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Experiéncia 4

Projeto Controle no Dominio da Frequéncia
— Compensador em Avanco com Canal Integral —

Professores: Adolfo Bauchspiess e Geovany A. Borges

O objetivo deste experimento ¢ projetar um controlador no dominio da frequéncia para que
especificagdes de Margem de Fase (MF), Margem de Ganho (MG) e Erro em Regime
Permanente sejam atendidas. Os kits lineares da Quanser e o kit rotacional da Quanser serdo
utilizados para a verificagdo experimental. O controlador ¢ implementado em simulink e através
da interface Quarc ¢ feita a conexao com o processo real.

1-Introducao

O projeto no dominio da frequéncia ¢ muito interessante para processos industriais, em
que o modelo matematico (polos e zeros) ndo pode ser facilmente obtido. Neste caso a resposta
em frequéncia € mais pratica de ser obtida. Basta aplicar sinais senoidais de colher modulo e fase
em regime permanente. O diagrama de Bode € a representacdo mais usual.
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Figura 1 — Diagrama de Bode tipico do sistema de posicionamento da Quanser. Note que
os pontos medidos em mddulo e fase apresentam discrepancias em relagdo a curva ideal.
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2-Modelo do processo

Este experimento ¢ de fato uma continuagdo do Experimento 5 de Andlise Dindmica
Linear, em que a resposta da funcdo de transferéncia no dominio da frequéncia foi obtida. Caso
esta ndo esteja disponivel, pode-se partir das seguintes fun¢des fornecidas pela Quanser:

Linear : G,(s)= K, ; K, =0.13134; 7,=0.08163
T s+l
. K
Rotacional : G, (s)=———; K, =1.5286; 7, =0.0254
T,5+1

3-Pré-Relatorio

Especificacoes:
Erro para a rampa, eg,= 0,01;
Margem de Fase = 85 graus.

O projeto pode ser executado com uma rede em avango em s€rie com um integrador:

Compensador : D(s)=K, L+aTs =K/ S¥2 ;
s(1+Ts) s(s+p)

1) Ajustar o ganho K. do compensador para que a especificagdo de erro em regime
permanente seja satisfeita.

2) Obtenha o avango de fase necessario para que MF = 85 graus sejam atendidos com
uma tolerancia de 5 graus.

3) Obter a frequéncia W, média geométrica das frequéncias de canto, considerando a
posi¢do no diagrama de Bode em que o ganho do compensador zera a queda em
ganho do processo (produzindo assim 0dB, a posi¢do em que se mede MG e Wy,).

4) Calcular a posi¢ao do zero e do polo do compensador em avango.

5) Considerar a ajuste de ganho para que o compensador nao altere o projeto ja realizado
em baixas frequéncias.

6) Simular o processo com o compensador em avango, considerando o canal integral e o
ganho Kc.

OBS: O canal integral pode ser considerado como parte do controlador para o controle de
velocidade dos kits ou pode, alternativamente, ser considerado como parte integrante do
processo, para o controle de posicao dos Kkits.
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4-Procedimento de laboratorio
Os seguintes procedimentos deverao ser seguidos neste experimento:

1) Se possivel, utilize o mesmo kit da Quanser com o qual fez o experimento do
diagrama de Bode em ADL.

2) Conecte o kit linear (rotacional) conforme instru¢des da Quanser.

3) Implemente o controlador projetado em Simulink.

4) Verifique a resposta dos sistema e compare com a resposta simulada.

Para agilizar a realizagdo do experimento, recomenda-se que o aluno traga consigo scripts
MATLAB que facam os calculos de projeto. Assim, se houver necessidade de fazer alguma
alteragdo, os calculos podem ser rapidamente executados.

Este trabalho preliminar ¢ particularmente necessario se o processo, devido ao desgaste
natural, ndo corresponder mais as constantes (K e t) fornecidas pelo fabricante. Neste caso sera
necessario projetar novamente o compensador. Esta situacido também ocorre caso a saturacio
do Kkit, ndo considerada no projeto, for significativa. Neste caso a especificacio de erro
devera ser relaxada para que ondas quadradas =1 V possam ser acompanhadas
convenientemente.

5-Relatorio

O relatorio deve apresentar de forma clara e direta um relato do que foi realizado no
laboratdrio, fazendo uso, sempre que possivel, de rigor tedrico para explicar os procedimentos
seguidos. S3o componentes importantes do relatorio uma andlise critica dos resultados e das
condig¢des de experimentagao.



