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1. INTRODUCAO

A area de Controle e Automacdo de sistemas fisicos vém sendo desenvolvida ha
algum tempo no CTC/PUC-Rio, e tem despertado o interesse de um grande niamero de alunos.
Com o objetivo de melhorar ainda mais a formacao desses alunos, estdo sendo abordados uma
série de problemas na mais diversas ares do conhecimento, e a sua interdisciplinaridade, de
modo a apresentar exemplos que ilustrem o ensino e aprendizado dos principais temas
relacionados a este vasto e complexo campo da Engenharia. Este trabalho faz parte desse
esforco em fornecer aos alunos ferramentas para o tratamento do controle de sistemas reais,
empregando os recursos de equipamentos € computacionais existentes, procurando ndo apenas
usar metodologias e programas prontos, mas sim desenvolver 0s nossos proprios
procedimentos.

2. OBJETIVOS

O presente projeto visa a repontencializagdo de um equipamento de analises quimicas
através do desenvolvimento de um sistema controlado eletronicamente e com interface
amigavel com o usuério. O equipamento em questdo ¢ um amostrador quimico automatico
livre, composto por um braco robotico, ao qual € preso um capilar, conectado a duas bombas
de pistdes e uma valvula. O brago tem movimentos de translagdo ao longo de seu
comprimento e também de rotacdo em torno de um eixo vertical. Sua fun¢do ¢ deslocar uma
solucdo de até¢ 100 microlitros e posiciona-la, dentro do equipamento de analise. O controle de
altura deste brago ¢ realizado por um parafuso, mas de forma limitada, ndo permitindo
volumes diferenciados de solucdo, e quando o processo se inicia ndo ¢ possivel mais altera-lo
ou adicionar novas misturas. Também seu movimento ¢ limitado a duas posigdes.

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um programa de computador e uma interface
amigavel que possibilite deslocar diferentes volumes de varias solugdes e posicionéd-las em
qualquer local do carretel que alimenta o analisador. Também ¢ desejado que esta sistema
controle o tempo do processo e que se possa alterar a seqiiéncia de operacao na medida do
necessario. Ou seja, deseja-se tornar o equipamento mais versatil e flexivel.

3. METODOLOGIA / RESULTADOS

Como o objetivo era o de implementar um procedimento para operacdo de um
equipamento para andlises quimicas ja existente, a partir do qual deveria ser desenvolvida
uma interface amigavel com o usuario, inicialmente foram anlisados os componenentes que
comandam o sistema, de modo a verificar como deveria ser adaptado o programa a ser criado.
Foi estudado o sistema de monitoramento e controle de um equipamento similar
disponibilizado e as arquiteturas comumente empregadas neste tipo de equipamento.

Ao final desta primeira etapa, todas as experiéncias preliminares foram concluidas, o
que permitiu iniciar o desenvolvimento do novo programa de operagdo, empregando codigos
de controle e monitoragdo apropriados. A primeira alternativa testada foi o uso do LabView
como plataforma sobre a qual o novo programa seria implementado. O emprego deste
ambiente se mostra vantajoso por uma série de caracterisitcas. Entretanto dificuldades na sua



interface com o equipmento existente, levou a um atraso ndo esperado na conclusdo da
segunda fase do projeto. Ainda ndo se conseguiu resolver completamente este problema, e
portanto o objetivo inicial ainda ndo foi alcangado.

Ja se encontram estabelecidos todos os futuros desenvolvimentos do programa, que
irdo possibilitar a introdugdo de variadas seqiiéncias de operagdo, e a instalacdo, se necessario,
de novos transdutores no sistema. O comando do equipamento através da nova interface
devera ser feito respeitando os mecanismos de atuacdo e controle ja existentes. Os testes para
diveras seqiiéncias de operacdo, juntamente com a confec¢do de um manual de instrugoes,
deverdo ser as ultimas etapas deste trabalho.

Com base nos componentes do conjunto existente, o projeto para o novo sistema sera
feito utilizando o software SolidWorks, um programa de modelagem tridimensional. Com esta
ferramenta pdde-se observar o comportamento geométrico e cinematico da plataforma. Em
seguida um protétipo sera construido e o programa de operacdo testado, empregando os
recursos do Laboratério de Engenharia de Controle e Automagao.

O funcionamento do equipamento testado ocorre da seguinte forma: existem
solendides que tém a fun¢do de comandar a partida, a parada e o sentido de movimento do
atuador. Elas sdo comandadas atualmente por um circuito eletronico, uma placa na qual a
rotina de programagdo encontra-se implementada. Futuramente serd desenvolvido um
software que terd como base de programacao a linguagem em LabView, de forma a serem
implementados véarios tipos de programas. Primeiramente, foi desenvolvido um programa
para simplesmente testar o funcionamento da solendide, e alguns testes foram realizados. Um
deles foi o teste de reposta a diversas frequéncias, variando de 1 a 60 Hz. Com estes testes
pdde-se observar a variacdo maxima de amplitude do atuador com o aumento da freqiiéncia,
para assim poder projetar suas condi¢des de uso. Outro programa realizado possibilitou o
controle dos atuadores através de um controle remoto, utilizando o equipamento do Kit VEX
comercializado para aplicagdes em robotica. Um ultimo programa compilado com esta
ferramenta utilizou os varios canais do controle remoto para fazer com que os atuadores
realizassem diferentes funcoes.

Em paralelo com o estudo do sistema, iniciou-se o desenvolvimento do novo
equipamento em um ambiente virtual de modelagem tridimensional. O software utilizado foi
o SolidWorks. Com os resultados obtidos nos testes com o sistema, foram escolhidos e
especificados os componentes necessarios para se construir o equipamento usando a
modelagem tridimensional. Usando esta modelagem tridimensional pode-se testa-lo, quanto a
seus graus de liberdade e aos limites de sua geometria.

Em seguida foi estudado o programa LabView para desenvolver rotinas de controle e
monitoramento do simulador, com o objetivo de substituir o circuito eletrdnico embarcado,
por se tratar de um programa mais completo e que atende melhor as especificagdes para o
controle do sistema. Para controlar o sistema utilizando este programa, deverao ser utilizadas
as placas de aquisi¢cao de dados da NI (National Instruments), que t€ém uma fungao similar ao
dos micro-controladores normalmente usados. Neste sistema, dois tipos de placas deverdo ser
utilizados: placas de recepgdo (aquisicao) e de emissao de dados.



Como a solendide funciona apenas com entradas analdgicas, ou seja, recebe apenas
sinais de tensdo para controlar a posicao atuador, a placa de emissdo (NI 9476) que ¢ digital
deverd ser conectada a um conversor AD/DA. Ela possui 32 canais, suficientes para controlar
e monitoras todas as funcdes do sistema. Para aquisitar estes dados, serdo usadas placas,
mostradas nas figuras a seguir, com entradas de sinal analdgico (NI 9205), uma vez que a
posi¢do da haste do atuador ¢ uma variavel continua. Serdo 32 canais independentes ou 16
diferenciais, 16 bits de resolucdo, com tensdes de =10 V (valores maximo e minimo,
podendo-se trabalhar dentro desta faixa) e taxa de amostragem de 250kS/s.

Sistema de controle montado ao chassis.

Deve-se ter dois DAQ Assistant — um para ler o sinal do circuito com o sensor de
posicdo e outro para escrever nos atuadores o sinal com o comando a ser enviado as
solendides. Um “Case Structure” deve ser montado para transferir o dado que vem do circuito
de tensdo para posi¢do. Uma realimentacdo dessa informacao deve chegar a l6gica do PWM
(Pulse Width Modulation — Modulagao por largura de banda) fazendo assim a malha fechada
do sistema. O circuito analdgico para tratar o sinal a ser enviado usado com o sensor para
captar o sinal do atuador ¢ mostrado na figura abaixo.
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Circuito para tratamento do sinal de entrada.



Para testar a movimentagao do braco robdtico, um VI (Virtual Instrument) foi feito no
LabView, como mostrado na figura abaixo.
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VI para testar a movimentacio do braco.

Para aquisi¢cdo de dados, deverdo ser obtidas informacdes de transdutores lineares
(LVDT - Linear Variable Differential Transformer). Os LVDT sdo sensores para medi¢ao de
deslocamento linear. O funcionamento de deste sensor € baseado em trés bobinas e um nicleo
cilindrico de material ferromagnético de alta permeabilidade. Ele d4 como saida um sinal
linear, proporcional ao deslocamento do nucleo, que esta fixado ou em contato com o que se
deseja medir. A bobina central ¢ chamada de primaria e as demais sdo chamadas de
secundarias. Para esta medi¢do, uma corrente alternada ¢ aplicada na bobina primaria, fazendo
com que uma tensao seja induzida em cada bobina secundaria proporcionalmente a indutancia
mutua com a bobina primaria. A freqiiéncia da corrente alternada esta geralmente entre 1 e 10
kHz. De acordo com a movimentagdo do nucleo, esta indutdncia matua muda, fazendo com
que as tensdes nas bobinas secundarias mudem também.

As bobinas sdo conectadas em série reversa. Com isso a tensao de saida ¢ a diferenca
entre as duas tensdes secundarias. Quando o nucleo estd na posicao central, equidistante em
relacdo as duas bobinas secundarias, tensdes de mesma amplitude, porém opostas sdo
induzidas nestas duas bobinas, assim, a tensdo de saida ¢ zero. Quando o nucleo ¢
movimentado em uma direcdo a tensdo em uma das bobinas secundérias aumenta enquanto a
outra diminui, fazendo com que a tensdo aumente de zero para um maximo. Esta tensdo esta
em fase com a tensdo primaria.

4. CONCLUSOES / TRABALHOS FUTUROS

Com esta primeira parte do projeto concluida, que consistiu da compreensdo do
funcionamento do equipamento existente, e iniciado o desenvolvimento da interface para
estabelecer a sua seqiiéncia de operacdo, a partir dos testes realizados com o equipamento,
devera se seguir para a proxima etapa, na qual sera desenvolvida a interface para as diversas
seqiiéncias de operagdo, realizados testes do sistema e avaliado seu funcionamento, e criado
um manual de orientacao para os usuarios.
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