ITE 11a 13 de Novembro | Pato Branco - PR UNVESEERE TREIRE S A CEEE RO Dy
CAMPUS PATO BRANCO

. = IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO
- E XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA rPR
s 1€

CAMPUS PATO BRANCO

https://eventos.utfpr.edu.br//sicite/sicite2019

Desenvolvimento de um kit didatico para o controle em
malha fechada de um motor CC com Arduino/Matlab

Development of a loop control teaching kit in a DC motor

with Arduino/Matlab
RESUMO
Walisson Felipe do Carmo O objetivo deste trabalho é elaborar um kit didatico de controle de um motor de corrente
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Universidade Tecnolégica Federal continua de baixo custo. O desenvolvimento se iniciou com a pesquisa sobre o
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- ) X funcionamento dos componentes necessarios ao projeto: o arduino, ponte H, motor DC e
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o regulador de tensdo. Em seguida dando sequencia ao projeto algumas alteragcGes foram

Luiz Francisco Sanches feitas na biblioteca ArduinolO do Matlab/Simulink para que se obtivesse no bloco do
E;‘;ac:tfr:’edu br Simulink correspondente ao encoder a velocidade do motor em rotacdes por segundo
Universidade Tecnolégica Federal com o minimo de ruido possivel de se conseguir. Assim, montado o kit deu-se sequencia
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pi ) . aos testes com um controlador Pl, e da analise dos resultados concluisse que o projeto foi
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bem sucedido proporcionando assim uma ferramenta prdtica a somar na aprendizagem
dos conteudos nas disciplinas de controle.
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INTRODUGAO

Aideia de elaboragdo de um kit de controle de um motor CC surgiu como uma forma
de aumentar o interesse pelos alunos universitarios as aulas de controle, de maneira que
os conteudos ministrados na disciplina ganhassem prdatica de maneira versatil,
fisicamente visivel e com baixo custo. Desta forma o kit desenvolvido possibilita o estudo
de técnicas de controle através do software Simulink/Matlab, a uma planta de segunda
ordem com simplicidade e facilidade gragas a estrutura de blocos deste mesmo software.

MATERIAIS E METODOS

1. ESTUDO BIBLIOGRAFICO.

Para a execugdo deste projeto foram necessdrios os estudos dos seguintes temas:
linguagem de programacdo C, eletronica, modelagem de motores CC, representacdo em
diagrama de blocos, transformada de Laplace, controladores PID.

2. ELABORAGAO DO PROJETO.

Do estudo dos materiais necessarios a execucdo do projeto, optou-se por utilizar um
arduino como interface entre o motor e o computador, uma ponte H para o controle de
velocidade do motor, o software Simulink/Matlab devido a disponibilidade da biblioteca
ArduinolO para o Matlab e a simplicidade de montar projetos em sistema de blocos no
mesmo. A montagem do kit foi realizada de acordo com a figura 1.

Figura 1: Kit de Controle do Motor CC

Fonte: Autoria Prépria.

A placa de circuito impresso na imagem é um regulador ajustavel desenvolvido
conforme as instrugdes dadas em (COMO, 200-?). Esta placa tem a fungdo de diminuir a
tensdo de 12v de uma fonte de notebook para 8v desconsiderando a queda de tensdo na
ponte H, assim no motor se tem tensdo nominal quando a velocidade esta 100%.

A Comunica¢do: A comunica¢do entre o arduino e o computador foi realizada
através da biblioteca ArduinolO disponibilizada pela Mathworks, pois todas as
configuragbes da comunica¢cdo USB e blocos no Simulink ja estdo prontas, bastando
apenas instala-la. Esta biblioteca disponibiliza varios recursos como: escrita e leitura
digital, pwm, leitura analdgica, encoders e servo motores.

Através de testes de controle da velocidade com o bloco encoder da ArduinolO foi
constatado, que por mais que o Matlab tenha um sistema de tempo real, outras janelas e
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rotinas do sistema operacional influenciavam na obtencdo da velocidade do motor pela
derivada da posicdo advinda do bloco encoder assumindo ruidos e variagGes bruscas.
Assim foram feitas algumas modificagdes no encoderO neste bloco da biblioteca,
basicamente mudando a entrega dos dados de posicdo para velocidade, sendo esta
calculada no arduino.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o teste do kit foi elaborado um controlador Pl para verificagdo de desempenho.
O controlador estd representado na figura 2, e o sistema planta controlador na figura 3.

Figura 2: Controlador Pl no Simulink.
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Fonte: Autoria Prépria

A fungdo de transferéncia do controlador é a soma das parcelas proporcional e
integral do diagrama da figura 2.
Kp Ki

Gec=Kp+——=Kp+— 1
Pt oag; TKPT (1)

Sendo:

Kp — Ganho proporcional;
Ki — Ganho interal;

Ti - Tempo integral.

Com o conhecimento da fungdo de transferéncia da planta de controle os
parametros do controlador podem ser sintonizados para o atendimento de critérios de
projeto como sobressinal, robustez, estabilidade, velocidade de resposta e tempo de
acomodacdo. Para o projeto a fungdo de transferéncia do motor pode ser estimada como
feito por (COSTA, 201-?) baseando-se no modelo fisico do motor, e os parametros
encontrados pelo aplicativo ident do Matlab com base em iteragGes. Assim tem-se o
modelo da fungdo de transferéncia (2):

Qs) 1,0906
Vi(S)  (5,7613 * 10" *)s* + (7,2859 ¥ 10" ™)s + 1

(2)

Onde
Q(s) — Velocidade do motor em rot/s;
Vi(s) _ Tensdo do motor.

Porém devido a temperatura e a prépria rotacdo do motor a estimagdo da planta é
alterada comprometendo a identificacdo dos parametros do Pl e seu desempenho. Como
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alternativa pode-se utilizar de outras técnicas de sintonia que ndo envolva o
conhecimento da planta do kit, dentre as técnicas disponiveis optou-se pela manual.

A estrutura do controlador no matlab ficou de acordo com a figura 3.

Figura 3: Estrutura do controlador no matlab.

Andu Ino1
345 . Pz - :F »  Anzlog ke
i Fin's
Fepeathg Eaturation 1 B0 Contmler Sauraton
Seguences Ardulno Arabig W ke
2 Ardulnai
B il Encadar Read (#0)
Socope
rol's

Fonte: Autoria Propria

O bloco Repeathg Sequence diz a referéncia de velocidade em rotagdes por segundo;
o Saturation 1 limita o sinal de referéncia de 0 a 125 rot/s 0 maximo que o motor suporta;
0 bloco Saturation limita o sinal de controle de 0 a 255 o duty cicle do pwm, onde 255
representa 100% do sinal em nivel alto. O bloco Analog Write recebe o valor do pwm e
transfere para o arduino, ja o bloco Encoder Read (#0) recebe o valor da velocidade do
arduino em cada instante de amostragem.

A resposta do motor frente a velocidade de referéncia é mostrada nas figuras 4 e 5.

Figura 4: Plotagem da Velocidade do Motor Controlada Referencia Variavel.
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Fonte Autoria Prépria.
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Figura 5: Plotagem da Velocidade do Motor Controlada Referéncia Quadrada.
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Fonte Autoria Prépria.

Em azul tem-se a velocidade do motor medida pelo encoder e em vermelho a
referencia.

O resultado do controle foi satisfatério ficando com poucas distorgdes por ruidos,
como se nota nas figuras 4 e 5. O overshoot na figura 5 no tempo 3s corresponde a um
esforgo de controle para o motor vencer o atrito e a inercia com pouco espago para esse
esforco se dissipar até a referéncia, ao contrario do tempo 3s onde a referencia esta a
100 rot/s suficiente para que o overshoot ficasse quase imperceptivel.

CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos concluisse que o projeto foi um sucesso
proporcionando assim uma ferramenta pratica a somar na aprendizagem dos contetddos
nas disciplinas de controle, dentre os temas que como sugestao poriam ser trabalhados
tem-se métodos de projetos de controladores como Root Locus, Ziegler-Nichols; estudo
de plantas de segunda ordem, entre outros.
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