PMR3409 Controle II - Experiéncia 5: Controle de velocidade de motor C.C.

NOTA
Nome: NUSP.__ Turma: ___

Alunos do grupo

1. Nome: NUSP:. ____ Turma: __
2. Nome: NUSP:.__ Turma: ___
Data: __/___/__ Reposicao? ( )S( )N

1 Introducao

Na Experiéncia 4 foram identificados os parametros de tempo discreto (a1, b;) da funcado de transferéncia da veloci-
dade angular do motor C.C:
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Gw(z) = (1)

A partir desses parametros foram obtidos os parametros de tempo continuo (K, T) da funcao de transferéncia de
tempo continuo (Conversao do plano z para o plano s):
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Verifique no seu relatorio da Experiéncia 4 e preencha a tabela abaixo:

aq ap Kw T

Conj. de dados 1

Identifique o motor utilizado:

Motor No.

2 Controlador Proporcional

Nessa secdo sera observado o efeito do controlador proporcional quando utilizado para o controle de velocidade do
motor C.C.

Sendo o controlador proporcional dado por H(z) = Kp e a funcao de transferéncia do motor C.C. dada pela
Equacdo 1 a malha aberta pode ser escrita da seguinte forma:

Q(z)
E(z)

= Gw(2)H(2), (3)

e a malha fechada dada por:

Q(z)  Gw(2)H(2)

R(z) 1+ Gu(2)H(z) 4)

1. Calcule para este sistema de controle em malha fechada de tempo discreto o erro estatico es; para uma entrada
degrau unitario. Utilizar somente calculo simbélico. Obs: Utilizar o teorema do valor final.

2. Utilizando o script ControledeVelocidadePInfluenciaKp.m realize simulacdes para o sistema de controle
em malha fechada para diferentes valores da constante proporcional Kp = {3,5,7}. OBS: o script simula trés
sistemas com diferentes valores de Kp.
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3. Esboce abaixo o0 mapa dos polos e zeros de malha aberta. OBS: Alternativamente o mapa pode ser impresso ou
incorporado ao arquivo pdf. O script salva a figura no formato *.png

4. Esboce abaixo o mapa dos poélos e zeros de malha fechada. OBS: a mesma do item anterior.

5. Esboce abaixo a resposta transitoria para uma entrada do tipo degrau unitario. OBS: a mesma do item anterior.

6. Anote na tabela abaixo os valores obtidos para o tempo de subida t,, tempo de acomodacao t;, Maximo sobre-
sinal M. OBS: no final do script ¢ utilizado o comando stepinfo() que gera tais informacdes.

20of9 VISTO:



7. Utilizando um controlador proporcional é possivel obter erro estatico nulo ? Apresente uma argumentacao
analitica.

8. Qual a influéncia do valor da constante proporcional sobre a resposta estatica e transitoria nesse sistema de
controle em malha fechada ?

3 Controlador Proporcional Integral

Nessa secdo sera observado o efeito do controlador Proporcional Integral quando utilizado para o controle de veloci-
dade do motor C.C.
Sendo o controlador PI dado por:

Ta 1 ) 5)

H(z) =Kp (1+ 22
(2) P( Tiz—1

e a funcao de transferéncia do motor C.C. dada pela Equacdo 1 a malha aberta pode ser escrita da seguinte forma:

Q(z)
E(z)

= Gu(2)H(2), (6)

e a malha fechada dada por:
Q(z) _  Gw(z)H(2)
R(z) 1+ Gu(2)H(2)

(7)

1. Calcule para este sistema de controle em malha fechada de tempo discreto o erro estatico e;; para uma entrada
degrau unitario. Utilizar somente calculo simbélico. Obs: Utilizar o teorema do valor final.

2. Utilizando o script .m realize simula¢cdes para o sistema de controle em malha fechada para diferentes valores
do tempo integral T; = {0.1,0.5,1.0}.

3. Esboce abaixo o mapa dos polos e zeros de malha aberta.
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4. Esboce abaixo o mapa dos polos e zeros de malha fechada.

5. Esboce abaixo a resposta transitoria para entrada do tipo degrau unitario.

6. Anote na tabela abaixo os valores obtidos para o tempo de subida t,, tempo de acomodacao t;, Maximo sobre-
sinal M. OBS: no final do script ¢ utilizado o comando stepinfo() que gera tais informacdes.

Tl t'y' t_g Mp

0.1

0.5

1.0
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7. Utilizando um controlador proporcional integral é possivel obter erro estatico nulo ? Apresente uma argumen-
tacao analitica.

8. Qual a influéncia do valor do tempo integral T; sobre a resposta estatica e transitéria nesse sistema de controle
em malha fechada ?

4 Influéncia do intervalo de amostragem

A escolha de um intervalo de amostragem T, é crucial para o funcionamento do sistema de controle.

O intervalo de amostragem deve ser suficientemente pequeno para perceber todas as frequéncias envolvidas tanto
da planta a ser controlada quanto dos sinais de distiirbio e ruidos de medida.

Entre os intervalos de amostragem o sistema funciona em malha aberta.

As equacodes de diferencas no dominio do tempo discreto sdo algoritmos de integracdo numérica. O limite de
frequéncia estabelecido pelo Teorema de Nyquist ndo é suficiente para garantir uma integracdo numérica precisa.
Usualmente é necessario uma frequéncia de amostragem f, varias vezes maior que a maior frequéncia contida nos
sinais do sistema.

A transformacao de polos do dominio s para o dominio z depende do intervalo de amostragem T,, dessa forma,
variacOes de T, podem tornar um sistema mais ou menos estavel.

1. Realize a simulacdo definida pelo script InfluenciaIntervaloDeAmostragemTa.m. O script simula um sistema
de controle em malha fechada com 3 valores diferentes para T.

2. Esboce abaixo a resposta transitoria para entrada do tipo degrau unitario.

3. Esboce abaixo o mapa dos po6los e zeros do sistema de controle em malha fechada para os 3 valores de T;:
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4. Preencha a tabela abaixo:

T/Ta1

T/Ta,

T/ T,,

5. Analise os resultados:

5 Projeto através do método de alocacao de polos

Nessa secao vocé deve projetar um controlador PI para o controle de velocidade do motor C.C. utilizando o método
de alocacdo de pélos. OBS: Verificar a teoria apresentada na apostila da experiéncia 5.
Os requisitos do projeto sdao apresentados a seguir:

1. Especificacdo das caracteristicas estaticas:
- Erro de regime estacionario nulo para uma entrada degrau unitario: limy_. e(k) = 0
2. Especificacdo das caracteristicas transitérias para degrau unitario:

- Tempo de subida: t, < 0.5s
- Tempo de assentamento: t; < 1.0s
- Maximo sobressinal: M, < 10%

Um roteiro para o projeto é apresentado abaixo:

. Selecione um par de pélos de malha fechada o + jw no dominio s que atendam os requisitos acima.

. Converta os polos escolhidos para o dominio z.

. Faca uma escolha para o valor do intervalo de amostragem T,. OBS: Consulte a apostila da experiéncia 5.

. Calcule os valores da constante proporcional Kp e do tempo integral T; através do método de alocacao de polos.
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. Utilizando o script .m realize uma simulacdo do sistema de controle em malha fechada. OBS: o script estima as
caracteristicas da resposta transitoria: t,, ts e Mp.

6. Caso a solucdo nao satisfaca os requisitos retorne ao primeiro passo.
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Apos a escolha de uma solucao satisfatoria realize os passos a seguir:

1. Parametros do controlador PI:
Descreva abaixo os calculos utilizados:

Preencha a tabela abaixo:

Ty
Kp
T;
2. Malha aberta:
Funcao de transferéncia de malha aberta:
Gw(2)H(2)
Polos e zeros de malha aberta:
Dominio s Dominio z
polo 1
polo 2
Zero
3. Malha fechada:
Funcao de transferéncia de malha fechada:
Gw(2)H(2)
1+Gyp(z)H(z)
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Polos e zeros de malha fechada:

Dominio s Dominio z
polo 1
polo 2
zZero
Esboce abaixo a resposta transitoria para entrada do tipo degrau unitario:
Caracteristicas da resposta transitoria:
t, ts M,
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6 Discussoes

7 Conclusoes
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