Capitulo 13

Exemplo de Aplicacao MIMO

Neste capitulo, apresenta-se um exemplo completo de projeto. A planta é um
sistema MIMO com duas entradas e duas saidas que descreve um sistema de
controle de vazao e temperatura de ar, conforme apresentado no artigo...

13.1 Descricao do Modelo e suas Incertezas

O modelo foi obtido através da técnica de identificacio de sistemas. Supoe-se que o sistema
é linear e invariante no tempo. Portanto, pode-se assumir o principio da superposicao, de

modo que
Gha(s) = (t18 + 1];27'25 +1) \Y
Gzals) = (138 + 11;'?7'48 +1) e
Cal®) = s 1];?763 +1) e
A G .4(S) z T
G2,4(s)

Figura 13.1: Planta de controle de vazao e temparatura

Os parametros sdo apresentados na tabela [[3:1] sendo que sdo invariantes no tempo.
Alguns deles possuem incertezas, e outros sao bem conhecidos.
As funcgoes de transferéncia incertas, ja com os atrasos aproximados por Padeé:
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Tabela 13.1: Parametros conhecidos

parametro | valor | incerteza
ky 0.1358 50 %
T 3.7589 0
) 0.0379 0
01 0.096 0
ko 0.1132 0
T3 4.4903 50 %
T4 0.5896 0
0o 0.5000 0
ks 12.647 0
Ts 0.3621 0
T6 0.0680 100 %
05 0.0240 70 %
. ki(14+0.50) 1—%s
Gi4(s) = s+ D(ms + 1) 14 %13 = Go(s)(1+0.507)
_ ks 1- %5 1
G2als) = [rs(1 + 0.503)s + 1](mas + 1)1 + &5 Gl(s)fga +0.503)s + 1
63(140.789)
Gs(s) = s . ’ >

(755 + D)l76(1 4 d6)s + 1] 1 4 805070%)

Trabalhando-se um pouco mais nestas fungoes, tem-se:

61,4(8) = Go(s)(l + 0.551)

< _ 1 _ 1 1

Gou(s) = Gi(s) = G1(s)

, 1+ 0.56 1 1 0.5
73(1+ 0.583)s + L 14 05
G1(s)
_ 1— 056035 kg 1 1 1
G = 1 — wyd,
3(s) 758 +1 14 0.5035 765 + 1( Wod) 1+ wgdg 1 + wydg
Ga(s)

onde wo(s) = 77, wals) = oE © Wo(s) = 125855

Para encontrar a matriz P(s) da planta estendida, precisamos incluir os demais pesos,
que sao os pesos dos erros wp(s) e wpz(s) (ja que temos dois sinais de erro de referéncia) e
dois pesos de controle wy(s) e wy2(s). Deste modo, precisamos retirar da planta estendida
apresentada na Fig. [[3.2] os parametros incertos e acrescentar os demais pesos, além de
acrescentar os sinais de erro. O resultado é apresenado na Fig. [13.3]

A partir da Fig. [[3.3] tem-se as seguintes equagoes relacionando entradas e saidas:
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Figura 13.3: Planta Estendida Completa

w1G0u1

w3(Gruz — p2)

wyGaug

we(—ps — p3 + Gauz)
wp(—ps — pa — p3 + Ga(s)uz)

wp1(r1 — p1 — Go(s)u1 + p2 — G1(s)uz) (13.1)
wp2(r2 + ps5 + pa + p3 — Ga(s)uz)

Wy1U1

Wy 2U2

r1 —p1 — Go(s)ur + p2 — G1(s)ug
T2 + ps + pa + p3 — Ga(s)us
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Q1 0 0 0 0 0 0 0 w1 Go 0

qs 0 —Wws3 0 0 0 0 0 0 w3G1

q3 0 0 0 0 0 0 0 0 wyGa

q4 0 0 —Wg —Wg 0 0 0 0 w6G2

qs 0 0 —wy —wy —wy |0 0 0 wyGo

zZ1| = —Wp1 +wp1 0 0 0 Wp1 0 —wp1G0 —wp1G1

Z9 0 0 'wpg wp2 wp2 0 wp2 0 —'wpg G2

23 0 0 0 0 0 0 0 Wyl 0

24 0 0 0 0 0 0 0 0 W2

v1 -1 1 0 0 0 1 0 —Go -Gy
| |0 0 11 1 o 1 |o —Gy

P
D2
p3
y2
Ps

1
2

U1

Ainda é possivel separar os pesos em diferentes matrizes, da seguinte forma:

dy 0 0 0 0 0 0 0] Gy 0
do 0 -1 0 0 0 0 00 Gy
ds 0 0 0 0 0 0 0|0 G
dy 0 0 -1 -1 0 0 010 Go
ds 0 0 -1 -1 —-1]0 010 Gy
el -1 1 0 0 0 1 0| -Gy —Gi
) 0 0 1 1 1 0 1 -Gy
Ul 0 0 0 0 0 0 0|1 0
UL 0 0 0 0 0 0 0|0 1
U1 -1 1 0 0 0 1 0 Go —Gy
] [0 0 1 1 1 |0 1/0 -G
Se definirmos entao as matrizes peso por:
wp 0 0O 0 O
0O w3 0 0 O 0
0 0 @ 0 0 ,Wp_[“’gl } ,Wu—[o
0 0 0 wg O “p2
0 0 0 0 wy
de modo que por ser escrito por
d Fsx5 | O5x2 | Gsx2
e| | Foxs | Ioxz | —Haxo II)_
© | Oaxs | Oax2 | Jax2 .
v Foys | Inxa | —Haxo
[Wd WEsxs5 | Osx2 | WGsx2
_ el _ | WoFos | W, [ =W Haxs | 2
- [(Wuu| O2x5 | O2x2 Wy -
Y Foys | Iax2 | —Haxo
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De modo a fazer o projeto sensibilidade mista, despreza-se as 5 primeiras linhas e 5
primeiras colunas, de modo que se tem:

7 Wp _WpH2><2 r
- [
I2><2 _H2><2
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