LabContl: Laboratorio di Controlli 1 IT Trim. 2007
Lezione 1 — 17 Gennaio

Docente: Luca Schenato Stesori: Luca Schenato

1.1 Motore CC con motoriduttore e carica

Figura 1.1. Schema meccanico dell’apparato sperimentale.

IPOTESI

1) le ruote dentate non slittano = 6,,N; = 6;N,

2) il motoriduttore non dissipa energia = 710,, = 20, in altre parole la potenza in entrata
e' uguale alla potenza in uscita nelle due ruote dentate

3) l'induttanza motore elettrico e trascurabile = L = 0.
NOTA: E° possibile verificare a posteriori tale ipotesi controllando i poli del motore

con il polo elettrico p; = —%.
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Parametro | Descrizione

Vin Tensione di ingresso al motore

Tim Momento torcente applicato dal motore

5] Momento torcente reattivo sulle ruote del motore
Ty =T Momento torcente applicato alla base del motoriduttore
T Momento torcente reattivo dovuto al carico

O Angolo del rotore del motore

0, Angolo della base del motore

b Coefliciente d’attrito viscoso del motore

b Coefficiente d’attrito viscoso della base

Im Momento d’inerzia del motore

Jp Momento d’inerzia della base

J; = m?l Momento d’inerzia dovuto al carico

m Massa del pendolo

[ distanza centro di massa del pendolo dal vincolo
J, Momento d’inerzia di una ruota dentata

Ny = N, Numero di denti della ruota dentata del motore
Ny, = N Numero di denti della ruota dentata della base

Tabella 1.1. Descrizione dei parametri del modello meccanico.

PARTE ELETTRICA DEL MOTORE
Vi = Ri + Ky, (1.1)

PARTE MECCANICA DEL MOTORE
Jmem = Tm — bmem —T1 (13)

(Jb + Jl)él = Tp — blél — mgl sin((‘)l) (1.4)

Si noti che in quest‘ultima equazione J; si somma a J, dal momento che il pendolo e* attac-
cato rigidamente alla base e quindi contribuisce all‘inerzia.
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OBIETTIVO

Trovare 6,(s) = P(s)Vyu(s), cioe’ la dinamica dell’angolo di uscita rispetto al controllo.
In tale equazione 6;(s) svolge il ruolo di uscita y e V,,(s) il ruolo di ingresso w.

Sia N
N=_—L
Nm

Sostituiamo in (1.3) le equazioni 6,, = N0, e 7y = 99477, = %Tb ottenendo

. T
bwm:m—%mpﬁ

da cui )
(JmNZ)Hl = NTm - (me2)61 — Tp. (15)

Sostituiamo 7, ottenuto in (1.5) in (1.4) e otteniamo
(Jy + )0 = N7y — (b N*)0;, — (Ju N0, — 0,6, — mgl sin(6))

da cui
(Ji+ Jp + N2J,)0, = — (b, 4+ N?b,,)0; — mglsin(6,) + N7, (1.6)

Quest’ultima equazione rappresenta la dinamica della parte meccanica.

Notare che e’ possibile definire

Jog 2 Jy+Ji+ N2,
w 2 b+ N2,
(e 2 N,
da cui ) ‘
JeqOi = —begth — mglsin O, + 7,1, (1.7)

Calcoliamo ora la dinamica della parte elettrica:

Vi, = Ri+ KoNb, (1.8)
T = Kgi (1.9)
Jeqél = —beqél —mglsinf, + N, (1.10)

(1.11)
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mgl sin()
Vm | Tm 1 ee 1 ee
— 1/R » NK, > T * 3 >
NK
Figura 1.2. Modello in diagramma a blocchi.
CASI PARTICOLARI
(A) non c‘e‘ il pendolo dunque m = 0.
Jog = JuN?+J;
by = b+ Nb,
Kgq = NKy
Tl = Nt
Abbiamo che
0i(s) = P(s)Vin(s)
da cui NK or
JeqRS + (Rbey + NQKd)) s(s+p)
ove si e posto
e NE, . Rbe, + N?K
JeqR’ JegIR
Si noti che questo rappresenta il modello usuale per motore elettrico ove K* e p sono

diversi.
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Figura 1.3. Stesso modello di motore elettrico senza la base Uniche differenze sono il calcolo di Jeq, beq €
K&
¢

(B) Supponiamo che i segnali in gioco siano piccoli. Dunque possiamo supporre ragionevole
I‘approssimazione sin 8, ~ 6;. Sia

Vi = Ri+ K, ,0,
ret = Kgti = 51 (Voo = K570,)

Joglh = —begby — mgly + 79

Da queste equazioni si ha che
. ) K&
Jeq91 = —beqél — mgl@l + % (Vm — Kfq)

da cui ) _
RJegb) = — (Rbeq + (K37)?) 0, — mglRO, + KV,

Dunque in termini di funzione di trasferimento abbiamo che

ove

eq
I s? + (Rbeg + (K3')?)s + mglR s> +as+ 3
avendo posto
Y= K 0= Rbeg + (K37)? 5= myl
TR R J.q

Si noti che T'(s) rappresenta un sistema del secondo ordine.
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Figura 1.4. modello diagramma a blocchi

1.2 Motore in laboratorio

RUOTE DENTATE

w%

POTENZIOME MOTO
TRO RIDUTTORE
Vm / MOTORE
—

[volt]
\

N\

m

[volt]

Figura 1.5. Vista laterale dell’apparato meccanico.
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Figura 1.6. Vista superiore dell’apparato meccanico.

1.2.1 Parametri del motore

’ Parametro \ Valore \ Unita di misura ‘
ke 0.00767 volt/(rad/sec)
kr 1.63 volt/rad
R 2.6 Q
L 0181073 | H
N 14
Jp 3%107° kg * m?
J, 1.4%107% | kg * m?
I 3.87* 107" | kg * m?

Tabella 1.2. Valori nominali del motore.
Dai dati riportati in tabella otteniamo:
K§'= N * Ky = 0.1074 [Volt/(rad/s)]

Joqg = Jy+3J, + N?J,, = 1.1 x 10 *[kgm?]

by, b, =77 non sono noti, quindi devono essere stimati.
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