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As exigéncias de desempenho para sistemas estruturais utilizados nas industrias aeronautica
e automobilistica sdo cada vez mais restritas. Dentro destas exigéncias se destaca a necessidade da
atenuacdo de vibracdo estrutural, que dependendo do nivel pode comprometer o funcionamento do
sistema, ou ainda causar ruido indesejavel. Na Gltima década a popularizagdo de atuadores e
sensores piezelétricos, com especial destaque para o PZT (titanato-zirconato de chumbo), favoreceu
o0 desenvolvimento de novas técnicas aplicadas para se contornar estes problemas. Assim, os PZTs
acoplados a sistemas estruturais e aliados a sistemas de controle ativo sdo capazes de atenuar
vibragdo através do aumento do coeficiente de amortecimento em modos especificos, ou reduzir o
ruido indesejavel das estruturas. Diferentemente do que ocorre nas técnicas de controle passivas
classicas, a metodologia de controle implementada neste trabalho adiciona uma pequena quantidade
de massa na estrutura base. Esta caracteristica se coloca como vantagem para uma gama de
aplicacoes, [1,2].

Neste sentido este trabalho tem como proposta a identificagdo e o controle ativo de
vibragdes (AVC) em uma viga biengastada, fig. 1. O modelo a ser utilizado no projeto do
controlador poderia ser obtido analiticamente, porém, se optou por fazer um ensaio de identificacéo.
O material utilizado para o ensaio foi: um martelo de impacto da PCB Piezotronics®; 2 ceramicas
piezelétrica da Piezo System®., 1 acelerdmetro da PCB Piezotronics®, 2 condicionadores de sinais,
1 amplificador de poténcia e 1 microcomputador equipado com placa de aquisicdo de sinais,
conversor A/D e D/A e com o software de andlise Signal Calc ACE®. Foram adquiridas duas
funcbes de resposta em freqiiéncia (FRFs): G;, excitando o sistema com um martelo de impacto e
G, excitando o sistema com os PZTs. A partir das FRFs medidas foi implementado em ambiente
Matlab® o algoritmo de realizacdo de autosistemas (ERA). O primeiro passo foi aplicar a
transformada inversa de Fourier e obter a funcdo de resposta ao impulso (IRF). A partir desta
funcdo obtém-se os pardmetros de Markov do sistema. Utilizando decomposicdo de valores
singulares obtemos entdo as matrizes no espaco de estados do sistema no dominio discreto. O tempo
de amostragem utilizado foi de 1ms. A fig 2 mostra o resultado do ensaio e da identificacéo.
Detalhes da implementacdo do ERA sdo encontrados em [2].

A maioria dos trabalhos pesquisados na literatura sobre AVC projetam controladores
analdgicos e depois se converte em tempo discreto. Porém a idéia nesta pesquisa foi projetar o
controlador diretamente em tempo discreto, uma vez que as matrizes identificadas estavam neste
dominio. Foi implementado com o auxilio do Matlab® um regulador linear quadratico digital e um
estimador de estados discreto. Detalhes do projeto de reguladores digitais sdo encontrados em [2,3].
Para avaliar o desempenho do controlador foi implementado o diagrama Simulink® da fig. 3. O
resultado para aplicacdo de uma excitacdo impulsiva é mostrado na fig 4. O sistema a malha
fechada resultou estavel, com os poélos no interior do circulo unitario. O regulador projetado
conseguiu atenuar 0os modos na banda de freqliéncia de interesse e se mostrou satisfatdrio. Porém,
ressalta-se que nenhum requisito de robustez a dinamica residual foi imposto durante o projeto. A



partir de uma analise mais rigorosa, constata-se que o sistema a malha fechada apresenta fracas
margens de estabilidade robusta. Assim, em uma implementacdo em tempo real este controlador
ndo teria um desempenho satisfatério como nas simulagdes. Neste sentido, a direcdo futura da
pesquisa sera incluir no projeto exigéncias de robustez e de melhorias na fase de identificacdo do
sistema.
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Figura 1. Vista geral da bancada Figura 3. Diagrama de blocos Simulink® utilizado na
experimental e detalhe do PZT. simulacéo do sistema.
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Figura 2. FRFs experimental e do modelo Figura 4. Resposta do sistema com e sem
identificado utilizando o ERA. controle para uma perturbagdo impulso
(martelo).
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