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Exercicio

* Projetar controlador Fuzzy PD+l e comparar com controlador
convencional utilizado como ponto de partida.
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Procedimento

Declaracao do sistema em MATLAB

Projeto e tuning de controlador PID convencional

Transferéncia de ganhos para PD+Inc Fuzzy

Simulacao em Simulink

Tuning do controlador Fuzzy e simulacao

Insercao de nao-linearidades e simulacao




Declaracao do sistema em MATLAB

=] o A = i R

clear all
clo=ze all
clc

num=[1]
den=[1 3 3 1]:
g==tL (num, den) ;
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Caracteristica m

Tempo acomodacao 2% 7,52
Tempo de subida 90% 4,22

Sobresinal 0




Declaracao do sistema em MATLAB

Resposta degrau com ruido

perturbacao: pulso de
amplitude 2 e 0,3s de periodo




Projeto e tuning de controlador PID
convencional

* Ferramenta: rltool
* Método: Algoritmo automatizado de Ziegler-Nichols

* Controlador obtido:
(1+0,81.5).(1+0,81.s)

S

3,0051.




MATLAB 7.12.0 (RaC

Projeto e tuning de controlador PID
convencional
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Projeto e tuning de controlador PID
convencional

* Tuning e refinamento manual
* Método: realocacao de zeros e ganhos

* Controlador obtido:
(1+4+0,84.5).(1+ 3,3.s)

S

2,9804.




Projeto e tuning de controlador PID
convencional

Bl SISO Design for SISO Design Task [EEER

File Edit View Designs Analysis Tools Window Help
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Root Locus Editor for Open Loop 1 (OL1)

Caracteristica m

Tempo acomodacao 2% 4,93

R Tempo subida 90% 0,451

Imag Axis

Amplitude sobresinal 1,37

Right-click on the plots for more design options.




Projeto e tuning de controlador PID
convencional




Transferéncia de ganhos para

PD+Inc Fuzzy

* Substituicoes em:

* E posteriormente:
GU*GE = K|,
GCE/GE =T,
GIE/GE = 1/T,

* Ganhos obtidos:
GE=0,5
GU=8,28
GCE=0,3348
GIE=1,4902

(TiS -+ 1)
T;S

G(s) = K, (745 + 1)

a=1+E.
F




Transferéncia de ganhos para
PD+Inc Fuzzy
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Simulacao em Simulink
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Simulacao em Simulink
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Caracteristica m

Tempo acomodacao 2% 10,35
Tempo subida 90% 2,24
Amplitude sobressinal 1,39




amplitude saida

Simulacao em Simulink

Cormparativo respostas degrau com perturbagio

saida pid convencional
saida pd+ncremental fuzzy
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Tuning do controlador Fuzzy e
simulacao

* Ajuste de GE, GU, GCE e GIE

Objetivo: obter melhores indices de desempenho
* Método: tentativa criteriosa

* Valores encontrados:
GE=1
GU=43
GCE=1
GIE=2,4138




Tuning do controlador Fuzzy e
simulacao
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s Caracteristica m |

Tempo acomodacao 2% 5,23
Tempo subida 90% 1,028
Amplitude sobressinal 1,47




amplitude saida
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Tuning do controlador Fuzz

simulacao

Comparativo respostas degrau com perturbagdo
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saida pid convencional
saida pd+ fuzzy tunado
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Insercao de nao-linearidades e
simulacao

* Redefinicao das funcdes de pertinéncia, introduzindo
comportamento nao-linear
Objetivo: obter melhores indices de desempenho
* Procedimento: Redefinicao das funcdes de pertinéncia das
entradas, seguido por refinamento dos ganhos por tentativas
criteriosas
* Valores encontrados:
GE=0,6
GU=30
GCE=0,399
GIE=1,9




Insercao de nao-linearidades e
simulacao
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amplitude saida
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Insercao de nao-linearidades e

simulacao

— saida pid corvencional
— saida pd+ fuzzy nao linear tunado

Caracteristica m

Tempo acomodacao 2%
Tempo subida 90%

Amplitude sobressinal

3,45
1,215
1,21

teman [51




armplitude saida
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Insercao de nao-linearid

simulacao
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amplitude saida

Comparativo final
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Comparativo final

Caracteristica el PID PD+l | PD+l Fuzzy | PD+l Fuzzy
aberta Tunado = Fuzzy Tunado Nao-linear

Tempo acomodacao 2% 7,52 11,9 3,68 10,35 5,23 3,45
Tempo subida 90% 4,22 0,87 1,113 2,24 1,028 1,215

Sobressinal 0 1,49 1,196 1,39 1,47 1,21



