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PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE UM ENCODER INCREMENTAL
MICROCONTROLADO PARA LEITURA DE VELOCIDADE DE MOTORES

ELETRICOS - TACOMETRO1

Luis Francisco D. Cardoso?, Pablomar Meneghini2

Tacometro digital ¢ um dispositivo de medida utilizado para ler as rotagdes de motores
elétricos. Para que isso possa ocorrer o emprego da eletronica digital vém sendo muito
requisitado para um melhor desenvolvimento da producdo, diminuindo os custos e trazendo
beneficios para as empresas que utilizam esse sistema. Na realidade este dispositivo
basicamente sera um encoder incremental, com interface homem maquina a partir de um
teclado e um display de LCD, projeto ird permitir ao usudrio além de visualizar o nimero de
rotagdes por minutos como a varia¢do desta no decorrer do tempo, estas variagdes ira ser
gravada na memoria do microcontrolador e poderdo ser analisadas futuramente, para
descrever o comportamento do motor a diferentes cargas por exemplo. O tacometro permitira
gravar até 60 leituras na sua memoria e seu display informara a velocidade com 6 digitos para
com isto se ter uma maior precisdo. O encoder ira gerar um pulso para um determinado
incremento de rotagdo do eixo, embora seja mais utilizado no controle de posi¢do, o encoder
também ¢ utilizado para medir velocidade, uma vez que medindo a distancia total percorrida
(através da contagem dos pulsos na saida do encoder) e o tempo necessario para esta distancia
ser percorrida, consegue-se calcular a velocidade. Os encoders Opticos operam por meio de
um disco com ranhuras ou aberturas transparentes, que se move entre uma fonte de luz (seja
visivel ou infravermelha) e um detector. Este disco é acoplado mecanicamente em um eixo. A
medida que o eixo comeca a girar o disco passa entre a fonte e o detector, fazendo com que o
feixe de luz seja interrompido quando encontra uma parte fechada e seja novamente liberado
quando passar por uma abertura transparente, gerando assim uma onda pulsante. A fonte de
luz pode ser um LED, um diodo infravermelho, ja o detector pode ser um diodo fotovoltaico.
Na pratica, dois fotodiodos sdo usados, organizados para produzir sinais com 180° de
diferenca de fase para cada canal, as duas saidas dos diodos sdo subtraidas para cancelar o
offset DC. Esta saida quase senoidal pode ser usada direta sem processamento, porém mais
freqlientemente esta saida passa por um circuito eletronico onde é amplificada ou usada para
produzir uma onda quadrada, com niveis de 0 V, nivel l6gico baixo, e 5 V que correspondera
a um nivel l6gico alto. No projeto em questdo desenvolveu-se um sistema Optico eletronico
similar, porém ao invés de se utilizar um disco com ranhuras optou-se em usar um disco
somente com uma ranhura, acoplado ao eixo das pistas do protétipo, logo cada pulso
detectado serd contado como uma volta. O circuito serd simples, sendo composto basicamente
de LED emissor e um diodo fotovoltaico receptor, a rotagdo do disco cria uma série de pulsos
pela interrupcao ou ndo da luz emitida ao detector. Estes pulsos de luz sdo transformados pelo
detector em uma série de pulsos elétricos. Toda vez que receber um sinal luminoso, o receptor
ir4 ficar com uma tensdo de 5V porém, o PIC necessita de uma ldgica diferente, quando ndo
estiver passando luz entre disco, necessita de uma tensdao de 5V e quando estiver passando luz
deve ter uma tensdo de OV. Para modelar esse sinal se ird utilizar um transistor BC548, para
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simplesmente inverter o sinal, tornando o circuito capaz de desempenhar a funcdo necessaria.
Este sinal ¢ ligado diretamente a interrup¢ao externa 1 do microcontrolador. Informando a
quantidade de voltas que o rotor esta girando, essa informacao ¢ enviada ao microprocessador
onde o mesmo converte as informacdes e compara com os dados em sua memoria para ser
programado, e informando em seu display a rotagdo. A interface homem-maquina é composta
por um display de cristal liquido (LCD) e um teclado matricial fornecendo ao usuario as
informagdes que o mesmo necessita para fazer para o correto funcionamento do equipamento,
tais como o nimero de interrupg¢des a serem gravadas durante a leitura das rotagdes € apds o
final do processo alternar os dados capturados, isto com auxilio do teclado do dispositivo.
Todo esse processo sera controlado por um microcontrolador da Microchip® PIC 18F452. Os
microcontroladores PIC apresentam uma estrutura de maquina interna do tipo Havard, a qual
utiliza-se de dois barramentos internos, sendo um utilizado para dados e outro para instrugoes.
Este tipo de arquitetura permite que, enquanto uma instru¢do esteja sendo executada outra seja
“buscada” da memoria, tornando o processamento mais rapido. Utilizam a tecnologia RISC
(Reduced Instruction Set Computer), possuem cerca de 35 instru¢des. Este microcontrolador
foi escolhido devido a sua grande variedade de periféricos, associados a uma capacidade de
processamento que pode chegar a 10 MHz por ciclo de maquina. Este dispositivo ¢ dotado de
32 kbytes de memoria de programa FLASH, 1536 bytes de memoria de dados RAM, 256
bytes de memoria apagavel EEPROM, barramento de instrucdo de 16 bits, barramento de
dados de 8 bits, capacidade de operar em até 40 MHz, trés pinos de interrup¢do externa,
quatro timers, dois médulos PWM, transmissdo serial USART, transmissdo serial 12C ou SPI,
porta paralela (PSP), conversor A/D de 10 bits e 33 portas de entrada e saida (I/O). Sera
utilizado o encapsulamento DIP, devido a facilidade de manuseio, gravacdo e soldagem. O
display de cristal liquido (LCD) utilizado ¢ o SSC4A20DLNW-E fabricado pela IRTrans, um
display de 16x2, o que significa que o display tera 16 colunas e duas linhas, podendo, assim,
ser mostrado nele até 32 caracteres por vez. O teclado utilizado neste projeto é constituido de
quatro colunas e quatro linhas, formando uma matriz 4x4, desta forma pode-se ler até 16
teclas. Com o trabalho esperamos desenvolve um Tacometro Digital de baixo custo e com
uma Otima precisdo, além do mesmo poder guardar em sua memoria diferentes valores de
velocidade ao contrario dos tacometros comercializados, em um primeiro momento foi
realizado um estudo da viabilidade econdmica, o qual se mostrou atrativo, pois equipamentos
semelhantes custam cerca de R$ 600,00 e o prototipo em questdo ndo custara mais que R$
100,00 sendo que em maior escala o seu valor ira cair significativamente. Entdo se projetou e
se simulou os circuitos que seriam utilizados no projeto, para somente entdo se fazer a
montagem do mesmo em proto board, que apresentou excelente precisdo quando comparado
ao comercial. Agora se pretende confeccionar a placa em circuito impresso do mesmo e
desenvolver uma estrutura fisica para embarcar o circuito eletronico.
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