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1. INTRODUCAO

Este trabalho consiste na producdo de um sistema que seja capaz de
realizar a leitura da distancia linear percorrida por veiculos elétricos que utilizam
dois motores independentes para realizar seus movimentos. Como por exemplo,
as cadeiras de rodas, os diciclos, os hoverboard, os que utilizam o método esteira
lagarta e entre outros veiculos e robds.

O motor elétrico € uma maquina que converte a energia elétrica com a
presenca de corrente continua (CC) ou alternada (CA) em energia mecanica. Esta
maquina apresenta uma parte fixa chamada estator e uma parte movel chamada
rotor (CHAPMAN S J, 2013)( FRANCHI C M, 2008).

Existem diversas maneiras de mensurar os angulos e giros realizados pelos
motores elétricos e um desses métodos € aplicacdo de um encoder. O encoder &
um transdutor capaz de converter os movimentos angulares ou lineares em um
conjunto de pulsos digitais de um ou mais bits.

Esses pulsos séo utilizados para detectar as posicdes relativas e absolutas e
também as suas derivadas que sdo a velocidade e aceleracdo. Com essas
caracteristicas ele pode ser aplicado em diversos equipamentos industriais (de
grande porte) a equipamentos domésticos e de uso geral (pequeno porte). Os
encoder existentes fazem a obtensdo do sinal de forma Optica, elétrica ou
magnética e tem leitura incremental ou absoluta.

Os encoders incrementais contem um disco no modelo rotativo ou uma
régua no modelo linear ambos possuem trilhas com dois tipos de setores cada um
com uma caracteristica utilizada para diferencia-los um do outro, estes setores
sao colocados de forma alternada e equidistantes (como mostra a Figura 1). Este
tipo apresenta uma série de caracteristicas que dependendo da aplicacdo pode
virar uma problematica, que sao elas: a perda da informacdo da posicdo caso
falte alimentac&o no circuito elétrico e a impossibilidade de detectar o sentido do
movimento (se é horéario ou anti-horério, para cima ou para baixo) (PALLAS-
ARENY, 1991 apud TURCHETTI V A, 2007).
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Figura 1 — Principio de encoder incremental (TURCHETTI, V A, 2007).
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Ja o encoder absoluto tem a mesma caracteristica de um incremental a
unica diferenca que no seu disco ou fita apresentam um numero maior de “linhas”
onde cada linha apresenta uma distancia diferente entre as secdes (Figura 2).
Esse detalhe supre os problemas do encoder incremental ja que pelas linhas cada
posicdo forma um codigo unico com isso é possivel detectar a posicdo em que se
encontra mesmo apdés uma queda de energia.

Figura 2 — Disco encoder absoluto (a) cédigo Gray (b) cédigo binario (Grupo
9, 2008).

2. METODOLOGIA

Para este estudo utilizamos um motor cc de imas permanentes com escovas
que contém um freio magnético e uma caixa de reducédo a engrenagens 1:32.

Para realizar a conversdao do movimento angular do motor analisando os
prés e contras de cada metodologia acabamos escolhendo a aplicacdo de um
encoder Optico absoluto de cdédigo binario. Este foi escolhido por ter uma
construcdo simples, consegue atender as especificacdes da leitura da posicéo e
sentido de giro e o método mais pratico de ser agrupado na estrutura.

Entdo fez-se necesséario desenvolver um design para os componentes do
encoder, utilizando software de prototipacdo 3D, e fazer uma busca no mercado
local dos componentes eletrénicos disponiveis para realizar as leituras de dados.

Com o desing desenvolvido fabricamos as pecas numa impressora 3D que
apos o processo de impressao foi-se necessario realizar alguns ajustes nas pecas
devido a dilatacdo do material. Para a parte elétrica do encoder utilizou-se o led
TIL32 e o fotodiodo TIL78.

Em base de seus datasheets temos que o TIL32 suporta no maximo uma
corrente de 20mA e causa uma queda de tensao de 1,6V. O TIL78 recebendo luz
consegue controlar 1mA de corrente e 5V de tenséao.

A alimentacdo do motor e do freio € feita em 24V em corrente e tenséo
continua. Com os valores acima podemos calcular os valores de resisténcia a ser
aplicado em série com os componentes utilizando a lei de ohm:

R=U/I

Onde R é o valor da resisténcia elétrica, U o valor de tensé&o e | o valor de
corrente elétrica.

Rled = (24 — 1,6) / 20x107(-3) = 1,12kQ
Rfotodiodo = (24 — 5) / 1x10"(-3) = 19kQ

Os valores encontrados ndo existem comercialmente com isso escolheram-
se os valores de Rled = 1,2kQ e o Rfotodiodo = 20kQ que existem
comercialmente e ira garantir o funcionamento correto e sem risco de danificar o
led e o foto-diodo.

Também foi observado que seria necessario estender o comprimento do
eixo do motor elétrico para ser acoplado o sistema de controle. Com base nos
processos de usinagem utilizamos o torno mecanico para fazer um furo no centro
do eixo do rotor do motor onde foi encaixado 0 extensor e a unido das pecas foi
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feita através do processo de soldagem e a centragem do conjunto foi garantida
através da usinagem no torno.

Para realizar o processamento da leitura do sinal obtido pelo encoder
utilizamos o a placa de prototipacdo Arduino Mega e para realizar o controle
desenvolvemos um programa em codigo C++.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3, podemos observas as pec¢as do encoder fabricadas através da
impressao 3D e no software. Nas indicacdes 1 e 4 sdo os furos de encaixe dos
leds e as indicacbes 2 e 3 sdo os furos de encaixa dos foto-diodos, esta
distribuicdo foi escolhida de maneira que um foto-diodo receba a luz somente do
led que esta na sua reta.

Figura 3 — Imagem da esquerda sdo os componentes do encoder fabricados
através de impressao 3D e a imagem da direita o desenho do conjunto
desenvolvido em software de modelagem 3D.

A Figura 4 apresenta o esquematico elétrico base do encoder que esta em
fase de testes para verificacdo de funcionamento, precisao, ruido e etc. ApGs sera

desenvolvida uma placa de circuito impresso.
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Figura 4 — Esquema elétrico.
A Figura 5 apresenta o rotor sem modificacdes fixado no torno para realizar
as modificacdes necessarias, também apresenta o rotor finalizado com o eixo
estendido.
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Figura 5 — Processos aplicados no rotor.
O codigo de controle do sistema estd concluido. As proximas etapas do
projeto sdo: desenvolver a parte elétrica do encoder, realizar os testes de
aplicacdo do sistema de forma conjunta e testa o correto funcionamento do
protétipo.

4. CONCLUSOES

O uso das tecnologias de modelagem 3D e impressédo 3D contribuiram com
0 andamento do projeto dando velocidade no desenvolvimento e construgédo das
pecas para a montagem do protétipo. A construcdo de um encoder € uma
alternativa prética e viavel para o controle de distancia em motores elétricos CC.
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