Projeto Final - Controle de Sistemas Mecénicos

Este projeto final versa sobre uma versao modificada do problema do péndulo
invertido tratado nas listas de exercicios. Nesta versdo, o controle sobre o sis-
tema é diretamente exercido sobre a aceleragao do carro que serve de base para
a haste (o "péndulo invertido”). Assim, o sistema a ser estudado passa a ser des-
crito por apenas um grau de liberdade, o &ngulo de rotagio (note que a posigéo
da ponta da haste continua a ser descrita pela posi¢ao do carro e pelo dngulo,
mas a primeira ndo é mais livre, mas determinada diretamente pelo controle).

1° Questao : Escreva as equagoes que governam a dindmica desse novo modelo.
Discuta a possibilidade de linearizacao para esse problema. Discuta, também,
a existéncia de pontos de equilibrio e suas correspondentes condicao de estabil-
idade.

2% Questao:) Para 6 = 0 (consulte a figura na primeira lista de exercgicios) o
sistema ¢ instavel. Mais uma vez, um sistema de controle pode objetivar a esta-
bilizacao de uma configuragao como esta. Formule esse esquema de estabilizacao
como um problema de controel étimo geral (considerando que o sistema é nao
linear). Pesquise como o problema matemético resultante poderia ser resolvido.
Note que nao estd sendo pedido que essa forma de solugdo seja implementada,
apenas uma descricao qualitativa.

3% Questao:) Construa, agora, uma formulagdo LQR para a versdo linearizada
do problema. Obtenha a lei de controle considerando M = 0.5 Kg, m = 0.2 Kg
el = 0.3 m (considere mais uma vez a figura da primeira lista para entender a
notacao utilizada).

4% Questao:) Construa uma nova versdo da estratégia acima considerando
duas situacdes : (i) s6 6 é monitorado; (ii) s6 6 é monitorado. Para tanto, caso
o sistema seja observavel, construa observadores. Para um desses dois casos,
analise o impacto de ruidos nos sensores.

5% Questao:) Discuta a robustez do sistema de malha fechada obtido pelo
uso do LQR com respeito a potenciais incertezas associadas aos pardmetros do
modelo (use os valores acima).



