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Resumo: O ensino de determinados temas pode muitas vezesegudicado pela falta
de tempo suficiente para abordagem tedrica e paattomprometendo o aprendizado.
Nessas situagfes as atividades teodricas normalnsfidepriorizadas, prejudicando a
formacéo do engenheiro. Com o0 objetivo de auxitias atividades praticas no ensino
da Eletronica de Poténcia, a criagdo de um kit gossa gerar 0s pulsos para 0s mais
diversos conversores CC-CC ¢ feita de modo a faciéi aprendizagem e auxiliar o
professor na conducéo de atividades praticas. Rammentar a versatilidade do kit foi
agregado o controle através de um computador, eggm#o comunicacao via
interface USB (Universal Serial Bus), presente r@ona dos computadores. Isso
aumenta a flexibilidade e torna o conjunto maisatito para o estudante pelo fato de
usar ferramentas modernas que fazem parte do sea-dia.

Palavras-chave: conversores CC-CC, ferramenta educacional, pic4380, PWM,
software livre.

1. INTRODUCAO

A aprendizagem em conversores estaticos € fundampata os estudantes de
Engenharia Elétrica (BARBI & MARTINS, 2010). Umarfeamenta importante para
auxiliar nesta aprendizagem é a realizacdo dedatieis praticas que envolvem as
diversas topologias de conversores. Uma das diclds encontradas na
experimentacdo dos conversores estaticos € a gedis sinais de comando dos
interruptores controlados, uma vez que cada esirutte conversor possui
caracteristicas especificas para o comando doscaedutores controlados. O
desenvolvimento de um sistema (doravante denomindtjo que possa trazer
praticidade e auxiliar o professor na tarefa de ademar o funcionamento de
conversores estaticos € uma contribuicao interessarfor de baixo custo.

Este trabalho apresenta o estudo e implementacéimdet para gerar os sinais de
comando de diversas topologias de conversores CGSEMAN, et all, 2013),
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focando principalmente na geracdo de sinais do fiilebridge para possibilitar o

controle de um conversor chopper ligado a um nagarorrente continua.
2. ANDROID

O sistema Android, hoje presente na maioriatdbketse smartphoneslo mercado
foi uma escolha interessante para trazer portabiéicao kit, de modo que cada aluno
possa ter goftwareinstalado no seu dispositivo.

Ele € um sistema operacional baseado em Linux tpdgeprincipalmente para
dispositivos moveistouchscreen Inicialmente desenvolvido pela Android Inc.,
primeiramente apoiado financeiramente pelo Googke depois o comprou em 2005.
Foi lancado em 2007 junto com a fundacdo Open Harl§ance: um consorcio de
hardware, software, telecomunicacfes e empresdsaded a promocao de padrbes
abertos para dispositivos méveis.

O Android € um sistemapen sourcee 0 Google libera o codigo sob a licenca
Apache. Este cdédigo-fonte aberto e seu licenciamn@etrmissivo permitem que o
software seja livremente modificado e distribuido por fahntes de aparelhos,
operadoras sem fio e desenvolvedores entusiastés disso, o Android tem uma
grande comunidade de desenvolvedores que criantafplis que estendem a
funcionalidade de dispositivos, escrito principaiiteeem uma versao personalizada da
linguagem de programacéao Java.

3. CONECTIVIDADE

Através de unsoftwareescrito em Python servindo corhostno computador em
que o kit esta ligado, é possivel enviar comandwoa p kit através do dispositivo
Android via UDP User Datagram Protocl

O computador serve como um intermediario entre ispoditivo portétil, que pode
se conectar a ele por rede local ou remota (infer@® kit, conforme Figura 1. Assim,
€ possivel o controle de conversores mesmo a ggalisténcias.

?

h

Figura 1 - Esquema de conectividade
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4. HARDWARE

Todo o conceito do kit (Figura 2) se baseia naggerale sinais de comando com
modulacdo PWM. Para gerar esses pulsos, foi edoolam microcontrolador da
Microchip, modelo PIC 18F4550. A escolha se denggpalmente pelo seu baixo custo,
e pelos seus mdédulos especiais de PWM, com regpsés internos pré-definidos para
controle de topologias Half-Bridge e Full-Bridgeiegdespertaram grande interesse para
o desenvolvimento do kit. O microcontrolador esmihtambém conta com total
integracdo com USBJniversal Serial Bus uma interface de comunicacdo amplamente
difundida no mercado, e disponivel em basicamesdest os computadores lancados
nos ultimos 10 anos.

Figura 2 - Kit montado

5. SOFTWARE

Considerando a grande capacidade de processamemtoothputadores pessoais,
optou-se por utilizar seu processamento nas paigiparefas. Dessa forma, o
microcontrolador é empregado como interface entcernputador e o conversor CC-
CC a ser controlado.

O modo “Full-bridge” (Figura 2), utilizado para d¢osle do conversochopper tras
varias opcdes ao usuario. Aqui ndo apenas o fuaiento do conversor deve ser
considerado, mas também sua utilizacdo para o aviemo de um motor CC,
considerando os quatro quadrantes. Os quatro quadrarazem a tona a plena
possibilidade de controle de um motor, sendo edsipal de aceleracdo e regime tanto
no sentido horario como anti-horario, e também grcpnando frenagem nos dois
sentidos.

Para isso o usuario tem como opc¢des as mudancasqile€ncia, razao ciclica,
pode inverter o sentido da corrente na saida consimples toque de botdo, e pode
definir também uma rampa de aceleracao/desacebepaca simular ursoft-start.

A Figura 3 mostra a tela do software desenvolvittavas da captura em um
dispositivo mével. O dispositivo tendo acesso & reem fio consegue se comunicar
com o computador servidor e interagir com esteaaitd os parametros da modulagéo
PWM de acordo com sua necessidade.
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GENERICO

HALF-BRIDGE

FULL-BRIDGE

—_—

Duty Cycle (50%)

Frequéncia (25kHz)

—_—

Tempo de Aceleragao (5s)

Inverter

Acel./Desac.

Figura 3 - Tela do software Android

6. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Apés a montagem dkit como demonstrado na figura 2, todos seus modos de
geracao foram testados. A Figura 4 apresenta galigdokit ao conversoFull-bridge
como exemplo de aplicacdo. J4 as Figuras 5 e 6rdgram o modo de comando “Full
bridge” sendo aplicado no sentido horario e ant&atio ambos para uma frequéncia de

40kHz e razéo ci

clica de 50%.
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Figura 4 - Esquema de ligacao full-bridge
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Figura 5 - Demonstrativo full-bridge
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Figura 6 - Full-bridge com sentido inverso

Para comprovar o funcionamento do comando doRiplbridge em um conversor
CC-CC chopper, um protétipo foi montado, conformpeeaentado na Figura 7.
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Figura 7 - Prototipo do conversor CC-CC chopper

As Figuras 8, 9 e 10 apresentam as principais femeaondas geradas através da
experimentacdo do prototipo. Foi utilizada uma déwia de chaveamento de 25kHz
com razdo ciclica de 70% para a obtencdo dessasdigA Figura 8 apresenta o motor
funcionando em regime permanente, enquanto as dsigdr e 10 demonstram,
respectivamente, o motor acelerando e desacelerando

Te Parar

@ 100V 2 ] [20.0ps ] [Z.SOGA/S ] @ - 1438 v]
Valor Média Min. Max. Desv. Pad 1M pts.

@ Védia 11.2v 11.2 1.1 11.2 29.8m

@ Freqiéncia 25.00kHz 2.707M 25.00k  18.80M 7.095M 5set. 2012

@ +Tarefa 121.5m% 23.44 113.2m_ 93.23  40.37 16:03:54

Figura 8 — Tensao e corrente no motor para regamagnente.

Percebem-se na Figura 8 as formas de ondas queszadias. A curva superior
representa a tensdo aplicada aos terminais do racaomferior a corrente. O motor
encontra-se em tracdo. Os picos existentes na foensmda de tensdo sdo provenientes
da comutacgdo, onde a energia do elemento indutixeméferida ao capacitor intrinseco
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do interruptor utilizado. Tal caracteristica € agitada para alertar aos alunos sobre as

nao idealidades presentes nos processos de exptxgde de qualquer conversor
estatico.

Tek Parar

2
@'m.o‘v 2 . ] ] ] ] ] ].[20.0}15 ][2.'506/3‘/5 ] '. I 14'.sv]
Valor Média Min. Max. Desv. Pad 1M pts.
& wédia 7170V 7.643  695.3m 11.18  4.350
@ Freqiiéncia 25.00kHz 8.683M 25.00k 67.98M 22.18M
@ +Tarefa  48.26% 58.54  881.0m  90.43  22.94 16:02:31
Figura 9 - Demonstrativo da aceleracao do motor.
Te Par_ﬂr

2
@ 100V 2 j[zo.tms ][z.socA/s ] @ -5 148 v]
Valor Média Min. Max. Desv. Pad 1M pts.
@ Védia 5.796V  10.36  5.796 11.18 1.826
@ Freqiéncia 25.00kHz 25.00k  25.00k  25.00k  597.1m 5set. 2012
@ +Tarefa 32.67% 64.67  32.67 70.52 12.89 16:02:12

Figura 10 - Demonstrativo da desaceleracdo do motor

As Figuras 9 e 10 mostram a aceleracdo e a dessg@e do motor,
respectivamente. Tais curvas foram obtidas utitivase o osciloscépio no modo de
aquisicdo por média, mostrando que a razao cietitiase alterando.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o estudo foi feito um levantamento sobsestema operacional Android,
seu conceito e 0 seu uso em um projeto incluindoraoontroladores. Pode ser
verificado que a linguagem utilizada se mostrougadda na comunicagéo via USB e
UDP, parte essencial da estruturacdo do projetoa Wrterface com o usuario foi
definida e criada. Componentes de baixo custo faaecionados, e topologias foram
escolhidas, deste modo o kit tomou forma.

Durante a fase de testes do protétipo verificogge as formas de onda se
mostraram adequadas e conforme se esperava, supsnmecessidades para o controle
de conversores CC-CC. Isso ficou mais claro comoatagem do conversor e seus
testes.

O desenvolvimento de uma plataforma dessa natajada sobremaneira os alunos
e também ao professor da disciplina, pois alia bildade presente na vida dos jovens
com a necessidade de uso de novas tecnologiasaga@tlo aluno para as engenharias.
Além disso, o sistema foi todo projetado e idedlizpor alunos concluintes dos cursos
de Engenharia Elétrica e Engenharia de Telecomgfidsada FURB sob a orientacdo
de docentes da area de Eletrbnica de PoténciastOQdaates sabendo que o sistema foi
desenvolvido por seus colegas ficam ainda maisnmektdos, proporcionando o
desenvolvimento de habilidades laboratoriais maasigadas.

Por fim, a importancia do compartiihamento de cddiigou evidente, pois
conclusao deste trabalho néo teria sido viavel aetnlaboracdo de desenvolvedores
independentes que espalharam seu cédigo pelaehtern
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KIT WITH ANDROID INTERFACE FOR DC MOTOR DRIVE
THROUGH CHOPPER CONVERTER

Abstract: The teaching of some themes can often be affémtélde lack of time to the
theoretical knowledge and the practical activitiés.these situations, theoretical basis
are normally priorized, affecting the engineer'svedlpment. With the objective of
helping practical activities in Power Electroniceaching, it's created a kit that can
generate pulses for different DC-DC converters doilitate learning and help the
teacher. To increase the versatility of the kiteanputer control was added using USB
(Universal Serial Bus) communication present on tmmsmputers. This increases
flexibility and makes the whole kit more attractieestudents because most of them are
used to the computer interface.
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