo > y —nivel [cm]
u
w —qi3
v—7
l git lﬂfﬂ'
ta:::me: q12 Imgme q23 m:;que- q34 mngue
—><]— —><t— <
* got % qo2 X qo3 ﬁ qod
] e
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LARN .
== Exemplo — HelicOptero

Sistema:
Sinais:
u — motores
y — posicao e orientacao
w—?
vV — vento
A%
W
—_—
y
Processo ——»
u
—_—
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L~ Principais Etapas numa Identificacao

v Coleta de dados
v Escolha da representacao matematica
v Determinacao da estrutura

v Estimacao dos parametros
v Validacao
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== Modelo Paramétrico x Modelo Nao P.

s+1

Modelo Parameétrico

H(s) =

s*+0,55+1

Modelo Nao Paramétrico: Diagrama de Bode

Bode Diagram

~ 14 . 10
Modelo Nao Paramétrico: Resp. Impulso
Impulse Response 0
1.2
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Resposta em Frequéncia

1

S2+O§S+1

G(s) =

Bode Diagram

25

Nyquist Diagram

Magnitude (dB)

Imaginary Axis

Phase (deg)

Frequency (rad/sec)
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Mapeamento de A via F(s) em B

Contorno A
— sentido horario

F(s)=s-a >
F(s)=1/(s C)>

F(s)=(s—a)s-b)

\ F(s)
Q’

i

S AN

(s—c¢)

T

B: Envolve a origem
— sentido horario

B: Envolve a origem
— sentido anti-horario

B: Envolve a origem
— sentido horario
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Magnitude (dB)

Phase (deg)
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Em MF: P - polos MA, SPD
anten

Y(s] KGls]

Rls] 1+KGls)

*
Z — polos MF, SPD

20

E [oN,:Gls|=

xemploN,:Gls| (s+1)[s+2](s+5]

ol
20| 15
40 + 1
60 ,
80 |
-100 0

0
90 | }
-180 | 15
270 ¢

1072

107" 10° 10’ 102

Critério de Nyquist

KG(S) = -1
N — envolvimentos do ponto crit.-1
Z =P — N (N anti-horario, Nise)

Z =N+ P (N horario)

P=0; N=0 — Z=N+P =0 — estavel MF

nyquist.m

nyglog.m

\

/ \;

(diagr. Polar MA)

a.antiH+b.Hor— N=0,

|
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1 1IA9T \WUwY)

Magnitude (dB)

Critério de Nyquist

N — envolvimentos do ponto crit.-1
Z =P — N (N anti-horario, Nise)

Z =N+ P (N horario)

P=0; N=2 — Z=N+P =2 — instavel MF

2 polos MF no SPD

nyglog.m

Em MF: P - polos MA, SPD
Y(s| KGls| KG(S) = -1
R(s)_ 1+KG(s)
*
Z — polos MF, SPD
)
L 400
ExemploN,:G|s|= s+1)(s+2](s+5)
. nyquist.m
20 //;\/\i//
///
: )
wl a.Hor+b.Hor— N=2v_,s‘_‘
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Z =N + P (N horario)

400
s[s+1)[s+5]

Exemplo N ,:G [s|=

P=0; N=2 — Z=N+P =2 — instavel MF
2 polos MF no SPD

100

Magnitude (dB)

-100
-90

-135 -

-180

Phase (deg)

-225

270 £ '
102 107! 10° 10" 102
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Faixa de ganhos estaveis via Nyquist

EmMF. P
anden G(S) =-1/K  (ponto critico)
Yis KG|s
( ): ( ) Z =N + P (N horario)
R (s) 1+ KG (s)
—_——— Considerar Nyquist em todo o eixo real e - < K <
Z Em -180° ||=-16db (10*(-16/20)=0,1585
20 -1/Kcer = -0,1585 => Kcr = 6,3096
ExemploN ,:G|s|=
(s+1)[s+2](s+5] Em0° |[=2
-1/Ker2 =2 => Ker2 =-0,5
Estavel 0< K < Kcr e Ker2< K< 0 (-0,5<K<6,4096)
ol 15 :
‘%5‘ -20 1
g -40 ¢
TE;, -60 -
s
-80
-100
0
%ﬁ -90 -
:LE -180 r
-270 =

1072 107" 10° 10’ 102 -1 -05 0 0.5 1 1.5 2 2.5
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Faixa de ganhos estaveis via Nyquist

EmMF:. P
anbem G(S) =-1/K | (ponto critico)
Y(s] KG|s| .
= Z =N + P (N horario)
R(s) 1+KG(s)
_——— Considerar Nyquist em todo o eixo real e - < K <
Z
400
E IoN,:G|s|=
xemplo N,:Gs| s[s+1)[s+5]
100

Magnitude (dB)

-100
-90

-135

-180

Phase (deg)

-225

_2?0— . TR | . L el . | R A
1072 10~ 10° 10' 10°
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Faixa de ganhos estaveis via Nyquist

EmMF. P
anbem G(S) =-1/K  (ponto critico)
Y(s] KGis] .
= Z =N+ P (N horario)
R(s) 1+ KG (s)
_——— Considerar Nyquist em todo o eixo real e - < K <
Z
20(s+2
ExemploN :G|s|= [s+2)
s|s—1](s+5]
60 & ' | ' .
E 40 \ 4
AN . 1
8 20 System: g
B0 b Frequency (rad/s): 0.437 |................ A
S Magnitude (dB): 24.7
g -20 + T .
-40 i
-135 . . .
D -180
=}
[0}
8
£ 225
-270

1072 107 10° 10 10
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Faixa de ganhos estaveis via Nyquist

EmMF:. P
anbem G(S) =-1/K  (ponto critico)
Y(s] KGis] .
= Z =N+ P (N horario)
R (s) 1+ KG (s)
_——— Considerar Nyquist em todo o eixo real e - < K <

Z

20(s+2|(s+5)
s*(s—1](s+20]

ExemploN,:G|s|=

150

100

50 r

O_

Magnitude (dB)

-50

-100
-135F

-180

-225

-270

Phase (deg)

-315

-360 e srar e NPT NPT | L e A
1072 107 10° 10 10 10°
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