
Complementos - Controle Dinâmico – ENE/UnB Prof. Adolfo Bauchspiess

Projeto no LGR   (Nise - Cap. 9)
Controladores Dinâmicos

-I
-PI
-PD
-Atraso
-Avanço
-PID
-Avanço-Atraso



Melhoria da resposta dinâmica

Ajuste do ganho no LGR
→ A

Compensador Dinâmico
> Posicionamento dos 

pólos dominantes
→ B



Compensador em cascata

Compensador por realimentação



Compensador 
Proporcional

Posições possíveis
dos pólos estão
no LGR



Compensador 
Integral

- Tipo 0 → 1
- Sistema mais lento
(ramos se 
deslocam 
p/ direita)



Compensador 
Proporcional-Integral

- Tipo 0 → 1
-Zero permite
dinâmica mais rápida



Exemplo: P x PI



Controlador P

Especificação:
Fator de amortecimento = 0,174



Controlador PI

Especificação:
Fator de amortecimento = 0,174



Controlador P x Compensador PI

Especificação: Fator de amortecimento = 0,174



Controlador PI
Canal Integral + Canal Proporcional

Ganho + Zero
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Controlador em Atraso
→ ganho em baixas frequências → redução do erro.



Controlador em Atraso
→ ganho em baixas frequências → redução do erro.



Exemplo: Controlador em Atraso

→ ganho em baixas frequências = 0,111/0,01 (s→ 0)







Comparação de Compensadores em Atraso
→ pouca influência na resp. dinâmica

realizável ?



Controlador Proporcional é lento 
(prox. à origem)

→ melhorar a resposta transitória



Controlador Proporcional Derivativo
→ “zero” melhora a resposta transitória



Contr. Proporcional Derivativo - alternativas



Ex. Alternativas Controlador PD



Contr. Proporcional Derivativo - alternativas



Exemplo: Controle Proporcional Derivativo

Especificação: Mp = 16% → ζ = 0,5



Exemplo: Controle Proporcional Derivativo

Especificação: Mp = 16% → ζ = 0,5



Exemplo: Controle Proporcional Derivativo



Exemplo: Controle Proporcional Derivativo



Exemplo: Controle Proporcional Derivativo



Exemplo: Controle Proporcional Derivativo



Exemplo: Controle Proporcional Derivativo



Controle Proporcional Derivativo

Canal Proporcional + Canal Derivativo

Ganho + Zero

Forma ISA (Indústria) )1(
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Compensador em Avanço



Compensador em Avanço

- Várias opções -



Exemplo 9.4:



Exemplo 9.4:



Ex. 9.4



Exemplo 9.4...



Exemplo 9.4...



Melhorando eSS e a resposta transitória: PID



Exemplo 9.5...



Exemplo 9.5...



Exemplo 9.5...



Exemplo 9.5...



Exemplo 9.5...



Exemplo 9.5...



Compensador Avanço-Atraso

Exemplo 9.6



Exemplo 9.6

Compensador Avanço-Atraso



Exemplo 9.6



Exemplo 9.6



Exemplo 9.6



Exemplo 9.6



Exemplo 9.6



Exemplo 9.6...


