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Desenvolvimento de um drive linear de +24 V e 8 A com
acionamento através de sinal analégico

Development of a £ 24 V and 8 A linear drive that drives
through analog signal

RESUMO

Para os estudos de sistemas controlados é comum a utilizagdo de um drive para o
acionamento e controle de motores. Estes costumam ser encontrado com valor elevado e
no exterior. Assim, o desenvolvimento de drives que possuem poténcia elevada é de grande
importancia para desenvolvimento de pesquisas experimentais. Para a realizagdo do
objetivo desenvolveu-se duas estruturas separadas, uma fonte de alimentagdo simétrica e
o drive de 4 canais de entrada e saida. Os equipamentos operaram de forma esperada nas
frequéncias de operagdes suficientes para a aplicagdo, apresentando auséncia de distor¢des
dos sinais de controle em sua saida. Além das redundancias de segurangca em seu projeto
elétrico, para equipamentos de alta poténcia é necessdrio considerar o aquecimento de
componentes devido a dissipagdo de energia na conversdo de nivel de tensdo, evitando
assim acidentes, mal funcionamento e danificagdo dos componentes além de aumentar a
seguranga do usuario.

PALAVRAS-CHAVE: Controle. Motor. Amplificador.

ABSTRACT

For the study of controlled systems is common to use a drive to drive and control motors.
These are usually found with high value and abroad. Thus, the development of drives that
have high power has importance for the development of experimental research. To achieve
the goal two separate structures were developed, a symmetrical power supply and the 4-
channel input and output drive. The equipment operated as expected at operating
frequencies sufficient for the application, with no distortions of control signals at its output.
In addition to safety redundancies in their electrical design, for high power equipment is
necessary to consider overheating of components due to energy dissipation in voltage level
conversion, thus avoiding accidents, malfunctions and component damage as well as
increasing the safety of the user.
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INTRODUCAO

Para os estudos de sistemas controlados é comum a utilizagdo de um drive
para o acionamento e controle de motores. O equipamento é responsavel pela
amplificacdo de um sinal de entrada do controlador para um sinal com poténcia
necessaria para atuagdo.

Estes costumam possuir um valor elevado e encontram-se comumente no
exterior. Sendo assim, o desenvolvimento de drives, principalmente, os que
possuem poténcia elevada é de grande importancia para desenvolvimento de
pesquisas experimentais. Uma vez que possuir todo o projeto desse equipamento,
caso haja algum problema, o conserto pode ser realizado no préprio laboratério.

METODOLOGIA

Projetou-se duas estruturas para a realizacdo do objetivo. Primeiramente foi
desenvolvido uma fonte de energia linear ajustdvel e simétrica para fornecimento
de poténcia aos drives, capazes de realizar o fornecimento de até #+32 Ve 15 A
simultaneamente nas duas tensdes. A segunda estrutura projetada foi o drive com
4 canais de entrada e saida, possuindo a capacidade de amplificacdo de sinal com
ganho ajustdvel de 1 a 6, sendo as correntes de saidas maximas de cada drive 10 A
ou 15 Atotal. As duas estruturas possuem uma interface de iteracdo com o usuario,
como LED de indicacdo de funcionamento, potenciometro para ajustes, desenhos
e letras indicativas e displays de indicacdo de tensdo e corrente.

A fonte de alimentacdo foi desenvolvida com base no regulador linear LT1038,
o qual suporta uma corrente maxima de 10 A em sua saida. Utilizou-se 4 deste
regulador, sendo 2 para tensdo positiva e 2 para tensdo negativa e assim
possibilitando o objetivo de 15 A de saida. Para realizar este aumento da corrente,
foi necessario realizar a ligacdo dos pares de reguladores em paralelo, com
resistores de shunt na saida dos respectivos reguladores. Seguindo a
recomendacdo do datasheet a resisténcia foi definida como 0,015 Q. (Linear
Technology, 2000).

Para o ajuste da tensdo de saida do regulador utilizou-se um resistor de 100 Q
e um resistor de 570 Q em série com potenciometro de 2 kQ. Assim, as tensdes de
saida minima e maxima sdo determinadas pelas equagdes 1 e 2.

570

Viin = 1,25 % (1+2) = 1,25+ (1+20) = 8375V (1)

1,25 (1 + %) = 1,25« (1 + %) = 33375V 2)

Vmax

A energia da fonte de alimentagdo terd como origem uma tomada elétrica na
qual oferece alimentacdo de corrente alternada de 60 Hz, logo, utilizou-se um
transformador, ponte retificadora de onda completa e capacitor de filtro para
obter uma corrente continua na entrada do regulador.

O transformador utilizado possui duas saidas, sendo uma de tap central de 34
V +34Veumade12 V. A ponte retificadora optou-se pelo modelo KBPC3510 da
SYC. O pico de tensdo da saida do transformador obtido através de medicGes foi
de 47 V, a queda de tensdao maxima da ponte retificadora sera 1,8 V, a tensao de
entrada minima necessaria serd 35 V e a corrente maxima sera 15 A. Com isso,
pode-se determinar o valor da capacitancia minima necessaria pela equacdo 3.
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o 15
T 24f4V,  2+60%(47—1,8-35)

= 12,25 mF (3)

O capacitor obtido na qual possibilita a aplicagdo foi o capacitor eletrolitico
com terminal parafuso de 30000 uF da EPCOS modelo B41875-A0309, utilizou-se
este modelo devido ao seu SCR baixo em relagdo aos capacitores comuns evitando
assim problemas de danificacdo e durabilidade do componente.

A fim de realizar uma protecdo contra correntes reversas utilizou-se diodos
ultrarrapido do modelo MUR1550T. A selegdo de um diodo do tipo Shockley foi
feita devido ao seu tempo de resposta rdpida em relacdo aos diodos comuns, assim
possibilitando uma protecdo com menor tempo de resposta.

O esquematico elétrico principal para a fonte projetada apresenta-se na
figura 1. (Elliott, 2008)

Figura 1 - Esquematico elétrico da fonte de alimentagdo
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Fonte: Autoria prépria

O drive foi desenvolvido com base no amplificador operacional de poténcia
OPA549 na qual opera até +30 V com alimentagdo simétrica, suporta uma corrente
de saida de 8 A continua e 10 A de pico e possui um slewrate de 9 V/us. O mesmo
possui protecdo térmica e limite de corrente ajustavel (Texas Instruments, 2005).

Conforme as recomendacgbes do datasheet do amplificador, optou-se pela
configuragdo inversora. Utilizou-se resistores de 5 kQ e potenciometro de 20 kQ
para tornar o ganho ajustdvel no valor de 1 a 5.

Fez-se um circuito RC na saida do amplificador para atuar como um circuito
snubber, assim aumentando a estabilidade e realizando um filtro para cargas
indutivas como motores. Além disso, foram necessarios dois diodos para protecdo
contra sobrecarga e correntes reversas.

Cada drive foi projetado com apenas uma entrada de sinal e uma saida para
posteriormente fabricar 4 do mesmo drive, assim, podendo posicionar de forma
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mais eficiente no dissipador e facilitar nas manutenc¢ées futuras. Além do mais o
drive contém um circuito para a alimentagdo dos displays e pinos de leitura da
tensdo de saida. O esquematico elétrico de cada drive é apresentada na figura 2.

Apds o desenvolvimento tedrico do projeto realizou-se a manufatura e a
validagdo do mesmo. Alguns componentes como o regulador linear e
amplificadores foram necessdarios serem fixados em dissipadores com coolers
devido as possiveis situagcdes nas quais dissipam uma grande quantidade de
poténcia e assim gerando calor.

Figura 2 - Esquematico elétrico do drive
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Fonte: Autoria prépria

RESULTADOS E DISCUSSAO

Construiu-se as duas estruturas projetadas, a fonte em uma caixa de aluminio
e o drive em uma caixa plastica. Devido ao fato de os componentes possuirem uma
certa distancia entre as outras, como exemplo, os reguladores lineares que foram
fixados externamente junto com os dissipadores para maior eficiéncia de
resfriamento, foram necessarios realizar parte das ligacdes dos componentes com
cabos elétricos e partes em placas de circuito impresso.

Ensaios e medi¢des foram realizados na fonte alterando-se o valor de tensao
na saida com cargas. A fonte ndo apresentou presenca de ruidos significativos,
assim tornando a apta para utilizagdo em equipamentos para estudo de sistemas
controlados. Durante os ensaios com cargas observou-se que o regulador linear
sofreu um grande aumento de temperatura devido as potencias dissipadas, como
esperado.

Aimagem frontal e lateral da fonte é apresentada na figura 3.

Pégina | 4



. = IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAQ
—— 13 XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA rPR

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

11 a 13 de Novembro | Pato Branco - PR
h IcITE l CAMPUS PATO BRANCO

UTFPR - CAMPUS PATO BRANCO

Figura 3 — Fonte construida
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Fonte: Autoria prépria

Aimagem frontal e traseira do drive é apresentada a figura 4.

Figura 4 — Drive construido

Fonte: Autoria propria

Ao realizar os testes do drive utilizou-se a fonte construida como sua
alimentacao e sinais senoidais na sua entrada. O resultado do teste com o sinal de
10 kHz de frequéncia e ganho 1 é apresentado na figura 5, onde o sinal em azul é
o sinal de entrada e o amarelo de saida. Pode-se observar que os sinais sdo
invertidos como esperado e nenhuma distorg¢do significativa foi encontrada em sua
saida em relacdo a entrada.

Figura 5 — Resposta obtida do drive utilizando sinal de entrada senoidal de 10 kHz

Fonte: Autoria prépria
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CONCLUSAO

Os dois projetos apresentaram resultados esperados, possibilitando novas
oportunidades para a pesquisa de sistemas de controle dentro do laboratério.

Apesar das fontes lineares poderem perder grande parte da energia
convertendo-a em forma de calor, sdo ideias para a alimentacao de drives evitando
assim interferéncias nos experimentos de sistemas controlados.

Além das redundancias de seguranca em seu projeto elétrico, os ensaios
mostraram também que para equipamentos de alta poténcia, é necessario realizar
uma analise minuciosa em relacdo ao calor gerado e sua influéncia no sistema,
evitando assim acidentes, mal funcionamento e danificacdo dos componentes
além de aumentar a seguranca do usuario.
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