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Elementos do sistema controlado
Realimentagéao

Malha aberta e malha fechada
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Diagrama de blocos de um sistema de controle em malha fechada
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Péndulo de Watt (1788)

Considerado o primeiro dispositivo de controle
usado na inddstria, permitia manter constante a
rota¢do de uma méquina a vapor.

Em caso de aumento da rotagdo da maquina,
por efeito inercial, o &ngulo 6 cresce, movendo o
bloco B para cima. Caso contrario o bloco B
desce.

Assim, basta ligar o bloco B a um mecanismo
que controla a abertura ou fechamento da
vélvula de entrada de vapor.
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Objetivos gerais de projeto de um sistema de controle

Deseja-se que a dindmica de um sistema controlado tenha as seguintes
caracteristicas (ndo necessariamente presentes na planta original):

O Resposta estavel — se a planta for originalmente instavel, o sistema
de controle projetado deve ser capaz de estabiliza-la.

@ Seguimento de referéncias — o sistema controlado deve ser capaz
de acompanhar sinais de referéncia, reduzindo os tempos de
acomodagdo (resposta transitéria) decorrentes de qualquer
variagdo nesta referéncia.

® Rejeicdo de perturbagdes — entradas ndo-controlaveis
(indesejaveis e, tipicamente, ndo-modeladas) devem ter seu efeito
minimizado na resposta do sistema.

@ Robustez — baixa sensibilidade a erros de medigéo e a variagdo de
pardmetros dos componentes.
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Atuagao em malha aberta
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Sistemas de atuagdo em malha aberta sdo mais simples e tém menor
custo, podendo ser convenientes em cendrios nos quais ha dificuldades
para sensoriamento.

Nestes casos, no entanto, ha baixa robustez e precisdo. Note que o
sistema s6 pode agir contra disttirbios para os quais foi projetado.
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Algebra de diagrama de blocos

canal direto

R(s)

entrada

E(s)
—

Z(s)
T'(s): malha fechada B

realimentacéo L(s): malha aberta
Y(5) = G(5)E(s)
E(s) =R(5) - Z(s) =R(s) = H(5)X(s) = R(5) = H(s)G(s)E(s)
[1+ H(5)G($)|E(s) =R(s) = E(s) = S(G)R(s) = [Y(5) =TRE) |
L(s)

S(s) = [I + L(s )] -1, fungdo de transferéncia de sensibilidade
T (s) = G(s)S(s): fungdo de transferéncia de malha fechada
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Sensibilidade e a resposta em malha fechada
W(s)

Y(s) = Gp(s)U(s) + W(s) = Gp(s)Gc(s)E(s) + W(s)

E(s) =R(s) = (Y(s) + V(s)) = [I + Gp(s)Gc(s)]E(s) =R(s) = V(s) - W(s)
N~—— ———
L(s) = G(s)

E(s) = S(s)(R(s) = V(s) = W(s))

Y(s) = G(s)S(s) [R(s) - V(s)] + [I - G(s)S(s) ]W(s)

T(s) T(s)
\ Y(s) = T(s)[R(s) - V(s)] + S(s)W(s)

uma vez que T(s) + S(s) = (G(s) + D)S(s) = (G(s) + ) (I + G(s)) "L = T.
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