Compensadores por cancelacion

Resolucion: ejercicio 5 6
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Para el sistema del ejercicio 4-5 encontrar un compensador para obtener el
minimo tiempo de respuesta.

Datos |R, = 5Q K; =0.721 Nm/A
L,=0 K, = 0.721 Vs/r
J=10"3Kgm? KI=0.01m/rev
B =0.01Nms/r =0.01/2mm/r
Td =0.01s Ks =100V/m
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Diagrama de blogues

~ ', U(s) C(s) U(s): Tension del motor
. e Gp(s) T H(s) = Ks = 100
023 ...
2? H(s) ) =5
001 (1 e—TS S)
ROC - Gp(s)H(s) =S(S+114)e U1s .

Se plantea el uso de un controlador DEAD-BEAT (minimo tiempo de respuesta).

La planta tiene 1 retardo, entonces la transferencia a lazo cerrado debe responder
con 2 muestras de retardo.

/
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En este caso H(s) es distinto de 1, luego la transferencia que debe responder
con dos muestras de retardo esentre Ry C".

R + C Ry C’ son sefales de igual
D(z) —?<— ROC — Gp(s) naturaleza que pueden ser
- comparadas.

C__The

T

Luego, se plantea lo siguiente:

_C' (2 D(2)GpH(2)
- R(z) [1+D(2)GpH(2)]

T'(2)

donde: GpH(z) =(1—2z"Y)Z {GPI:(S)}

Despejando D (z) se obtiene:

1 T'(2)
CGpH) |1 -T'(2)
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Célculo de D(z) [Compensador DEAD BEAT]

Discretizar la planta con Ts=0.01 seg

GpH 23
GpH(z) = (1 — z-l)z{ P S(S)} =(1-2z"YzZ {52 T 4)}

8.14-107* (z+ 0.68)z7 !
(z—-1)(z—0.32)

GpH(z) =
Teniendo en cuenta el retardo de la planta T'(z) = 1/z2. Luego:

D(z) =

1 T'(z) | (z-1)(z-1032) z~ 2
GpH(z) [1 —T'(z)| 8.14-107%(z + 0.68)z1 [1 —z72

(1-0.32z71)

D(2) = 12285 "N 1 0.682-1)

|
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Célculo de D(z) [Compensador DEAD BEAT]

Ecuacion en diferencias

R Y P I
D(z) = 1228.5 (d-032z7)
S (1+z7H(1+0.68z71) Controlador
D(z) = U(z) K(1-bz™h K(1—-bz™h

TE@ (A+azDNA+az D) 1+ (a+a)z ! +aja,z°2

Ulk] = K(e[k] — ble[k—l]) — (a1 + ax)upe—q) — A1A2Uk-2]

Upppr) = 1228.5(ep) — 0.32ep—1)) — 1.68up,_1) — 0.68up,_z
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Simulaciones con compensador DEAD-BEAT

1.2

1 o o o o o ° ° ° °
0.8
. En el dominio digital solo existen
& s los valores en los instantes de
a muestreo
0.2 1
O " . 1 1 T 1 T 1 1 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
: o t[s]
\ 2 periodos |
1 40% i
1 o o
=
Q054 : :
z En la planta continua existen
oscilaciones entre muestras
0
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Accion de control [V]
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Simulaciones con compensador DEAD-BEAT

1 ] \/ \__/ R ——
s
205
x
0 -
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.1
t[s]
1228.8 La accion de control es de
1000 - gran magnitud y alterna entre
500 - valores positivos y negativos.
0 - _]_l_|—|—
=500 —
-1 000
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Analisis de la accion de control

187----7-"""" T T oo e 0T STyt A oo P '
e(t) u(t) 1 y()
— | D(s) —
(1 + s7) “]
1_ ...............................................
Controlador Planta osd L NN
osd L/ e . ...| lgual constante | .
Curva roja con u; (¢) A | detiempo
Curva azul con u,(t) T PR T STTTS PP IF S TI SPD PP
Llegar al mismo valor ‘1’ en menor O 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01
tiempo implica que: u, (t) > u,(t) BATRE
: TSZ :
< >

Aumentar el tiempo de muestreo, T

Para reducir la accion de / _ o
control se puede: = Relajar la dinamica entre muestras, Ty

\ (Analizar controlador DAHLIN) /
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Calculo de D(z) [Compensador DAHLIN]
8.14-10* (z + 0.68)z1
(z—1)(z—0.32)

Se plantea obtener, para una entrada en escaldn, una salida con una constante de tiempo
T = 50ms. Luego, considerando que T, = 0.01s, se tiene:

GpH(z) =

AT,

1[1—gq g=e" 17 0.1813
T'(z) =— donde: '(z) ==
W= [Z = q] A=1/t = 1@ z [z _ 0.8187]

El controlador resulta:

1 T'(z) | _ (z—-1)(z—-0.32) 0.1813
GpH (2) [1 “T'(z)| 814-107%(z + 0.68)z1 [(z +0.68)(z + 0.1813)

D(z) =

(1-0.32z71)

D(z) = 222.7
(2) (1+0.1813z-1)(1 + 0.68z~ 1)
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Calculo de D(z) [Compensador DAHLIN]

Ecuacion en diferencias

E(2) U(z)
D(z) = 222.7 (1-032z7H) ad
(z) = 222. (1+0.1813z1)(1 + 0.68z~1) Controlador
by U@ KO -bis KA~ bz

TE@ (A+azDNA+az D) 1+ (a+a)z ! +aja,z°2

Ulk] = K(e[k] — ble[k—l]) — (a1 + ax)upe—q) — A1A2Uk-2]

Upanpe = 222.7(epr; — 0.32ep—1]) — 0.8613up_1; — 0.1233up,_y
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Simulaciones con compensador DAHLIN

.1
0.8
0 064 En el dominio digital solo existen
> .
i los valores en los instantes de
047 63.2% muestreo
0.2 5
O T 1 L 1 1
Q \ 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
<> > tis]
2T T '
1
0.8
206 = 0 H
S 04 Las oscilaciones entre
Z A muestras se redujeron
02 significativamente
0
_02 T T T T T
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Accion de control [V]
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Simulaciones con compensador DAHLIN

1

0.8
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2 0.4 -

I ]
0.2
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250 | 222.7

200 - La accidon de control se

redujo considerablemente
100 - respecto al caso Dead-Beat.
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Comparativa DEAD-BEAT vs. DAHLIN

1500 -

- Dead-Beat

1000 — Dahlin

500 -

Accion de control
o
|

=500 —

-1 000 —

—1500 —71tr 1 - 1T~ 1r 11T 1T 11T " 1T * 1
0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02 022 024
t[s]

Upppr) = 1228.5(ep) — 0.32ep—1)) — 1.68up,_1) — 0.68up,_z

Upanpi = 222.7(epry — 0.32ep—1]) — 0.8613up_1; — 0.1233up,_y




