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Resumo: Recentemente, o controle ativo de vibragdes vem recebendo uma grande atencdo de pesquisadores devido
ao alto potencial para aplicagdes industriais. Por outro lado, o controle preditivo teve um impacto significativo na
engenharia de controle industrial. Diante disso, esse trabalho tem como objetivo a simulagdo e andlise do comportamento
do controle preditivo no controle ativo de vibragdo de um sistema mecdnico considerando incertezas paramétricas. A
estrutura é constituida de uma plataforma de aluminio suportada por 4 vigas de aco inoxiddvel (réguas) e foi aproximada
como um sistema de amortecedor de massa-mola. A partir do aparato, é obtido o modelo matemdtico, de modo que
0 modelo matemdtico seja o mais representativo do sistema real. Para analisar os resultados, as respostas do GPC
sdo comparadas com respostas do Regulador Linear Quadrdtico (LOR). Os controladores sdo sintonizados de forma
a obter um comportamento similar da resposta em frequéncia. Sdo aplicadas incertezas nos pardmetros de rigidez e
amortecimento da estrutura para verificar o desempenho dos controladores. Os resultados demonstram a eficiéncia da
metodologia utilizando o GPC.

Palavras-chave: Controle Preditivo Generalizado, Controle Ativo de Vibragées, Incertezas Paramétricas, Massa-Mola-
Amortecedor

1. INTRODUCAO

Em um ambiente industrial, existem intimeras fontes de vibrag@o tais como os processos de impacto, as miquinas
rotativas ou alternativas, os veiculos de transporte, o fluxo de fluidos e muitos outros. A presenca de vibragdo muitas
vezes pode provocar o desgaste excessivo de rolamentos, a formagéo de trincas ou rachaduras, o afrouxamento dos fechos
e falhas estruturais e mecanicas. Para seres humanos, a exposicao ocupacional as vibragcdes mecanicas pode causar dores,
desconforto e reduzir a efici€ncia no trabalho. A vibrag¢do, muitas vezes, pode ser eliminada com base na andlise dindmica
da estrutura, no entanto, os custos de fabricacdo envolvidos na atenuacao das vibragdes podem ser muito altos ou invidveis
para um projeto especifico. O projeto do controle de vibragdes deve considerar simultaneamente a quantidade aceitdvel
de vibragd@o e o custo de fabricacdo razodvel. Em alguns casos, a forga de excitagdo € inerente a estrutura. De forma
que, mesmo uma forga de excitacdo relativamente pequena pode causar uma resposta indesejavel proxima da ressonancia,
especialmente em sistemas ligeiramente amortecidos. Devido a isto, a aplicag@o do controle de vibracdes em estruturas
flexiveis se faz necessdria (Ogata, 2010).

A engenharia de controle tem desempenhado um papel vital no avanco da ciéncia e da engenharia, tornando-se assim,
parte importante e integral dos processos industriais modernos. O controle de sistemas dindmicos mostra sua importancia
devido ao fato de que todos os sistemas podem receber perturbacdes que afetam a saida do sistema, e assim, retirados do
seu comportamento normal, seja por causa de ruidos ou vibragdes indesejaveis. Devido a isto, o controle de vibracdes é
considerado um desafio tecnolégico altamente relevante (Rao e Yap, 2011).

Por outro lado, o Controle Preditivo, ou como também é conhecido Controle Preditivo baseado em Modelo (MPC, do
inglés, Model Based Predictive Control), ¢ uma das técnicas de controle moderno que se originou no final dos anos setenta
e se desenvolveu consideravelmente desde entdo. O termo Controle Preditivo ndo designa a uma estratégia de controle
especifica, mas sim, uma ampla gama de métodos de controle que fazem uso explicito de um modelo do processo para
obter o controle ao minimizar critérios de desempenho. Ultimamente, esses métodos t€m se constituido como uma das
técnicas de controle moderno que possui um grande impacto no controle de processos industriais (Maciejowski, 2002).
Dentro das técnicas de controle preditivo se destaca o Controle Preditivo Generalizado (GPC) o qual foi desenvolvido
para ser superior as técnicas aceitas na época, como varidncia minima generalizada e alocagdo de polos. Dessa forma,
o GPC pode ser utilizado para controlar uma planta simples definida como um sistema estdvel em malha aberta ou uma
planta com pouco conhecimento prévio mais complexa, tal como fase ndo minima, instdvel em lago aberto e com tempo
morto varidvel.

Em engenharia, um sistema deve ser projetado de maneira a atender alguns requisitos, tais como: realizar o servi¢o
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com precisdo, economia, seguranga, robustez. Porém, em muitos casos, apenas uma andlise deterministica ndo é capaz
de avaliar a confiabilidade de um sistema mecéanico. Ao considerar incertezas paramétricas que possam existir, pode-se
analisar a robustez do projeto desse sistema. Diante da ampla abordagem do GPC e da crescente necessidade do controle
de vibracdes, o presente trabalho utiliza a técnica do GPC para solucionar os problemas de vibracdes em uma estrutura
flexivel de um Grau De Liberdade (GDL) incluindo incertezas em seus parametros.

2. MATERIAIS E METODOS

O primeiro passo para a andlise do presente sistema é a obtencdo de seu modelo matematico, apds isso, os controlado-
res utilizados e uma andlise considerando incertezas paramétricas sdo apresentados. Por fim, € apresentado a metodologia
de desenvolvimento.

2.1 Modelagem Matematica

Sistemas lineares com multiplos GDLs comportam-se como uma combinacido de multiplos sistemas de um GDL.
Diante disso, a presente contribuicdo utiliza de um sistema massa-mola-amortecedor de 1 GDL pela simplicidade do
sistema, visto que, a técnica de controle utilizada é o grande foco desse estudo. A Fig. 1 apresenta o sistema mecanico
estudado.

L

s

S0/ 77777777/ 777777777
Figura 1: Sistema Massa-Mola-Amortecedor de 1 GDL.

A equacdo do movimento do sistema apresentado na Fig. 1, é dada por:
mi(t) + ci(t) + kx(t) = F(t) (D)
Em que, m é a massa, k é a rigidez, ¢ é o amortecimento viscoso, = é o deslocamento e F' é a for¢a de excitagao.

Aplicando a transformada de Laplace na equacdo do movimento do sistema (Eq. (1)). Considerando condig¢des iniciais
nulas, obtém-se:

ms?X (s) + csX(s) + kX(s) = F(s) 2)

Note que a equagdo fica no dominio de Laplace "s". A Eq. (2) pode ser organizada como uma relagio entre a saida e
a entrada.

X(s) 1 B 1/m
F(s) ms2+cs+k 52+ 26w,s+w?

3)

A funcdo H (s) é conhecida como Funcéo de Transferéncia do sistema. Onde a frequéncia natural é dada por w,, =
v/k/m e o fator de amortecimento £ = ¢/(2mwy,).

Outra maneira de modelar a equacdo do movimento é mediante a representacdo em espaco de estados. Este tipo de
representacio descreve o sistema no dominio do tempo e € mais conveniente para representar sistemas ndo-lineares e
multivaridveis do que a func¢io de transferéncia.

Geralmente, a modelagem em espaco de estado estd relacionada entre si por meio de equagdes de primeira ordem e é
composta de um conjunto de varidveis de entrada, de saida e varidveis de estados.

Para exemplificacdo do método de espacos de estados utilizaremos a equacdo do movimento (Eq. (1)) apresentada
anteriormente.

Esse sistema € de segunda ordem, significando que ele contém dois integradores. Porém deseja-se simplificar nossa
equagdo para sistemas de primeira ordem. Vamos definir as varidveis de estado x; e xo como:

X1 = I(t) (4)

xg = &(t) (&)
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Substituindo as varidveis de estado e considerando f(¢) = u na equagdo do movimento temos:

mXo + cxXo + kx1 = u (6)

Portanto, para o sistema de 1 GDL mostrado na Fig. 1 a representacdo do modelo em espaco de estados € da seguinte
forma:

5(1 = l‘(t) = X2 (7)
k

o= - — Cxyt —u (8)
m m m

A equacdo de saida:

y=x1 )

Dessa forma, as Eq. 7, Eq. 8 e Eq. 9 podem ser reescrita na forma matricial, como:
}.{1 o 0 1 X1 0
ol =1 ] [ ®

-t

X2

As Eq. 10 e Eq. 11 estdo escritas na forma padrio de espaco de estados:

x = [A{x} + [B{u} (12)

y = [C1{x} + [D{u} (13)

Onde, A é uma matriz quadrada, chamada de matriz de estado ou matriz dinimica, B é uma matriz de entradas; y é o
conjunto dos sinais de saida; C' € a matriz de saida e D é a matriz de transmissdo direta.

2.2 Controlador Regulador Linear Quadratico

A teoria de controle 6timo, em especial a do regulador linear quadratico (LQR, em inglés, Linear Quadratic Regula-
tor), consiste na suposicao de se adotar um indice de desempenho mediante o qual é possivel otimizar grandezas fisicas.
Segundo Ogata (2010), o problema do regulador linear quadritico permite determinar a matriz [G] do vetor de controle
6timo dado pela Eq. 14 a fim de minimizar o indice de desempenho J dado pela Eq. 15

u(t) = —[Gla(t) (14)

- /ooo ({x(t)}T[Ql‘”Hx(t)} + {“(t)}T[RmHU(t)}> dt (15)

No qual, [Q;4r] é uma matriz hermitiana definida positiva ou semi-definida positiva ou real simétrica e [R;,,] € uma
matriz hermitiana definida positiva ou real simétrica. Ogata (2010) destaca que o segundo termo do lado direito da Eq. 15
representa o consumo de energia dos sinais de controle.

Substituindo a Eq. 14 na Eq. 15 e fazendo as devidas simplificacGes, obtém-se:

7= [ (0™ (1] + G IR lIGT) ot ) (16)

Para minimizar o indice de desempenho J é necessdrio fazer:
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d({z ()} [Prgr{z(t

) (1010r] + (1 Ry 161 () = — 2T PO (1)
Ogata (2010) mostra que a matriz de ganho [G] é dada pela Eq. 18.

[G] = [Tigr] ™ ([T1qr] ")~ [BI” [Pigr] (18)
No qual a matriz [T},,| é a matriz singular dada por:

[qur] = [qur]T[qur] (19)
A matriz [P, ] é obtida resolvendo a equagio matricial de Riccati, dada pela Eq. 20.

[A]" [Pigr] + [Pigr][A] = [Pigr][Bl[Rigr ) [B]" [Pigr] + [Qrr] = 0 (20)

Substituindo a matriz [P,,,] obtida na Eq. 20 na Eq. 18,determina-se o valor da matriz de ganho [G], que é dada na
seguinte forma:

[G] = R; 2(B" Py + T}, 1)

u(t) = —[Glx(t) (22)
2.3 Controle Preditivo Generalizado

Existe vérias estratégias de controle preditivo baseado em modelo, essas estratégias diferem uma da outra, princi-
palmente no modelo da planta utilizado e as fun¢des de custo a minimizar para a obten¢do do controle. Entre os véarios
métodos baseados em controle preditivo destaca-se o controle preditivo funcional de Richalet et al. (1987) e controle
preditivo generalizado de Clarke ef al. (1987). Neste trabalho serd utilizado o controle preditivo generalizado. A lei de
controle é obtida mediante a minimiza¢ao de uma funcio de custo quadratico como mostra na Fig. 2.

PR i |

;rControlador Baseado no Modelo

Fungéio de Custo Au
Quadritico

Planta ’

A
Y Modelo
Numérico

Figura 2: Esquema de Controle do GPC

A lei de controle preditiva consiste em um algoritmo que calcula uma sequéncia futura de controle Awu. Os principais
elementos do controlador preditivo sdo o modelo numérico da planta para calcular a saida preditiva ¢ e a funcdo de
custo quadratica para minimizacdo do erro futuro: » — ¢ em um horizonte de predigdo finito h (Lara-Molina, 2012).
Resumidamente, a Fig. 3 apresenta o esquema de funcionamento do horizonte de predi¢do e os fundamentos do controle
preditivo baseado no modelo pode ser apresentado da seguinte maneira:

1. Definir um modelo numérico da planta para prever a saida futura .

2. Minimizar uma fung¢do de custo quadratica em um horizonte finito de predicdo h utilizando a predi¢do do erro r — 4.
Para isto a trajetdria de referéncia dever ser definida no tempo futuro.

3. Com a minimizagdo da funcdo de custo quadratica, obter uma sequéncia 6tima de incrementos no controle Au no
horizonte finito de predi¢ao h.

4. Considerar apenas o primeiro elemento da sequéncia 6tima de controle Awu que serd aplicado a planta, sendo os
outros elementos desta sequéncia nao considerados.
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Figura 3: Horizonte Recente de Predi¢do

_ Passado

5. De acordo com a estratégia de controle baseada no horizonte recente de predi¢do (em inglés, receding horizon
control strategy), realizar a iteracdo do procedimento anterior no periodo de amostragem seguinte para calcular
novamente o incremento da sequéncia 6tima Auw.

Posteriormente, os principios e uma breve descri¢cdo da formulacdo do controle preditivo generalizado sao apresen-
tados, permitindo assim, introduzir os principios do projeto do GPC e a implementacdo na estrutura € no mecanismo
paralelo. Esta técnica de controle foi desenvolvida por Clarke et al. (1987). Na teoria de GPC linear, a planta ¢ modelada
mediante o modelo CARIMA:

C(z"HE®)

A(zil)y(t) = B(zil)u(t -1+ AGT)

(23)

Com u(t), y(t) a entrada e saida da planta, £(t) o ruido branco Gaussiano, e C'(z~!) modela a influéncia do ruido. O
operador diferenga A(z~1) = 1 — 27! ajuda a eliminar o ruido estético ao introduzir uma agio integradora no modelo.
O controle é obtido mediante uma minimizag¢do da fungdo quadratica de custo J dada por:

No Ny
= "[rt+7) =gt + )P+ A Aut+j— 1) (24)
Jj=N1 j=1

Em que, N; define o inicio e [N, define o fim do horizonte de predi¢do da saida, e IV,, define o horizonte de controle.
A € o fator de ponderacdo, r(t) é a referéncia, §(t) € a saida obtida solucionando a equagio diofantina, e u(t) é o sinal
de controle. O principio de horizonte recente de predi¢do (em inglés, “ receding horizon") estabelece que s6 o primeiro
valor da sequéncia 6tima de controle resultante Aw(t) da minimizaco da fungéo de custo quadratica (§.J/6Au) da Eq.
24 ¢ aplicado ao sistema. Para o periodo de amostragem o seguinte processo € repetido.

O projeto do controlador consiste em ajustar os parametros: Ny, No, IV, e A para satisfazer o comportamento de
entrada e saida conservando os requisitos de estabilidade (Boucher e Dumur, 1996); com esta estratégia de controle, é
obtido o controlador na forma RST. Portanto, o controlador GPC na forma RST corresponde as expressdes apresentadas
a seguir:

S'(z7HAGET ut) = R (2" Hy(t) + T'(2)r(t) (25)

O controlador RST resultante é mostrado na Fig. 4. As expressdes correspondentes aos polindmios RST sdo:

N3
R(z"Y) =) (m;F;) (26)
j=N1
N2
S =141 (myl) @7
j=N1
N2
Tz = (myz? ) (28)
J=N1

Em que, b(t) e d(t) sdo perturbagdes do sistema.
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Figura 4: GPC na forma RST

2.4 Analise de Incertezas

Todo projeto de controle € realizado a partir de um modelo do sistema dindmico, que procura representar a dindmica
do sistema com fidelidade. Entretanto, este modelo, que em sua maioria € representado como um sistema linear invariante
no tempo, possui incertezas em relagdo ao sistema real. Isto ocorre, principalmente, devido a incertezas nos parametros
e incertezas dindmicas. As incertezas nos pardmetros sdo originadas pela imprecisdo dos pardmetros fisicos, devido as
variagdes destes parAmetros durante a operacdo e ao erro de medi¢do. J4 as incertezas dindmicas, consistem na omissao
de componentes dindmicos no modelo linear que ocasiona variagdes no comportamento dindmico durante a operagao
(Silva, 2005).

Com a evolugdo computacional e softwares com o processamento cada vez mais rdpidos, é amplamente utilizado
os métodos de simulagdo numérica. A simulagdo de Monte Carlo é o principal método de simulacdo numérica dos
modelos estocésticos que utilizam de amostragem da funcdo de densidade de probabilidade. Porém esse método tem o
custo computacional elevado. Com o intuito de reduzir esse custo sdo utilizadas técnicas de amostragem (Lara-Molina
et al.,2014).

2.4.1 Simulacdo de Monte Carlo

A simulacdo de Monte Carlo permite calcular a resposta dindmica de um sistema com incertezas através de varidveis
aleatdérias modeladas por meio de distribui¢des de probabilidades (Oliveira, 2008). O nome "Monte Carlo" teve sua
primeira aplica¢do para uma classe de métodos matematicos por cientistas trabalhando no desenvolvimento de armas
nucleares na década de 40. A esséncia dessa invencao € baseada em jogos de azar cujo o comportamento e resultados
podem ser usados para analisar o comportamento aleatério. O método recebe esse nome em homenagem a cidade que é
famosa por seus cassinos e jogos de azar (Kalos e Whitlock, 2008).

Em sistemas mecéanicos é comum encontrar problemas onde as técnicas aproximativas ndo atendem as expectativa para
uma andlise de desempenho. Dessa forma, utiliza-se a simulag@o, como o método de Monte Carlo. Porém, em problemas
que possuem uma probabilidade pequena de incerteza, utilizar uma amostragem simples pode levar a necessidade de
geracdo de um grande nimero de amostras, assim, obtendo um elevado custo computacional. Diante disso, se faz o uso
de técnicas de amostragem.

Existem vdrias técnicas de amostragem, em que pode-se citar a Amostragem Melhorada, Assintética, por Varidveis
Antitéticas, por Importancia e a Amostragem por Hipercubo Latino. Além disso é possivel utilizar algumas destas técnicas
em conjunto (Santos, 2014).

Especificamente, nesta contribui¢c@o utiliza-se a amostragem por hipercubo latino devido ao seu desempenho veri-
ficado em estudos prévios Koroishi er al. (2012) e Shields e Zhang (2016). A amostragem por hipercubo latino gera
amostras esparsas, de forma que uma distribui¢cdo uniforme seja obtida, assim, uma maior regido do espaco amostral é
coberta.

2.5 Procedimento Numérico

O sistema analisado na presente contribui¢do é apresentado na Fig. 5, é constituido de uma plataforma de aluminio
sustentado por quadro vigas de ago inoxiddvel, esse sistema € aproximado a um sistema massa mola amortecedor de 1
grau de liberdade conforme apresentado anteriormente na Fig. 1.

Os parametros do sistema mecanico foram determinados através de um processo de identificacdo de pardmetros, onde
foram obtidos os valores conforme a Tab. 1 (Colombo et al., 2017).

Tabela 1: Parametros da Estrutura
Parametros da Estrutura

Massa (Kg) 1,5962
Rigidez (N/m) 67774
Amortecimento (N.s/m) | 8,0559

A inclusdo de incertezas paramétricas no projeto serve para demonstrar a robustez e confiabilidade que o sistema
é capaz de controlar mesmo que nao exista exatiddo dos pardmetros, por exemplo, dimensdes mal medidas, devido a
precisdo do equipamento, processo de identificacdo mal ajustado, variagao devido a condi¢des externas, etc. Diante disso,
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Figura 5: Estrutura

verifica-se a importancia da utiliza¢do da variabilidade dos pardmetros do projeto. Para analisar os controladores foi
utilizado uma variagdo de 10% em ambos parAmetros, rigidez e amortecimento da estrutura.

Os controladores foram sintonizados de forma que as amplitudes da fungdo de resposta em Frequéncia (FRF) ficassem
proximas.

2.5.1 Sintonia do Controlador LQR

O controlador foi sintonizado para obter uma resposta com um pequeno amortecimento. Para a sintonizagcdo do
controlador LQR foi realizado através do método de tentativa e erro. Assim, foram obtidos os pardmetros mostrados a
seguir:

10 0
Q= [0 10} (29)

R=0,025 (30)

Resolvendo a equacdo de Riccati, apresentado na equacdo 20, obtemos o valor de Fjg;-.

228,8704 0,0001
Pigr = { 0,0001 0,0539} @D
O ganho obtido do controlador LQR foi de:
Kror = [0,0148 8,2212] (32)

2.5.2 Sintonia do Controlador GPC

Para a sintonizagdo dos pardmetros do controlador GPC N, Na, N,, e A foram realizadas sucessivas tentativas para a
escolha dos melhores ganhos, dessa forma obteve o seguintes pardmetros: Ny = 1, No =40, N, = 1le A = 2,18 X 1075,
Obtendo assim, os seguintes valores para os polindmios RST:

e R =1,3063e4 — 2,5800edz~11,2987edz 2
e S =1,0000—0,9745z~! — 0,02552 2

o T =1,5179+1,39892"1 +1,4122272 +1,55922 72 +1,83762* 4+ 2,241827° + 2, 7625276 + 3,38742~7 +
4,101127844,88572945,721227104-6,58602 1 47,4575z~ 1248, 312521349, 1279214 4+9,88172 15+
10,55282716 4 11,12242717 4+ 11,5741z~ '8 4+ 11,89412719 +12,07252720 4+ 12,1026z 2! 4+ 11,98172722 +
11,71122723 + 11,2963z 724 + 10, 7463272% + 10,07412726 + 9,29612727 + 8,4316272% + 7,50262~29 +
6,53312 73045, 5483273144, 57432732 43,6372 3342, 762427341, 974123541, 2943273640, 7425237+
0,33512738 +0,08472739 4 0240

Dessa forma, temos as seguintes caracteristicas frequénciais do sistema corrigido:
e Margem de ganho = 32,12 dB

e Margem de fase = 87, 68°

e Margem de atraso = 43,36 x T,



X Congresso Nacional de Engenharia Mecdnica, 20 a 24 de maio de 2018, Salvador-Bahia

3. RESULTADOS

A fim de analisar o comportamento da dindmica do sistema controlado sdo introduzidas as incertezas paramétricas na
rigidez e amortecimento da estrutura massa-mola-amortecedor de 1 GDL. A analise numérica é realizada de trés maneiras,
sem o controle do sistema, com o controle LQR e com o controle GPC.

Resposta em Frequéncia com Incertezas

02r
——Meédia Sem Controle
0,18 - - -Maximo (SC)
- - -Minimo (SC)
0,161 —Meédia LQR
- ==-Maximo LQR
0,141 - - -Minimo LQR
[ ——Média GPC
E o121 - - -Maximo GPC
[} - - =Minimo GPC
'g 0,1+
3 008
20,08
< 0,08/
0,041
0,021
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Figura 6: FRF com incertezas
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Figura 7: Deslocamentos com incertezas

Forca de Controle com Incertezas
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Figura 8: Forca de controle com Incertezas

Na Fig. 6 € possivel verificar que os controladores apresentam uma redu¢do da amplitude da FRF quando comparado
com o sistema sem controle. Este comportamento est4 relacionado com a resposta no dominio do tempo da Fig. 7, em que
areducao do deslocamento até a estabiliza¢do no estado de equilibrio possui tempo e amplitudes menores para os sistemas
controlados. Como observado o efeito das incertezas deteriora o desempenho do sistema controlado, especificamente
aumentando o tempo de estabelecimento e também aumentando a amplitude no deslocamento.

A forga de controle apresentado na Fig. 8 apresenta uma maior amplitude para o controlador GPC em comparacido com
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o LQR. Assim, percebe-se um melhor desempenho do LQR quando considera o esfor¢o de controle e os deslocamentos
apresentados nas Fig. 7 e Fig. 8. Porém, o desempenho de ambos controladores se mantém préximos.

Os resultados numéricos permitiram avaliar a eficiéncia dos controladores mesmo aplicando incertezas nos parame-
tros.

4. CONCLUSOES

A anilise do sistema considerando as incertezas paramétricas, pode verificar o funcionamento do controle mesmo com
variagdes na rigidez e no amortecimento da estrutura, tanto para o LQR quanto para o GPC. Esta andlise permitiu avaliar a
robustez dos controladores a incertezas paramétricas. Este estudo analisa o desempenho do controle GPC para o controle
de vibragdes, uma técnica pouco utilizado para essa aplicag@o.

E possivel verificar na Fig. 7, que o envelope de deslocamentos méximos e minimos utilizando o controlador GPC fica
menor quando comparado com o LQR. Isso indica que o GPC apresenta uma melhor resposta quando aplicado incertezas.

Apesar dos resultados da forca de controle da estrutura massa-mola-amortecedor de um grau de liberdade, apresen-
tarem melhores desempenho com a utilizagdo do LQR, o GPC também se mostra uma ferramenta capaz de atender ao
controle de vibragdes, ficando com os resultados proximo ao LQR.

Em geral, os resultados apresentados demonstram a eficiéncia da metodologia apresentada, visto que, o controle
GPC satisfez o controle de vibracio e obteve um melhor desempenho considerando os valores médximos e minimos dos
deslocamentos.

Como perspectivas futuras podera realizar as simulagdes em sistemas mais complexos para o controle ativo de vibra-
¢oes e também definir métodos para uma melhor sintonia do controlador GPC para o controle de vibragdes.
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Abstract: Recently, active vibration control has been getting a lot of attention from researchers because of the high
potential for industrial applications. On the other hand, predictive control had a significant impact on industrial control
engineering. Therefore, this work has as target, the simulation and analysis of the behavior of the predictive control using
the active vibration control on a mechanical system considering parametric uncertainties. A structure and consisting of
an aluminum platform supported by 4 stainless steel beams (rulers) and it was approximated as a mass-damper-stiffness
system. From the apparatus, the mathematical model is obtained, and this mathematical model must be as representative
as possible of the real system. To analyze the results, the GPC responses are compared with Linear Quadratic Regulator
(LOR) responses. The controllers are tuned to a behavior similar to the frequency response. The uncertainties are
applied in stiffness and damping parameters of structure. The results demonstrate the performances by using the GPC
methodology.
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