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Atuador Magnético — Controle Digital — Microcontrolador

IntrOdu 50 Tenzdo x Tempo C D

Na operacao de maquinas rotativas, faz-se necessario o uso de elementos de o
suporte do rotor tais como mancais de rolamento, hidroninamicos ou BT *

Tensdo maxima ¥ Erro
1.0

magnéticos. Para desenvolver estudos sobre a utilizacdo de mancais e
magneticos, € necessario primeiro ter conhecimento € controle do elemento
basico que os compoem: o atuador magnetico. O sistema de controle do
atuador pode ser analogico (resistores, capacitores, amplificadores
operacionais) ou digital (microcontrolador). A implementacao de um controle
digital possur algumas vantagens sobre o controle analogico, sendo a
principal delas a possibilidade de reprogramagdao do microcontrolador. O 'D'Dﬁlh : i “‘Hu b l!‘ J 1 W f"J i h L‘ &
controlador PID fo1 estudado por ser o de implementacao fisica mais simples. s v '
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MetOdOlOgia Observa-se que o sinal obtido apresenta muitos ruidos devido a limitagdes do

hardware. Mesmo assim, uma vibracdo de formato senoidal com aproximadamente
10 Hz fo1 obtida no rotor, validando o controlador proporcional.

Para o controlador PD, uma analise feita fo1 da maxima tensao de saida do PWM em
funcao do valor do erro de entrada (diferenca entre a referéncia € a realimentacao).
Como pode-se observar na Figura D, a tensao maxima cresce exercendo um maior
esfor¢co de controle sobre a planta com o crescimento do erro, conforme esperado.
Entretanto, existe um limite para o valor do erro, determinado pelo nimero de bits
disponiveis para a conversao A/D, ap0s o qual o controlador satura.

Ja para o controlador PID um resultado obtido fo1 o formato das ondas da referéncia,
da realimentacao, do erro ¢ do esforco de controle (Figuras E e F). Deve-se notar
que neste caso o controlador nao estava aplicado a um sistema fisico, por 1Sso a
realimentacao fo1 simulada para dois valores € manteve-se constante nos dois casos.

Um kit didatico da empresa ATMEL {fo1 utilizado para programacao do
microcontrolador AVR ATMegal6, da mesma empresa. Esse kit (Figura A)
fornece, alem da plataforma fisica para carregar o programa no chip,
integracdo com o ambiente de desenvolvimento de programacao (AVR
Studio) dos microncontroladores AVR
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Fo1 desenvolvido ¢ implementado no microcontrolador um programa para
realizar a operacao de um controlador Proporcional Integral Derivativo (PID),
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de referéncia e a realimentacao ¢ fornecendo como saida, através do uso de
PWM, um sinal de controle para o atuador. C()nclusoes

As equacgoes do controlador PID digital sao apresentadas na Figura B. Conclui-se que a implementacio de um controlador digital no lugar do
F=earro B

1 controlador analogico existente mostrou-se satisfatoria desde que seja feita uma
I =—*legrroterre _antigo *(f1-i0 + 1 analise para diminuir o nivel de ruidos presente no sinal. A principal vantagem

. . observada do controlador digital fo1 de fato a possibilidade de reprogramacao,
grro —errn | ariigo , N S
L= 110 sem necessidade de alteracao do circuito.
EsforcadeControle = Ko * P + Ki * ] + Kd * D Os tr.es tipos de controladores apahsados (.P, PD ¢ PID)~ apresentaram 1:esu1tad0s
condizentes com a teoria, validando a implementacdao deles atraves de um
Resultados e Discussoes sistema digital que possul como componente principal um microcontrolador.
Os controladores P, PD e PID foram implementados no chip do Referencias Bibliogréficas
microcontrolador. BERGER, A. S., “Embedded Systems Design: An Introduction to Processes, Tools, &
Apesar deste trabalho visar um estudo 1nicial sobre a implantacdo de um Techniques”, CMP Books, 2002 (ISBN 1-57820-073-3).
controle digital, conseguiu-se aplicar o controlador P aos atuadores FURTADO, R. M., 2008, “Desenvolvimento de um Atuador Magnético para Excitagdo sem
magnéticos para que esses simulassem uma vibragao externa senoidal de 10 Contato de Sistemas Rotativos”, Campinas, Faculdade de Engenharia Mecanica,

Hertz no rotor (Figura C). Universidade Estadual de Campinas, 113 p., Dissertagdo (Doutorado).



