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Bibliografia do curso

Apostila do curso:

“Laboratodrio de Controle”, 2017.

Referéncias basicas:

Ao final da descricao de cada experiéncia na apostila do Laboratdrio de Controle,
sempre ha uma lista de bibliografias Uteis a compreensao da experiéncia a ser
realizada. Nao deixem de consulta-las.




Disciplina em aula

* A tolerancia maxima para chegada em atraso
no laboratorio sem que o aluno seja punido
com falta € de 10 min.

e Espera-se que os alunos permanecam em sala
durante toda a duracao do laboratério. Saidas
ocasionais de curta duracao serao toleradas,
mas a auséncia por longos intervalos, nao.
Medidas disciplinares poderao ser aplicadas.



Avaliacao

A média final M sera dada por
_P+A

=——
em que P é média das avaliacOes de participacao individual das
experiéncias, dada por

(p,+P,+P;+P,+P.+P,+P,+Pyg+Py+ Py)
P =
10
e A é a média das preparacoes e resultados anteriores
apresentados no inicio de cada aula, dada por

A_(T2+T3+T4—I—T6—|—T7+TB—I—257+258+259+25m)
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Entrega de documentos

Exp. preparacio resultados anteriores
1 - -
2 - T, : 1 item: modelo Exp.1
3 - 75 : 1 item: modelo revisado na Exp.2
4 - T, : 1 item: modelo Exp. 3
5 - -
6 - T, : 1 item: respostas ao degrau Exp. 5
7 S, : 3 itens T, : 1 item: respostas ao degrau Exp. 6
8 Sg: 2 itens Tg - 1 item: respostas ao degrau Exp. 7
9 Sy - 5 itens -
10 Syp: 1 item -
Final - -
do
curso

S: preparacao
T: apresentacao de resultados




Programa de experiéncias

* 10 experiéncias:

Experiéncia 1: Conhecendo e modelando a planta
Experiéncia 2: Validando o modelo da planta

Experiéncia 3: Usando resposta em frequéncia para modelar a
planta

Experiéncia 4: Um modelo nao linear para a planta
Experiéncia 5: Controle proporcional de posicao e velocidade
Experiéncia 6: Controle PID

Experiéncia 7: Controle de posicao com realimentacao auxiliar de
velocidade

Experiéncia 8: Controle de posicdo com compensador por avanco
de fase

Experiéncia 9: Controle de velocidade com compensador Pl

Experiéncia 10: Atraso de transporte e controlador de modelo
interno



Esqguema geral do curso de Laboratorio
de Controle
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Informacoes gerais do curso

* O arquivo Informacoes gerais PTC3312 esta
disponivel no moodle USP da disciplina.

<« C' [ disciplinas.stoa.usp.br/course/view.php?id=20638

Disciplinas » + Fabio de Oliveira Fialho . I

EEEICIN + - -

Ativar edicao

& Administragio 4

# Administracdo do ambiente ~ K2 Férum de noticias
# Ativar edicdo

4 Editar configurag@ies

Usudrios v Material basico do curso
T Filtros
B Instrucdes gerais PTC3312 2016
Relatarics ~
@ Apostila de PTC 3312 Laboratério de Controle
Ef Notas

% Template para os relatérios da disciplina PTC3312

4# Configuracdo do Livro de
Notas

& Resultado da aprendizagem

Manuais

Emblemas v
T Backup B 331204 - Quick Reference Guide
i Restaurar @ Manual do médulo Lynx AC1160-VA
i Importar M 331204 - User's Guide
Banco de questdes v @ 332204 - User’s Guide
» LTI Provider @ 332204 - Quick Reference Guide
Mudar papel para... Y @ Osciloscépios série 3000 - Guia do Usuario

[N Navegacio -

12


../../../../1 - Informações gerais do curso/2019/instr2019a.pdf

Informacoes gerais do curso

* O moodle USP da disciplina contera:
— informacoes gerais do curso;
— apostila de experiéncias;
— documentos dos equipamentos de bancada;
— comunicacoes;

— e 0 que mais for util para o bom andamento do
curso.



Metodologia do laboratorio

e 12 parte: Modelagem
— Compreensao da teoria
— Levantamento dos parametros
— Validacao dos modelos

e 22 parte: Controle
— Compreensao da teoria
— Projeto (e Simulacao)
— Implementacao
— Verificacao se requisitos de projeto atendidos



Experiéncia 1 - Conhecendo e
modelando a planta
* Objetivo: obter um modelo matematico para

O servomecanismo existente no Laboratorio
de Controle




Funcao de transferéncia

* A funcao de transferéncia de um sistema de equacao
diferenciais lineares é definida como a relacao da
transformada de Laplace da saida e a transformada de
Laplace da entrada.

* Consideremos o sistema definido pela seguinte equacao
diferencial:

d"y d"'y dy d"x d"'x dx
a +a +.+a,—+a,y=>b + b +..+b, —+b
" dt” n-1 dtn_l 1 dt Gy m dfm m-1 dtm_l | dt D‘x

em que y € saida do sistema e x € aentradae n=>m.

* A funcao de transferéncia do sistema € obtida tomando-se
a transformada de Laplace de ambos os membros da
equacao, o que resulta:

(a,s"+a,_1s" 1+ -+a;s+ag)¥Y(s) = (b,s™ +b,_1s" 1+ -+ bys + by)X(s)



Funcao de transferéncia

(a,s"+ a,_1s" 1+ -+ a;s+ag)Y(s) = (b,s™ + b,_1s™ 1+ -+ bys + by)X(s)

L(saida)
L(entrada)

* funcdo de transferéncia G(s) =
c.i.=0

Y(s) b,s" +b, 5"+ +bs+Db, ;b"s

X(s) as"+a_ s+ +as+a . -
( n n-1 1 0 Zaisf
i=0

G(s) =

* Usando o conceito de funcao de transferéncia, é possivel
representar a dinamica do sistema pelas equacoes algébricas em

n_1n
s",
* A aplicabilidade do conceito da fung¢ao de transferéncia é limitada
aos sistemas de equacgoes diferenciais lineares invariantes no

tempo.



Modelo do servomecanismo

Ganho do
‘ / tacOmetro
motor CC
Ganho do § Ki
motor
Vi n tacogerador
BPH) g
K
[ ]
1+ sT é Vout
/ N
potenciémetro
Constante de N

Ky
Ganhodo — " —

Relacdao de reducao de
engrenagens
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V
2 t
n
tempo do motor %T?epj .....................

potenciometro



motor CC

Modelo do servomecanismo

vV, n tacogerador
e"l
|
—
1 - v Vout
|
potenciometro Vi Atencdo: Embora Kt seja medido no eixo do motor, o
Vi % display de velocidade angular [rpm] do servomecanismo
= < se refere ao eixo do potencidmetro, devendo assim ser

SV Y corrigido do valor de reduc3o de engrenagens!

Vout

ov_ﬁ Ty
0y (s)
— 2 _"p
Uis) =17, © Q, (s) R , QP(S) ol (“)P(S) R
[V] 1 +s7 |[rad/s] [rad/s] s [rad]
Ve(s) = KeQyn(s)
PRGN K —»VP(S) = V.(s) =K by (s)
> - e
V] V] t t n2
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[ ] ~
O painel de operacao
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Placa de aquisicao Lynx

svne

COUNTER ANALOG INOUT

motor drive input O Ve }

. E
escrila

~ 0
conexao / ' O

I‘ ethernet . zf'*— ’ tachogenerator output OVOm
Vi‘
_ Oo

[eftm‘a potentiometer output OVoul‘ 3

COMPUTADOR DIGITAL AC 1160-VA —

. AC1160 Panel

INPO: 00.00 Volts OUTO: 1.00- Volts | coex& [~ 0 &1
INP1: -00.05 Volts || OUT1:  4.00- Volts | =] ouy

Fechar
E a GND ﬁ g

Figura 1.9 O aplicativo 2C1160 Panel

Figura 3: Painel de conexdes 21



Atividades em sala

uf) = v, ) Q, (5) Q (s) 0 (s)
| K 5 P { P
?’? el »
[V] 1+s7T |[rad/s] [rad/s] s [rad]
« Vi(s) X Fy(s)
. | K
! [V] V]

1 - Levante a curva caracteristica V; (tensdo no tacémetro) contra V;,, (tensdo de armadura). Identifique claramente
as zonas de atrito e saturagéo.

Curva Wt x ¥Vm
5 ! T T T T T

4

3
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Atividades em sala
R

Q (s) QP(S) (-)p(s)

U(s)

Il
~

m

g
=

(S

r

[V] 1+s7 |[rad/s] [rad/s] s [rad] g

2 - Utilizando o mostrador digital do painel do servomecanismo e a medida da tensdo do tacémetro, obtenha o valor
de K; (emV /(rad/s)).

15 GréfiCO Qp (t) X Vt(s) ! 4

- %

&

25— o =

i e K:[V/(rad/s)] =7

b 23
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Atividades em sala

I
@)

[ILS) m “Hl'g) (?p(s)

b
=
[§8]

[V] 1+s7T |[rad/s] [rad/s] s

3 - Com o motor desacoplado (isto é, com o terminal V;,,desconectado ou alimentado com 0 V), gire manualmente o
eixo do motor e determine a caracteristica V /rad, isto ¢, a constante K,.

Angulo do potencidmetro X Tensdo no
potenciometro

6
4
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0

o
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angulo do potenci-ﬁmetro (graus) 24

Tensdo do potepciometro (V)



Atividades em sala

Q (s) Q _(s) O (s)
K n ? 1 SN
1+s7T |[rad/s] [rad/s] s [rad]
< (17 S
— 4 Y —>
! [V] 2| v]
4 - Aplicando um degrau ao sistema, obtenha a funcéo de transferéncia G/, (s) = 1(/;((55)) isto &, determine os valores
de K e T. Utilize o osciloscopio para coletar a curva.
Raw Data - step response |_response [ A\ stimulus |~ |
5.5
1 t/u - =
R / U(s) 1+sT
E 2 i: Vtoo
22 K.K, =—=
63%Vtoo 1.;— I Uoo
0.5- : V.
0- : K _ tOO
0.5- ' |
0 T 0.499 Kt' UOO 25

Time
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