Programa de Pos-Graduacao em Engenharia Elétrica - EPUSP

PTC 5880 - Controle H

Prof. Diego Colén

Terceiro Periodo - 2020

1 Conteudo

1.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

Planta: sinal controlado, sinal de controle, distirbios e ruidos. Modelo da planta e modelo
de disturbio.

. Realimentagao (feedback) e alimentagao direta (feedforward). Controladores K. Sistemas

com dois graus de liberdade. Fungoes de transferéncia de malha aberta (loop transfer
function L) e de malha fechada T" e S. Sinais de erro.

Analise dos sinais de erro e saida. Controle ideal. Espectros tipicos dos sinais de referéncia,
disturbio e ruido. Formatos desejaveis das funcoes de transferéncia L, S e T

. Estabilidade nominal em malha fechada: Critério de Nyquist. Estabilidade BIBO bounded-

input-bounded-output). Estabilidade interna. Familia de controladores estabilizantes.

. Desempenho nominal em malha fechada: diagramas de Bode de malha fechada e graficos de

Nyquist (curvas M e N). Robustez de estabilidade cléssica. Projeto loop shaping cléssico.

Primeiro contato com a norma H.,: robustez de estabilidade em termos de S. Definicao
de normas Ho, Hy, e problema de controle étimo H.

Desempenho em termos de funcgoes peso: problema de desempenho nominal. Funcao de
transferéncia de controle K'S. Problema de sensibilidade mista S/K.S. Exemplo de projeto
nominal.

Restrigoes de desempenho. Teoremas de ”colchao de dgua”. Limites minimos para 1" e S
para sistemas de fase ndo-minima e instaveis.

Familia de plantas e perturbacoes. Funcao peso de incertezas. teorema do pequeno ganho.

Condigoes necessarias e suficientes para robustez de estabilidade. Tipos de perturbacoes.
Margens de estabilidade.

Planta estendida. Robustez de desempenho. Problema de sensibilidade mista S/T/KS.
Espacgos vetoriais normados. Espagos de Banach e de Hilbert.

Propriedades de matrizes: matrizes ortogonais, Hermitianas e unitarias. Valores singulares
e matrizes e matrizes de fungoes de transferéncia. Direcionalidade.

Normas de sinais vetoriais e de matrizes. Normas de sistemas. Espacos de Hardy Hs e
Hoo-

Critério de Nyquist MIMO. Teorema do Pequeno Ganho MIMO. Familia de controladores
estabilizantes MIMO.



16. Sintese Hy e Hyo.
17. Inclusao de perturbagoes na planta MIMO. Problema S/T/KS MIMO.

18. Analise de Robustez de Estabilidade MIMO: valor singular estruturado pu. Margem de
singularidade de Safonov. Exemplo.

19. Analise de robustez de desempenho MIMO usando pu.
20. Controle H, Loop Shaping.

21. Reducao de ordem de sistemas. Realizacao balanceada. Truncagem. Minimizacao da
norma de Hankel.

2 Avaliacao

A avaliagao consistird de lista de exercicios individuais e um projeto final. Sendo NV; a nota da
lista ¢ e P a nota do projeto final, a média serd calculada por:

Mp =0.6P + 0.4Ny,
onde:

Ni+-- 4+ N
Ny =t A

onde n é o numero de listas.

Conversao para conceito (alunos de pés-graduacao)

Vale a seguinte regra de conversao de nota para conceito:

0.0 a 4.9 | Reprovado
5.0a 7.0 C
7.0a 8.5 B
8.5 a 10.0 A
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