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APRESENTACAO

A colecao “Universidade, Sociedade e Educacao Basica: interseccdes entre o
ensino, pesquisa e extensdao” — contendo 52 artigos divididos em 2 volumes — traz
discussdes pontuais, relatos e reflexées sobre acdes de ensino, pesquisa extensao
de diversas instituicdes e estados do pais. Essa diversidade demonstra o importante
papel da Universidade para a sociedade e o quanto a formacéo e os projetos por ela
desenvolvidos refletem em acbes e proposituras efetivas para o desenvolvimento
social.

Didlogos sobre a formacao de docentes de quimica e o ensino de quimica na
Educacao Basica iniciam o volume |, composto por 26 textos. Sao artigos que discutem
sobre esse ensino desde a educacéo infantil, perpassando por reflexdes e questdes
pertinentes a formacao de docentes da area — o que pensam os licenciados e o olhar
sobre polos de formagdo, bem como, o uso de diferentes recursos e perspectivas
para o ensino. A esses primeiros textos, na mesma perspectiva de discussao sobre
formas de ensinar, seguem-se outros sobre o ensino de matematica, geografia e
ciéncias, tendo como motes para dessas discussdes a ludicidade, interatividade,
interdisciplinaridade e ensino a partir do cotidiano e da localidade. Dando sequéncia,
o volume | também traz artigos que apresentam trabalhos com abordagens
inovadoras para o0 ensino para pessoas com deficiéncias, com tabelas interativas,
recursos experimentais e a transformacéo de imagens em palavras, favorecendo a
inclusdo. Fechando o volume, completam esse coletivo de textos, artigos sobre o
comprometimento discente, a superagao do trote académico, o ensino de sociologia
na atualidade, a relacéo da velhice com a arte, discussdes sobre humanidade, corpo
€ emancipacao, e, entre corpo e grafismo.

Composto por 26 artigos, o volume Il inicia com a apresentacéo de possibilidades
para a constituicdo de parceria entre instituicoes de ensino, aplicabilidade de
metodologias ativas de aprendizagem em pesquisas de iniciacao cientifica, a produc¢ao
académica na sociedade, a sugestdo de atividades e estruturas de ambientes
virtuais de aprendizagem e o olhar discente sobre sua formacéo. Seguem-se a estes,
textos que discutem aspectos histéricos e de etnoconhecimentos para o trabalho
com a matematica, como também, um rol de artigos que, de diferentes perceptivas,
abordam acbes de ensino, pesquisa e extensao nos cursos de engenharia e de
ciéncias na perspectiva da interdisciplinaridade. Contribuicdo para a sociedade é
linha condutora dos demais textos do volume Il que apresentam projetos que versam
sobre estratégias para o combate ao mosquito da dengue, inertizacdo de residuo
de barragem em material ceramico, protétipo de automacao de estacionamento,
producédo de sabao ecolbgico partir da reciclagem do 6leo de cozinha, sistema
fotovoltaico suprindo uma estacao radio base de telefonia celular, e, o controle digital



de conversores.

Convidamos o leitor para navegar por esses mares de leituras com tons e
olhares diversos que apresentam o que as universidades estao discutindo, fazendo
e apresentando a sociedade!

Adriana Demite Stephani
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RESUMO: O presente trabalho apresenta a
elaboragcao de um controle digital aplicado ao
kit didatico conversor CC-CC. O conversor esta
sendo utilizado em modo buck, com tensao de
entradade 12V. Assim, pretende-se controlarum
conversor no modo buck para que ele regule a
tensdo de saida em 6V independentemente de

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2

MODO STEP-DOWN

variacdes no valor da resisténcia de carga ou na
tensdo de entrada. Para o desenvolvimento e
validacdo do controlador digital foram utilizados
os softwares Matlab [MATLAB] e PSIM [PSIM].
PALAVRAS-CHAVE: Controle digital.
Conversor. Modo step-down.

DIGITAL CONTROL OF ADC-DC
CONVERTER IN STEP-DOWN MODE

ABSTRACT: This work presents the elaboration
of a digital control applied to the DC/DC
converter training kit. The converter is being
used in buck mode, with input voltage of 12V.
Thus, it is intended to control a converter in buck
mode so that it regulates the output voltage
at 6 V regardless of variations in the value of
the load resistance or the input voltage. For
the development and validation of the digital
controller, the software Matlab [MATLAB] and
PSIM [PSIM].

KEYWORDS: Digital control. Converter. Step-
down mode.

11 INTRODUCAO

CC/CC sao
capazes de fornecer uma tensao modificada na

Conversores circuitos

saida em relacdo a tensao de entrada. Assim
0 circuito é capaz de apresentar tensdes e

Capitulo 25
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correntes elétricas continuas na saida, mas de valores distintos da entrada. Entre os
conversores existentes, ha o step-down ou buck, o conversor abaixador de tensao;
o step-up ou boost, o conversor elevador de tensdo; e o buck-boost, o conversor
abaixador-elevador de tenséo. O conversor utilizado neste trabalho é o step-down,
o qual permite que a tensao de saida seja regulada de 0 a 12V se a tensao aplicada
a entrada for de 12 volts.

Os controladores digitais séo responsaveis por controlar as variaveis existentes
em um sistema ou planta, sejam elas tensédo ou corrente elétrica, temperatura,
velocidade, entre outras. A vantagem do controlador digital em relagcé&o ao controlador
analodgico é a facil modificagdo e manutengao e o rapido desenvolvimento, pois ndo
€ necessario desenvolver e montar a placa de controle analégico, e nem reprojetar
os componentes. Em caso de erro, a corregcao é mais simples, ja que ndo inclui
mal funcionamento de hardware. Controladores digitais recebem informacdes de
sensores e comparam com informagdes de referéncia para gerar um sinal de erro,
que é processado para atuar sobre o sistema ou planta. Com isso é possivel tomar
uma decisao sobre a planta controlada.

O circuito utilizado neste trabalho é um kit didatico que foi desenvolvido no IFCE
e apresentado no COBENGE em 2013 (VIANA et al, 2013). Ele tem como finalidade
facilitar a aprendizagem de conteudos de eletrénica de poténcia e eletrénica industrial.
O kit permite facil configuracéo, através de jumpers, para operar nos modos buck,
boost ou buck-boost. Desta forma, os alunos sdo capazes de validar a teoria de
modo simples e eficaz.

Apesar de facilitar o ensino de eletrénica, o kit ndo apresenta nenhum controle
analdgico ou digital. Assim, este trabalho tem como finalidade desenvolver um controle
digital, baseado em linguagem C, para regular a tensao de saida do conversor mesmo
que haja variagdo na tensao de entrada ou no valor da resisténcia de carga. Este
controle foi concebido, desenvolvido e validado em simulador para auxiliar os alunos
na aprendizagem de conceitos da disciplina de aplicagao de controle de processos.
O desenvolvimento do controlador digital seguiu os seguintes passos: a planta do
conversor foi analisada; a funcéo de transferéncia foi obtida no dominio S através da
transformada de Laplace; depois foi discretizada utilizando a transformada Z, e por
fim, a equacao de diferenca foi obtida. Essa equacéo foi programada em um bloco
de programa C, do simulador PSIM, e o controle validado pela no simulador.

Este trabalho esta dividido nas seguintes se¢des. Na Secéo 2, os trabalhos
relacionados ao tema deste estudo sdo apresentados. Conceitos sobre controladores
PID séo abordados na Secao 3. Na Secéo 4, conceitos sobre controladores digitais
sao descritos. A metodologia para o desenvolvimento do controlador é abordada
na Secéo 5. Na Secéo 6, os resultados sao divulgados, e, por fim, na Secédo 7, as
conclusdes sao apresentadas.
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2| TRABALHOS RELACIONADOS

Sistemas que utilizam conversores CC-CC sao amplamente utilizados.
Especialmente em modo buck. Porém, poucos sdo os artigos que enfatizam suas
aplicacoes a kits didaticos e que foram publicados em periddicos voltados a area de
controle e automacéo e a computagéo, stricto sensu. E possivel dividir o estudo de
conversores nas mais variadas areas. A ideia é fazer um comparativo com estudos
tedricos e praticos em sistemas de controle digital.

2.1 Trabalhos Gerais

Existem artigos cuja prioridade é o uso de controladores digitais. Em “Projeto
de um inversor trifasico com snubber de undeland regenerativo e controle digital”,
os autores utilizaram técnicas implementadas em um conversor Buck-Boost Quasi-
Square-Wave Converter, Zero Voltage Switching modificado, cujo propésito era
regenerar a energia do Snubber de Undeland modificado, aplicado ao inversor
trifasico com barramento em ponto médio (SPERB, 2007). O artigo apresenta estudos
quantitativos e qualitativos das estruturas do inversor, snubber e conversor auxiliar,
bem como o projeto final para especificacbes apresentadas.

No trabalho apresentado por Dias (2010), os autores desenvolveram um
condicionador unificado de qualidade de energia (UPQC) controlado digitalmente. O
condicionador € composto por um filtro ativo paralelo, para compensar a corrente na
rede, e um filtro ativo série, para compensar a tensédo na carga. A proposta consiste
em aplicar uma estratégia de controle simples baseada na comparacéo direta da
corrente na rede e tensédo na carga com referéncias senoidais.

O artigo apresentado pelos autores dos Santos Coelho e Mariani (2006)
demonstra uma nova abordagem diferenciada para o projeto de um controlador PID
(proporcional, integral e derivativo) multivariavel baseado em uma rede neural e
um algoritmo genético. Na primeira etapa, uma rede neural de fungdes radiais de
base € utilizada para identificacédo do processo multivariavel. Na segunda etapa, o
projeto do controlador é realizado, de forma off-line, baseado na sintonia de ganhos
do controlador PID. O objetivo basico é controlar a posicdo de uma bola que rola
livremente sobre uma chapa, aplicando-se tensdées aos motores, as quais sao
baseadas no conhecimento da posicéo da bola adquirido pelo sistema de visao.

2.2 Trabalhos Estritamente Relacionados

Em “Desenvolvimento de um protétipo de automacado predial/residencial
utilizando a plataforma de prototipagem eletronica arduino”, os autores descrevem a

construcdo de uma plataforma didatica com reservatérios de agua para a aplicagéo
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de estratégias de controle de nivel, bem como o projeto de um controlador Pl a
partir do software Matlab e do kit de desenvolvimento Arduino Uno (DE ARAUJO
et al, 2012). O objetivo do trabalho foi desenvolver um supervisério que enviasse e
recebesse dados de comando da planta, permitindo a visualizagdo por meio de uma
interface grafica. Além disso, os autores desenvolveram um kit didatico de baixo
custo que auxilia os alunos em seu aprendizado e desenvolvimento académico.

31 CONTROLADORES PROPORCIONAL-INTEGRAL-DERIVATIVO (PID)

Um controle tem por finalidade estabilizar um sistema, reduzindo ruidos ou
disturbios, e consequentemente, evitando erros naresposta. Esse sistema é chamado
de planta, que é um conjunto de componentes (elétricos, eletrbnicos, mecanicos,
etc) que funcionam integrados para realizar uma operagao e chegar a um resultado.
Existem alguns tipos de controle, dentre eles: o Controle Proporcional (P), em que a
resposta é proporcional ao sinal na sua entrada; Controle Proporcional-Integral (PI),
em que ha uma combinacdo da acao proporcional com uma ac¢ao de integracéo;
Controle Proporcional-Derivativo (PD), que é a combinagao do controle Proporcional
e do controle Derivativo; e o Controle Proporcional-Integral-Derivativo (PID), que é a
combinacao dos trés elementos. Neste trabalho, propusemos o desenvolvimento de
um controle PID.

Planta é a integracdo de tudo aquilo que esta presente no sistema com a
finalidade de obter algum resultado.

“Se um modelo matematico da planta pode ser obtido, entdo € possivel aplicar
varias técnicas de projeto na determinacdo dos pardmetros do controlador que
atenderdo as especificagdes do regime transitério e do regime permanente do
sistema de malha fechada.” (OGATA, 2011, pagina 522)

Para que o controle possa funcionar corretamente, € necessério escolher bem
seus parametros. “O processo de selecionar parametros do controlador que garantam
dada especificacdo de desempenho é conhecido como sintonia do controlador”
(OGATA, 2011, pagina 522). Esses paréametros proporcionarédo uma operacao estavel
no sistema. Eles sdo conhecidos como ganhos e séo representados por Kp, TeT,
“Contudo, o sistema resultante pode exibir um sobressinal grande na resposta ao
degrau, o que é inaceitavel. Nesse caso, precisamos fazer uma série de sintonias
finas até que um resultado aceitavel seja obtido.” (OGATA, 2011, pagina 522). Essas
sintonias sao feitas adicionando e redistribuindo zeros e polos.
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4| CONTROLADORES DIGITAIS

Controladores digitais tém, essencialmente, a mesma funcéo dos controladores
analédgicos. Ou seja, estabilizar o sistema de forma que possiveis ruidos nao
interfiram na sua resposta. Os controles digitais utilizam algoritmos para conduzir
a saida desejada de acordo com os dados obtidos. Para isso, os algoritmos devem
estar presentes em microprocessadores, que por sua vez estardo conectados ao
sistema.

Uma das vantagens do controlador digital é a utilizagdo de um microcontrolador
ou microprocessador:

O uso de microprocessadores tem papel fundamental para implementacdo do
controle digital, substituindo assim uma série de componentes que podem ser
usados para realizar o controle analégico, tornando o sistema mais versétil e
preciso. (MONZANI 2010, pagina 13)

A manutencao de um controlador analdgico € mais complexa, pois pode existir
algum componente eletronico atrelado ao erro na saida, dificultando a detecgcéao do
ponto de falha. Modificar um controlador digital, depois de descoberto o erro, € bem
mais simples. Basta gravar uma nova versao do programa corrigido.

Por outro lado, o uso de controladores digitais também apresenta desvantagens,
tais como, analises complexas do controlador e da implementacdo; sistemas
analogicos estaveis podem perder a estabilidade ao serem discretizados; erros de
software; sensibilidade a sobre ou subtens&o de entrada. (MONZANI, 2010. pagina
37)

Ou seja, mesmo facilitando na manutencao do controlador, por ndo precisar
modificar o hardware, &€ necessario verificar se o sistema continua estavel depois da
acao do algoritmo do controle digital.

Ao discretizar o controlador analégico, obtendo assim a funcéo de transferéncia
discreta do controlador digital, deve-se realizar os calculos necessarios para
transformar tal funcdo apresentada no dominio z em uma funcédo que possa ser
amostrada pelo PIC por intermédio das equacdes a diferenca.” (MONZANI, 2010,
pagina 47)

Isso acontece porque ndo s6 o PIC como os outros microcontroladores
trabalham com valores discretos.

51 METODOLOGIA PARA ELABORAGCAO DO CONTROLADOR DIGITAL

5.1 Kit Didatico Conversor Cc-Cc

O kit conversor CC-CC utilizado para o desenvolvimento do controlador esta
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descrito no artigo que tem o seguinte titulo: “Didactic kit for practical testing of the
basic switched mode power supply topologies” (Kit didatico para testes praticos das
topologias da fonte de alimentacdo comutada basica - traducéao livre) (VIANA et al,
2013). Esse kit foi desenvolvido por alunos e professores do Instituto Federal do
Ceara, em 2013. O kit esta descrito na Figura 1 e serve para auxiliar o estudo de
conteudos relacionados a eletronica de poténcia e industrial.

Figura 1 - Conversor CC-CC
Fonte:: Viana et al, 2013.

O kit didatico € um conversor CC-CC que pode operar, através da mudanca de
jumpers, nos modos buck, boost ou buck-boost. A operacdo do conversor no modo
buck foi escolhida para a implementacéo do controlador digital. Nessa operacéao,
gue € chamada também de step down, a tensao elétrica na saida pode ser regulada
entre 0 e 12 volts, dada uma tensao de entrada de 12V. Para operar o kit no modo
Buck, tivemos que configurar os jumpers da seguinte forma:

* Jumper 1 - entre o pino central e o D/A

+ Jumper 2 - entre os pinos 1 e 2

+ Jumper 3 - entre os pinos 2 e 3, na opcao Buck/BB

+ Jumper 4 - entre os pinos 1 e 2, na op¢ao Buck/BB

+ Jumper 5 - entre os pinos 1 e 2, na op¢ao Buck

* Jumper 6 - entre 0s pinos 1 e 2, na opg¢ao Buck/Boost

« Jumper 7 - entre os pinos 2 e 3, na opcao BB/Buck
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« Jumper 8 - pino 1, na opcao BB
Jumper 9 - entre os pinos 1 e 2, na op¢ao Buck

+ Jumper 10 - entre os pinos 2 e 3, na op¢ao f1

5.2 Funcao De Transferéncia Do Conversor Cc-Cc Em Modo Buck

4
—C RLVO

VDb

Figura 2 - Relacao Média

Fonte: compilagdo do autor

Tomando por base o modelo médio equivalente representado na Figura 2 e

considerando

__Vo(s) Vi .
G(s) = Vb(s),Vb(s) =Vin - d(s) )

Temos que

1
SZLCH A+

G(s) =
(@)

Vo(s) _ Vin
- S-L
da(s) S2.L:C+—+1

3)

A Equacéo (3), define a tensdo de saida do conversor perturbada pela razédo
ciclica. Utilizando o pacote “sisotool”, do software Matlab, determinamos a funcéo de
transferéncia da planta em malha aberta:

Gma=km-ks -G (4)
km-ks-Vin
tma = ———
SZLC+F+1

(5)

O sisotool retorna K e T, de acordo com a selegéo realizada pelo usuario. E
recomendado cancelar o polo mais proximo do eixo imaginario do grafico do lugar
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das raizes da planta analisada, colocando um zero no eixo real nesta posicdao e um
zero na origem.
R, [RyC1-S+1
Ge(s) = C(s) = 22 (—)

Rl RZ-C1~S

(6)

K = R, -Cy
(7)
Ti = R2 . Cl

(8)

As Equacgdes (7) e (8) foram utilizadas para projetar os parametros do
controlador por analise de um circuito analégico utilizando amplificador operacional.
Com isso, podemos escolher R, e calcular C,. Em seguida calculamos o valor de R,
e o parametro T..

5.3 Desenvolvimento do controle

Utilizamos a equacao da planta, a saber G(s), para encontrar o controle que
devera ser utilizado para manter a tensao de saida em 6 volts. Para isso, usamos a
ferramenta Sisotool, que pode ser encontrada no Matlab. Escrevemos o comando
“sisotool(gs)” no MATLAB, que abrird uma janela.

E necessario adicionar zeros e polos, sempre verificando se a saida prevista
tem a forma da resposta ao degrau da planta.

A equacao do controlador, que foi encontrada com o cancelamento de polos
através da adicao de zeros, esta representada pela Equacéo (9).

__0.01125+80
- 3.25+1 (9)

Com a func¢éo do controlador determinada pelo pacote do Sisotool, ela devera
ser descrita no Matlab, para que possa ser discretizada posteriormente. Para isso,
0s seguintes comandos foram utilizados:

numc = [0.0112 80];
denc =[3.2 1];
¢ = tf(numc, denc);

Para calcular o sistema em malha aberta, multiplicaram-se as funcdes de

transferéncia da planta (gs) e do controle (c):
gma=gs *c;

A funcéo de transferéncia em malha aberta, resultado da multiplicagdo acima,

esta descrita na Equacao (10).

0.0112s5+80
1.07e~653+5.56e~552+3.2515+1.016 (10)

gma =
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Para visualizar o grafico da tensdo de saida com o efeito do controlador,
precisamos definir a fungdo de transferéncia em malha fechada. Para isso, usamos
a funcao feedback, com ganho 1:

gmf = feedback(gma, 1);

A funcao de transferéncia, resultado da invocacéo da funcéao feedback(), esta

descrita na Equacéao (11).

_ 0.01125+80
gmf - —6¢3 —5¢2
1.072e~°5°+5.56e7°544+3.2625+81.02 (11)

Para avaliar se o controlador projetado consegue estabilizar a tensdo de saida,
uma analise da resposta ao degrau é realizada com base na FT em malha fechada.
A seguinte funcéo retorna a resposta ao degrau da FT gmf:

step(gmf);
O resultado da invocacao da funcéo step() esta representado na Figura 3.

Step Response

| TTETTTIITIT ey | T T T T T T TYTYTYTT Irra

Amplitude
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Time (seconds)

=]
o |
-

[ = ]

Figura 3 - Saida estavel obtida com o controle

Fonte: Compilagao do autor

Como aresposta ao degrau da FT em malha fechada mostrou boa estabilidade,
entao o controle podera ser utilizado. O proéximo passo, é discretizar a FT utilizando a
transformada Z, e depois encontrar a equacéao de diferenca. Para isso, discretizamos
a funcao de transferéncia do controle, ou seja, deixamos a mesma no plano Z.
Utilizamos a funcao c2d, do Matlab, para tal finalidade. Como a frequéncia desejada




€ de 3.9 kHz, o periodo utilizado € 0.000256ms.
gz = c2d(c, 0.000256, °)
A FT no dominio Z, obtida pela utilizacao da funcao c2d(), € apresentada na
Equacéo (12):

0.0035z+0.0029
z = —-—-—
—0.9999
z—09 (12)

Para determinar a equacéao de diferenca, a qual sera utilizada na programacéao
do controlador digital, utilizamos as Equacdes (13) a (18).

U, _ 0.0035+0.0029

E, z—1 (13)
. — E,(0.0035+0.0029)

U, - (z—1) — (14)

U, z—=U,=0.0035z-E,+0.0029 - E, (15)

U,—-U,_; =(0.0035-E,+ 0.0029 - E,) -z~ ! (16)

U, = U,_, +0.0035 - E + 0.0029 - E},_, (47)

Adicionamos o0 ganho de 1000 com a finalidade de corrigir o atraso na resposta.
Com isso, temos:

U,=U, 1 +35-E,+29 -Ej_, -z} (18)

Essa é a equacéao de diferenca que utilizaremos para programar o controlador
digital.

6 | RESULTADOS

6.1 Simulacao

Para simular e verificar a corretude do controle projetado, utilizamos o simulador
PSIM. Na Figura 4 é possivel visualizar o esquema elétrico, no PSIM, da placa do

kit conversor.
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Figura 4 - Esquemético do kit

Fonte: Compilagao do autor

Adicionamos ruidos na tensdo de entrada e na resisténcia de carga, os quais
permitiram avaliar a eficiéncia do controle digital. O ruido aplicado a entrada fez
com que esta variasse entre 8V e 12V, e o ruido aplicado a carga fez com que ela
variasse entre 176 ohms e 88 ohms. Com isso, o circuito final pode ser descrito como
na Figura 5.

VCarga’

Figura 5 - Circuito com ruido

Fonte: Compilagdo do autor
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Figura 6 - Esquematico do controle

Fonte: Compilagéo do autor

Inserimos o codigo, em linguagem C, a equacao de diferenca no componente
cblock, que é intitulado “Controlador DigitalD1”. Esse componente cblock simula
um codigo em C executando em um microcontrolador, por exemplo. Na Figura 7,
apresenta-se o cblock programado em linguagem C.

ktatic double ek=0, e1k=0, uk=0, ulk=0;
static double ref=511; // Equivalente a um valor de tensdo de 2.5V (Analogico)
ek =ref-x1;
uk = ulk+{3.5%k) +{2.9%e1k);
ulk = uk;
elk=ek;
if(uk >65534)
{

}
ifluk<0)

uk =65534;

uk=0;
}

y1=uk;
y2=ek;

Figura 7 - Cédigo do controlador digital

Fonte:Compilagéo do autor

As tensOes de saida e entrada do kit conversor CC-CC estdo apresentadas na
Figura 8. Atenséo de saida apresenta overshoot aceitavel e se mantém com um valor
médio em torno de 6V, como desejado. Com essa simulagéo no PSIM, observou-se
qgue o controle digital projetado € capaz de regular a tensédo na saida em um valor
desejado, mesmo com a aplicagao de ruidos na entrada e na resisténcia de carga.
Caso haja necessidade, os ganhos da equacéao de diferenca podem ser modificados

para diminuir o overshoot na tenséo de saida.
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Figura 8 - Gréfico de tenséo

Fonte: Compilagéo do autor

7 1 CONCLUSAO

O kit conversor CC-CC didatico apresentado possui um esquema basico de um
conversor de tensao voltado a aprendizagem. Porém, percebeu-se a necessidade
de se desenvolver um controle digital para evitar variacdes da tensdo de saida em
caso de variacdo da tenséo de entrada ou da resisténcia de carga.

O estudo possibilitou uma melhoria no supracitado kit didatico, permitindo a
ampliacdo do conteudo didatico para as areas de eletronica de poténcia e controle de
processos. O controle foi desenvolvido para que a tenséo de saida seja estabilizada
em 6V, mesmo que haja uma variacao da tensao de entrada, que € de 12V, ou uma
variagdo da resisténcia de carga.

A elaboracgao desse controle utilizou equagdes que foram obtidas com auxilio
do software Matlab. A validacéo foi realizada utilizando-se o software PSIM. Nos
testes do simulador PSIM, distarbios foram inseridos tanto na entrada, quanto na
resisténcia de carga. Os resultados desses testes comprovaram que o controlador
projetado para o kit didatico apresenta boa estabilidade, e boa resposta para disturbios
aplicados tanto a entrada quanto na saida. Através da analise dos resultados, foi
possivel perceber que o controle digital estd atuando corretamente, pois a tenséo de
saida se manteve em 6V, mesmo com uma variacao de 4V da tensao de entrada e
de 50 por cento na resisténcia de carga.

O kit conversor didatico, que possui extrema importancia no aprendizado da
eletrénica de poténcia, pdde ser aperfeicoado com o desenvolvimento de um controle
digital compativel com seu funcionamento. Como trabalho futuro, deseja-se elaborar
um controlador digital baseado em Arduino para ser incorporado ao kit conversor
didatico.
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de Letras e Pedagogia.
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