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Resumo

Neste trabalho € estudada a sintonia de controladores de estrutura PID para
um conversor CC-CC boost a partir de métodos baseados em dados (em
inglés, data-driven - DD). Foram analisados os métodos Virtual Reference
Feedback Tuning (VRFT) e a sua adaptacdo para processos de fase ndo-
minima, 0 VRFT Flexivel. Além disso, foram comparados os resultados
obtidos a partir dos métodos DD com uma metodologia de projeto baseada
no modelo do conversor. Os ensaios para coleta de dados e a validacao dos
controladores projetados foram realizados experimentalmente em um con-
versor boost real.

Conversor CC-CC Boost: Principais Caracteristicas

e Realiza a operagao de elevagao de tensao, fornecendo uma tensao de saida
com valor médio mais elevado que o da entrada.

e Utilizado como regulador de tensdo para dispositivos eletronicos, proces-
samento de energia gerada por sistemas fotovoltaicos, elevacdo de tensao
de bancos de baterias e muitas outras aplicacgoes.

e Em geral, € fundamental que a tensao de saida seja constante, imune as
variacoes da carga e da tensdo de entrada. Esse objetivo € atingido com
controle em malha fechada (MF).

Controle data-driven: Métodos VRFET e VRFT Flexivel

e Nao € utilizado um modelo do processo para a sintonia do controlador.
e Para o projeto € necessario:

(1) Definir uma estrutura de controlador;

(2) Definir uma fungao de transferéncia 7,(2) que expressa o comportamento
desejado para o sistema;

(3) Coletar dados de entrada/saida no processo.

e Método VRFT: Necessita de apenas um conjunto de dados de en-
trada/saida. Conforme a Figura 1, com os sinais u(t) e é(t) sdo identifi-
cados os parametros p do controlador C(z, p) que aproxima o comporta-
mento do sistema ao desejado.
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Figura 1: Diagrama de blocos do ensaio do VRFT (linha continua - sinais reais, linha
tracejada - sinais virtuais).

e Método VRFT Flexivel: Adaptacao do VRFT para processos com zeros
de fase nao-minima (FNM), caso do modelo de pequenos sinais do conver-
sor boost. Juntamente com os parametros do controlador, sao identificados
os zeros da planta, evitando o cancelamento dos zeros de FNM com polos
instaveis.

Resultados

e As principais caracteristicas do conversor implementado sao apresentadas
abaixo:

Parametros do conversor

Tensdo de entrada minima/méaxima 20 V' /85 V
Tensdo de saida nominal 311V
Poténcia nominal 100 W
Frequéncia de chaveamento S0 kHz

Tabela 1: Principais parametros do conversor implementado.

e Em malha aberta (MA), o conversor apresentou dindmica de segunda or-
dem, com tempo de assentamento (¢,) de aproximadamente 6 ms e 71, 5%
de maximo sobressinal (M).

e Estrutura de controlador PID.

e T,(2): escolhida de forma que apresentasse resposta ao salto com t, duas
vezes menor que em MA (3ms) e My = 0%.

e Os controladores obtidos foram:

2 _1,28788% + 0, 5174

Cv prr(2) = 6,505.107° :
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e Abaixo, € mostrada a saida do conversor em MF para um salto de re-
feréncia, com os controladores sintonizados pelos diversos métodos.

CvRFT Flex(2) = 3,012.107
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Figura 2: Resposta em malha aberta e em malha fechada para os métodos estudados.

e Os métodos DD resultaram em uma resposta com, aproximadamente, me-
tade do ¢, em MA, enquanto o método baseado em modelo apresentou %,
aproximadamente, igual ao de MA.

e Para comparacao dos métodos, foi estimada a norma-2 do erro entre a saida
y(t) e a referéncia r(t), o custo J,(p) = + S {r(t) — ()}

Método Jy(p)
VRFT 4,8765
VRFT Flexivel 4,1165

Baseado em modelo 8,2137

Tabela 2: Comparativo dos custos obtidos com cada método.

Conclusoes

e Os resultados experimentais comprovam que os métodos DD estudados
sa0 uma alternativa para o ajuste de controladores para o conversor boost.
Com o VRFT e VRFT Flexivel, foram atingidos tempos de acomodacao
aproximadamente duas vezes menores do que em malha aberta, mesmo
com uma estrutura simples de controlador, como a PID.

e Dentre os métodos analisados, o VRFT Flexivel apresentou o menor custo
J,(p), aproximadamente metade do obtido com o método baseado no mo-
delo do conversor, considerando uma estrutura similar de controlador.

e Como trabalhos futuros, € relevante a analise dos controladores projetados
em ensaios de rejeicao de disturbio (carga e tensao de entrada do conver-
sor). Além disso, se destaca a possibilidade de explorar os métodos DD
para o controle de outras topologias de conversores CC-CC.
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