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Um Estudo Comparativo entre Estruturas de Controle PID Aplicadas em um Conversor Buck
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A eletronica de poténcia ¢ a ciéncia que estuda o funcionamento dos conversores estaticos utilizados
para o processamento de energia elétrica. Os conversores estaticos operam por meio do chaveamento
de dispositivos semicondutores e podem ser classificados como: CA-CC, CA-CA, CC-CA e CC-CC.
Os conversores CC-CC, ou Choppers, possuem aplicacdes muito vastas, indo das fontes chaveadas
que alimentam equipamentos eletronicos a usinas de geragdo fotovoltaica. Por meio da modulagao
por largura de pulso (PWM) do chaveamento da tensdo de entrada, estes conversores podem elevar
ou rebaixar o nivel da tensdo de saida de maneira analoga a um transformador em CA, trazendo como
diferencial a possibilidade de regulagdo da tensdo de saida. Dentre as topologias de conversores CC-
CC nido isolados existentes, as mais basicas sdo a Buck, a Boost e a Buck-Boost. Construir um modelo
completo do sistema, que inclua caracteristicas nao ideais dos seus componentes ¢ a primeira etapa
do projeto de um controlador eficiente para os Choppers. Uma das alternativas para a sua
representagdo envolve a obtencdo de um modelo linear a pequenos sinais através da obten¢do do
modelo médio em espaco de estados sobre um ponto de operagdo apropriado. As técnicas de controle
utilizadas para regulacdo da tensdo e/ou corrente de saida dos conversores estiticos ajustam a
modulagdo do chaveamento dos dispositivos semicondutores maximizando a eficiéncia na
transferéncia de poténcia e o bom rastreamento da tensdo de saida em relac@o a referéncia adotada.
Solugdes de controle que oferecem bons desempenhos sob quaisquer condi¢des de operacdo sdo
sempre procuradas e, em grande parte das aplicagdes, sdo baseadas em teorias de controle classico ou
moderno, em especial, serd abordada a estrutura Proporcional-Integral-Derivativo (PID). Para o ajuste
dos ganhos do controlador PID um dos métodos mais populares ¢ o proposto por Ziegler e Nichols
(ZN) que propde uma regra simples com um desempenho satisfatorio para sistemas com
comportamento aproximado aos de primeira ordem. Neste trabalho, é analisado o comportamento do
conversor Buck no modo tensdo, representado pelo modelo médio em espaco de estados, quando
submetido a pequenas perturbacdes em seu ponto de operagdo. Para o controle da tensdo de saida sao
utilizadas duas estruturas de controladores do tipo PID, uma ideal e outra modificada para minimizar
os efeitos dos ruidos em alta frequéncia na acdo derivativa do controlador. As equagdes do
controlador PID modificado sdo incluidas ao modelo em espago de estados do conversor CC-CC e a
partir deste modelo expandido sdo obtidas as fungdes de transferéncia do sistema controlado pelas
estruturas PID ideal e modificada. A sintonia dos controladores ¢ realizada utilizando o método de
ZN e seus desempenhos sdo comparados. As validagdes dos modelos sdo realizadas através de
simulagdes utilizando os softwares PSIM® ¢ MATLAB®.
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