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Aula especial PRO
[SF

UNIVERSIDADE DE

d Esta secao foi preparada com o objetivo
de apresentar algumas questoes
discutidas em aula

Sao duas questoes principais:

d Melhor compreenséao do dominio das
frequéncias

d Casos reais de aplicacao de sistemas de
controle
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O

... Laplace? PRO
LNH

UNIVERSIDADE DE

QFoi Laplace que inventou a transformada = "=
pararesolver sistemas de automacao?

ANAO
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Laplace

d Segundo Tonidandel e Araujo [2001] a

2015

transformada de Laplace teve uma longa
trajetoria e o marqués Pierre-Simon de
Laplace (1749-1827) estava envolvido com
a guestao de solucao de equacoes
diferenciais
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Laplace - Heaviside e
S
d Na época de Laplace havia um inglés

2015

chamado Heaviside que chegou perto da
transformada para resolver problemas de
circuito mas faltou rigor matematico e a
solucao apresentada, embora similar,
apresentava somente a questao no dominio
do tempo
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Laplace — Doetsch - Pipes

d A aplicacédo na solucao de circuitos elétricos
somente se popularizou da forma que
utilizamos hoje em 1937

dEm 1937 o alemao Gustav Doetsch
publicou um livro Theorie und Anwendung
der Laplace-Transformation

d Nesse mesmo ano Louis Albert Pipes
publicou uma primeira aplicacéo pratica em
engenharia no artigo Laplacian Transform
Circuit Analysis
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Laplace

d Portanto o uso que temos da transformada
em automacao € bem mais recente e se
deve a Pipes

a O artigo de Tonidandel mostra toda a saga
do uso da transformada até chegar aos
nossos dias. Vale a pena conferir.
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Dominio das frequéncias PRO
LN H

UNIVERSIDADE DE

Qe o Dominio do tempo versus o Dominio das = =
frequéncias ??

d VVamos conferir
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recordando

Frequéncia
plano s

mapeamento de espacos
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A Transformada de Laplace

recordando

A transformada de Laplace de f(t) e definida por
L[f(t)]zF(s)zjf(t)e-Stdt
0

Como e feita a integracdo com a variavel t o resultado ndo tem
mais essa variavel
A variavel independente passa a ser s

S=0+ |@
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A Transformada de Laplace

A Foram vistas diversas propriedades desta
transformacao e, na pratica, se usa uma
tabela de conversao da funcao no tempo e
a sua transformada

d Nao devemos esguecer também que a
frequéncia € a variacao no tempo, ou seja.

f=1/

recordando

set-22
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Dominios... B4
TOYH

UNIVERSIDADE DE

QVamos ver trés videos de professores que o
falam dessa questao
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Dominio das frequéncias @

PRO
canal descontrole
LOYH

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

L Dominio do Temporx Domini
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Dominio das frequéncias

.- PRO
Anisio Braga - UFMG
. . LS H

UNIVERSIDADE DE
= UFMG SAO PAULO

o o - ‘ ! : : %%
Sinais T e
Dominio do Tempo
Dominio da frequéncia

* Relagdo entre dominio do tempo e dominio da frequéncia (série de Fourier).
* Espectro de poténcia e a métrica de valor eficaz ou RMS. g R
* Distor¢do Harmodnica e Fator de poténcia verdadeiro
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Dominio das frequéncias

dUm grafico no dominio do tempo mostra
como um sinal varia ao longo do tempo

(iIsso se mede no osciloscopio)

dUm grafico no dominio da frequéncia
mostra quanto do sinal reside em cada

faixa de frequéncia
(iIsso se mede no analisador de espectro)

Wikipedia
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Aplicacoes Sar
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UNIVERSIDADE DE

d Uso da funcao de transferéncia
d Uso dos sistemas de controle V
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Péndulo invertido @

Vinicius - TCC TR
LY H

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

3:00 min
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Péndulo invertido
lgor, Péricles, Raphael, Robson - UFBA
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Péndulo invertido PRO
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UNIVERSIDADE DE

d Mas, para gque serve isso além de mostrar = sems

a implementacao de um modelo @
complicado?

dVeja uma aplicacao em robos

2015 22

Mauro Spinola - Marcelo Pessoa - Modelagem

ca da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Producao



Péndulo invertido

UFSC PRO
LOHH

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

1:31 min
2015 23

Mauro Spinola - Marcelo Pessoa - Modelagem

\cnica da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Producao



Controle PID de robo @

Wagner Rambo PRO
J sy

UNIVERSIDADE DE

d Controle de posicionamento do robo
d Usa arduino

A Utiliza sensor de ultrassom para detectar
a distanciado rob6 a um obstaculo

AdImplementou em linguagem C

d A demonstracao mostra o funcionamento
em malha aberta e depois em malha
fechada com o controlador PID
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Controle PID em robo0s
Wagner Rambo

20:20 min
25




Suspensao ativa @

Caso da BOSE - Edu Vasconcelos PO
S
dEssa e uma aplicacao real em uma

suspensao ativa construida pela Bose

d Observar a diferenca entre o desempenho
de uma suspensao tradicional, passiva, e
a suspensao ativa que altera a posicao da
cabine do veiculo para compensar as
variacoes de altura do solo
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Suspensao ativa @

Caso da BOSE — Edu Vasconcelos PRO
, LY H

&l O
TO UNIVERSIDADE DE
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Funcao de Transferéncia PRO
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UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

EPUSP

® Determinar a funcao de transferéncia de MF, isto é, a transferéncia de
R(s) para Y (s)

Y (s)
G(s) =
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Funcao de Transferéncia

d Como determinar o comportamento desse
sistema com relacao a variavel de referéncia
R(s)

d Em outras palavras, quero o comportamento
do sistema Y(s)/R(s)
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Funcao de Transferéncia @

Prof Pedro Augusto Univ. Fed. Uberlandia, 7*©
101 FEC0 AUGUSIO LUniv. Fed. Lberlandia,

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

Controle de Sistemas Lineares

24 de Agosto de 2020, Uberlandia, MG

Prof. Pedro Augusto

2:00 min
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O Tonidandel e Aradjo . Transformada de Laplace: uma obra de el
engenharia. Revista Brasileira de ensino de fisica. 2001. @5’
O Wikipedia Dominio da frequéncia. Acesso em 16/9/2022 Ep”f,s,,

O Canal descontrole - Sinais e Sistemas 36 - O que € o dominio da
Frequéncia https://youtu.be/E2wLfPIS1Vc Acesso em 17/9/2022

O Treinatek Curso de Analise de vibracodes: relacbes entre o
Dominio do tempo e da Frequéncia https://youtu.be/eDo6ShGpSFE
acesso em 16/9/2022

O Braga,, Anisio. Sinais — Dominio do Tempo e Dominio da
Frequéncia. UFMG, https://youtu.be/v_dhWDZs0KQ acesso em
16/9/2022

Q Vinicius. Controle Moderno Aplicado ao Péndulo Invertido
https://www.youtube.com/watch?v=P{797232B5Kk acesso em
16/9/2022
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https://youtu.be/v_dhWDZs0KQ
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Igor, Péricles, Raphael, Robson Péndulo Invertido UNIVERSIDADE DE
https://www.youtube.com/watch?v=Vk770Sagcxs UFBA acesso em

16/9/2022

? Péndulo Invertido em duas rodas — instrumentacao e controle DAS
— UFSC obtido em 16/9//2022

Wagner Rambo PID basico para robds - https://youtu.be/PIsZNNjpNKE
WR kits obtido em 16/9/2022

Edu Vasnconcelos Suspenséo eletromagnética — o futuro chegou -
https://youtu.be/FYOfzZVOOEIY obtido em 16/9/2022

Pedro Augusto Aula 6 Vantagens da Realimentacao — Resposta de
sistemas de 12 ordem https://www.youtube.com/watch?v=m7kvuJrWbdw
UFU — Federal de Uberlandia. acesso em 16/9/2022
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