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Experimento 1: Estudo de Funções de Transferência e Análise de Resposta Transitória
Objetivos: Entender como se comportam os sistemas de 1ª e 2ª Ordem, quando excitados por uma entrada definida: pulso unitário, impulso unitário e rampa unitária.

Procedimento Experimental:

MATLAB:

1) Gerar um programa para uma função de transferência de 1ª Ordem (circuito RC) e plotar os gráficos quando excitados com as entradas determinadas;

a. Variar os parâmetros do circuito RC e anotar a variação nas curvas de respostas;

2) Gerar um programa para uma função de transferência de 2ª Ordem (circuito RLC) e plotar os gráficos quando excitados com as entradas determinadas.

a. Variar os parâmetros do circuito RC e anotar a variação nas curvas de respostas;

Prática:
1) Montar um circuito RC com os valores definidos no programa MATLAB gerado, utilizando um potenciômetro. Ligar os terminais do capacitor ao osciloscópio e, sendo a entrada o resistor, deve-se colocar o gerador de funções que deve ter a excitação correspondente.

a. Verificar a saída no osciloscópio, comparando-a com o gráfico do MATLAB;
b. Variar a resistência do circuito e comparar com as variações observadas nos gráficos do MATLAB;

c. Variar o valor do capacitor no programa, para uma resistência fixa, plotando o gráfico correspondente, e repetir no circuito físico, para ver a resposta no osciloscópio.

2) Montar um circuito RLC com os valores definidos no programa MATLAB gerado, utilizando um potenciômetro. Ligar os terminais do capacitor ao osciloscópio e, sendo a entrada o resistor, deve-se colocar o gerador de funções que deve ter a excitação correspondente.

a. Verificar a saída no osciloscópio, comparando-a com o gráfico do MATLAB;

b. Variar a resistência do circuito e comparar com as variações observadas nos gráficos do MATLAB;

c. Variar o valor do capacitor no programa, para uma resistência e uma indutância fixas, plotando o gráfico correspondente, e repetir no circuito físico, para ver a resposta no osciloscópio.

d. Variar o valor do indutor no programa, para uma resistência e uma capacitância fixas, plotando o gráfico correspondente, e repetir no circuito físico, para ver a resposta no osciloscópio.

e. Determinar em cada caso se o sistema é subamortecido, criticamente amortecido ou superamortecido.

Relatório:

Introdução: falar sobre as funções de transferência em sistemas de 1ª e 2ª Ordem; falar sobre as respostas dos sistemas.

Dados: apresentar os dados obtidos na prática, comparando-os com os resultados teóricos obtidos com o MATLAB; anotar os erros percentuais obtidos; apresentar, no caso dos sistemas de 2ª Ordem, sua característica (subamortecido, criticamente amortecido ou superamortecido). Apresentar programa MATLAB com gráficos obtidos para os respectivos casos.

Conclusão:
1) Explicar para os sistemas de 1ª Ordem, o porquê da variação da resposta do sistema, e a que está relacionada. Explicar o que é necessário para melhorar a resposta do sistema, em todos os casos de entradas aplicadas.

2) Explicar para os sistemas de 2ª Ordem, porquê da variação da resposta do sistema, e a que está relacionada. Explicar o que é necessário para melhorar a resposta do sistema, em todos os casos de entradas aplicadas. Explicar o que pode ser feito para converter um sistema com um tipo de amortecimento em outro tipo, por exemplo: superamortecido em um subamortecido.
3) Explicar como se pode utilizar um circuito externo para melhorar as respostas dos sistemas, de 1ª e 2ª Ordem, de acordo com o que se deseja.
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Experimento 2: Estudo de Controladores Eletrônicos Básicos via Amplificadores Operacionais

Objetivos: Entender como se utilizam os amplificadores operacionais na fundamentação de ações de controle básicas, de forma a gerar controladores que podem ser utilizados para determinar melhorias nas saídas dos sistemas de 1ª e 2ª Ordem excitados por uma entrada definida: pulso unitário, impulso unitário e rampa unitária.

Procedimento Experimental:

Prática:

1) Montar um circuito amplificador inversor, tendo uma das resistências definida por um potenciômetro. Ligar os terminais de saída do amplificador operacional em um canal do osciloscópio e, em sua entrada, colocar como sinal um trem de pulsos que deve estar ligada ao outro canal do osciloscópio.
a. Verificar a saída no osciloscópio, para verificar o ganho do amplificador e a variação de fase;

b. Variar a resistência do circuito e verificar o ganho do amplificador;
2) Montar um circuito amplificador inversor, com a realimentação sendo um circuito RC série, sendo o R um potenciômetro e injetar um trem de pulsos na entrada. Ligar os terminais de saída do amplificador operacional e a saída do gerador de sinais ao osciloscópio.
a. Verificar no osciloscópio o ganho e a variação de fase;

b. Variar a resistência do circuito observando as variações no ganho e na fase;

c. Trocar o circuito RC série por um circuito RC paralelo e repetir os procedimentos 2.a e 2.b.
3) Montar um circuito amplificador inversor, com a entrada sendo um circuito RC série, sendo o R um potenciômetro e a realimentação sendo um resistor. Injetar um trem de pulsos na entrada. Ligar os terminais de saída do amplificador operacional e a saída do gerador de sinais ao osciloscópio.

a. Verificar no osciloscópio o ganho e a variação de fase;

b. Variar a resistência do circuito observando as variações no ganho e na fase;

c. Trocar o circuito RC série por um circuito RC paralelo e repetir os procedimentos 3.a e 3.b.

Relatório:

Introdução: falar sobre as ações de controle básicas; mostrar como se procede para se determinar as funções de transferência de controladores eletrônicos; falar sobre as respostas dos circuitos eletrônicos quando formado apenas por resistores e quando formado por circuitos RC.

Dados: apresentar a construção das funções de transferência dos circuitos montados e os dados obtidos na prática; comparar os dados da prática com os resultados teóricos obtidos com as equações; anotar os erros percentuais obtidos. Apresentar esboços dos gráficos obtidos.

Conclusão:
1) Explicar para as ações de controle básicas, o porquê da variação das saídas, e a que está relacionada. Explicar porque não se deve utilizar controladores puramente derivativos em um sistema. Explicar como se deve utilizar os circuitos eletrônicos operacionais como controladores em um sistema físico.

2) Explicar o que se deve fazer para que a saída do controlador seja positiva.
3) Explicar e apresentar possíveis problemas que possam vir a ocorrer quando utilizando um controlador formado com circuitos RC.

4) Montar um programa em MATLAB com as funções de transferência dos controladores respectivos e apresentar os gráficos para as entradas definidas.
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Experimento 3: Aplicação de Controladores a Sistemas de 1ª Ordem e 2ª Ordem
Objetivos: Entender como se utilizam os controladores para melhorar respostas dos sistemas de 1ª Ordem e de 2ª Ordem quando excitados por uma entrada de pulso unitário e impulso.

Procedimento Experimental:

Prática:

1) Montar um circuito RC, e observar seu comportamento no osciloscópio quando excitado pelas entradas definidas.

2) Colocar a saída do circuito RC em um amplificador de ganho -1 realimentando uma entrada de um circuito somador de ganho 1. As excitações serão injetadas na outra entrada do circuito somador, que também deve ter ganho 1. A saída do circuito somador deve ser ligada à entrada do controlador proporcional, que tem sua saída na entrada do circuito RC.

a. Observar o comportamento da saída do circuito RC no osciloscópio com a ação do controlador;

b. Variar o ganho do controlador e observar as respostas no osciloscópio.

3) Modificar o controlador para o tipo PI, PD e PID, e repetir os procedimentos 2.a e 2.b.
4) Montar um circuito RLC, e repetir o procedimento anterior.

Relatório:

Introdução: falar sobre a formalização da estrutura de controle em sistemas de primeira e segunda ordem; falar sobre a realimentação; falar sobre as perspectivas teóricas das ações de controle básicas sobre sistemas de primeira ordem.

Dados: apresentar a construção das funções de transferência dos circuitos montados e do sistema controlado, em ambos os casos; apresentar os dados obtidos na prática; comparar os dados da prática com os resultados teóricos obtidos com as equações; anotar os erros percentuais obtidos. Apresentar esboços gráficos obtidos.

Conclusão:
1) Explicar por que a necessidade do circuito somador; Explicar as ações de controle nas saídas do sistema nos vários casos.
2) Explicar e apresentar possíveis problemas que possam vir a ocorrer quando utilizando um controlador formado com circuitos RC e RLC.

3) Montar um programa em MATLAB para as respostas do sistema realimentado e controlado e apresentar os gráficos para as entradas definidas.
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Experimento 4: Estudo de Compensadores de Fase

Objetivos: Entender como se utilizam os amplificadores operacionais como compensadores de fase nas formas: atraso, avanço e avanço-atraso.

Procedimento Experimental:

Prática:

1) Montar um circuito amplificador inversor, tendo uma das resistências definida por um potenciômetro. Ligar os terminais de saída do amplificador operacional em um canal do osciloscópio e, em sua entrada, colocar um sinal senoidal que deve estar ligado ao outro canal do osciloscópio.

a. Verificar a saída no osciloscópio, para verificar o ganho do amplificador e a variação de fase;

b. Variar a resistência do circuito e verificar o ganho do amplificador;

2) Montar um circuito amplificador inversor, com a realimentação sendo um circuito RC série, sendo o R um potenciômetro e injetar um sinal senoidal na entrada. Ligar os terminais de saída do amplificador operacional e a saída do gerador de sinais ao osciloscópio.

a. Verificar no osciloscópio o ganho e a variação de fase;

b. Variar a resistência do circuito observando as variações no ganho e na fase;

c. Trocar o circuito RC série por um circuito RC paralelo e repetir os procedimentos 2.a e 2.b.

3) Montar um circuito amplificador inversor, com a entrada sendo um circuito RC série, sendo o R um potenciômetro e a realimentação sendo um resistor. Injetar um trem de pulsos na entrada. Ligar os terminais de saída do amplificador operacional e a saída do gerador de sinais ao osciloscópio.

a. Verificar no osciloscópio o ganho e a variação de fase;

b. Variar a resistência do circuito observando as variações no ganho e na fase;

c. Trocar o circuito RC série por um circuito RC paralelo e repetir os procedimentos 3.a e 3.b.

Relatório:

Introdução: falar sobre os compensadores de fase; mostrar como se procede para se determinar as funções de transferência de compensadores; falar sobre as respostas dos circuitos eletrônicos quando formado apenas por resistores e quando formado por circuitos RC.

Dados: apresentar a construção das funções de transferência dos circuitos montados e os dados obtidos na prática; comparar os dados da prática com os resultados teóricos obtidos com as equações; anotar os erros percentuais obtidos. Apresentar esboços dos gráficos obtidos.

Conclusão:
1) Explicar para as ações dos compensadores, o porquê da variação das saídas, e a que está relacionada. Explicar como e para que se utilizam os compensadores em um sistema físico.

2) Explicar o que se deve fazer para que a saída do compensador não inverta a fase.

3) Explicar e apresentar possíveis problemas que possam vir a ocorrer quando utilizando um compensador.

4) Montar um programa em MATLAB com as funções de transferência dos compensadores respectivos e apresentar os gráficos para as entradas definidas.
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Experimento 5: Aplicação de Compensadores de Fase a Sistemas de 1ª Ordem e de 2ª Ordem
Objetivos: Entender como se utilizam os compensadores para melhoria das respostas dos sistemas de 1ª Ordem com excitação senoidal.

Procedimento Experimental:

Prática:

1) Montar um circuito somador de duas entradas com ganho 1, cuja saída deve ser ligada a um compensador de fase em atraso. A saída do compensador é ligada ao circuito RC, em que os terminais do capacitor devem ser ligados em um canal do osciloscópio. A saída do circuito RC (tensão no capacitor) deve ser ligada em realimentação ao sistema (uma das entradas do circuito somador por meio de um amplificador inversor de ganho -1) e a outra entrada do circuito somador, deve receber um sinal senoidal, que também deve estar ligado ao outro canal do osciloscópio.

a. Verificar a saída no osciloscópio, para ver a variação de fase, quando varia o ganho do compensador;

2) Modificar o compensador para ter avanço de fase e repetir o procedimento anterior.

3) Modificar o compensador para ter avanço-atraso de fase e repetir o procedimento anterior.

4) Repetir o procedimento para um circuito de 2ª Ordem (RLC).
Relatório:

Introdução: falar sobre as estruturas dos circuitos do experimento; mostrar as funções de transferência dos sistemas compensados; explicar as respostas de circuitos eletrônicos quando compensados.

Dados: apresentar a construção das funções de transferência dos circuitos montados e os dados obtidos na prática; comparar os dados da prática com os resultados teóricos obtidos com as equações; anotar os erros percentuais obtidos. Apresentar esboços dos gráficos obtidos.

Conclusão:
1) Explicar as ações dos compensadores nas saídas do sistema nos vários casos: com e sem ruído presentes.
2) Explicar e apresentar possíveis problemas que possam vir a ocorrer quando utilizando um compensador.

3) Montar um programa em MATLAB que apresente os gráficos das respostas dos sistemas compensados para as entradas definidas.
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Experimento 6: Sintonia de Controlador PID
Objetivos: Entender os métodos de sintonia de Ziegler-Nichols para controladores PID.
Procedimento Experimental:

Prática:

1) Montar um circuito RC e um controlador PID, com realimentação unitária.
a. Verificar as saídas no osciloscópio;

2) Definir os parâmetros de projeto e gerar no MATLAB os dados de sintonia para implementar no circuito.

a. Verificar no osciloscópio a variação das saídas;

b. Variar o ganho do controlador observando as variações nas saídas;

3) Repetir o procedimento para um circuito RLC.

Relatório:

Introdução: falar sobre as regras de sintonia dos controladores PID; mostrar como se procede para definir os parâmetros a partir de especificações de projeto e como se utiliza o MATLAB para realizar esta sintonia; falar sobre as respostas dos circuitos controlados quando há excitações em degrau e outras formas comumente utilizadas nos circuitos e os efeitos causados pelas ações de controle.

Dados: apresentar a construção das funções de transferência dos circuitos e os dados obtidos na prática; comparar os dados da prática com os resultados teóricos obtidos com as equações; anotar os erros percentuais obtidos. Apresentar esboços gráficos obtidos.

Conclusão:
1) Explicar o efeito da aplicação do controlador sintonizado sobre o circuito; Explicar para as ações de controle aplicadas, o porquê da variação das saídas, e a que está relacionada.
2) Explicar, caso haja instabilidade no sistema, a que se deve.

3) Montar um programa em MATLAB que apresente os gráficos das respostas do sistema controlado para a entrada definida.
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Experimento 7: Sintonia de Controlador PID em Sistemas Sujeitos à Perturbação

Objetivos: Verificar efeitos de perturbações em sistemas controlados por PID sintonizados.

Procedimento Experimental:

Prática:

4) Montar um circuito RC e um controlador PID, com realimentação unitária.

b. Verificar as saídas no osciloscópio;

5) Definir os parâmetros de projeto e gerar no MATLAB os dados de sintonia para implementar no circuito.

c. Verificar no osciloscópio a variação das saídas;

d. Aplicar um trem de impulsos no circuito e observar as variações nas saídas;

6) Repetir o procedimento para um circuito RLC.

Relatório:

Introdução: falar sobre os problemas de perturbações em sistemas e seus efeitos em sistemas controlados por controladores PID sintonizados; mostrar como se utiliza o MATLAB para realizar a simulação deste tipo de problema.

Dados: apresentar a construção das funções de transferência dos circuitos e os dados obtidos na prática; comparar os dados da prática com os resultados teóricos obtidos com as equações; anotar os erros percentuais obtidos. Apresentar esboços gráficos obtidos.

Conclusão:
4) Explicar o efeito da aplicação do controlador sintonizado sobre o circuito sem e com perturbações; Explicar para as ações de controle aplicadas, o porquê da variação das saídas, e a que está relacionada.

5) Explicar, caso haja instabilidade no sistema, a que se deve.

6) Montar um programa em MATLAB que apresente os gráficos das respostas do sistema controlado para a entrada definida.

