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Resumo:

Neste trabalho serd apresentado um firmware rudimentar para um sistema embarcado Arduino a ser
aplicado no controle de vavulas de admissdo e escape de um motor quatro tempos, visando obter um
melhor desempenho ao programar os tempos de abertura e fechamento das valvulas para diferentes
rotagbes. A metodologia consistiu em um estudo dos efeitos da variagdo dos tempos de abertura e
fechamento das valvulas para diferentes rotacdes, confeccdo do firmware para sistema embarcado, e
validacéo dos dados de saida obtidos na forma de uma onda quadrada no osciloscépio. Para a validagdo
dos dados, foi feita uma comparacdo dos sinais de saida com graficos do perfil de came (que relacionam
0 angulo do eixo de comando de valvulas com o levantamento das valvulas) para modelos de comando
de valvulas de automdveis que visam um melhor desempenho em diferentes faixas de rotacao.
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Projeto de controle de valvulas de um motor quatro tempos utilizando um sistema
embarcado Arduino

1. INTRODUGAO

Nos motores de combustdo interna existem a entrada e saida de massa, ar-
combustivel ou gas proveniente da queima, na camara de combustao através das valvulas
de admissdo e escape, que sao controladas por um eixo de comando de valvulas.
Atualmente a maioria dos motores se utiliza do sistema de comando de valvulas por eixo de
cames, mas este apresenta sua maior eficiéncia em uma faixa de rotacao.

Com a evolugdo da tecnologia e dos métodos de fabricacdo, o preco dos
microcontroladores caiu ao ponto de ser possivel sua utilizacdo para controlar qualquer
maquina ou aparelho eletrénico sem elevar o custo de produgéo. E assim nasceu o Arduino,
como uma ferramenta facil e rapida para prototipagem, muito acessivel para pessoas com
menor contato com eletrOnica e programagao.

Levando em conta as tecnologias eletronicas disponiveis, é possivel justificar o uso
de microcontroladores nas valvulas dos motores a combustdo, para que se tenha sua
abertura e fechamento nos momentos certos e se obtenha uma melhor eficiéncia, levando
em consideracao o regime de funcionamento e necessidades do motor em tempo real.

Este trabalho tem como objetivo a producdo de um firmware rudimentar para um
sistema embarcado Arduino a ser aplicado no controle de valvulas de admissao e escape de
um motor quatro tempos, visando obter um melhor desempenho ao programar os tempos de
abertura e fechamento das valvulas para diferentes rotacoes.

2. METODOLOGIA

A metodologia consistiu em um estudo dos efeitos da variacdo dos tempos de
abertura e fechamento das valvulas para diferentes rotagdes, confecgdo do firmware para
sistema embarcado, e validacdo dos dados de saida obtidos com o auxilio de um
osciloscopio.

O sinal da rotacao é fornecido ao microcontrolador através de um potenciémetro, e
seu sinal é interpretado através da funcdo "map”, de modo que seu zero representa a
rotacao zero e seu maximo representa a rotagao escolhida como a maxima.

Os tempos de abertura também se utilizaram do sinal do mesmo potenciémetro, mas

a funcao “map” foi utilizada para fazer com que no zero do potencibmetro se tenha os



tempos de abertura de um comando de valvulas para baixas rotagbes, e no maximo os
tempos de abertura sédo para um comando de valvulas para altas rotagdes. A progressao
entre os dois estados é feita linearmente ao se girar o potenciémetro.

Os dados obtidos no osciloscopio servirdo para ajudar na validagao dos dados ao
fazer uma comparagao dos sinais de saida com graficos do perfil de came (relagcdo do
angulo do eixo de comando de valvulas com o levantamento das véalvulas) para modelos de
comando de valvulas de automdéveis que visam um melhor desempenho em diferentes

faixas de rotacao.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

Durante o desenvolvimento do firmware foram utilizadas duas ferramentas para
melhor visualizacdo dos sinais de saida, e assim prever se eles estdo dentro do esperado:
Representando as valvulas foram utilizados dois LEDs, que ao se acenderem seria o
equivalente a abertura, e ao se apagarem seria o equivalente ao fechamento das valvulas; e
uma tela LCD, para que seja possivel a visualizagdo do estado atual da variavel da rotagéao
(em RPM), e os tempos de abertura e fechamento das valvulas (em graus) apds o grau zero
de referéncia.

Depois de terminado e testado o firmware, o hardware montado foi levado ao
laboratério da eletrotécnica da Unipampa, campus Alegrete, para ser feita a leitura dos
sinais de saida no osciloscopio, mas nao foi possivel obter os graficos desejados. Temos os
seguintes problemas de leitura obtidos:

e Leitura como corrente alternada: A forma de onda esperada no sinal de saida
era semelhante a de uma onda quadrada, mas ao se fazer a leitura como
corrente alternada nao foi possivel obter um gréfico Gtil, estima-se que devido
ao principio de funcionamento da leitura do osciloscopio.

e Leitura como corrente continua: Como o sinal de saida do Arduino muda
entre 5 volts e zero volts, foi possivel observar essa mudancga no osciloscépio
mas apenas para baixas frequéncias. Ao se aumentar a frequéncia,
provavelmente devido ao tipo de obtencdo de amostragem feita na leitura do

osciloscopio, foi observado somente um sinal continuo no grafico.



4. CONSIDERACOES FINAIS

Levando em conta o contratempo encontrado com o osciloscopio, nao foi possivel
obter os gréaficos esperados para posterior comparacdo com os graficos de acionamentos
mecanicos reais, mas ainda assim foi possivel observar através dos LEDs e da tela LCD
que os sinais estdo dentro da ideia inicial do projeto. Isto indica que ainda é possivel ser
feito um controle de vélvulas usando microcontroladores, apenas € preciso melhorar a
técnica de obtencao dos graficos para melhorar a precisao e confiabilidade do projeto.

Outra observacgéao € acerca da logica de funcionamento utilizada no firmware, em que
os topos da onda quadrada seriam a duragao da abertura das vélvulas. A transicao de topo-
vale em altas frequéncias € muito rapida, fazendo com que no atual firmware o controlador
esteja ditando o momento exato em que ocorrem as transicoes de aberto para fechado, e
vice-versa. Para o atuador isso pode ser um empecilho, visto que o tempo de reacado e
atuacdo nao € instantaneo. Um possivel contorno deste problema é o controlador ditar
apenas 0 momento da abertura das valvulas levando em conta o atraso do acionamento, e

um driver auxiliar ao receber esse sinal controla apenas a duragao do acionamento.
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