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Medidores de vibragao sao instrumentos comumente utilizados nas engenharias civil, mecanica e
elétrica para o estudo do comportamento de materiais e estruturas quando submetidas a fontes de
vibragdo. Também s&o utilizados na area industrial para medi¢ao de vibragdo em maquinas, tubos e
canos auxiliando na manutengdo preditiva. A manutencdo preditiva consiste na atuagdo ou
intervengao realizada com base na modificagdo de paradmetros de desempenho do equipamento ou
maquina. No monitoramento de paradmetros para manutengdo preditiva s&o utilizadas diversas
técnicas como monitoramento de vibragbes, andlise termograficas, medi¢gdes de ruido ultrassénico,
analise de lubrificantes entre outros. Uma das principais técnicas da manutencgao preditiva consiste no
monitoramento de vibragdes, ja que os problemas que manifestam-se nas maquinas geralmente
modificam os seus padrées de vibragcdo. Existem equipamentos e sistemas capazes de realizar
medi¢des de vibragdo no mercado. Esses equipamentos utilizam diversos tipos de transdutores. No
entanto, os acelerbmetros piezoelétricos sdo amplamente utilizados devido a sua precisdo, porém
apresentam custo elevado. Diante disso, propomos neste trabalho o projeto e desenvolvimento de um
medidor de vibragdes baseado em acelerdbmetros MEMS (Micro ElectroMechanical Systems), uma
vez que a tecnologia de fabricagdo e a precisdo dos acelerémetros MEMS tem sido tema de muita
pesquisa e tem evoluido muito nos ultimos anos. Acelerdmetros MEMS utilizam tecnologias de
microfabricagdo com processos analogos ao processo de fabricagdo de semicondutores e circuitos
integrados. Quando comparados com acelerbmetros piezoelétricos, os MEMS além de serem muito
compactos, o que facilita a sua utilizagdo e integracdo, também apresentam menor custo. O
acelerdmetro capacitivo do tipo MEMS possui trés estruturas fundamentais para seu funcionamento:
a massa de prova movel, a regido de molas e as estruturas fixas. Quando ocorre uma aceleracgéo, a
massa se desloca para o lado oposto da aceleragao sofrida, entdo a capacitancia formada entre os
dedos da massa e as estruturas fixas é alterada. Assim, a aceleracdo é medida através da leitura
diferencial das alteragbes de capacitancia de ambos os lados da massa de prova. A sensibilidade do
acelerdmetro é proporcional ao deslocamento da massa de prova e inversamente proporcional ao
espaco entre os dedos. O sistema proposto € composto por dois acelerdbmetros, sendo um
acelerébmetro digital de trés eixos, no qual é possivel medir a aceleragdo nas coordenadas x,ye z e
um acelerémetro uniaxial analdgico. Sendo que o acelerébmetro analdgico foi implementado em uma
placa de circuito dedicada e podera ser conectado e desconectado do medidor de vibragdo conforme
necessidade. O sistema ainda conta com alimentagao via bateria de ion de litio. Para a leitura dos
dados, controle do sistema, processamento e envio de dados para um dispositivo final utilizou-se o
microcontrolador ESP32-WROOM-32, o qual possui uma unidade de processamento, memodria,
maodulo Wi-Fi e Bluetooth em um mesmo dispositivo, o que facilitou a implementacéo do dispositivo.
Os dados de aceleracdo fornecidos pelos acelerémetros depois de digitalizados s&o lidos pelo
microcontrolador através do protocolo de comunicacdo SPI e depois sdo enviados para o dispositivo
final através de Wi-Fi, onde realiza-se a analise, dispensando qualquer tipo de conexao fisica entre os
dispositivos de medi¢cdo e de analise. Para o sistema proposto, projetou-se circuitos de controle de
carga, condicionamento de sinal, condicionamento de tensao e por fim implementou-se o protétipo do
medidor de vibragdo. Com a placa de aquisicdo montada em protétipo fez-se a gravagao do software
no microcontrolador. Primeiramente verificou-se o funcionamento testando rotinas simples utilizando
os leds e os botdes implementados na placa de aquisicdo desenvolvida. Apds isso realizou-se os
testes para validagéo do sistema, onde fez-se o monitoramento do processo de carga da bateria para
verificar os niveis de tenséo e a corrente de carga. Fez-se ainda o monitoramento com um datalogger
(modelo NI USB-6009) de todas as tensdes do sistema com o medidor de vibragbes funcionando e
transmitindo dados. Ainda, realizou-se testes de captura de dados de aceleragao através do sensor
embarcado. Por fim realizou-se o teste de leitura de vibragdo em um motor elétrico instalado na
bancada. Com os testes realizados, conseguimos bons resultados, comprovando o funcionamento
dos circuitos projetados e do sistema proposto.
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