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Objetivo

Apresentar as métricas no dominio da frequéncia



Introducao
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Introducao
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Disturbio

,UIHJ

n

Y = ! D + oK R i’ N
- (1+GK) (1 + GK) (1 + GK)
Rejeitar disturbi ! 0
_)
ejeitar disturbio 1+ GK)

L=GK -




Referéncia
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Ruido
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FRF da Malha Aberta
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Margens de estabilidade

MARGEM DE GANHO

MG é o fator o qual o ganho pode aumentar até o sistema se tornar instavel.

@ MG: inverso do mddulo |G(jw)| na frequéncia onde o angulo

de fase é -180°. .

- [G(w)
@ MG (em dB): diferenca em dB do grafico do médulo até 0 dB
na frequéncia onde o angulo de fase ¢ -180°. Positiva se

|G(jw)| em dB < 0 e negativa caso contrério.

MG

w1g0= phase crossover frequency

* Retirado do slide do Adriano



Margens de estabilidade

MARGEM DE FASE

MF representa quanta fase podemos perder antes que o sistema se torne instavel.

e MF: 180° mais o angulo de fase (¢) na freqliéncia de
cruzamento do ganho (quando |G(jw)| = 0dB).

MF = 180 + ¢

@ MF: diferenca em graus do grafico de fase até -180° na
frequéncia de cruzamento do ganho. Positiva se ¢ > —180° e
negativa caso contrario.

w,= gain crossover frequency

* Retirado do slide do Adriano



Margens de estabilidade

Diagrama de Nyquist
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GM: margem de ganho
PM: margem de fase

* Retirado do Skogestad



Margens de estabilidade

Diagrama de Nyquist
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GM: margem de ganho
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* Retirado do Skogestad



Margens de estabilidade

Diagrama de Bode da malha aberta L = GK
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* Retirado do Skogestad
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Estabilidade

MG >0 e MF >0 : estavel MG <0 OU MF <0 :instavel

A -

0 dB 0dB

-180

* Retirado do slide Adriano



Exemplo 1: estavel

Ver controle_aulal9 exl1.ipynb
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Figure 2.8: Typical Bode magnitude and phase plots of L = GK, S and T

G(s) = ot K(s) = 1.136(1 + =) (Ziegler-Nichols PI controller).

* Retirado do Skogestad



Exemplo 1: estavel

Ver controle_aulal9 ex1.ipynb

Gm = 4.29 dB (at 0.34 rad/s), Pm = 19.53 deg (at 0.24 rad/s)
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Exemplo 2: instavel

Ver controle_aulal9 ex2.ipynb
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Figure 2.8: Typical Bode magnitude and phase plots of L = GK, S and T

G(s) = ot K(s) = 1.136(1 + =) (Ziegler-Nichols PI controller).
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Exemplo 2: estavel

Ver controle_aulal9 ex2.ipynb

Gm = inf dB (at nan rad/s), Pm = -26.35 deg (at 0.24 rad/s)
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Margens boas?

« MF>20°

e MG>15 ~
S o L: malha aberta




Conclusoes

« Temos muitas ferramentas para avaliar um sistema em malha
fechada !!!
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