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Abstract. The IEEE establishes a series of specifications that check the
predisposition of power quality, including harmonic distortion. The
concentration of non-linear loads can end deforming the waveform of the
alternating current distribution. This deformation can affect the devices
connected to it, causing, for example, poor operation of electronic equipment.
What is proposed in this work involves the development of control structures
with high processing power, using approach of performing calculations in
parallel on programmable logic devices. We intend to employ a generic
approach able to have their operation applied and adapted to any FPGA
device.

1. Introducio

A qualidade da energia elétrica tem despertado uma iminente saga de pesquisas na busca
do aperfeicoamento e desenvolvimento de novas tecnologias para tal feito, prova disto é
o estabelecimento de uma série de especificacdes pelo IEEE que verificam a
predisposicdo da qualidade de energia, incluindo a distor¢do harmoénica. Os mesmos
semicondutores que agregam desempenho e precisdo no desenvolvimento de tarefas,
também sdo responsaveis por provocar distirbios na propria rede elétrica em que estdo
consumindo energia. A geracdo de harmonicas por tais dispositivos ¢ exemplo disto,
visto que quando a mesma ¢ gerada em grandes quantidades pode produzir
consequéncias de grandes proporgdes. Esses efeitos normalmente ndo sdo perceptiveis
aos consumidores residenciais, mas em contra partida as concessionarias € os sistemas
de distribui¢do sao degradados substancialmente pelas distor¢des harmonicas, o que tem
motivado uma busca crescente na minimizacdo deste problema e como consequéncia a
melhoria da qualidade de energia.

De acordo com os dados disponibilizados pela PROCEL (2006), a influéncia de
harmoénicas vem crescendo substancialmente devido ao uso de cargas ndo-lineares.
Estimasse que aproximadamente 70% do consumo de energia transite por algum
dispositivo eletronico.
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A utilizacao de filtros ativos para correcdo destas perturbagdes elétricas vem
sendo empregada com diferentes implementacdes, dado o fato desta solugdo ser
dinamica e adaptavel a diferentes situacdes.

2. Solucao Proposta

As preocupagdes em manter a qualidade no fornecimento de energia, vém sendo
discutida ha tempos, e a utilizacdo de sistemas de controle digital aplicado aos filtros
ativos de poténcia (FAP) se predispdem a resolugdo de tal problema. No entanto, a
dificuldade de utilizagdo desses dispositivos esta na grande quantidade de calculos que
necessitam ser realizados. Normalmente estes sdo executados de maneira sequencial e
podem implicar no fornecimento de resultados em instantes posteriores a sua
necessidade de uso, como descrevem Mattavelli e Fasolo (2000) e Montagner, Carati, &
Griindling (2000), dada a grande quantidade de ciclos do processador que sdo
necessarios para resolucdo da tarefa. A implementagdo de sistemas de controle digital
tem sido feita em, DSP, microprocessadores ¢ FPGA, que mesmo dispondo de grande
desempenho nio consegue alcangar os resultados necessarios em tempo real.

Uma alternativa que pode ser aplicada a resolugdo de tal problema, ¢ a
otimiza¢do do hardware utilizando processamento paralelo (Rose and Navaux, 2008,
Stallings, 2002), que consiste na divisdo das tarefas entre diferentes nucleos de
processamento. Assim a cada ciclo de processador ¢ executada uma quantidade de
instrucdes igual ao nimero de nucleos dispostos pela arquitetura, possibilitando a
execu¢do da mesma quantidade de instrugdes do modelo sequencial em um menor
tempo. Contudo, essa solucdo nao pode ser utilizada por dispositivos dotados de um
unico nucleo de processamento, tais como DSP e microprocessadores. Por outro lado, a
execug¢do paralela de informagdes pode ser executada em dispositivos como FPGA, que
sao compostos por grupos de blocos 16gicos configuraveis (CLB), que permitem a
exploragdo de tais recursos.

O desenvolvimento de um FAP em FPGA implica no uso principalmente de
multiplicadores. As FPGAs em sua grande maioria nao dispdem nativamente de grandes
quantidades de multiplicadores, a exemplo disto o modelo XC3S500E que possui
apenas 20 multiplicadores. Comparado a um dispositivo sequencial j& seria vinte vezes
mais rapido em operagdes de multiplicagdo, mas os ganhos na utilizacdo de FPGAs
podem ser ainda superiores, quando se adotada a implementacdo de blocos para
aplicagoes especificas de funcionalidades.

Para tal feito sugere-se a adogdo de processadores que sdo “construidos” em
tempo de execucdo e utilizam componentes internos da propria FPGA, como o
PicoBlaze. Este ¢ um modelo de processador de 8 bits com arquitetura RISC,
desenvolvido e disponibilizado gratuitamente pela Xilinx, fabricante da FPGA citada no
exemplo anterior.

Ainda segundo a Xilinx, cada instdncia do PicoBlaze utiliza 96 slices
(agrupamento de recursos logicos), o que representa apenas 0,3% do total do modelo
XC3S500E (XILINX PICOBLAZE USER GUIDE, 2004).

A utilizacdo de processadores construidos em tempo de execugdo se torna
atrativa por uma série de vantagens, as quais destacam-se o seu baixo consumo de
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recursos de hardware e a execugdo simultdnea de tarefas auténomas, o que acaba
habilitando o sistema desenvolvido nesse modelo a utilizar técnicas de processamento
paralelo como: arranjo de processadores, pipeline e multiprocessadores.

O desenvolvimento deste trabalho sera através da linguagem VHDL (Very High
Speed Integrated Cricuit Hardware Description Language), sob a plataforma de
hardware FPGA, além de toda versatilidade apresentada, a execugao no hardware deste
dispositivo admite um aumento no desempenho e precisdo, principalmente quando
comparado com a grande maioria de solugdes baseadas em processadores
convencionais. FPGAs ja trabalham nativamente com execugdes em paralelo (portas
logicas), o que implica em ganhos significativos de velocidade. Outra grande vantagem
¢ que apods o codigo ser compilado e carregado no dispositivo, ndo existem variagdes de
tempo em relacdo a execugdo, tais como priorizagdo de threads, evento esse
caracteristico nos sistemas operacionais convencionais.

3. Consideracoes Finais

O desenvolvimento deste trabalho visa a concepg¢do de um sistema genérico com
estruturas de controle de alto processamento de sinais digitais, que pode ser utilizado em
outras diferentes aplicagdes que requeiram tal funcionalidade.

As contribuicdes cientificas se dao pela geracdo de arquiteturas de
processamento paralelo em FPGA, através da criagdo de varios nucleos de
processamento em um Unico dispositivo FPGA. Além dessas contribui¢des, destaca-se a
criacdo de estruturas de controle de alto processamento, para aplicacdo nos FAPs com
suporte a processamento paralelo para explorar o potencial da arquitetura proposta, que
deve permitir a implementacdo de leis de controle em tempo real até entdo pouco
exploradas devido ao elevado tempo de processamento em estruturas sequenciais.
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