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Resumo

Com o objetivo de pesquisar novas tecnologias para aplica¢fes voltadas a automacdo industrial e
dispositivos agroindustriais usou-se estratégias de controle para a proposta deste trabalho. O
circuito principal desenvolvido envolve o estudo de amplificadores operacionais responsaveis
diretos pelos circuitos de conversdo de sinais e condicionamentos e 0 emprego de circuitos
integrados programaveis. O microcontrolador usado possui arquitetura RISC e gerencia todo o
sistema de controle da posicdo de inclinacdo de um sistema de peneiras de maquinas colheitadeiras
através do monitoramento dos sinais provenientes de um sensor e atuacdo atraves de uma valvula
solenoide.
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Introducéo

A automacdo industrial, juntamente com os dispositivos baseados em sensoriamento, esta cada vez
mais em evidéncia nos processos tecnoldgicos e em inimeras aplicacdes nas areas industriais ou em
linhas de producdo de maquinas e equipamentos. Nas colheitadeiras agricolas existem varios
estagios de processamento dos grdos devido a complexidade das maquinas e, neste projeto, 0
interesse estd em desenvolver e automatizar o sistema de nivelamento de peneiras utilizado nos
processos de separacdo de grdos das colheitadeiras que ndo possuem esta inovacdo tecnologica.
Assim, com base na estratégia de controle, iniciou-se a proposta deste trabalho baseada em um
circuito de sensoriamento de grandezas importantes no processo controle e tratamento de sinais
provenientes de um sensor comercial de inclinagao.

Inicialmente, foi realizado o estudo dos circuitos amplificadores operacionais (TEXAS
INSTRUMENTS, 2002) para a realizagdo do projeto, visto que os mesmos amplificardo os sinais
recebidos do sensor de inclinagdo. Posteriormente, foi implementado um circuito conversor 1/V e
desenvolvido um algoritmo de controle, gravado em um microcontrolador com arquitetura RISC
para a aquisicao e tratamento dos sinais (RASIA,1999).

A placa de circuito responde as leituras provenientes dos sensores de inclinagdo instalados juntos
aos sistemas de peneiras e é capaz de processar as informacdes e fazer a atua¢do sobre um cilindro
hidraulico/pneumatico, atraves do acionamento de uma valvula eletromagnética.
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Metodologia

Neste trabalho est4 sendo desenvolvido, através do uso de amplificadores operacionais, um sistema
de conversdo de sinais analdgicos na forma de corrente elétrica para sinais de tenséo elétrica. O
circuito proposto recebe os sinais de um sensor de nivel modelo EC2060 da IFM Electronic (IFM
ELETRONIC, 2014) e interpreta os valores da corrente de 4 — 20 mA convertendo,
proporcionalmente, em tensdes elétricas que variam de 0 — 5V correspondentes aos angulos de
inclinacdo entre -20° e +20°. Os prototipos foram desenvolvido usando softwares livres de
simulacdo e leiaute de placas de circuito impresso e os circuitos de condicionamento de sinais
foram implementados usando microcontroladores com arquitetura RISC programados em
linguagem C (RASIA,1999). Os sinais condicionados pelo microcontrolador sdo usados para
acionar um drive de poténcia construido com transistores bipolares para controle da posicdo de
inclinacdo do sistema mecanico de peneiras. Um display de cristal liquido mostra todas as etapas de
operacdo e funcionamento do controle de avanco e recuo dos cilindros atuadores.

Resultados e Discussao

Este trabalho permitiu a montagem de prototipo capaz de medir e fazer o ajuste de peneiras de
maquinas agricolas colheitadeiras (RASIA, 2011). A montagem da placa que integra todo o sistema
foi realizada de forma manual e testada em ambiente computacional usando softwares livres
(RASIA,1999). Os componentes eletronicos utilizados séo todos encontrados no mercado nacional.
A parte mais importante do sistema é o microcontrolador que realiza a leitura dos sensores, processa
as informacdes provenientes dos amplificadores operacionais, armazena o programa e os dados do
processo, mostrando os resultados em um display. Estes procedimentos podem ser acompanhados
pelo operador da maquina colheitadeira em tempo real que podera a qualquer momento, assumir o
comando de controle de ajuste das peneiras se necessario.

A figura 1 ilustra o circuito completo composto de duas partes: uma correspondente ao sistema de
conversdo de sinal 1/V e a outra a interface com o microcontrolador e o display. Neste circuito ndo
sdo mostrados a parte de acionamento de poténcia, montada em placas separadas juntamente com as
eletrovalvulas.

Figura 1: Circuito montado em plataforma virtual.
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A figura 2 mostra o protétipo desenvolvido e montado a partir das simulagdes realizadas. Os
trimpots mostrados na PCI servem para ajustes do brilho e compensacdo de sinais provenientes do
sensor de inclinagdo. Os sinais amostrados com este circuito estdo sendo analisados visando a
implementacao de um novo circuito final otimizado.

Figura 2: Protétipo desenvolvido em bancada.

Neste protdtipo sdo mostradas apenas as partes de conversdo e condicionamento de sinais e
interface de resultados através de um mostrador de cristal liquido. Na proxima etapa do trabalho
serdo implementados os drives de poténcia necessarios para acionar o sistema de eletrovalvulas para
controle do atuador ligado as peneiras.

A figura 3 mostra os principais resultados obtidos neste trabalho através da linearizacdo dos
resultados gravados no microcontrolador.
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Figura 3: Gréfico da converséo de corrente em tensdo usando Amp Op.

Os resultados mostrados na figura 3 indicam que a técnica empregada € satisfatdria para fazer a
conversdo dos sinais de corrente em tensdo necessarios para interfacear 0s sinais com o
microcontrolador utilizado uma vez que sdo praticamente lineares e ndo necessitam de grandes
ajustes.
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A figura 4 mostra os resultados ap0s a conversdo dos sinais de corrente em tensdo para angulos
correspondentes de inclinacdo. Neste caso os dados sdo tratados através do algoritmo gravado no
microcontrolador. Estes ultimos valores sdo mostrados no display e servem para enviar 0s sinais
correspondentes as saidas analdgicas para acionamento dos cilindros pneumaticos de ajuste de
inclinacdo das peneiras.
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Figura 4: Gréfico da converso de tensdo em angulos correspondentes de inclinag&o.

A figura 4 mostra os resultados funcionais do algoritmo proposto para converter 0s sinais
provenientes do sensor de inclinacdo apds a conversdo I/V. Estes resultados sdo adequados para o
controle proposto uma vez que existe uma perfeita linearidade.

Em trabalhos futuros o sinal resultante do condicionamento ira acionar uma placa de poténcia que
controlara e comandaré o acionamento de eletrovalvulas pneumaticas/hidraulicas conforme ilustra a
figura 5, acionando um cilindro atuador de ajuste de inclinacao do angulo desejado.

Figura 5: Sistema de Acionamento de Peneira agricola.
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O sistema ilustrado na figura 5 foi projetado em CAD e construido em ago. Atualmente o sistema
estd sendo aperfeicoado e serve para testes experimentais do sistema proposto neste trabalho. Em
uma etapa posterior este projeto serd reestruturado para ser incorporado no controle um dispositivo
de aceleracdo e rastreamento dos desniveis dos terrenos por GPS — Sistema Geoposicionamento,
dando ao sistema maior autonomia funcional.

Conclusodes

Este trabalho mostrou o desenvolvimento de um circuito de controle e condicionamento de sinais
analdgicos provenientes de um sensor de inclinacdo usado em maquinas agricolas colheitadeiras. Os
principais resultados obtidos foram a implementacdo de um algoritmo de controle em um
microcontrolador e o interfaceamento dos sinais com um sistema de acionamento de servovalvulas.
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