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Tipos de Hardware

a0 Controlador eletronico de
equipamentos para acionamentos
industriais € comumente constituido por
um processador embarcado no produto, o
gual carrega um programa armazenado
composto de algoritmos dedicados a
aplicacao em questéo.

O Muitas vezes um unico processador
acumula, alem das funcGes de
controle, tambem as funcbes de
didlogo com o operador e
comunicagoes com outros
dispositivos, atraves de redes
industriais (também conhecidas como
barramentos de campo).
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Tipos de Processadores

* Podem-se dividir os
processadores digitais em trés
tipos:

a) Microcontroladores;

b) Processadores DSP;

c) Processadores FPGA.
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Um microcontrolador PIC18F8720 num o
encapsulamento TQFP de 80 pinos.
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Microcontroladores

4 Os microcontroladores sao
processadores que podem ser programados
para funcdes especificas.

O Em geral, eles sdo usados para controlar
circuitos e, por 1IsSso, Sao comumente
encontrados dentro de outros dispositivos,
sendo conhecidos como "controladores
embutidos".

adA estrutura interna de um
microcontrolador apresenta um processador,
bem como circuitos de memoria e periféricos
de entrada e saida.



Controlador Microprocessadores DSP

d Os DSPs sao microprocessadores com
caracteristicas proprias que podem ser
programados e operam em tempo real,
com velocidades muito superiores aos
microcontroladores para aplicacoes
genericas.

1 A capacidade de processar grandes
guantidades de numeros em pouco
tempo € um dos principais beneficios
gue os Processadores Digitais de Sinais
oferecem ao mundo da eletronica.
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APPLICATION OF DSP CONTROLLER
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TMS320F28335 BLOCK DIAGRAM  S— ~ o
Code Security —_— Merédl
S12:KD Flash  60:KB RAM oot educalion foundalion
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» |EEE 754 single-precision Floating-

S
L « 256K x 16 flash, 34K x 16 SARAM
(il » Boot ROM with Mathematical Tables
g N « Upto 18 PWM outputs
1 ez + 6 event capture inputs

* 2 Quadrature Encoder interfaces

* Three 32-bit CPU timers

* 12-bit ADC, 16 channels

» 88 individually programmable,
multiplexed GPIO pins
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s do TMS320F2812.

Microprocessadores DSP
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L)

tecnologia DSP esta presente
atualmente em infinitos dispositivos
como celulares, computadores
multimidia, gravadores de video, CD
players, controladores de disco rigido,
modems e televisores, servo
conversores, etc.

Esta presente nas mais diversas
areas, como militar, médica, cientifica,
automotiva e robotica.
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(Instruction) (Data)

Main memory

Arquitetura RISC
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3. Os de arquitetura RISC (Reduced
Instruction Set Computer), arquitetura utilizada
pelo servoconversor WEG SCA-05).

4. Os de arquitetura FPGA (Field
Programmable Gate Array), arquitetura
utilizada pela National Instruments.
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Os servos Sigma-5 podem operar com a maioria dos
controladores disponiveis no mercado, incluindo
Controladores de Movimento, CNC’s, posicionadores e

CLP’s
Motion Controller
ZW\;ASKAWA GenérlCO PLC Genénco
3. 1| (controle de (Controle de
1. B Torque) Posic&o)
n Y
0|,

0: D: 'EE
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S hn e / =

CNC Genérico (Controle
de Velocidade)
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Processadores FPGA

 No projeto de hardware do processador

core, utiliza-se uma interface grafica
com o usuario (GUI), denominada
SOPC Builder, que permite ao
projetista customizar o0 processador
para uma aplicacao particular.

Os parametros de configuracao
incluem tamanho do barramento, tipo
de memoaoria, espaco de
enderecamento, registros de propdsito
geral e especifico, UART, controladores
de Ethernet, etc.
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Processadores FPGA

QO controlador CompactRIO contem
um processador e um FPGA
reconfiguravel. O processador é
utilizado para comunicacéo de rede,
data logging, controle e
processamento com O Sistema
operacional NI Linux Real-Time de
alto determinismo e confiabilidade.

QO FPGA programavel pelo usuario
da a capacidade de implementar

hardware customizado para
aplicacoes de controle
(servoacionamento) em alta

velocidade, processamento de dados
on-line ou funcbes complexas de
temporizacao e trigger.
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 Principais Aplicacoes

77
542, % Servo acionamentos.
wﬂ’] .
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Principais Caracteristicas

Motion Control System

Controller Overview

Overview
m Controller Selection MFZ300C0e | KOO8
Criteria = o [ty

e Programming
Environment

e Communication to other
systems

« Networks— ethernet,
devicenet

e Servo control features
« Tuning algorithms

« Type of command —
speed, position, torque

Number of servo “axes”
Price

Customer specification
Manufacturer reputation

17



Familias de Servo Drives

Motion Control System

: Controller Overview
Overview

m Yaskawa's Controllers
e MP2000iec family
e MP2000 family

m 7Third Party Controllers
e Galil
e Delta Tau
e Omron

— -
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Motion Control System
Overview

Filme 2- Motion Control System Overview 2



Atividade 1: Motor CC Acionando uma Antena

Determine um grafico (posicdo x tempo), que possa visualizar a
resposta do sistema com o Motor CC no controle da posicao da antena
em malha aberta. Utilize o MATLAB/SIMULINK.
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Dados:
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Diagrama do Sistema Proposto:
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Dados:

Potenciometros de Entrada e Saida

Parametro Configuragio 1 Configuragéo 2 Configuracgao 3
V 10 10 10
n 10 1 1
K . _ _
K, 100 150 100
a 100 150 100
R, B 5 5
Jq 0,02 0,05 0.0
D, 0,01 0,01 0,01
K, 0.5 1 l
K 0.5 1 1
Ny 25 50 50
N 250 250 250
N3 250 250 250
Jr 1 3 5
D; 1 3 3




Dados:

Configuracao 1 - A tensé@o sobre cada potenciémetro é + 10V, i.e.,
cinco voltas para no sentido + 10 volts ou no sentido -10 volts
produzem uma variacdo de 10 volts. Cada volta tem 2 pi-radianos.
Portanto, o potenciémetro de entrada tem a seguinte relacao entrada-
saida:

Assim, V. 101 .
— =Kpor

g 10x

I

V. =10V (varia¢ao)
6, = 5x 2 (total de voltas)

K,y =+ =03183

.

CM



Dados:

Amplificadores Diferencial e de Poténcia

Amplificador Diferencial: V,(s)=K.(V,-7V,)

O ganho K do amplificador precisa ser determinado (controlador).
Vamos considerar o sistema em malha aberta. Portanto K=1.

Amplificador de Poténcia:

V.(s) 100
V,(s) s+100




Dados:

As equacdes diferenciais e algébricas que modelam o motor € a carga

s30:

v, (,f) = Rﬂ f” (f) + Kb 9:” Circuito de Armatura I

Tm — KT'IH — jngm +D{19n,i' -+ Tji Nl ;f N_’? Torque do Motor I

T, = ‘]j: (9[] + Dj: éﬂ Torque da Carga I
90 = (1\71 / iwz )Hm Acoplamento I




Dados:

Motor e Carga (cont.

e, (s)

Como precisamos computar a funcao de transferéncia “m*\"/

V (s)

T, deve ser escrito em termos de ﬁm.

Kr *~(e,() = Kou) = 1.6, + Do, + (N, / N)(J,6, + D,6,)

a“m
R,
g 1 f 2 9 ' 4 KTKL" -
KI " R (E?ﬂ{f)) - (J“ * (ﬁrl / ﬁ'rl}_ JL)ﬂm + (D.:: + (P"’rl / i?""rj]_DL + R )6:;-1

L

1 ﬁ .
Ki" $_[€n(;)]: m m ( ;E b)am

il il

R

Jm — (Ja +(PVT1 / *NTZ)EJL Dm :(Ijﬁ' +(Nl / NE)EDL I



Dados:

Motor e Carga (cont.

Fazendo a TL com condic¢des iniciais iguais a zero,

-

K K.
R—TEa (5} :[ Jm‘SIE + (Dm —I_R—T)S]Qm (5} = |5 [ S‘ + (D T

T

R

Ak g

D m=D a + {leHZ}“Z*D_L
D_m =
0.0200

Substituindo os parametro do sistema e escrevendo no MATLAB:

K_T=G.5; K_b=0.5; R;a=8; J a= 0.02; J_L=1; N1=25; N2=250;
D_a=0.ﬂ1; D_L=1;
J m=J a + {leNZ}“E*J;L
J_m =
0.0300

cr
||



Dados:

Motor e Carga (cont.)

Motor carga=tf(K T/R a,[J m, (D m+(K T*K b/R a)),0])

Transfer function:
0.0625

0.03 s*2 + 0.05125 s

6?5'() Y, = 0.1
zpk (Motor carga) ) —
6%1 jv!
Zero/pole/gain:

2.0833

s (s+1.708)



Dados:

Motor e Carga (cont.

0,() _ 1( 6 (.s)J 0.2083

v (s) v (s) ) s(s+1.71)

Funcao de transferéncia para o motor e carga



Dados:

Montando o diagrama de blocos do slide Eybgno Simulink:  (36)

Para facilitar, vamos desprezar a dinamica do conversor (amplificador). Neste
caso, vamos representar o amplificador apenas por um ganho G=100

100 20833
—_— F PogicEo
B h EE-H T08s @ -

Amplificador hotor K engrensgem

<3

K potl

Dagrau
Posican Ret

K Gonoroladar

| Sistema em malha abana I
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