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Resumo - Devido a necessidade e a importancia da leitura de informag¢des em ambientes de dificil acesso,
ou altura elevada, e o alto custo dos equipamentos existentes no mercado, alem da dificuldade em ter
acesso a estes equipamentos em um curto prazo de tempo, este projeto pretende sanar esta deficiéncia
portanto consiste, em determinar a aceleracéo, de um corpo no momento do lancamento e durante o vbo, e
depois com esta informacdo que fica armazenada nas memodrias incluidas no projeto e por meio de
softwares desenvolvidos calcular e analisar muitos outros dados obtidos como a velocidade e a posi¢do do

foguete ao longo do véo, por meio de um acelerémetro.
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Introducéo

Comecava em 16 de marco de 1926, com
Robert Goddard, a histéria da astrondutica, seu
foguete com combustivel liquido, voou apenas 12
metros, mas podemos dizer que foi um pequeno
vbo de seu foguete, mas um salto para o
desenvolvimento da humanidade, afinal de contas,
gracas a ele nasceu o interesse pelo foguete que
permitiu que o homem chegasse a lua, estes
foguetes hoje ndo usam o mesmo combustivel,
mas sem duvida a iniciativa foi inspiradora.

Os foguetes sdo a peca fundamental no
desenvolvimento da astronomia, pois lancaram e
ainda hoje lancam instrumentos muito poderosos
ao espaco, como sondas interplanetarias, que nos
revelam os segredos dos planetas mais distantes,
telescopios espaciais, que nos revelam os
segredos das estrelas e galaxias mais distantes, e
satélites voltados para a prépria Terra, lembrando-
nos que ainda existem muitos segredos a serem
revelados aqui mesmo.

Os foguetes foram a inspirac@o para a criagédo
dos satélites artificiais langcados pelo homem,
Sputnik 1 em outubro de 1957, que na verdade
apenas emitia sons em determinadas radio
freqUiéncias para provar que estava la, resumindo,
apenas emitia sons, mas foi o suficiente para
colocar os russos na frente da corrida espacial e
deixar muitos americanos em panico.
(UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2008) Foi
entdo dada a largada para a corrida espacial que
realmente tomou uma velocidade astrondémica.

A idéia deste projeto ndo é de chegar tao alto,
nem coletar tantas informacfes, mas iniciar um
trabalho, dar o primeiro passo. Na Figura 1 temos
um diagrama em blocos de todo o sistema
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Figura 1 — Diagrama em blocos
Metodologia

Para este projeto foi adotado um
microcontrolador da familia PIC de 28 pinos,
modelo PIC16F873, Figura 2, que tem como
principais caracteristicas: (DAVID; NICOLAS,
2005)

» 22 portas configuraveis como entrada ou saida;
» 14 interrupcoes;

 memoria FLASH de programa de 4Kbytes;

* memoria EEPROM interna de 128 bytes;

*  memoria RAM com 192 bytes;

» 3timers;

« comunicacdo serial SPI, I°C e USART;

» conversor analdgico;

» 35 instrucdes de programacao.
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Figura 2 — Nomenclatura dos pinos do

microcontrolador PIC 16F873

Este componente foi escolhido porque ja
havido sido utilizado em outros projetos durante o
curso e pela facil programacdo que ele
proporciona. O fluxograma do firmware do
PIC16F873 ¢é apresentado na Figura 3:
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Figura 3 — Fluxograma do Firmware do
PIC16F873

A comunicacdo entre o microcontrolador PIC e
o PC é intermediada pelo CI MAX232, como
mostra a Figura 4. (WAGNER, 2002) Este CI
estabelece um casamento de niveis de tens&o
entra a porta serial do PC, que funciona em + 12V,
e o PIC que funciona em 5V.
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Figura 4 — Cl MAX232

Para a gravacdo das informacbes do vbo, foi
escolhida uma meméria Serial EEPROM 24LC512
do fabricante Microchip, Figura 5, ela possui uma
memoéria de 64Kx8 bits (512 Kbits), portanto tem
6tima desempenho em comunicacdo e
armazenamento de dados. (MICROCHIP, 2008)
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Figura 5 — Memoria Serial EEPROM 24L.C512

Para o registro da informacgéo que dara origem
a todas as demais informacdes, a aceleracéo, foi
escolhido o acelerémetro MMA7260Q, Figura 6,
da Sure Electronics, um acelerdbmetro que faz
leituras nos 3 eixos X, Y e Z, de aceleracbes de
ate 6g, com saida de dados analdgica, alem de
ser amplamente utilizado em teste de impacto, e
deteccdo de movimento, suas principais
caracteristicas sdo: (SCHNEIKER JUNIOR,;
PACHOLOK; MELLO; 2008)

e Baixo consumo de corrente: 500pA quando
alimentado com 3.3V, ou 4.5mA quando
alimentado com 5V;

e Tensdo de operacdo baixa: 2.2V, quando
alimentado com 3.3V,

» Alta Sensibilidade na saida: 800mV/g em 1.5g;

» Faixa de Temperatura de trabalho: -10 até +
65°C;

Figura 6 — Acelerdmetro MMA7260Q
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O Circuito deste projeto funciona da seguinte
maneira, o0 acelerdbmetro gera um sinal de
aceleracdo nos 3 eixos, onde apenas 2 sé&o
amostrados pelo PIC. O PIC converte o sinal
analégico do acelerdmetro para digital e armazena
os dados na memoria EEPROM. A amostragem
do sinal é de 20 SPS (Sample per second),
permitindo uma gravagdo de dados de até 25
minutos.

Os dados gravados na meméria EEPROM séo
transferidos para um PC via porta serial RS-232.
Posteriormente através destes dados € obtido a
velocidade e a posicdo do foguete ao longo do vdo
por meio de um software.

Resultados

Pelo grafico abaixo, Figura 7, € possivel
verificar os valores de aceleracdo, desaceleracéo
velocidade e como estes valores vao se alterando
durante um lancamento exemplo.
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Conclusao

Obteve-se sucesso na coleta e registro de
dados de aceleracdo, embarcando um circuito
eletrénico que tem como principal componente um
acelerometro e por meio desta primeira
informacéo e a ajuda de um software instalado em
um PC, obter outras informacgfes como velocidade
e posicao de véo.

Durante a execucdo do projeto foram feitas
mudancas principalmente no que diz respeito a
quais componentes usar, uma vez que a
importacdo de certos componentes ou a
tecnologia necesséaria no manuseio dos mesmos
aumentava em muito a complexidade e o custo do
projeto.
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Figura 7 — Aceleracao x Velocidade no Tempo
Discussao

A forma como varia a aceleracdo, pode mudar
muito de um lancamento para outro, mesmo
considerando que seja usado o mesmo objeto
onde o0 acelerbmetro esta  embarcado,
principalmente em razdo de condi¢es climaticas,
mas também existe a interferéncia do tipo de
combustivel, precisdo, confiabilidade, calibracéo, e
durabilidade do acelerbmetro, que €é um
equipamento fragil e que apds muitos langcamentos
pode comecar a apresentar respostas ndo t&o
precisas, o que também pode ser conseqiiéncia
do desgaste de quaisquer um dos outros
componentes eletrénicos utilizados no circuito.

definicdo da Memdria Serial EEPROM 24LC512.

- WAGNER DA SILVA FRANCO.
Microcontroladores PIC, Técnicas de software e
hardware para projetos de circuitos eletrénicos.
Editora Erica

XII Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e

VIII Encontro Latino Americano de Pés-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



