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A INVENCAO E REFERENTE A UM DENDROMETRO DE PRECISAO, QUE E BASEADO NA RAZAO
ENTRE O COMPRIMENTO DE UM MATERIAL CONDUTOR E A SUA RESISTENCIA ELETRICA. O
DENDROMETRO CRIADO EMPREGA UM CIRCUITO TIPO PONTE DE WHEATSTONE, COM
QUATRO RESISTENCIAS. DE ACORDO COM A INVENCAO, E APLICADA UMA DETERMINADA
TENSAO DE ENTRADA AS RESISTENCIAS ACIMA MENCIONADAS E, QUANDO A PONTE ESTA
EQUILIBRADA, A TENSAO DA SAIDA E ZERO. AS RESISTENCIAS TOMAM A FORMA DE
EXTENSOMETROS QUE COMPREENDEM UMA MALHA (1) QUE E MONTADA NUM SUPORTE
ELETROISOLANTE (2), DE FORMA A QUE PREFERIVELMENTE DUAS DAS MALHAS REFERIDAS
(1) ESTEJAM ORIENTADAS NA DIRECAO PRINCIPAL DE MAXIMA DEFORMACAO, ENQUANTO
AS DUAS OUTRAS MALHAS (1') ESTAO DISPOSTAS PERPENDICULARMENTE AS ULTIMAS.
DESTA FORMA, AS VARIACOES  DIMENSIONAIS NOS EXTENSOMETROS, QUE SAO
DETERMINADAS POR UM AUMENTO OU POR UMA DIMINUICAO NAS DIMENSOES DA ARVORE
OU DA PLANTA A SEREM MEDIDAS, GERAM UMA TENSAO DE SAIDA POSITIVA OU NEGATIVA,
QUE CORRESPONDE PROPORCIONALMENTE AO AUMENTO OU A DIMINUICAO DA MEDICAO
ACIMA MENCIONADA.



RESUMO

“DENDROMETRO DE PRECISAO”

A invencdo é referente a um dendrdémetro de preciséo,
que é baseado na razdo entre o comprimento de um material
condutor e a sua resisténcia elétrica. O dendrémetro criado
emprega um circuito tipo ponte de Wheatstone, com gquatro
resisténcias. De acordo com a 1invencdo, ¢é aplicada uma
determinada tensdo de entrada as resisténcias acima
mencionadas e, quando a ponte estd equilibrada, a tensido da
saida é zZero. As resisténcias tomam a forma de
extensdmetros que compreendem uma malha (1) que é montada
num suporte eletroisolante (2), de forma a que
preferivelmente duas das malhas referidas (1) estejam
orientadas na direcdo principal de méxima deformacéo,
enquanto as duas outras malhas (1") estdo dispostas
perpendicularmente as ultimas. Desta forma, as variacdes
dimensionais nos extensdmetros, que sdo determinadas por um
aumento ou por uma diminuicdo nas dimensdes da &rvore ou da
planta a serem medidas, geram uma tensdo de saida positiva
ou negativa, qgue corresponde proporcionalmente ao aumento

ou a diminuicdo da medicdo acima mencionada.



DESCRICAO
“DENDROMETRO DE PRECISAO”

FINALIDADE DA INVENQAO

A invencdo atual é referente a um dendrdémetro, isto &,
a um instrumento para medicdo das dimensdes das arvores na
posicdo vertical, no presente caso Jgeneralizada para a
medicdo de qualquer tipo de planta e de qualgquer dos seus
constituintes, quer seja o tronco, as folhas, a fruta, etc.

O dendrémetro consiste num sensor gue tem dque ser
colocado em contacto com a planta, um suporte do sensor
através do qual o sensor se mantém se fixo de encontro a
planta acima mencionada e uma componente eletrdnica ou
interface de conexdo do sensor com O sistema de medicédo
correspondente.

A finalidade da invencdo é obter um controle o6timo
das alteracdes dimensionais da planta ao longo do dia, de
forma a que com base nos dados obtidos possam ser tomadas
decis®es para melhorar a producéo.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Convencionalmente e para melhorar a producdo de uma
plantacdo, somente os pardmetros externos as plantas em
causa, tais como basicamente o clima e a irrigacdo do solo,
eram examinados e considerados.

No entanto e desde j& héd algum tempo, é conhecido que
as plantas sofrem contracdes / dilatacdes ao longo do dia,
nomeadamente um aumento e uma diminuicdo do seu diédmetro
(no caso do tronco ou de uma fruta), que é uma funcdo da
sua condicdo “hidrica”, do seu “esforco”, de modo gue um
controle dendrométrico e permanente da planta permite tomar
decis®des muito mais adaptadas para melhorar a producédo, do
que se somente o0s pardmetros externos a mesma forem
considerados.

E evidente que estas mudancas dimensionais sédo



minimas, pelo que o dendrémetro utilizado deve ser de
elevada preciséo.

Uma solucdo bem conhecida e normalmente utilizada a
este respeito, consiste nos chamados sensores de movimento
linear, compostos por uma bobina eletromagnética em forma
de anel, em cuja cavidade se move livremente um nucleo
formado por uma haste, o qual, devido ao efeito do campo
magnético da bobina, é mantido constantemente pressionado
contra a superficie da planta, como, por exemplo, contra o
tronco de uma &arvore, de forma a que quando este Ultimo
expande ou contrai (alguns micrédmetros por dia), o nuacleo
ou a haste sofrem o movimento axial equivalente gque dgera
uma modificacdo no campo da bobina, a qual pode
perfeitamente ser medida e, utilizando as tabelas de
conversao apropriadas, ser transformada numa medida
comprimento.

Sao igualmente conhecidos 0s sensores ou oS
dendroémetros Dbaseados na utilizacdo de micrdémetros ou
bandas de medicdo de extensdo, baseados por sua vez no
facto de que em todos os materiais gque sé&do condutores de
eletricidade, existe uma proporcdo entre o comprimento do
referido condutor e a sua resisténcia elétrica, para due
possa ser obtida uma proporcdo entre a mudanca relativa de
comprimento de um condutor e a alteracdo na sua resisténcia
elétrica, o que permite aferir o aumento ou a diminuicéo
dimensional da planta que estd a ser analisada.

Nesta &rea, deve ser tida em consideracdo a patente US
4.549.355, na qual é aplicada uma ponte de Wheatstone como
elemento de medicéo, em que sdo utilizadas quatro
resisténcias elétricas 1ligadas entre quatro pontos ou
extremidades da ponte, a qual é alimentada em dois pontos
para produzir uma tensdo de saida nos outros dois, os quais
devem ser zero dquando a ponte estiver equilibrada, de
maneira a que esta tensdo de saida de valor zero variaré

tornando-se positiva ou negativa, dependendo se ocorre um



aumento numa ou noutra das resisténcias, que fazem parte da
ponte de Wheatstone.

Esta solucado, perfeitamente vadlida do ponto de vista
tebdrico, apresenta na pratica os problemas dque surgem da
geometria da planta, uma vez que a orientacdo da deformacéao
da planta ndo é geralmente alinhada com o elemento
eletroresistente, nem oferece uma formacdo angular fixa,
pelo que as diferencas que existem entre a medicdo obtida e
o valor real se podem tornar inaceitéaveis.

DESCRICAO DA INVENCAO

A invencdo é definida pelas reivindicacdes anexas.

O dendrémetro de pressdao que a invencdo propde, sendo
baseado na técnica convencional de utilizacdo de bandas de
medicdo de extensdo ligadas de modo a formarem uma ponte de
Wheatstone, resolve satisfatoriamente e completamente os
problemas expostos previamente, assegurando uma dJrande
precisdo nas medicdes realizadas pelo mesmo.

Com esta finalidade e mais especificamente, bandas de
medicdo de extensdo elaboradas com base numa malha e no seu
suporte correspondente, mas com a particularidade de dque
malhas unidirecionais, bidirecionais ou tridirecionais
fazem parte ou podem fazer parte do dendrémetro, montando
especificamente uma uUnica malha no mesmo suporte, duas
malhas orientadas e posicionadas perpendicularmente, ou
trés malhas em gque duas delas formam angulos opostos de 45°
ou de 60° relativamente & terceira.

As bandas dos diferentes tipos acima mencionados
podem ser utilizadas como resisténcias na ponte de
Wheatstone, de modo que as diferentes orientacdes das
malhas permitam gque sejam obtidos dados fidedignos,
independentemente de qualquer que possa ser a orientacdo da
deformacao das bandas causada pela planta.

As Dbandas de medicéao de extensao anteriormente
mencionadas sdo colocadas estrategicamente, envolvidas numa

camada protetora de folha de aluminio de pouca espessura e



comprimento apreciavel, com uma seccao curvada em
correspondéncia com uma das suas extremidades, formando uma
peca através da qual é estabelecido contacto com a planta
cujas alteracdes se pretendem medir, sendo que através da
extremidade ndo curvada, esta folha de aluminio é
posicionada num entalhe criado para este propdsito, numa
drea ao lado de um cilindro ao qual é ligado um cabo de
conexd0 que tem que estar ligado & folha de aluminio e que
na sua outra extremidade estd ligado a uma interface que
esteja conectada com o sistema de medicdo correspondente,
tudo isto formando um sensor que ¢é complementado com um
elemento porta-sensor como um suporte para fixacdo a planta
correspondente, com a particularidade de que o referido
suporte do sensor é fabricado em aluminio e tem um nuUmero
de hastes a atuar como pés, gque numa das suas extremidades
sdo ligadas a uma peca gue semi-abraca a planta a ser
medida, enquanto no extremo oposto os pés passam através de
uma peca na dqual permanece apoiado e fixo o <cilindro
pertencente ao sensor previamente descrito.

A interface de conexao forma um circuito de
acondicionamento de sinal, através do gqual um sinal sera
fornecido com base na medicdo do alongamento positivo dque
parte da posicdo de descanso da banda de medicdo de
extensdo correspondente, um circuito gque seja capaz de
trabalhar corretamente dentro da gama de alimentacdo de 5,5
VDC a 8 VDC, sem que o sinal de saida seja afetado pela
variacdo da referida alimentacdo dentro desta gama.

O circuito de acondicionamento acima mencionado, foi
concebido como um amplificador da célula de carga para as
bandas de medicdo de extensdo alimentadas com tensdo exata
assimétrica, tendo dois blocos bésicos, um, a alimentacdo
da ponte de bandas de medicdo e extensdo e o outro, a
amplificacdo do sinal de medicdo da ponte destas bandas de
medicdo de extensdo, com a particularidade de que a

alimentacdo da ponte tem que estar no ajuste méximo



possivel, uma vez que um desvio na alimentacdo do suporte
implicaria um desvio na medicdo, sendo providenciado para
este efeito um regulador de tensdo preciso, com base num
circuito TL431, que é um regulador de Zener preciso com um
erro maximo de 0,5%, sendo além disso previsto que na
entrada do circuito TL431 é colocado um Zener 5V6, com o
objetivo de que a variacdo na alimentacdo seja minima e o
erro inferior a 0,5%.

De acordo com outras carateristicas da invencdo, as
bandas de medicdo de extensdo sdo termocompensadoras para o
material em que sdo montadas (aluminio), devido as quais,
numa escala de 0 °C a 50 °C o sinal de saida térmico é
praticamente zero.

DESCRICAO DOS DESENHOS

Para complementar esta descricdo e com o objetivo de
ajudar a uma melhor compreensdo das carateristicas da
invencdo, de acordo com um exemplo preferencial de uma
incorporacdo préatica da mesma, ¢é anexado um conjunto de
desenhos como uma parte integrante da referida descricéo,
nos quais, de uma forma ilustrativa e ndo restritiva, &
apresentado o seguinte:

Figura 1.- Mostra uma representacdo esquemdtica de uma
banda unidirecional de medicdo de extenséo.

Figura 2.- Mostra uma banda bidirecional de medicdo de
extensdo, de acordo com uma representacdo similar a da
figura precedente.

Figura 3.- Mostra por sua vez uma banda de medicdo de
extensdo tridirecional.

Figura 4.- Mostra o esquema gue corresponde a montagem
mais simples da ponte do dendrdémetro, especificamente um
conjunto de trés fios em que somente participa uma banda de
medicdo de extensédo.

Figura 5.- Mostra a forma da ligacdo dos fios de um
sensor com uma montagem de “ponte completa”, numa face, com

duas bandas de medicdo de extensdo perpendiculares as



outras duas.

Figura 6.- Mostra uma representacdo similar a figura
precedente mas correspondendo a um sensor de duas faces.

Figura 7.- Mostra uma representacdo da perspetiva do
sensor dgue corresponde ao dendrdédmetro, que é o objeto da
invencéo.

Figura 8.- Mostra uma vista de cima da posicéao
especifica da montagem das bandas de medicdo de extenséo
sobre a placa de aluminio que faz parte do sensor mostrado
na figura precedente.

Figura 9.- Mostra uma vista explodida do sensor, do
suporte do sensor, gque serve para fixar a planta
correspondente e a interface ou o circuito eletrdédnico para
ligacdo ao correspondente sistema de medicdo e logicamente
em conexdo com O sensor mostrado na mesma figura.

Figura 10. - Mostra uma montagem ou uma aplicacéao
pradtica do conjunto representado na figura precedente, numa
planta.

Figura 11.- Mostra, finalmente, o diagrama que
corresponde ao circuito que forma a interface de conexdo do
sensor com O equipamento de medicdo correspondente.
INCORPORACAO PREFERENCIAL DA INVENCAO

Como foi dito previamente, em materiais eletricamente
condutores existe uma proporcdo entre o comprimento do
condutor e a sua resisténcia elétrica, que ¢é dada pela

seguinte equacéo:

l
R—pz
Onde R é a resisténcia, p é a resistividade, 1 é o
comprimento e A é a seccgéo.
Consequentemente, ao deformar o condutor alterando o
seu comprimento, desde que esta deformacdo permaneca dentro
do dominio elédstico e ndo seja introduzida nenhuma mudanca

na resistividade do condutor, a alteracdo da resisténcia



elétrica é uma funcdo da deformacdo, de acordo com a

relacao:

Como se observa na figura 1, uma banda de medicdo de
extensdo ¢é formada por uma malha (1) posicionada num
suporte (2), uma malha que forma uma peca sensivel a
deformacao e que tem que apresentar as seguintes
carateristicas:

- Linearidade na sensibilidade a deformacdo no dominio
eldstico, o que implica exatiddo e repetibilidade.

- Resistividade elevada a fim de que seja de tamanho
pequeno.

- Sensibilidade a deformacdo elevada a fim de se obter
0 maior sinal possivel a um dado nivel de deformacéo.

- Coeficiente de resisténcia ajustéavel a temperatura,
para compensacdo com 6tima temperatura.

- Gama larga de temperaturas de funcionamento.

- Vida 1longa a fadiga, para o caso de fenbmenos
dinamicos.

Diferentes ligas, como por exemplo as de cobre-niquel,
créomio-molibdénio-ferro, niquel-crdémio ou platina-
tungsténio, apresentam estas carateristicas.

No gue concerne a peca de suporte (2), deve oferecer
as seguintes funcdes bésicas:

- Suporte firme para a malha, terminais e cabos.

- Proporcionar uma superficie preparada para a ligacédo
da banda na superficie de teste.

- Isolar eletricamente a banda de amostra.

- Transmitir fielmente & malha, através do adesivo, as
deformacdes gue surgem no material.

- Elevado Médulo de Rigidez, com espessura minima,

para assegurar uma perfeita transmissédo das deformacdes.



- Resisténcia e flexibilidade, para reduzir a
possibilidade de danos durante a instalacdo e permitir a
sua utilizacdo em Areas curvas.

- Elevada capacidade de alongamento, para a sua
utilizacdo em niveis de deformacdo dentro do dominio
plastico da maioria dos materiais.

- Facilidade de aderéncia, de forma a ter uma
resisténcia elevada para ser destacado do material de teste
e assegurar a unido com a malha.

- Resisténcia de isolamento inerente e elevada, para
eliminar problemas e irregularidades nas medicdes.

- Boa estabilidade com deslizamento minimo.

- Capaz de manter as carateristicas precedentes na
maior gama de temperaturas possivel.

Materiais que cumprem as carateristicas previamente
delineadas s&do as poliamidas, simples ou laminadas e
resinas do tipo epdxido ou fendlico.

As ligas utilizadas para a producdo das bandas devem
ter, como carateristica mais importante, sensibilidade a
deformacéo. Existe wuma relacdo entre a variacdo da
resisténcia e a deformacdo aplicada, que é definida como o
fator de banda (K).

O facto de a malha ser formada por fios finos implica
que tem uma determinada sensibilidade de resposta as
deformacdes transversais, especialmente nas 4&reas das
voltas, onde had uma quantidade finita de fio orientada
transversalmente relativamente aos eixos de medicdo da
malha, como é visto na figura 1. Este efeito é menor nas
bandas com malha de seccdo perpendicular, mas todavia sé&o
inerentemente afetadas, especialmente se for tido em
consideracdo que cada fio da malha é suficientemente grande
para refletir uma deformacdo transversal induzida pelo
suporte. A natureza e a gama da consequente alteracdo da
resistividade dependem das carateristicas particulares da

liga sensivel que é utilizada.



O facto da banda de medicdo de extensdo ser uma
resisténcia, implica que serd afetada pelas variacdes da
temperatura, o que obriga a que seja feita uma compensacéao
para minimizar este efeito.

Obviamente a solucdo ideal & aquela em gque a aparente
distorcdo da temperatura é igual a zero, para o que foil ja
prevista a utilizacdo de Dbandas autocompensadoras de
temperatura.

As bandas podem ser unidirecionais, como as mostradas
na figura 1, as quais permitem serem conhecidas as
condicdes das deformacdes e / ou das tensdes da estrutura a
que estdo ligadas, de acordo com o eixo longitudinal da
banda, mas podendo igualmente ser bidirecionais, como as
mostradas na figura 2, onde duas malhas (1) (1'") séo
montadas no mesmo suporte (2), com as suas orientacdes num
angulo de 90° entre si, como é visualizado igualmente na
figura 2 acima mencionada. Este tipo de banda é utilizado
quando as direcdes principais sdo conhecidas e o interesse
¢ o de conhecer as deformacdes e / ou as tensdes maximas e
minimas (principais) de uma estrutura sob carga,
naturalmente no ponto de instalacdo da banda.

Existe também a possibilidade de wutilizar bandas
tridirecionais como as mostradas na figura 3, em que uma
malha (1) é& montada de forma intercalar nas malhas laterais
(1") no suporte (2), orientada a 45° ou a 60° em relacdo a
primeira e com as suas orientacdes opostas entre si, uma
banda aplicavel em estruturas com simetrias pouco definidas
ou sujeitas a cargas combinadas, onde é necessario conhecer
a deformacdo em trés direcodes.

Na figura 4, uma das bandas previamente mencionadas,
especificamente a banda de medicdo de extensdo simples da
figura 1, foi mostrada, referenciada universalmente (3),
fazendo parte de uma ponte de Wheatstone como a primeira
das suas resisténcias, combinada com as trés resisténcias

convencionais (4), (5) e (6), dando origem a uma montagem
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de trés fios que garante a simetria do circuito, alimentado
por uma dada tensdo de entrada aplicada nos nés (7)), (7") e
com uma tensdo da sailda entre os pontos (8) (8') que deve
ser zero quando a ponte estd equilibrada, adotando um valor
positivo ou negativo de acordo com as deformacdes sofridas
pela banda de medicdo de extensdes (3).

Com este conjunto de trés fios ndo somente a simetria
do circuito é garantida, mas também, consequentemente, o
efeito da resisténcia do cabo ¢ eliminado, assim como o
efeito que a alteracdo de temperatura tem na resisténcia
dos cabos, sendo evitados também efeitos de
“dessensibilizacdo” do sinal. Isto é conseguido se todos os
cabos forem do mesmo comprimento e, se possivel, unidos ou
torcidos, de forma a sSerem assim sujeitos as mesmas
condicdes ambientais.

Neste tipo de montagem apenas existe um ramo ativo,
devido ao qual a razdo entre as tensdes de entrada e de
saida é 1/4 do fator de banda (K) multiplicado pela
deformacdo do material.

E também possivel wuma montagem de meia ponte,
colocando duas bandas de medicdo de extensdo (3) em ramos
adjacentes ou opostas da ponte de Wheatstone mostrada na
figura 4. Se as bandas (3) forem <colocadas em ramos
adjacentes, uma delas tem de trabalhar a tracdo e a outra a
compressdo, a fim de que se a resisténcia aumentar numa,
diminui na outra. Outra possibilidade é que uma das duas
apresente deformacdo zero, que devido ao seu posicionamento
opera a minima deformacdo ou para medir o efeito de
Poisson.

A montagem de um ramo adjacente é uma montagem muito
util gquando se pretende compensar a temperatura além, acima
ou abaixo da gama de autocompensacdo das bandas. Desta
forma, pode-se ter uma banda ligada na estrutura de teste
para medir deformacdes mecdnicas e as resultantes do sinal

térmico das bandas. No ramo adjacente, uma outra banda, que
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é denominada de compensacdo, é colocada ligada a esse mesmo
material e sujeita as mesmas condic¢des ambientais que a
banda ativa, mas sem ser submetida a deformacdes mecénicas.
Desta forma, subtraindo o sinal das duas bandas, subtrai-se
somente a deformacdo devido aos efeitos mecanicos. Nao
obstante, é muito dificil manter uma simetria completa e
conseguir que as duas bandas estejam exatamente a mesma
temperatura e tenham a mesma resisténcia.

No caso de dois ramos ativos, ambos de acordo com a
direcdo principal de deformacdo, o sinal de saida é 1/2 do
fator de Dbanda (K) multiplicado pela deformacdo do
material.

Finalmente, existe também a possibilidade de realizar
uma montagem de ponte completa, um caso em que as bandas de
medicdo de extensdo (3) sdo utilizadas em todos os ramos da
ponte, uma solucdo que permite que seja obtida uma maior
sensibilidade no sistema de medicdo. Logicamente, guando
sdo utilizadas quatro bandas de medicdo de extenséao
orientadas de acordo com a direcdo principal, isto §&,
quando todos os ramos estdo ativos, a razdo entre as
tensdes de entrada e de saida é igual ao produto do fator
de banda (K) pela deformacdo do material.

Neste caso o sinal é multiplicado por gquatro no gue
diz respeito a montagem de um gquarto de ponte, além da
compensacdo automdtica com a temperatura e da eliminacdo de
sinais indesejaveis, isto é, ruido.

Além disso, existe a possibilidade de obter outros
nimeros de ramos ativos, nédo todos, especificamente com
valores 1,3 e 2,6, dependendo de como as bandas estédo
dispostas na ponte, sendo possivel obter diferentes sinais
de saida substituindo este valor do numero de bandas na
equacdo de saida correspondente.

A vantagem principal da ponte completa é que todos os
fios, desde o ponto de medicdo a instrumentacdo, incluindo

os conectores, ligadores e, se estiverem em utilizacéo,
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anéis de escovas, estdo fora do circuito de medicdo, pelo
gue 0S erros que possam introduzir no sistema s&do minimos.

De acordo com o que tem wvindo a ser exposto
anteriormente, na solucdo de montagem de um quarto de
ponte, a utilizacdo de bandas autocompensadoras é essencial
para obter uma medicdo sem alteracdes devido aos efeitos da
temperatura, ou com alteracdes tabeladas, visto dgque nos
casos da meia ponte e da ponte completa a compensacido da
temperatura pode ser automaticamente conseguida, na
auséncia de bandas de autocompensacéo.

Nas figuras 5 e 6 sdo apresentadas duas solucbdes para
a montagem das bandas de medicdo de extensdo no dendrdémetro
da invencéo.

No caso da figura 5, na montagem (9), numa face &
executada uma montagem de ponte completa, com duas malhas
(1) de acordo com a direcdo principal da deformacdo maxima,
e outras duas malhas (1') de acordo com a direcdo principal
da deformacdo minima, que é perpendicular a precedente. Com
um suporte de poliamida e as malhas n&o encapsuladas, sao
obtidos um numero de ramos ativos de 2,0.

Esta banda é instalada somente na face superior do
sensor, deixando a face inferior livre.

Na figura 6 é mostrado o segundo tipo de sensor, de
dois lados, de modo que sdo colocadas duas bandas de cada
lado, sendo as quatro malhas (1) (duas para cada lado)
orientadas de acordo com a deformacdo principal, com o due
se obtém um numero de dgquatro ramos ativos. Também neste
caso sédo utilizados um suporte de poliamida e uma malha néo
encapsulada, com uma resisténcia nominal de 350 ohms e
autocompensacdo para o aluminio. Cada banda tem duas malhas
paralelas que, ligadas com fios uma a outra e com a banda
colocada no outro lado, conseguem uma ponte completa.

A montagem (9) que forma as bandas de medicdo de
extensdo é colocada numa &rea especifica de uma folha de

aluminio (10), de configuracdo retangular e preferivelmente
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de um comprimento de 60 mm e de uma largura de 10 mm, a
qual numa das suas extremidades tem uma seccdo de curvatura
dupla com abas laterais convergentes, o que resulta em que
a partir da primeira dobra, a parte emergente se torne mais
estreita até terminar numa extremidade angular e
arredondada (11) que vai definir os meios de contacto na
planta correspondente na qual o dendrdémetro serd aplicado,
tendo sido previsto gque esta folha de aluminio (10),
suporte das Dbandas de medicdo de extensdo referidas
anteriormente, ¢é posicionada no seu extremo oposto num
entalhe (12) providenciado numa direcdo diametral, perto de
uma das extremidades de um corpo cilindrico (13), de acordo
com o que é visualizado na figura 7.

A montagem referida constituli um sensor conectado a
uma interface eletrdédnica (14) que define um circuito cujas
carateristicas serdo expostas mais tarde e que é ligado ao
sistema ou ao equipamento de medicdo correspondente.

O sensor ¢é montado num suporte ou num porta-sensor
(15), que tem uma peca, correspondente a referéncia (15),
como uma bracadeira com uma depressdo cilindrica na gual o
cilindro do sensor (13) é posicionado, um numero de hastes
(16) a atuar como pés, que sdo passados através da peca que
forma esse suporte do sensor (15) e gque termina numa outra
peca (17) com elementos de aperto para os fixar, ajudada
por elementos de ancoragem apropriados, na planta (18) em
que o dendrémetro é aplicado, como é mostrado na figura 10.

O suporte do sensor (15) sera fabricado em aluminio,
enguanto que as hastes que correspondem aos seus pés (16)
serdo fabricadas num outro material com coeficiente de
expansdo zero para permitir que seja medida a variacéo
constante da planta (18) em micrdémetros.

Na figura 11, é mostrada a interface da componente
eletrénica, formada pelo circuito de ajustamento do sinal
do conjunto do dendrémetro, um circuito que foi concebido

como um amplificador da célula de carga para as bandas de
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medicdo de extensdo alimentadas com tensdo assimétrica de
precisdo, incluindo um bloco de alimentacdo da ponte de
bandas de medicdo de extenséo (19) e um bloco de
amplificacdo do sinal da medicdo da ponte das bandas de
medicdo de extensdo (20), com a particularidade de que o
bloco de alimentacdo (19) tem um regulador de tenséao
baseado no circuito TL431 (21), que é um regulador de Zener
de precisdo com um erro maximo de 0,5%, tendo na entrada
deste bloco ou circuito (21) um Zener 5V6 (22), de forma a
que a variacdo da alimentacdo seja minima e o erro inferior
a 0,5%, centrando-se a alimentacdo referida em 4,7 VCC +
0,5%.

A amplificacdo do sinal, cujo diagrama esquematico
corresponde ao bloco (20), inclul basicamente um OPA2277/SA
operacional (23) de baixo custo e elevado desempenho,
operando como um amplificador diferencial com um ganho
estabelecido, configurado de acordo com a resolucdo exigida
pela aplicacédo, tudo isto de maneira a que o ganho do
circuito serd a amplificacdo pela qual o sinal diferencial
recebido das bandas de medicdo de extensdo é multiplicado,
sendo este sinal proporcional ao seu alongamento e o ganho
selecionado com base na resolucdo do leitor e da exatidédo
requerida.

Logicamente, no momento em que s&o estabelecidos um
ganho e uma tensdo de alimentacdo para a ponte das bandas
de medicdo de extensdo, serd possivel definir a inter-
relacdo entre a tensdo de saida do circuito e a disténcia
que O sensor se movel, de modo que a exatiddo qgue seré
obtida da medicdo final vai depender da resolucdo do
instrumento de leitura, do ganho do circuito e da qualidade

do conjunto.
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REIVINDICACOES

1. Dendrémetro de precisdo, do tipo Dbaseado na
utilizacéo de bandas de medicéao de extensao como
resisténcias num circuito do tipo ponte de Wheatstone,
consistindo o referido dendrdémetro num suporte do sensor
que serve como uma pega para fixar o dendrbdmetro a uma
planta, a interface eletrdnica que conecta ao equipamento
coletor de dados e um sensor; caracterizado pelo facto de
que o referido sensor é formado por um corpo cilindrico
(13) de aluminio, ao gqual é fixa uma extremidade de uma
folha de aluminio (10) onde as bandas de medicdo de
extensdo estdo montadas; a outra extremidade da folha de
aluminio (10) estd em contacto com a planta (18),
determinando, por meio da pressdo exercida por esta ultima,
as suas variacdes dimensionais, devido a deformacdo da
folha de aluminio (10) e, com ela, a deformacdo da montagem

das bandas de medicdo de extensdo (9).

2. O dendrdémetro de precisdo, de acordo com a
reivindicacdo precedente, caracterizado pelo facto de que a
extremidade da folha de aluminio (10) em contacto com a
planta tem uma seccdo de dupla curvatura com abas laterais

convergentes.

3. O dendrémetro de precisdo, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo facto de que o suporte
do sensor (15) tem uma peca com uma cavidade cilindrica
onde o corpo cilindrico (13) do sensor é alojado e fixado,
um numero de hastes (16) que atuam como pés que estdo a ser
conectados com a referida peca do suporte do sensor (15),
aos quais é ligada uma peca (17) para ajustar e fixar a

planta (8) em que o dendrémetro é instalado.



4. Dendrémetro de precisao, de acordo com a
reivindicacdo 3, caraterizado pelo facto de que as hastes
(16) sdo fabricadas em material com coeficiente de expanséo
zero, para permitir que a variacdo constante da planta (18)

seja medida.

Lisboa 06/03/2012



1/9




2/9




3/9

e




4/9




5/9




6/9




7/9




8/9




9/9

P i

ST S




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

