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1. INTRODUÇÃO
 A disciplina Resolução de Problemas em Engenharia do curso de Engenharia de Computação ministrada pelo professor Afonso Ferreira Miguel tem o intuito de preparar e aperfeiçoar a mentalidade do engenheiro que não se voltará somente pesquisa de novas tecnologias, mas sim o desenvolvimento de novas soluções para adversidades, tentando por a natureza a serviço do homem, explorando tudo que ela pode oferecer.

O grupo atual foi formado para o estudo e Projeto Integrado do quarto período do curso  é  formado  pelos  seguintes  integrantes:  Carlos Roberto Remenche Junior, Gregory Luan Rodrigues Silva, Rafael Antônio Grosko.

A idéia do projeto surgiu quando o integrante Carlos Roberto Remenche Junior, durante especulações nos momentos de estudos de física moderna, interessado no funcionamento do eletromagnetismo e dos aceleradores de partículas, em especial sobre o Large Hadron Collider - LHC (em português: Grande Colisor de Hádrons. Imaginou a possibilidade de simular um LHC, não necessariamente com prótons, mas em seus conceitos. Idéia acatada com entusiasmo e otimismo pelos demais. A possibilidade de simular o maior experimento físico até hoje, concilia um possível contato com tecnologia de ponta com uma oportunidade de ter intimidade com um assunto tão importante, a física moderna. 


Partindo desse contexto, justifica-se o nome do projeto como SLHC, Simulator Large Hadron Collider.

1.1. JUSTIFICATIVAS

Este projeto propõe estimular o estudo do conceito de eletromagnetismo e despertar o interesse de futuros cientistas para o funcionamento de um acelerador de partículas e para a importância de suas aplicações. 

Suas aplicações econômicas imediatas, não correspondem com as expectativas de um investidor sedento por lucro, pois O LHC foi é o experimento mais caro até hoje, e muito pouco se pode aprender com tanto investimento, apesar de ainda estar incompleto e em fase de testes.  Portanto, não se pode esperar nada muito além do didático desse projeto. Porém suas aplicações didáticas imediatas tanto para construção como para uso ilustrativo e detalhado de como funciona um acelerador de partículas se mostrou suficiente como motivação e justificativa do projeto.  

1.2. METODOLOGIA

O desenvolvimento desse projeto foi muito bom para a nossa formação, pois teve uso de vários conhecimentos que já tínhamos e outro que tivemos que buscar durante seu desenvolvimento. 

Neste projeto a idéia é fazer um simulador do SLHC ou acelerador de partículas, mais aqui usaremos apenas a base. Aqui nosso objetivo é acelerar uma bolinha há aproximadamente 100 RPM (Rotações por minuto). 

A estrutura simples consiste em uma caixa com pequena profundidade, nessa foi feita quatro cavidades em cima da caixa, aonde vai encaixada uma bobina em cada, com a intenção de deixar a mangueira nivelada, para assim a bolinha ter uma menor perca de velocidade. Em baixo da caixa foi colocado as placas utilizadas: sendo a etapa de potência e os circuitos dos sensores, sendo que apenas um par de fios subia para ser ligado no sensor embutido na mangueira. 

Para a ativação das bobinas é utilizado um sensor infravermelho que utiliza LED de alto brilho como emissor, pois, ele é muito eficiente, assim quando a bolinha passa, o feixe é interrompido e ativa o pino de entrada do Z8, este por sua vez ativa a etapa de potência que faz com que a bobina seja acionada, fazendo a receber um pulso eletro-magnético, tendo um Canhão de Gauss.
Para ser feito o controle do circuito que faz o acionamento das bobinas, não poderíamos usar os PIC, por serem lentos para fazer a identificação do sensor e ligamentos das bobinas, assim usamos um kit Z8 que é um circuito com um microprocessador com uma velocidade maior que os PIC usualmente usados nesses projetos. 

A alimentação dos sensores e LEDs partem de uma fonte, cedida pela faculdade, e para a alimentação das bobinas foi usada uma bateria de carro de 12 V com 45 A, por as mesmas precisarem de uma corrente maior de até 6A. A Placa de etapa de Potência teve que ter reforços nas trilhas pela grande corrente que passa por ela, e a mesma, foi ligada de maneira independente do resto do projeto, para não haver problemas de sobre carga no resto. 

Assim no fim do projeto obtivemos o resultado esperado com o projeto funcionando com o número de voltas esperado.

2. RESPONSABILIDADES

 Para a criação e desenvolvimento do projeto foi necessária a dedicação de todos os integrantes do grupo, assim como dos professores. Cada integrante do projeto teve que realizar sua parte com vontade e comprometimento para que o projeto criasse forma e fosse assim concluído. A PUC, com estrutura laboratorial e funcionários dedicados foi parte fundamental para o desenvolvimento e amadurecimento contínuo do mesmo.

3. OBJETIVOS

O projeto “SLHC” teve como objetivo, o aprendizado sobre pesquisas, documentações, cronogramas, apresentações, ou seja, tudo que envolve um adequado gerenciamento de projeto, assim como utilizar conhecimentos recebidos em sala de aula já em aplicações mais próximas da engenharia propriamente dita, como a utilização dos conceitos de circuitos elétricos, sistemas digitais e física para uma interpretação real das tecnologias empregadas no projeto. Sem relevar a oportunidade de poder desenvolver algo que auxilie os estudos sobre aceleradores de partículas para estudantes futuros. 

3.1. NÃO ESTÁ INCLUSO NO ESCOPO DO PROJETO

Poderiam ser incluídas diversas funcionalidades no nosso projeto, como um contador de voltas que a bolinha poderia fazer no perímetro,quantidade de energia utilizada, um monitor touch-screen de pequena escala para ser usado como interface usuário-máquina, entre vários outros, é sem dúvida um projeto muito fértil para quem quer aprender mais sobre o tema. Não foram implementados neste projeto, porque dependeria de muito mais tempo, afinal um semestre foi insuficiente nos condenando a uma superficialidade do todo que poderia ser estudo de novas possibilidades e custos por parte do grupo.

4. EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO

A equipe de desenvolvimento contou com Carlos Roberto Remenche Junior, Gregory Luan Rodrigues Silva e Rafael Antônio Grosko.Pontes que foram responsáveis por realizar determinadas tarefas específicas. As tarefas foram distribuídas da seguinte maneira:

Carlos Roberto Remenche Junior:

- Hardware

-Documentação

-Testes finais

Gregory Luan Rodrigues Silva
-Montagem do circuito em Proto-Board

-Documentação

-Programação

-Montagem e manutenção das placas e cabos

Rafael Antonio Grosko

-Montagem do circuito em Proto-Board

-Montagem dos circuitos

-Auxílio na montagem da estrutura

-Testes finais

5. O PROJETO

A construção do Simulador do SLHC foi desenvolvida em várias partes. No primeiro momento foi feito um estudo sobre bobinas e eletroímãs, para saber como deveria ser a bobina que deveríamos construir, falando com os professores que nos auxiliaram no projeto vimos que a melhor era uma bobina enrola em um cano de PVC, mas não poderia ser muito comprido para não gerar uma reta longa na mangueira, assim com uma bobina de aproximadamente 4 cm cada uma e com 5 camadas de cobre enrolada foram feita 4 bobinas inicias, para serem feitos testes se o campo seria o necessário, durante a confecção das mesma foram encontradas dificuldades de enrolas em maquinário, tendo por fim sendo enroladas a mão.  

Já com bobinas prontas e testadas, foi iniciada a idealização da estrutura e tamanho do circuito necessário. Como as bobinas consumiriam uma grande corrente, em torno de 4 a 6A e 12 V, foi feita mais uma pesquisa de qual transistor seria mais idéia para essa situação, então foi encontrado o transistor mosfet IRFZ 44. Após isso foi montado em protoboard do circuito para uma bobina apenas e logo após,sua multiplicação para as 4 bobinas, para a alimentação foi optado por utilizar um bateria de carro, por fornecer a tensão e correndo desejadas. Com isso os sensores já estavam sendo montados, mas de inicio foi idealizado que usaríamos laser como emissor infravermelho, mas como deveria ser muito preciso o feixe no receptor foram trocados por LEDs de alto brilho, assim já poderiam ser testados com o kit Z8, mas com apenas um sensor, após foi estudado uma maneira de fazer o Z8 ativar as 4 bobinas, ou seja, receber informação de 4 sensores, por ser um kit já pronto deveria estudar seu manual e fazer as conversão dentro dele necessárias ou em programação, com isso e com a ajuda do prof. Gaiotto, conseguimos fazer a ativação de todas bobinas. 

Na estrutura não tivemos tantos problemas por ser mais fácil, e ser uma mecânica simples, mais com o problema de atrito e um decaimento que formava entre uma bobina e outra, com isso a bolinha tinha mais dificuldade de manter sua velocidade. Mais com o auxilio de matérias da maquetaria, foi feito uma cavidade onde se encaixa as bobinas deixando a mangueira nivelada, onde também foram embutidos os LEDs para ficar em uma posição fixa e de fácil adaptação dos receptores. A estrutura foi planejada com uma altura extra de forma que ficasse vazada embaixo para serem colocadas as placas ali, assim a superfície ficaria mais limpa de fio e placas. 

Com a estrutura, placas, bobinas e programação pronta, pudemos pela primeira vez ligar nosso projeto, não obtendo sucesso, pois a bolinha com o impulso inicial que era dado não a mantinha nem acelerava, foi mudado a maneira de acionamento das bobinas de uma canhão de Gauss, para um eletroímã, novamente não funcionando tendo até um rendimento menor que antes. Foi voltada a programação para o Canhão de Gauss e viu que ela tinha um pequeno rendimento, mais não o suficiente para completar um quarto da volta, assim foi implementado na programação um delay como se fosse uma pausa onde a bobina fica ativa por um tempo maior, colocando em prática essa idéia, demos o impulso inicial e concluímos que a bolinha ganha uma aceleração e logo após estabilizando sua velocidade.

Durante a fase de teste tivemos problemas de queima de LEDs, por não checar a forma que a fonte estava ligada, colocando assim uma tensão acima da suportada pelos LEDs, houve problemas de cabe flat estar com mau contato, fio rompido, mais no fim do projeto e como seriam os cabos definitivos foram refeitos todos e testados para não haver falhas.

Também nos deparamos com problemas mais complicados que serão citados agora:

Problema 1: Montagem da etapa de potência ( circuito que controla as bobinas)

Por usarmos um transistor mosfet, sem muito conhecimento, se teve uma dificuldade de usá-lo no começo, pois como ele tem uma resistência muito pequena em torno de 22 nano-ohm, ele não deveria esquentar, mais ao ligar esquentava de uma forma exagerada, primeiro sinal que estava errado, e também não fazia o controle da corrente, estando ligado todo o tempo, segundo sinal que estava errado.

Solução 1: Após o auxilio dos professores, foi descoberto que o mosfet trabalha com tensão negativa e colocando um resistor entre os pinos de gate e source, obtendo assim a tensão negativa e controlando corretamente a corrente e esquentando muito pouco.

Problema 2: Corrente excessiva mas placas

Como já foi falado anteriormente, pelas placas circulava uma grande corrente, e como as trilhas de cobre da placa já grande não iriam suportá-la.

Solução 2: Foi soldado junto a trilha dois fios de cobre o mesmo que foi usado para confeccionar as bobinas,  aumentando assim a capacidade de resistir a corrente e garantindo que não iriam se romper.

Problema 3: Escolha da bolinha

Como a mangueira é de silicone ela tinha certas deformações que faziam a bolinha prender dentro dela, e com o aquecimento da própria ela oferecia um atrito maior dentro da bobina onde a bolinha recebia o impulso.

Solução 3: Como não conseguimos encontra outro tipo de mangueira que nos satisfazia, foi substituída por uma bolinha menor, assim o atrito por ela também já seria menor.

Problema 4: Dificuldades com o Z8 

A programação em C(linguagem utilizada) foi muito simples e sem erros, mas o problema maior foi entender o funcionamento do Z8, fazendo máscaras para ativamento dos pinos de saída e de entrada bit a bit. Outra dificuldade foi em entender que precisávamos fazer um FOR comando muito simples para que a bobina ficasse ligada em tempo maior, ou seja, um delay.

Solução 4: Estudo do manual do kit z8, e ajuda do Prof. Gaioto e que nos ajudaram a entender como funciona o kit e o que deveríamos fazer.  

Problema 5: Não mantém a velocidade (Falta do Delay)
Após tudo estando pronto, o atrito ser o mínimo possível e a mangueira nivelada, a bolinha não tem um impulso suficiente para acelerar ou mantém sua velocidade.

Solução 5: Foi colocado um tempo maior do instante em que a bolinha é ligada até seu desligamento, modificação feita na programação, a bolinha começou a ter um impulso maior, mais tomando o cuidado para que não seja demais longo, pois se a bolinha chegar ao final da bobina com ela ligada a bolinha tende a voltar pro centro sendo freada pela bobina, e não mais acelerada.

Assim concluímos o nosso projeto Simulador de SLHC com uma velocidade aproximada de 3,5 Km\h.

6. CONCLUSÃO

Esse foi um projeto muito fértil. Digo fértil porque toda a dedicação que foi investida no trabalho, trouxe frutos de valorosos aprendizados de eletrônica, programação, maquetaria e organização para desenvolver grandes projetos. A oportunidade de desenvolver essa idéia, embora precisássemos de mais tempo para conseguir aprimorar todos os conceitos que a envolvem de maneira mais aprofundada e otimizada, foi gratificante e proporcionou um amadurecimento dos integrantes do grupo além do esperado.  

Algumas características do nosso projeto poderiam ser melhores implementadas, se houvesse mais tempo para tal. Um bom exemplo seria a melhoria do programa para que ele calculasse a velocidade e com isso aumentasse ou diminuísse o tempo do Delay (tempo de desligamento da bobina após ela ser ligada), e a implementação de um contador de voltas e um display para que pudessem ser exibidas.

Não é normal no dia-a-dia dos estudantes de exatas esse contato próximo com o eletromagnetismo da forma prática e didática como o nosso projeto pode ilustrar. É fácil concluir a importância dos conceitos desenvolvidos no projeto para o progresso de qualquer forma de tecnologia ainda não conhecida, afinal, procuramos ilustrar o funcionamento do mais caro e poderoso experimento científico até hoje.
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