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1
Introduc¸a˜o
Foi-me proposto desenvolver um sistema para accionar o acelerador de um carro atrav´es de comandos de um computador, no ambito  da cadeira  de Projecto  em Automa¸c˜ao e Rob´otica Industrial.  Elaboro  assim  um projecto  para  especificar as solu¸c˜oes  que proponho,  fazendo uma analise as poss´ıveis formas de resolver o problema  que me foi colocado.
Foram-me  colocada varias restri¸coes ao projecto,  entre as quais o sistema continuar  a ter o funcionamento em paralelo com ac¸coes do condutor, sistema de corte de emergˆencia, interface com um PLC  e dimensionamento de tipos de IOs necess´arias.
Este  projecto  insere-se no ambito  do projecto  Atlas  car a ser desenvolvida no lar (labo- ratorio de automaca˜o e robotica).
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2
Introduc¸a˜o  teo´rica
2.1 
Tipos de  Motor
2.1.1 
Motor passo-a-passo
Motor com varios polos de rota¸cao, ao activarmos  os polos conseguimos obter uma rotac¸ao precisa do rotor para um determinado angulo.  Esses p´olos determinam o nu´mero de passos por revolu¸cao.  Os motores de passo mais comuns possuem de 3 a 72 passos/revolu¸c˜ao, significando que ele leva de 3 a 72  passos para  completar  uma  volta.   Estes  motores  devido ao facto de efectuarem  o seu movimento  com  base no numero  de p´olos  dispon´ıveis,  podem fazer algum barulho e ter uma velocidade de rotaca˜o pouco linear, dando pequenos “saltos”.  Controladores avancados  de motores de passo podem utilizarmodulac˜ao por largura  de pulsopara  realizarem micro  passos,  obtendo  uma  maior  resolu¸c˜ao  de  posic˜ao  e opera¸c˜ao  mais  macia.    Um  dos problemas inerentes a este motor ´e o seu controle.  Se o motor perder um passo, vai ficar alguns graus  atrasado para  o que o controlador ordenou,  introduzindo assim um erro imposs´ıvel de corrigir,  isto  ´e,  funciona  em malha  aberta.    Tendo  em conta  que  nao  ´e  o mais  usado  do mercado,  tamb´em  nao h´a  uma  grande  variedade  dispon´ıvel  para  compra,  ao  contrario  dos servo mecanismos.
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Figura  2.1: Imagem  de um motor  passo-a-passo  com um polo activo
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2.1.2 
Servo Motores
Constitu´ıdo por varios componentes um servo motor ´e o que se denomina por um conjunto electromecanico.  Sao amplamente usados, variando  de pequenos servos de 5g para  aeromod- elismo a  motores  de grande  potencia  para  utiliza¸c˜oes mais exigentes.   Num  servo podemos encontrar  a parte mecanica  constitu´ıda por um motor  ac ou dc e uma engrenagem,  normal- mente de redu¸cao, a parte electronica ´e constitu´ıda por um sensor de posic˜ao (encoder ) e um circuito de controle.  Temos neste caso um funcionamento em malha fechada ou realimentada, em que nao h´a o problema  de o motor ficar com um erro na sua posic˜ao, visto que o sensor de posicao esta  constantemente a ler a rotac˜ao  do rotor  e a fazer pequenas  altera¸c˜oes  para manter  a posica˜o desejada.
Quanto  ao encoder  pode ser absoluto  ou sequencial e de varios tipos.  Os encoder  do tipo de  potenciometros em que a altera¸c˜ao  na  resistˆencia  el´ectrica  ir´a  dar  o sinal  de posi¸c˜ao  e de  movimento do rotor,  os problemas  destes  encoders  ´e que nao s˜ao os mais precisos,  tˆem atritos  no  potenciometro o que leva ao desgaste,  podem  ser afectados  por  sujidade,  e sao algo suscept´ıveis a vibra¸coes.  Existem  tamb´em encoders  opticos,  que possuem internamente um ou mais discos  (mascaras) perfurado,  que permite,  ou n˜ao,  a passagem  de um feixe de luz infravermelha,  gerado por um emissor.  Estes  tipo de encoders  podem obter  uma grande resolu¸cao e um bom funcionamento.  Podemos tamb´em referir os encoders  que funcionam por efeito de hall.   Estes  encoders  funcionam  com um medidor  de campo  magn´etico que varia a sua voltagem  de sa´ıda com as varia¸c˜oes no campo  magn´etico,  tendo  assim varios ´ımanes num  circulo e o medidor  a registar  a passagem  desses ´ımanes.  Estes  encoders  s˜ao  bastante utilizados  em carros mas h´a que ter algumas  precau¸c˜oes na sua utilizac˜ao em ambientes  com grande  quantidade de ru´ıdo electromagn´etico.
O servo usa pulse code modulation  como sinal de controlo isto ´e um sinal de onda quadrada em que se codifica a posica˜o ou movimento  requerido  pelo eixo do rotor.  O servo espera um sinal cada 20 milissegundos sendo o comprimento desse impulso que descreve em que posi¸cao se pretende  colocar o eixo do servo, um impulso  com 1,5 far´a o motor  rodar  para  a posi¸cao de 90 graus quanto  menor for esse impulso mais ele se aproximar´a dos zero graus.
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Figura  2.2: Imagem  de um exemplo de impulso de comunica¸c˜ao com um servo motor
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2.1.3 
Drive-by-wire
Sistema  usado  na industria automovel  para  substituir os cabos mecˆanicos  usado  na ac- tua¸cao  de sistemas.   O sistema  Drive-by-wire  usa um sensor de posic˜ao  acoplado  ao pedal, enviando  informa¸cao  ao controlador que faz actuar  a borboleta  para  abrir  ou fechar  a ad- miss˜ao  do  sistema,  no  caso do  acelerador.    Sistema  muito  usado  na  industria autom´ovel, tendo  comecado com o sistema de drive-by-wire para  actuar o acelerador,  foi tamb´em j´a im- plementado no travao,  e esta  em  testes a sua implementa¸c˜ao na coluna  de direcc˜ao, sendo este j´a utilizado  em empilhadoras e alguns tractores. Sistema  este que ´e indispens´avel para novas funcionalidades  como cruise  control  e apoios `a travagem  e estabilidade do carro,  mas que j´a levou a graves problemas  em algumas  marcas  que implementaram comercialmente  em carros  este  sistema.   O mais  falado  foi o problema  de acelerac˜ao  indesej´avel por  partes  de alguns modelos da marca  Toyota  e Lexus. Apesar destas  implementac˜oes electr´onicas serem contestadas, visto  ser dif´ıcil  arranjar sistemas  com um  grande  grau  de confian¸ca  e de ve- locidade  de actua¸cao, podemos tamb´em encontrar bastantes falhas em sistemas  puramente mecanicos, como o rompimento  de um cabo de actua¸c˜ao ou pior o cabo ficar preso na posic˜ao de  totalmente ou parcialmente aberto.  Os problemas  deste  sistemas  s˜ao o seu pre¸co, pois para  se obter fiabilidades  aceitaveis  ´e necess´ario colocar grande  redundˆancia no sistema  e o seu desenvolvimento  ´e um processo complicado,  a fiabilidade  e confian¸ca no pr´oprio sistema tamb´em  nao sao as mais  desejadas  e existem  queixas  por parte  dos utilizadores  que existe um  pequeno  “lag”  nao  proporcionando a mesma  sensa¸c˜ao de condu¸c˜ao.  Existem  `a venda sistemas  deste g´enero para  implementar em carros  que ainda  n˜ao  usem o mesmo, sendo os mesmos caros, dif´ıceis de implementar e configurar.
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3
Propostas
Tamb´em poder´a ser perigoso um sistema destes pois estar´ıamos a usar o sistema montado  mesmo  em conduca˜o  manual, podendo  se por a quest˜ao  de fiabilidade  do sistema  de drive- by-wire feito com uma instala¸cao nao profissional.
3.1 
Proposta  1
Uso de um  motor  dc com drive para  controlo  em posic˜ao  em malha  fechada.   A reali- menta¸cao  ser´a feita atrav´es  do potenci´ometro  j´a  presente  na borboleta.   Posicionamento do motor em frente ao eixo da borboleta.  A transmiss˜ao n˜ao ser´a feita directamente mas atrav´es de um andar  de  reduca˜o  1/3  podendo  assim reduzir  a potˆencia  necess´aria  do motor.   Tera´ que se procurar  um motor com a menor  redu¸c˜ao poss´ıvel dentro  dos parˆametros requeridos
30rpm 2,5Nm (no eixo da borboleta).
Vantagens:
• Facilidade  de acesso ao sistema;
• Modificaco˜es reduzidas  no veiculo;
• Facilidade  na montagem  do motor;
Desvantagens:
• Devido `a alta rotaca˜o do motor dc teremos que usar uma caixa redutora que adicionar atritos na instalaca˜o dificultando  assim a actua¸c˜ao em modo manual;
• Vibra¸coes e temperatura elevada devido `a localizac˜ao de montagem  do motor;
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3.1.1 
Poss´ıveis  Falhas
- Demasiados  atritos  para  ser conduzido  em modo manual (acelerador  fica preso):
Caso mesmo com os cuidados em implementar uma redu¸c˜ao pequena,  essa reduc˜ao seja limi- tadora para a conduc¸ao em modo manual, pode ser usada uma embraiagem  que desengrenar´a o sistema quando o motor nao estiver a ser usado, eliminado assim todos os atritos  presentes. Pode  tamb´em ser  constru´ıdo um sistema  de desacoplamento de rodas dentadas usando  um solenoide com mola, ou um sistema  totalmente mecˆanico demonstrado em baixo.
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Figura  3.1: Imagem  da poss´ıvel soluc˜ao mecˆanica
- Temperatura, ou outros factores como vibra¸c˜oes que impossibilitem a montagem  do mo- tor dentro do compartimento do motor:
Ser

dada preferˆencia `a montagem  no exterior  do compartimento do motor  (por tr´as da bar-
reira anti-fogo).
Ser

-Impossibilidade  de uso do potenciometro j´a presente  no eixo da borboleta:
implementado um sensor de controlo  do posicionamento  externo  que ser´a preferencial-
mente  um potenciometro devido `a sua facilidade  de utiliza¸c˜ao.
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3.1.2 
Orcamento
Drive de controlo  motores  dc RS 1504 BOXED
• Output: 6A
• Input:  12V

• Controlo  em posica˜o a partir de potenci´ometro
• Entrada analogica
• Pre¸co:  134.28 ¤
Motor dc com caixa redutora 40/1  Crouzet  82 869 001

• Input:  12v

• Potˆencia:  3,9W
• Binario:  2Nm
• Velocidade  de saida:  108rpm
• Dimensoes:54.2 x 65.7 x 79.6 (mm)
• Peso:  160g

• Pre¸co:  75.75 ¤
Engrenagem em nylon 1/3
• 10¤
Constru¸cao e altera¸cao de alguma  pecas (valor estimado)
• 20 ¤
Total:
• 250,03 ¤
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3.2 
Proposta  2
Uso de um sistema  drive-by-wire  adquirido  numa  sucata  e montar  no carro  substituindo o pedal e o sistema  de admissao  j´a existente.
Vantagens:
• facilidade  em adquirir  este sistema  de forma barata numa  sucata;
• eliminaria os problemas  relativos a` possibilidade de inadaptac˜ao dos motores comprados (passo-a-passo e dc) as condi¸coes dentro do compartimento do motor,  visto esta solu¸c˜ao ter sido constru´ıda tendo  em vista  esta localiza¸c˜ao
Desvantagens:
• Maior altera¸cao no carro;
• Possibilidade de incompatibilidade do sistema drive-by-wire e da mecˆanica presente  no carro;
• Dificuldade em comandar  o sistema  autonomamente;
• Possibilidade de o sistema  se tornar pouco fiavel;

• A aquisi¸cao de um sistema  j´a usado pode comprometer tamb´em a fiabilidade;
P´agina 10 de 25
Relat´orio final ATLASCAR  - Accionamento Autom´atico do Acelerador  de um Ve´ıculo
3.2.1 
Poss´ıveis  falhas
-Maior altera¸cao no carro:
Este  sistema  implica maiores  altera¸c˜oes  f´ısicas  no carro,  teria  que ser retirada a borboleta,  e trocar  pela borboleta do sistema  drive-by-wire,  assim como o pedal.   Tamb´em  poder´a  ser perigoso um sistema destes  pois estar´ıamos a usar  o sistema  montado  mesmo em condu¸cao manual, podendo  se por a questao  de fiabilidade  do sistema  de drive-by-wire  feito com uma instala¸cao nao profissional.
-Possibilidade  de incompatibilidade do sistema  drive-by-wire  e da mecˆanica  presente  no carro:
Haver´a uma  grande  dificuldade  em encontrar um sistema  compat´ıvel com o que est´a j´a pre- sente no carro, o que poder´a conduzir a uma necessidade  de produzir demasiadas  pecas e at´e
`a impossibilidade  de instalaca˜o.
-Dificuldade em comandar  o sistema  autonomamente:
Devido ao facto  de nao haver  muita  informa¸c˜ao  sobre estes sistemas  ´e  dif´ıcil  saber exacta- mente como funcionam e como podiam ser comandados  a partir do plc que temos dispon´ıvel.
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3.2.2 
Orcamento
Apesar de nao ter valores concretos de quanto  custa  a aquisi¸c˜ao deste sistema,  poder´a ser estimado proximo dos 80¤.
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3.3 
Proposta  3
Um sistema  usando  um motor  passo-a-passo  para  actua¸c˜ao  da borboleta.   Este  sistema funcionaria  em malha fechada usando uma drive para  esse efeito.  O motor teria que ser mon- tado  por tras da barreira antifogo devido as altas  temperaturas no compartimento do motor. A transmissao seria a partir de um sistema  cremalheira-corrente com um andar  de reduca˜o
1/3  podendo  assim reduzir  a potˆencia necess´aria do motor.
Vantagens:
• com a utilizaca˜o de um motor passo-a-passo  controlado  em malha fechada obter´ıamos a grande precisao de velocidade e de posicionamento  de um motor  passo-a-passo  com os benef´ıcios  de  uma  utiliza¸cao em malha  fechada  normalmente utilizada  s´o  em motores dc;
• devido ao facto de estes motores nao necessitarem de caixa redutora os atritos  no sistema seriam m´ınimos nao complicando  assim a condu¸c˜ao em modo manual;
Desvantagens:
• Pre¸co dos componentes  para  este sistema;
• Peso do motor;
• Dificuldade de montagem  deste motor  nesta  localiza¸c˜ao;
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3.3.1 
Poss´ıveis  falhas
-Dificuldade de montagem  do motor  nesta  localiza¸c˜ao e seu peso:
Caso exista  a impossibilidade  de coloca¸c˜ao do motor  nesta  localizac˜ao devido `a inexistˆencia de de pontos de apoio e devido ao peso do pr´oprio motor, poder´a optar-se  por uma localiza¸c˜ao diferente.
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3.3.2 
Orcamento
Drive de controlo  motores  passo-a-passo  Applied  Motion Systems  ST10-SI + unidade  de leitura de encoder Applied  Motion Systems  ST-ENC
• Microstepping
• Input:  18 - 53 Vdc
• Output: 24 – 80 Vdc 0.1 – 5.0 A
• Pre¸co:  Applied  Motion Systems ST10-SI 652.54 ¤
• Pre¸co:  Applied  Motion Systems ST-ENC  108.26 ¤
Motor passo-a-passo  TRINAMIC  - QSH5718-79-30-163

• Input:  3A
• Potˆencia:  3,9W
• Binario:  0.98Nm
• Passos por revoluca˜o:  200

• Dimensoes:57x57x55 (mm)
• Peso:  810g

• Pre¸co:  107.29¤
Sistema cremalheira-corrente com rela¸c˜ao 1/3:
• 20¤
Constru¸cao e altera¸cao de alguma  pecas (estimado)
• 20¤
Total:
• 881,09¤
P´agina 15 de 25
Relat´orio final ATLASCAR  - Accionamento Autom´atico do Acelerador  de um Ve´ıculo
3.4 
Proposta  4
Um sistema  usando  um motor  passo-a-passo  para  actua¸c˜ao  da borboleta.   Este  sistema funcionaria  em malha  aberta.   O motor  teria  que ser montado  por tr´as da barreira antifogo devido as altas  temperaturas no compartimento do motor.  Foi sobre-dimensionado este mo- tor  para  tentar  reduzir  ao maximo  a perca  de passos.   A transmiss˜ao  seria a partir de um sistema cremalheira-corrente com um andar  de redu¸c˜ao 1/3 podendo assim reduzir a potˆencia necessaria  do motor.
Vantagens:
• Pre¸co;
Desvantagens:
• Funcionamento em malha  aberta  nao ´e uma boa resposta  para  a este problema  devido sua `a imprevisibilidade de controlo;
• Peso do motor;
• Dificuldade de montagem  deste motor  nesta  localiza¸c˜ao;
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3.4.1 
Poss´ıveis  falhas
-Dificuldade de montagem  do motor  nesta  localiza¸c˜ao e seu peso:
Caso exista  a impossibilidade  de coloca¸c˜ao do motor  nesta  localizac˜ao devido `a inexistˆencia de de pontos de apoio e devido ao peso do pr´oprio motor, poder´a optar-se  por uma localiza¸cao diferente.
-Funcionamento em malha  aberta:
A u´nica forma de resolver este problema  seria usar  a proposta  3 mas que leva a um grande aumento no preco para  evitar  ao maximo  que o motor  perca  passos foi sobre-dimensionado pois ´e sabido que os motores  passo-a-passo  perdem  mais passos quando  funcionam  perto do seu limite, podendo  ser assim considerada  uma solu¸c˜ao em malha  aberta.
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3.4.2 
Orcamento
Carta de controlo  motores  passo-a-passo  Mitsubishi  Fx2n-1PG
• Pre¸co:  0¤(retirada do robot  MecHex existente  no lar)
Motor passo-a-passo  TRINAMIC  - QSH5718-79-30-163

• Input:  3A
• Potˆencia:  3,9W
• Bin´ario:  1.6Nm
• Passos por revoluca˜o:  200

• Dimensoes:57x57x78.5 (mm)
• Peso:  1110g

• Pre¸co:  107.29¤
Sistema cremalheira-corrente com rela¸c˜ao 1/3:
• 20¤
Constru¸cao e altera¸cao de alguma  pecas (estimado)
• 20¤
Total:
• 147¤
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3.5 
Proposta  5
Montagem de um motor dc actuando um cabo que ligaria ao pedal do acelerador puxando o mesmo (proposta conjunta  com o grupo do travao e embraiagem). Uso de drive para controlo do motor  em  posi¸cao, em malha  fechada.   O motor  ficaria  situado  conjuntamente com os motores  que faziam a actuaca˜o do pedal da embraiagem  e do acelerador,  colocados no lugar do passageiro.
Vantagens:
• Pre¸co;
• Redu¸cao dos problemas  de temperatura e de vibrac˜ao;
Desvantagens:
• Actua¸coes por cabo quando  sao mais suscept´ıveis a enganos que levam a um desgaste  e mal funcionamento das mesmas;
• Atravancamento na zona do passageiro;
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3.5.1 
Poss´ıveis  falhas
-Actua¸coes por cabo quando  sao mais suscept´ıveis a enganos que levam a um desgaste  e mal funcionamento das mesmas:
Teria  que ser criado um sistema  o mais robusto  o poss´ıvel e vigiado regularmente para  pre- venir poss´ıveis problemas.
-Atravancamento da zona do passageiro:
Visto ser um sistema  de cabos poderia  ser transferido para  outro  local no veiculo.
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3.5.2 
Orcamento
Drive de controlo  motores  dc RS 1504 BOXED
• Output: 6A
• Input:  12V

• Controlo  em posica˜o a partir de potenci´ometro
• Entrada analogica
• Pre¸co:  134.28 ¤
Motor dc com caixa redutora 40/1  Crouzet  82 869 001

• Input:  12v

• Potˆencia:  3,9W
• Binario:  2Nm
• Velocidade  de saida:  108rpm
• Dimensoes:54.2 x 65.7 x 79.6 (mm)
• Peso:  160g

• Pre¸co:  75.75 ¤
Engrenagem em nylon 1/3:
• 10¤
Constru¸cao e altera¸cao de alguma  pecas (valor estimado)
• 20 ¤
Total:
• 250,03 ¤
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3.6 
Proposta  6
Uso de borboleta vinda de um sistema  drive-by-wire com motor  incorporado,  e altera¸c˜ao da mesma para  funcionamento em modo manual, usando  cabo do acelerador  j´a existente.  O
motor ser

controlado  por uma drive de motor  dc.
Vantagens:
• Pre¸co;
• Redu¸cao dos problemas  de temperatura e de vibrac˜ao;
Desvantagens:
• Maior altera¸cao no carro;
• Possibilidade de incompatibilidade do sistema drive-by-wire e da mecˆanica presente  no carro;
• A aquisi¸cao de um sistema  j´a usado pode comprometer tamb´em a fiabilidade;
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3.6.1 
Poss´ıveis  falhas
-Maior altera¸cao no carro:
Este sistema implica maiores alteracoes  f´ısicas no carro,  teria  que ser retirada a borboleta,  e trocar pela borboleta do sistema  drive-by-wire.
-Possibilidade  de incompatibilidade do sistema  drive-by-wire  e da mecˆanica  presente  no carro:
Haver´a uma  grande  dificuldade  em encontrar um sistema  compat´ıvel com o que est´a j´a pre- sente no carro, o que poder´a conduzir a uma necessidade  de produzir demasiadas  pecas e at´e
`a impossibilidade  de instalaca˜o.
-Dificuldade em comandar  o sistema  autonomamente:
Devido ao facto de nao haver  muita  informa¸c˜ao  sobre estes sistemas  ´e  dif´ıcil  saber exacta- mente como funcionam e como podiam ser comandados  a partir do plc que temos dispon´ıvel.
-Fiabilidade: Ao adquirir  um sistema  usado e a sua montagem  e altera¸c˜ao pode compro- meter  a fiabilidade  do sistema.
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3.6.2 
Orcamento
Apesar de nao ter  valores concretos  de quanto  custa  a aquisic˜ao desta  borboleta,  poder´a ser estimado  proximo dos 20¤.
Constru¸cao e altera¸cao de alguma  pecas (estimado)
• 20¤
Total:
• 40¤
P´agina 24 de 25
Relat´orio final ATLASCAR  - Accionamento Autom´atico do Acelerador  de um Ve´ıculo
4
Conclusa˜o
Apos ter  apresentado as propostas, posso referir que a proposta  6 ser´a  nesta  fase a pri- oritaria.   Devido  ao seu reduzido  preco  pode  ser adquirida uma  borboleta  de um  sistema drive-by-wire e assim testar e concluir a sua adaptabilidade ao sistema  j´a presente no carro. Se este sistema nao for implementavel, podemos implementar a proposta  1 (uso de motor  dc em frente ao eixo da borboleta) ou a proposta  5. Visto terem  um comportamento em malha fechada  e sendo os mais baratos  para  um sistema  em malha  fechada.  A forma de desempate  destes  sistemas  ser´a saber se o motor  pode ser colocado dentro  do compartimento do motor ou se haver´a espa¸co no lugar do passageiro para colocar os 3 motores para actuar  os 3 pedais. A proposta  4 tamb´em  poder´a  ser equacionada  tendo  sempre  aten¸c˜oes  redobradas para  as solu¸coes em malha  aberta.   A proposta  3 estar´a a partida exclu´ıda devido ao seu pre¸co, e a proposta  2 tamb´em devido as profundas  altera¸c˜oes que teriam  que ser efectuadas  em todo o veiculo.
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