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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma proposta de projeto de pesquisa em nivel de iniciacao cientifica para
0 desenvolvimento de um sistema didatico para controle de processos com processadores de
sinais digitais (DSP). Este sistema sera composto de cinco prototipos de aplicacoes de DSP para
controle.

As aplicacoes implementadas seréo na area de eletronica de poténcia, incluindo conversores e
acionamento de maquinas elétricas.

Os kits desenvolvidos permitirao a verificacdo da modelagem e a validacao do projeto de

controladores digitais para os circuitos implementados. A disciplina DSP aplicado ao controle da
sexta fase do Curso Superior de Tecnologia em Sistemas Digitais do CEFET/SC é uma unidade
gue reune conceitos de diversas outras unidades do curso de Sistemas Digitais. Nesta disciplina
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Fig. 3- Encoder com 12 fendas e pulsos para a frequéncia de 880Hz.

c) Conversor CC abaixador (buck)

O conversor CC-CC abaixador (Fig. 4) sera implementado considerando-se uma faixa de variacao
de carga que permita estudar as dinamicas do conversor perante estas perturbacoes, bem como
variacoes da tensao de entrada. A variavel de controle é o sinal PWM de comando do MOSFET e a
principal variavel a ser controlada € a tensao de saida do conversor.

sao apresentados os processadores de sinais digitais (DSPs) aplicados no controle de sistemas e
Processos.

Atualmente, além do desenvolvimento de projetos tedricos, sao realizadas simulactes digitais para

verificar o desempenho dos controladores projetados e sdo implementados controladores para uma
planta analdgica construida com amplificadores operacionais.

Os sistemas representados por estas plantas analdgicas nao apresentam caracteristicas realistas
dos processos que normalmente sao encontrados na pratica, utilizam de forma limitada as
potencialidades dos processadores, além de nao representarem uma aplicacao real, o que tende a
diminuir o interesse do aluno.

Os Kits didaticos disponiveis no mercado para esta area, contemplam apenas um tipo de
aplicacao, sao de custo elevado e de dificil acesso, sendo estruturas fechadas que nao permitem a
sua reconfiguracao e o acesso a variaveis internas do processo, tornando-se sistemas limitados e
pouco atrativos. Desta forma, propde-se o estudo e desenvolvimento de Kits didaticos de
aplicacoes de DSPs que representem diversas aplicacdes e que utilizem de forma mais intensa as
potencialidades dos processadores estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto dos Kits didaticos tem como objetivo o desenvolvimento de circuitos eletronicos de baixa
e média poténcia para aplicacdes de controle digital com DSP, a elaboracdo de programas para
teste e avaliacao destes circuitos e a confeccao de manuais de uso dos sistemas propostos.
Inicialmente, os alunos desenvolverdo os programas de controle das estruturas utilizando o
processador digital de sinais TMS320LF2407A da Texas Instruments com o kit de desenvolvimento
eZdspTMLF2407 da Spectrum Digital apresentado na Fig. 1.
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Fig. 1 - Kit de desenvolvimento eZdspTMLF2407.
Serao utilizadas como principais estruturas de estudo:
a) Circuito para a variacao de velocidade de motor de corrente continua (chopper)

Este sistema sera composto de um conversor que permite a variacao da tensao média aplicada a
um motor de corrente continua com ima permanente. Este conversor operara na frequéncia de
comutacao de 1 kHz e sera utilizado como interruptor de poténcia um MOSFET. Desta forma sera
utiizada como variavel de autuacéo do controlador DSP o sinal PWM para comando do MOSFET
(Fig. 2). A variavel a ser monitorada serad a velocidade do motor, que serd estimada através da
leitura dos pulsos de um encoder de 12 fendas atraves de um acoplador optico (Fig. 3).
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Fig. 2 - Circuito para controle de velocidade de um motor de corrente continua.

b) Circuito de inversao do sentido de rotacdo e variacao de velocidade de motor de corrente
continua

Sera implementado a partir da utilizacao de circuito em ponte completa (Ponte H) utilizando o
circuito integrado L298. As variaveis de controle serdo as entradas que definem o sentido de
rotacdo do motor e através do pino de enable do CI, aplica-se um sinal PWM para a variacéo de
velocidade. De forma semelhante a aplicacao anterior, atraves da leitura dos pulsos de um
encoder (Fig. 3), determina-se a velocidade e sentido de giro do motor.
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Fig. 4 - Conversor CC-CC abaixador tipo Buck.

d) Inversor PWM senoidal

Para a montagem do inversor PWM senoidal (Fig. 5) ter-se-a como estagio de entrada um
retificador monofasico em ponte com filtro capacitivo e isolacao. As variaveis de controle serédo os
sinais PWM para o comando dos interruptores da ponte inversora e a principal variavel a ser
controlada € a tensao de saida do conversor, que deve seguir uma referéncia senoidal.

Fig. 5 - Inversor monofasico em ponte completa.

e) Circuito pré-regulador com correcao de fator de poténcia (PFC)
O circuito pré-regulador com correcao de fator de poténcia (PFC) e apresentado na Fig. 6.

A variavel de controle e o sinal PWM de comando do MOSFET e as principais variaveis a serem
controladas s&o a tensao de saida do conversor e a corrente de entrada, que deve seguir uma
referéncia senoidal e apresentar baixa taxa de qg%gp%éo harmonica.

RUNEE
1

- Controle [~

Fig. 6 - Circuito pré-regulador com correcao de fator de poténcia.

Estas estruturas correspondem a aplicacoes na area de conversores estaticos que operam em
freqUéncias elevadas, possuem diversas variaveis a serem medidas e controladas e em alguns
casos necessitam de mais de uma malha de controle, justificando assim o uso de processadores de
alta capacidade como os DSPs.

Em uma primeira etapa sera realizada uma revisao da literatura existente sobre processadores
digitais, sobre 0s conversores a serem Implementados e suas aplicacoes e sobre alguns
componentes eletronicos auxiliares.

Apos, serao realizados os projetos de cada uma das estruturas previstas como aplicacoes a serem
estudadas, considerando-se o0s estagios de poténcia, fontes auxiliares e 0s circuitos de
condicionamento de sinais (atuadores e medicdo das variaveis de interesse). Sera elaborado o
layout das placas de circuito impresso e na sequéncia a confeccao e montagem.

Para viabilizar os testes dos sistemas, serao elaborados programas para os DSPs que permitam a
atuacao sobre os conversores montados bem como a medicdo das variaveis de interesse. Os
circuitos serao testados e o desempenho de cada estrutura sera avaliado no que se refere a
poténcia processada, controlabilidade e iteracao com as estruturas de controle digital.

A avaliacao do desempenho das estruturas sera feita através dos ensaios dos circuitos projetados,
com medicao das principais variaveis caracteristicas.

CONCLUSOES

Com o desenvolvimento do projeto sera disponibilizado para aluno e professor um sistema mais
realista que permite ao aluno aplicar os conceitos adquiridos no curso superior de tecnologia em
sistemas digitais.

Desta forma, o aluno enfrentarad situacoes mais complexas ou completas, diferentes daquelas
iIdealizadas, de carater apenas teorico ou de simulacéo digital em computador, alem de permitir a
utiizacdo de tecnologias mais inovadoras, bem como a melhor exploracao dos recursos destes
dispositivos.

Serad criado um sistema de apoio para 0s professores atraves da acessibilidade aos Kits
desenvolvidos e seus manuais de utilizacao (relatério), que poderao ser utilizados de forma flexivel,
criando-se varias situacoes problemas, atraves de diferentes exigéncias de desempenho para os
sistemas controlados.

No aspecto social considera-se a colocacao no mercado de trabalho de profissionais com maior
experiéncia pratica, com visao de um sistema completo, interdisciplinar e n&o fracionado. Estes
profissionais estardo mais acostumados a resolucdo de problemas reais e com isso contribuirao
para o desenvolvimento tecnologico da regiao.
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