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Projeto
©00000000

Projeto de controladores PID

Possibilidades

@ Tentativa e erro (ajuste manual)

@ Métodos de sintonia (Ziegler-Nichols, CHR, Cohen e Coon, ...)
@ Lugar das raizes
°

Outros (alocagio de pélos, dominio da frequéncia, espago de estados, IMC)

Especificagdes

@ Especificagdes no tempo: erro de regime, My, t,, ts, razdo de declinio
@ |AE, ISE, ITAE

Tipo de controlador e planta

@ Controlador P, PI, PD e PID

@ Plantas de 1a, 2a e ordens superiores

@ Plantas com ou sem atraso (tempo morto)
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Projeto
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Projeto de controladores PID

@ Caracteristicas da planta

@ Especificacdes de desempenho

© Estrutura do controlador (P, PI, PID)
@ Técnica de projeto

Exemplo de Projeto

@ Sistema de 2a ordem

@ Especificagdes no dominio do tempo (resposta transitéria)

@ Projeto via lugar das raizes
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Exemplo de Projeto via Lugar das Raizes

Sistema de 2a ordem

1
=6 (”

Especificacdes:
E1 Erro em regime (ess) nulo (degrau)
E2 Erro em regime (ess) < 25 % (rampa)
E3 Sobre-sinal M, <5 % (degrau)
E4 Tempo acomodacio ts < 1.5 seg. (critério 2%) (degrau)

Controlador

E1 Controlador Pl (tipo 0 ~~ tipo 1)

1 1+ T,'S

Ge(s) = Ke(1+ T-s) =Ke Tos
1 1

(2)

K
E2 Sistemas tipo 1: ess =1/Ky, K, = IimOsGC(s)G(s) >1/0.25 = TC > 64
S— i
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Exemplo de Projeto

Sistema de 2a ordem padrio

G(s) = K _ K32
T 12524 21Es+1 s24-2Ewps + w2
em que T=1/w,
@ Pdlos
21
P1,2:_%i%:_éwnijwn 1_52:_Gijwd
—~ [ —
o oy
E3 M, <0.05
£
M,=eVi€ <005 = &>069 (3)
E4 ts < 1.5 seg.
4 4t 4
=5 E éwn< = Ewp> (4)
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Exemplo de Projeto

Estabilidade

Sistema em malha fechada
Kc(1/Ti+s)
G, = 5
MF(S) = 310924 (16 + Ke)s + Ke/ T, (5)
Critério de Routh
& 1 16+ K _ 10(16+Kc) — K/ T;
2 3= >0
s 10 K/ T; 10
0 K. K.
: & He He
<0 KT, T, < 160+ 10K,, T, >0 (6)
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Exemplo de Projeto

Sistema em malha aberta

. 1/T;+S 1
Gma(s) = Ke s (s+2)(s+38) (7)

o Escolha do zero do controlador ~~ sist. 2a ordem subamortecido aproximado?

o Assintotas (lugar das raizes): .

¢ = +90° (8)
o= Zp’ ZZ’ < —2.66 (E4) (9)

2> —4.68 (10)

o Supondo —8 < z. < —2 = pdlos ‘ /
dominantes complexos conjugados

= —468<z.<-2
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Exemplo de Projeto

Sistema em malha aberta

Escolhendo T; =1/2 (zc = —-2),

Al = e Gl = = o (11)
MAYI = §(s+8)’ ME) = 2485+ K. 2+ 2Emps+ oF
26w, =8 = Etw,=4 (E4  ok) (12)

4
o, = Ke, 1>§=\/7>0.69 = 16<K.<336 (E3) (13)
c

Controlador

Para T; =1/2, (E2) ~» K. > 32, portanto escolheu-se

K.=33  (E2 E3 ok) (14)
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Exemplo de Projeto

Closed-Loop Step Response (P! controller)

Cédigo Matlab:

% Planta
Kp=1;
pl1=8; p2=2; 1047
G=tf (Kp, [1 pl+p2 pl¥p2]); ro2f

% Controlador PI
Kc = 33; Ti= 1/2;

PI=tf ([Kc*Ti Kc], [Ti 0]);

% Sistema em MA e MF
Gma = series(PI,G);
rlocus(Gma) ; osz|
Gmf = feedback(Gma,1);
step(Gmf) ;

Amplitude

0.4 05 06 o 1 1 12 13

08
Time (sec)

Resposta ao degrau unitario do sistema em malha fechada.
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Exemplo de Projeto

Escolha diferente do zero do controlador: Ti =0.4 (zc = —2.5)

Root Locus
| system: Gma
‘ Gain: 30.5
| poe: e+ aesi
| Damping: 0.691
\ | Overshoot (%): 4.94
r \ Frequency (radisec): 5.04 B
.
] N
g L ™~ 4
H
s , . , , . , , . |
s 7 5 s s 2 ] o i
Real Axs

Lugar das raizes.

~> Sistema de 3a. ordem e portanto as especificagdes de 2a. ordem podem nio
ser alcancadas.
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