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Introducéo

Para a condugdo adequada de atividades em laboratorios didaticos € necessaria instrumentacdo.especifica
gue minimize os ruidos de interferéncias que podem dificultar a apresentacdo dos conceitos de forma clara.
A montagem dos laboratérios, dependendo da finalidade, pode demandar um investimento consideravel a
ponto de conflitar com sua viabilidade. Por isso, assim como em processos industriais, os laboratorios de
ensino possuem demanda de solugGes eficientes de baixo custo.

O projeto em questdo é uma resposta a necessidade por laboratérios que se proponham a demonstrar 0s
conceitos de vibragbes mecénicas em estruturas de um excitador que apresente elevada parametrizagao,
controle computadorizado e baixo custo.

Sera feita uma breve descricdo do contexto presente em tais laboratérios e apresentado em seguida o
projeto de um excitador baseado num atuador linear eletromagnético que podera ter sua vibracao controlada
via software de uma maneira bastante simples.

Objetivo

Tem-se por objetivo apresentar um resumo das necessidades de laboratorios de vibragdes mecanicas que
justificam a utilizacdo de atuadores lineares eletromagnético do tipo “voice coil” (VC) e 0 processo para sua
compatibilizacdo com o controle computadorizado por vias simples.

Metodologia
A partir da revisdo bibliografica da literatura relacionada a producédo e aplicabilidade de atuadores do
tipo VC.

Discusséo e Resultados

O recurso utilizado nas bancadas didaticas comerciais para a produgdo de vibracéo é o desbalanceamento
de motores elétricos CA rotativos através de um disco com massa excéntrica. Apesar da viabilidade para
demonstracdes simples, quando ha a necessidade de controle preciso da vibracdo oriunda do conjunto motor-
massa surge a necessidade do acréscimo de algum dispositivo intermediario, normalmente um inversor de
freqliéncia, que é tdo mais caro quanto for sua possibilidade de parametrizacGes (principalmente se é
desejada a comunicagdo computadorizada). O que torna a alternativa simples dos motores rotativos em algo
bem mais oneroso, contribuindo pra elevar os custos de montagem do laboratério.

A alternativa a tais motores é o atuador linear do tipo VC (Fig. 1). Os atuadores lineares dessa classe,
notorios por sua utilizacdo na rob6tica como masculos artificiais (McBEAN, 2004), recebem a denominagédo
de “voice coil” pelo principio de funcionamento similar ao de alto falantes tradicionais, existindo neles um
eletroimd e um im& permanente que interagem num movimento oscilatorio relativo controlado pela corrente
circulante no eletroima. Estes atuadores simples sdo bastante adequados para produgdo de vibracdo, sdo
compativeis com alimentacdo AC e DC, dispensam comutadores, possuem alta densidade de potencia (200
W/kg), alta eficiéncia (~ 90%), podem ser produzidos para diversas faixas de tensdo e corrente e possuem
um numero minimo de partes moveis (McBEAN, 2004).

A principal vantagem dos atuadores VVC ¢ sua similaridade de funcionamento com alto-falantes, sendo
compativeis assim aos mesmos recursos de controle por software e hardware para equipamentos de som ja



disponiveis em abundancia. O que significa que o controle de seu movimento oscilatério pode ser realizado
dentre outros pela saida de placas de som presentes em computadores, possibilitando o controle via software
de maneira simples.
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Figura 1 — Motor VVC de bobina movel

As placas de som atuais sdo um circuito integrado pré-amplificado com tensdo de saida variando de
800mV a 1200mV na porta line out, sendo capazes de modular intensidade, sentido do sinal DC produzido e
frequiéncia numa faixa de 1Hz a 44 kHz (AGUIAR et al, 2005; MAGNO et al, 2004).

Apesar da associacdo ndo ser trivial, a placa de som de computadores representa um canal de
comunicacdo bastante til, sendo utilizada como solucdo simplificada também por Magno et al (2004) e
Aguiar et al (2005).Pelo sinal de uma placa de som pode-se ter controle pleno sobre amplitude, freqiéncia e
sentido de atuadores VC, oferecendo uma alternativa de baixo custo e simplificada para a composicdo da
instrumentacdo de um laboratério didatico de vibracfes mecanicas.
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Figura 2 — Esquema de montagem computador-amplificador-atuador

O esquema de montagem € simples, permitindo um dimensionamento bastante flexivel do VC que se
pretende usar. A Figura 2 mostra uma das possiveis montagens com a conexao placa-amplificador feita por
cabo duplo macho e amplificador para ondas quadradas com tensdo de saida constante de +5 Volts. O
controle de sinal de saida pode ser feito por geradores de fungbes como Test Tone Generator e RolloSonic,
ndo havendo a principio necessidade da producédo de software.

Concluséo

Os atuadores VC possuem das formas mais simples dentre motores elétricos com a possibilidade inata de
controle eletrénico pelas mesmas vias de um alto falante convencional. A esséncia da adaptacéo proposta era
enxergar que esta interagdo simples entre os atuadores “voice coil " € a placa de som tornaria 0 conjunto uma
solugdo para laboratdrios didaticos de vibragcbes mecanicas contribuindo para sua viabilidade, que sem essa
alternativa é dependente de um conjunto dispendioso e paliativo.
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