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Projetos de Sistemas de Controle com o Matlab

1. (4,0 pontos) Projeto de Controladores PID.

Considere um sistema de controle em malha fechada com realimentacao unitaria em que
a planta é de segunda ordem com a seguinte funcéo de transferéncia

Gp(S) =

s2+442s+ 4

(1,0 ponto) Encontre a funcédo de transferéncia em malha fechada e verifique graficamente
a resposta ao degrau com o MATLAB.

Integre a esta planta do sistema em malha fechada a controladores do tipo PID de acordo
com as DUAS alternativas a seguir.

a) Controlador Proporcional (P)
Grupo 01
K, =36

Grupo 02
K, =56
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b) Controlador Proporcional Derivativo (PD)
Grupo 01
K, =36
Kd =2% de Kp

Grupo 02
K, =56
K; =1%de K,

Atencdo: vocé tera DOIS (2) sistemas a modelar no Matlab!

Para cada UM dos DOIS SISTEMAS, realize as seguintes tarefas:

(1) (1,0 pontos) Apresente o Diagrama de Blocos para cada um dos dois sistemas;
(i) (2,0 pontos) Apresente o grafico da resposta ao degrau unitario para cada um
dos dois sistemas estabelecendo a comparacao de desempenho ao se utilizar

este ou aquele controlador.

#IMPORTANTE: Apresente PARA CADA CASO a programacdo MATLAB
completa para a realizacdo das tarefas.
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Projeto de Controle de um Sistema Biomédico

Os sistemas de controle tém sido utilizados no campo biomédico para criar sistemas
automaticos de aplicacdo de medicamentos implantados em pacientes [29-31]. Os sistemas
automéaticos podem ser usados para regular a pressao sanguinea, a quantidade de acucar no
sangue e os batimentos cardiacos. Uma aplicacdo comum da engenharia de controle esta
no campo dos sistemas a malha aberta para aplicacdo de remédios, no qual sdo usados
modelos matematicos da relacdo dose-efeito de remédios. Um sistema de aplicacdo de remédios
implantados no corpo usa um sistema a malha aberta, uma vez que néo se dispbe de sensores
de glicose miniaturizados. As melhores solucdes recaem nas bombas de insulina de bolso
programaveis individualmente, que podem aplicar a insulina ao longo do tempo de acordo com
um historico pré-ajustado.

Os sistemas mais complexos usardo controle a malha fechada para medir o nivel de
glicose no sangue.

O objetivo (passo 1) é projetar um sistema para regular a concentracdo de acglcar no
sangue de um diabético. A concentracdo de glicose e de insulina no sangue de uma pessoa
saudavel é mostrada na Fig.01. O sistema deve suprir a insulina a partir de um reservatorio
implantado no paciente diabético.

Assim, a variavel que se deseja

controlar (passo 2) é a concentracdo de
glicose no sangue. A especificagcdo para o
sistema de controle (passo 3) é prover o 2
. L. . . g !.-"'”\\ Glicose no If"\_\
diabético da quantidade de glicose no 5| /  T\sangue

ime de perto (siga d §| / N o
sangue que aproxime de perto (siga de ~_1/ ~—_|
perto) da quantidade de glicose de uma \\ Fa e

, . 1 —— i S
pessoa saudavel (Fig. 01). .
Café da manha Almogo Jantar

Tempo ————p

Fig.01 Niveis de glicose e de insulina no sangue de uma pessoa saudavel.
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No passo 4 é proposta uma configuracdo de sistema preliminar. Um sistema a malha
aberta usaria um gerador de sinal pré-programado e uma bomba motora miniatura para regular

a taxa de aplicacéo da insulina, como mostrado na Fig. 02(a).

Mot
Gerador de sinal | (%) bo(r)n%ra: (1) Taxa de
programado Tensdo e EEE— ap}icagfio da
1o dhibnila msulina
motor
(a)

Fig. 02 (a) Controle a malha aberta (sem retroagao).

O sistema de controle com retroacdo usaria um sensor para medir a quantidade real de
glicose e comparar esse nivel com o desejado, ligando entdo a bomba motora quando fosse

necessario, como mostrado na Fig.02 (b).

Taxa de
Motor. aplicagdo | (o
of1) i e .y Nivel
Aupliificados bomba ¢ insulina | humano, A
’ e » sangue e s re.a] de
vélvula péncreas gligse
Sens
+ Nivel de glicose medido sl L

Nivel de glicose desejado

®)

Fig. 02 (b) a malha fechada do controle de glicose no sangue.
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2. (4,0 pontos) Projeto de Controle de Aplicacdo de Insulina

O controle de injecéo de insulina pode ajudar a vida de pacientes diabéticos, que o fazem
diariamente através de injecao. A insulina € um hormonio que regula o nivel de glicose do sangue
(glicemia). O sistema de controle € composto por uma bomba e um sensor de glicemia, como
indicado na figura abaixo. Considera-se um sensor ideal (funcédo de transferéncia unitaria) e um
controlador com dois parametros a ajustar: Kea. A unidade temporal das funcdes de

transferéncia é dada em horas.

\ JAMPLIE-Gack] = ; oo
R(9) F) Jé) ot ME) _ HoMANe | C)

GlrcemA K . i = 1 =
TESE=ADA = 4ab =C<+2) GircEMIA
C ( s) o b - e P\ﬁl—

“<SENOR
<< -
4

Bz simal de €trtro a{-uafv\"“f’-

JCsy 2 =srwal de cewhole

M) & = <orTMA (v duel wamy polada)

Fre O3 =osteEMA DE OrTROE HE THIEGAY DE TNSULTNA

Considere: 2<Kp <10 e 200 < a <450
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Cada grupo deve escolher dois pares de valores para K e a para realizar as seguintes tarefas:

(1) (1,5 pontos) Apresente o a funcéo de transferéncia em malha fechada
para cada escolha de K e «;

(i) (2,5 pontos) Apresente o grafico da resposta ao impulso unitario para
cada um dos dois sistemas(um grafico para cada escolha de K e a)
estabelecendo a comparacao de desempenho ao se utilizar este ou

aguele parametroK e a .

#IMPORTANTE: Apresente PARA CADA CASO a programacao MATLAB

completa para a realizacao das tarefas.
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3. (2,0 pontos) ATIVIDADE DE PESQUISA

Apresente um exemplo de diagrama de blocos em malha fechada para um sistema biomédico
gualguer (usem a pesquisa em livros, buscadores, enfim: PESQUISEM!)

Expligue minimamente as caracteristicas e a funcionalidade do diagrama de blocos do seu
exemplo; isto €, explique o porque da existéncia (para o que serve) de cada um dos blocos do
sistema exemplo.

Boa Proval!



