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Resumo: Existem grandes interesses, nas areas industriais, comerciais e residenciais, onde a
temperatura: de cubas eletroliticas, da d&gua em processos quimicos e domésticos, de uma caldeira, de
um forno industrial, no interior de uma sala, entre outras diversas aplicacfes, queira ser controlada. A
técnica de controle utilizada para controlar esta variavel determina o tipo de controlador, juntamente
com os sensores utilizados para fazer a leitura da temperatura local e os atuadores para modificarem a
temperatura no ambiente, todos estes instrumentos determinam o custo do processo de controle. Este
trabalho descreve um aperfeigoamento nos sistemas de automacéo industriais tradicionais encontrados
nas maiorias das empresas, sendo os mesmos simulados pelo software. Esta ferramenta de trabalho
aumenta a capacidade de medigdes industriais com novas funcionalidades projetadas para anélises e
controles avangados, gerenciamento de sistemas distribuidos e novas interfaces homem-maquina
(IHMs). O principal objetivo deste trabalho foi mostrar como o software LabVIEW pode trabalhar no
controle de processo de um ambiente em que deseja ter a temperatura controlada.
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1. INTRODUCAO

Temperatura, € uma das grandezas fisicas mais medidas e controladas em todo o mundo, seja na
climatizacdo de ambientes (residéncias, shopping-centers, hospitais, etc) ou em ambiente industrial
(fornos, estufas, reatores quimicos, etc). Seu valor muitas vezes determina a qualidade de um produto,
a eficiéncia de um processo ou o0 bem estar de um ambiente (FIALHO, 2002).

Em um mercado cada vez mais exigente, tendo a disposicdo um leque de ofertas muito
diversificado, que busca por produtos de maior qualidade e confiabilidade, esta claro que qualidade e
preco final sdo os fatores de sucesso e de sobrevivéncia de uma empresa. Isto da & engenharia de
controle e a automacdo a obrigacdo de fornecer solucGes tedricas e praticas para atender as exigéncias
das demandas industriais competitivas (CAPELLI, 2008).

Desta forma, a area de automac&o residencial e industrial teve um notavel aumento nas Ultimas
décadas com o intuito de obter ambientes mais confortaveis, com menor consumo de energia, maior
precisdo de ajustes, produtos e servigos com menor tempo de produgdo, e com preco final mais
acessivel, logicamente gragas & maior eficiéncia no desenvolvimento tecnoldgico e processos de
producdo industrial.

Um sistema automatizado, basicamente envolve alguns elementos e/ou equipamentos, como:
sensores, atuadores e, controladores (FIALHO, 2002).

Os sensores sao 0s elementos responsaveis pela leitura do estado em que 0 processo se encontra.
Sdo dispositivos que convertem uma grandeza fisica de qualquer espécie, como por exemplo:
temperatura, fluxo, nivel e pressao; ou grandezas mecénicas, como: posi¢do, velocidade e aceleracdo
em outro sinal que possa ser transmitido a um elemento indicador, para que este mostre o valor da
grandeza que esta sendo medida ou que seja inteligivel para o elemento de comparacdo de um sistema
de controle (FIALHO, 2002).

Os atuadores sdo os elementos ativos que atuam sobre uma grandeza fisica do processo com
intuito de mudar seu estado para o desejado, atendendo a comandos que podem ser manuais ou
automaticos (BEGA, 2011).

Os controladores sdo elementos que recebem o resultado da leitura (grandeza elétrica) dos
elementos sensores e executa o controle para posteriormente liberar agbes para os elementos
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atuadores. Eles recebem as informagGes lidas dos sensores para saber o atual estado do processo,
executa calculos e logicas pré-definidas e envia o resultado para os atuadores, de modo que a situacao
atual do processo seja modificada para que se atinja um ponto de operacdo igual ou préximo do
desejado (CAPELLI, 2008).

Com o rapido desenvolvimento computacional nas Gltimas décadas, acarretou uma revolugdo na
instrumentagéo de ensaios, medigdes e automagdo. Um importante desenvolvimento resultante do uso
dos computadores foi o conceito de Instrumentacdo Virtual, o qual oferece vérios beneficios a
engenheiros e cientistas que precisam de maior produtividade, precisdo e rendimento.

Este conceito, chamado de instrumentacdo virtual, foi introduzido em 1990 pela empresa
National Instruments que desenvolvia programas para aquisicdo de dados, através de um ambiente de
programacdo denominado LabVIEW. A proposta da instrumentacdo virtual € permitir a programacao
de aplicativos para instrumentagdo e controle com um minimo de conhecimento de linguagens formais
de programagdo, utilizando para tanto um conjunto de instrucbes totalmente baseado em sinais
graficos (icones), de facil familiarizacao.

A idéia por tras do instrumento virtual (V1) é bastante acessivel, o programa é feito em duas
janelas, onde uma representa o painel do instrumento e a outra representa os circuitos que o compde,
em nivel de diagrama de blocos. Do ponto de vista da metodologia adotada esta abordagem é perfeita
ja que permite uma compreensdo sobre funcionamento dos instrumentos e principios de medigdo a
partir de seus blocos construtivos e macro-funcdes.

A objetivo deste trabalho é apresentar um controle de temperatura a partir do software
LabVIEW, podendo o resultado ser fornecido na monitor de um computador, tanto na escala Celsius
como na Kelvin, permitindo posterior aplicacdo em experiéncias ligadas & &rea de automagéo e
controle como ferramenta de apoio ao ensino e aprendizado do aluno.

O software LabVIEW permite realizar uma série de tratamentos em cima desta variavel, como
também a sua visualizagdo e gravacdo destes em arquivos para posterior analise por meio da aquisi¢éo
de um conjunto de grandezas elétricas, através de um conjunto de sensores, placa de aquisi¢do de
dados e um micro computador.

2. MATERIAL E METODOS

O material utilizado para realizacdo deste projeto foi um microcomputador da INTEL com
processador Core 2 Duo, 2 GB de RAM e 160 GB de disco rigido, onde foi instalado o software
LabVIEW — versdo 8.6 — da National Instruments para estudos e simulagdes de um controlador de
temperatura.

Primeiramente foi realizado estudos do software LabVIEW,; dos processos de automacao
tradicionais nas empresas e comércio do estado de Sergipe. Posteriormente o instrumento virtual foi
implementado de modo que a interface com o usuério ficasse a mais préxima possivel do painel
frontal com o instrumento real e que suas potencialidades fossem ainda superiores aquelas do
instrumento real. Na sequéncia foi elaborado um algoritmo de controle que é desenvolvido em
linguagem grafica no LABVIEW.

Este programa inclui bloco de controle PID no qual se insere os valores dos pardmetros
calculados do controlador, bem como outros blocos que se fazem necessario para a realizacdo do
controle de temperatura virtual.

3. SISTEMA PROPOSTO

FONTE DE TENSAO CONTINUA ESTABILIZADA

A fonte de tensdo continua estabilizada funciona como com conversor CA-CC, consistindo de
dois retificadores meia-onda associados em série que formam uma ponte (ponte de Graetz), sendo que
uma leva corrente até a carga e a outra promove o retorno (MOHAN, 2003). A fonte trabalha com a
tensdo da rede elétrica de 127 VVCA e retifica, por meio de um retificador de onda completa, em uma
tensdo estavel de +15 VCC e -15 VCC, conforme mostrado na figura 1.



15

O +15V
17 [w]
0
fo 1= TO GND
-0 .15V

Figura 1: Circuito elétrico da fonte de tensédo estabilizada.

CIRCUITO DE CONTROLE

O controle de variagdo de temperatura é feito utilizando o circuito integrado TCA785, o qual é
um circuito integrado analégico de 16 pinos, desenvolvido para gerar pulsos e controlar o angulo de
disparo de tiristores, como o TRIAC, continuamente entre 0° e 180° em aplica¢fes para controle de
tensdo de saida nos retificadores controlados e controladores de fase. Sua estrutura interna e a
possibilidade externa de sele¢do do ponto de chaveamento permitem um grande nimero de opcdes de
funcionamento, evitando um circuito externo volumoso (OLIVEIRA, 2012).

Este circuito integrado gera uma onda dente de serra que é sincronizada com a onda de tensdo
proveniente da rede, conforme mostrado na figura 2.
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Figura 2: Onda dente de serra gerada, sincronizada com a rede, pelo TCA785.

O gerador da onda dente de serra consiste em uma fonte controlada de corrente constante que
carrega linearmente um capacitor externo conectado ao pino 10. A corrente desta fonte é determinada
por uma resisténcia externa ligada ao pino 9. O tempo de subida da onda é determinado pela
combinagdo RC (CAPELLI, 2006).

Para a geracdo de pulsos ha um comparador interno ao circuito integrado TCA785, que compara
a onda dente de serra com a de controle, proveniente do conversor digital analdgico, tensdo esta
aplicada ao pino 11. A saida desta comparacdo constitui-se de pulsos de disparos positivos com
aproximadamente 30us presentes nos pinos 14 (sincronizada com o semiciclo negativo) e
15(sincronizada com o semiciclo positivo). A duragdo destes pulsos pode ser alterada por meio de
capacitores ligados ao pino 12 e caso este pino seja aterrado, a largura do pulso pode atingir 180°. A
figura 3 mostra a geragdo de pulsos (ALMEIDA, 2007).
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Figura 3: Geragdo de pulso nos pinos 15 e 14 do TCA 785.

Pino 15

Na figura 2 percebe-se que a posicdo inicial do pulso depende do ponto comum das formas de
onda (dente de serra e tensdo de controle). Como a poténcia aplicada ao sistema de controle de
temperatura depende da posicéo inicial do pulso, esta é alterada quando ha uma variagdo no valor da
tenséo de controle.

Portanto o controle automatico de temperatura é feito quando ocorre a variagdo do valor da
tensdo de controle. O circuito montado para este médulo estd mostrado na figura 4.
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Figura 4: Circuito de controle.
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ACOPLAMENTO OPTICO E O ACIONAMENTO DA CARGA

O acoplador optico foi utilizado com a finalidade de acoplar e isolar circuitos que operam com
diferentes niveis de poténcia. Consistem de uma fonte de radiacdo (luz), o foto-emissor, e de um
elemento foto-sensor (foto-receptor), com alta sensibilidade na faixa de frequéncia da radiacdo
emitida. A luz é acoplada ao sensor através de um material isolante transparente através do ar
(OLIVEIRA, 2012).

Um circuito gerador de pulsos é ligado no foto-emissor do opto-acoplador, geralmente um LED,
que disparara o foto-receptor, que pode ser um foto-transistor, um foto-diodo, um foto-SCR, um foto-
DIAC, etc. A figura 5 apresenta um circuito para o acoplamento em conjunto com o acionamento da
carga.
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Figura 5: Circuito de acionamento da carga.

Ao observar o circuito acima percebe-se que o0 acionamento da carga é feito por um Triode for
Alternating Current (TRIAC), o qual é um componente eletrdnico equivalente a dois retificadores
controlados de silicio (SCRi/tiristores) ligados em antiparalelo com o terminal de disparo (gate) em
comum. Este tipo de ligagdo resulta em uma chave eletrénica bidirecional que pode conduzir corrente
elétrica nos dois sentidos, sendo assim, este pode ser disparado por uma tensdo, tanto positiva quanto
negativa, aplicada no eletrodo de disparo (gate). Uma vez disparado, o dispositivo continua a conduzir
até que a corrente elétrica de carga caia abaixo do valor de corte, o que torna o TRIAC um
conveniente dispositivo de controle para circuitos de corrente alternada, permitindo acionar grandes
poténcias por meio de circuitos de controle com valores de corrente da ordem de miliampéres. O
TRIAC de baixa poténcia também pode ser utilizado em outras aplicaces, como controles de poténcia
para lampadas, dimmers, controles de velocidade para ventiladores, entre outros (OLIVEIRA, 2012).

PLACA DE AQUISICAO DE DADOS

O dispositivo de hardware utilizado neste trabalho para efetuar a aquisicdo dos valores de
temperatura é uma placa de aquisi¢do de dados modelo NI USB-6008, da National Instruments (NI
USB-6008/6009).

Esta placa de aquisicdo possui conexdes para oito canais de entradas analdgicas (Al), dois
canais de saidas analdgicas (AO), 12 canais de entradas/saidas digitais (DI1O) e um contador de 32 bits
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com interface USB full-speed assim como mostrado na figura 6. Além disso, a taxa de amostragem é
de 10 kS/s.

Figura 6: Placa de Aquisi¢do de Dados NI USB-6009.

A placa de aquisicdo possui um bloco de conectores destacaveis para as entradas analégicas e
outro bloco de conectores, também destacaveis, para as entradas digitais, conforme mostrado na tabela
1.

Tabela 1 - Terminais de entradas analégicas e digitais da placa de aquisicdo de dados NI USB-6009.

Signal, Signal,
Module Terminal Single-Ended Mode | Differential Mode Module Terminal Signal
17 P0.0
I GND GND
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Fonte: NI USB-6008/6009

INSTRUMENTACAO VIRTUAL

O controle da temperatura é realizado por meio de uma plataforma de instrumentacédo virtual. A
plataforma é composta por um circuito de medicdo de temperatura, o software LABVIEW, o circuito
controle e um circuito de poténcia responsavel por atuar diretamente na resisténcia elétrica. Ainda ha



uma placa de aquisicdo de dados que faz a interface entre os trés componentes da plataforma. Na
figura 7 exibe-se um diagrama de blocos detalhado do sistema de controle mencionado.
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Figura 7: Diagrama de blocos do sistema de controle de Temperatura

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi apresentado em detalhes neste trabalho o conjunto de mddulos, os quais compGem um
sistema para o controle de temperatura via porta USB com microcomputador. Ap6s o estudo de todas
as partes do circuito é importante relacionar as saidas e as entradas dos circuitos adjacentes, com
finalidade de entender todo o comportamento do projeto. O sistema permite a aplicagcdo de todos os
recursos disponiveis em um computador na fungdo de controle de poténcia de uma carga elétrica
atraves da variacao da tensdo eficaz aplicada.

Foi implementado um protétipo, incluindo software e hardware para a validagdo do sistema,
assim como mostrado na figura 8.

Figura 8 — Sistema de controle implementado.

5. CONCLUSOES

A implantacdo de um Sistema de Automacéo baseado no LabVIEW introduzird uma tecnologia
que simplificara o desenvolvimento do hardware de controle personalizado e novos IHMs (Interfaces
Homem-Maquina). Com o LabVIEW, engenheiros e fabricantes de maquinas poderdo utilizar uma
ferramenta de software para desenvolver e projetar sistemas industriais e implementar sistemas
industriais de alto desempenho em medigdes, controle e analise avancada.
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