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Introducao

Os sistemas de controle estdo cada vez mais presentes nas diversas areas do conhecimento,
logo ha necessidade da aplicagéo pratica das teorias discutidas em sala de aula. Tendo em vista
a necessidade de ensinar técnicas de controle digital para futuros profissionais de engenharia nas
areas de controle e automagéo, faz-se necessario o desenvolvimento de plantas didaticas
aplicadas ao ensino de técnicas de controle apresentadas em sala de aula, simulando processos
industriais com suas reais dificuldades.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma planta de controle didatica que
possibilite & aplicagéo pratica dos controladores simulados.

Metodologia
DESENVOLVIMENTO DO HARDWARE E SOFTWARE

Este artigo teve sua estrutura inicial organizada na metodologia TDCA para elaboragéo de
artigo cientifico de (Duarte; Oliveira, 2017). O sistema é composto por um circuito de
alimentagao; um microcontrolador do tipo PIC18F2550; um circuito de acionamento de motor CC
via modulagéo por largura de pulso (PWM) e um sensor otico reflexivo para medicdo da
velocidade de rotagdo da ventoinha acoplada ao motor.

Figura 1: Diagrama elétrico do hardware desenvolvido

O funcionamento da planta é baseado na comunicag&o entre um computador com o software
MATLAB e o hardware construido. Foram desenvolvidos quatro cédigos para o MATLAB com a
finalidade de: iniciar a comunicag@o entre planta e computador (“inicializa(‘com1’)’); enviar
comando do MATLAB para o microcontrolador a fim de realizar o ajuste do duty cicle da
modulagdo PWM (“set_pwm(duty)); enviar a velocidade medida pelo microcontrolador para o
MATLAB (“recebe_velocidade”) e finalizar a comunicagéo (“finaliza”).

O primeiro comando a ser executado quando deseja-se utilizar a planta é “inicializa(‘com1’)’,
que faz com que o MATLAB identifique e conecte o microcontrolador, possibilitando assim a troca
de dados pelo barramento serial.

Quando a fungéo de ajustar o duty cicle é utilizada, o microcontrolador gera um sinal de PWM
com o duty cicle de valor igual ao definido no MATLAB, que realiza o chaveamento do circuito
transistorizado de acionamento do motor CC acoplado a ventoinha. A velocidade do motor é
alterada por meio da variagéo do duty cicle do PWM. Quanto mais préximo o valor de duty cicle
for de 100%, maior é a tensdo média no motor, consequentemente mais elevada a velocidade.

A medicéo da velocidade é realizada por meio de um sensor 6tico reflexivo do modelo
TCRT5000, de tal forma que toda vez que uma das hélices da ventoinha passa na frente do
sensor, um pulso é gerado pelo sensor indicando a passagem da hélice. O pulso é enviado para
o microcontrolador que realiza os calculos para determinar a velocidade de rotagéo da ventoinha
e armazena o valor obtido em um buffer. Quando a fungdo de enviar a velocidade medida do
microcontrolador para o MATLAB é utilizada, o PIC envia o valor armazenado através do
protocolo de comunicagdo USB para o computador, permitindo ao usuario que utilize aquele valor
medido da forma que achar mais conveniente.

Para um sistema de controle, o valor de entrada € um nimero inteiro de 0 a 100 que
representa o valor do duty cicle do PWM que chaveia o motor. A saida do sistema é dada em
unidade de rotagéo por segundo (RPS).
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Resultados e discussao

A versdo final do sistema desenvolvido é apresentado nas Figuras 2 e 3, onde s&o
identificados os elementos que compde o hardware construido.

Para verificar a funcionalidade da planta, foi realizado o teste de resposta ao degrau com
dois patamares. O resultado é apresentado na Figura. 4.
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Figura 3: Viso geral da planta com a cobertura
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Figura 4: Resposta ao degrau em malha aberta

Concluséo

O sistema desenvolvido é de facil construgdo e utilizagdo, podendo ser replicado sem
dificuldade. As fungdes de utilizagdo simples permitem ao usuério agilidade no
desenvolvimento de algoritmos de controle sem prejuizo educacional. Mesmo com um
pequeno ruido na saida, o comportamento apresentado por meio da resposta ao degrau
demonstra a estabilidade necessaria para que sejam aplicados algoritmos de controle dos
mais simples ao mais sofisticados, permitindo que o estudante pratique uma vasta gama de
técnicas de controle digital que podem ser utilizadas em processos industriais.

Agradeco aos colegas do Laboratério de Controle, Automagéo e Telecomunicagdes da
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