3- CONTROLADORES PID E AVANÇO-ATRASO
3.1- INTRODUÇÃO






· Controladores Série

Em geral, o projeto de controladores série é mais simples que o de controladores (compensadores) por realimentação. Entretanto, normalmente exige amplificadores adicionais para aumentar o ganho do sistema.


Exemplos: 


- controladores não-lineares: relé, relé com histerese, etc.


- controladores lineares: combinação das ações PID (Proporcional, Integral, Derivativa), atraso de fase, avanço de fase.

· Controladores por Realimentação

Em geral, o número de componentes necessários na compensação por realimentação será menor que o número de componentes na compensação série.


Exemplos:


- Realimentação tacométrica, realimentação dos estados.

3.2- AÇÕES DE CONTROLE PID
a) Controle Proporcional (P)
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onde e(t)= r(t) - y(t)

* Características
- É um amplificador com ganho ajustável (K).

- O aumento do ganho K, diminui o erro de regime.

- Em geral, o aumento de K torna o sistema mais oscilatório, podendo instabilizá-lo.

- Melhora o regime e piora o transitório, sendo bastante limitado.

Ex:





Para entrada degrau unitário
(




O erro será nulo somente para K ( 00, o que nem sempre é possível.

b) Controlador Proporcional + Integral (PI)


A ação integral do controlador move a variável de controle baseada na integral no tempo do erro
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onde 
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e (i é o time integrativo ou tempo de reset com unidade da ordem de minutos.

* Características
- Zera o erro de regime, pois aumenta o tipo do sistema em 1 unidade.

- É utilizado quando temos resposta transitória aceitável e resposta em regime insatisfatória.

- Adiciona um pólo em p=0 e um zero em z= - Ki/Kp
- Como aumenta a ordem do sistema, temos possibilidade de instabilidade diferentes do sistema original. Pode degradar o desempenho do controlador em malha fechada.


Ex:





Para entrada degrau unitário
(    
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c) Controlador Proporcional + Derivativo (PD)
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onde Kd= (d é a constante derivativa em minutos.

* Características

- Leva em conta a taxa de variação do erro

- É utilizado quando temos resposta em regime aceitável e resposta transitória insatisfatória.

- Adiciona um zero em z= - Kp/Kd
- Introduz um efeito de antecipação no sistema, fazendo com que o mesmo reaja não somente à magnitude do sinal de erro, como também à sua tendência para o instante futuro, iniciando, assim, uma ação corretiva mais cedo

- A ação derivativa tem a desvantagem de amplificar os sinais de ruído, o que pode causar um efeito de saturação nos atuadores do sistema.


Ex:
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d) Controlador Proporcional + Integral + Derivativo (PID)
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* Características
- É utilizado quando temos resposta transitória e em regime insatisfatórias.

- Adiciona um pólo em p=0 e 2 zeros, que dependem dos parâmetros do controlador.

- Geralmente os dois zeros são reais e iguais



3.3- AÇÕES DE CONTROLE AVANÇO-ATRASO
a) Controlador Avanço de Fase
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em que 
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* Características
- Introduz um zero e um pólo

- Melhora o transitório, a exemplo do controlador PD

- Sempre adianta a fase

b) Controlador Atraso de Fase


[image: image14.wmf]c

U(s)K(sz)Kz(s/z1)

G(s)         z > p

E(s)(sp)p(s/p1)

++

===

++



[image: image15.wmf]cc

s1

G(s)K

s1

t

bt

+

=

+

 


em que 
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* Características
- Introduz um zero e um pólo

- Melhora o regime, a exemplo do controlador PI

- Sempre atrasa a fase

- Não zera o erro, mas o reduz bastante

c) Controlador Avanço-Atraso de Fase
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em que
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* Características
- Introduz dois zeros e dois pólos

- É usado para melhorar o desempenho em regime e o transitório

- É análogo ao controlador PID

3.4- MODIFICAÇÕES DAS AÇÕES DE CONTROLE PID
- PID Original
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- Parte Derivativa -Filtro
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- PI-D
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Objetivo: Não derivar variações bruscas no sinal de referência

- I-PD
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Objetivo: Não derivar, nem amplificar variações bruscas no sinal de referência
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