6- PROJETO DE CONTROLADORES PELO MÉTODO DO L.G.R.
6.1- ESPECIFICAÇÕES DE DESEMPENHO

Normalmente, as especificações de desempenho transitório são dadas em termos de sistemas de 2a ordem, ou seja, em termos de fator de amortecimento (() e freqüência natural.


Para um sistema de segunda ordem, temos:
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Se as especificações forem:
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O projeto de controladores (compensadores) é basicamente um método educado de tentativa-e-erro, onde se tenta satisfazer todas as especificações de desempenho. Após projetado o controlador, o projetista deve verificar se o sistema em malha fechada satisfaz todas as especificações de desempenho. Se não for este o caso, repete o processo de projeto por modificação de parâmetros ajustáveis, ou modifica a configuração do sistema, até atingir as especificações requeridas.


Quando desejamos alterar o desempenho transitório de um sistema, o controlador deve contribuir com singularidades de modo que o LGR do sistema passe no ponto especificado, calculado a partir das especificações de desempenho. Quando desejamos alterar o desempenho em regime, o controlador deve contribuir com o ganho necessário, sem alterar muito o LGR do sistema original.

6.2- PROJETO DE CONTROLADORES PD


A FT de um PD é:
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É utilizado quando o sistema tem um transitório insatisfatório e regime bom.

Passos para o projeto:

1) Traduzir as especificações de desempenho em termos de uma localização desejada de pólos dominantes de malha fechada

2) Verificar se o objetivo não pode ser atingido com um controlador Proporcional

3) Se o PD é necessário, localizar o zero do mesmo de modo que a condição de ângulo seja satisfeita

4) Calcular o ganho total requerido, aplicando a condição de módulo.

5) Calcular a constante de erro estacionário

6) Se a constante não for adequada, tentar um outro controlador.

7) Simular o sistema com o controlador e observar o comportamento da resposta. Caso não seja satisfatório, tentar um ajuste fino dos parâmetros do controlador (Kc e z)

OBS: 

PD prático
(

[image: image9.wmf]10

a

3

     

a

s

1

s

K

K

)

s

(

G

d

p

c

£

£

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

=


EXEMPLO:




Projetar um controlador Gc(s) para que  
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6.3- PROJETO DE CONTROLADORES AVANÇO DE FASE


A FT de um controlador avanço de fase é:
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É utilizado quando o sistema tem um transitório insatisfatório e regime bom.

Passos para o projeto:

1) Traduzir as especificações de desempenho em termos de uma localização desejada de pólos dominantes de malha fechada

2) Verificar se o objetivo não pode ser atingido com um controlador Proporcional

3) Se o controlador avanço de fase é necessário, localizar o zero do controlador em um local adequado

4) Determinar a localização do pólo do controlador de modo que a condição de ângulo seja satisfeita

5) Calcular o ganho total requerido, aplicando a condição de módulo

6) Calcular a constante de erro estacionário

7) Se a constante não for adequada, tentar um outro controlador, voltando ao passo 3.

8) Simular o sistema com o controlador e observar o comportamento da resposta. Caso não seja satisfatório, tentar um ajuste fino dos parâmetros do controlador (Kc e z)

EXEMPLO:


Dado o sistema 
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Projetar um controlador Gc(s) para que  
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6.4- PROJETO DE CONTROLADORES PI

A FT de um PI é:
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É usado quando o sistema é Tipo N e se deseja que o mesmo apresente erro zero para uma entrada de complexidade N, ou seja, quando desejamos melhorar o regime.

Passos:

1) Localizar o pólo na origem e o zero próximo a este pólo (1/10 do pólo de malha aberta mais próximo da origem) para não alterar significativamente o transitório

2) Calcular Kc para que a condição de módulo seja satisfeita

3) Simular o sistema em malha fechada com o controlador

4) Caso o desempenho não seja satisfatório, tentar fazer um ajuste fino dos parâmetros do controlador (Kc e z)

EXEMPLO:


Dado 

; H(s) =1 . Projetar um controlador para que o sistema tenha erro zero para entrada rampa, sem alterar significativamente o transitório.
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6.5- PROJETO DE CONTROLADORES ATRASO DE FASE

A FT de um controlador atraso de fase é:
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O objetivo do controlador é melhorar o regime, sem alterar significativamente o transitório.
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Aplicando a condição de módulo para o sistema com o controlador e considando que os pólos de malha fechada não terão grandes alterações, temos:
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Passos:

1) Determine o ganho de malha aberta utilizando a condição de módulo

2) Calcule o coeficiente de erro particular especificado para o problema

3) Determine a quantidade de aumento no coeficiente de erro necessária para atender as especificações

4) Determine o pólo e o zero do controlador que produz o aumento necessário

5) Simular o comportamento do sistema com o controlador, voltando ao passo 4, caso necessário

EXEMPLO:


Dado 

; H(s) =1 . Projetar um controlador para que o sistema tenha um erro de regime para entrada rampa unitária igual a 1/20, sem alterar significativamente o transitório.
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6.6- PROJETO DE CONTROLADORES PID

São muito freqüentemente utilizados em sistemas de controle industriais.
De uma maneira geral, a FT de um PID, considerando zeros reais é da seguinte forma:
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Passos:

1) Traduzir as especificações de desempenho em termos de uma localização desejada de pólos dominantes de malha fechada

2) Verificar se o objetivo não pode ser atingido com um controlador Proporcional

3) Se o PID é necessário, localizar o pólo na origem e os zeros do mesmo de modo que a condição de ângulo seja satisfeita

4) Calcular o ganho total requerido, aplicando a condição de módulo

5) Simular o sistema com o controlador e observar o comportamento da resposta. Caso não seja satisfatório, tentar um ajuste fino dos parâmetros do controlador (Kc , z1 e z2).

EXEMPLO:


Dado o sistema 

  ;  H(s). Projetar um controlador PID para que os pólos de malha fechada estejam em 
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6.7- PROJETO DE CONTROLADORES ATRASO-AVANÇO DE FASE

De uma maneira geral, a FT de um controlador atraso-avanço de fase é:
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É utilizado quando o transitório e o regime estão insatisfatórios.

Passos:

1) Traduzir as especificações de desempenho em termos de uma localização desejada de pólos dominantes de malha fechada, s1.

2) Determine a contribuição angular necessária
[image: image36.wmf]f

para a rede em avanço

3) Determine Kc a partir das exigências de erro
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4) Determine T1 e 
[image: image39.wmf]b

 através da condição de módulo e ângulo
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=

b

+

+

1

1

T

s

T

1

s


5) Usando 
[image: image42.wmf]b

 anterior, escolha T2 de modo que a contribuição angular da parte em atraso seja no máximo de 3o e o módulo desta parte em s1 seja aproximadamente um.

5) Simular o sistema com o controlador e observar o comportamento da resposta. Caso não seja satisfatório, tentar um ajuste fino dos parâmetros do controlador.

EXEMPLO:


Dado o sistema 
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  ;  H(s). Projetar um controlador atraso-avanço para que os pólos de malha fechada tenham 
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 e para que o sistema tenha um Kv=50 s-1
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