Robótica - 

utilização, programação, modelagem e controle de robôs industriais

RESOLUÇÃO DA 

SÉRIE DE EXERCÍCIOS 18
Projeto de um controlador de posição utilizando métodos de CHR e Ziegler-Nichols 

Exercício 18.1

a) Pelo método CHR

Traçando uma reta tangente à curva dada (resposta em malha aberta), obtemos:

Tu ( 0,32 s

Tg ( 2,2 s

Portanto
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Através da Tabela 11.5 do livro, sugere-se um controlador PID, com os seguintes parâmetros:

	
	Parâmetros do controlador PID

	
	P
	Ki
	Kd

	Superamortecido
	2,76
	1,25
	0,44

	20% de sobre-sinal
	4,37
	1,47
	0,66


Para as simulações do sistema de controle, foi utilizado PID modificado com N = 1.000 (Figuras-solução 18.1 e 18.2). Consideraram-se os parâmetros do controlador PID obtidos para respostas superamortecida e com 20% de sobressinal.
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Figura-solução 18.1  PID superamortecido.     Figura-solução 18.1  PID com 20% de sobressinal.

b) Pelo método de Ziegler-Nichols

Substituindo o controlador por um ganho k, resulta na seguinte função de transferência em malha fechada:
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Primeiramente, aplicando o critério de Routh-Hurwitz ao denominador da função de transferência acima, obtemos:

	s4
	1
	15
	k

	s3
	7
	25
	0

	s2
	11,43
	k
	

	s1
	25-0,61k
	
	

	s0
	k
	
	


O método de Ziegler-Nichols necessita que o sistema tenha um par de pólos complexos sobre o eixo imaginário. Assim, é necessário que:



25 - 0,61k = 0 

(
k ( 40,8

cujas freqüências são calculadas por:



11,43s2 + k = 0
(
s1,2 ( ( 1,89j

Portanto, T0 = 2(/1,89 ( 3,32. Os valores para o controlador são mostrados na tabela a seguir.

	
	Parâmetros do controlador PID

	
	P
	Ki
	Kd

	Ziegler-Nichols normal
	24,5
	14,8
	10,2

	Ziegler-Nichols ¼ de onda
	24,5
	13,6
	1,8


Para as simulações do sistema de controle mostradas nas Figuras-solução 18.3 e 18.4, foi utilizado PID modificado com N = 1.000. Os parâmetros do controlador PID obtidos para Ziegler-Nichols normal e para Ziegler-Nichols de ¼ de onda estão nas figuras.
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Figura 18.3  Ziegler-Nichols normal.

        Figura 18.4  Ziegler-Nichols de ¼ de onda.
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