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3° Trabalho Pratico de Controlo Inteligente

Controlodeum Motor DC de Par ametr os Desconhecidos

Este trabaho tem por objectivo o controlo de um motor DC existente em |aboratdrio,
cujo modelo matemético é desconhecido. Pretende-se que os dunos

A figura seguinte representa 0 modelo equiva ente de um motor DC.

R L

f LR — ﬂd-\ﬂ!\j

+
- . i
-.Jlfr»..-:l a=kyl P

1 77

Figura 1: Model o equivalente de um motor DC
De acordo com afigura anterior os parametros do Sistema S0 0s seguintes.

= J—Momento deinérciado rotor

» b - Coeficiente de amortecimento

* R-Resgénciainternadaarmadura

* L —Indutéhcia

»  K=Ke=Kt — Congante daforca electromotriz
» V-Tensdo deentrada

= (- Posi¢do do veio do motor

O bin&io do motor T esta relacionado com a corrente | da armadura pela seguinte
relacéo:

T=K,"i (1
Por outro lado a fem (€) estd relacionada com a velocidade roteciona pela seguinte
relacéo:

e=K, q (2
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Ainda de acordo com a figura é possivel escrever as seguintes equagdes que definem o
modelo do sstema:

Jg+bg=Ki

di )
L—+R =V - Kq

dt

Aplicando atransformada de L aplace a ambas as equagdes obtém-se:

S(Js+b)q(s) = Ki(s) 4
(Ls+R)I(s) =V - Ke(s) 4

Eliminando I(s) das equagbes, e sabendo que sg(s)=q(s)obtém-se a funcdo de
transferéncia em Maha Aberta, sendo a Tensdo V(s) a entrada e a velocidade rotaciona
q(s) asaida

qs) K
V(s) (Js+b)(Ls+R)+K?

Q)

Congderando que a induténcia L do circuito da armadura é gerdmente muito pequena
podendo ser desprezada, obtém-se a seguinte funcdo de transferénciaem Maha Aberta:

a9 ____ K q
V(s) (sJR+bR)+K

Fazendo as seguintes substituicoes.
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a =g+ =
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Obtém-se a Funcdo de Transferéncia

V(s) sta
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Tendo j4 o modelo da planta do sistema responda & seguintes questdes:

1. Utilizando um méodo experimentd adequado, determine 0 modelo matemédico do
processo a controlar. Identifique o tipo de sstema e interprete os parametros da
funcéo de transferéncia.

2. Smule em ambiente Matlab/Smulink um controlador anaddgico PID para 0 modelo
de planta obtido anteriormente. O controlador deve ter as seguintes caracteristicas:

Cosficiente de amortecimento = 0.5;

Frequéncia natural ndo amortecida= 2 rad/s.

3. Simule o respectivo PID discreto e indique o periodo de amostragem adequado.
Judtifique. Andise 0 desempenho do Ssema paa diferentes periodos de
amostragem e para perturbacOes externas aplicadas a0 sstema (ex. colocacéo de
uma carga ho motor). Andise a robustez de diferentes mapeamentos do plano s para
0 plano z (ex. transformacéo hilinear).

4. Implemente no processo real o PID discreto smulado (parémetros Kp, Ki, Kd e Ts).
Registe os vaores obtidos e compare-0s com os resultados Smulados.

5. Usando redimentacdo de varidveis de estado (tempo discreto), projecte um
controlador com o0s mesmos parametros dindmicos referenciados no ponto 2.
Andlise 0 desempenho dos s stema conforme explicado no ponto 4.

6. Tireconclusdes.



