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Partes do kit

Carro Encoder
incremental de
Eixo (guia) translacao
Motor CC
Unidade de
processamento
digital: Driver para excitacao

PWM do motor
(ponte H)

Tratamento dos
sinais do encoder

incremental e
geracao do sinal
PWM

Placa para receber sinal de referéncia, de realimentacao e de perturbacao, também faz a
deteccao de erro de posicao e finalmente permite que se feche a malha de controle de

forma eletronica/analdgica. )




Acionamento de um motor CC ( que possui caracteristicas de filtro passa-baixas) por um sinal PWM
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Sinal PWM (sinal modulado em largura de pulso)
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Como o sinal é periddico pode ser decomposto em uma série de Fourier

Componente DC = P I x(t)dt
0

As duas primeiras componentes: - Componente fundamental a uma

frequéncia 1/T Hz

Componente DC = V_.t,/T = V,w/100 — (varia de 0 a ¥, conforme w varia de 0 a 100%)



v' Se o motor for excitado por um sinal PWM, tal que //T >> 1/z, devido a caracteristica passa-baixas
do motor, a velocidade respondera praticamente apenas a componente DC do sinal PWM

v" Como a velocidade depende do valor médio do sinal PWM, pode-se ajustar a mesma variando o ciclo
de trabalho do sinal (w)

v" Vantagem — maior eficiéncia (menor perda de energia, quando comparado a outras formas de
excitacao)



Driver (acionamento do motor)

Para giro nos dois sentidos e usando apenas uma fonte de alimentacao:

excitador PWM em ponte completa (ou ponte H)

VCC T

Para girar em um sentido Q, e Q,
Q, so excitados por um sinal AD, D, A
PWM. Nesse caso Q; e Q, sdo

cortados e os diodos de protecao
sao D; e D,. E@j

Para girar em sentido oposto ao A D, D,A
anterior Q; e Q, sao excitados
por um sinal PWM. Nesse caso

Q, e Q, sdo cortados e os diodos | ¥

de protegao sao D, e D.,.

||}—‘

Usa diodos de free-wheeling (protege a fonte e os BJTs, além de permitir
transmiss&o de energia nos dois sentidos)
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L298 para motores de passo bipolares

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER
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Necessita de diodos free-wheeling externos




Modulo driver ponte H implementado com o C.I. L298
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5V no chip
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Externa oV dos Motores

No Kit a geracao do sinal PWM é feita por uma plataforma Arduino.




Encoder — Para medida digital de posicao
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Fig 5. Incremental encoder disk track patterns




Deteccao do sentido de rotacao:

Ou exclusivo A~ .
LI V. - onda quadrada com frequéncia
* //_> v, duas vezes maior que a do canal A ou
Vv canal B
Encoder a 0
incrementa
Ve D¥Q—o Detetor de sentido de rotacdo
vV, /
>
w A2
Fipfloo D Ve Circuito contador (de incremento e
0 decremento) é utilizado para contar
os pulsos de V,, V,, ou V_ para
CasoA Caso B determinagdo da posicao angular.
TakuEzaial .
— A contagem sera por incremento ou

V | decremento, dependendo do sinal

+ " V.

V4 = nivel baixo V4 = nivel alto

No Kit, o processamento dos sinais do encoder incremental de translacao é feito por uma plataforma Arduino
(por software). Nao é utilizada a porta EXOR e nem é utilizado o flip-flop tipo D.




Processamento digital (encoder e PWM)

Plataforma de processamento: —

 Modulo de I/0 (digital) e Timers/Counters
Arduino (microcontrolador da Atmel - AVR ATmega328) < « Moddulos PWM (resolucdo de 8 bits)

e Moddulo ADC (resolucao de 10 bits)

Tratamento dos sinais do encoder:

Encoder canal A ——| 1/0 Arduino W Sinal PWM Filtro Passa-baixas Tens3o para processamento
Encoder canal B = 1/0 (Timer/Counter/PWM) (12 ordem) (sinal analdgico)
Informacao de posicao do carro
Geracao do sinal PWM:
Tensado resultante do processamento entrada A Para o driver
(sinal analdgico) — (i PWM > do
analdgica (ADC/PWM) Motor

Proveniente do controlador

analdgico 4
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Diagrama funcional
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Circuitos analodgicos ja

disponiveis

Conforme o experimento, sera
solicitado ao aluno que projete o
circuito (de controle) a ser montado
no protoboard.




Circuito detector de erro

Amplificador de diferencas usando um amplificador operacional (AmpQOp)
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\
Filtro para o sinal de saida do PWM / \

(sua saida indica a posicao do carro)

Amplificador de diferencas

Circuito de processamento analogico

(Detector de erro)
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Diagrama funcional
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