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A ® Utilizacao de Dispositivo Logico Programavel (FPGA) na sintese de Circuito
Digital;

® Geracdo de sinal modulado por de largura de pulso (PWM -Pulse-Width
Modulation) para controlar a posicao de um servomotor

Atencao: Ler os seguites arquivos no link d



TRABALHO: /

\\n /

~  Utilizando o software QUARTUSII v.12.0SP2, escolha o dispositivo HCPLD Cyclone IV-E
EP4ACE30F23C7 e faca um projeto para controle de um servomotor, o qual funciona com
modulacao por largura de pulso.
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SERVOMOTOR "

O servomotor é uma atuador, ou seja, € um motor de posicdo controlada; O

nao tem rotacao continua, trabalha em faixas entre limites de angulos especificos: Ex de 0°
a 180 °;

Funciona com sinal modulado em largura de puso(PWM);

De acordo com a largura do pulso o servomotor vai girar em um certo angulo especifico e
se manter na posicao até que outro pulso com largura diferente seja aplicado;




© SERVOMOTOR °
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ﬁ @ O micro servomotor apresenta 3 fios : ~
‘o 0)

vermelho: Alimentacao (5V);
O preto (ou marrom): GND ou Terra
Amarelo (ou branco): sinal de controle (PWM)




Funcionamento do Servomotor

Aplicando um pulso no pino do fio amarelo (ou branco):

@M

20ms

@ M
180"
st s

Dependendo do modelo do servomotor essa largura do pulso pode ser
diferente assim como os limites de curso do giro do servomotor;

O motor tem um potencidémetro ligado ao eixo e utiliza a posicao do

potencidbmetro par criar um controle de malha fechada e ajustar a posicao.
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> Implementacao do Circuito para Geracao do PWM:

 Gerar o pulso de 20 ms ( frequéncia de 50 Hz)

Utilizando a frequéncia de 50MHz ( placa Mercurio IV) fazer um divisor de
frequéncia e obter 50Hz:

pulzo de 20ms
Fplaca Divisor

E0MH= {lpm_counter)| 50 Hz

frequéncia = 50Hz

B [ S ] S -

} 20ms } 20ms |

N\
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Implementacao do Circuito :

Utilizando a frequéncia de 50MHz como base de tempo, implementar um contador que conte quantos
pulsos de 50 MHz cabe em 2ms, 1,5 ms e 1 ms.

Esse contador deve ser capaz de pelo menos o nimero de pulsos de 50MHz que cabem em 2 ms (N1
pulsos) que é a largura maxima que deve contar.
20 ms frequéncia = 50Hz |

|
! 2ms
|

Gw m

N1 pulsos de 50MHz

, 1,5ms
N2 pulsos cle 50MHz )
- 1ms | ~

N3 pulsos de 50MHz M
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Implementacao do Circuito :
Criar um contador decrescente que conte N1 pulsos, /
Transformar o valor N1 em binario e criar um contador com o numero de Bits que representa N1 em
binario. O

Supondo que N1 tenha N bits:

Utilizando o projeto Ipm_counter criar um contador decrescente ( contagem down) com:
entradas: cnt_en , aload e DATA ;

Saidas: Coute Q

n hits n hits
v—h‘data . +

Fplaca contadar
— I=clk
- decrescente

(lpm_counter) cout
cht_en

aload




0 Implementacao do Circuito :

N\
Funcionamento do contador para geracao de pulso de 2 ms:
AN ~
O contador deve receber na entrada DATA o numero (N1) de pulsos de 50MHz que cabem em 2 ms;
/o~ M
N A entrada CLOCK é a frequéncia de 50MHz ( a qual sera contada)
Na entrada cnt_en deve ter um pulso de duragcao de 20 ms, desta forma o contador vai receber o valor que
esta na entrada DATA, quando a entrada aload = ‘1’ e vai comecar a contagem decrescente de N1 pulsos,
guando a contagem chegar no zero, tera contado o tempo de 2ms’;
N
A saida Cout ¢é ligada a entrada aload para que toda vez que a contagem chegar ao zero, carregar o valor da
. entrada DATA novamente.( aload é a entrada que possibilita o carregamento da entrada DATA)
N\
valor N1 deve ser criado como uma constante com o projeto [pm_constante ( slavar com o nome const2ms
N\

(lpm_caonstant)
M n hits
/ | 20 ms frequéncia = 500 Hz | constZms ’7-—‘ data
! 2ms |
| — I»clk
{lpm_counter] cout /

] Fplaca

| (e Y I

/ N1pulsos de 50MHz pulsa de duragéo de
' 20rms em nivel alto

contadar

[~
Cclk decrescente

cht_en

aload

7\
h bits )
u 7\

N
@1 |
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Implementacao do Circuito :

Para gerar o pulso de da entrada cnt_en que deve ser um sinal de 20 ms em nivel alto:, usar o projeto TFF

com a configuracao no modo Toggle, ou seja, a entrada T em Vcc.
O pulso na entrada de clock deve ter a frequéncia de 50Hz (20 ms de periodo) O

Ve

Ly

g  ————
pulso de 20ms Flip Flop
Fplaca Divisor ) . _'}l:]kTIPEI T
S0MHz {lpm_counter]| £00 Hz (TFF)
clear
frequéncia = 50Hz ‘ | ‘ I ‘ I_
. N\

saida do divisor | 20ms f .

20ms . 20ms - )
frequéncia = 25 HzI ‘ I L /

Saida dD FF tlpD T— 20ms * 20ms * 2{]]115#
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Implementacao do Circuito :

A saida do FF tipo T é transformado no PULSO PWM correto para O controle do servomotor, qdo a saida

do FF tipo T for zerada quando o contador contar a quantidade de pulsos N1 (par gerar 2 ms)

Isso é obtido ligando na entrada clear do FF tipo T a saida Cout do contador decrescente invertida.

Pois, quando o contador executa contagem decrescente de N1 pusos, ao chegar ao zero a saida Cout é
colocada em nivel alto ( acusando o final da contagem). Utilizando a said Cout invertida. Lig-se ela a entrada
Clear ( ativa em nivel baixo) do FF tipo T, colocando assima saida Q em zero. Gerando o pulso mostrado
abaixo vee

LT PULSO

Q

pulso de 20ms Flip Flop
: Eaclk Tipa T

(TFF)

Fplaca Divisor
ter)
EO0MHz {Ipm_counter £00 Hz

clear

frequéncia = 25 HZI | | )

saida do FF tipo T b= 20ms t 20ms ¥ 20m3 s )
saida do FF tipo T Zms i 2ms -

com entrada Clear | | /
WY ik

ligada a saida Cout
N1 pulsos de 50MHz N1pulsos de 50MHz

invertida
20 ms frequéncia =50 Hz | |
| |




Implementacao do Circuito : 0

™ Para criar pulsos PWM de 1ms e de 1,5 ms trocar o valor da entrada DATA do contador decrescentepara a constante
gue define a quantidade de pulsos de 50 MHz que cabem em 1ms e de 1,5 ms. Portanto criar mais 2 constantes com o

N\ O projeto Ipm_constant e salvar com os nomes constlms e constlmeioms. ~
A N 7~
Entdo, utiliza-se 2 multiplex que vao selecionar qual das constantes sera ligada a entrada DATA:
* Se achave PB1 for acionada, a constante constlms é ligada a entrada DATA (posicao 0° do servomotor) ;
» Se achave PB2 for acionada, a constante const2ms é ligada a entrada DATA(posicao 180° do servomotor); ;
* E se nenhuma chave for acionada a constante constlmeioms é ligada a entrada DATA (posi¢cao 90° do servomotor)
2ms
{lpm_canstant)
N
const2ms N hits
8 1ms DATA
(Iprn_constant) _ contador decrescente
~ n h'tf n bits |:||>
constlms
‘ ~ 0 ~

h hits
15 ms
~ (lprm_constant)
constlmeioms

/ PEZ ~
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O Circuito Final de controle do servomotor: G
\ \© P

\ ‘ oo
saida para o circuito O

' do servomotor
| T PULSO ;r'q'lj ............ I::>
~ 2 ms o - bc :
dnet L DOPULSO MY
(Ipm_constant] | aulso de 20ms Flip Flop _
Fplaca Divisor ol Tina T
constZms (lpm_counter)] 50 Hz - © P
h bits SO0MHz |:TFF:I
il rr;lrginstantj clear
= (i
constlms data h hits
j Q %
Fplaca contador
~ (| 15 ms - —}“‘I:II':“de.:resu:ente:| t . s :
pm_constan pm_counter] cou bc
wcnt_en nst :
constmeioms aload

FE2




