" Departamento de Engenharia Elétrica
-‘ Faculdade de Tecnologia

Universidade de Brasilia

1. Objetivo:

Laboratério de Automacéao, Viséo e Sistemas Irealies

Prof. Adolfo Bauchspiess

Grupo de Robética, Automacao e Visdo Computacio ¢ G RAV:

164887 - Laboratdrio de Controle Digital

CDigPri3 — Terceiro Projeto

Rejeicdo de Perturbagbes Senoidais

Projetar um controlador no espaco de estados coal itdegral e observador de perturbacdes senditaificar em simulacdo
se a saturagao do atuador ndo prejudica as espefidis de projeto. Verificar experimentalmentgeig&o de perturbagbes

constantes e senoidais.

2. Resultado Esperado:

Mostrar na tela do PC, em tempo real, a referéneiaa e sinal de controle para o sistema contégjele perturbacbes

constantes e senoidais.

3. Experimento Proposto:

- O experimento tera duragédo total de 30min.
- A referéncia € uma onda quadrada entre 40°C €,5#riodo 80€kg.
- A partir de 600seg sera acionado um ventiladoargi uma perturbacéo senoidal com nivel DC. Perigdiseg e amplitude
PWM entre 256-1023 (evitando a zona morta do \amiil)

4. Especificacdes de Projeto:
- Sobrepasso ao sinal de referéncia em malha fach20%.

- Tempo de acomodacéao a referéncia projetado £226D seg.

- Rejeicdo de perturbagfes constantes e de peglgbaenoidais (2% 400 seg.
- Periodo de amostragem deed.
- Resolucao da temperatura <= 0,1°C.
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Figura 1 - Visdo esquematica do experimento 3.
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Figura 2 — Controle no espaco de estados cont iceegral e rejeicao de perturbacdes senoidais.

5. Projeto:

5.1. Utilizar os parametros do sistema indentific@@DigPrj2): ganho, constantes de tempo e atraso.
5.2. Projetar o observador aumentado de tal fommeaogsistema como um todo seja estavel.

5.3. Verificar o tempo de rejeicéo especificado.

Obs: cuidado com k mindsculo e K mailsculo!
Parametros identificados (CDigPrj2):

K=...;
Tpl=..,;
Tp2=...;
Tz=..,;
Td=...;

b=K/Tp2;
a=1/Tp2;

Desprezando-se inicialmente o atraso do procegsmjeto dos observadores pode ser feito considerariuncédo de
transferéncia Y(s)/W(s):
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Associando os blocos:
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Obtém-se:

Y(s) _ (s® +af)(s+a+l))

W(s) (s+a)[(s?+ag)(s+a+l,)+b(l,s+1,)]

Y(s) _ (s’ +af)(s+a+l))
W(s) (s+a)[s®+(a+l 08 + (@i +bl))s+(a+l )i +bl,]

A(s) = (s+a)[s® +A,s” +A,s+A]
LA(S) = (s+a)[s® +A,8° +A,5+A,]

Equacao caracteristica desejada para o observaahpieto é:

A'(s) =8> +A,s* +A;s+A, =s° +(p, + P, + P3)S” +(P.P, + P, Ps + PLPs)S+ PP, P;



Ondepy, p» eps representam os dois pélos do observador de pacibels senoidais e o pdlo do observador do processo.

P+ P, +Pp;=a+l;
PP, + P,Ps+ P P; =k +hl,
PP, P; =(a+l,)af +bl,

Alternativamente pode-se resolver

A, =a+l,
A, =af +Dl,
—_ 2
D, =(a+l,)af +bl,
para obtet, el el..

Obs: A escolha di = 0 néo altera significativamente a posi¢éo dospdb observador.

5.4. Projetar o controlador no espago de estadosanal integral para atender as especificacdesltepasso e tempo de
acomodacao.

pcl=...; p2=...;

k=...;
Ki=...;

%Cancelamento de um dos poélos, para ndo aumentar a ordem do sistema.

Nb=Ki/pc1;

5.5. Simular o processo considerando perturbasatueacédo do atuador.

Verificar que o atuador néo esteja saturado pos aialguns segundos (sendo seria necessarianaiiz-windup).
5.6. Refinamento do projeto, caso necessario.

6. Verificacdo experimental:

6.1. Implementar o controlador continuo via RS232Ginwilink.

6.2. O microcontrolador (PIC/AVR) apenas recebess@eve no PWM. Lé o valor de temperatura e eesara RS232C.
6.3. Refinamento do projeto, caso necessario.

7. Relatorio:
Incluir no relatério o projeto, simulacdes, circuinplementado, cédigo fonte e resultados expertaien

8. Resultados Tipicos:



Controle Espago de Estados com Canal Integral e Obsernvador de Perturbagdes Senoidais
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Figura 3 — Resultado de simulacao tipico da rejettiiperturbacdes senoidais.
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Controlador Espaco de Estados com Canal Integral - Perturba¢@o Senoidal em 600seg
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Figura 4 — Resultado experimental tipico da refed@ perturbacdes senoidais.
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