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Introducao



Desenvolver um sistema de controle de posicdo em tempo discreto
a partir de hardware de baixo custo.



Desempenho de um Sistema de Controle
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Figura 1: Representacdo da Capacidade de Desempenho [2]



Construcao do Sistema



Planta Simulada

Figura 2: Planta no Tinkercad



Planta Real

Figura 3: Sistema Real



Identificacdo de Zona Morta

enconder(steps) e inputSignal(8bits)
= gnconder(steps) == inputSignal(8bits)
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Figura 4: Resposta do sistema para onda triangular



Modelo Sistema

Figura 5: Modelo em Malha Aberta

Transformada Z




Identificacdo do Sistema

Sinal de entrada de 8 bits
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Figura 6: Comparativo entre sinal de entrada e velocidade do motor



Funcio de Transferéncia

Forma Geral a partir do modelo
_Y(z) . Bzt B
6(2) = U(z) Z2+a1z+

Resultado Experimental
Y(z2) 0.19422 z — 0.092392

G(2) = U(z) ~ 22165762z + 0.65762 ®)




Analise da resposta em frequéncia

Bode Diagram
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Figura 7: Diagrama de Bode do sistema
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Projeto do Controlador




LGR da planta no plano Z

sys = tE([0.15422 0.092392],[1 -1.6576 0.65762], 0.1):
Ts = 0.1;

figure()

rlocus (sys)

zgrid()

axis equal

Figura 8: Comandos no Matlab
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LGR da Planta no Plano Z
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Figura 9: Grafico do lugar das raizes
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Controle Proporcional

0.19422z — 0.092392
2= 1.65767 + 0.65762
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Figura 10: Diagrama de blocos do controlador proporcional
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Resultados do Controle Proporcional
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Figura 11: Resposta ao degrau na simulacio
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Segunda Proposta de Controlador

Funcdo de transferéncia da planta no dominio s:

0.5011(s + 70.0259)

G =
() = 5 50.00058419) (s 1 4.19042)

(4)

Estratégia: Anular o polo mais distante da planta e adicionar outro,
utilizando a equac3o de tempo de assentamento de um sistema de
segunda ordem:

4

Cwn = T. ()
4.19042
Ge(s) = % (6)
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Segunda Proposta de Controlador

»» H= tf({[0.5011 35.08597849], [1 4.191 0.002448]):
>> bode (H)

Figura 12: Comandos no Matlab

Bode Diagram
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Figura 13: Diagrama de Bode 16



Segunda Proposta de Controlador

Equacdo final do controlador:

z—0.7116
G.(z) = 3.462 "2 7
o(2) =346 — "3 (7)

Figura 14: Diagrama de blocos do controlador 2
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Resultados da Segunda Proposta de Controlador
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Figura 15: Resposta ao degrau - controlador 2
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Resultados da Segunda Proposta de Controlador
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Figura 16: Resposta a onda quadrada
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Resposta em Hardware do Primeiro Controlador

Implementagéo do controlador 1 em arduino —— encondex(steps)
= INpUtSignal(8bits)
1200 controlSignal
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Figura 17: Resposta planta - K, = 0.25
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Conclusao




Conclusido

Sistema final lento;

e Para variacdes lentas, foi obtido erro estacionario baixo;

Erro cumulativo da leitura de posicdo;

Comprometimento da precisdo devido a representacio
numérica em binario.
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Trabalhos Futuros

e Implementacdo de filtros para o encoder;
e Projeto de controladores no espaco de estados;
e Projeto de PID completo;

e Medir tempos usando hardware externo como forma de
remover a necessidade da comunicacio serial;

e Calibrar as medidas do encoder com base em sistema externo.
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Obrigado!
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