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Modelos segundo McLean (1990):

Sistema de Controle de Razao de Arfagem

Dindmica do atuador do
profundor
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* Modelos segundo MclLean (1990):

* Sistema de Controle de Razao de Arfagem
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* Modelos segundo MclLean (1990):

* Sistema de Controle de Razao de Arfagem e fator de carga

Dinamica do atuador do

profundor
Controller and
actuator
g(s)

K Se(s) | Aircraft >
: ~ | dynamics -
az, (9
Rate gyro
Sinal de feedback K, |«
obtido por um | Sinal de feedback

giroscopio de razdo obtido por um

. L
de arfagem Accelerometer / acelerémetro ou
' sistema inercial

Ka, -

FONTE: McLean, D. (1990)
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* Modelos segundo MclLean (1990):

* Sistema de Controle de Razao de Arfagem e fator de carga
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 Modelos segundo Stevens (2016):

* Sistema de Controle de Arfagem e Razao de Arfagem

G, (5) O | Aircraft
Actuator model
o
oy
’ Noise Alpha ¢
K filter Sensor
g filter rate (€
gyro

FONTE: Stevens, B. L.; Lewis, F. L.;
Johnson, E. N. (2016)
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Criar um modelo de SAS em Simulink e variar seu ganho de forma a obter o maior
amortecimento possivel

* Modelo a ser programado: Modelo da

aeronave
Controlador

proporcional \ /

Ge(s)

\ 4

A 4

G(s)

/

Realimentacao
do estado ¢
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* Primeiro Passo
 Cologue em um arquivo .m (script) as matrizes A, B, C e D do seu modelo (ja realizado)

* Segundo Passo
* Inserir no script o valor inicial do ganho do controlador

Kc 10
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 Para criar um modelo
* File > New > Model

' ’
W untitled | T

* Na tela do modelo, abra a biblioteca

0| Back [0 [Nomal K

* View > Library Browser forward

Go To Parent

v Toolbar

v | Status Bar
Model Browser Options 3
Block Data Tips Options 3

Requirements 3

1 Library Browser I
Model Explorer Ctrl+H
Sample Time Legend Ctrl+J

IMATLAE Desktop

Zoom In

Show the Lit Zoom Out —=5
— Fit System To View

Mormal [100%:)

Show Page Boundaries
Port Values 4

Remove Highlighting

Highlight ... v
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Terceiro Passo

Inserir o script no modelo

File > Model Properties
Callbacks > StartFcn
Inserir o nome do script

Modelo em Simulink
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g
E Model Properties
| Man | Calbacks | History | Desaripiion |
Model callbacks

| Simulation start function:

E"'PI’ELDEIdFEI‘I
E---Posu.nadFm
I~ InitFen

- StopFen
é----PreSavchn
[-PostSaveFmn
‘~CloseFn

Boeing 7478 _velocidade
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* Quarto Passo
* Inserir os componentes do modelo:
e A partir de Library Browser:
 Continuous: %

e 1 State—Space File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
e Math Operations unm'eﬂ . -| G -
 1Add N y— -
* 1Gain &
* Signal Routin £3 o -
* 1Demux >t ~
* Sources: . ]
* 1 Constant 1ainp >
* Sinks >3
* 2 Scopes s P O
e 2 Terminator I':_>
Ready 100% VariableStepAuto

SAA0169 Sistemas de Controle de Aeronaves Il Sistemas de Aumento de Estabilidade Longitudinal



G

Modelo em Simulink !=
ENGENHARIA
EESC - USP AERONAUTICA
e Quinto Passo

USP - SAO CARLOS
([ ]

Uma os blocos conforme a figura

Para facilitar a uniao, selecione o bloco, pressione ctrl e selecione o bloco seguinte

Para dividir um fio conector, selecione o fio, pressione ctrl e arraste até o bloco desejado
Para rodar/inverter o bloco, clique sobre ele com o bot3o direito e selecione Rotate & Flip

[
g |

Velocidade

1

i 1= Ax+ Bu Vel. vertical
- v= Crd D [ D
Y »
Variagdo de Contrelador
Arfagem Razdo de
Arfagem
Arfagem
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* Sexto Passo . '
. . i| Function Block Parameters: Aeronave ﬁ
* Configurar as janelas E—
* Dois clicks para habilitar edi¢gao das janelas i
* Janelas a serem configuradas: =
* Space-State a:
* Transfer fcn Hons
B:
¢ Add Blong
* @Gain ©
Clong
* Demux D:
* Constant dlorg
Initial conditions:
0
Absolute tolerance:
auto
State Name: (e.qg., ‘position’)
OK ]| Cancel ]E Help ; App
—
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V4 .
* Setimo Passo
Confiquration Farameters: Modelo_controlador_welocid ede/Configuration [Actiee)
& Confi 9 |
* Najanela do modelo e rr— :
- Gabear
. . . . 1 R Starttime: 0.0 Stop tre: 10,0
* Simulation > Configuration Parameters | [&aimermeen
TH . -1 Ciagrastics Salver options
* Na aba solver, utilizar max step size de - aroe T e ) sove P 5
-Data ty | J J
--Type Conwersion MaxstepEze:  autn Relative toleranoa: 12-3
O . O 1 i--Carnechity
i--Campatibiity Mnstepaze: R Absclute talerance:  aum
i--Madel Referercng [nital step sze:  autn thape preservaton: |Disable al -
Za :
--I-ard:.uarlgrn:]gmenlaug-. Humber of comsecutive min skeps: i
-~ Model A=ferendng
—}-Simulation Target Tasking and samgle bme aptiona E
-~ Gymbaols
eestom Code Tasking made for perodic sample times: -
0 n..;ua Tme Warkshap 7] dutmmetically handle rate rarsition for data rarsfer
“A=port
- Zammearnis I_ Higher pricrity walue indicabes higher bagc priority
-Symbaols
i--Cugtam Cods Tro-mossng optons
:::;?E_ Zerccrossing contral: | Use local setbngs = | Algonithm: Moradaphue =
-HHEL Codei Tme fokerance: 0% 128 mps Signel threshold: | =uic
i--Global Gettings
i--Teot Banch Mumber of mons=aibive rero crossings: 1030
" -EDA Towl 5Tt
J | oK  Cancel Help Apply
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Oitavo Passo

Configure as informacdes do scope para serem utilizadas

Janela do scope:

 Parameters > Data History

’n Scope

sEPeo ABE BAF -
,

o 5 |

= ——

i T -
n ‘Scope’ parameters = 2

y

General || Data Histary | Tip: try right diching on cxes

| Limit it points fo lasi: =400

¥ Saws datate warkspace:

“Warkle namre:

Farmat: Array

[ 0K [[‘.ancell Help ] | Bpply |
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ENGENHARIA

* Esta entrega é o capitulo seguinte do trabalho (a ser ACRESCENTADO no texto)

* Deve ser entregue (no minimo), para o movimento Longitudinal:
 Descricao da construcao do controlador
* Dimensionamento do ganho Kc
Resultados:
* G@Grafico de resposta no tempo para os ganhos tentados;
e @Grafico comparativo sem controle e com o valor final do ganho aplicado;
Comentario comparando os casos sem controle e com controle
Apéndice — Diagrama Simulink utilizado neste controlador

* Entrega
e Data: até 26/10 — 23:59h
e Submissao em formato .pdf, via e-disciplinas
 Apenas uma submissdo por grupo



