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Planta + Controlador PD 1

m Planta e Controlador PD

<o
s(s+c1)’
sendo k, o ganho proporcional e kg o ganho derivativo

Gp(s) = Ge(s) = kp+ kqgs

m Implementagio cléssica

r +. € o)) y
- kp +kgs s(s+a1)

m Fungdo de Transferéncia de malha fechada

Y(s) kdcos + kpco
R(s)  s2+(c1+kgco)s+kpco
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Agao Proporcional (u(t) = kpe(t))

m Acdo Proporcional (u(t) =
kpe(t))

t @ o<t<ty: e(t)>0, u(t)>0
@t <t<ts e(t)<O0, u(t)<0
Q@ t3<t<ts: e(t)>0, u(t)>0

m Acdo Derivativa (u(t) = kpe(t)+

t kqé(t))
Q@ 0<t<ty: é(t)<0
Ot <t<t e(t)<O0, é(t)<0
O m<t<ts e(t)<0, é(t)>0
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Comentarios e caracteristicas do controlador PD

m Comentdrios sobre a agdo derivativa (u(t) = kpe(t) + kqé(t))
@ 0<t<ty: é(t) <0. A componente derivativa tende a reduzir a a¢do de
controle
@t <t<tr e(t)<0, é(t)<0. A agdo de reversdo serd maior do que a
produzida apenas pela parte proporcional
@ th <t<ts3 e(t)<0, é(t)>0. A agdo proporcional (negativa) que gera
undershoot é reduzida

Caracteristicas do controlador PD

@ O controlador PD introduz uma componente antecipativa da tendéncia do
erro

@ O efeito combinado das agdes proporcional e derivativa é uma resposta mais
amortecida

@ Matematicamente, o termo em 's’ da eq. caracteristica que reflete
amortecimento passa de 'c;’ para 'c; + kgcp', que pode ser controlado
através de kg

@ A ag3do derivativa n3o afeta o valor de regime da saida, pois em regime,
e(t)=0
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Implementagao alternativa (P&D) I

m Controlador P&D: PD com realimentac3o de velocidade

ok X

de

Gp(s

Justificativas

@ Qualitativamente equivalente a cldssica: invés de antecipar a tendéncia do

erro, antecipa-se a tendéncia da saida

@ Classica: se a referéncia for um degrau, o controlador PD gera um impulso

em t = 0. Alternativa:

u(t) = koe(t) — ks ()

n3o envolve a derivada da referéncia
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Implementacao alternativa (P&D) II

Justificativas cont.

@ Alguns sistemas (motores) dispdem de tacémetros que podem ser usados
para implementar controladores PD na forma P&D

@ A func3o de transferéncia com o controlador P&D é
Y(s) kpco
R(s)  s2+4(c1+kgco)s+kpco

e possui a mesma eq. caracteristica da implementag3o cldssica

Exemplo: Seja
Y(s) 10
U(s)  s(s+2)
e considere dois casos
@ sistema com controlador PD

@ sistema com controlador P&D
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Implementacao alternativa
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Projeto de controladores PD

m Se
Gols) = —__

ent3o definindo-se

kpkn c+ kgkn c+ kgkn
®n ::1/7‘705W (rd/s), &= Zawn"" =5 k:/
v CKpKhw

a funcdo de transferéncia de malha fechada assume a forma padrio

Y(s) 2 w5+ 02

R(s) ~ 2+2tapstaz D)
Y(s) _ o,

R(s)  s?24+2Ewps+ o? (P&D)

(m,X1(s)) retilineo & levitador
(0, Y(s)) =14 (4,©1(s)) torcional & emulador

(m*,X(s)) péndulo
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Dicas gerais sobre a experiéncia

@ Verifique se o seu roteiro é 0 mesmo que estd no website da disciplina.

@ Atencdo ao roteiro: existem exercicios de demonstrac3o antes do roteiro
experimental.

@ Sugestio: parte da equipe trabalha nas demonstracdes e a outra parte na
montagem e execu¢do do roteiro experimental.

@ Emulador e Torcional: distancias das massas ao centro do disco e didmetro
das massas sdo especificados em metros.

@ Para uma fun¢3o de transferéncia de segunda ordem, a frequéncia de
oscilagdo é dada em radianos por segundo.

@ Dica de : Seja o polindmio de segunda ordem: s+ as—+ b. Suas raizes
tem parte real negativa se, e somente se a>0e b>0.

@ Pode ser (til: movimento em um meio viscoso: proporcional a velocidade
(lei de Stokes).

@ N3o é necessario realizar o pré-relatério. Contudo, a sua elaboracdo pode
acelerar a realizagdo da experiéncia.
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