ACTION THEMATIQUE SDNE

ESCUELA D Bordeaux, Mars 2003

IHNGENIERITAL
INDUSTRIALES

UNE PROPOSITION POUR LA SYNTHESE
DE CORRECTEURS PI D'ORDRE NON
ENTIER

C.A. Monje!, B.M. Vinagre?, YangQuan Chen? and V. Feliu*

Electronic and Electromechanical Engineering Department. Industrial Engineering
School. University of Extremadura (Badajoz), Spain. 'e-mail: cmonje(@unex.es
2e-mail: bvinagre@unex.es

Center for self-Organizing and Intelligent Systems. Electrical and Computer
Engineering Department. Utah State University. 3e-mail: ygchen(@ece.usu.edu

Technical Industrial Engineering High School. University of Castilla-La Mancha
(Ciudad Real), Spain. *e-mail: vicliu@ind-cr.uclm.es




Une proposition pour la synthese de
correcteurs PI¢

INDEX

Introduction

Correcteur PI: Spécifications fréquentielles
Correcteur PI avec Smith Predictor Structure
Correcteur DI* Non Entier

Regles de synthese pour correcteurs PI«
Comparaison de résultats

Travail futur

ACTION THEMATIQUE SDNE. Bordeaux, March 2003




v Introduction
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? But de ce travail

? Proposer de nouvelles regles de syntonie de
correcteurs PI* : application a la commande de
procédés de premier order avec grand retard

? Comparaison entre
? Correcteur PI: spécifications frequentielles
? Correcteur PI avec Smith Predictor Structure
? Correcteur DI
? Correcteur PI~
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4 v Introduction
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Modele du procédé

v' Modele dynamique du pH dans le processus de neutralisation du sucre
v de canne(=Procédé de premier ordre avec retard)

v’ Les variations observées du retard et la constante de temp du procédé le
long de la récolte sont insignifiantes
v On a observé d'importantes variations du gain le long de la récolte

G(s)= ® e (0.15<k<0.94)
1+s7

4

On a besoin d'un correcteur robuste a variations du gain
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@ Correcteur PI : Spécifications
fréguentielles

IHNGENIERIAL
IIIIIIIIIIII

Modele du procédé Procédé nominal

()
0.55
G(s) = oL ‘ _ o1
II‘ (s)= l+s7 I 1+s62

k

Time

ay‘h—T—r

Correcteur PI

Ci(s)=k,(1+5)
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@ Correcteur PI : Spécifications
a fréguentielles
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Spécifications fréquentielles

G(]a))cl (]G)) — k' (joTi+l) gJjoL

(I+jor) joTi

¢ = arctan(wTi) — Z —arctan(w7) — oL ¢, =5 +arctan(w,T7) —arctan(w,7) — @, L

2.2
) ) \ 272 k' 1+w . Ti .
GG o) = 52 et =1
c C()c T
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w Correcteur PI : Spécifications en

M4 frequence
Parametres du correcteur Specifications
T _ tan(¢,, —5+arctan(w.7)+w.L)
J @, =0.02rad / sec

¢ o [ B o
p ok 1+a)c yis l

1.7662
s ) ) =17662(1+ )

T =38.47

~.
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@ Correcteur PI : Spécifications
a fréguentielles
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Bode plot of the system with controller Fl{ireq)
40 T —TTTTTr — AvantaLe:
20
%' oF ° r e °
g *On accomplit les spécifications
g_20
—40 ’ -
. i fopoiin S : Inconvenients:
1o 10 107 107" 10” 10’
Frequency (rad/sec)
200 *Le systéme n'est pas tres
| robuste a variations du gain
% 1 (voir point 6)
£
-100
O R B I I S R R S R T
107 107 107 107" 10” 10'

Frequency (rad'sec)
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ﬁ o Correcteur PI avec Smith Predictor
P4 Structure
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Smith Predictor Structure

Cy(s)
—0 +'T; C,)'(s) O —
T G*(s)(1-e1)
Correcteur C,(s)
: €)=K, (1+—)
A I
Cz(S):l * Cz*(S) —| avec .
+C, ()G (s)(1-e™) (S)_ml
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o Correcteur PI avec Smith Predictor
a Structure
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Parametres du correcteur Specifications

T tan(¢,, —%+arctan(®,7))
i

w

‘ @, =0.02rad / sec
L _on, e - . —65deg
p k 1+a)c Ti?

1

k,=12749
I C:'()=1.2749(1+ i57)

T =24.51

~.
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o Correcteur PI avec Smith Predictor
P4 Structure
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Bode plot of the system with Smith Predictor Structure

T T e Avantage:

*On ne considere pas le retard
pour la conception

Magnitude (dB)

_50 I B T TR B U W R AT R I R T
107 107 107 107"
Frequency (rad/sec)

Inconveénients:

*Le modéle du procédé doit etre
précis
*Le systeme n'est pas tres
robuste a variations du gain

100 |

Phase (deg)
o
T

ook

10~ ) .”lm"’ 10 107" 10 ) “m:u‘ (VOiI‘ pOint 6)

Frequency (rad/sec)

=200
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P & Correcteur DI
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Modeéle du procédé Procédé nominal

yit)
k 0.55
G(s) = et ‘ G(s)=——— ¢
) )= ) =62

k

Time

ayﬁq—T—r

Correcteur DI=

C(s) =f—§+kaSﬂ

T-¢ ) Ci(s) =k, (22)

p=1-a
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P & Correcteur DI
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Specifications fréqguentielles

G(5)Cy(s) =4k, (12m) = L™
¢=—(a5+awl) =r—(ai+aw.l)
G(jo)C,(jo)| =4 % —1

ACTION THEMATIQUE SDNE. Bordeaux, March 2003 13



ESCUELA D

IHNGENIERIAL
INDUSTRIALES

Parametres du correcteur

o= 2(¢+7z w,L)
k

& Correcteur DI*

Specifications

- =0.02rad / sec
¢ = 65deg

k, =0.0202

a =1.1505 ||~ C,(s) = 0.0202(2 )

7=62
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& Correcteur DI
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Bode plot of the system with controller Di(alfa)
T~y Loy T e Avantage:

*Plus robuste a variations du
gain (fonction de transfert en
boucle ouverte: intégrateur N.

_50 P oiiiiiil Pod i Pod i Lo oiiaiii L iiiiid
-4 =3 -2 =1 (=] 1
10 10 10 10 10 10
E. )

Frequency (rad/sec)

Magnitude (dB)
o
L]

200 H Vo8 s osaial H LR REL H L H LR

Inconvénients:

IOD_....:.__:..:.

o
L)

*Le fait d'annuler le pole du
CUhREYY procédeé n'est pas trivial
R L'effort de controle peut étre

Phase (deg)

—100k RPN

A T B R R
- 107 107" 107" 10 10

Frequency (rad/sec) .
Important

=200
10
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w Nouvelles regles pour la synthese de

correcteurs P

Modele du procédé Procédé nominal

yit)
k

0.55
G(s) = oL ‘ _ o1
II‘ (s)= l+s7 I 1+s62

Time

ay‘h—T—r

Correcteur PIx

C,(s) =k, (1+-1)
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w Nouvelles regles pour la synthese de
correcteurs PI”

Specifications

k' (jo)*Ti+1  —jaol
G(S)C4 (S) - T (I+jor)(jw)” €
1

T
T.o% sin( ¢ —
; ( 2)

Pr. = arctan - (a)L +a Z + arctan (w7 )j
a T 2
1+ T.w" cos( 5)

2\/(1 +T.0” cos( & %)j + (Tl.a)“ sin( a %)j
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To
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w Nouvelles regles pour la synthese de
correcteurs PI”

Conditions pour synthese

Avec correcteur PI: 2 Conditions:
2 Parametres II‘ e Fréequence de gain unite
(K,, T) e Marge de Phase
Avec correcteur PI:; Fré 3 nCan;Il o 0".; - nité
3 Paramétres ||~ requence ae gain uni
e Marge de Phase
(K,, T;, a)

e Phase plate a o,
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w Nouvelles regles pour la synthese de
a correcteurs PI”
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Conditions
§|G(S)C4(s)|wah =1= T,.Z“ %/H(IT)ZW(HTZW cos(a%)j +(Tl.a)“ sin(al)j = 1

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

T.w, " asin(a 72[) T’ (a)ca )2 sin( & ;Z)a cos( 7;)

2
“ 7
a)c(l +T.w." cos(a 2)) a)c(l +Tw,” cos(a 7;))

T’ (a)ca )Z sin( & 72[)2

1+ 5
(1 +Tw,” cos(a 7;))
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w Nouvelles regles pour la synthese de
a correcteurs PI”
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Bode plot of the system with controller Pl{alfa)
H HELERL) ' I

50

=]
L]

Avantages:

Magnitude (dB)

o o T o “  <Le systéme est plus robuste a
variations du gain
*Presque isodépassement
(voir point 6)

200

ol bniin

Phase (deg)

oof e heiddii LRI LR LLEELL L L
200 PGP Eiiiil Poi it PoE it PGt iiii PG iaiii
* 10”" 10 10’

107 107 10
Fraguency (rad/sec)
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a ® Comparaison de Résultats
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Step response of the system with controller C1
1.4

1.2

k=0.3

Ckebias ]

Amplitude
o o
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Time

Step response of the system with controller C3
1.4 v

1.2 'k':'lj_'g.i'"":'""""""':""""'"'"

o 2
m @ -

Amplitude

oo
Nk

] Eﬁﬂ 460 SO0
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Step response of the system with controller 2
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® Travail futur

IHNGENIERIAL
IIIIIIIIIIII

? Développer, pour la synthése du correcteur,
une méthodologie plus facile a appliquer:

? Approximations linéaires des équations non
linéaires

? Méthode graphique dans le domaine fréguentiel

? Recherche du PID

ACTION THEMATIQUE SDNE. Bordeaux, March 2003 22



	ACTION THÉMATIQUE SDNEBordeaux, Mars 2003
	Une proposition pour la synthèse de correcteurs PIa
	? Introduction
	? Introduction
	? Correcteur DI?
	? Correcteur DI?
	? Correcteur DI?

