Controle Otimo (cldssico)

-Indices de Desempenho
Seletividade
‘ITAE

‘Exemplos
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e(t) =r(t) - y(t)
otimo — e(t) =0= y(t) =r(t)

ISE = jOT e’(t)dt onde T é o tempo de acomodacéao
IAE = [ [e(t)|dt

ITAE = [ tle(t)|dt

ITSE = [ te’(t)dt

| = f(e(®),u(t), t)dt
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Controle Otimo: Seletividade _
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Controle Otimo: Seletividade
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+bs+b,

Coeficientes Otimos ITAE para MF e
entrada rampa

Cseho




Coeficientes ITAE (degrau)

S+ w,
$’+ 1,505 w, S+ w,?
$ + L78w, s + 2172w.7°85 + w3
S+ 1,953 W, S +3,347 W, > S°+ 2,648 w 3s+ w*
S5 + 2,008w, s* + 4,499W,2S3 + 4,675w,3 S°+ 3,257W, %S + W,°

S® +2,152w,, $5+5,629w, 2 $9+6,934®,3 $3+6,792w % $*+ 3,740W 5 S + @, °

§7+2,2170,, S°+6,745W, > $5+9,349®.3 s4+11,580w % $3+8,680w, 5 s>+
+4,3230W,° S + W7

s8+2,275w, §7+7,849w, 2 s°+11,888w 3 $5+17,588w % s¢ +16,116w 5 S3 +
+11,339w.° $° + 4,8150,7 s+ w8
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ITAE
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Exemplo: controle de sincronia para duas cdmeras

Blue matte stage

Video control 3 Foreground

camera

00000
00000
[@fafalala)

Electronic control
system [

Background

camera * T T
(a)
Background
Amplifier Motor e
Foreground X o2 Background
camera —p K, P —m ¥ — > Q 3 P camera
position - 3 5 + Zgeops 4 wg position
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Solucao ITAE para o problema da camera

- Fechando a malha:

KmKqw? K w?
3420 wS2+ W25+ KK we? 3420 wes2+w2s+K w2
Especificacoes: Rapidez —> Tempo de acomodacido 2> Ta=1,0s

Precisao =2 Mimimizar Overshoot
Sintonia do PID usando ITAE: (tabela n=3)

2Cw, = 1,75w, (a)
wy? = 2,15 w,* (b)
Kw,” = w,® )

Obs: w,, = frequéncia natural do sistema em MF (controlado)

Admitindo que ainda ndo se tenha o equipamento e que ele possa ser
especificado:

3 equacoes e 4 Incognitas: wy,, w,, K,

Vamos usar as curvas de resposta ao degrau ITAE para achar w,:

o



Solucao ITAE para o problema da camera (cont.)

n=3 2 w,l, =8 e queremos Ta < 1,0s
seja Ta=0,85s =Dw, = 10rad/s

Engenheiro: esta frequéncia é possivel ? € conhecimento do
sistema!

(b) » w,=vV215=14,7rad/s
(@ > 7 =059 =06
(c) > K = KaKm = 4,60

T 1000 1000

Repetir o exercicio com os valores da nova tabela ITAE do slide 10
14



1000 ) 1000
§? +17,55° + 2155 +1000  (5+7,08)(s+5,21+10,68])




Sistema de Controle de Temperatura

Planta:
Sistema em MF: Gc=1,0

Step Response
1

o g
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Controlador PID de Temperatura




Controlador PID de Temperatura
Especificacoes: 1) Desempenho otimo para entrada degrau
2)Ta<05s
usando a equacdo carateristica para n=3 do indice ITAE:
s + 175w, + 215w7s + w>=0

Nesta solucao, vamos admitir que o sistema em malha fechada
tenha um par de polos complexos dominantes =

O sistema acomoda em quatro ctes de tempo: T, = % e vamos
admitir: ¢ = 0,8 (proximo a 0,707) = w, = 10 rad/s (possivel??)
A eguacao caracteristica fica:

= = fras & a0

Ilgualando com a equacao caracteritica do slide 17:

Kp = 214 Ki = 1000 Kd= 15,5
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Sistema de Controle de Temperatura

ME, ITAE, sem pré-compensador

* Step Response
| l Admitfndo polos
- e complexos ]
Sl o N e, d(’)’nfiinantes
(T CINY.. G WS . .
% 08 i . .................................
cc—%- 06 e e
04 .................................................................................................. —
o _ 15 557 4 2145 +1000
................... S+17,55 +2155+1000_

i i
1 1.5
19

0
0.5
Time (sec)




Controlador PID de Temperatura

Para que o sistema tenha o comportamento ITAE, vamos utilizar
um pré-filtro de tal forma a eliminar os zeros de T(s)

. 1000 15,552 + 214s + 1000
ITAE = 75 5.2 + 2145 + 1000 s3 + 17.552 + 215 s + 1000

1000
$34+17,55%24215 s+1000

D> Ti74E =

20



Sistema de Controle de Temperatura

MF, ITAE, com pré-compensador

Step Response
e ' Admitindo polos
5 complexos
1 2 Do o S o O SRR 3 8 P BN 2 e A RN 1 e A S 20N R e PSSO 1 e AL A S8 A dominantes .................. —

gsbeiae o T s 1000 ................... i
ITAE = — -
------------------------------- ey "+‘17',‘5$ +2155+1000

..............................

Amplitude

&
o
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Time (sec)



de Temperatura: SOLUCAO

Sistema de Controle
ALTERNATIVA

Step Response

Inipondb a frei]uencia natlLral, pela resposta

R 8 o Ve aodegraun—B’doshdell sem Pré_compensador

@ 08
S R T N S R _
33 663 + 867, 88 - 8000 Impondo a
04 Y A B M _ ............................................................ Ste ReS onse
s + 35 668 + 868 8s + 8000 14 ; ; p ! p ; frequéncia
02 ' natural
| | % 1 2 .................................................................. ............. Compre
Time (sec)
® 0.8 [rovsemnmemnessfnnceagdns s don e b e s B
Fazer o exercicio :
DB e

usando a resposta ITAE do slide
11, com os valores da nova tabela

TiraE - : ‘
02k .................... S +35663 +8688S+8000

ITAE do slide 10 e verificar os
resultados apresentados aqui. ) i | , ,
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06

Time {sec)




