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Algoritmos de controle sdo essenciais para aprimorar o desempenho de sistemas dindmicos. O
controle digital permite a criacao de controladores que podem ter parametros redefinidos em tempo
real. O trabalho se propoe a simular, na plataforma Simulink [3], um identificador discreto por
Minimos Quadrados Recursivos (MQR) [2], em conjunto com um controlador RST adaptativo, para
planta de 1* ordem variante no tempo, com desempenho em malha aberta indesejado, resposta
lenta e com erro de regime nao nulo.

A planta é, inicialmente, representada por Gi, apds 10 segundos sofre variacao para a Ga,
Equacao (1). Deseja-se que o controle RST garanta um desempenho em malha fechada que se
aproxime do modelo da Equagao (2). Para a discretizagdo das plantas G1, G2 e G, usou-se o
método ZOH (Zero Order Hold) com o perfodo de amostragem, ¢, igual a 10% da menor constante
de tempo da funcao de transferéncia de malha fechada [1], o que resulta em t; = 0,02 segundos.
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Figura 1: Diagrama do sistema.

A simulagéo foi realizada de acordo com a Figura 1. O sinal de entrada, contaminado com
ruido branco de variancia 0,01 a fim de excitar todas as faixas de frequéncias associadas aos polos
do sistema, e o sinal de saida da planta G(s) sdo enviados ao algoritmo de identificagio, que calcula
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pelos MQR. os pardmetros da planta e em seguida determina os pardmetros dos polinémios R(z),
S(z) e T(z), tal que o sistema em malha fechada se comporte como G,.

O identificador calcula 6 recursivamente, pela Equagao (6), a cada periodo de amostragem, de
acordo com as Equagoes de (3) até (7) [2]. A identificagdo se inicia apds 1 perfodo de amostragem,
para poder criar o vetor de medidas fi (3). Sendo 6 inicializado com zero, calcula-se o erro de
predigao (4) [2]. Sendo p a matriz de covariancia (7) diagonal, iniciada com valores elevados [2],
calcula-se k, o ganho estimador (5), onde fe é o fator de esquecimento que enfatiza mais os valores
recentes [2]. Uma vez calculado 6, o vetor com os parametros discretos da planta, atualiza-se p [2].
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Ap6s a identificagdo da planta calculam-se os coeficientes dos polindmios R e S, pela Equacao
(8) [1]. Como todos os polindmios possuem grau zero, a safida do bloco identificador corresponde
& divisdo dos coeficientes de R, S e T, conforme a Figura 1, que sdo definidos pelas Equagoes (9)
e (10), sendo a0 o coeficiente de grau zero de A,,(z) e ag de A;(z) ou As(z) [1].
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Os resultados sao exibidos nos graficos da Figura 2:
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Figura 2: Saida da planta em malha aberta e fechada 2(a). Agdo de controle 2(b)

O sinal de referéncia é um degrau unitario aplicado em 0,2 segundos. Com os resultados
obtidos, é possivel observar: erro de regime e tempo de subida ajustados, capacidade adaptativa
do algoritmo a variacao da planta no instante 10 segundos, erro médio quadratico igual a 0,0045.
Isso traz projecgoes otimistas para o futuro visando sua implementagao em planta real.
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