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Tem-se como objetivo deste trabalho apresentar um projeto de controle H., em tempo discreto
para um sistema de suspensao ativa fabricado pela Quanser. O projeto de controle é baseado em
desigualdades matriciais lineares (do inglés, Linear Matriz Inequalities - LMIs) e serd resolvido
utilizando o software livre Scilab. O controle H., tem o objetivo de mitigar a influéncia de uma
entrada exdgena na saida do sistema. Para realizar a simulagao do sistema de controle, considera-se
que a lei de controle é aplicada utilizando um conversor digital para analégico (D/A) de ordem
zero, tal que u(t) = u(kT), para kT < t < (k+ 1)T, sendo T o periodo de amostragem e k a
amostra. Para isso, é necessario utilizar uma ferramenta do software Scilab chamada de Xcos. O
Xcos é um editor grafico utilizado para projetar modelos de sistemas dinamicos em dominios de
tempo discreto e continuo. Resumindo, na simulacao considera-se que o sistema de suspensao esta
em tempo continuo, com uma lei de controle em tempo discreto que utiliza um conversor D/A de
ordem zero. Dessa forma, é necessario discretizar o modelo matematico do sistema de suspensao
ativa para o projeto de controle via LMIs.

Considere o seguinte sistema linear em tempo continuo, descrito através de espago de estados:

x(t) = Ax(t) + Bu(t) + Hw(t), y(t) = Cx(t), (1)

sendo x(t) € R™ o vetor de estado, u(t) € R™ a entrada de controle, w(t) € R™ é uma entrada
exégena com energia limitada, A, B, H e C sao as matrizes de dimensoes adequadas que descrevem
a dinamica do sistema. O modelo mateméatico em tempo discreto equivalente ao sistema em tempo
continuo (1), considerando u(t) = u(kT), para kT <t < (k + 1)T, pode ser representado por

2(k+1) = Agz(k) + Bau(k) + Hyw(k), y(k) = Cax(k), 2)

sendo que Ag = 2T, By = fOT eMMdnB, Hy = TH e Cqy = C. A lei de controle por realimentacio
de estados é dado por u(kT) = Kx(k), sendo que K € R"™«*"=,

Teorema 1 (ver [1]). O sistema (2) € estabilizdvel, por realimentagao de estados se, e somente se,
existirem X € R"=*"= N € R™*" e ym escalar p que satisfacam o sequinte problema convezo
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de otimizacao: min y, sujeito a X > 0, 0 X I 0 >0, O
HY 0 0 uI

controlador dado por K = MX ! assequra um custo garantido Hoo igual a v = NI

O modelo matematico da dinamica do sistema de suspensao ativa e a representagao em espaco
de estados podem ser encontrados em [2]. O sistema de suspensao consiste de duas massas, deno-
minadas My e M,s. A massa M, representa i da estrutura do veiculo. A massa M, corresponde
a massa do conjunto do pneu. A suspensao ativa consiste de um motor (atuador) conectado entre
as massas My e M,s. As varidveis z;(t), zus(t) e z-(t) representam os deslocamentos da massa
Mg, M,s e da pista, respectivamente. Utilizando o software SciLab, foi realizado o projeto de
controle H., a partir do Teorema 1, restringindo a norma do controlador K utilizando a seguinte

X M
LMI [1]: { M1
controle u(t). Considerando um perfodo de amostragem T = 10ms, o seguinte controlador foi
encontrado K = [53,28 — 100,88 1369,14 19,76], que garante ao sistema controlado um custo ga-
rantido Ho igual a v = 1,42. Os resultados de simulagao foram obtidos utilizando a ferramenta
Xcos do software Scilab. A Figura 1(a) ilustra a simulagdo da dinamica do sistema em malha
aberta, considerando uma entrada exdgena do tipo chirp com amplitude de 2mm, frequéncia ini-
cial de 1Hz e final de 15Hz, sendo que a frequéncia aumenta linearmente ao longo de 10s. Observe
que o sistema em malha aberta é naturalmente estavel, porém possui picos de ressonancia que
prejudicam o desempenho do sistema. A Figura 1(b) apresenta a simulagao da dindmica do sis-
tema controlado, considerando a mesma entrada exégena. Observe que o controle H,, mitigou a
influéncia da entrada exdgena na saida do sistema, diminuindo os picos de ressonancia. Conclui-se
que o controlador pode ser utilizado em uma futura implementacao pratica.

} > 0, sendo que p = 40 esta associado ao valor maximo da entrada de
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Figura 1: Simulagao da resposta dinamica do sistema de suspensao ativa: (a) em malha aberta; (b) em
malha fechada.
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