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En la actualidad las técnicas de “Modulación de Ancho de Pulso” (PWM, Pulse-Width-Modulated en inglés) son ampliamente utilizadas para el control de magnitudes físicas en máquinas eléctricas. Pueden aplicarse tanto a la

generación de energía eléctrica (generadores) como en accionamiento motriz (motores). Para el caso de generación permiten el control de magnitudes tales como voltaje y frecuencia, mientras que para accionamiento motriz permiten

controlar posición, velocidad, etc. Teniendo en cuenta la importancia de la Modulación de Ancho de Pulso aplicada al control de máquinas eléctricas, este trabajo expone el desarrollo de un “módulo didáctico” que permite la utilización de

técnicas de control analógico y digital de posición y velocidad en motores de CC, mediante PWM. El trabajo fue desarrollado en el marco del proyecto de investigación “Diseño de sistemas electrónicos para el control de tensión y frecuencia

en micro y pico centrales hidroeléctricas”, teniendo en cuenta un aspecto orientado a la enseñanza de las técnicas de control mencionadas. .
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Este circuito es el encargado de proporcionar la señal PWM que actuará, a través del DRIVER, sobre el motor de CC.
El generador PWM es utilizado cuando se implementan técnicas de control analógico, está compuesto por los siguientes
circuitos:

- GENERADOR DE ONDA TRIANGULAR: Proporciona una onda triangular la que es comparada con el voltaje de control,
proporcionado por el circuito controlador analógico.

- SEGUIDOR DE VOLTAJE: A través de éste circuito se inyecta el voltaje de control que será comparado con la onda
triangular. Su función es la de adaptar impedancias entre los circuitos controlador y comparador.

- COMPARADOR: A la salida de éste circuito se obtiene la señal PWM que ingresa al motor mediante el DRIVER. Esta
señal es obtenida por la comparación entre el voltaje de control y la onda triangular.
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Este circuito es el nexo entre el motor de CC y la fuente de señal PWM. Para actuar sobre el voltaje de alimentación del motor, posee un
MOSFET de canal n (IRF540), cuya compuerta está aislada ópticamente del resto del circuito. El DRIVER tiene la opción de seleccionar una
de dos señales PWM para el control del motor. Una proveniente del generador PWM, cuando se utilizarán técnicas de control analógico, y
la otra externa para utilizarse con técnicas de control digital. Cuando es seleccionada la señal PWM externa, esta debe ser originada a
partir de un microcontrolador (MCU) o un controlador digital de señales (DSC), en el cual se encontrará embebida la acción de control.

OPTOACOPLADOR

MOSFET Vdc

+

GENERADOR
PWM

PWM
EXTERNO

CIRCUITO
DE

DISPARO

M

ICD2
Es un circuito que permite la programación y debugging de los controladores digitales de señal correspondientes
a la firma MICROCHIP. El ICD2 es utilizado para el diseño de controladores digitales desarrollados con dicho dispositivo.
La programación y debugging se lleva a cabo mediante una computadora personal, utilizando el entorno de desarrollo
MPLAB, perteneciente a la firma mencionada. Este circuito ha sido comprado.

dsPIC

ZÓCALO PARA PROGRAMACIÓN

Consiste en un zócalo del tipo ZIF (fuerza cero) de cuarenta pines sobre el cual es alojado el dsPIC para su programación.
El zócalo se encuentra montado sobre un circuito impreso el que posee una fuente de alimentación de 5Vcc para reforzar
la entrega de corriente provista por el ICD2 en el momento de la programación.

PROTOBOARD

En esta parte del módulo se arma el circuito correspondiente al controlador y la etapa de acondicionamiento de señal
correspondiente a la medición de velocidad o posición del motor. El PROTOBOARD es una base que permite
el armado de circuitos experimentales, en el mismo se desarrolla el controlador analógico o digital.
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