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ABSTRACT

The present work describes the construction steps of an application on the MIT App online platform
Inventor 2. It is able to calculate command frequencies for stepper motors, which are equivalent to vehicle
speed values. These frequency values can be entered in programming codes within controllers such as
Raspberry Pi, Arduino, ESP 32, among others, which makes possible the development of a test bench for
the speed reading system of vehicles for transporting loads and people.
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RESUMO

O presente trabalho descreve as etapas de construcdo de um aplicativo na plataforma online MIT App
Inventor 2. O mesmo é capaz de calcular frequéncias de comando para motores de passo, que Sdo
equivalentes a valores de velocidades de um veiculo. Esses valores de frequéncias podem ser inseridos em
cbdigos de programacao dentro de controladores como Raspberry Pi, Arduino, ESP 32, dentre outros, 0
que possibilita o desenvolvimento de uma bancada de teste para o sistema de leitura de velocidade de
veiculos para transporte de cargas e pessoas.

Palavras-chave: Aplicativo; MIT App Inventor 2; motores de passo; bancada de teste; veiculos.
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INTRODUCAO

O Brasil é um pais de dimensGes territoriais continentais, dito isto, € imprescindivel que
0s meios de transporte utilizados encontrem-se em condicdes aptas ao uso. As empresas do setor
de transporte de pessoas, assim como outros setores do meio, demanda constante atualizagéo para

manterem-se ativas no mercado (GOMES et al., 2022).

As frotas de caminhdes, 6nibus e micro-6nibus possuem grande representatividade
dentro da economia brasileira, sendo assim, as mesmas necessitam de uma constante manutencéao
para que sigam operando de forma continua (GOMES et al., 2022). Diante deste cenério, €
imprescindivel garantir eficiéncia e agilidade aos meios de manutencéo para esse segmento, tendo

em vista que este contribui para o desenvolvimento da economia do pais.

O principal objetivo do setor de manutencdo dentro de uma empresa é garantir a
disponibilidade aos seus equipamentos e instalacdes (JUNIOR et al., 2022). Afim de assegurar
que os equipamentos e ferramentas presentes atendam as suas atividades de acordo com o
solicitado, sem a presenca de imprevistos (DE OLIVEIRA; BACHEGA; TAVARES, 2022). Para
isso, o profissional de reparo automotivo deve ser capaz de reduzir os subfatores sem eliminar
potenciais causadores da avaria (COSTA; DA SILVA JUNIOR, 2022).

O MIT App Inventor é um ambiente virtual destinado a producdo de aplicativos,
originalmente era fornecido pelo Google e atualmente é mantido pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT) (SANGEETHALAKSHMI et al., 2021). O MIT App possibilita que até
pessoas que estdo iniciando no mundo da programacéao desenvolvam aplicativos para 0s sistemas
operacionais Android e 10S (SANGEETHALAKSHMI et al., 2021).

A plataforma em questdo permite o desenvolvimento de aplicativos através de blocos
previamente prontos que podem ser arrastados e soltos na posi¢éo desejado pelo desenvolvedor
(AMORAN et al., 2021). Os célculos matematicos possiveis para o aplicativo desenvolvido sdo
feitos através de blocos que contém os operadores basicos, além de conter blocos com estruturas

de repeti¢do similares a programacéo convencional.

O presente trabalho descreve a produgdo de um aplicativo na plataforma MIT App
Inventor 2. Onde com 0 mesmo € possivel calcular as frequéncias de comando para um motor de
passo, trazendo a possibilidade do desenvolvimento de uma bancada de teste para o sistema de
velocidade de veiculos de transporte de cargas e pessoas. Com isso, 0 aplicativo ira contribuir no
desenvolvimento de um novo instrumento de teste, capaz de auxiliar de forma significativa o

reparador automotivo no momento do diagnostico de um sistema de leitura de velocidade.
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MATERIAIS E METODOS

Funcionamento do sistema de medi¢do de velocidade

O tacografo é um importante componente de medicdo, com ele é possivel obter o
deslocamento em um determinado intervalo de tempo, além da velocidade durante o percurso.
Esse item é de carater obrigat6rio para caminhdes, 6nibus e micro-énibus de acordo com Cédigo
de Transito Brasileiro. Através desse componente a conducdo do motorista pode ser fiscalizada,

fazendo com que os motoristas tenham uma condugdo mais cautelosa.

Trazendo o exemplo do veiculo L1620 Eletrénico da Mercedes-Benz o tacodgrafo €
anal6gico, 0 mesmo recebe o sinal de um sensor de velocidade instalado na extremidade traseira
da caixa de cambio. O sensor gera um sinal elétrico de acordo com a rotacdo de uma roda dentada

que fica acoplada na saida do eixo da caixa de cambio.

O eixo da caixa de cambio é acoplado ao eixo carda, de modo a ser possivel a transmissao
do torque do motor até as rodas traseiras do veiculo, passando pela caixa de cambio, eixo carda e
eixo diferencial. Dessa forma, tem-se que a medi¢do da velocidade e consequentemente da

distancia percorrida depende da quantidade de giro da roda dentada.

A roda dentada a qual o sensor interpreta gira com as mesmas Rotacdes Por Minuto
(RPM) do eixo cardd, com isso é proporcional ao RPM das rodas traseiras multiplicada pela
relacdo entre o nimero de dentes do conjunto coroa-pinhdo do eixo diferencial. A Figura 1 ilustra
o funcionamento do sistema descrito. O mesmo principio de funcionamento se aplica a outros

modelos de veiculos encontrados no mercado.

Figura 1 — Funcionamento do sistema de leitura de velocidade

/ Sensor de velocidade
Tacografo
= . / Eixo diferencial

Roda dentada Eixo carda

Fonte: Autoria propria
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Calculo da frequéncia de comando do motor de passo

As frequéncias de comando correspondentes aos valores de velocidades simuladas em
km/h, foram obtidas a partir de equacfes. As mesmas usam pardmetros encontrados no pneu da
roda traseira do veiculo, a velocidade pretendida a ser simulada, as relagbes entre o nimero de
dentes do conjunto coroa-pinhdo do eixo diferencial e das polias do sistema mecénico, além do

namero de passos por revolugdo do motor.

Os parametros do pneu podem ser obtidos de acordo com a Figura 2, sendo B o valor da
banda de rodagem em milimetros, h o valor de altura ou perfil do pneu obtido com base no

percentual da banda de rodagem e D corresponde ao valor do didmetro interno em polegadas.

Figura 2 - Pardmetros encontrados no pneu

Fonte: Autoria prépria

As Equacdes 1 e 2 determinam respectivamente os valores do raio (Rp) e perimetro (Cp)

do pneu, em metros.

_ (B_h 25»40) 10-3 (1)
P 100 2
C, = 2mR, (2)

As rota¢Bes por minuto do motor de passo séo determinadas pela Equacéo 3. Para isso, é
utilizado o valor de velocidade a ser simulado, o perimetro do pneu, a relagdo do numero de dentes
do conjunto coroa-pinhéo e a relacdo do numero de dentes entre as polias do sistema mecénico.
Onde Vs é a velocidade a ser simulada em km/h, E, Ep, P, e P, 80 respectivamente o nimero de

dentes da coroa, pinhdo, polia secundaria e polia do motor.

103 3
wm:<Vs_e—o>E& ©

Cp Ep P
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O ndmero de dentes da coroa e do pinhdo sera de acordo com o modelo do eixo
diferencial. Para a obtencao destes, podem ser consultados catalogos de pecas, tendo como dados
de entrada para a pesquisa 0 modelo do veiculo e eixo diferencial. A Figura 3 ilustra um eixo

diferencial juntamente com o conjunto coroa-pinhé&o.

Figura 3 - Conjunto coroa-pinhédo

Pinhao (Ep)

Eixo carda

Fonte: Autoria prépria

A frequéncia de comando F, do sinal com Modulagdo por Largura de Pulso (MLP),
correspondente a velocidade que se deseja simular, é obtida com a Equacgdo 4. Onde n é o nimero
de passos por revolugdo do motor.

Aplicativo para célculo das frequéncias de comando do motor de passo

As equacOes apresentadas foram utilizadas na programacgéo do aplicativo, de modo que
ao clicar no botdo calcular sdo calculadas as frequéncias correspondentes aos valores de
velocidades que se pretende simular. Para efetuar um novo célculo, basta pressionar 0 mesmo

botdo por alguns instantes, para que assim, os valores sejam limpos para um novo preenchimento.

O pneu do veiculo L1620 usado como exemplo durante este trabalho apresenta
pardmetros B = 295, h =80 e D = 22.5, além disso, as velocidades de simulacéo escolhidas foram
de 25 a 125 km/h com passo de 25 km/h, tendo em vista que 125 km/h é sua velocidade maxima
para esse modelo de veiculo. Vale ressaltar que os valores escolhidos ficam a critério do usudrio.

A Figura 4 ilustra o fluxograma de execucéo do aplicativo.
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Figura 4 - Fluxograma de execucéo do aplicativo

Dados inseridos
corretamente

Inserir
Inicio dados [— Limpar

| Perimetro |4—-| Raio | <—| Calcularl
W (RPM) := 25, 125, 25
e 2'5’ 123, 25— <Frequénda de controle )—' @

Fonte: Autoria prépria

A programacéo do aplicativo é formada por trés conjuntos de blocos. O primeiro deles
contém a inicializacdo das variaveis e é ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Trecho A da programacéo em blocos

inicializar global (£ para | (@

inicializar global para | [

inicializar global [T para | [

Fonte: Autoria propria

inicializar global M) para | [

inicializar global [[-5) para [0

As equacdes utilizadas no calculo das frequéncias de comando do motor encontram-se no
trecho B. Ao clicar no botdo calcular, as Equagdes 1 e 2 s&o utilizadas uma Gnica vez, ja as
Equacdes 3 e 4 sdo utilizadas dentro do lago de repeti¢do. Vale ressaltar que as equacgdes foram
modeladas de modo a se adequar ao estilo de programagéo da plataforma. A Figura 6 ilustra o
trecho da programagcdo descrito.

Figura 6 - Trecho B da programag&o em blocos

quando ‘Cique
fazer | ajustar CETIETRS para = (0 = - = = ~
QIS W Terio R Texto - JIRINIC x 4+— Equacao 1
L [52 global perimetro ~ LU CHENEINS WS decimal - i 3.14159 IRl -1 global raio - |
RS go0alcoroa binhao _ LLL R W Texio - JWAN Fp - N Texio ]
ajustar EETFTND para / -
paialcada 7Y desde | (TN I— Equacgao 3

fazer | apstar CLZTUSAVED para C7E global coroa_pinhao - JENENT =1 giobal polias - |

LT global perimetro - JCH60]
ajustar CHGIRD - AR pera (| () juntar NS
L nimero - |
o g
formatar decimal nimero | (& ESEER PPR motor - M Texto - 3
L5 global RPM - JVAR( 60 [ARETES L) quagao
casas | B3

Fonte: Autoria propria
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O trecho C é responsével por limpar os valores inseridos pelo usuario quando necessério,

para isso, basta pressionar o botdo calcular por alguns instantes. A Figura 7 ilustra o trecho
descrito.

Figura 7 - Trecho C da programagéo em blocos

quando .CliqueLongo
fazer  ajustar (D para

‘8
ajustar (8B - para | "
ajustar CEB para | “@"
ajustar (KD - para | “@"
ajustar (D para | ‘"
LEECI n_polia_motor ~ 8 para [ “@"
LIEEI n_polia_secundaria - Jif Texto - JECICRIREY
ajustar para | “@"
ajustar (AGEEIED para ( “@"
ajustar CELEIES . para | "B
ajustar : para | " @"
ETEET v kmh ~ 8 Texto ~ WETCRINE |
ajustar : para | "@"

, ajustar para | *([(CEED "

Fonte: Autoria prépria

A interface de usuario do aplicativo é constituida por quatro partes principais. A primeira
delas sdo algumas imagens ilustrativas que mostram de onde se deve retirar os dados do pneu e
numero de dentes do conjunto coroa-pinhao, algumas caixas de entradas para receber os dados do
usuario, um botdo para calcular as frequéncias e limpar os valores preenchidos e um espaco
destinado a exibicdo dos resultados. A Figura 8 ilustra a tela do aplicativo com valores possiveis
para as polias e para o conjunto coroa-pinhdo.

Figura 8 - Tela do aplicativo desenvolvido

Calculadora de Frequéncia
Para Controle do Motor h
B= 295
Ep =
¢ B D . s
Ep= 7
D= 225 Ne° Polia do Motor = 80
Ec= 43
N° Polia Secundaria= 20
Ec
PPR do Motor = 200
N° Polia do Motor = 80
B= 295 N° Polia Secundaria= 20
V (inicial) = 25
h= 80 PPR do Motor = 200
viwan= 125
D= 225
Passo= 25
V (inicial) = 25
V (final) = 125 m Frequéncia de Controle:
N° Polia do Motor = 80 _| o5
Passo=| = | 25 km/h=  650.63
N° Polia Secundaria= 20 50 km/h= 1301.27
Frequéncia de Controle: 75 km/h= 1951.90
PPR do Motor = 200 100 km/h = 2602.53
125 km/h= 3253.16

Fonte: Autoria propria
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Proposta de bancada de teste para o sistema de leitura de velocidade

A bancada de teste proposta permitiria a simulacdo de velocidade do veiculo, com o
mesmo estacionado. Com essas simulagbes, o profissional de reparo automotivo pode
desenvolver novas linhas de diagnostico para esse sistema. A Figura 9 ilustra alguns dos
componentes necessarios de forma genérica, assim, dando base para o desenvolvimento da

bancada.

Figura 9 - Funcionamento genérico da bancada de teste proposta

Controlador

[
__ Raspberry Pi | |
1
|/
1
1
[
[

R(_)da dentada de Sensor de
ﬂ Sinal com a leitura do sensor velocidade

pelo aplicativo

N\
1 ‘ﬂ" -
Polia do motor
N\ ¥
E o 34:»
.

Polia secundaria
(acoplada a roda dentada

w m |:> de leitura do sensor)
— \

Drive para motor de passo Motor de passo

frequéncia calculada /

Jﬁ.

Fonte: Autoria propria

O reparador pode, por exemplo, comparar os valores de velocidades comandados com 0s
valores mostrados no tacografo. Caso ele encontre uma diferenga significativa entre os valores
comandado através da bancada e o que é observado, pode indicar um problema de leitura dentro

do préprio tacografo.

A respeito do sensor de velocidade, o seu sinal elétrico pode ser avaliado através de um
osciloscdpio. Onde bastaria conectar o sensor a bancada, e com o0 mesmo conectado ao chicote
do veiculo, perfurar com agulhas de acupuntura automotiva o fio do chicote responsavel pela
geracao do sinal. Permitindo assim, o diagnostico do componente sensor de velocidade com o

osciloscopio.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O aplicativo construido permitiu calcular frequéncias de comando para motores de passo,
que correspondem a valores de velocidades simuladas para uma possivel bancada de teste. O
aplicativo possibilita fazer tais calculos de forma simples, rapida e intuitiva. Tendo em vista que
basta inserir os parametros contidos no pneu do veiculo, nimero de dentes do conjunto coroa-
pinhdo, nimero de dentes das polias da bancada proposta, 0 nimero de passos por revolucdo do

motor e os valores de velocidades que se deseja simular, os quais sdo a critério do usuario.

Dessa forma, o aplicativo permite efetuar o célculo das frequéncias de comando para
motor de passo para diferentes modelos e marcas de veiculos. Com os valores de frequéncias de
comando, é possivel desenvolver um cddigo de programacdo para fazer o controle da bancada
proposta. A linguagem a ser utilizada fica a critério do desenvolvedor, assim como o controlador

a ser utilizado, que pode ser um Raspberry Pi, um Arduino, um ESP32 ou outros.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os procedimentos descritos neste trabalho permitem a confecgdo de um aplicativo para
uma possivel bancada de teste para o sistema de medicdo de velocidade de veiculos de transporte
de cargas e pessoas. Em gque a mesma pode ser gerenciada por diferentes controladores através de
um codigo de programagcdo escrito na linguagem que o desenvolvedor se sentir mais confortavel.
Assim, o aplicativo possibilita encontrar os valores das frequéncias necessarias para as simulacdes

de velocidades de forma rapida, pratica e intuitiva.

Dessa forma, considerando a importancia do setor de transporte de cargas e pessoas, 0
aplicativo é capaz de calcular as frequéncias necessarias para o controle da bancada, tornando
evidentes as contribuigdes que seriam geradas, tanto para o diagndstico de sistemas de leitura de
velocidade desses veiculos com a implementacdo da bancada. Como levando em conta a

importancia desse setor de transporte para a economia do pais.
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