Observador de Perturbacoes Constantes

w

Processo

X

- Projeto aumentado do Observador
- Canal integral ndao aparece na F.T.
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Observador de Perturbacdes Constantes
- Sistema de 12 ordem
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- Y(s)/R(s) = 2/(s+2)
- Canal integral nao aparece na F.T.



Observador de Perturbacoes
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Observador de Perturbacoes

- Perturbacdes em degrau, rampa e senoidal
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Observador de Perturbacoes

- Referéncia (1,0 em 100 s)

- Perturbacdo 0.3*sen(0.5t), degrau (0,2 em 140 s), rampa (0,01 em 400 s)
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Ex:Projeto de Controlador EE

g=tf([5 6 7],[1 2 3 4])

% Funcao de Transferéncia do Processo
%  (b2s2+bi1s+bo)/(s3+a2s2+a1s+ao)

% EE na Forma Candnica Controldvel (Formula de Mason)
A=[010;00 1;-4 -3 -2];B=[0;0;1];C=[7 6 5];D=0;

% Especificacdo da dinamica EE:

% polindmio caracteristico desejado em Malha Fechada a(s)=(s-p)"3;

% dinamica do observador A(s)=(s-0)"3
p=-1; 0=3%p;

K=acker(A,B,[p,p,p])

K=acker(A,B,[p,-.6-1.0198i,-.6+1.0198i])
(reducao de ordem!)

L=acker(A',C',[0,0,0]);L=L

ssMF=ss(A-B*K,B,C,D)
gf=tf(ssMF)
Nb=gf.den{1}(1,4)/gf.num{1}(1,4)

% resolvefdet(sl — A + BK) = a(s)

% cancelamento dos zeros do processo

% funcao de transferéncia malha fechada




Ex:Projeto de Controlador EE
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Ex:Projeto de Controlador EE — canal PI

g=tf([56 7],[12 3 4])

% Processo (bzs2+b:s+bo)/(s3+a:52+a1s+a0) = b(s)/a(s)

A=[010;00 1;-4 -3 -2];B=[0;0;1];C=[7 6 5];D=0; % FCC
‘V nova variavel de estado integra o erro (r-y)
Aa=[A(1,:) 0 % x1

A2,1) 0 % X

A(3,:) 0 % X

-C 0] % Xi
Ba=[B; 0];
Ca=[C 0];
p=-1; 0=3*p; % Especificacao da dinamica EE

Ka=acker(Aa,Ba,[p,p,p,p])
Ki=-Ka(4),K=Ka(1:3),

L=acker(A',C',[0,0,0]);L=L'

Nb=-Ki/p;

% resolveldet(sl — A: + B.K:) = a:(s

%X na

como x1, x2, x3m

% resoIv n3o precisa observar xi!

% Canal Proporcional a Referéncia e Integral do Erro

T ) ecanielzumglo de &4



Ex:Projeto de Controlador EE — canal PI
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Ex: Projeto de Controlador EE com
Observador de Perturbacdes Constantes ——

g=tf([567],[1234]) % Processo (b2s2+b:s+bo)/(s3+a252+a15+a0)

A=[0 10:00 1;-4 -3 -2];B=[0;0;1];
C=[7 6 5]:D=0; % FCC

K=acker(A,B,[p,p,p]) % Controlador por realimentacdo de Estados
% det(sl — A+ BK) = 3(s)

ssMF=ss(A-B*K,B,C,D); gf=tf(ssMF);
Nb=gf.den{1}(1,4)/gf.num{1}(1,4); % Fator de ajuste de Ganhao

000Ac];
Ba=[B;0]; Ca=[C0];

L=acker(Aa',Ca’,[0,0,0,0]);L=L'; % Resolvaldet(sl — A + L.G) = As(
Le=L(4); % Ganho dg[Observador de Estados € Perturbagoes
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Ex: Projeto de Controlador EE com
Observador de Perturbacoes Constantes
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Ex: Projeto de Controlador EE com
Obs. de Pert. Constantes e Senoidais

g=tf([567],[1234]) % Processo (b2s?+bis+bo)/(s3+a2s?+a1s+ao)
A=[010;001;-4-3-2];B=[0;0;1];C=[7 6 5];D=0;

K=acker(A,B,[p,p,p]) % Controlador por realimentacao de Estados
ssMF=ss(A-B*K,B,C,D); gf=tf(ssMF);
Nb=gf.den{1}(1,4)/gf.num{1}(1,4); % Fator de ajuste de Ganhao

% Observador aumentado com Xc, Xs2, Xs2, novas variaveis do obsevador integram o erro (y-Y)

Ac=0; Cc=1; % Modelo domuntegrador)

As=[0 1;
-w072 0];
Cs=[1 0]; % Modelo do
Aa=[A B*Cc B*Cs; % [x1, x2, x3]"
000 Ac 00; % Xc
[0000;0000] As]; % [xs2, xs2]"

Ba=[B;0;0;0]; Ca=[C 00 0];

L=acker(Aa',Ca',[0,0,0,.3*0,.3%0,.3*%0]); % Resolveldet(sl — Aa + LaCa) = Aa(s

L=L;

Le=L(4);Ls1=L(S);Ls2=L(6); Sannosdo Qbsevadores de Parlurbacoes



Ex: Projeto de Controlador EE com

Obs. de Pert. Constantes e Senoidais
=>Principio da Separabilidade
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Ex: Projeto de Controlador EE com
Obs. de Pert. Constantes e Senoidais
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Comparacao de Rejeicao de Perturbacoes
Controlador aumentado x Observador aumentado
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Comparacao de Rejeicao de Perturbacoes
Controlador aumentado x Observador aumentado
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Exercicio Extra 7
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Considere o seguinte circuito, com C1=2 pF; C2=1 pF; R1=R2=R3=R5=R6=R7=10 kQ; R4=30 kQ.

Va(s)
* Derive uma representagdo deste sistema no espaco de estados. Varidaveis de estado relativas a Va(s) e Vo(s).

* Verifique se o sistema completo é observavel.
* Verifique se o sistema completo é controlavel.
* Simule o circuito e comente sobre os sinais obtidos.



Exercicio Extra 8

Considere o controle de um processo de nivel de liquido de 22 ordem em um determinado
ponto de operacgéo, onde as variaveis de estado x1e x2correspondem aos niveis do 1° e do 2°
tanque. O sinal de entrada u € uma vazdo em cm3/s e a saida é o nivel x1em cm.

Para lidar com perturbagdes, erros de modelo e apresentar uma resposta rapida sem
oscilagdo deve ser projetado nesta questdo um controlador por realimentagcdo de estados com
canal integral. Em malha fechada o sistema deve apresentar a fungdo de transferéncia do

modelo de referéncia indicado abaixo (bloco azul).
x = Ax+ Bu
* Obtenha, utilizando x1 e x2 indicados, a representagdo do processo no EE: y=Cx+Du

* Calcule L1 e L2 de tal forma que a equacéo caracteristica do observador seja 52+ 20s + 100.
* Obtenha as matrizes Aa e Ba do sistema aumentado que permitem projetar uma

realimentacdo de estados com canal integral |sl - Aa+ BaK]| (Kp = 0, por enquanto).

X2

- Calcule K= [K1 K2 Ki

* Acrescente um canal proporcional (Kp) que reduza o sistema em MF a 3/(s+3).
» Simule o processo.
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