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1.INTRODUGAO

O estudo foi direcionado para fazer a instrumentacdo e aquisicao do sinal de células e carga. A
célula de carga faz parte de uma plataforma de experimento para a modelagem matematica de um
conjunto motor hélice de aeronaves multirotor. O objetivo da plataforma é fazer a leitura dos
parametros de forga, torque e empuxo provocados pelos propulsores eletromecanicos.

O desenvolvimento de um modelo mateméatico que descreva o comportamento dindmico de um
equipamento necessita que existam sensores acoplados a uma plataforma que fagam a aquisigao
dos dados. Assim pode ser feito um modelo computacional de um propulsor eletromecanico.

A hélice tem a funcao de provocar um deslocamento horizontal de uma massa de ar, ocasionando
o empuxo. O torque € a forga provocada pelo motor a hélice no fornecimento de rotacdo.

No referido estudo foi desenvolvido um circuito para aquisigdo dos parametros de esforcos
submetidos a célula de carga. Para o torque foram utilizadas duas células de carga, na figura 1,
células 1 e 2, posicionadas paralelamente na horizontal. Estas células operam em conjunto,
somando-se os esforcos aplicados. Na aquisicao dos dados referentes ao empuxo é usado uma
célula de carga posicionada na vertical, figura 1, célula 3.

Figura 1: plataforma experimental
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Para fazer a aquisicdo do sinal de cada célula de carga foi necessario condicionar o sinal visto que
a variacgdo da sua amplitude é em milivolts. Para condicionar o sinal foi utilizado um amplificador
operacional e instrumentagao. A analise dos valores mensurados foi efetuada a partir da utilizagao
de uma plataforma arduino que serviu de ponte para transmitir as medidas para o excel,
apresentando assim os valores em forma de gréfico e tabela.

O estudo esta direcionado em fazer a aquisicdo do sinal de trés células de carga. A metodologia
usada consiste na revisdo bibliografica sobre o funcionamento, instrumentagdo, projeto e
realizacdo de testes com células de carga. O objetivo é obter valores concisos das forgas aplicadas
sobre as células.

2. METODOLOGIA

O procedimento adotado para a realizacdo do projeto teve como base a revisao bibliografica sobre
as células de carga. Investigou-se sobre a instrumentacdo de uma ponte de Wheatstone. A seguir é
descrito os componentes do projeto, os testes realizados e os resultados.

2.1 Células de Carga

Uma célula de carga é uma estrutura eletromecanica que se deforma em regime elastico. A
deformacdo provoca uma variagao de resisténcia, obtendo-se assim um valor de tensdo conforme a
forca aplicada.

A célula de carga é considerada um transdutor, pois transforma uma forma de energia em outra,
para fins de medicdao (WERNECK,1996). A célula de carga tem a capacidade de captar a
intensidade de deformacdo em um sinal elétrico proporcional a deformacéao sofrida.

A célula de carga tem em sua estrutura o circuito conhecido por Ponte de Wheatstone, que tem o
principio de medir o desequilibrio de tensdo entre dois ndés. Sua modelagem parte da existéncia de
quatro resisténcias idénticas que quando a diferenga entre os nds dos pontos centrais for zero,
estara em equilibrio.

Na célula de carga as resisténcias sao substituidas extensémetros, que variam sua resisténcia
quando submetidos a esforgos mecanicos. A equacdo (1) descreve o funcionamento de uma ponte
de wheatstone completa.

Vour _ R2 R3

Vin R1+R2 R3+R4

Equacdo 1.

2.2 Amplificador Operacional de Instrumentacdo

O amplificador operacional de instrumentacao é desenvolvido a partir de um arranjo de varios
amplificadores operacionais. A utilizagdo de um amplificador operacional se torna necessario para
a aquisicao de pequenos sinais.

O amplificador operacional escolhido para o projeto é o INA118, figura 2. Tem como
caracteristicas sua precisdo e baixo consumo de energia. O ganho deste amplificador operacional
fica limitado ao ajuste de um resistor (Rg) conectado entre as entradas 1 e 8. O ampop tem como
caracteristicas a alta rejeicao de modo comum e de poder operar em baixas tensoes (+1.35 Volts).
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Figura 2: circuito esquematico INA118

A saida (Vo) tem como referéncia o terminal de saida de referéncia (Ref), que é normalmente
ligada a terra. Esta deve ser uma conexdo de baixa impedancia para assegurar uma boa rejeicao
de modo comum. Uma resisténcia de 12 Q em série com o pino (Ref) faz com que um dispositivo
tipico para degradar a aproximadamente 80 dB CMR (G = 1)(TEXAS INSTRUMENTS, 2019). O
INA118 pode ser operado em haixas fontes de alimentacao, desde + 1,35 Volts até = 18 Volts.

Seu ganho (G) é ajustado com o uso de um resistor externo (R G) e tem seu modelo descrito pela
equacao (2).

6 =1+

Equacdo 2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo proporcionou o desenvolvimento de um circuito para a instrumentagao e posterior
aquisicao de sinais provindos de trés células de carga.

O circuito da figura 3, apresenta o INA118 operando a partir de uma unica fonte de alimentagao 3
Volts. Uma resisténcia em série com a ponte e o neutro assegura que a tensao de saida da ponte é
dentro da gama de modo comum de entradas do amplificador.
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Figura 3: Ponte Wheatstone conectada ao INA118

O resistor de 12 ohms configura o amplificador operacional para que opere com ganho de 4168. A
tensao de alimentacao do circuito foi definida em 3 volts para que opere nas faixas de operagao da
maioria dos microcontroladores. O resistor R1 foi definido em 56 ohms para que fosse gerado um
offset de tensdo de 0,30 Volts, permitindo que seja possivel mensurar forcas no sentido oposto.
Este circuito foi replicado para cada célula de carga. Na figura 4, é possivel observar a variagao
do sinal obtido através do osciloscopio ao provocar esforgos sobre uma célula de carga. A
intensidade do sinal é em fun¢do da quantidade de forca aplicada.
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Figura 4: Sinal obtido no osciloscépio

O sinal verificado no osciloscopio é em niveis de tensao oriundo do amplificador operacional, que
em conjunto com a célula de carga converteu a forga exercida sobre a célula de carga em tensdo
proporcional a esta forca. A oscilagao visivel na figura é em funcdo da variagao da carga aplicada
sobre a célula de carga.

Como os niveis de tensao estao situados na faixa de 0 a 3 volts, é possivel adquirir esses dados
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com uma placa arduino. Usando o conversor analdgico digital do arduino MEGA, foi plotado no
excell os valores instantaneos da tensao proporcional aplicadas as células de carga. Na figura 5,
pode se observar em forma de gréfico os valores de uma variacdo de esforcos mecanicos aplicados
sobre as células de carga.
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Figura 5: Medicoes realizadas com o excel

4. CONSIDERACOES FINAIS
A partir da literatura foi possivel definir que a célula de carga tem seu comportamento descrito
pela Ponte de Wheastone. O comportamento do circuito se manteve estavel, respondendo
imediatamente ao menor esforco mecanico aplicado sobre qualquer uma das trés células de carga.
As medidas realizadas até o momento nao tiveram referéncia a algum peso especifico, sendo
necessario a utilizacao de instrumentos que realizam a medicao de pequenas massas. Com a
verificagdo dos esforgos aplicados é possivel analisar o nivel de tensao na saida do amplificador
operacional, podendo entdo ser efetuada a calibragao do sistema para que seja possivel mensurar
os esforcos de empuxo e torque da plataforma devido ao posicionamento de cada célula.
5. Palavras chave: Ponte de Wheatstone; Aquisicao de Dados; Balanca.
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