CAPITULO 1

Introducao

Objetivos do capitulo

Depois de ler, discutir e aplicar suas ideias neste capitulo, vocé serd capaz de:

» Definir a mecatronica e compreender sua importancia em projetos inerentes da
engenharia contemporanea

» Identificar sistemas mecatronicos e seus elementos fundamentais

» Definir os elementos de um sistema de medidas em geral

1.1 Mecatronica

A engenharia mecanica, difundida amplamente na prética profissional, obteve um
crescimento significativo durante o inicio do século XIX, pois ela fornecia a base
necessdria para o desenvolvimento rdpido e bem-sucedido de projetos de enge-
nharia na revolugdo industrial. Naquela época, as minas precisavam de grandes
bombas, jamais vistas, para bombear seus postos, a inddstria de siderurgia preci-
sava de niveis de pressdo e faixas de temperatura nunca vistos anteriormente. As
empresas de transporte precisavam de mais poténcia ou for¢a para movimentar
seus produtos e encomendas, e as estruturas prediais atingiam alturas cada vez
maiores de forma vertiginosa. Para dar apoio a esses fatos, as pessoas comecaram
a se especializar e construir bases de conhecimento, que originaram os principios
das disciplinas basicas que envolvem a engenharia.

As disciplinas bases que consolidaram a engenharia do século XX (meca-
nica, elétrica, civil e quimica) mantiveram sua base do conhecimento em livros
e periddicos cientificos, pois essas disciplinas eram mantidas mutuamente nas
dreas especificas e profissionais. Os estudantes de engenharia daquela época po-
deriam avaliar suas afinidades e seus talentos para escolher uma drea especifica
como profissdo. Nos dias atuais, passamos por uma nova era, onde se observa a
fusdo entre a revolucdo cientifica e social, e a revolucdo da informacao, fazen-
do a engenharia se tornar cada vez mais concentrada em uma area especifica ou
diversificada em diferentes dreas simultaneamente. Essa revolugdo, gerada pela
evolucdo da engenharia eletronica dos semicondutores, tem impulsionado uma
grande demanda de informag@o e na comunicacio, transformando os habitos e as
atividades dos seres humanos. Atualmente, a pritica da engenharia depende do
conhecimento prévio de novos modos de se processar a informacdo e da capaci-
dade de utilizag@o dos semicondutores contidos nos produtos eletronicos, sem que
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1.1 Definicdes de
mecatronica

se leve em conta qual rétulo assumimos enquanto profissionais. A mecatronica €
uma das novas dreas que surgiram no ambito da engenharia, adotando como base
as areas tradicionais da engenharia, com uma abordagem ampla para projetos de
sistemas, que caracterizam os sistemas mecatronicos.

Entao o que € precisamente a mecatronica? O termo mecatronica € utiliza-
do para indicar um campo interdisciplinar da engenharia em rapido desenvolvi-
mento, que trata do desenvolvimento de produtos e cuja funcdo depende da inte-
gracdo dos componentes eletrdnicos e mecanicos, que sdo gerenciados por uma
arquitetura de controle. Outra defini¢do para o termo mecatronica pode ser en-
contrada no Link 1.1. O termo mecatronica foi criado no Japao no final da década
de 1960, espalhou-se pela Europa, e hoje € constantemente utilizado nos Estados
Unidos. As disciplinas basicas consideradas importantes para o desenvolvimento
de sistemas mecatrdnicos incluem mecanica, eletronica, controle e engenharia da
computacdo. Um engenheiro de sistemas (ou engenheiro mecatrénico) deve ser
capaz de desenvolver e selecionar circuitos analdgicos e digitais, componentes
baseados em microprocessadores, dispositivos mecanicos, sensores e atuadores,
além de controladores, de modo que o produto final atinja o objetivo desejado.

Os sistemas mecatronicos, em alguns casos, sd@o definidos como disposi-
tivos inteligentes. Embora a defini¢do do termo inteligente seja meio vago, nos
dominios da engenharia, o seu significado estd inserido no desenvolvimento com-
plexo de elementos que possuem logica, retroalimentacdo e computagcdo que, de
certa forma, tentam simular a maneira de como os seres humanos pensam. Essa
tarefa ndo pode ser considerada uma tarefa facil de ser segmentada no desen-
volvimento de sistemas mecatronicos dentro da engenharia tradicional, pois ela
envolve o estudo em diversas dreas do conhecimento. O projetista de um sistema
mecatronico deve ser um especialista generalista, pois ele deve estar disposto a
procurar e aplicar o conhecimento, a partir de fontes variadas. Essa caracteristica,
aparentemente, pode intimidar o estudante de engenharia mecatrénica. Em con-
trapartida, ela pode oferecer grandes beneficios individuais que serdo continua-
mente aproveitados ao longo de sua carreira.

Hoje, praticamente todos os dispositivos mecanicos possuem componentes
eletrdnicos e algum tipo de monitoramento ou controle computacional. No entan-
to, o termo sistemas mecatronicos abrange uma infinidade de dispositivos e siste-
mas. Cada vez mais os dispositivos eletromecanicos possuem microcontroladores
embarcados (embutidos), permitindo maior flexibilidade e aumentando a possibi-
lidade de se ter controladores no desenvolvimento de sistemas. Sao exemplos de
sistemas mecatronicos os sistemas de controle de voo e navegagdo de aeronaves,
os médulos de airbag e freios automotivos, os equipamentos automatizados utili-
zados na manufatura, tais como robds e maquinas de controle numérico computa-
dorizado (CNC), as cozinhas inteligentes e os eletrodomésticos, tais como panifi-
cadoras domésticas, maquinas de lavar roupas e brinquedos de uma maneira geral.

A Figura 1.1 mostra os principais componentes de um tipico sistema meca-
tronico. Os atuadores produzem movimento ou causam algum tipo de acdo; ja os
sensores detectam o estado dos pardmetros de um sistema, como as entradas e as
saidas; os controladores sdo dispositivos que controlam o sistema; os condiciona-
mentos e as interfaces de um circuito fornecem as conexdes entre 0s mecanismos
de controle e as entradas e saidas de um sistema; os dispositivos gréficos forne-
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LEGENDA:

Do original, voice coil, é o mesmo tipo de solenoide utilizado em alto-falantes, permite atracio e repulsdo.

A tradugido para portugués € extensometro, porém o nome € pouco usado na pratica.

Do original, MEMs (MicroElectroMechanical Systems), Sistemas MicroEletroMecanicos.

A/D (analégico para digital) e D/D (digital para digital)

Diodo Emissor de Luz também conhecido pela sigla em inglés LED (Light Emitting Diode).

Do original, CRT (Cathodic Ray Tube), em portugués € traduzido como (Tubo de Raios Catédicos)

Modulagao por Largura de Pulso (MLP), mais conhecida pela sigla em inglés PWM (Pulse-Width Modulation).
Do original, SBC (Single Board Computer), em portugués € traduzido como computador de placa tinica.
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Figura 1.1  Componentes de um sistema mecatronico.

cem uma interface grafica de retorno para os usudrios do sistema. Os préximos
itens deste capitulo fazem uma introduc@o sobre os elementos aqui descritos an-
teriormente, descrevendo seus aspectos de andlise e desenvolvimento. No inicio
de cada item, os elementos serdo destacados, conforme mostrado na Figura 1.1.
Isso ajudard a sustentar a perspectiva de cada elemento, aumentando significati-
vamente sua capacidade de entendimento que serd utilizado no desenvolvimento
de um sistema mecatronico. O Link 1.2 possui conexao para diversos fabricantes
de componentes, contendo informacdes relevantes necessdrias para que seja feita
uma pesquisa sobre uma variedade de tipos de componentes mecatronicos.

No Exemplo 1.1 é mostrado um bom exemplo de sistema mecatronico: uma
copiadora de documentos. Todos os componentes contidos na Figura 1.1 podem
ser encontrados nesse tipo de equipamento. Outros exemplos de sistemas meca-
tronicos relacionados a Figura 1.1 podem ser encontrados no site deste livro. E
possivel verificar no Link 1.3 o veiculo de transporte humano Segway, e o robo
industrial Pick-and-Place, por meio dos Videos 1.1 e 1.2. Nos Videos 1.3 e 1.4
tém-se a demonstragdo do humanoide da Honda, o Assimo, e da Sony, o Qrio. No
Video 1.5 € mostrado o funcionamento de uma impressora a jato de tinta. Tanto
a copiadora do Exemplo 1.1 quanto os robds e a impressora recém mencionados
possuem todos os componentes mecatronicos mostrados na Figura 1.1. Na Figura
1.2 € possivel observar todos os componentes especificos mencionados no Video
1.5. Outros videos correlatos a robédtica podem ser encontrados por meio do Link
1.4, bem como o funcionamento dos exemplos mostrados sobre sistemas mecatro-
nicos, por meio do Link 1.5.
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Exemplo 1.1  Sistema mecatrdnico — Copiadora de documentos

Uma copiadora de documentos € um bom exemplo de um sistema mecatrénico contem-
poraneo. O processo para copiar um documento funciona da seguinte forma: o usudrio
seleciona um documento original que deseja copiar e o coloca em um compartimento
de carregamento, uma paleta de vidro. Em seguida o usudrio pressiona o botao para
iniciar o processo de cépia. Por meio de uma intensidade luminosa, gerada pela ma-
quina, o documento original € digitalizado e, logo em seguida, transferido através de
sua imagem digital correspondente. Depois disso, uma folha de papel em branco é
carregada do compartimento de folhas e a imagem ¢ transferida para o papel através de
uma deposicao eletrostdtica da tinta que estd no toner. A imagem entdo € incorporada
ao papel por meio do aquecimento do pd do toner. Por fim, um mecanismo de selecio
entrega a copia realizada em uma bandeja apropriada.

Os circuitos analégicos controlam as lampadas, o aquecedor e os circuitos de
energia na mdquina. Os circuitos digitais controlam os displays digitais, as luzes de in-
dicagdo e as chaves de interface com os usudrios. Outros circuitos digitais, incluindo os
circuitos 16gicos e os microprocessadores, coordenam todas as fun¢des da maquina. Os
sensores Opticos e as microchaves detectam a presenca ou a falta de papel, se a posicao
estd adequada e se as portas e as travas estdo em suas posicdes correspondentes. Outros
sensores possuem codificadores que sdo usados para controlar a rotagdo do motor. Os
atuadores possuem servomotores e motores de passo para carregar e transportar o pa-
pel, girar o tambor e organizar o classificador.

Motores CC com cabos Cabeca injetora
e controlador de posi¢ao piezelétrica

Conversor
digital com
fotointerruptores

Chaves

de limite E \
LED da luz do tubo Placa de circuito impresso
com circuitos integrados

Figura1.2 Componentes de uma impressora a jato de tinta.
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B DISCUSSAO DE AULA 1.1
Sistemas mecatronicos domésticos

Quais utensilios domésticos podem ser caracterizados como sistemas mecatronicos? Quais
sdo as caracteristicas que os identificam como sistemas mecatronicos? Se um item possui
um microprocessador, descreva as fungdes exercidas pelo microprocessador.

1.2 Sistemas de medidas

Uma das partes fundamentais dos sistemas mecatronicos sio os sistemas de me-
didas, compostos por trés elementos basicos, conforme mostrado na Figura 1.3.
O Transdutor é um dispositivo de sensoriamento que converte uma entrada fisica
em uma saida, geralmente uma tensdo. O processador de sinais efetua a filtra-
gem do sinal, a amplificag@o, ou outro tipo de condicionamento do sinal na saida
do transdutor. O termo sensor geralmente ¢ utilizado quando se refere a um trans-
dutor, ou uma combinacio de transdutores, e também ao processador de sinal. Por
fim, o registrador ¢ um instrumento, um computador, uma impressora, ou sim-
plesmente um display que permite o monitoramento em tempo real da informagao
de um sensor ou de algum processo subsequente.

Estes trés médulos de um sistema de medidas possuem uma grande varia-
¢do de tipos, sendo classificados por fatores de desempenho e de custo. Isto é
importante para projetistas e usudrios de sistemas de medidas, pois, para que os
sistemas sejam desenvolvidos com confianga e precisdo, € necessario saber quais
sdo suas caracteristicas e limitagdes, bem como ter o conhecimento de como sele-
cionar os melhores elementos de um sistema de medidas, que possivelmente serdo
utilizados em seus projetos. Além disso, como parte integrante da maioria dos
sistemas mecatronicos, um sistema de medidas é geralmente utilizado como um
dispositivo autdnomo de aquisi¢do de dados, podendo ser utilizado em laboratério
ou em algum campo de aplicacao.

Exemplo 1.2 Sistemas de medidas — termémetro digital

A figura a seguir mostra um exemplo de um sistema de medi¢do. O termopar € um
transdutor que converte a temperatura para uma tensdo pequena, e o amplificador au-
menta a magnitude da tensdo. O conversor A/D (Analégico/Digital) € um dispositivo
que converte o sinal analdgico para um sinal digital codificado, assim como o display
LED (diodo emissor de luz) informa o valor da temperatura.

r==—==---- 1 [ [ 1
I 2 1 I 1 p 1
, Termopar | 1 Amplificador i 1 DisplayLED |
I 1 [ 1
1 1 Decodi- =— 1
1 ! ficador F—F !
1 1 IA/D e do—2 1
1 ! display [——+ 1
1 1 [ 1
I G I T J
I
Processador de sinais Registrador

Transdutor

&)
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jeto com atuadores
1.7 Fornecedora de
componentes eletro-
nicos Digikey

1.8 Fornecedora de
componentes ele-
tronicos Jameco

Processador .
Transdutor - Registrador
de sinais

Figura 1.3 Elementos de um sistema de medidas.

Informacdes adicionais necessdrias sobre sistemas de medidas e andlises
estdo disponiveis no Apéndice A. No apéndice € possivel verificar as secdes sobre
sistemas de medidas, precisdo numeérica e estatistica. Vocé€ deverd sempre revisar
esse material de acordo com a sua necessidade.

1.3 Exemplos de projeto com atuadores

No decorrer deste livro, sdo apresentados exemplos que mostram calculos basicos
de andlises e exemplos de desenvolvimento, que focam como se deve selecionar e
sintetizar componentes dos sistemas e seus subsistemas. Existem também mais trés
exemplos de sistemas considerados mais complexos, os projetos com atuadores,
que sdo desenvolvidos para abranger topicos mais relevantes e atuais de sistemas
mecatronicos. Esses projetos envolvem varias maneiras de se desenvolver e proje-
tar sistemas para controlar a posi¢do e velocidade de diferentes tipos de motores.
Os Exemplos de Projeto com Atuadores A.1, B.1 e C.1 introduzem cada segmento
de um sistema mecatronico. Todos esses trés projetos possuem os principais com-
ponentes dos sistemas mecatronicos: microcontroladores, dispositivos de entrada,
dispositivos de saida, sensores, atuadores, eletrdnica bésica e software. Por favor,
leia as informagdes a seguir e assista aos videos preliminares. E recomendével que
os videos sejam assistidos mais de uma vez, pois cada etapa do video ajudara no
entendimento de como as coisas se encaixam no objetivo central de cada proce-
dimento. A lista contendo os projetos com atuadores apresentados no inicio deste
livro, bem com a numeracgdo de suas paginas, auxiliardo no prosseguimento do
conteddo, além de servir como base quando novos conceitos forem apresentados.

A relag@o de todos os componentes utilizados para construir os sistemas
em todos os projetos citados com atuadores € listada por meio do Link 1.6, jun-
tamente com suas descrigdes e informagdes referentes ao preco. A maior parte
dos componentes foi adquirida através do link da empresa Digikey Corporation
(consulte o Link 1.7) e também da Jameco Eletronics Corporation (veja o Link
1.8), considerados os dois melhores fornecedores de eletrdnicos existentes. A pes-
quisa funciona quando o usudrio insere o nimero da peca no site do fornecedor
(part number), por meio do Link 1.6. Assim, € possivel acessar todos os detalhes
técnicos (descritivos técnicos) de cada produto.

EXEMPLO DE PROJETO COM ATUADORES

A.1 Amplificador operacional de poténcia aplicado no controle de
velocidade de um motor de corrente continua (CC) — Introducao

O exemplo a seguir refere-se ao controle da velocidade de rotagcdo de um motor magnético
em corrente continua permanente (CC). A Figura 1.4 mostra os principais componentes e
suas interconexdes no sistema. Um diodo emissor de luz fornece uma sinalizac¢@o visual
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Indicador LED
Amplificador
de poténcia
A/D > D/A
Potenciémetro c Motor CC
gerador de velocidade onversor

- digital-analdgico
Microcontrolador

PIC com conversor
analégico-digital

Figura 1.4 Diagrama funcional de um controlador de velocidade de um motor de corrente con-
tinua (CC).

para o usudrio, indicando que o microcontrolador estd funcionando perfeitamente. O dis-
positivo de entrada da velocidade € um potencidmetro, que € um resistor varidvel. O valor
varia de acordo com as variagdes geradas pelo usudrio no botdo superior do potencidmetro.
O potencidmetro pode ser utilizado para gerar as tensdes de entrada. O sinal de tensdo ¢
aplicado a um microcontrolador que é, basicamente, um pequeno computador ligado sobre
um circuito integrado, responsavel por controlar um motor CC, fazendo o motor rodar a
uma velocidade proporcional a tensdo. Os sinais de tensdo sao analégicos, porém os sinais
dos microcontroladores sdo digitais. Para que seja possivel a comunicagdo entre compo-
nentes digitais e analdgicos, € necessdria a conversio dos sinais gerados pelo sistema, fa-
zendo a conversdo do sinal analdgico em sinal digital (A/D) e a conversdo inversa, do sinal
digital para sinal analégico (D/A). Assim, levando em consideragdo que o motor necessita
de uma corrente significativa para o seu funcionamento, se faz necessaria a conversao da
tensdo, por meio do amplificador de poténcia, responsavel por aumentar a tensio e a fonte
de corrente necessdria. O Video 1.6 mostra como € o funcionamento completo do sistema
mostrado na Figura 1.5.

A partir dos Exemplos de Projetos com Atuadores (A, B e C), vocé ird adquirir
uma melhor compreenséo acerca dos componentes que fazem parte de um projeto de
sistemas mecatronicos, na medida com que vocé avanca sequencialmente pelos capitu-
los deste livro.

Perceba que o microcontrolador PIC, (com um conversor analégico digital, A/D) e
um conversor externo D/A (conversor digital analégico) n@o sdo necessarios no projeto
em seu estado atual. A tensdo de saida gerada pelo potencidmetro poderia ser conectada
diretamente ao amplificador operacional, fazendo com que o potencidmetro desempenhe
o mesmo papel do microcontrolador. O motivo da inclusdo do microcontrolador PIC
(com o conversor analégico digital A/D) e o conversor D/A (conversor digital analégi-
co) € para demonstrar como esses componentes podem ser interligados com um sistema
analdgico, para se ter a ideia de como o microcontrolador pode ser utilizado e como ele é
utilizado na maioria das aplica¢des desse tipo. Um fator importante € que o projeto pode
ser utilizado como uma plataforma de desenvolvimento de ferramentas de maior com-
plexidade, permitindo, assim, que sejam desenvolvidos controladores retroalimentados
e interfaces com usudrios. Exemplos de aplicagdes de microcontroladores em circuitos
podem ser encontrados na robética, em maquinas de comandos numéricos controlados

Video demonstrativo

1.6 Amplificador
operacional de po-
téncia para controle
de velocidade de
um motor CC
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Figura 1.5 Imagem do amplificador operacional de poténcia para controle de velocidade.

(CNC) aplicados em tornos e moinhos, onde na maioria dos casos os motores sfo obriga-
dos a seguir configuragdes de movimentos bastante complexas em resposta as entradas e
saidas do sistema, tarefas desenvolvidas por usudrios ou até mesmo por entradas geradas
de forma manual.

EXEMPLO DE PROJETO COM ATUADORES

B.1 Controle de posicao e velocidade de motor de passo - Introducao

O Exemplo B.1 refere-se ao projeto de um controlador de posi¢ao e velocidade de um mo-
tor de passo, em que ele € comandado para rotacionar em pequenos incrementos angulares
discretos. Motores de passo sdo utilizados em aplicagdes que lidam com precisdo de posi-
¢oes, tais como mover pegas ou mover determinadas ferramentas para posicdes fixas (por
exemplo, em uma linha de montagem ou em uma linha de produgio). Motores de passo
também sdo utilizados em aplicagdes de controle da precisdo de velocidade (por exemplo,
no controle de velocidade do eixo de um disco rigido de um computador ou em um apare-
lho de reproducdo de DVD), em que a velocidade do motor € diretamente proporcional a
taxa de passos.

A Figura 1.6 mostra os principais componentes e interconexdes desse tipo de siste-
ma. Os dispositivos de entrada sdo compostos por um potencidmetro que controla a velo-
cidade manualmente, quatro botdes para selecionar posi¢des pré-definidas e um botdo que
seleciona qual o tipo de controle a ser realizado, ou pode ser o controle de velocidade ou
pode ser o controle de posi¢do. Quando o controlador estd no modo de controle de posi-
¢do, o controlador move o motor para uma posi¢do angular especifica, de acordo com as
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indicador
LED
Potencidometro
A/D
Controlador
Botdo de modo ®_> PIC do motor
de passo
B H Il
(i ] - Motor de passo
Microcontrolador

Botdes das posicoes

Figura 1.6 Diagrama funcional de um controlador de posicéo e velocidade de um motor de
passo.

configuragdes estabelecidas dentre um dos quatro botdes (configuradas em 0°, 45°, 90° e
180°). No modo de controle de velocidade, o potencidémetro gira no sentido hordrio (ou no
sentido anti-horario) e incrementa (ou decrementa) a velocidade do motor. Um indicador
fornece uma sinalizacio para o usudrio indicando que o PIC estd corretamente sincroniza-
do. Assim, como Exemplo de Projeto de Atuador A, um conversor A/D (analégico digital)
é utilizado para converter a tensdo do potencidmetro em um valor digital. O microcontro-
lador usa esse sinal e gera um sinal para o circuito do controlador de velocidade do motor,
fazendo com que ele se rotacione.

O Video 1.7 mostra o funcionamento completo desse tipo de sistema, mostrado na
Figura 1.7. A medida que avanca neste livro, vocé aprenderd mais sobre os diferentes ele-
mentos utilizados neste projeto.

Video demonstrativo
Potenciometro
de velocidade Controlador do 1.7. Cﬁontroladoir de
pic  motor de passo posicéo e velocida-
de de um motor de
passo.
Botdo
de modo
Botdes das
posicoes
P Indicador de
movimento
Motor de
passo

Figura 1.7 Imagem do controlador de posicdo e velocidade de um motor de passo.
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EXEMPLO DE PROJETO COM ATUADORES

C.1 Controlador de velocidade e posicao de um motor de corrente
continua - Introducao

O Exemplo C.1 mostra o controle de posicdo e velocidade de um motor magnético de
corrente continua (CC). A Figura 1.8 demonstra os principais componentes e as princi-
pais interligagdes desse tipo de sistema. Um teclado numeérico tem funcéo de receber as
informacdes do usudrio, e um display liquido € utilizado para transmitir as mensagens
geradas pelo sistema. Uma interface baseada em menus € utilizada para que haja a inte-
ragdo entre o usudrio e o controlador. A tensdo do motor ¢ direcionada para uma ponte
H, que permite que a tensdo aplicada ao motor (portanto, a dire¢do de rotacio) possa
ser invertida. A ponte H permite, também, que a velocidade do motor seja controlada
facilmente através da modulacao por largura de pulso (do inglés, Power Width Modula-
tion, PWM), fazendo com que a alimentagdo do motor seja rapidamente comutada para
ligado e desligado, em diferentes ciclos de funcionamento, modificando a taxa de tensdo
média efetiva aplicada.

Um codificador digital ligado ao eixo do motor fornece um sinal de realimentacio
da posicao. Esse sinal € utilizado para ajustar o sinal de tensdo do motor para controlar sua
posi¢do ou sua velocidade. Esse tipo de motor é chamado de sistema de servomotor, que
utiliza um sinal de realimentac¢@o de um sensor para controlar o motor. Servomotores sdo
muito importantes em aplica¢des de automacao tais como a robdtica, em eletrodomésticos,
em vdalvulas de controle de fluxo e em equipamentos de escritério, uma vez que esses
mecanismos ou parte deles precisam se posicionar de maneira exata ou se mover em velo-
cidades determinadas. Servomotores sdo diferentes dos motores de passo (veja no Exemplo
de Projeto com Atuadores B.1), pois eles se movem de maneira suave, ao contrdrio dos
motores de passo que se movimentam em pequenos passos incrementais.

Dois microcontroladores PIC sdo utilizados neste projeto, devido ao nimero limita-
do do nimero de pinos de entrada e de saida disponiveis em um tnico chip. O microcontro-

Display de cristal liquido (LCD)

oOoooDoooooDoooOoDooooon
OooooooooDoooooooooon
Microcontroladores
Codificador
do teclado PIC PIC Codificador
primario secundario rotativo e
Teclado &_» (mestre) (escravo) contador
Botao

. [h Controlador R
Sirene ponte H \/

Motor CC com codificador
digital de posicio

Figura 1.8 Diagrama funcional do controlador de posicéo e velocidade de um motor de corren-
te continua (CC).
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lador PIC principal (mestre) tem as fungdes de recepcionar os sinais de entrada fornecidos
pelo usudrio e gerenciar o display liquido, além de enviar o sinal gerado pelo PWM ao
motor. O microcontrolador PIC secundério (escravo) € responsavel por monitorar o codifi-
cador digital e de transmitir o sinal da posic¢do de volta para o microntrolador PIC principal
por meios de comandos enviados por uma interface serial.

0 Video 1.8 mostra o funcionamento completo desse sistema, mostrado na Figura ~1-8 Controlador de
1.9. A medida que avanca neste livro, vocé aprenderd mais sobre os diferentes elementos zgs(;zal?nf :Ine(lj?grld(?(-)
utilizados neste projeto. ’

Video demonstrativo

PIC primdrio
Sirene (mestre) Controlador ponte H Motor CC

Codificador
do teclado

e

PIC secunddrio

(escravo)
Codificador
rotativo e
contador

LCD
Figura 1.9 Imagem de um controlador de posicéo e velocidade de um motor de corrente continua (CC).
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