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Exemplo: um controlador para a fase de
arredondamento do pouso automatico

120 [f]

distancia de seguranga

Quais sdo os dados para o projeto?

* Uma aeronave deve realizar um arredondamento com
trajetoria
hy(t) = 100e"> 0 [s] <t< 15 [s]
hy®)=20-t 20[s]>t>15](s]
» Hipdtese simplificadora: v =256 [{t/s], constante
* Valor inicial do angulo de ataque: 12,6°
* Condigdes iniciais incertas:
80 [ft] <h < 120 [ft]
16 [ft/s] < -dh/dt < 24 [ft/s]

Quais sao os dados para o projeto? (cont)

* Deflexdes do profundor limitadas ao intervalo [-35°, 10°]
* Valor de “stall” do 4ngulo de ataque: 18°
* No inicio do procedimento d?h/dt? = 0

* Modelo de quarta ordem linearizado descrevento a
dindmica (longitudinal) do avido:

dx/dt=A*x+B*u, x é medido

x=[theta_ponto delta_theta h_ponto h]
u=delta_delta (variagdo do profundor)

dngulo de ataque: alfa=theta - asin(h_ponto/v)
Lembrete: theta = theta0 + delta_theta
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Um enfoque “pragmatico” Descri¢do do arredondamento

D * “O angulo de arfagem no toque deve ser ligeiramente
* Descri¢do linguistica do arredondamento positivo” E

* ggﬁgﬁgge uma forma de combinagio dos . O ﬁr’l’%ulo de ataque deve permanecer inferior ao valor de
¢ Escolha da estrutura do controlador: “stall E . )
=KX, + KX, + Ky(xs- dhy/do) + K,(x,- hy) . “O erro em altitude deve. ser pequeno” E .

* Escolha de LQR, um método de sintese disponivel * “Oerroem taxa de descida deve ser pequeno” E
em MATLAB e com boas propriedades “gerais” * “Erro de distancia de toque pequeno” E
» Parametrizagdo do problema: matrizes Q e R do LQR * “Taxa de subida no toque ligeiramente negativa” E

* Uso de otimizagdo ST ~ .
u ¢ * “A menor taxa de descida é positiva mas ndo grande demais”

Fungdes de pertinéncia /

Pontos relevantes funcdes de qualidade

* A descricao formal dos critérios

“o angulo de arfagem é ligeiramente
positivo”

ou

* A agregacio de critérios g ¢ SP
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Variavel linguistica: 0 angulo [graus] =

Valor linguistico: SP

Funcdo de pertinéncia: [gp (—eo, 1] el ©. 1]




Traduzindo especificacoes
linguisticas

Formulacio linguistica:

(V,éEM)DE..E(V,éM,)

Funcao custo:
Py, oo Vi) = Wy (V) A A By (V)

Observacdes:
1) A operagdo usada com maior frequéncia para implementar * € min

2) O projeto consiste em escolher pardmetros de projeto para maximizar /
aumentar P

Observagodes

Seguem junto com este arquivo: um arquivo adicional com uma revisdo de
otimizacao multicritérios e um conjunto de arquivos MATLAB usados na
apresentagdo do exemplo.
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