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Estudo da Controlabilidade

e Definicdo: O sistema (A,B) é controlavel se existe uma
entrada de controle (continua) u(t) que altera o estado do
sistema de uma condigdo inicial xo para uma condigdo final
desejada x¢f num intervalo de tempo finito.

@ Condicdo: Matriz de Controlabilidade
C=[B AB --- A"1B]

deve ser n3o singular.
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Estudo da Controlabilidade

s+2

® Exemplo: G(s) = %1

@ Forma canodnica controlavel
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Estudo da Controlabilidade

S—2p

o Exemplo: G(s) = 7724

@ Forma canodnica controlavel

7 ) e[l

Ac =
Cc=[1 -], D.=0
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Estudo da Controlabilidade

s+2

® Exemplo: G(s) = %1

@ Forma candnica observavel

-7 1 1
Sl R

Co=[1 0], Dy=0
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Estudo da Controlabilidade

S—2p

o Exemplo: G(s) = 7724

@ Forma candnica observavel

-7 1 1
Sl S B Y

Co=[1 0], D=0
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Controle no Espaco de Estados

@ Cilculo do controlador: realimentacdo do estado
e Calculo do observador

e Combinagdo do controlador + observador: realimentacdo da
saida
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Controle por Realimentacdo do Estado

@ Lei de controle
X1
X0
U:—KX:—[kl k2 kn]

Xn

@ tal que
A — BK seja estavel
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Controle por Realimentacdo do Estado

@ Equacgio caracteristica desejada

(s—s1)(s—s) - (s—s,)=0
S"tars" M4 ans" 4+ 4, =0

@ Exemplo

Pélos em: —2 e —3

(]

e Fungdo Matlab: K = place(A,B,p)
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Controle por Realimentacdo do Estado

@ Forma canodnica controldvel

—a1—k —a—k - —a,—ky
1 0 0

e Equacao carateristica

s"+ (a1 + ki)s" T (e + ko))" 24+ (3, + k) =0

= ki=—a1+a, kh=—a+ay -, ky=—a,+ ap,
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Controle por Realimentacdo do Estado

@ Transformar o sistema para a forma candnica controlavel
@ Obter o ganho K. dados os pédlos desejados

o Calcular o ganho K = K. T~1
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Controle por Realimentacdo do Estado

@ Férmula de Ackerman

K=[00 - 1]C"o(A)
@ com
C=[B AB A’B ... A" !B]
a(A) = A"+ a1 A"+ AT )
@ Exemplo

0 1 0
S
e Fungdo Matlab: K = acker(A,B,p)
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Perda da Controlabilidade

e Exemplo: Pélos nas raizes de s? + 2(w,s + w?

ST B

C=[10], D=0
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Perda da Controlabilidade

@ Solucdo

i, — Z0(14¢wn — 37 — w2) 4+ 12(2¢w, — 7)
1= (Zo + 3)(20 + 4)

Ky — 20(7 — 2¢wp) + 12 — w?
2T (0 +3) (20 +4)

@ N3o controldvel = ganho alto
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Controlabilidade

Dois péndulos, acoplados por uma mola, sdo controlados por duas
forgas iguais e opostas, que s3o aplicadas aos péndulos como
mostrado na figura.

m m
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Controlabilidade

As equacgdes de movimento linearizadas s3o:
mi?0; = —ka*(6y — 62) — mglhy — lu
mi%6, = —ka2(¢92 —61) — mglby + lu

a) Mostre que o sistema n&o é controldvel. E possivel associar um
significado fisico para os modos controldveis e ndo controlaveis?

b) Existe uma forma de fazer o sistema ser controlavel?

c) Defina valores para os pardmetros e projete um controlador por
alocacdo de polos. Simule.
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