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1. Introducéo

O sistema descrito neste manual pretende ser um modelo em escala
reduzida de um processo térmico multivaidvel como por exemplo um forno
de esmaltagem com 3 queimadores de gas. Foi desenvolvido para
utilizacdo durante as aulas laboratoriais de disciplinas que abordem a area
de controlo de processos dinamicos por computador ou identificacdo de
modelos discretos de processos dinamicos. O seu aspecto geral pode ser
observado na figura 1.

Figura 1 — Aspecto geral do sistema

E composto por 3 actuadores que s&o resisténcias de aquecimento e 3
sensores de temperatura colocados mesmo por baixo das resisténcias.
Entre as resisténcias e 0s sensores existe pequena placa de aluminio com
pasta térmica que favorece a transferéncia de calor das resisténcias para 0s
sensores aumentando simultaneamente a transferéncia de calor entre os 3
conjuntos. O conjunto é ventilado de modo a diminuir-se a constante
térmica do conjunto e a influéncia de perturbacbes externas. Este
componentes séo colocados na parte inferior da placa e podem ser visto em
detalhe na figura 2.



Figura 2 — Detalhe do conjunto resisténcias, sensores e ventilador

2. Sensores

O sensor de temperatura é baseado no sensor digital DS1624. Este
pode ser colocado num barramento de dois fios (2-Wire/SMBus) e assim
comunicar com um microprocessador. A gama de temperaturas pode ir
de -55°C a +125°C em incrementos de 0.03125°C e é lida numa palavra
digital de 13 bits (dois bytes durante a transmisséao).

. O circuito de controlo

O controlo do aquecimento das resisténcias € efectuado por um
microprocessador AT90S2313 da Atmel que modula a largura de um
impulso (PWM) em funcdo da poténcia de aquecimento pretendida. O
sinal de comando do microcontrolador actua num transistor BUZ10 que
faz a conversdo de poténcia. Um LED em série com a resisténcia
permite uma visualizagéo da intensidade do sinal aplicado (ver anexo 1).



4. Programa

Um programa a correr num computador pessoal comunica através da
porta série RS232 com o microcontrolador enviando-lhe o valor entre 0 e
100% de PWM pretendido para cada uma das resisténcias e recebendo
do microcontrolador o valor da temperatura lida em cada sensor. Como
se pode observar na figura 3, o quadro principal do programa permite
visualizar-se a temperatura de cada sensor seguida do PWM aplicado a
resisténcia respectiva. O intervalo de tempo entre cada comunicacao
com a placa pode ser ajustado no campo presente no canto superior
direito do quadro.

Existem 3 modos de funcionamento do programa:

Modo manual: o valor de PWM enviado é o que for escrito
manualmente nos campos respectivos.

Modo File: o valor de PWM a enviar € lido de um ficheiro de texto
previamente carregado na opcao File->LoadU(k). Este ficheiro
pode por exemplo ser gerado no Matlab com nimeros aleatorios.

Modo Controler: o Valor de PWM ¢é calculado por um controlado
baseado em realimentacdo de estado com um observador de
estado sendo as respectivas matrizes preenchidas na opcao
Window->Controler (ver figura 4). Na opc¢ao File temos a
possibilidade de gravar e carregar as matrizes do controlador e na
opc¢éo Config indica-se a dimensao das matrizes de modo a que
podemos trabalhar com um observador de ordem completa ou um
observador de ordem reduzida.

File Config Window
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Figura 3 — Quadro principal



Figura 4 — Quadro de preenchimento das matrizes de realimentacao de
estado e do observador.

Actuando-se no botdo Start o as comunicacdes efectuam-se o numero de
vezes que estiver indicado em Max Samples parando de seguida. Durante o
funcionamento do sistema podem-se visualizar os sinais de PWM aplicados e
as temperaturas lidas através de um gréfico visivel através da opcgéo
Window->Chart. Na figura 5 podemos observar um exemplo em que se aplicou
um ruido branco com distribuicdo uniforme entre o e 100%.

No final é possivel guardar-se num ficheiro de texto todos os sinais de PWM
aplicado e todas as temperaturas lidas através da opcao File-Save Log
podendo posteriormente utilizar-se estes valores para se identificar um modelo
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Figura 5 — Gréfico de visualizagdo das temperaturas e dos sinais de

PWM aplicados.




Anexo 1
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