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Emulador Industrial - rejeicao de distirbios 1

m Distlrbios: Forgas ou torques que tendam a tirar o sistema do seu valor de
referéncia (set-point) ou dificultar o rastreamento da trajetéria comandada

m Exemplo: transporte de material com variagdo de carga através de uma esteira
que se desloca com velocidade constante
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Sistemas de controle por realimentacdo tem a capacidade de rejeitar distdrbios
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Emulador Industrial - rejeicao de disturbios 11

Experiéncia

@ torque T4: 0,1 Hz (baixa freqiiéncia) ou 2,0 Hz (alta fregiiéncia)
@ controladores: PD, PID e PD com filtro lead

@ anilise e verificagdo do comportamento: rejeicdo de distlirbios e servo
(controlador PID + filtro lead)

Experiéncia 5 EA722 - Laboratério de Controle e Servomecanismos 3/11



Sistemas Retilineo e Torcional — Controle colocado I

m Configuragdo: dois graus de liberdade:
@ dois carros conectados por uma mola, ou

@ dois discos conectados pela eixo de torgio

m Fun¢des de Transferéncia:

Xi(s) mos®+cs+ko _ Ni(s)

F(s) D(s) ~ D(s)

Xa(s) ko No(s)

F(s)  D(s) D(s)

D(s)= mymas® + (ecrmy+ czm1)53 +[(m1+ m2)ko + clcg]s2 +(c1+ ) kos.

m Controle colocado:

© situacdo em que tanto o atuador como o sensor estdo colocados no mesmo
carro (ou disco).
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Sistemas Retilineo e Torcional — Controle colocado 11

@ nos equipamentos ECP, o atuador estd rigidamente acoplado ao primeiro
carro (ou disco) e utiliza-se o sensor associado ao mesmo carro (ou disco).
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© A massa do segundo carro (ou disco) interfere no movimento do sistema

como se fosse um “distiirbio externo”.

@ O conceito de rejeicio de perturbacio pode ser usado no projeto

© Motivagio para o uso: é simples e pode haver dificuldades na colocagio de

sensores no segundo elemento (carro 2 ou disco 2)
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Sistemas Retilineo e Torcional — Controle colocado 111

m Experiéncia:
@ controle PD criticamente amortecido da experiéncia anterior

@ ajuste dos ganhos do PD para atingir especificacdes sobre o comportamento
do carro (disco) #1

@ verificagdo do comportamento do carro (disco) #2 e reajuste do controlador
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Sistemas Retilineo e Torcional — Controle colocado IV

@ Servo-rigidez estatica é o inverso do ganho estatico. Da figura,

Xi(s) Ni(s)

Tq(s)  D(s)+ knwGc(s)Ni(s)

Xa(s) _ Xo Xi_ Na(s) Xu(s)

Ta(s) Xi Ta  Ni(s) Ta(s)

e a servo-rigidez é

Experiéncia 5

D(s) + knw Ge(s) Na(s) g
N1 () o p/ varidvel x
D(s) + knw Ge(s)Na(s) g
No(s) o p/ varidvel x
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Péndulo - controle em cascata da planta instével I

m Mesma estratégia do caso estavel:

@ Malha interna: gera a posicdo linear x comandada pelo erro produzido
entre os angulos de referéncia e o medido 8. A malha interna deve
responder mais rapidamente do que a malha externa e sem oscilacGes.

@ Malha externa: a partir a fungio de transferéncia ©(s)/X(s), a posi¢do
linear produzida pela malha interna é transformada em posicdo angular. A
malha externa é fechada por um controlador que forneca um
comportamento apropriado para a posi¢do angular, via alocagcdo de pdlos.

re Kofc + ~ e + A khl:/ X O(s) 6
R(s) _ T— m X(s)
5(s)
R(s)
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Péndulo - controle em cascata da planta instavel II

m Projeto do controlador cascata:

X(s)

m  Verificar que E+(s)

~ 1 na faixa de freqiiéncia de operacdo da malha externa;
assim

O(s) _ X(s) ©(s) _ ©O(s)

E*(s)  E*(s)X(s) X(s)

é fungdo de transferéncia em malha aberta.

m  Os pdlos desejados do sistema de malha fechada p1, p> e p3 sdo especificados,
definindo-se o polindmio

Dei(s) = (s+p1)(s+p2)(s+p3)
m  Escrevendo

O(s) _ .« Nax(s)
X(s) T Dax(s)
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Péndulo - controle em cascata da planta instavel 111

5(s)
R(s)

de forma a

deseja-se entdo determinar o controlador de malha externa

satisfazer a identidade

Dax(s)R(s)+ k™ Nax(s)S(s) = Dy(s).
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