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Introducao

Este trabalho apresenta uma proposta alternativa para a didética da disciplina Acionamentos Elétricos do
curso de Engenharia de Sistemas da Universidade Estadual de Montes Claros - Unimontes, através do
desenvolvimento de uma planta didética para acionamento de um motor de Corrente Continua - CC (ou do
inglés Direct Current - DC) através da Ponte H sendo controlada por Proporcional Integral Derivativo -
PID.

A disciplina de Acionamentos Elétricos, vinculada ao Departamento de Ciéncia da Computacéo do curso de
Engenharia de Sistemas da Unimontes tem como objetivos principais, fornecer os conhecimentos bésicos
necessarios para 0s projetos de circuitos elétricos para 0 acionamento de maguinas elétricas. Conhecer e
dimensionar os principais dispositivos de comando e protecdo utilizados nos circuitos de comandos
elétricos. Ler e interpretar os circuitos de comandos el étricos de méaquinas elétricas e conhecer 0s principais
meétodos €l etronicos de acionamento de maguinas el étricas.

A ponte H consiste em um circuito que permite que o microcontrolador defina o sentido de rotacéo do motor
e também permite o uso de uma fonte externa para aimentagdo do mesmo e fazendo o uso de um PWM (
Pulse Width Modulation ou Modulacdo de Largura de Pulso, ou sgja, através da largura do pulso de uma
onda quadrada é possivel o controle de poténcia ou velocidade), que determina a polaridade e o médulo da
tensdo. Em seu trabalho, Patsko (2006) define com clareza toda a concepcéo e montagem da Ponte H.

A planta didatica para este projeto foi desenvolvida usando o software Protheus 8.6, onde tivemos a
oportunidade de montar todo o esquema inicial, avaliar o funcionamento do circuito como um todo e suas
integragdes com o codigo feito no microcontrolador Arduino.

Primeiramente para o auxiliar no entendimento do funcionamento do motor com o uso de uma ponte H, foi
construida uma planta ssmples de uma ponte controlando o motor onde duas chaves indicam o sentido de
rotacdo do motor. Na figura 1 é possivel visualizar a planta do projeto inicial que foi a montagem e
verificacdo do motor apenas.

Apbs testes e avaliagbes da planta inicial, uma segunda planta foi feita, porém desta vez ja com o uso da
placa Arduino junto ao motor e da Ponte H. Obtivemos o esquemético do projeto como um todo que pode
ser visto nafigura 2.

O uso de simuladores foi de extrema importancia na execucdo e montagem do projeto, também para se ter
uma visdo geral do que deveria ser feito e como.

Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho é explorar como essa técnica foi desenvolvida durante a disciplina
de Acionamentos Elétricos e qual a sua importancia para outros académicos do curso de Engenharia de
Sistemas.
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Material e métodos

A Ponte H foi montada com 4 transistores, 2 PNP e 2 NPN, sendo respectivamente TIP127 e TIP122. Foi
utilizado também mais 2 transistores do tipo BC337 para amplificar o sinal do microcontrolador. A Ponte H
para esse projeto, permite que o microcontrolador consiga controlar a tensdo aplicada no motor, sendo que
essa tensdo vem de uma fonte externa, pois o microcontrolador ndo possui corrente adequada para alimentar
diretamente o motor.

A Ponte H é ligada ao motor DC com encoder e ao Microcontrolador. A ponte possui alimentacéo externa
gue varia entre 5v e 6v (tensdo que opera 0 motor). Para variar a velocidade do motor CC o
Microcontrolador manipula a porta enable da ponte com pulso PWM, dessa forma conseguimos variar a
tensdo aplicada ao motor.

Para a Ponte H fornecer maior tensdo na saida, € necessario que o Microcontrolador forneca uma tenséo de
no minimo 5v na porta enable da ponte, caso a tensdo seja inferior a 5v, a tensdo de saida para 0 motor CC
também serd reduzida. N&o tendo tensdo adequada na saida da ponte, é necess&rio utilizar o pino Vin
do microcontrolador Arduino, ligando a tensio que alimenta a Ponte H, também no Arduino.

Para efeitos didéticos, o circuito foi testado com um tacogerador, onde o motor com encoder que € ligado a
Ponte H e controlado pelo arduino, foi acoplado a outro motor (que ir4 operar como tacogerador). O
objetivo é acionar o0 motor e medir a tensdo que € gerada no tacogerador e através desse valor de tensio
medido fazer os agjustes necessarios no pulso PWM gue ira modificar a tensdo no primeiro motor CC,
fazendo com que sua rotacdo mude e que, consequentemente, influencie novamente na tensdo gerada pelo
tacogerador.

H& um SetPoint que é o valor de tensdo desegjado. Para gjuste do PWM e andlise da tensdo de saida usamos
PID bibliotecaPID_v1.h para Arduino.

O valor de tensdo gerado pelo taco gerador, ndo estd sendo convertido para Volts, estéo sendo exibidos os
dados de forma bruta, que varia de 0 a 1023 para entradas analogicas do Arduino. O display mostrado no
esguema de montagem, exibe o valor do PWM atual, a tensdo que estd sendo gerada e o Setpoint que é o
valor de tensdo objetivo. Os dois push buttons que o esquema mostra, servem para alterar o0 Setpoint,
de formaavisualizar o comportamento do projeto quando mudamos o valor dessjado.

Realizamos testes, adicionando carga ao acoplamento, e aterando a tensdo de entrada da ponte para
visualizar o PID atuando para compensar a diferenca.

Resultados e discussao

O gréfico na Fig. 03 mostra como o sistema se comporta ao ser ligado. Sendo o valor em verde o PWM,
vermelho para a tensdo gerada e azul para avelocidade do motor

Podemos verificar que o PWM cresce inicialmente até vencer a inércia, depois se gjusta tentando manter a
tensdo gerada (linha vermelha) em 100, que foi o valor inicia definido no Setpoint.



TFEPEG -

F D R U M ENSINO-PESQUISA oo MINAS H 5!5!,2 @3 ((

EXTENSAQ - GESTAO L AAGERAIS b FAPEMIG FADENOR

UNIVERSIDADE SOCIEDADE E POLITICAS PUBLICAS

Ainda na Fig. 03, aumentamos a tensdo de entrada da fonte que liga a ponte H e é possivel verificar entre
200 e 300 que o pulso PWM reduz, pois com 0 aumento da tensdo o PID tenta compensar reduzindo o PWM
visando manter atensdo gerada em 100.

Consideracoes

O trabaho foi desenvolvido ao longo da disciplina de Acionamentos Elétricos e contou as diversas
habilidades dos integrantes da equipe como programacdo, gestdo de projetos, conhecimento sobre os
componentes el etro-el etrdnicos da planta entre outros.
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