SELO0328 - Laboratorio de Controle de Sistemas

Projeto: Controle da corrente e tensao de um conversor Boost

utilizando hardware-in-the-loop

Resumo

Este roteiro aborda os itens a serem desenvolvidos no Projeto Final da disciplina
SEL0328 - Laboratério de Controle de Sistemas. Os grupos que escolherem este projeto
deverao desenvolver um controle em cascata de corrente e tensao de um conversor Boost
utilizando uma simulagao hardware-in-the-loop.

Palavras-chave: conversor Boost, controle de tensao e corrente, controle em cascata,
modulagao PWM, hardware-in-the-loop.

1 Introducao

A estratégia experimental hardware-in-the-loop (HIL) trata-se de um processo de emulagao
de performance de baixo custo frequentemente utilizada em sistemas onde testes nao podem ser
realizados com facilidade, capaz se capturar e respostas e dinamicas do sistema sobre diferentes
pontos de operacao, sem a necessidade do acionamento do sistema fisico real. Além de permitir
a avaliacdo individual de algoritmos, componentes e softwares em légica embarcada [1].

Com a finalidade de testar a eficicia do HIL em sistemas dinamicos é considerado o uso de
um conversor boost com perdas resistivas. O diagrama do circuito elétrico do conversor boost é

apresentado na Figura [T}
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Figura 1: Diagrama elétrico do conversor CC-CC Boost.

onde L é a indutancia, C' a capacitancia, V, a tensao de entrada, R a resisténcia da carga, d a
entrada PWM (pulse width modulation) e 7, 7p e rg as perdas resistivas no indutor, diodo e
interruptor de poténcia respectivamente. A dinamica do modelo do conversor boost é derivada
dos circuitos correspondentes dos estados de interrupgao alto (d = 1) e baixo (d = 0) [2].



O objetivo principal deste trabalho é o desenvolvimento de uma estratégia de controle em
cascata da da tensao e corrente de um conversor CC Boost através da técnica hardware-in-
the-loop, apresentada durante o semestre. A tensao de saida do conversor vo deve seguir uma
referéncia pré-determinada.

A arquitetura a ser desenvolvida é apresentada na Figura 2| nessa topologia o controlador
e o modelo sao separados em dois microcontroladores distintos. O PC-Host é utilizado como
uma [HM (interface homem-mdaquina) para observar a varidvel de controle d e as varidveis
controlados iy, e vc.

Comunicagéo

i | USB —_— = = — e - = = = =

| STM32 - Controlador Pl | STM32 - Modelo |

Comunicacéao I
Externa

| L rL D
Vo d AL I
I “ PL() | )| PL() - — = =2 I
le— — _ _
1 . TQ
I | t —l f C — v+c R I
' o = |
I J | |

Figura 2: Arquitetura HIL

2 Requisitos do projeto

A seguir sao apresentados alguns topicos obrigatorios que devem ser desenvolvidos neste
projeto, sendo que novos itens podem ser acrescentados. Para o desenvolvimento sera necessario
o uso do software MATLAB/SIMULINK.

1 Obtencao do modelo de estados do conversor: aplicando as leis de Kirchhoff para os



circuitos do conversor com a chave aberta e fechada, obter a funcao e transferéncia que
relaciona a tensao de saida com o duty-cycle aplicado a chave do conversor.

1 Simulagao do conversor em malha aberta: construir o circuito do conversor em SIMULINK.
Plotar, em uma mesma figura, a resposta do circuito chaveado e do modelo desenvolvido
no item anterior e analisar os resultados. Discutir a influéncia do valor da frequéncia de
chaveamento escolhida para o PWM. Compare os resultados para frequéncias de chavea-
mento do modelo de 50 kHz, 100 kHz e 200 kHz para frequéncias de PWM de 10 kHz, 1
kHz e 100 KHz. Use os parametros da Tabela |2 frequéncia de chaveamento de 200 kHz
e de 10 KHz para o PWM.

Variavel Descrigao Paramtro

Vg Tensao de entrada 100 V
R Carga 10 ©

C Capacitancia 400 pF
L Indutancia 10 mH
rr, Resisténcia do Indutor 0.1

D Resisténcia do Diodo 0.1

TQ Resisténcia do interuptor 0.1

1 Desenvolver um controle em cascata utilizando dois controladores PI’s, um dedicado para
a o controle de tensao vo e outro para a corrente ir. A partir da tensao inicial, nos
instante t = 6s, t = 8s e t = 10s aumentar em 50% o valor de referéncia em relacao ao
valor anterior. No instante ¢ = 12s, t = 14s ¢ = 16s, diminuir a referéncia em 25% em
relacao ao valor anterior. Comentar o processo de sintonia do controlador e os resultados
da simulacao

1 Implementar o controlador desenvolvido e o modelo testado no microcontrolador STM32F07-
Discovery. Explique o processo de pinagem e de parametrizacao do clock para a rotina
de interrupcao. Utilizar a rotina de interrupcao apresentada na Figura

Dica: Utilizar o interface CubelDE para programacao C#.

[ Realizar uma analise comparativa entre os resultados do ensaio no simulink e do experi-
mento HIL. Adotar o mesmo padrao de referéncia e de sintonia.

1 Plotar os seguintes sinais: tensao de saida e sua referéncia, corrente do indutor e sua
referéncia, erro e duty-cycle do sinal de controle.

Dica: Utilizar o interface CubeMonitor para andlise grafica do HIL e para salvar os dados
do HIL.

3 Consideracoes Finais

As atividades serao desenvolvidas no decorrer do semestre, durante o qual os conceitos e
teorias necessarios serao apresentados em sala de aula. E necessario a constante busca por
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Figura 3: Rotina de interrupcao. Adaptado de [2].

parte dos alunos na solugao da simulagao e ferramentas computacionais necessarias. Ao final
do semestre, em data a ser definida, o projeto devera ser apresentado para avaliacao.
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