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Description


CONTROL DE MOTOR DC CON PIC. En los párrafos siguientes presentamos un control de motor de corriente continua con microcontrolador PIC. El mismo utiliza el integrado 16f628A por contar con módulos de captura, comparación y modulador de ancho de pulso. Antes de entrar en los detalles del circuito y del programa vamos a hacer una breve referencia a la utilidad de los moduladores de ancho de pulso. Existen varias formas de controlar la velocidad de un motor o controlar la luminosidad de una lámpara o un dispositivo tal como un LED. Tomemos como primer ejemplo que deseamos controlar la luz emitida por un diodo LED. Una solución simple es construir un regulador de voltaje lineal y conectar el disposivo al mismo a través de una resistencia. Variando luego el voltaje aplicado se puede conseguir la variación deseada. Sin embargo el circuito presenta varios inconvenientes. La fuente debe ser regulable lo que origina un costo mayor que una fuente fija y obliga a utilizar disposivos semiconductores apropiados. En segundo lugar la variación de la luz emitida por el diodo no está en relación directa con el voltaje aplicado debido a que el diodo no es un dispositivo lineal. Se puede observar que la luz emitida por el dispositivo varía en mayor magnitud cuándo el voltaje del regulador varía de 0 a 3v aproximadamente siendo luego la variación lumínica mucho menor para tensiones de fuente mayores. En un dispositivo de mayor consumo tal como un motor DC y por funcionar los disposivos semiconductores del regulador en la región activa, el consumo de potencia se dispara a valores altos lo que lo hace antieconómico y a la vez obliga a los elementos del regulador a trabajar en zonas de alta potencia con el consiguiente peligro de ruptura. Si por el contrario tomamos una fuente de tensión fija y que no necesita ser regulada (solo filtrada ) y la aplicamos a través de un conmutador electrónico al dispositivo a controlar y variamos el "tiempo" que aplicamos la tensión al dispositivo a controlar se obtienen resultados exelentes por las siguientes razones: 1- Se reduce drasticamente la potencia disipada en los dispositivos semiconductores ya que ahora no funcionan en la región activa sino que funcionan al corte y saturación. 2- La fuente que alimenta el circuito no necesita ser regulada aunque si filtrada adecuadamente. 3- El voltaje de la fuente puede ser mas alto que el que soporta el dispositivo ya que el voltaje promedio que recibe el dispositivo se controla por el tiempo que se aplica. Esto es cierto en la gran mayoría de los casos. 4- Se pueden utilizar dispositivos capaces de manejar corrientes muy altas con mínima disipación tales como IGBT y MOSFET lo que reduce además el tamaño de los disipadores y por lo tanto el espacio. 5- El sistema permite un control digital de la función lográndose mayor precisión en la regulación. 6- Se reducen los costos y se simplifica el diseño. Presentamos ahora un control de motor con pic diseñado en 2007 y que en ese momento se construyó para un caminador de una persona de edad y que cuenta además con un mecanismo de alerta y detención del motor en caso de caída de la persona sobre la banda. Primero exponemos la fuente y luego el control del motor.



Del circuito se obtienen tres tensiones diferentes: la de 5v es para el circuito de control, la de 12v es para el driver y la de 300v es la que se aplica al motor. Es importante mencionar ahora que el motor a controlar es un motor de DC de 180v y 1/2 HP perteneciente a un pequeño caminador doméstico. El mismo se controla a partir de una tensión mucho mayor de 300v lo que se puede gracias a la modulación de ancho de pulsos como se explicó anteriormente. Entre el puente rectificador y el condensador de filtro hay una resistencia de 27 ohms y en paralelo con la misma están los contactos de un relé cuya bobina se exita desde los 12v a través de la llave de encendido secundaria. Cuándo se enciende la llave principal el condensador C1 está descargado. Si en el momento de cerrar la llave la tension de la red pasa por su pico de 311v y no estuviera R1 dicho condensador resultaría severamente dañado pudiendo llegar a explotar por su carga violenta. La R1 incluida permite una carga suave del mismo eliminando el problema. A su vez dicha resistencia no debe estar durente el funcionaminto normal del circuito. Para eliminarla se cortocircuita la misma con los contactos del relé una vez que se enciende la llave secundaria marcada como S1. Los reguladores 7812 y 7805 suministran las tensiones para los demás componentes de la placa. Presentamos el circuito del control del motor



Circuito del control del motor con PIC En el circuito los terminales del pic que no se usan se conectan a la fuente a través de resistencias de 2k2 para reducir el riesgo de inestabilidades del circuito por la captación de campos magnéticos desde el motor así como ruido proveniente de sus carbones de contacto. Los terminales RB6 y RB4 son los terminales que al activarse en bajo, suben y bajan la velocidad del motor respectivamente. Se activan con los pulsadores J2 y J3 a través de circuitos inversores formados con los transistores Q1 y Q2. Uno de los objetivos de los circuitos inversores es aislar el microcontrolador de los interruptores ya que éstos se ubican a más de un metro de la placa de control del motor y los cables pueden captar interferencias del motor como mencionamos antes. Los pulsadores son normal abierto. El interruptor J1 es el que esta en el panel de control del usuario y en el se fija un prendedor con una pequeña cuerda. Dicho prendedor se asegura a la ropa del caminante de modo que si éste se cae, tira del prendedor el que provoca la apertura del interruptor J1 que en condiciones normales está cerrado. Cuándo se produce el accidente el motor se detiene inmediatamente y se activa el buzzer U2 durante 20 segundos como señal de alarma alertando a otras personas de la situación. El circuito formado por Q4 y Q6 además de que acondicionan el nivel de la señal del microcontrolador al nivel de exitación del MOSFET de potencia, aislan el microcontrolador de una posible falla en el elemento de potencia que de otra manera lo destruiría facilmente. Cabe notar que una mejor solución a éste problema sería el uso de un optoacoplador. Sin embargo el circuito propuesto no presentó problemas



El diodo D1 protege al transistor de salida de los pulsos de contracorriente que se producen cuándo se apaga el mismo. Conviene utilizar un condensador de poliester de 0,1 uF en el terminal de alimentación del pic para ayudar a eliminar los transitorios. Vemos ahora el programa escrito en ensamblador para éste circuito ;RB0 =interrupción por interruptor de caída ;RB1 =indicador de cortocircuito ;RB3 =salida PWM ;RB6 = pulsador velocidad sube ;RB4 = pulsador velocidad baja LIST P=16F628 RADIX HEX INCLUDE "P16F628.INC" ORG H'20' CONT1 RES 1 CONT2 RES 1 CONT3 RES 1 FLAG_REG RES 1 ORG H'0' goto config ORG H'4' goto inter config bsf STATUS,5 bcf STATUS,6 movlw b'01010001' movwf TRISB movlw H'0B' movwf PCON movlw b'00011000' movwf INTCON movlw b'01001111' movwf OPTION_REG clrf VRCON bcf STATUS,5 clrf PORTA movlw b'01010000' movwf PORTB clrwdt movlw b'00000000'



;salta al vector que analiza la interrupción ;banco 1 ;RB6-RB4-RB0, entradas. RB3 y resto salidas ;osc 4 mhz y banderas reseteadas ;PCON = power control ;flag en 0, int RB0-RB7-RB6 habilitadas ;div de frec al WDT, res pull-up activas e int ;de RB0 con el flanco ascendente ;módulo de tensión de ref desconectado ;banco 0 ;limpia puerta a ;inicia puerta b RB6-RB4-RB0 (sin interrup) ;POST DIV= 1/1, PRE DIV= 1/1, TMR2=



OFF movwf T2CON bsf STATUS,5 movlw H'FF'



;BANCO 1 ;registro de PERIODO en d255 para una



movwf PR2 bcf STATUS,5



;256 uSeg ;BANCO 0



tempor de



clrf CCPR1L ;parte baja módulo PWM en 0 clrf CCPR1H ;parte alta módulo PWM EN 0 movlw b'00001100' ;módulo ccp como PWM, precisión de 8 bits movwf CCP1CON bsf STATUS,5 ;banco1 movlw b'00100000' ;RA5(/MCLR)=entrada. resto salidas movwf TRISA bcf STATUS,5 ;banco 0 movlw b'00100000' ;MCLR en 1 movwf PORTA movlw H'07' ;comparadores off movwf CMCON bsf INTCON,GIE ;Activa interrupción total goto inicio INCLUDE "TIEMPOS.LIB" ;incluye librería de tiempos inicio clrwdt bsf T2CON,2 ;inicia el tmr2 y asi el ciclo de trabajo clrwdt ;la vel es 0 porque CCPR1L es 0 espera call pausa02seg ;queda a la espera del inc de velocidad goto espera ;//**********// ;en este momento se produce una interrupción al oprimir un botón inter btfsc INTCON,INTF goto parar btfss INTCON,RBIF retfie goto velocidad parar clrf CCPR1L bcf INTCON,INTF bsf PORTB,1 call pausa10seg una caída call pausa10seg bcf PORTB,1 retfie velocidad bcf INTCON,RBIF btfss PORTB,6 goto subir btfss PORTB,4 goto bajar clrwdt retfie subir movf CCPR1L,W bcf STATUS,Z xorlw H'70'



;se activo la parada de emergencia? ;si! para el motor ;se oprimió un pulsador ;no!(hubo un error) y retorna. ;va a ajustar la velocidad ;AJUSTA A VELOCIDAD 0 ;borra bandera RB0 ;enciende buzzer ;pausa 20 seg para dar aviso de que hubo ;apaga buzzer ;retorna y habilita las interrupciones. ;borra bandera interrupción RB ;velocidad sube? ;pulsador activo, sube la velocidad ;velocidad baja? ;pulsador activo, baja la velocidad



;mueve registro de ancho a w ;borra la bandera de estado cero ;compara con dec 112 para ver si llego a



max *********"ver nota final" btfsc STATUS,Z iguales goto HH incf CCPR1L,F call pausa01seg btfsc PORTB,6 goto HH goto subir HH clrwdt retfie bajar bcf STATUS,Z movf CCPR1L,W xorlw H'00' btfsc STATUS,Z goto JJ indefinido decf CCPR1L,F call pausa01seg btfsc PORTB,4 goto JJ goto bajar JJ clrwdt retfie END



;COMPRUEBA BANDERA para ver si son ;la velocidad es la max y queda en un bucle ;aumenta la velocidad ;pausa antes de revisar el pulsador ;el pulsador sigue oprimido? ;boton liberado mantiene velocidad actual ;sigue incrementando el ancho del pulso ;vuelve al bucle inicio ;borra bandera de 0 ;carga en w el registro de ancho ;lo compara con 0 ;comprueba bit z ;llego a la velocidad minima. bucle ;dec el registro de ancho, baja velocidad ;pausa ;sigue oprimido el boton de bajar? ;boton liberado, bucle indefinido ;boton oprimido, repite el proceso



Con la instrucción " xorlw H'70' " lo que se logra es variar la velocidad máxima con la que funciona el motor y la misma se puede determinar así: eq1 lo que se resuelve así eq2 En nuestro caso particular no era necesario que x= d'135' por lo que se optó por d'112' ó H'70' debido a que no se necesitaba llegar a la velocidad máxima. Por último señalamos un aspecto práctico al diseñar el impreso, y es que conviene bordear en el sector dónde se encuentra el microcontrolador por una banda de cobre de por lo menos 0,5 cm la que debe estar al potencial de masa como se aprecia en la siguiente figura:



Sin duda que se puede hacer un circuito mejor y más completo que éste que incluya cosas como un control de sobreconsumo en el motor etc, pero el primer paso está dado. Las aplicaciones de éste circuito y éste programa son muchas con ligeras modificaciones en especial en la parte de potencia si se desea controlar motores de mayor capacidad. Pueden utilizarse dispositivos IGBT para altas potencias. Como siempre espero que éste circuito les sea de utilidad.
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