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Cronograma !:

ENGENHARIA
EESC + USP e L
CRONOGRAMA
DIA |ASSUNTO
21/08 | Semana de Preparacdo Pedagogica
28/08 | Preparagéo — adaptacéo ao EAD
04/09 | Introduc&o aos sistemas de controle em aeronaves
11/09 | Sistemas de Controle aplicados & aviacéo — parte 1
18/09 | Sistemas de Controle aplicados & aviacao — parte 2
25/09 | Palestra — leis de controle em Sistemas de Controle As arguicdes podem ser marcadas apos a entrega do trabalho
02/10 | Implementacéo de modelo de aeronave final
09/10 | 5ist. de aumento de estabilidade Espacgo de Estados
16710 | Sist. de aumento de establlidads em Arfagem Se a entrega for antes do dia 30/11, a argui¢3o pode ser
23/10 | Sist. de aumento de estabilidade latero-direcional
30/10 | Dia do funcionario publico marcada antes
06/11 | Sistema de Controle de Velocidade
13/11 | Sistema de Controle de trajetéria
20/11 | Sistema de Controle de rolamento
30/11 | Entrega do trabalho final
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e Sistema de controle de velocidade

Throttle Jet " Aircraft dynamics
Controller _ actuator engines
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FONTE: McLean, D. (1990)
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Tipos de Sistemas

Sistema de controle de velocidade
e Variacao da constante de tempo da manete do motor
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FONTE: McLean, D. (1990)
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» Sistema de controle de velocidade
e Variacao da constante de tempo da manete do motor
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» Sistema de controle de velocidade
e Variacao da constante de tempo do sensor de velocidade
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* Sistema de controle de velocidade
e Variacao de ganho de controlador
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e Sistema de controle de Mach

A d J
P=4r Mach i v U
number a '(_@
+
Disturbance
Elevator +
Controller actuator u
A ¢ >
Uret 0 5 Herr K + 10 O Aircraft
n ‘ (p + 10) ~ 1 dynamics q
A= + -
Rate gyro
Kq -
Accelerometerand
airspeed sensor
(1+pT) |=

FONTE: McLean, D. (1990)
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* Sistema de controle de Mach
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Modelo simulado

Modelo a ser programado (utilizando simulink):

Y
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Throttle Jet " Aircraft dynamics
Controller _ actuator engines
'E'c 1 a“" K 5( u
Kc.(“"'Kﬁ) > >~ : "> %=Ax+Bu |—g—n
7 (14 Teep) (1+Tep)
Accelerometer
K, i
v Ysensed Kﬁp -
Airspeed sensor
Ugensed 1
1+T,p =

FONTE: McLean, D. (1990)
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* Modificacdes na rotina Matlab

 Alterar a matriz B, acrescentando a segunda coluna (variacao de tracao),
conforme abaixo:

1,5x 1075
_ |+ 5x1077
T 1x107°

0

Blong

e Alterar a Matriz D conforme abaixo:
Dipng = zeros(4,2)
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* Modificacdes na rotina Matlab

e Acrescentar as caracteristicas de motor e sensores:

Kt 1

Te 1/4
Tact 1/8
Tp 1/9

Acrescentar valores iniciais dos ganhos do controlador:

Kz 1
Kc1 1/8
Kc2 1/9
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* Primeiro Passo
e Inserir o script no modelo
* File > Model Properties
e Callbacks > StartFcn

Inserir o nome do script

7 3
B Model Properties ﬂ

Man | Calbacks | History | Descripion |

Model callbacks
E"'PI’ELDEIdFEI‘I

| Simulation start function:

Boeing 7478 _velocidade

E---Posu.nadFm
I~ InitFen

- StopFen
é----PreSavchn
[-PostSaveFmn
‘~CloseFn
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(! Modelo simulado

st - Usp AERONALTICA
* Segundo Passo
* Inserir os componentes do modelo: e =)
* A partir de Library Browser: Fle Edt View Simulstion Format Took Help
 Continuous: L S e e 0 T
* 1 Derivative z ] -
* 1lIntegrator W T D> -
e 1 State-Space x=aeal I } 3
3 Transfer Fcn e el s >
* Math Operations e =} t
e 2Add -1 > e > ]
3 Gain Comani Stap  Teminsioc
e Signal Routin k= e et
* 1 Demux
1 Mux * Sinks e Sources:
* 2 Scopes * 1 Constant
* 3 Terminator * 1 Step
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e Terceiro Passo

* Configurar as janelas 8 Function ok Parametes: Acronav —
* Dois clicks para habilitar edicao das janelas S
e Janelas a serem configuradas: o

e Space-State e

* Transfer Fcn Aong

e Add —

* @Gain c:

« Demux -

e Constant g

Initial conditions:

0

Absolute tolerance:
auto

State Name: (e.qg., ‘position’)
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* Modelo implementado em Matlab:

E—

Ganho 2 do controlador

1

: ;
Integrator
+
i

1

P

0

Entrada de profundor

o

Kt

s

.—

¥ = Cx+Du

2
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= Ax+
® = Ax+Bu

—| Kot
Add T Te.= Dindmica da seronave N
i =8CED BOEM
Gonhe 1o contraleder FTdoatusdor domotor FT daresposts do motor ¥ o= »—
Ayfagem
1
Variagao de potncia
T J_
Delta u desejado
1
_fa ’
Tps+i
FT do pitot
T = I‘"" du/dt |4
Add1 Ganhao do acelerdmetro Derivative
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* Projete um sistema de controle de velocidade a aeronave do seu grupo

 Determine ganhos para que o sistema tenha comportamento satisfatorio. Varie Kz, Kcl e Kc2.
Se necessario, varie a deflexao do profundor.

* Encontre 3 valores diferentes de Kz que mantenham o sistema com comportamento aceitavel
* Qual o efeito na resposta com o aumento de Kz? Justifique

* Varie Te para 1/4, 1/3, 1/2 e 1. Qual o efeito na resposta? Avalie utilizando parametros de
desempenho de sistemas de controle
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* Esta entrega é o capitulo seguinte do trabalho (a ser ACRESCENTADO no texto)

* Deve ser entregue (no minimo):
 Descricao da construcao do controlador
 Analise da influéncia da variacao de cada um dos ganhos sugeridos no slide anterior
* O resultado dessa analise deve ser dado na forma de graficos;
 Comentarios
* Apéndice — Diagrama Simulink utilizado neste controlador

* Entrega
 Data: até 16/11 — 23:59h
* Submissao em formato .pdf, via e-disciplinas
* Apenas uma submissdo por grupo



