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TÓPICOS

Controladores PID Discreto
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PROJETO DE PID DISCRETO

 Considere o sistema de controle digital
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−
+

𝑟(𝑡) 𝑦(𝑡)

𝐶(𝑧) 𝐺𝑐(𝑠)𝐷/𝐴𝐴/𝐷

𝑒(𝑡) 𝑢∗[𝑘]
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PROJETO DE PID DISCRETO
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 Seu equivalente discreto é

 Para este sistema
 𝐶 𝑧  é o controlador discreto a ser projetado;

 𝐺 𝑧  é o sistema contínuo descrito através de sua função de transferência pulsada de 
𝑮𝒄(𝒔)

𝑮 𝒛 = 𝓩 𝓛−𝟏
𝟏 − 𝒆−𝒔𝒕

𝒔
𝑮𝒄 𝒔

−
+

𝑟(𝑘𝑇) 𝑦(𝑘𝑇)

𝐶(𝑧) 𝐺(𝑧)

𝑢∗[𝑘]𝑒∗[𝑘]
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 No caso contínuo, projetamos os controladores PID como

𝐶 𝑠 =
𝑈 𝑠

𝐸 𝑠
= 𝑇𝑝 +

1

𝑇𝑖

1

𝑠
+ 𝑇𝑑 𝑠

 Utilizando uma discretização trapezoidal (Tustin) do controlador, para período de 
amostragem T, obtemos

𝑢∗(𝑘𝑇) = 𝑇𝑝 𝑒∗ 𝑘𝑇 +
1

𝑇𝑝𝑇𝑖
න

0

𝑡=𝑘𝑇

𝑒∗ 𝜏 𝑑𝜏 +
𝑇𝑑

𝑇𝑝

𝑑𝑒∗ 𝑡

𝑑𝑡
ቚ
𝑡=𝑘𝑇
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PROJETO DE PID DISCRETO

Proporcional Integral Derivativo
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PROJETO DE PID DISCRETO

 Fazendo uma aproximação trapezoidal

𝑢∗ 𝑘𝑇 = 𝑇𝑝 𝑒∗ 𝑘𝑇 +
𝑇

𝑇𝑝𝑇𝑖


𝑗=1

𝑘
𝑒∗ 𝑗𝑇 + 𝑒∗ 𝑗 − 1 𝑇

2
+

𝑇𝑑

𝑇𝑝𝑇
𝑒∗ 𝑘𝑇 − 𝑒∗ 𝑘 − 1 𝑇 , e∗ 0 = 0

𝑈∗ 𝑧

𝐸∗ 𝑧
= 𝑇𝑝 1 +

𝑇

2𝑇𝑝𝑇𝑖

1 + 𝑧−1

1 − 𝑧−1
+

𝑇𝑑

𝑇𝑝𝑇
1 − 𝑧−1 = 𝑇𝑝 1 +

𝑇

2𝑇𝑝𝑇𝑖

1 + 𝑧−1

1 − 𝑧−1
+

𝑇𝑑

𝑇𝑝𝑇
1 − 𝑧−1

𝑈∗ 𝑧

𝐸∗ 𝑧
= 𝑲𝒑

𝒛

𝒛 − 𝟏
+ 𝑲𝒊

𝟏

𝒛 − 𝟏
+ 𝑲𝒅

𝒛 − 𝟏

𝒛
=

𝑲 𝒛 − 𝒄𝟏 𝒛 − 𝒄𝟐

𝒛 𝒛 − 𝟏
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