Projeto de Controladores no Dominio da Frequéncia
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Projeto de Controladores no Dominio da Frequéncia

A medida gue ¢tende a zero, |G(jo)| tende a infinito. O valor
de |G(jo)] Ma&ximo & chamado valor de pico de

ressonancia Mr_Assim, se o0 sistema nao amortecido (¢ — 0) for
excitado em sua fre - de ainfinito.
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A frequéncia em que esse valor de pico ocorre é a frequéncia de
ressonancia o . Para sistemas de segunda ordem ou de ordem superior

dominados por um par de polos complexos conjugados de malha fechada se:
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o, € a frequéncia na qual o ganho cai de 3dB abaixo do seu valor na frequéncia 0.

Chamada frequéncia de canto. O intervalo de frequéncias até essa queda é a banda
passante.

dB A

—~— Banda passante —————1
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w em escala logaritmica
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O tempo de subida aumenta com 0 { e cai com a ..

Uma banda passante grande corresponde entao a
um tempo de subida pequeno, ou seja, resposta
mais rapida do sistema.

Ex.: para reduzir o t de 2x, deve-se aumentar o de
2X.



Projeto de Controladores no Dominio da Frequéncia

O overshoot se relaciona com o coeficiente de amortecimento
( conforme vimos em aulas passadas. Por sua vez, esse
coeficiente se relaciona com a margem de fase pela relacao:
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Para sistemas de segunda ordem, se 0<=(<=0.6 :
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Compensador em avanco de fase
Seja 0 sistema nao compensado:

G(s)=—2

s(s+1)

Deseja-se:

e (00)=0,02 ® ~50°
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Projetaremos um controlador do tipo:

C(s)=k —= O<a<l

C als+1

Constante de erro de velocidade:
k,=lim_,,sG(s)
Substituindo G(s) tem-se que kK =5

1 . .
e, == 0,2 k precisa ser 10x maior!
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meve Ry = 50= ﬂ.,m S.C(5). GGS)

S =20

:El}m/g HcIf_t_‘_ 5
S»0 ( D;TSH) [‘g(ﬁ*_n): kc..5

R.,-:50: Rc.g ,Q? }Kc_:ézlﬂ

L




_Projeto de Controladores no Dominio da Frequéncia
Plotando o diagrama de Bode de G(s):

No MATLAB R R S B 1 A o e 14
>> g=tf([5],[1 1 0]) T

>> bode(g) 3
>> grid B

* Frequéncia de
cruzamento

Phaze (deg)

P ~25°
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Bode Diagram
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Para os 50° solicitados falta entdo um avanco de fase

de 42°. Mas, essa nao sera a fase gque realmente
devemos avancar.

Um avanco de fase causa um aumento de ganho
nesse caso dado pela soma do ganho da parte
dinamica do controlador (a rampa de inclinacao
+20dB nesse caso) ao ganho do sistema. Isso move
novamente a frequéncia de cruzamento mudando a
margem de fase atual.

Nesse caso adicionaremos uma fase extra de 3° ou 5°

aos 42°. Adotaremos aqui _
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Com os valores conhecidos de K_e @ _, é

€¢ ”

possivel encontrar e 0 ganho do controlador na

frequencia o .
O =45°

a=0,172

ZOlogl(w =20log,,——==27,6dB

¢0 172
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O parametro “a” relaciona o valor do polo com o do
zero e influencia no valor da fase contribuida. Se
a=1, o polo é igual ao zero, o0 ganho se torna uma
linha reta e ndo ha contribuicao de fase.

O parametro T influencia na localizacao do polo e
zero e portanto de _ sobre o eixo das

frequéncias.
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O ganho do controlador (preto)
— :
\x\ik — + ganho do sistema sem
i T e contro,Ie_ (laranja) resultardo em
e ~_ um grafico de ganho novo
. (azul).
b :
\ Deseja-se que a nova

frequéncia de cruzamento
desse novo grafico de ganho
sejaaw .

| o

~(39 =

B e e o e B e — e TSR g

~_ » ganho de fase maximo que ao
: se somar com a fase atual do

FN sistema sem controle resulta na
e et e e margem de fase desejada.

B Nessa frequéncia, teremos o
_/ \1 q ’
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O ganho “d” do
controlador tera de
ser o mesmo “d”
necessario para fazer
a hova curva de
ganho cruzar o 0dB.
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Deseja-se entao encontrar a frequencia o_ que faz o

ganho da planta ser igual ao negativo do ganho do
controlador.

O ganho do controlador por sua vez ja € conhecido e
vale 27,6dB.
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>> pode(g,0:0.01:20)
>> grid

Bode Diagram
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Bode Diagram
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_ t=0:0.01:2: Resposta a rampa
transferéncia da planta gf:feed baC k(g : 1) ’
ransioréncia do rg=Isim(gf.t,t);

controlador

cf=feedback(c,1);
rc=Isim(cf,t,t);

cgf=feedback(c*g,1);
rcg=Isim(cgf,t,t);

plot(t,t,'k',t,rg,'r',t,rcg,'blue");
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Erro em regime permanente de velocidade

e(o)=t(end)—rcg(end)
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