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Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema controlado por computador que produzira
um fluxo laminar continuo pressionando o émbolo de uma seringa. O sistema construido sera acoplado
ao reflectometro automatico [1] do Grupo de Fotonica da UFPE e possibilitara a andlise de reagcoes
biologicas. O sistema foi dimensionado para obter fluxo laminar e um aplicativo desenvolvido em C++
realiza o controle da vazdo e permite definir a propor¢do de cada fluido nos experimentos.

This paper shows the development of a computercontrolled system that will produce a continuous la-
minar flow by pressing the plunger of a syringe. The system will be coupled with an automatic reflec-
tometer [1] of the Photonics Group at UFPE and make possible analysis of biological reactions. A
software was developed in C++ to flow control and allows to define the proportion of each fluid in the
experiments.
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1 Introducao

O sistema de controle de fluxo é composto pelas pecas
automatizadas onde sdo encaixadas as seringas, pelo mo-
dulo controlador e por um computador onde fica hospe-
dado o software de controle, conforme Fig.1. O software
serve como interface para o usuario do sistema, o médulo
controlador se comunica com o computador através da
porta serial USB e controla os motores de passo (MP) [2],
que atuam nos émbolos dos cilindros, e assim produzem o
fluxo no tubo de saida dos cilindros, como apresentado na
Fig.1. Uma peca especial, que ndo faz parte deste projeto,
sera desenvolvida para que o fluxo seja integrado ao

MP ('.‘illndmll: }
s

MP {-('ilindru{-.}

Miniui iy

srriiiir
,W fo——— Controlador _|_IMP

| Cilindro

£

MP IILCillndru

Fluxe
Fig. 1. Esquema do sistema controlador de fluxo.

reflectometro, através do qual sera possivel a caracteriza-
¢do de reagdes biologicas.

O software possuira uma interface grafica que facilitara
a utilizagdo do sistema. O principal componente do mé-
dulo controlador ¢ o microprocessador PIC 18F4550 [3, 4]
responsavel pela comunicagdo serial USB com o compu-
tador, e suas portas de saida realizardo o controle dos mo-
tores de passo. Cada motor de passo sera acoplado ao ém-
bolo de um cilindro que inicialmente conterd o liquido,
mas que sera expulso a medida que o émbolo for empur-
rado pelo motor.

2 Sistema de Controle Fixo

No sistema de fluxo o cilindro apresentado na Fig.1 ¢é
uma seringa comercial que podera possuir tamanhos dife-
rentes. A vazdo provocada pelo deslocamento do &mbolo
da seringa em fun¢do da velocidade de deslocamento do
émbolo &

0 =y (1)

onde r € o raio do cilindro (seringa) ¢ v € a velocidade do
émbolo [5, 6] que é controlada pela velocidade de rotagdo
do motor de passo. A velocidade do fluido em um ponto
“A” da tubulacdo pode ser determinado por

vy=0/8, (2)
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onde SA4 ¢ a area da secgdo transversal por onde passa o
fluido [5, 6].

O controle do fluxo e da velocidade do fluido ¢ reali-
zado pelo software hospedado no computador utilizando
as equacgdes apresentadas em (1) e (2) e os parametros de
dimensdes da seringa. O sistema possui dois softwares: o
primeiro € a interface grafica do sistema que ¢ executado
no computador e serve tanto para fazer os calculos neces-
sérios para a movimenta¢ao dos motores quanto como uma
interface para o usudrio e o segundo esta hospedado no mi-
croprocessador PIC do médulo controlador e € responsavel
pela movimentagao basica dos motores (sentido, veloci-
dade e distancia).

2.1 Interface Grafica do Sistema

O software de interface grafica do sistema estd em fase
de conclusio e foi desenvolvido com um pequeno nimero
de comandos, mas que possibilita ao operador controlar to-
talmente o sistema e montar diversos experimentos. A Fig.
2 apresenta a interface grafica do software que é responsa-
vel por capturar, processar e enviar os comandos de con-
trole dos motores via USB para o microprocessador. O
processamento dos comandos ¢ feito no computador de
acordo com o pseudocodigo a seguir.

e  Pseudocddigo para processamento dos dados de
entrada do software

1. Entrada: Quantidade de liquido esperada,
Tempo.

2. Calcule o espaco a ser percorrido pelo émbolo
do cilindro.

3. Calcule a quantidade de passos a ser dada pelo
motor.

4. Calcule o tempo necessario de intervalo entre
cada passo.

5. Envie os dados para o microprocessador PIC.
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Fig. 2. Tela Principal da Interface Grafica do
sistema.

2.2 Modulo Controlador

O modulo controlador fornece os niveis de corrente e
tensdo adequados para o funcionamento ¢ os sinais para o
controle dos motores de passos [2]. Um microprocessador
PIC 18F4550 [3, 4] recebe as informagdes do software de
interface e controla os motores de passo. O software do
microprocessador PIC foi desenvolvido utilizando o com-
pilador CCS, da linguagem de programacao “C”. Este sof-
tware controla a movimentagdo primaria dos motores de
acordo com o calculo feito pelo software de interface, que
¢ responsavel por tratar a entrada do usuario, fazendo os
calculos necessarios. O Pseudocodigo do software do mi-
croprocessador esta apresentado a seguir.

e Pseudocddigo para execucdo dos comandos de
controle do motor

1. Entrada: Quantidade de passos, Intervalo entre
cada passo.

2. Para cada iteracdo da quantidade de passo Faca

3. Atribua o nimero binario correspondente para
cada saida do PIC.

4. Espere o intervalo entre cada passo.
5. Fimdo Para.

O circuito do médulo controlador foi desenvolvido e
simulado no aplicativo “Proteus” para testes antes da mon-
tagem no Protoboard, conforme apresentado na Fig. 3. A
utilizagdo desta plataforma de simulagdo foi importante
tanto para o desenvolvimento do moédulo controlador
como também do software de controle hospedado no PIC,

pois ela permite a integrag@o do circuito montado com um
possivel codigo a ser gravado no microprocessador.

Ap0s os testes de simulacdo, foram identificados e

Fig. 3. Modulo de controle desenvolvido na
plataforma de stmulagio “Proteus™.

adquiridos os componentes necessarios para a
montagem do médulo controlador, que séo:

e 1 -PIC18F4550;

e —ULN2803;

e 1 —Crystal 20MHz);
e 1 —Resistor (4.7k);

e 1 — Capacitor (100nF);
e 1 — Capacitor (200nF);

e — Capacitores (22pF).

Apds aquisicdo dos componentes o circuito do contro-
lador foi montado em um protoboard. Novos testes foram
realizados no circuito em protoboard, antes de comegar a
confeccdo da placa de circuito impresso, conectorizagdo
dos motores de passo e encapsulamento, para colocar o cir-
cuito em uma caixa protetora.

Foi realizada uma analise dos motores de passo dispo-
niveis quanto ao torque necessario, tensdo e corrente. Para
o desenvolvimento das pecas de acoplamento foi feita uma
analise de algumas pegas ja pertencentes ao grupo de Fo-
tonica da UFPE, e também de algumas maquinas seme-
lhantes [7, 8, 9]. Apds esta analise foi realizado o projeto
das pecgas necessarias para a integragdo dos componentes
mecénicos do sistema.
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3 Pecas Motorizadas

Foi realizada a analise do torque necessario para o mo-
tor de passo a ser utilizado e o passo do parafuso acoplado
ao eixo deste motor, para atingir a precisdo apresentada
pelos dispositivos encontrados na literatura [7, 8, 9]. As-
sim como a capacidade de armazenamento do PIC, para
conhecer a quantidade de memoria que o software pode
ocupar.

Todas as relagdes matematicas dos componentes me-
canicos que dizem respeito ao funcionamento do sistema
ja foram projetadas, bem como o algoritmo principal que
¢ responsavel pela movimentacdo dos motores, e a inter-
face grafica que pode ser observada na Fig. 2, e integrara
as entradas passadas pelo usuario a parte logica do sistema.
Restando apenas a realizagdo de algumas defini¢des no al-
goritmo responsavel pela movimentagdo dos motores e a
confecgdo das pegas mecanicas que serdo realizadas na ofi-
cina mecanica do departamento de Fisica da UFPE.

O sistema sera capaz de controlar o fluxo em quatro
seringas simultaneamente. O projeto das pegas mecanicas
motorizadas ja foi concluido e a Fig. 4 apresenta uma ilus-
tracao da estrutura que serd construida.

Aooplamento 2

B
Fig. 4. Esquema de montagem das pecas de
acoplamento.

O motor de passo sera fixado na Face 1 e o parafuso
sem-fim que sera colocado no seu eixo, transpassara as Pe-
cas 1 e 2 até chegar na Face 3, conforme ilustrado na Fig.4.
O émbolo da seringa sera encaixado no Acoplamento 1,
pertencente a Peca 2, esta que se movimentara, de acordo
com a rotagdo do parafuso sem-fim, entre as Faces 2 e 3 de
maneira a comprimir o émbolo. No Acoplamento 2 serd
encaixada a base da seringa, e as Pegas 4 e 5 servirdo para
fixar essa base.
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4 Conclusao

O projeto do sistema capaz de gerar um fluxo laminar
de um liquido ndo viscoso, a temperatura ambiente ¢ em
baixas pressdes foi realizado. O sistema sera confeccio-
nado e acoplado ao reflectometro pertencente ao grupo de
Fotonica da UFPE para possibilitar a caracterizagdo de re-
acdes biologicas.

Todos os resultados obtidos até o momento estdo de
acordo com o planejamento. O circuito ja foi projetado e
construido em protoboard, as pecas de acoplamento do
motor de passo ao embolo do cilindro j& foram projetadas,
o software de interface com o usudrio que precisou ser de-
senvolvido por ultimo e o software do microprocessador,
ja estdo em fase de conclusdo.
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