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RESUMO

O projeto consiste em criar uma giga de testes para tomada reboque de caminh&o do
tipo cavalo mecanico, a fim de identificar falhas ou inversao de sinais nos pinos. A
giga ird ser conectada na tomada reboque do cavalo mecanico e recebera os sinais
da tomada que sdo enviados para o reboque, e enviara em tempo real esses sinais
para uma interface grafica, onde serdo vistos de acordo com o modelo de tomada
reboque selecionada. A giga € composta por um circuito atenuador de sinais, um
microcontrolador e um software em Labview. O circuito € conectado diretamente no
caminhao através de um chicote com conector de tomada reboque, 0s sinais tratados
sdo enviados ao Arduino e através de uma comunicacao serial/USB sdo novamente
enviados para o nosso software, e entdo mostrado na tela para o usuério. Para realizar
os testes e validacéo da giga tivermos que criar um simulador de sinais, que replica
0s sinais gerados pelo cavalo mecanico. A principio o simulador foi criado apenas para
realizar nossos testes, mas futuramente identificamos que o simulador também serve
como giga de testes para os reboques e semi-reboques. Com isso temos entédo duas
gigas de testes, uma para tomada reboque e outra para o implemento rodoviario. A
proposta reduz méo de obra, traz celeridade e confiabilidade no teste em relacédo ao
método atual (feito com multimetro e duas pessoas). A nossa interface é de facil

manuseio e interpretagao, tornando a analise bem intuitiva.

Palavras chave: Tomada reboque. Cavalo mecanico. Semi-reboque. Giga de
testes. Labview. Arduino.



ABSTRACT

The project consists of creating a giga-test for mechanical horse-type truck towing, in
order to identify faults or reversal of signals on the pins. The giga will be plugged into
the trailer's horsepower jack and will receive the signals from the jack that are sent to
the trailer and will send those signals in real time to a graphical interface where they
will be viewed according to the model of towed trailer selected. The giga is composed
of a signal attenuator circuit, a microcontroller and a software in Labview. The circuit
is connected directly to the truck through a whip with plug socket trailer, the treated
signals are sent to the Arduino and via serial / USB communication are again sent to
our software, and then shown on the screen to the user. To perform the tests and
validation of the giga we have to create a signal simulator, which replicates the signals
generated by the mechanical horse. At first the simulator was created just to perform
our tests, but in the future, we have identified that the simulator also serves as a test
giga for trailers and semi-trailers. With this we have two gigs of tests, one for a trailer
and another for the road implement. The proposal reduces manpower, brings speed
and reliability in the test in relation to the current method (made with multimeter and
two people). Our interface is easy to handle and interpret, making the analysis very
intuitive.

Key words: Towing. Mechanical horse. Semi-trailer. Giga of tests. Labview. Arduino.
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INTRODUCAO

No mercado automotivo, principalmente voltado para veiculos comerciais,
existem diversos tipos de implementos rodoviarios, cada um com sua area de
aplicacdo. Quando falamos em veiculos comerciais e seus implementos, lembramos
principalmente de veiculos pesados (caminhdes, 6nibus, carretas entre outros). Um
dos mais utilizados no Brasil sdo os cavalos mecanicos, conjunto é formado por:
cabine, motor e eixo de tracdo que podem ser engatados em Varios tipos de carretas
e semi-reboques. Nesse tipo de veiculo deve existir uma tomada reboque na qual se
fazem as conexdes elétricas com a carreta ou semi-reboque, a fim de transmitir sinais
de luz de freio, de posicéo, setas e etc. do cavalo mecanico para o reboque. Antes de
sairem das montadoras essas tomadas reboques devem ser testadas para garantir a
funcionalidade e qualidade. Existem alguns tipos diferentes de tomadas de acordo
com a norma ISO ou até mesmo o implemento rodoviario. Neste trabalho abordaremos
o desenvolvimento de uma giga de testes para os principais tipos de tomadas

utilizadas atualmente.

1.1 JUSTIFICATIVA

No Brasil sabemos que o maior modal de transporte de carga € o rodoviario,
devido a infraestrutura do Brasil ser, em grande maioria, formado de estradas e
rodovias. Com isso sempre havera uma grande producéo constante de veiculos de
carga. De acordo com o boletim de veiculos e implementos da CNT de dezembro de
2018 (figura 1), foram produzidos 98.097 caminhdes até novembro de 2018, sendo
que 44.907 desse total eram caminhdes pesados, e que basicamente S840 compostos
por veiculos do tipo cavalo mecanico. Com uma demanda de quase 50% de producao
de caminhdes do tipo cavalo mecéanica, € consenso de que hd um espaco enorme de

aplicacao para o dispositivo proposto neste trabalho. (CNT , 2018).



Figura 1 - Boletim de Veiculos e Implementos de 2018.

Producgéo por Porte? (unidades)

Caminhbes
Semi-Leves
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4.059 1.803 2239 2.380 1.626
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Cmmrhles; 51154 70827 50474 26848  17.095 23758 26247

Semi-Pesados

Laminilies; 46854 67683 51100 209837 21286 32470 44907
Pesados
133.403 187.002 139.965 74062 60.482 83044  98.097

Fonte: (CNT , 2018)

1.2 MOTIVACAO

As principais motivacdes no desenvolvimento deste projeto foram: ajudar o técnico
automotivo na realizacdo dos testes com a tomada reboque, garantir assim maior
agilidade, tornar o processo mais otimizado, e melhorar o tempo de entrega do veiculo.
Some-se ainda, a possibilidade de tornar o feedback do teste mais rapido, uma vez
que sera gerado um relatério de testes via software, e disponibilizando-o para um

possivel servidor ou sistema interno de uma empresa.
1.3 OBJETIVO

Desenvolver uma giga de testes para as tomadas reboque dos caminhdes que
utilizam implementos rodoviarios de reboque e semi-reboque, e que seja capaz de

identificar falhas e auxiliar o técnico no procedimento de teste.
1.4 METAS E RESULTADOS ESPERADOS

e Desenvolver um circuito capaz de receber o0s sinais tanto de uma tomada de
15 pinos quanto de 7 pinos.
e Criar uma programacéo em LabView que se comunique com uma interface

ARDUINO e com isso identificar falhas e gerar um relatério de erros.



10

e Comunicacdo via Bluetooth do nosso circuito com um computador de

interface.

e Criar uma rotina de teste especifica para cada tipo de tomada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo abordaremos os fundamentos tedricos utilizados na elaboracgéo
do projeto, bem como pesquisas anteriores relativas ao assunto e seus resultados
obtidos.

2.1 CAMINHAO E SEMI-REBOQUE

Antes do surgimento dos veiculos a combustao interna, os transportes de carga
eram feitos por trens a vapor para longas distancias e tragdo animal para levar as
cargas das estacOes até as fabricas. Em 1896, depois de 10 anos da invencdo dos
primeiros automéveis, comecou a circular na Alemanha o primeiro caminhdo do
mundo fabricado pela Daimler-Motoren-Gessellschaft, um veiculo rudimentar que ndo
possuia cabine, apenas um assento para o motorista em cima do chassi (MarceDenco,
2013). Até 1898 o caminhdo era uma peca unica, o primeiro caminhao a utilizar um
reboque (figura 2) surgiu nos Estados Unidos quando o escocés Alexander Winton viu
a necessidade de entregar sua producao de veiculos para seus clientes sem dirigi-los
para longe, o que desgastaria as pecas deles e encareceria o produto, no reboque
cabia apenas um veiculo em cima (Great Western Transportation, 2019). Foi entdo

gue surgiu o conceito de reboque e semi-reboque.

Figura 2 — A primeira carreta do mundo.

Fonte: (Paula Toco, 2016)

Carreta é uma categoria de equipamento de transporte terrestre que possui
uma unidade motriz separada da parte que recebe a carga. A unidade motriz aqui no

Brasil recebe o0 nome de cavalo mecéanico e unidade de carga recebe o nome de
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reboque ou semi-reboque. O Cavalo mecanico € o conjunto formado por motor, cabine
e rodas de tracdo do caminh&o, e € responsavel por puxar e conduzir os reboques. O
cavalo mecéanico possui uma peca chamada quinta roda na qual é acoplado o semi-
reboque. O reboque é um veiculo de carga independente que ndo possui tracao
propria (figura 3). Possui dois ou mais eixos e ndo precisa da quinta roda do cavalo
mecanico para ficar apoiado e pode ser acoplado ndo s6 em cavalo mecanico, mas
também em caminhdes simples ou até em um semi-reboque. Os semi-reboques
também sao veiculos de carga independentes que ndo possuem tracdo propria, porém
este possui entre 1 a 3 eixos, e s6 podem ser tracionados exclusivamente por cavalos
mecanico onde séo apoiados e engatados na quinta roda através de um pino chamado

“pino rei” (figura 4).

Figura 3—Carroceria, reboque e semi-reboque.

i |
- .;
| i
. .
Fig. 1 - Carroceria Fig. 2 - Reboque Fig. 3 - Semi-reboque
(acoplada a caminhao
simples)

Fonte: (BNDES, 2006)
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Figura 4 — Pino rei e quinta roda.

DOLLY COM QUINTA RODA
== P >

Pino Rei

http: fwwivecotrak ker.com brinascido_offroad html

hitp:/Avwiv jost.com.briproduto.aspx?area_id=20&cd_tipo=2020&tipo=sectionidioma=br

Fonte: (junior, 2009)

2.2 IMPLEMENTOS RODOVIARIOS

Implementos rodoviarios sao as partes complementares do caminhdo, como os
tipos de carroceria, reboque e semi-reboque de acordo com sua aplicacdo, ou seja,
sdo modificados de acordo com a carga que vao transportar ou servico que forem
fazer. Cada tipo de carga exige um transporte especifico e dependendo da aplicacéo
pode haver mais ou menos tecnologia e equipamentos para serem controlados. A

seguir alguns exemplos de implementos rodoviarios (figura 5):

e Aberta: cargas em geral que nao exigem protecao.

« Fechada: cargas em geral que precisam de protecdo contra agées do ambiente.
o Frigorifica: cargas que precisam de temperatura controlada.

e Basculante: cargas a granel que precisam ser despejadas.

e Tanque: cargas liquidas a granel.

o Cegonha: transporte de veiculos.

« Porta-containers: como o0 nome ja diz, transporte de containers em geral.
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o Carrega tudo: transporte de veiculos pesados, tanques, maquinaria e outros.

Figura 5 — Exemplo de implementos.

BASCULANTES CARREGA-TUDD FLORESTAL FURGOES
& ol . i
Semarebogue ¥ Eina Bitr e Sermirrelhague
Semirabhocgue Meda-Cana ¥ Einoi E
Tuilieta sl
Codhetadeira
Tt &
GRANELEIRO LIMHA LEVE PORTA-CONTEIMER TANCUE
..... .: ; i .
Seiviil | abd)iis
Ertrem e
Basculante sobie Clhassi Hitrem
Eitrem 9 Eigon Bitran 9 Eigoa

Coletor Compactador sobire
P dhdn eam Clasai Cilindiico

Semnarebogue Furgpho sobre Chassi Sl relrogue

Sieler sobre Chass)
Fonte: (Guia do trasnportador, 2011).

2.3 TOMADA REBOQUE

A tomada reboque (figura 6) € um conector elétrico multipolar que liga o cavalo
mecanico ao semi-reboque. Sua principal funcéo é fornecer iluminacao automotiva ao
semi-reboque e toda sinalizacdo do cavalo mecanico deve ser a mesma no reboque
para estar adequada a legislacéo de transito. A tomada reboque possui um invélucro
com tampa, normalmente de metal ou plastico rigido, que possui 0s pinos de conexao
elétrica. A tomada € formada por duas partes, o conector macho e o conector fémea
onde um encaixa no outro. Esse formato € utilizado para facilitar o acoplamento e
desacoplamento entre os veiculos. Com isso, um mesmo cavalo mecanico pode levar
varios tipos de reboques, e o reboque pode ser levado por varios tipos de caminhdes
diferentes. O cabo que liga 0s conectores possui uma estrutura rigida e em formato

de espiral para poder se alongar em curvas e poder suportar o ambiente hostil.
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Figura 6 — Chicote de ligac&o entre caminh&o e carreta e atomada reboque.

Fonte: (Jaeger poway, 2018).

Existem alguns tipos de padrbes de tomada reboque de acordo com a norma
ISO correspondente, elas podem variar conforme o nimero de pinos, tenséo elétrica
utilizada pelo veiculo, regido ou pais e até mesmo alguma aplicacdo especifica como

€ 0 caso do sistema ABS. Vejamos a seguir alguns modelos de padrao de tomada.

o Conector de reboque de 15 pinos (ISO 12098)

‘A 1SO 12098: 2004 fornece as dimensdes e especifica 0s requisitos de posicao
dos pinos e os testes para a conexao elétrica, com tensdo nominal de 24V” (ISO
12098:2004). Este é o principal conector com que iremos trabalhar (figura 7), e ele
esta presente em caminhfes e semi-reboques da linha pesada. E também o dnico
padrdo com 15 pinos, e foi criado para substituir alguns padrées antigos. O motivo de
ter 15 pinos é complementar alguns servicos que uma tomada de 7 pinos nédo
forneceria. Por possuir 15 pinos, além de fornecer a conexao convencional (setas,
freios, etc.), ela também oferece aplicacbes adicionais como: eixo de elevacao e
comunicacéo via CAN (CAN HIl e CAN LOW).
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Figura 7 — Tabela de ligagdo da tomada 15 pinos (ISO 12098).

1ISO 12098 CONTATO| DESCRICAO DA FUNGAO [l CONTATO| DESCRICAO DA FUNGAO Wl CONTATO| DESCRIGAO DA FUNGAO

KL15 (Sinal de igni¢do
Diregao esquerda ‘ | Posigdo direita ‘camlngiéo Rrator

2 Diregao direita 7 Freio 12 Elevagao do Eixo (opcional)
3 Luz de neblina traseira 8 Luzderé 13 Luz de neblina traseira
4 Terra 9 Alimentacéo de tensdo (24V) 14 Terra

5 Posigao esquerda 10 k&%gg‘gﬁ}‘éﬂ@gg 15 Posicéo esquerda

OBS.: Os contatos 13, 14 e 15 devem ser preservados para comunicagao via CAN.

Fonte: (DNI, 2018)

e Conector de reboque de 7 pinos tipo 12N (ISO 1724);

“A1SO 1724: 2003 especifica as dimensdes e os testes de alocacdo de contato
e requisitos para conectores de 7 polos do tipo 12 N para a conexao elétrica entre
cavalo mecéanico e sem- reboque com tensédo de alimentagdo nominal de 12 V” (ISO
1724: 2003). Este modelo (figura 8) € mais utilizado em veiculos leves, possui

somente 0s pinos para os sinais basicos de iluminacdo do semi-reboque.

Figura 8 — Tabela de ligacdo datomada 7 pinos (ISO 1724).

50 1724

Lanterna indicadora de
 diregao traseira esquerda

Lanterna guia do ré

Terra

1

2

3

4 ' Lantema indicadora de
direcao traseira direita

5 Lanternas delimitadoras e lantema
da placa indicadora traseira

6

7

Lanternas do freio

Terminal livre / Luz de Neblina

Fonte: (DNI, 2018)
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o Conector de reboque de 7 pinos 24N (ISO 1185);

“‘Essa norma especifica as dimensodes e estabelece requisitos particulares para
conectores de 7 polos do tipo 24 N e sua alocacéo de contatos para a conexao elétrica
de veiculos de reboque e rebocados com tensdo de alimentacdo nominal de 24 V”
(ISO 1185:2003). Este é outro conector que vamos trabalhar (figura 9), também possui
7 pinos, porém sua tensao de trabalho € 24V e é utilizado em veiculos pesados. Este
modelo equipe principalmente os caminhdes antigos, por possui apenas 7 pinos, que
atende sO as necessidades basicas. Em caminhdes mais novos, que necessita de

mais pinos, ele é substituido pela tomada de 15 pinos (ISO 12098).

Figura 9 — Tabela de ligacdo datomada 7 pinos (ISO 1185).

TABELA DE LIGACAO DAS TOMADAS - ISO 1185

Contato Cor do Cabo Descricéo da Funcio
1 Beanco Terra
2 Preto Posicao esquerda
3 Amareio Direciio esguerda
a Vermeiho Frelo
5 Verde Direcao cretta
6 Marrom Posicao direita
7 Azul Reé

Fonte: (Engatcar, 2018).

o Conector de reboque de 7 pinos para ABS / EBS (ISO 7638-1);

“A 1SO 7638 fornece as dimensfes e especifica os requisitos de alocacao de
contato e testes para a conexao elétrica dos sistemas de frenagem e engrenagem de
rolamento de veiculos rebocados com tensédo de alimentacdo nominal de 24 V” (ISO
7638: 2018). Outro conector que abordaremos em nosso trabalho (figura 10), este
modelo é aplicado para semi-reboques que possuem sistemas ABS, e é de uso

exclusivo do sistema de frenagem, separado do restante dos circuitos.


https://en.wikipedia.org/wiki/Anti-lock_braking_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_Brake_System
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Figura 10 — Tabela de ligacdo da tomada ABS (ISO 7638).

IS0 7638 DESCRIGAO DA FUNGAO

24V Positivo para Eletrovalvula

24V Positivo Pbs-Chave
para Eletrénicos

Terra para Eletrbnicos
Terra para Eletrovalhwula
ABS

CANH-EBS e ABS
CANL-EBS e ABS

=] | &n | k| 3| R | =

Fonte: (DNI, 2018)

Nos paragrafos anteriores foram apresentados 0s principais conectores
padronizados pela ISSO. Existem outros modelos menos utilizados e mais antigos,
mas que ndo abordaremos neste trabalho. Outra consideracéo importante é que nao
existe apenas tomadas padronizadas pela ISO. Na América do Norte, por exemplo, €
utilizada a norma SAE J560 que é equivalente a ISO 1185.

Ao lado das tomadas reboque (Figura 11), existe uma conexao do sistema de
pneumatico onde, assim como a tomada reboque tem que enviar os sinais elétricos
para o reboque, se faz necessario enviar ar comprimido para o sistema de freio e

suspensor de eixo do implemento.
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Figura 11 — Conexao Pneumética M&o de amigo.

Conexdo de ligacdo do sistema de

pneumatica para o reboque. (M3ao de amigo)

Fonte: (Do préprio autor, 2019)

2.4 TESTES PARA TOMADAS ATUAIS

Atualmente, existem no mercado um teste para tomada reboque de 7 pinos de
acordo com a ISO 1794 (figura 12), usado em veiculos de passeio, esse equipamento

funciona tanto no reboque quanto no carro.

Figura 12 — Teste paratomada 7 pinos (ISO 1724).

Fonte: (AliExpress, 2018).

Para veiculos pesados foram encontrados teste apenas para o reboque (figura
13), que envia os sinais para o reboque replicando o papel do cavalo mecanico. Uma

pessoa realiza o teste visual checando se alguma lampada ndo acende. Muito
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parecido com a giga de teste proposta neste trabalho, e que também serve para

simular os sinais do caminhao.
Figura 13 - Trailer check.

Fonte: (Autocraft ,2018).
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3 A METODOLOGIA DO TRABALHO

O projeto consiste em uma interface que recebe e converte os sinais recebidos
da tomada reboque de um caminh&o do tipo cavalo mecéanico e envia para uma

interface grafica (figura 14), para que possa ser analisado pelo técnico responsavel.

Figura 14 — Processo de funcionamento.

GERADOR DE SINAIS

MICROCONTROLADOR COMUNICACAQ

SIMULADOR DO .
CAMINHAG ARDUING BLUETOOTH /
i SERIAL

INTERFACE VISUAL

LabVIEW

QMUU\OOR DA TOMADA REBOQuy

Fonte: (Do proprio autor, 2018)

3.1 SOFTWARE LABVIEW

O LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) € um
software de engenharia criado pela National Instruments. Ele utiliza uma linguagem
de programacéo grafica conhecida como LabView (National Instruments). O Labview
€ amplamente utilizado em aplicacbes que requerem teste, medi¢édo e controle. Sua
linguagem de programacéo utiliza blocos de fungbes que sao instrumentos virtuais,
gue nada mais € que um proprio programa, o programa obedece ao sistema de fluxo

de dados e os blocos sé@o conectados por fios. Fluxo de dados quer dizer que os dados
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possuem uma sequéncia, um exemplo é que os dados de saidas s6 estédo disponiveis
quando todos os dados de entrada ja tiverem chegado nos terminais. O programa
possui dois ambientes, um de interface visual e outro de construcéo do cédigo (figura
15).

Figura 15 — Ambiente Labview.
3 Untitied 2 Block Duagram (=]
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—— 'y - | ) pa— - . — | s
& (@] @ 0] [150 Apphcation Font <& |3 i_] O la] ll_“_i___]_‘__j ba | L Iv ‘ 2

Numeric Numeric
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Fonte: (Kitani, 2016).

3.2 ARDUINO

Arduino pode ser definido como um pequeno computador onde é possivel cria
programas para processar sinais de entradas e saidas entre o dispositivo e 0s
componentes externos conectados a ele (Figura 16) (McRoberts, 2011). Pode ser
usado para o desenvolvimento de objetos interativos independentes, ou ainda para
ser conectado a um computador hospedeiro. Uma placa Arduino € composta por um
microcontrolador, algumas linhas de E/S digital e analdgica, além de uma interface
serial ou USB, para interligar-se ao hospedeiro, que € usado para programa-la e
interagir em tempo real. O Arduino faz uso de Shields (escudos, em inglés): placas de
circuito impresso normalmente fixadas no topo do aparelho através de uma conexao
alimentada por pinos-conectores. Sao expansdes que disponibilizam varias func¢des

especificas, desde a reproducéo de sons ateé sistemas de rede sem fio.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Arduino#Aplica.C3.A7.C3.B5es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Host
https://pt.wikipedia.org/wiki/Interface_serial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Interface_serial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus
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Figura 16 — Arduino Nano.

Fonte: (McRoberts, 2011)

3.3 Shield Bluetooth

Como mencionado anteriormente, shield € uma placa de circuito que pode ser
conectada a ele, encaixando-se perfeitamente em cima e expandindo suas
capacidades. Usaremos em nossa pesquisa uma shield bluetooth (Figura 17), que
possibilita uma comunicagao wireless (sem fio) apenas configurando os jumpers da

placa.

Figura 17 — Shield bluetooth (HCO05).

Fonte: (McRoberts, 2011)

3.4 DESENVOLVENDO O CIRCUITO NO SOFTWARE PROTHEUS

No Protheus (figura 18), que é uma plataforma de desenvolvimento de
esquemas eletrénicos, simulacdo e criacdo de placas de circuito impresso, foram

implementados 15 circuitos comparadores e um seguidor de tenséo (buffer) para cada
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circuito. No inicio da montagem, muitos resistores faziam parte do circuito, pois tinha
um divisor de tenséo ligado no negativo de cada comparador. Depois de estudar um
pouco mais as possibilidades, e, como a funcdo basica era somente fazer a

comparacao, sua quantidade foi reduzida.

Como observado no esquema nao foi possivel usar apenas o LM7805 para
regular a tensdo de alimentac&o da placa, pois segundo o datasheet do fabricante, a
tensdo maxima de entrada suportada é de 25V. Por isso, usamos também o LM7812,
gue suporta uma tensdo maior que 28V. Logo, 0s sinais da tomada reboque do
caminhd@o que estara entre 24V e 28V passara pelo LM7812, regulando a tensdo em
12V. Depois essa tensao passa pelo LM7805 regulando a tensdo em 5V. Usamos
também alguns capacitores com objetivo de filtrar os ruidos. Os de ceramica para
frequéncias altas e os eletroliticos para frequéncias baixas. O proprio fabricante do
componente definiu a quantidade de capacitores e seus valores a serem utilizados.
Os diodos foram aplicados principalmente para evitar possiveis correntes reversas e

de erros de ligacéo.

Figura 18 — Circuito da placa desenhada no software Proteus.

Fonte: (Do préprio autor, 2018)
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3.5 CIRCUITO COMPARADOR DE TENSAO

Um comparador de tenséo (figura 19) nada mais € do que um amplificador
operacional de alto ganho ligado de forma a comparar uma tensédo de entrada com
uma tensdo de referéncia. A saida estard no nivel alto ou baixo, conforme a tenséo

de entrada for maior ou menor que a tensao de referéncia.

Figura 19 — Comparador de tenséo.

5V - LM7805

1N4001

T8

10k
LM358 (1) [

Fonte: (Do préprio autor, 2018).

3.6 CIRCUITO REGULADOR DE TENSAO

Os reguladores de tensao (figura 20) servem para diminuir a tensdo de entrada,
onde esta pode ser variavel dentro dos limites estabelecidos pelo componente,
fornecendo uma tensdo de saida menor e constante independente da variacdo da

tensdo. O excesso de tensdo que ndo sera enviado a saida € dissipado pelo
componente em forma de calor.

Figura 20 — Regulador de tenséao.
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Fonte: (Do préprio autor, 2018).
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3.7 CIRCUITO BUFFER OU SEGUIDOR DE TENSAO

O circuito seguidor de tenséo (figura 21), também conhecido como buffer, é um
amplificador de ganho de tenséo unitario. Sua funcéo € isolar a entrada da saida e
aumentar a capacidade de fornecimento de corrente a uma possivel carga. No nosso
caso, estamos utilizando-o para que os amplificadores operacionais LM358 consuma
a corrente diretamente do seguidor de tensao, garantindo que a tenséo de referéncia

seja sempre constante em 2,5V.

Figura 21 — Seguidor de tensdo ou buffer.

5V - LM7805

R17

10k

LM338 (-)

R18

10k

' |I—| o B }—=<] 5v-LM7805

SEGUIDOR DE TENSAOQ OU BUFFER

Fonte: (Do préprio autor, 2018).

3.8 Hardware do circuito.

O hardware (figura 22) vai conter todos o0s circuitos mencionados acima, a placa de
circuito impresso foi confeccionada por uma empresa especialista no exterior. A
funcdo do circuito € receber todos os sinais de tensdo do caminhdo, tratar e enviar

para os pinos do Arduino e do shield bluetooth.
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Figura 22 — Circuito da Giga de testes.
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Fonte: (Do proprio autor, 2018).

3.9 SIMULADOR DE SINAIS

Para realizarmos os testes criamos um simulador de sinais (figura 23), que imita
a funcdo do caminhdo, uma vez que seria dificil realizar os testes em um caminhdo
de real, devido a dificuldade na disponibilizacdo do mesmo. O nosso simulador é
constituido de uma fonte chaveada de 24V e um circuito para simular os sinais de
setas, lanternas, luz de freio, luz de ré, luz de neblina, sinal kl15 pés chave de ignicéo,
sinal kl 30 positivo direto da bateria e sinal de klI31 massa. Estes sinais sdo enviados

para uma tomada reboque que por sua vez enviara o sinal para nossa placa.

Figura 23 — Simulador tomada reboque.

Fonte: (Do préprio autor, 2018).
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Conforme ilustrado na figura 24, foi elaborado um esquema elétrico onde os sinais
tratados foram os mesmos utilizados por um caminhdo, seguindo a mesma logica e

ordem de prioridade.

O sinal do KL31 (negativo) é acionado junto ao sinal do KL30 (positivo direto da
bateria), habilitando apenas o acionamento do pisca alerta. Para acionar os outros
sinais tera que acionar o sinal do KL15 (positivo pdés chave) junto dos outros
mencionados anteriormente. Com isso 0s sinais de seta esquerda, seta direita, freio,
pisca alerta, neblina, ré, lanterna direita e lanterna esquerda poderéo ser acionados

simultaneamente.

O simulador foi criado com o objetivo de fazer os testes na giga de testes do caminhéo,
s6 que no decorrer do desenvolvimento do trabalho detectamos que este simulador
também serve de giga de testes para o implementador, ou seja, para simular os sinais

reais de um caminh&ao no reboque.

Com isso além de atender as expectativas do fabricante de caminhdes, também
atende as necessidades de um fabricante de implementos, sem ter a necessidade de
um caminhao real para efetuar os testes. Ele foi construido de uma forma universal
podendo ser utilizado para qualquer fabricante de implementos, na qual apenas se faz
necessario substituir o chicote da tomada para o modelo que sera testado, visto que

em sua construcao atende todas as normas designadas pela ISO.

Figura 24 — Circuito elétrico do simulador de sinais.
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Fonte: (Do proprio autor, 2018)
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3.10 CHICOTE

Confeccionamos um chicote para cada tomada (figura 25), de modo que em
uma extremidade sera conectado na tomada reboque do caminhéo e a outra em nosso
dispositivo, fazendo com que os sinais de tensdo de cada pino sejam transmitidos

para nosso circuito.

Figura 25 — Chicotes para as tomadas.

ESLAoR 10}y _EBOOUE'®
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Fonte: (Do préprio autor, 2018).

3.11 INTEGRACAO LABVIEW E ARDUINO

Para realizacdo do nosso programa foi preciso integrar no Labview uma
biblioteca de funcdes para Arduino, que define como vai ser a comunicacao e realiza
as configuracbes das portas digitais e analégicas como entradas ou saidas. Para
realizar esta tarefa tivermos que instalar no Labview o VI package manager (figura
26), que é um gerenciador de pacotes, nele se consegue instalar ferramentas e
bibliotecas para o labview. A ferramenta que instalamos se chama LINX, que é a
biblioteca do Labview para Arduino, nesta biblioteca vocé encontra varias fungdes
prontas para interagir com o Arduino. Também foi necessario instalar no computador

um driver para funcionar essa comunicacao via serial e USB, que se chama VISA.

Dentro do Labview foi necessario configurar as portas seriais, determinando a
taxa de transmissao, e também tivermos que instalar um FIRMWARE no Arduino para

poder rodarmos o programa (figura 27).



Figura 26 — VI package manager

m JKI'VI Package Manager

File Edit Yiew Package Tools Window Help

30

S No = M 5
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;ﬂ Digilent LINX (Control Arduino, Raspb 3.0.1.192 NI LabWIEW Tools Metwork Digilent
E LabVIEW Interface for Arduino 2.2.0.79 NI LabWIEW Tools Network National Instruments
{3 MakerHub Toolbax 2.0.0.35 NI LabWIEW Tools Metwork MakerHub

Fonte: (Do Préprio autor, 2018).

Figura 27 — Instalagdo do firmware.
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Fonte: (Do préprio autor, 2018).

3.12 O PROGRAMA E INTERFACE GRAFICA

A logica do programa consiste em selecionar o tipo de tomada reboque que se

quer testar (figura 28), havendo trés possibilidades (tomada 7 pinos, tomada 15 pinos

e tomada ABS), quando se escolhe a tomada selecionada o programa mostra em

tempo real os sinais que estdo sendo enviado pelo cavalo mecanico, desse modo o

usuario consegue avaliar o funcionamento da tomada que deseja.
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Figura 28 — interface grafica do programa.
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Fonte: (do préprio autor, 2018).

O cdbdigo em diagrama de blocos (figura 29) executa primeiramente a
inicializacdo de comunicacado através da porta serial com o Arduino Nano. ApGs isso
a rotina entra na rotina while e executa as configuracdes e leituras das portas digitais
e em seguida envia os resultados para os leds do programa. Para armazenar e
receber os sinais de forma mais simples foram criados clusters, agrupando os leds
correspondentes a tomada, e para selecionar a tomada foi usado um case structure
comandado por um menu ring (onde seleciona o tipo de tomada). Foi usado a fungéo
tab control para mostrar os tipos de tomada separadamente, quando desligado o
programa encerra a comunicacdo com o Arduino e caso houver algum erro retorna

uma mensagem.
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Fonte: (Do proprio autor, 2018).
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4 TESTES E RESULTADOS

Neste capitulo abordaremos sobre a sequéncia de testes realizados para validar

o funcionamento do simulador de sinais e da giga de testes.

4.1 SEQUENCIA DE TESTES PARA SIMULACAO DOS SINAIS DA
TOMADA REBOQUE.

Iniciaremos os testes (figura 30) fixando o modelo da tomada reboque a ser
testada e logo em seguida conectando uma extremidade ao simulador de sinais e a
outra a placa de circuito impresso, onde convertera os sinais de 24V para 5V, pois o
Arduino tem uma restricdo de tensdo de entrada, para ndo queimar as suas portas

microprocessadas.

Figura 30 — Sequéncia de testes (Conectando o chicote).
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CONECTE O MODELO DA TOMADA

Fonte: (Do préprio autor, 2018).

ApOs conectar a tomada desejada, selecione o modelo correspondente no

software LabView (figura 31), para que assim esteja habilitado a sequéncia de testes.



34

Figura 31 — Sequéncia de testes (Selecdo das Tomadas no LabView).
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Fonte: (Do préprio autor, 2018).

Para comecar os testes se faz necessario ligar o interruptor do sinal KL30
(figura 32), onde o mesmo é o positivo direto da bateria, com isso possibilitara apenas

a ligacdo do pisca alerta, seguindo exatamente o funcionamento de um caminhé&o.
Figura 32 — Sequéncia de testes (Ligue o interruptor do KL30).
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Fonte: (Do préprio autor, 2018).
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Como mencionado acima, o sinal do pisca alerta (Figura 33) estara habilitado
apos o acionamento do interruptor do positivo direto da bateria (KL30).

Figura 33 — Sequéncia de testes (Acionamento do pisca alerta).
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Fonte: (Do préprio autor, 2018).

Nesta etapa € acionado o interruptor do positivo pés chave (figura 34), ou seja,
€ um sinal que necessita do 1° estagio da chave de igni¢cao para liberar o acionamento
dos outros sinais, como por exemplo as setas, re, freio, neblina, etc. Assim como em

um caminhdo, o nosso simulador foi dimensionado com as mesmas especificacoes
de um veiculo comercial.

Figura 34 — Sequéncia de testes (Acionamento do KL15).
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Fonte: (Do préprio autor, 2018).
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Mediante a efetivagdo dos acionamentos anteriores, agora podera testar
qualquer tipo de sinal e diagnosticar se a veracidade na confeccéo do chicote (figura
35).

Figura 35 — Sequéncia de testes (Teste completo dos sinais).
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Fonte: (Do préprio autor, 2018).

podemos simular a falta de circuitos. Existe um interruptor do KL31 (GND) que pode
simular ter o sinal no pino da tomada, e se desativamos o interruptor simularemos a
falta do GND (figura 36).

Figura 36 — Sequéncia de testes (Simulacao de falhas).
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Fonte: (Do proprio autor, 2018).
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Da mesma forma pode existir um erro na confeccado do chicote, inversédo de
pinagem, ou até mesmo um rompimento de algum circuito. J& com nossa giga de teste
sera possivel detectar visualmente, por intermédio do software, qualquer e fornecera

um auxilio efetivo ao eletricista no momento dos testes e validacdo deste sistema.
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5 CONCLUSAO

Dentre os objetivos iniciais do projeto, conseguimos alcangar o principal, que
era realizar a comunicacdo via SERIAL/USB entre a nossa giga de testes com o
computador através do Labview. O segundo objetivo era conseguir fazer na mesma
interface a opcédo de leitura dos trés tipos de tomadas. Essa meta foi bem-sucedida e
0 sistema permite ao usuario escolher uma tomada dentre os diferentes tipos de

tomadas disponiveis no programa.

Outra meta era conseguir disponibilizar a opcédo de comunicacéo via bluetooth,
melhorando a dinamica do usuario. Esse ponto ficou pendente e ndo conseguimos
realizar essa comunicacdo, por motivos de falha na configuracdo do mesmo. Sera
necessario de entender melhor como funciona essa integracdo entre Arduino e

Labview.

A indastria procura cada vez mais processos gue minimizem 0s gastos e
aumentem a produtividade. Considerando o cenério atual deste mercado vimos que
produtos flexiveis e robustos disponiveis para as montadoras. Os produtos
encontrados no mercado se destinam a carros de passeio e giga de testes voltadas
para os implementos (reboques e semi-reboques).

Com isso vimos que este projeto atende as expectativas e abre uma nova janela
oportunidades tanto para as montadoras quanto para oficinas especializadas que

desejam de forma rapida e simples verificar o funcionamento dessas tomadas.
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6 PROPOSTAS FUTURAS

Como desafio futuro resta desenvolver a implementacdo da comunicacao via
bluetooth, implementar um cédigo de falhas com uma lista das possiveis causas,
acrescentar mais tipos de tomadas conforme normas ou regido e deixar disponivel no

programa os esquemas elétricos dos veiculos testados em PDF.
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APENDICE A - Circuito atenuador da giga de testes
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APENDICE B - Circuito de adequacéo dos chicotes
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APENDICE C - Lista de componentes da Giga de testes
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APENDICE D - Lista de componentes do Simulador

Titulo

Autor

Modificado dltima vez
Partes totais

Simulador da tomada reboque

Luiz Henrique / Julio Dutra
sdbado, 20 de dezembro de 2018

30

Categoria Quantidade |Valor Especificado |Valor Unit. |Valor Total
relé de seta 1 (242)x21w-24v R548,20 |RS48,20
fonte chaveada 1 24v-0,748 R5104,55 |RS 104,55
interruptor de emergéncia 1 Universal R549,99 |RS49,99
interruptor de KL15 1 tecla R551,90 |RS51,90
interruptor do KL30 1 tecla R554,00 |RS 54,00
chave seletora 7 on/off RS 0,80 RS 5,60
lampadas 24v 13 Sw-24V RS 1,69 RS 16,90
caixa steck 1 plastico RS62,00 |RS62,00
interruptar pulsante 1 on/off RS 0,60 RS 0,60
cabo 3 metros 0,5 mim RS 2,40 RS 7,20
TOTAL RS 400,94
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APENDICE E — Tabela comparativa das Gigas de testes
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