Controle de Posi¢cao Azimutal para Antena
Utilizando Motor CC e Acoplamento com
Amortecimento Viscoso.

Eduardo Costa Braga'
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
Programa de Pés Graduacdo em Engenharia Elétrica - PPGEE

Av. Osvaldo Aranha, 103 CEP: 90035-190 - Porto Alegre, RS - Brasil

I. INTRODUCAO Tabela I

. L i PARAMETROS DE ENTRADA DO MODELO [1], [2]
Os sistemas de controle de posi¢do de azimute de antenas

possibilitam um melhor direcionamento e captacdo de sinais,

. . Simbolo  Descrigdo Valor Nominal
além de evitar erros de enlace entre antenas [1]. O presente —
trabalho t bieti del to d trole d Ji Momento de Inércia do Motor 0.208K g * m?
Ta .a~ 0 e.m por objetivo 0 modelamento de um controle de B Coeficiente de Amortecimento Viscoso 0.00005X L
posi¢do azimutal no espago de estados. K Constante de Rigidez Eixo de Transmissdo  0.15N * m/rad
K. Constante Armadura do Motor 0.007V x s/rad
. s . Lg Indutincia da Armadura 10mH
A. Conceito e Definicdes do Sistema R, Resisténcia da Armadura 1.2Q
O sistema em questdo € composto por um controlador l6gico Va Tensdo Aplicada na Armadura 1V 5
Ja Momento de Inércia da Carga 0.180K g *m

programdvel (CLP), onde sua saida D/A é conectado aos
terminais de armadura um motor CC, este por sua vez tem
seu eixo acoplado a um amortecedor viscoso, com intuito de
aumentar a precisdo do passo angular de posicionamento da
antena. O esquematico do sistema de controle azimutal com
acoplamento por amortecedor viscoso € apresentado na Fig.
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Figura 1. Esquemadtico do Sistema de Controle.

A velocidade de rotagdo do motor € controlada através
da variagdo de tensdo aplicada na armadura do mesmo, o
acoplamento com amortecedor viscoso diminui a velocidade
de rotacdo entregue a carga, fazendo com que o passo de
rotacdo seja mais lento e consequentemente preciso. Os valores
dos pardmetros do modelo mostrado na Fig.1, sdo apresentados
na Tabela I.

Com a definicdo do problema de controle, esquematico
e parametros do modelo, é possivel realizar a modelagem
matemadtica do mesmo.
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II. MODELO MATEMATICO

Nesta secdo € realizada a modelagem matematica do pro-
blema fisico, para descri¢do do sistema no espago de estados,
obtenc¢do da funcdo de transferéncia em malha aberta, pdlos e
zeros, resposta a uma entrada degrau e representacdo na forma
de Jordan, assim como a respectiva matriz de transformacao.

A. Equagdes Dindamicas que Descrevem o Sistema

Para a modelagem do motor, considerando como entrada a
tens@o aplicada na armadura e supondo a corrente de campo
constante, aplicando-se a lei de Kirchhoff na malha, tem-se

(11, [3], [4]:
di

Vo= Lo—~ + Ryi, + E, 1
g T Bala + 1)
Considerando que E, é proporcional a rotacdo da armadura,
E, = Kcuwn 2
Entdo substituindo (2) em (1),
diq )
Vo= La% + Ratq + Kewr 3

Para o equacionamento mecanico, aplicando as leis de Newton
para o movimento rotacional e relacionando com o torque
elétrico, tem-se:

T —J1d

o + Bwi + (w1 —w2)K

“4)



Sendo que o torque elétrico proporcional a corrente na arma-
dura, (4) pode ser reescrita como:

dw

Keia :J1E+BUJ1+(Q}1 —wg)K (5)

E o torque na saida do acoplamento pode ser expresso como:
dw

Jzﬁ = (w1 —wo) K (6)

Ap6s a modelagem matemética do problema fisico, e obtendo-
se as relacdes eletromagnéticas e mecanicas, sdo definidas as
varidveis de estado.

B. Espaco de Estados

A partir de (3), (5) e (6), define-se as varidveis de estado
conforme Tabela II.

Tabela 11
VARIAVEIS DE ESTADO
Estado  Variavel  Derivada
1 T = 1q (xl) = (iq)
2 2 =w1 (22) = (w1)
3 3 =w2 (23) = (w2)
4 T4 = 02 (.’L’4) = (02) = T3

Reescrevendo (3), (5) e (6) em fungdo das varidveis de
estado, tem-se:

1
151 = Li(*Razl - Ke$2 + Va) (7)
. 1

ro = I(Kexl — (B + K)JJQ + KJE3) (8)

. 1
T3 = T(KxQ — K$3) (9)

2
.f4 = X3 (10)

Na forma matricial-vetorial (7), (8), (9) e (10) podem ser
escritas como:

) e 0| |2 1

3 K. —-B+K K

T2 J1 J1 J1 0 T2 + 0 Va (11)

a3 0 £ K 0] |as 0

Ty 0 0 1 0 |24 0

E a equagdo de saida como:
Ty
Z2
92:[0 00 1} 12)

T3
Ty

A forma padronizada das equagdes, de estado (11) e de saida
(12) sdo obtidas a partir de (13) e (14), respectivamente [5].

& = Ax + Bu (13)
y=Cx+ Du (14)
Assim, tem-se as matrizes A, B, C e D,
—R, —K.
. . 0 0
K. —B+K K 0
A=| N g 71 (15)
K -K
o % =m0
0 0 1 0
1
0
B= (16)
0
0
c=lo o o0 1 (17)
D=0 (18)

C. Fungdo de Transferéncia

A funcdo de transferéncia foi obtida no software Matlab,
através da entrada das matrizes A, B, C e D.

0.028045

G =
(s) S44+120.11 % S3 +12.29 % S2 — 144.21 % S

19)

D. Polos e Zeros

Os polos e zeros sdo obtidos a partir da fungdo de
transferéncia no software Matlab. Por esta ndo possuir zeros,
tem-se que os polos sdo:

P =0

Py = —119.99
Py = —1.154
Py = 1.0415

E. Resposta em Malha Aberta a Fungdo Degrau

A obtencdo da resposta em malha aberta do sistema é obtida
através da modelagem no software Matlab/Simulink, como
mostrado na Fig. 2. [6]

O gréfico gerado para a resposta a uma entrada degrau
unitario, em malha aberta, é apresentado na Fig. 3.
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Figura 3. Resposta a Fun¢do Degrau Unitdrio.

FE. Matriz de Transformagdo

Através do software Matlab € obtida a representacio
do sistema na forma de Jordan, assim como a matriz de

transformacdo utilizada.
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