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1 Familiarizacao e Identificacao do Sistema
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Figura 1: Circuito elétrico com trés circuitos RC em série

O objetivo da atividade ¢é estudar a dinamica de trés circuitos RC em série e projetar
um controlador da tensao elétrica de saida no capacitor. Serao realizadas atividades de
modelagem e simulagao, identificagdo de parametro, projeto e implementacao de controla-
dor de tensao. Adicionalmente serd feita a comparacao com o sistema de trés reservatérios
de agua interconectados, explorando a analogia entre os dois sistemas.

O sistema fisico, mostrado na figura 1, é composto de trés circuitos RC em série. O
circuito é alimentando por uma fonte de tensao fornecida pela saida analogica da placa
de conversao de sinais e a tensao no capacitor ¢ lida pela entrada analdgica da placa.

Antes de iniciar os experimentos é necessario familiarizar-se com o circuito e identificar
os parametros do sistema.

Pede-se:

a) Descrever o sistema elétrico e seu funcionamento.

b) Escreva uma fungao em MATLAB para registrar as variaveis de entrada e saida do
sistema durante uma manobra. Defina parametros de medicao para duragao T da
janela de observagao e para o periodo de amostragem At. (Utilize a fungao [d,s] =
liga() e desliga(), em anexo, para ligar e desligar a placa de aquisigao de dados)

c¢) Realize algumas manobras no circuito com comando manual em malha aberta para
familiarizar-se com o sistema. Registre o comportamento do sistema.

Os comando para aplicagao de tensao e leitura dos sinais de resposta sao os seguintes:
e aplicacdo de tensao de 1,0 V: outputSingleScan(s,1.0);
e aplicagao de tensao de 0,0 V: outputSingleScan(s,0.0);

e leitura de um valor de tensao: y = inputSingleScan(s).

2 Ensaio em um Circuito RC

Primeiramente sera estudado a dinamica de um circuito RC. Para isso serd medida a
tensao no primeiro capacitor e desconectando-se o resto do circuito.
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Figura 2: Circuito RC

O modelo mostrado na figura 2 é composto de uma fonte de tensao U(t), um resistor
de resisténcia Ry e um capacitor de capacitancia C'; conectado em série.

Estudar a dinamica do circuito através de um modelo de simulagao e através de ex-
perimentos no sistema fisico disponivel no laboratério.

Pede-se:

a)
b)

3

Escrever a equacao diferencial que descreve o comportamento dinamico do sistema.
Levantar os parametros fisicos do sistema real.

Medir a resposta do circuito a uma excitacao degrau e identificar os parametros do
sistema.

Medir a resposta do circuito a uma excitagao senoidal e identificar os parametros
do sistema.

Determine a solucao analitica para resposta livre, para excitacao degrau, bem como
a resposta senoidal.

Determine a constante de tempo 7; do sistema de primeira ordem.

Elaborar um modelo dinamico para simulacao numérica e simular a resposta do
sistema.

Projetar um controlador para o sistema para regular a tensao no capacitor:

e Avaliar a resposta do sistema no carregamento a partir da condicao descarre-
gado.

e Avaliar a resposta do sistema a uma perturbacao degrau aplicada na entrado
do circuito.

Comparar a dinamica do circuito elétrico com a dinamica do sistema com um tinico
reservatorio hidraulico.

Ensaio com dois circuitos RC em série

Agora serd estudado a dinamica de dois circuitos RC interconectados em série. A
resposta devera ser medida no segundo capacitor Cj.
Para o sistema de dois circuitos RC em série mostrado na figura 3 pede-se:
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Figura 3: Sistema com circuitos RC em série
a) Escrever as equagoes diferenciais que descrevem o comportamento dinamico do sis-
tema.
b) Levantar os parametros fisicos do sistema real.

¢) Medir a resposta do circuito a uma excitagao degrau e identificar os parametros do
sistema.

d) Medir a resposta do circuito a uma excitagdo senoidal e identificar os parametros
do sistema.

e) Determine a solucao analitica para resposta livre, para excitagdo degrau, bem como
a resposta senoidal.

f) Determine as constantes de tempo 7 e 75 do sistema de segunda ordem.

g) Elaborar um modelo dinamico para simula¢gdo numérica e simular a resposta do
sistema.

h) Estudar a estabilidade, observabilidade e controlabilidade do sistema.
i) Projetar um controlador para o sistema para regular a tensao no capacitor:

e Avaliar a resposta do sistema no carregamento a partir da condi¢ao descarre-
gado.

e Avaliar a resposta do sistema a uma perturbacao degrau aplicada na entrado

do circuito.

j) Comparar a dinamica do circuito elétrico com a dindmica do sistema com dois
reservatérios hidrdulicos.

4 Ensaio com trés circuitos RC em série

Agora sera estudado a dinamica de trés circuitos RC interconectados em série. A
resposta devera ser medida no terceiro capacitor Cs.
Para o sistema de trés circuitos RC em série mostrado na figura 1 pede-se:



a) Escrever as equagoes diferenciais que descrevem o comportamento dinamico do sis-
tema.

b) Levantar os parametros fisicos do sistema real.

¢) Medir a curva de resposta do circuito a uma excitacdo degrau e identificar os
parametros do sistema.

d) Medir a resposta do circuito a uma excitagdo senoidal e identificar os parametros
do sistema.

e) Determine a solugao analitica para resposta livre, para excitagdo degrau, bem como
a resposta senoidal.

f) Determine as constantes de tempo 11, 75 e 73 do sistema.

g) Elaborar um modelo dindmico para simula¢gdo numérica e simular a resposta do
sistema.

h) Estudar a estabilidade, observabilidade e controlabilidade do sistema.
i) Projetar um controlador para o sistema para regular a tensao no capacitor:

e Avaliar a resposta do sistema no carregamento a partir da condicao descarre-
gado.

e Avaliar a resposta do sistema a uma perturbacao degrau aplicada na entrado
do circuito.

j) Explicar o comportamento observado no sistema.

5 Relatoério

Escreva um relatoério técnico de projeto do controlador de tensao, apresentando os
modelos dos sistemas, os resultados das simulagoes, o projeto do controlador e resultados
experimentais.

6 ANEXOS

function [d,s]=liga(placa)

% [d,s] = liga(placa)

b

% Conecta e liga a placa de aquisicao de dados
% e cria dois canais analogicos,

% um de saida ’ao0’ e outro de entrada ’ai0’.

h

if nargin<i,
placa = ’Devl’;



end

daq.getDevices

daq.createSession(’ni’)
.addAnalogQOutputChannel (placa,’ao0’,’Voltage’)
.addAnalogInputChannel (placa,’aiO’,’Voltage’)

n n n Q
I

return

function desliga()
%  desliga()
b

% Desconecta a placa de aquisicao de dados

daq.reset
beep

return
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