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Contextualizacao iwi

m Engenharia biomédica
Aumento da populacao em geral.
Aumento expectativa de vida.

m WBANS
m Dispositivos implantaveis:
Invasivos

Eficiéncia Energética:
gateway to
other services - Bate ri as

= Energy Harvesting
WPTs.

blood pressure
sensor

e

sensor / actuator
with low-power TR
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Contextualizacao
. .. . , . UFSC
m Dispositivos implantaveis:
Invasivos
Eficiéncia Energética:
m Baterias
o mplantedbevices. | Energy Harvesting
1 WPTSs.

Environmental Energy
Harvesting

[Human Energy Harvesting }

[ Solar Energy ’ Infrared RadiatorJ Kinetic Energe ] Thermal EnergyJ
Wireless Transfer
energy
Magnetic | |[Electrostat | |pjezoelectric
| | Indu.Gener. ic Generator
[Capacitiv] Inductive ] UItra‘So.J
28/04/2016 Hannan et al. BioMedical Engineering OnLine 2014 4
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Formulacao do Problema e Objetivo

UFSC

m Problema:
Posicionamento preciso.

Tempo de ajuste da posicao.
Numero de medidas.

g FOTODOCH , oyeiivo:
/ \.\ comparado a Projetar posicionadora:

(e “uma moeda = Automatize as medidas (CNC).
\ = Posicione em 3D.

\ = Adicione grau de liberdade

m Garanta repitibilidade, precisao e
resolucao.
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Obijetivos especificos

m Posicionadora:

Comunicacao:
m Utilizar codigo numérico padronizado (“G”).
m Controle via computador (CNC).

Movimentos:
m Poder posicionar em 3 dimensdes um indutor.
= Adicionar outro grau de liberdade ao indutor.
m Resolucao de 0,1 mm.

Deslocamento:
m Em XY: 100 mm x 100 mm.
m EmZ:50 mm.
m Sem presenca de metais.
m Possibilidade de insercao de dielétrico equivalente a pele.
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Materiais e Métodos

m Estrutura Mecanica
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&
Estrutura Mecanica — Sistema de
coordenadas e Guia de Movimento UFSC
m Escolha do sistema de
e | 5 coordenadas:
- P ‘f \‘ -1 Cartesianas
S m Escolha da arquitetura
S T mecanica:
1 Mesa: Y — ponta de prova: XZ
m Guia movimento:
1 Guia linear cilindrica de aco
iInoxidavel (6mm).
1 Rolamento linear LM6UU
(6mm).
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Estrutura Mecanica — Sistema de
transmissao de movimento (1)

- m Eixos XeY:
@ @ Polia GT2 com 20 dentes
Correia dentada com 2mm entre dentes.
m EixoZ:

Eixo de 5mm de diametro com 0,8mm
de deslocamento por volta.
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Estrutura Mecanica — Projeto da Estrutura Fsc

s Utilizado CAD para projeto da
estrutura fisica.

~1 Motor de passo

1 Servo motor

1 Guias de movimento

.1 MDF 6mm

1 Conexoes
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Estrutura Mecanica — Sistema de
transmissao de movimento

m Sistema de transmissao acionado por
motores de passo padrao NEMAL17:
Resolucao de 1,8 °/passo nos eixos
Resolucao de 7,5 °/passo no eixo Z.

A _4Omm 1 rev — 02 mm
2 = ey 200 passo  passo
mm 1 rev mm
Az =0,8 . = (0,0166
rev 48passo passo

m Servo-motor SG90:
Resolucao de 0,9 ©
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Materiais e Métodos

m Hardware Eletronico
N
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Hardware Eletronico — Diagrama completo

-

USB
/SERIAL

\_

CONTROLADORA CNC \
UCON;-F;%L? POR Motores de
o2 ﬁ@}’gﬁ passo XYZ
— UART I/Os > DE PASSO
TEMPORIZADOR Servo-Motor ‘ﬁ:
INTERRUPGOES Sensor optico !

/

28/04/2016
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m Driver Motor de passo:

nnnnnnnnnnnnnn

Circuito integrado A4988.
Controle via micropasso ate 1/16 passo.

EEP
JL
STEP

Facilita interface com uControlador.

m Sensor Optico
Controle eletronico simples.

m Mddulo USB-Serial:
FT232RL

28/04/2016
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Hardware Eletronico — microcontrolador

m ATMega328:
USART.
Interrupcoes: 2 externas e 3 internas.
23 1/0s.
1024 Bytes EEPROM. (Variaveis de usuarios)
Temporizador de 16 bits. (PWM)
32kBytes Flash
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Materiais e Métodos

m Firmware da Controladora
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Firmware da Controladora

m Deve ser capaz de comunicar-se com PC via codigo G,
Interpretar e executar os comandos recebidos.
Programacao em C++.
Plataforma Atmel Studio.
Tarefas dividas em classes.

s N
4 Controladora CNC )
/ Motores
PC Cédigo “G” , N Y,
|HM J [ Intérprete H Executor ~ ~
1
Sensores
\ / \_ /

28/04/2016 17




Firmware da Controladora: Diagrama de

Classes

Interrupgéo

Serial

Interpretador

Posicionador

Método:

void ajustalnterrupcao(void);

Métodos:

void conguraSerial(void);

Laco Principal

void enviaChar(unsigned char
dado);

unsigned char recebeChar(void);
void enviaString( char *str);

void recebeCodigo(char* Linha);
void enviaCodigo();

28/04/2016

Métodos:

void analisador(char linha);
void executor();

void carregaposicoes();
void fornecePosicoes();

Métodos:

void moveEixos(void);
void home(void);

I I | | | L] | I I I I
[
EEPROM Funcoes auxiliares ServoMotor
Métodos: Métodos: Métodos:
void salvaEEPROM(void); unsigned int retornaN(char linha,int& pos); void confguraPWM(void);
void carregaEEPROM (void); void atraso1ms(unsigned int ms) ; void atuaServo( float angulo);
void atraso10us(unsigned int us);
- void achaZero(char eixo);
Micropasso void zeraCodigo(cha* Cod);
Métodos: void moveXYZ(int X, intY, int Z);
void aceleralLinear(char eixo, bool sentido);
void executaPasso(int eixo,bool void desaceleraLinear(char eixo, bool sentido);
direcao);
void conguraMicropassos(int divisor);
18




Firmware da Controladora: Fluxograma Laco E@;

principal

=
I

N Espera receber cddigo G
Analisa e executa

Execucgéo solicita
posicionamento ?

Nao

Executa

Sim—»{ movimento nos

eixos

T
I

N1 G90; (coordenadas absolutas)

J

Execuc¢ao solicita Home? Sim—p»

Executa Home

Nao
A 4

Envia cddigo de realimentacao para o PC
Zera valores do vetor de cédigo G

28/04/2016

N2 GO X150; (deslocamento 15,0 mm em X)

N3 G28; (comando procurar Home)

Caodigo erro + posicao absoluta atual + ;

OK X300 Y20 Z0 AO0;
OK X450 Y20 Z0 AO;

OK X0 YO Z0 AO0;

19




Materiais e Métodos

Interface Homem-Maquina
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Interface Homem-Maquina

ol Interface Homem-Maquina = B .
m Windows:
. Interface grafica em CH#.
+Y +Z +A
y w m Linux:
- A .
- Programa em C via
terminal.
Muttiplicador
Coordenada Hove X O 0w
Mave " ) mm
Coﬁir:j&aada Mave Z: ) 10mm

21
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Resultados e Testes
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&=

Resultados:

C {
'a ¥ AL

m Tabela Codigos G interpretados:

gg;;g;D Acgao Argumentos
GO0 movimento rapido X#". YA#" .Z# e A,
# distancia em 0,1mm

G04 atraso de tempo P#, em milisegundos

. modifica valor de coordenada de trabalho(1-3) L2 P(1-3) X4 Y# 74 |
G10 pra valor definido ou atual 1.20 P(1-3) , valor atual
G28 Home - acha posicao inicial de reférencia -
G5H3 Sistema de coordenadas da maquina
G5H4-56 Sistema de coordenadas do usuario 1-3
G0 Sistema de coordenadas absolutas
GO1 Sistema de coordenadas incrementais
M101 Grava valores dos sistemas de coordenadas do usuario
M102 Carrega valores dos sistemas de coordenadas do usuario

m Eixos XYZ:

Velocidade maxima de deslocamento; 30
mm/s.

Aceleracao 29,6 mm/s2.(perfil trapezoidal)
Resolucao 0,1 mm. (reduzida por software)
Precisao +0,05 mm (instrumento medida).

m Eixo Oy:

28/04/2016 Resolugﬁo > 150 23
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Testes (2):

PC

Inicia

medidas

Posiciona —P»,

CIRCULADOR

Y
&

28/04/2016

Analisador de espactro
AT EkHz=Few=525kHz 7

— Ajusta Poténcia indutor
Nao=P» transmissor(+ ou -)

L e R R 1
! 1
: Retificador :
I 1
]
TX  1RX :
1
: ‘\SW Oscilador :
1
o oo 1 | |
1
&— \
I
1
1

25
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Resultados:

Eficiéncia acoplamento indutivo x Distancia Z

.W

1.2

<
o

Eficiéncia [%]
o
o)

N

Se

®.

R
S

%—D-

o
B

o

ﬂ-aﬂ'“'ﬂ-n—ua

o
S

2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Distancia Z[mm]
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Resultados:

Eficiéncia no plano XY, com Z=4mm

Y[mm]

28/04/2016

o
UFSC
0.9
0.85
0.8
10.75
oz n[%]
10.65
0.6
0.55
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&
Resultados: UESC
Eficiéncia no plano XY, com Z=4mm
=3
£,
>_
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Conclusoes

m Obteve-se repetibilidade no posicionamento.

m A maquina permitiu automacéo do processo de
medidas.

m Futuros testes podem simular eficiéncia para o CI
Implantado.

m Bla bla
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Perguntas UFSC
28/04/2016 30



