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|- DO ALUNO:

1 - Nome do Aluno: Marcos Anténio da Silva Viana Junior

2 - Matricula UERJ: 201710053611

3 - Nome do Curso de Graduagéo:

4 - Se for externo, informar Curso e Instituigdo: ~ N&o se aplica.

5 - Tempo de permanéncia do aluno NO PROJETO:

NUmero de meses: 17

6 - Tempo de permanéncia do aluno NA BOLSA:

Numero de meses : Nao se aplica
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7 - Tipo de bolsa ou vinculo (marque com um X):
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica - Fomento UERJ (via Bradesco)

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica - Fomento CNPq (via Banco do Brasil)

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagéo (PIBITI)

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica - A¢des Afirmativas CNPq

X Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica - Voluntario

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desen. Tec. e Inovacao (PIBITI) - Voluntario

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica Junior - Fomento UERJ (via Bradesco)

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica Junior - Fomento CNPq (via Banco do Brasil)

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica Junior - Voluntario

Bolsa de Iniciacdo Cientifica CNPq de Edital Universal (bolsa balcéo)

Bolsa de Iniciagdo em Desen. Tecnoldgico e Inovagdo do CNPq de Edital Universal (bolsa balcdo)

Bolsa de Inicia¢do Cientifica de Editais FAPERJ (bolsa balc&o)

Bolsa de Iniciagdo Tecnoldgica de Editais FAPERJ (bolsa balcéo)

Outros (especifique):

Il - DO ORIENTADOR:

1 - Nome do orientador: José Paulo Vilela Soares da Cunha

2 - Matricula UERJ: 32.640-5

3 - Unidade Académica: Faculdade de Engenharia (FEN)

4 - Se for de outra IES, informe 0 nome da Instituicao: N&o se aplica.
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Il - DO COORIENTADOR (SE HOUVER):

1 - Nome do coorientador: N&o houve

2 - Matricula UERJ: N&o se aplica.

3 - Unidade Académica: N&o se aplica.

4 - Se for de outra IES, informe 0 nome da Institui¢ao: N&o se aplica.

IV-DOS COLABORADORES:

- COLABORADOR 1

1 - Nome: N&o houve.

2 - CPF: N&o se aplica.

3 - Unidade/IES (Instituigdo de Ensino Superior): N&o se aplica.
Docente

Pesquisador(a)

Doutorando(a)

Mestrando(a)

Graduando(a)

Outro (especifique):

DCARH/PR2

.,))

v

Wiz

)

X
O

o

o e
<v
33

c



P

, 207 =
g 1
= =X XTX

™\ Pro-Reitoria =4 &g —anei~— Cldada

+) ) dePés-graduagdo ’?\« UERJ C‘:

Z. ePesquisa 00 ” & UERJ SE
Estapo O 1950 1 2020
'

c
m
)
52

PIBIC / PIBITI/ICJr
Relatério das Atividades de Pesquisa do Aluno
XXIX SEMANA DE INICIACAO CIENTIFICA
“SEMIC VIRTUAL UERJ 2020”

V - DO PROJETO APROVADO PARA BOLSA PIBIC (PROJETO QUE O PROFESSOR SUBMETEU
NA SELIC 2018:

1 - Titulo do Projeto: Controle de Sistemas Incertos

Obs: Informar apoio financeiro ao projeto por agéncias como CNPq, FAPERJ, CAPES, FINEP,
PETROBRAS, MCT:

FAPERJ e CNPq

RELATORIO (PLANO DE TRABALHO DO ALUNO - SELIC 2018):

1 - TITULO DO TRABALHO DO BOLSISTA: Rede de Propulsores Inteligentes Cooperativos

2 - Principais objetivos do plano de trabalho original (plano de trabalho do bolsista)
O principal objetivo é aplicar redes de comunicagdo sem fios e controle cooperativo em sistemas de propulséo
para embarcacdes teleoperadas. Tem-se em vista o controle dos motores elétricos que acionam hélices e, com

isto, 0 movimento da embarcagdo. O controle cooperativo permitird a reconfiguragdo dos propulsores da
embarcacao e a tolerancia a falhas.

3 - Principais etapas executadas no periodo da bolsa, visando ao alcance dos objetivos:

Como etapa preliminar para atingir os objetivos estabelecidos no plano de trabalho original, inicialmente se deu a
realizacdo estudos dos tdpicos descritos a seguir para que fosse possivel controlar os propulsores da embarcagao
remotamente:

+ Utilizagdo do microcontrolador Arduino UNO para realizar o controle dos motores CC;

DCARH/PR2 4
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+ Acionamento dos motores CC por circuito ponte H e a técnica da modulago por largura de pulso (PWM - pulse width
modulation), permitindo-se assim controlar a velocidade de rotagao das hélices e a propulsao do barco;

+ Utilizagéo de redes de comunicagao para poder conduzir a embarcagao a distancia.

Apobs o estudo dos tdpicos acima e a leitura do Projeto de Graduagdo (SOUSA, 2016), em especial a Se¢éo 6.1.2.1
sobre correcdes de problemas do circuito de acionamento do motor, tomou-se conhecimento dos problemas
enfrentados nesse circuito. Logo, se fez necessario realizar melhorias no circuito desenvolvido nesse projeto anterior,
pois 0 mesmo apresentava desvios que comprometiam o seu funcionamento. Dentre os problemas que estavam
acontecendo podemos citar 0 excessivo aquecimento de trilhas de circuito impresso e de alguns componentes,
interligacdo de trilhas na placa que nao deveriam estar ligadas, capacitores que ndo respondiam bem na frequéncia de
operacdo e a possibilidade de dano em componentes devido ao recebimento de energia incompativel com seu
funcionamento. Assim, foram realizadas pesquisas na Internet para selecionar os componentes adequados e feita a
aquisicdo dos mesmos. De posse dos componentes, logo em seguida foram testados para verificagdo dos seus
parametros.

Como os motores da embarcagéo precisam de correntes elétricas grandes para seu funcionamento, algumas partes do
circuito superaqueciam e se danificavam. Para resolver isso foram escolhidos e instalados novos dissipadores de calor,
e feita a soldagem de fios para fornecer caminhos adicionais as correntes, de forma a evitar o superaquecimento.

Para corrigir uma interligacao equivocada na placa, uma trilha especifica foi interrompida em um determinado ponto.
Havia capacitores eletroliticos que ndo estavam respondendo corretamente na frequéncia em que o circuito operava,
dessa forma foi feita a escolha e substituicdo dos mesmos por capacitores ceramicos, pois esses Ultimos apresentam
melhor resposta na frequéncia de operagéo do chaveamento do conversor de poténcia que aciona o motor.

A fim de evitar que oscilagdes de tensdo na alimentagdo dos motores fossem propagadas para a alimentagdo do

microcontrolador e dos outros circuitos, foi selecionado e instalado um novo indutor em série com a alimentagéo para
atenuar essa propagacao.

DCARH/PR2 5
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4 — Apresentagao e discussao sucinta dos principais resultados obtidos:

Por meio de um medidor LCR foram medidos os parametros dos diferentes capacitores disponiveis (ceramico, tantalo e
eletrolitico) para diversas frequéncias, como mostra a Tabela 1. Assim é possivel observar que os capacitores
ceramicos possuem menor variagdo de impedancia com o aumento da frequéncia em relagdo aos outros, mais
especificamente a capacitancia dele é menos sensivel a variagéo da frequéncia e possui a menor resisténcia série, 0
que geraria menores perdas do que os demais capacitores considerados. Essa é uma caracteristica fundamental num
circuito onde acontece chaveamento em alta frequéncia como esse em questao, pois séo eles que fornecem a tenséo e
a carga elétrica para a polarizagédo para os MOSFETS da ponte H que aciona o motor. Assim, os capacitores
eletroliticos utilizados inicialmente foram trocados pelos capacitores ceramicos.

Tabela 1: Parametros dos capacitores medidos pelo medidor LCR Agilent 4263B

Frequéncia Capacitores (Capacitancia/Resisténcia Série)
Ceramico Tantalo Eletrolitico

100 Hz 940nF [20Qa42Q | 10460 uyF | 25Qa3Q | 491uF | 15Q
120 Hz 937nF [24Qa40Q | 10457 uF | 25Q 496 uF | 136Q

1 kHz 925 nF 3,8Q 10,259 uF | 814 mQ | 4,57 yF | 3,65Q
10kHz | 8725nF | 286 mQ 9,92 uF | 639mQ | 4,078 uF | 1,51Q
20kHz | 860,6nF | 142mQ 946 uF | 6122mQ | 3,95uF | 1,358 Q
100 kHz | 902nF 54 mQ 947 uF | 471mQ | 493 uF [1,192Q

Quando se utiliza correntes grandes num circuito é fundamental que o mesmo possua dissipadores de calor para que o
calor causado pelo efeito Joule ndo danifique as partes que sobreaqueceriam. Assim foi realizada a aquisicdo de
parafusos e arruelas isolantes para que os dissipadores de calor fossem corretamente fixados nos MOSFETS. Além
disso, as trilhas ganharam refor¢os de fios para que pudessem comportar as grandes correntes que as atravessam
reduzindo também a perda de energia e 0 aquecimento da placa de circuito impresso, consequentemente, aumentando
a vida util do circuito.

Apbs uma analise se fez a escolha de se colocar um indutor para atenuar oscilagdes de corrente na alimentagao que
poderiam prejudicar o funcionamento de componentes sensiveis como o microcontrolador e sensores. Dessa forma o
ruido gerado pela comutagdo do circuito de acionamento dos motores ndo mais afeta componentes como o
microcontrolador Arduino. Os parametros do indutor selecionado foram medidos e relacionados na Tabela 2.

Pdde-se também realizar a soldagem dos pinos para a conexao do modulo Arduino no circuito, que é o responsavel por
receber a informagdo do médulo Xbee, e fazer o acionamento dos motores. Através das atividades desenvolvidas nesse
projeto o circuito de controle passou a ter componentes adequados, eliminando-se assim o0s erros que estavam
acontecendo, e consequentemente proporcionando maior consisténcia dos comandos a serem executados pelos
motores.

DCARH/PR2 6
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Tabela 2: Pardmetros do indutor medidos pelo medidor LCR Agilent 4263B
Indutor

Indutancia série | Resisténcia série

100 Hz 0,04 mHa9mH | 560 mQ a 1000 mQ

120 Hz 0,2mHa1mH 536 mQa1,73Q

Frequéncia

1kHz 2,07 mH 1,6Q0a3Q
10 kHz 4,9 mH 80,3Q
20 kHz 5,89 mH 290 Q
100 kHz 3,96 mH 1,310 kQ

Os trabalhos foram interrompidos desde 14/03/2020 devido a impossibilidade de acessar o Laboratério de Eletronica de
Poténcia e Automagao, onde as atividades eram realizadas, o que impediu completar a montagem e a realizagéo de
testes do propulsor.

5 - Relacione os principais fatores negativos e positivos que interferiram na execugao do projeto.

A. FATORES POSITIVOS:

Alguns fatores positivos foram a infraestrutura do Laboratorio de Eletronica de Poténcia e Automacgdo (acesso a
Internet, bancada reservada para o meu trabalho) e recursos (ferramentas, equipamentos e material para montagem)
disponiveis para que o projeto fosse desenvolvido. Dessa forma foi possivel dar total atencdo as atividades sem a
preocupacao de ndo ter uma determinada ferramenta ou espaco para a realizagdo das mesmas.

Outro fator positivo foi a comunicagéo rapida entre aluno e professor orientador. Isso fez com que as informagdes,
duvidas, sugestdes e orientagdes fossem conversadas e acordadas em menor tempo. Ainda pode-se citar o vasto
material bibliogréfico disponivel para pesquisa proporcionando informagdes fundamentais no prosseguimento do
trabalho.

B. FATORES NEGATIVOS:

No inicio das aulas do primeiro periodo no ano letivo de 2020, teve inicio a pandemia de COVID-19. Esse fato fez com
que as atividades no campus da UERJ fossem suspensas por determinagéo das autoridades. Isso resultou em restricao
de acesso aos laboratorios € componentes, gerando atraso e consequentemente ndo conclusdo do projeto. Dessa
forma nao foi possivel concluir a montagem e o teste do propulsor até este momento.

DCARH/PR2 7
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Outro fator negativo foi a dificuldade de encontrar no mercado nacional alguns componentes. Apds avaliagao, foi
constatada a necessidade de trocar alguns componentes do circuito de acionamento, para que 0 mesmo pudesse
funcionar de forma aceitavel. No entanto essa tarefa foi dificil pois 0 mercado nacional de componente eletronicos é
pequeno e 0s pregos dos componentes sdo significativamente maiores em comparagéo com o mercado internacional.

VI - Informe se houve producao cientifica no periodo:

X | N&o houve produc&o cientifica do aluno no periodo.

VIl - Houve atividades desenvolvidas em outras IES (Instituicao de Ensino Superior):

X | NAO

VIII - Autoavaliagao do bolsista (escala de 1 a 10):

a) Dedicagéo: 8
b) Capacidade de trabalho em equipe: 10
c) Iniciativa: 8
d) Autonomia 8
e) Amadurecimento académico 9
f)  Competéncia técnica 8
g) Desenvolvimento de espirito critico 8
h) Dominio do tema de pesquisa 7
i)  Dominio da metodologia de pesquisa 8

DCARH/PR2 8
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Capacidade criativa e inovadora
Dominio da escrita

Desempenho nas disciplinas

Observagoes adicionais:

N&o ha.

IX - Avaliagao do bolsista pelo orientador (escala de 1 a 10):

a)

Dedicagé&o:

Capacidade de trabalho em equipe:
Iniciativa:

Autonomia:

Amadurecimento académico:
Competéncia técnica:
Desenvolvimento de espirito critico:

Dominio do tema de pesquisa:

Dominio da metodologia de pesquisa:

Capacidade criativa e inovadora:
Dominio da escrita

Desempenho nas disciplinas

8
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Observagdes adicionais:

Concordo com a autoavaliagéo do aluno. Uma qualidade muito importante do aluno é o seu envolvimento em atividades
voluntérias, na Iniciagdo Cientifica bem como no Ramo Estudantil do IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) da UERJ. O tema do trabalho foi definido de acordo com o seu interesse de futuramente trabalhar como
Engenheiro Eletronico, o que demandou modificagdes no Plano de trabalho original. A atuacao dele tem sido importante
para o desenvolvimento de uma embarcagao teleoperada na UERJ, que foi iniciado ha varios anos. Entretanto, este
trabalho foi temporariamente interrompido pela impossibilidade de acesso aos laboratorios imposta pela pandemia
COVID-19 desde meados de margo deste ano.

Sao Gongalo, 31 de outubro de 2020.
Voluntario: Marcos Antonio da Silva Viana Jinior
Orientador: José Panlo Vilela Soares da Cunba

Referéncia:

SOUSA, L. R. (2016), Acionamento dos Motores CC de uma Embarcagéo Teleoperada. Projeto de Graduagdo em
Engenharia Elétrica — Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. Disponivel
em: http://www.lee.uerj.br/~jpaulo/PG/2016/PG-Acionamento-Motores-Embarcacao-2016.pdf

ORIENTAGOES SOBRE ESTE RELATORIO:

o O Relatdrio deve ser elaborado pelo bolsista em conformidade com o formato acima e, principalmente, de acordo com
0 plano de trabalho do bolsista proposto na SELIC 2018, apresentando redacéo cientifica. Devem ser enfatizados os
resultados alcangados;

o O Relatério deve ser analisado pelo orientador antes de chancelada a inscri¢ao;

e O bolsista deve informar no relatério de atividades (item VI) sua participagdo em eventos cientificos e/ou na produgéo
de resumos ou artigos cientificos (estas informagdes devem constar no Curriculo Lattes);

e Informagdes complementares que considerar relevantes para julgamento do seu desempenho durante o periodo de
bolsa, como, por exemplo, o desempenho académico, dificuldades encontradas na execucdo do projeto, alteragdes nas
metas e objetivos devem ser incluidas nas observagdes do item VIII;

o O Relatdrio deve estar em formato PDF.

DCARH/PR2 10
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