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TERMOMETRO
LUMINOSO

A eletronica vai, dia a dia, introduzindo-se em nossos lares com novos TEMPO: o
equipamentos ou aplicacoes. Como um dos muitos exemplos, pode-se pensar em

um termometro, sem coluna de merciirio, com pilhas e, além disso, com uma escala

luminosa. E a respeito desta montagem precisamente que trataremos a seguir. Este

termometro pode ser utilizado para medir temperaturas de liquidos, ou para medir a

temperatura ambiental, como um termometro de mesa, para medir a temperatura

da garagem de um carro elc.

DIFICULDADE: %

m . uncionamento
margem de temperaturas deste instrumen-

to estd dividida em 16 intervalos, a cada um dos

quais corresponde a iluminacdo de um dos diodos O principio de funcionamento baseia-se em si-
Lled da escala. tuar o elemento sensor em um dos ramais de uma
Emprega-se como sensor, uma resisténcia de ponte de resisténcia, que dispée de uma tensdo
coeficiente de temperatura negativo (NTC), cujo constante de 6,8V, por meio do diodo Zener DZ1.
valor 8hmico diminui ao aumentar tal temperatura.
Este aparelho serd alimentado a pilhas, ou en- .
tGo conectado diretamente & bateria do automé- Sosmm b o1
vel. Também pode ser alimentado através da re- v a I l
de elétrica, intercalando afonte de alimentacdo re- RED | C1 c2
comendada ou outra de caracteristicas similares. '
No caso de desejar medir a temperatura da dgua o I
da banheira, somente deverd ser usada a alimen- -,
tacdo a pilhas, ndo devendo, nunca, fazé-la &

rede.

Esquema da fonte de
alimentacéo

I ? &+ recomendada para
Cc2 lC3

i 1?[_ esta montagem.

Entretanto, pode-se

~ utilizar qualquer outra
fonte de alimentacéo
de 12V que forneca
pelo menos 60mA.

0211

R11

~

LED
K I &I AR YRR YRR
! . . Esquema elétrico. O

circuito integrado IC2
it controla a iluminacdo
dos 16 diodos Led a
=2 partir do nivel de
tenséo no pino 11.
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Uma das ramificacdes é formada pelas resistén-

comp 3:::;:: 'sfi‘;: 3 ciasR1 e R5, a outra, pela resisténcia NTC e a que TABELA DE CARACTERISTICAS
loca de circuito Tesulta da soma dos valores deR2 e P1. Asvaria-
impresso. Os leds serdo  ¢Oes de temperatura fazem com que a tensdo no Tenséo de alimentacdo:

soldados diretamente  ponto médio deste ramal ((Jungiio de ntc e R2) va- — Com baterias 18V.

& mesma, deforma i O ponto central de cada ramal une-se a cada — Consumo de corrente: 65mA.

que fiquem todos .« . . . — Com alimentagdo exterior: 12V.
o umamesma altura  €nfrada do circuito IC1, que funciona como ampli- - Consirns de C%rrem_, 50mA.

obreesta. ficador diferencial, o qual fornece & saida um si- Modo da Funtionainento:

— Por botéo: alimentado por pilhas.

— Continuo: com alimentacdo externa.
Escala de temperatura: ajustdvel.
Indicacdo de temperatura: por coluna
de 16 diodos Led.

Utilizaco em automével: por.conexdo direta.

nal proporcional diferenga de tensdes entre ambos
os pontos, que serd proporcional & temperatura do
sensor.

O ganho deste amplificador é varidvel, com o
objetivo de ajustar a amplitude damargem de me-
didas. |

Os diodos D1 e D2 provocam uma queda de ten-
sdio que compensa o fato de que atensGo minima
de saida do amplificador IC1 ndo seja exatamente
oV

O circuito integrado UAA 170 controla os 16
leds, acendendo um a um conforme a tensGo no

s Os c;!:’odos sdo 'soldados fgzendo coincidir a marca [ | A etapa seguinte consiste na inser¢do dos soqﬁeres
1 9 ar que 'md.'cq a p?landade com a desenhada "2 que servirdo de suporte aos circuitos integrados,
o, na sengfaﬁa‘c{o. circuito. Com o diodo Zener, que &~ e qseguir, 0s dos potenciémetros, com os quais
ainda néo estd instalado, procede-se da mesma maneira. | ajusta-se a escala escolhida para o termémetro.

#
R
l . . ot

Mﬁw

~
RN
__ \
\
% \
\
|
m Conjunto dos elementos necessdrios para a constru¢do : 5] Sonda jd pronta, onde utilizamos uma cépsula de aluminio
5 da sonda de temperatura. No centro da fotografia g °©uma tampa de borracha de um capacitor eletrolitico. O espago
pode-se ver a resisténcia NTC e acima, & direita, O compreendido entre o silicone, que recobre o NTC no interior
W um tubo de silicone especial de alta condutividade térmica. W da sonda, e a tampa de borracha, foi preenchido com cola.

70




pino de controle (11), desde o minimo até o mdxi-
mo.

O nivel adequado de tens@o no pino 11 é obti-
do mediante o divisor, formado pelas resisténcias
R9 e R10.

A tensGo mdéxima de referéncia (pino 13) é ob-
tida da referéncia interna de tensdo (pino 14). A
referéncia minima (pino 12) é obtida damassa do
circuito.

E ecomendagoes para a montagem

A resisténcia NTC pode ser soldada diretamente
aos terminais previstos, o que nos indicard a tem-
peratura do interior da caixa, que deverd ser per-
furada adequadamente para que tenha a mesma
temperatura que o exterior.

Para outro tipo de aplicacdes, pode ser interes-
sante fabricar uma sonda com o elemento sensor
e ligé-la, por meio de cabos, aos terminais.

Os dfocﬁs led serdo soldados de forma que fi-
quem a uma altura que permita que sobressaiam
pelas perfuracdes da parte superior da caixa.

Pode-se escolher a cor e a combinacdo de co-
res dos leds, da forma mais adequada a cada
aplicacao. |

F T p
Os 16 d
sem cortar os terminais, a uma altura tal que permita

3 que as cabecas, destes sobressaiam pelos furos que

B foram feitos com esta finalidade na tampa da caixa.

1R

= -
L
7

do interior seja a mesma do ambiente exterior.

iodos Led serdo soldados diretamente na placa,

Montagem jé com a fiacdo sem a tampa da caixa. No caso de
ndo se utilizar a sonda, a NTC deverd ser soldada aos terminais
do circuito e a caisa deverd ser perfurada para que a temperatura

Foi prevista a alimenta¢Go com duas baterias de
9V, com o objetivo de aproveitd-las ao mdaximo.
Para colocd-lo em funcionamento, aciona-se o bo-

~ tdo; o led aceso indicard a temperatura detecta-

da enquanto o botdo for mantido pressionado. Es-
te sistema foi utilizado para prolongar a vida util

das pilhas.

nr

TADELEC 007/85

Circuito impresso
do termémetro.
Representado
em sev tamanho
original.

Placa jé terminada com os 16 Leds indicadores alinhados. Na
drea inferior esquerda observam-se os terminais destinados

4 4 conexdo da resisténcia de coeficiente de temperatura

e A S N

- negativo, ou da sonda que com ela pode-se construir.

; : ‘ . .

Vista final do aparelho em funcionamento, alimentado com pilhas.
" Basta que aperte-se o botdo para que ilumine-se o Led que nos
indica a temperatura detectada pela sonda. No exemplo, confirma -

- o frio em que se encontra o ambiente no momento da medigéo.
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Realizacéo prdtica

da sonda.

Utiliza-se a cépsula de
aluminio e a tampa

de borracha procedentes
de um capacitor
eletrolitico,

desmontado
previamente.

Partes do

termémetro. Os

diodos Lled sobressaem
do plano da tampa
da caixa através

das perfuracées
realizadas

Quando a alimentacéo exterior for conectada AP
em seu jack correspondente, o termémetro funcio- . juste de escalas
nard continuamente, desconectando aspilhaseeli- ¢ calibragem

minando o botdo.

Antes de proceder ao ajuste, deve-se conside-

rar que dispomos de 16 diodos indicadores. A
principio, pode-se pensar em uma escala de grau
em grau (de 0 a 15°), de dois em dois graus (de
0 a 30°), de trés em trés graus (de 0 a 45°), de
quatro em quatro graus (de 0 a 60°), etc. Também
pode-se escolher escalas intermedidrias. Deixa-
mos a escolha ao capricho ou a necessidade de ca-
da pessoa. Como exemplo de ajuste, escolhemos
uma escala de 0 a 45°C.

Em primeiro lugar, e antes de alimentar a mon-
tagem, deve-se situar os cursores dos potenciéme-
tros em seu ponto médio. |

O sensor de temperatura deverd ser introduzi-
do em uma mistura de dgua e gelo (gelo funden-
te), que estard & temperatura de 0°C. Com o po-

CABO DE CONEXAO

TAMPAO DE BORRACHA

CAPSULA DE ALUMINIO

COLA

SILICONE

RESISTENCIA NTC

tencidmetro P1, ajustaremos a escala de forma que

CONECTOR ALIMENTACAQ EXTERNA

~

71N\

CONECTOR SONDA

TERMINAIS DE ALIMENTACAO

AJUSTE DE

MINIMO

AJUSTE DE

MAXIMO
SEPARADOR  10mm

DIODOS LED

\’ ! INDICADORES

BOTAO

| ==

TERMINAIS SONDA




acenda o primeiro Led. E necessdrio deixar o sen-
sor tempo suficiente para que adquira a tempera-
tura de gelo fundente.

Para ajustar o mdximo (em nosso exemplo
45°C), submergiremos o sensor em um recipiente
com dgua aquecida da 45°C; para isso necessi-
taremos de um outro termémetro para ser utiliza-
do como padréo.

Ajusta-se o potenciémetro P2 até que o dltimo

Led ilumine-se. E conveniente comprovar se a tem- -

peratura minima continua sendo o zero, do con-
trario, deveremos ajustar ligeiramente o potencié-
metro P1.

Uma vez ajustado a margem de medida e para
uma calibragem mais precisa, aconselha-se par-
tir da dgua a zero graus, ir aquecendo lentamen-
te e, conforme os Leds vdo acendendo, anotar ao
lado de cada um deles a indicacdo do terméme-
tro padréo.

Por Gltimo, mencionaremos que é importante le-
var em conta que, para que o circuito mtegrado
UAAT170 funcione corretamente, é necessério que

os 16 Leds estejam conectados, e que quando as
pilhas estiverem esgotadas pode ocorrer a ilumi-
nacdo simulténea de vdrios Leds, o que nos servi-
ré de indicacdo para esta circunstancia.

CONEXAO PARA BOTAO — 3
ALIMENTACAO ==
EXTERIOR

— A

\

RESISTENCIA DE COEFICIENTE
DE TEMPERATURA NEGATIVO

LISTA DE COMPONENTES

RESISTORES

R1- Resistor 10 K 1/4 W (marrom, preto, laranja).

R2- Resistor 12 K 1/4 W (marrom, vermelho, laranja).
R3- Resistor 100 K 1/4 W (marrom, preto, amarelo).

R4- Resistor 100 K 1/4 W (marrom, preto, amarelo).

R5- Resistor 10 K 1/4 W (marrom, preto, laranja).

R6- Resistor 680 K 1/4 W (azul, cinza, amarelo).

R7- Resistor 220 K 1/4 W (vermelho, vermelho, amarelo).
R8- Resistor 470 Q 1/4 W (amarelo, violeta, marrom).
R9- Resistor 10 K 1/4 W (marrom, preto, laranja).

R10- Resistor 10 K 1/4 W (marrom, preto, laranja).

NTC- Resisténcia de coeficiente de temperatura negativo de 10 K.

CAPACITORES

C1- Capacitor 100 nF poliéster.
C2- Capacitor 47 pF electrolitico, 25 V.
C3- Capacitor 470 nF poliéster.

SEMICONDUTORES

IC1- Circuito integrado 741.
IC2- Circuito'integrado UAAT70 (Siemens).

DIODOS

D1 Diodo IN148.

D2- Diodo IN48.

D3- Diodo IN147.

DZ1- Diodo Zener 6,8 V 400 mW.

LED1 a LED16 - Diodos Led circulares 3 mm (.

VARIOS

P1- Potencidmetro ajustavel miniatura herizontal 10 K.
P2. Potencidmetro ajustavel miniatura horizontal M.
— 1 sofquete para circuito integrado de 8 pinos.
— 1 soquete para circuito integrado de 16 pinos.
— 1 botao miniatura.

- - 2 jack fémea 3,5 mm.

— 1 jack macho 3,5 mm.

— 2 clips p/ baterias 9 V.
—-1mdud:ohluﬂadn(pmnmdal

— 4 terminais espétulas.

— 4 separadores para circuito impresso de 10 mm.
— 8 parafusos 1/8 x 6 mm.

— 1 caixa Minibox RM334 (retex).

Componmm da fonte
de alimentacdo

TR- Transformador 220 V a 12 V, 500 mA.

B1- Ponte retificadora (4 diodos 1N4152)

C1- Capacitor 1.000 yF electrolitico, 25 V.

C2- Capacitor 470 nF poliéster.

C3- Capacitor 10 uF electrolitico, 25 V.

R1- Resistor 1K5 1/4 W (marrom, verde, vermelho).
— Diodo Led verm. 3 mm &.

ICt Circuito integrado 7812.

Conexées dos
diversos elementos

do termémetro. Ao
conectar a
alimentacdo externa,
anuvla-se a
alimentacéo por pilhas
e o botao
correspondente.




ENTRADA

TERMINAIS DE

SAIDA 1

__TERMINAIS LED VERDE
SAIDA 1

7
> ‘// SAIDA 2
Th / AJUSTE GANHO ENTRADA:2

&

AJUSTE DURACAO DE PULSO

; LED VERDE

ALIMENTACAO

SEPARADORES 10m

INTERRUPTOR
LED VERMELHO

\
SUPORTE PARA LED
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Partes do duplicador de cassetes. O interruptor e os jacks das entradas e
saidas serdo situados de forma que deixem espaco suficiente para a placa
de circuito impresso.

LED1 LED2

Colocagéo dos componentes sobre
a placa de circuito impresso.

LISTA DE COMPONENTES

RESISTORES

R1 - Resistor 220 0 1/4 W (vermelho, vermelho, marrom).

R2 - Resistor 10 K 1/4 W (marrom, preto, laranja).

R3 - Resistor 12 K 1/4 W (marrom, verm., laranja).

R4 - Resistor 10 K 1/4 W (marrom, preto, laranja).

R5 - Resistor 27 Q1/4 W (verm., viqreta, negro).

R6 - Resistor 10 K 1/4 W (marrom, preto, laranja).

R7 - Resistor 1 K 1/4 W marrom, preto, verme|Lo). ‘

R8 - Resistor 3 K3 1/4 W (laranja, laranja, vermelho).
R - Resistor 10 K 1/4 W (marrom, preto, laranja).
R10 - Resistor 1 K 1/4 W {marrom, preto, vermelho).
R11 - Resistor 1 K 1/4 W (marrom, preto, vermelho |
R12 - Resistor 4 K7 1/4 W (amarelo, violeta, vermelho).
R13 - Resistor 12 K 1/4 W (marrom, verm., laranja).

R14 - Resistor 10 K 1/4 W (marrom, preto, laranja).

R15 - Resistor 68 © 1/4 W (marrom, cinza, negro).

R16 - Resistor 10 K 1/4 W (marrom, preto, laranja).

R17 - Resistor 1 K 1/4 W. (marrom, preto, vermelLo)

R18 - Resistor 2 K7 1/4 W (verm., violeta, vermelho).

R19 - Resistor 47 K 1/4 W (amarelo, violeta, laranja).

R20 - Resistor 10 K 1/4 W (marrom, preto, Iarun'al
R21 - Resistor 1 K 1/4 W (marrom, preto, vermellmo).

R22 - Resistor 2 K7 1/4 W (verm., violeta, vermelho).

R23 - Resistor 120 Q 1/4 W (marrom, verm., marrom).

| R23 - Resistor 270 Q 1/4 W (verm., violeta, marrom).

CONDENSADORES

C1 - Capacitor 47 nF poliéster.

C2 - Capacitor 10 nF poliéster.

C3 - Capacitor 10 nF poliéster.

C4 - Capacitor 10 nF poliéster.

C5 - Capacitor 10 nF poliéster.

C6 - Capacitor 10 nF poliéster.

C7 - Capacitor 10 nF poliéster.

C8 - Capacitor 100 nIE oliéster.

C9 - Capacitor 47 uF eretrolﬂico, 16 V.

SEMICONDUTORES

T1 - Transistor BC 549,
T2 - Transistor BC 549.

DIODOS

D1 - Diodo IN4148.

D2 - Diodo 1N4148.

led 1 - Diodo Led verm. 3 mm &y com suporte.
Led 2 - Diodo Led verde 3 mm @ com suporte.
CIRCUITOS INTEGRADOS

IC1 - Circuito infegrado LM 324 (A1, A2, A3).
IC2 - Circuito integrado NE 555.

VARIOS
Pl - Potenciometro ajustdvel miniatura horizontal 47 K.

P2 - Potenciometro ajustdvel miniatura horizontal 10 K.
— 4 jacks fémea

— 1 interruptor miniatura.

— 14 terminais espatula.

— 4 separadores 10 mm. para circuito impresso.
— 8 parafusos 1/8"x 6 mm.

— 1 clip bateria 9. :

— 1 soquete para circuito integrado de 8 pinos.

— 1 soquete para circuito integrado de 16 pinos.
— 1 caixa Minibox RM 334 (Retex).




DUPLICADOR
DE CASSETES
PARA Z X8I

Hoje em dia é muito comum o emprego do gravador cassete como unidade de
memdria para microcomputadores pessoais, devido principalmente a seu baixo
custo. Com certa freqiiéncia apresentam problemas quando desejamos armazenar
ou recuperar programas gravados. Estes problemas costumam consistir em
desajustes mecanicos, deformacoes do sinal e, inclusive, nivels de tensdo
inadequados. Neste artigo, propomos a construcdo de um restaurador de sinal e
adaptador de niveis para o popular ZX81. Esta montagem permitird copiar as fitas
cassetes do ZX81, sem passar pelo microcomputador, nem perder a qualidade.

m primeiroproblema quepode surgiréode-  chega & entrada E1 e atravessa o filtro formado
sajuste da velocidade da fita; alguns gravadores  por C1 e R1, que elimina a componente continua
possuem para isso um potencidmetro de ajusteem e os ruidos dechixa freqiiéncia que acompanham
seu interior. Esta avaria pode ser facilmente detec- o sinal. A etapa seguinte é um comparador que
tada escutando uma gravacdo musical realizada  fornece & saida umatensao alta, da ordem de 9V,
em outro aparelho que funcione corretamente. quando a entrada supera os 20mV de referéncia

Porém, o maior problema que apresenta é a al-
tura da cabeca de gravacdo-reproducéo, que po-
de variar de um cassete a outro, com o qual, gra-
vacdes que funcionam com um gravador ndo fun-
cionam com outro.

Todos os gravadores possuem um parafuso para
a regulagem da altura da cabeca de gravacdo;
este parafuso é ajustado com o cassete em posicdo
de reproducdo (PLAY). A maioria dos cassetes tém
um orificio na carcaca, por onde pode-se introdu-
ziruma pequena chave de fenda. No caso de ndo
possuirem, restam duas op¢des: desmontar o apa-
relho cada vez que seja necessdrio realizar um
ajuste, ou fazer a perfuracéo com o cuidado sufi-
ciente para ndo danificar os mecanismos do gra-
vador.

TADELEC 008/85

déias sobre o funcionamento

O duplicador utiliza o sinal procedente da sai-
da do alto-felante (EAR) de um gravador, o qual Circuito impresso do duplicador de cassete. 75



Esquema elétrico.
As duas entradas
permitem sinais
de baixo nivel,
entrada 2, e

roporcionados pelo divisor resistivo, formado pe-
Ezs resisténcias R3 e R5; com isto, eliminam-se os
sinais de ruidos, que geralmente ndo superam es-
ta tensé@o. Quando o sinal ndo supera os 20mV, a
saida apresenta um nivel préximo ao OV. O capa-
citor C2, a resisténcia Ré e o diodo D1, formam o

racional A1 passa do nivel baixo para o nivel al-
to, saturando o transistor T1, que controla o arran-
que de um monoestével constituido pelo circuito in-
tegrado IC2 e seus componentes externos.

A duracéo do impulso fornecido pelo monoes-
tével é determinado pelo valor do capacitor C7,
do resistor R20 e do potenciémetro ajustével P2.

= ff >

P2

alto nivel, circuito de disparo. Este circuito proporciona um pi-
entrada 1 co de tenséo quando a saida do amplificadorope- A duragdo dos pulsos deste monoestdvel seré de
150 microssegundos (us), que é a largura que o
= WA N ZX81 dé aos pulsos que utiliza para a transmissGo.
5y _]J: 5 %t we []]me = A saida deste monoestdvel serd pelo pino 3, que

deverd ter conectado, através de um resistor de po-
larizacéo, um Led de cor verde, que se iluminaré
quando for efetuada uma transmissdo, sinalizan-
do esta circunsténcia. Na saida S1, o nivel de ten-

T2

= C6

C7 ==

nn[

sdo serd ajustada para 3,5V mediante o divisor
de tenséo, formado por R23 e pela resisténcia de

2209 do circuito interno do ZX81 (entrada EAR).
Foi prevista uma saida de baixo nivel S2 para

quando quisermos duplicar uma gravag&o empre-
gando a entrada de baixo nivel de um gravador..

Quando o sinal que tivermos & entrada do du-
plicador for menor que 600mV, serd utilizada a en-

R24

Fita magnética

Pesicdo corretada  /
ranhura magnética

vosigées incorretas

Cabeca magnética

Fita magnética

abeca ad

Parafusg para a ixacao
da cabeca magnéfica

magnéfica

Parafuso de ajuste
da convergéncia da

a

Detalhe da cabeca de gravacdo-reproducdo
de um cassete. E importante fixar-se

na localizacdo e no funcionamento do
parafuso que regula a altura da mesma.

. LED 2 - Transmiss@o

LED 1 - Funcionamento ,ﬁ \%
ENTRADA 1 SAIDA 1
/ Ak * .}‘..L

_ nA !. ~

.

A

51!
=N

s2

1
B

E2

DUPLICADOR

ENTRADA 2\ :/SAiDA 2

INTERRUPTOR

; SAIDA |

Conexdes dos diversos elementos do
duplicador. O terra serd conectado ao anel
- externo de cada jack. Os leds serdo
76 insertados com seus suportes de pldstico.

Quando dispor-se de todos os .

componentes necessdrios, procede-se & montagem dos mesmos
na placa do circvito. Comeca-se pelos resistores,

insertando cada um no lugar que lhe corresponda.

AN
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A seguir, procede-se a fiacdo realizando as entradas
e saidas com cabo blindado. O pino mais longo dos diodos
Led é o Gnodo, que seié conectado ao terminal A da placa.
O led verde serd soldado as conexées assinaladas como Led 2.



trada E2, que é andloga & anterior, mas com uma
etapa amplificadora ajustével. Esta entrada per-
mitird extrair a informacdo do gravador pelas co-
nexdes para o amplificador e conectd-lo ao ZX81
através da saida S1. A placa do circuito impresso
deverd ser parafusada, assim como o interruptor
e os quatro jacks fémeas correspondentes as en-
tradas e saidas, considerando-se que a parte cir-
cular deverd ser conectada & massa.

Deverd ser instalado o Led vermelho, que indi-
ca que o aparelho estd em posicdo de funciona-
mento, e o led verde, que ilumina-se quando hé
transmissdo de sinal.

E peoes para o ajuste

Com o potenciémetro P2 ajusta-se o tempo do
monoestdvel para 150us. Serd empregado um ge-
rador de sinais ajustado a uma freqiiéncia de
3.300Hz naentrada 1 e um osciloscédpio cuja son-
da serd conectada a qualquer saida. Se ndo pu-
der dispor deiaisinstrumentos, deverd ser empre-
gado um multimetro para ajustar o potenciémetro

a, aproximadamente, 3.600(, como pode ser de-
duzido pelos célculostedricos:t = 1,1 x (R20 +
P2) x C7, sendo C7 = 10nF, P2 resulta em 3.636.

No caso de ndo dispor-se de nenhum aparelho
de medida, aconselhamos situar o potenciémetro
em uma posicdo intermedidria e realizar algum
teste com o ZX81, corrigindo por tentativa se for
necessdrio.

O potenciémetro P1 serd ajustado de maneira
que o nivel do sinal de entrada seja amplificado
o suficiente para poder ativar a etapa seguinte, e
permita um correto funcionamento do aparelho.

]

TABEIA DE CARACTERISTICAS

Tensdo de alimentacdo: 9V

Consumo de corrente: 10mA.

Sensibilidade da entrada 1: 600mV.
Sensibilidade da entrada 2: 20mV.

TensGo na saida 1: 3,5V pico.

Tensdo na saida 2: 500mV pico.

Indicacéo de funcionamento: pelo Led vermelho.
Indicacdo de transmisséo: peﬁ: Led verde.

Tipo de microcomputador: ZX81.

Tipo de cassete de Gudio: indiferente.

-' A etapa seguinte consiste na instalacdo dos

o Placa do circuito impresso terminada, com os circuitos

integrados em seus soquetes. Pode-se observar
que jd estdo colocados os terminais espdtulas destinadas
as entradas, saidas, alimentacéo e diodos Led.

2 capacitores, que serdo identificados de acordo com a relacéo 3
dos componentes. O capacitor C9 é eletrolitico e serd
- insertado no circuito conforme a sua polarizacéo. -

OFE
o ol SENAL
: s . % |

e S &
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E seguida, serdo soldados os soquetes que servirdo de suporte D.uphcagéo de um pr ograma para o ZX81, ar m_azenado em uma
aos circuitos integrados, os potencidmetros Pl e P2, cujas 6 fita cassete, sem ﬂBC?SS'deG de empregar o mfcrocompufador
95 funcées sGo ajustar a sensibilidade na entrada 2 e regular e sem perder a quahda.de na gravagdo. Os d.ors gravadores
-' a duracdo do impulso do monoestdvel, respectivamente. deverdo estar em perfeitas condicdes de funcionamento.



Se o nosso

recipiente tiver dois
condutos de saidas sitvados
a uma mesma altura em
relagdo ao solo, é légico
pensar que quando forem
abertas as torneiras, fluiré
maior quantidade de dgua
elo mais grosso que pelo
cf;Igado, j@ que teré menos
dificuldade para sair.

Em eletricidade, o efeito é
semelhante e a medida que
aumenta a resisténcia,
menor resulta a corrente.

AGUA

SUPORTE

E

RECIPIENTE DE AGUA

CONDUTO

CONDUTO MAIS GROSSO

TORNEIRA

PEQUENO FLUXO
DE AGUA

RECIPIENTES

GRANDE FLUXO DE
AGUA

Corrente pela resisténcia
( > IR

r

Corrente total
I

Terminal Terminal
positivo _# negativo

Medida de resisténcia:
v

[-1,

V = medida voltimetro
| = medida amperimetro

14
| ="

v r

R =

’

,

Corrente pelo
voltimetro

AMPERIMETRO

RESISTOR

VOLTIMETRO

r = resisténcia

interna amperimetro

GERADOR DEf. e. m.

Eey r
+

INTERRUPTOR
FECHADO

VAB

GERADOR DEF. &. m.
Eer

Circulacdo de
corrente elétrica

Circulacdo de
ICorren?e

RESISTORES

({

R1 ¢ R2

Observamos neste caso, um circuito composto por um gerador de
forca eletromotriz B e resisténcia interna r, ao qual conectaremos
dois resistores R1 e R2. Aplicando a lei de OHM ao circuito no
conjunto, teremos: | = E (R1 + R2 + r), e considerando-o
exclusivamente do exterior, teremos: | = VAB (R1 + R2).
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Se tivermos um circuito composto por um geraao:
de forca eletromotriz E, de resisténcia interna r,

e aplicarmos a lei de OHM, considerando o circuito
em conjunto, obteremos a intensidade de corrente
que circulard pela seguinte férmula: | = E (R + r).




'LEI DE OHM
NA PRATICA

- Existe uma série de leis fundamentais que regem 0s efeitos da eletricidade e
eletronica, cujo conhecimento € imprescindivel a quem deseja introduzir-se neste
mundo tdo interessante e que evolui com tanta rapidez.

oisbem,vamostratardeumadestasleisase-
guir, procurando dar ao leitor uma visGo mais pra-
tica que tedrica, ja que uma forma cémoda de as-
similar conceitos é observar sua possivel utilidade.

Vamos apresentar uma série de conceitos pré-
vios mediante analogia hidréulica, com a qual nos
resultard légico e simples entender o porqué des-
ta lei.

Se supormos que um recipiente estd cheio de
&gua, e que este possui, a uma certa altura do so-
lo, um conduto em cujo extremo hd uma torneira
que esté fechada, a dgua ndo poderd sair para
o exterior; portanto, no utilizamos a reserva de
energia que possui. Entretanto, se abrirmos a tor-
neira, a dgua fluiré da saida do recipiente, atra-
vés do conduto, até o solo ou, em outras palavras,
vai de um potencial mais elevado a outro mais bai-
xo, estabelecendo uma circulacdo de dgua.

Em eletricidade, esta circulacdo é denominada

corrente, e a diferenca de potencial, tensdo.

Se agora situarmos nosso recipiente a uma al-
tura mais elevada, mantendo o mesmo didmetro
do conduto de saida, por haver uma maior dife-
renca de nivel (pressdo), maior serd o fluxo de
dgua. Em eletricidade, @ medida que aumenta a
tens@o, maior é a corrente que ird circular. Por -
timo, vamos supor nosso recipiente de égua, auma
altura determinada, porém, neste caso, em vez de
ter um sé conduto de saida, terd dois, e além dis-
so de diametros diferentes, com o qual poderemos
observar que com a mesma pressao circulard muito
mais dgua através do conduto grosso que pelo del-
gado. Isto nos dd uma idéia do que seja uma re-
sisténcia, j& que é l6gico pensar que pelo condu-
tor mais grosso a dgua terd menosdificuldade pa-
ra sair, enquanto que pelo conduto delgado esta
resisténcia serd maior. Em eletricidade, o efeito é
similar e @d medida que aumenta a resisténcia, me-
nor é a corrente que flui por um circuito.

Ao abrir a torneira do
recipiente se
estabeleceré uma
corrente de dgua que
fluiré de um potencial
mais elevado a um
outro mais baixo. Se
este recipiente for
situado a uma altura
superior em relacGo ao
solo, mantendo a
torneira @ mesma
altura, observaremos
que o caudal que fluird
agora serd maior, jd
que o potencial vai ser
maior por estar a uma
altura mais elevada.

RECIPIENTE DE AGUA

AGUA CONDUTO DE SAIDA -
DA AGUA
SUPOR
TORNEIRA TE
PEQUENO FLUXO
SUPORTE DE AGUA

CONDUTO DE SAIDA

GRANDE FLUXO

DE AGUA

/ / / / / / - RECIPIENTE DE AGUA

" y / /  AGUA,
/ / RECIPIENTE DE AGUA
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Medida de resisténcia:
V-V,

/
V = medida
voltimetro
| = medida
amperimetro
V, = [.r
r = resisténcia interna
amperimetro

R =

ei de Ohm

Em um circuito elétrico podemos dizer que a di-
ferenca de potencial aplicada entre dois de seus
pontos é de um volt quando, sendo a resisténcia da
parte considerada um ohm, somente circula atra-
vés do mesmo uma corrente de um ampére.

A lei de Ohm estabelece de uma maneira muito
simples as relacGes existentes entre astrés grande-
zas elétricas: tensdo (V), intensidade de corrente
(1), resisténcia (R).

Esta lei foi enunciada pelo famoso fisico alemao
de mesmo nome e é talvez a mais importante na
técnica elétrica.

Ohm a enunciou assim: “‘A intensidade de cor-
rente em um circuito é diretamente proporcional &
tensdo aplicada e inversamente proporcional & re-
sisténcia do mesmo"’. Sua expressé@o matemdtica é:

o qual nos permite calcular a intensidade, conhe-
cendo atensGo e a resisténcia. Desta férmula po-
demos deduzir:

que nos permitem determinar a tenséo ou a resis-
téncia, conhecidas as outras duas grandezas.

Se tivermos um circuito comumasé f.e.m. (forca
eletromotriz) de valor E, a férmula dalei de Ohm
serd:

_E
R+r

sendo r a resisténcia interna do gerador.
Mas, se em lugar de considerar o circuito (fig. 3)

em conjunto nos referirmos somente ao exterior, de
A até B, supondo V a diferenca de potencial
(d.d.p.) existente entre os bornes A e B, ao circular
a corrente | pelo resistor R, teremos:

\4

R

Por outro lado, se tivermos agora outro circuito
(fig. 4) alimentado por um gerador de fe.m. = E
de resisténcia interna r, sendo R, e R, as resistén-
cias exteriores ou cargas conectadas em série,
teremos:

E
R1+R2+r'

ondeE=1IRy =Ry +r) =IR; + IR, + Ir.

Os produtos IRy, IR; e Ir (de intensidades por
resisténcias) expressam diferencas de potencial
existentes entre (A-C), (C-B) e queda interna no ge-
rador, respectivamente.

Vamos que a f.e.m. (E) aplicada ao circuito é
igual a soma das diferencas de potencial parciais,
que denominamos também quedas de tenséo.

As quedas de tenséo IR; e IRy ocorrem no cir-
cuito exterior e podem produzir um efeito til; en-
tretanto, a queda de tens@o | . r é produzido no
interior do gerador sem qualquer proveito. Se ago-
ra supormos que ointerruptor estd aberto, néo cir-
culard qualquer corrente pelo circuito, e entdo ao
ser | = 0, a queda de tensdo interna serd nula e
ad.d.p. entre os bornes A e Bdo gerador serdigual
& f.e.m. do gerador V5 = E.

Em compensacdo, se o circuito estiver fechado
e circular uma corrente |, teremos entre A e B uma
diferenca de potencial (d.d.p.)

VAB=E—I.r

Outro caso em que se verifica Vg = E, encon-
trando-se o circuito fechado, é quando a resistén-
cia interna do gerador r = 0.

Terminal
Positivo

BATERIA

T

Terminal

i

VOLTIMETRO

imetro = Vﬁ."’.,. vﬁ

AMPERIMETRO

Tensdo no VR
resistor




UA 741

O n A 741 é um amplificador operacional monolitico de caracteristicas superiores.
Foi planejado para uma ampla variedade de aplicacoes analogicas.

maltorange em tensGo de modo comume

auséncia de lacth-up tendem a tornar a MA 741
ideal para ser usado como um seguidor de tenséo.

O alto ganho e a ampla margem de tensGo de
operacdo proporcionam excelentes caracteristi-
cas, utilizadas em integradores, amplificadores,
somadores e, em gerai aplicacdes de realimen-

N¢

ANULACAO
DE OFFSE

Ve

N ENTRAD SAIDA
tacdo.
: ENTRADA ANULACAO
DE OFFSET
V-
NC NC
Encapsulamento
NC NC metdlico.
ANULACAO.? -
DE OFFSET
ENTRADA Ve NC
ENTRADA SAIDA Ve
V_ S ANULACAO _
s DEOFFSET SAIDA
NC NE ANULACAO
DE OFFSET
Encapsulamento Encapsulamento
dual-in-line dual-in-line
(14 pinos). (8 pinos).
ENTRADA INVERSORA
o
Qs —ew Q12
ENTRADA NAO
INVERSORA Q1 Q2 <
1
Q3 Q4
2
e
LACA Qs Q6
ANULACAO
DE OFFSET  o—d Q10 U o
.~ R13 R %Rz Rb ”f %
1KN § 50KN KN 5KN
—d s 2 —0O V-
o
ANULACAO DE OFFSET Esquema elétrico
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Suas principais caracteristicas sdo as seguintes:

— Ndo requer compensac¢do em freqiiéncia.

— Possui protecdo contra curtos-circuitos.

— Tem capacidade para anular atenséo de off-
set.

— Possuiumalto range de tenséo em modo co-
mum e tensdo diferencial.

ncapsulamento

Este circuito possui trés tipos de encapsulamento:

— Dual-in-line (8 terminais) para modelos A
741C.

— Dual-in-line (14 terminais) para modelos uA
741A, uhA741, uA741F, uA 741C.

— Encapsulamento metélico para modelos uA
741A, uA 741, uA 741E, uA 741C,

plicacoes

Este circuito integrado tem diversas aplicacdes,
sendo utilizado geralmente em: seguidores de ten-
sdo de ganho unitdrio, amplificadores ndo inver-
sores, amplificadores inversores, integradores,
diferenciadores.

R2
R1
2
‘ VvV 6
ENTRADA —=0)
SAIDA
R1+R2
r GANHO R1 R2 Largura da Banda Resisténcia de entrada
10 K 400 MO
100 9,9K 280 M@
1000 29,9K0 80 M
Ampiiticador ndo
inversor.
R2
ENTRADA R1
—0
W SAIDA

o O GANHO R1 R2 largura da Banda Resisténcia de entrada ,
SAIDA ]

ENTRADA 1 1 MHz 10 K
RESISTENCIA DE ENTRADA = 400 M0 10 100 KHz 1Ko
CAPACITANCIA DE ENTRADA =  1pf 100 10 KHz 1K
RESISTENCIA DE SAIDA << 10
LARGURA DE BANDA = 1MHz = 1 KHz 100 ¢

Seguidor de tensdo Amplificador
de ganho unidade inversor.
i L R, (10 KQ)
2.5 W ‘ [
> VW E
I S |
ENTRADA "
O AN 1 .
R1(2709) 1 (0,1 4F) . -O  SAIDA
R3 {10 KQ)
dV Entrada
Vsaida = -R2 - Cy —dr
diferenciador
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VALORES LIMITES DE FUNCIONAMENTO

AT741A uA 741E "uA 741 wA 741C
TensGo de alimentacdo +22V +22V +22V +18V
Dissipacéo de poténcia 500 mW 500 mW 500 mW 500 mW
Tensdo de entrada
diferencial +30V +30V +30V +30V
Tensdo de entrada* + 15V + 15V + 15V + 15V
Tempo méximo de saida
em curto-circuito Indefinido Indefinido Indefinido Indefinido
Margem de temperaturas
de operacdo 55a + 125°C 0a +70°C -55a+ 125°C 0a70°C
Temperatura de soldagem '
durante 10 seg. . 300°C 300°C 300°C 300°C
* Para tensées de alimentacGo abaixo de + 15V, a tensGo mdxima de entrada
é igual a tensdo de alimentacéo.
CARACTERISTICAS ELETRICAS
V,=+V  TA=25°
- Condicées uA 741A. LA 741E uA 741 < wA 741C ‘
Pordmistros de medida MIN TIP  MAX |MIN  TIP  MAX |MIN TIPS MAX| 2 dade
Tensao Offset RS 10K 1,0 5,0 2,0 6,0 mV
de entrada RS <500 0,8 3,0 my
Vio
Margem de ajuste
da tenséo VS =320V +10 *+15 q mY
offset de entrada
Avi
Corrente offset
de entrada 70 20 200 20 200 nA
lio
Corrente de entrada
de polarizacéo 30 80 80 500 80 500 nA
lip
Resisténcia de
entrada Ri VS = +20V 1,0 6,0 0,3 2,0 0,3 2,0 MQ
Margem de tenséo ;
de entrada & |2 >3 v
Ganho de sinal
de tensdo Gv RL>2KQ
VS = £20V. VO = + |5V, 50 VimV
RL > 2KQ
VO =+ I0V.RL >2Kn 50 200 20 200 VimV
Excursao da VS =20V ‘
tensdo de saida RL > 10K2 +16 v
RL = 2K0 +15 v
VS§=+15V
Vie | RL> 10K® {212 =+14 1 e vV
RL > 2K + 10 + 13 * 10 +13 "4
Corrente de saida ,
de curto-circuito Isc 10 25 39 25 25 mA
Rejeicdo modo comum RS < 10KQ 70 90 70 20 dB
i RS =50K2, VIN = = 15V | 80 95 dB
EMRR VS = + 20V
Resposta transitéria :
Tempo de subida tr 0,25 0,8 03 0,3 uS
Picos Gt 200 20 3 o] %
Largura de Banda 0437 15 MHz
Slew Rate Ganho Unidade 0.3 0.7 0.5 0,5 ViuS
Corrente de : 3
alimentacdo e L 2,8 1.7 2,8 mA
Consumo de VS = + 20V 80 150 mW
poténcia A VS =+ 15V 50 85 50 85 mW

* 86 calculado para vma largura de banda (MHz) = 0,35/Tempo de subida (1S).




INTRODUCAO

A ROBOTICA

O nascimento dos modernos roboés industriais ndo estd ligado a literatura fantdstica,
nem aos contos de ficcdo cientifica. Embora os “homens de pau” nos tenham
acompanhado como um sonho desde que Adao e Eva foram expulsos do Paraiso
Terrestre, este escravo fiel, animado e inteligente ainda permanece adormecido em
seu leito de sabedoria e pedra. Para ajudar-nos a superar a pena de trabalho com
que Deus nos castigou, o diabo nos regalou a inteligéncia e com isso foram criadas
as automatizacoes que deram curso a civilizacdo que conhecemos.

.Jara criar os robds industriais cujo objetivo

principal é manipular objetos, transladd-los de lu-
gar, mudé-los de posicdo, etc., usou-se (e usa-se)
como modelo, a mdo humana, posto que é o siste-
ma mais perfelto que se conhece para pegar, le-
vantar, mover e operar objetos.

A mdo possui 22 graus de liberdade, o pulso é
capaz de realizar seis movimentos diferentes e in-
depentendes, além de ter sensores de forca, tem-
peratura, pressdo, etc., com sistemas interconec-
tados de subcontrole. Suas possibilidades de su-
jeicGo de objetos sdo notdveis: exterior, interior,
pendurando, por atrito, etc.

ma primeira definicao

Entretanto, embora seja possn’vel obter uma re-
produgdo cibernética da mdo, esta por si s6 ndo
seria catalogada como robg, pois, para isso, de-
veria obedecer a definicdo adotada pelo Institu-
to Norte-americano de Robética aceita internacio-
nalmente: Manipulador multifuncional e reprogra-
mdvel, projetado para mover materiais, pecas, fer-
ramentas ou dispositivos especiais, mediante mo-
vimentos programdveis e varidveis que permitam
levar a cabo diversas tarefas.

Esta definicGo é bastante completa para permi-
tir-nos notar que para atingir tal objetivo é preci-
sounir vdrias disciplinas confluentes, mas distintas,
como a Mecénica, a Automacéo, a Eletrénicae a
Informética. Por si sé, nenhuma delas conseguiria
por em funcionamento um robé digno de tal nome.

Os robés atuais mais utilizados, tanto os indus-

trais quanto os educativos, cumprem este objetivo
através de um dispositivo consh'ruudo porum bra-
co com duas ou trés articulacdes, em cujo extremo
é acoplado o manipulador, geralmente com trés
graus de liberdade, tudo isso montado sobre uma
base, que pode ser fixa ou mével. Dado sua ca-

VisGgo global de um
robd. Note que ele
possue uma base fixa
e um braco com
manipulador.
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ORDENS

SENSORES
Dj:_‘S‘PQScho PROGRAMA

O sistema mecénico
de um robé é a
parte exterior e mais
visivel do conjunto,
mas somente é

uma das partes
constitutivas da
mdquina, como
podemos observar
neste esquema.

Os sistemas automdticos de manipulacGo precisam

de sensores adequados e métodos de visdo que
permitem ao robé orientar-se no espaco com
grande precisdo requerida.

5
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-
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racteristica inerente de autémato, um robé deve ser
capaz de localizar por si mesmo os objetos a ma-
nipular, sujeitd-los com a presséo requerida e vol-
tar a depositd-los com o devido cuidado no lugar
disponivel.

Isso pode ser conseguido com o uso de senso-
res adequados, que permitam ao sistema saber em
todo momento onde estd a méo, onde e como es-
t4 a pega e manipular, qual é a pressdo exercida
sobre a mesma, velocidade e translacGo relativa,
etc., e, além disso, controlar todos estes pardme-
tros continuamente ou com um tempo de resolucéo

notdvel. Por isso, o computador é parte integran-

te dos robés industriais desde seu nascimento, e se
a principio estas mdquinas eram excessivamente -
volumosas e consideravelmente caras, devia-se a
este fato. Atualmente, com a utilizacdo de micro-
processadores, surgiu uma segunda geragdo de
robds inteligentes, que caradterizam-se pela capa-
cidade de relacionar-se com o meio e tomar deci-
sdes em tempo real.

atores determinantes para o
desenvolvimento da robotica

Mas ndo é somente a capacidade de infegracdo
do circuito a Gnica varidvel de importéncia no es-
petacular desenvolvimento da robética, j@ que o
desenvolvimento cientifico em outras disciplinas
também legou uma pequena, mas decisiva cola-
boracdo: o conhecimento dos materiais permitiu

O controlador do robé é programado .
numericamente ou em linguagem de alfo nivel,
mas sempre de forma simples, empregando -
terminais como na fotografia.



dispor de elementos mais adequados; os atuado-
res sdo menores, mais potentes e precisos; os sen-
sores sdo muito mais exatos; os meios de comuni-
cacdo, mais fidveis; os métodos de fabricacao,
mais seguros; sua estrutura, mais completa, e a
programacédo é mais simples e eficaz.

strutura de um robo

Emtodos os sistemas autométicos de manipula-
cdo de pecas ou objetos, podemos distinguir trés
partes estruturais bem definidas, que especifica-
remos a seguir.

A primeira, é a maquina propriamente dita, is-
to é, todo o sistema mecdnico que a constitui, e na
qual devemos incluir os motores ou atuadores e o
sistema de agarramento ou sujeicdo de pecas.

Os sensores de forca, de visdo e de som sGo, em
termos gerais, detectores necessdrios para que a
mdquina tenha o conhecimento exato de todos os
par&metros que necessita para uma correta atua
cdo.

O sistema de controle e a linguagem de progra-
macdo conformam a se¢do de tomada automdéti-
ca de decisSes, que inclui a planificacdo, o controle
de movimentos e a interpretacdo dos dados obti-
dos pelos sensores.

A programacdo de um robd deve ser simples e
para isso sdo empregados basicamente dois mé-
todos: a aprendizagem manual, na qual o robé
repete os movimentos efetuados diretamente por

Detalhe do manipulador de um robé: a pinca

pode acoplar-se a diversas ferramentas de sujeicGo para
empregos especializados, ou pode ser substituido

por outro tipo de maquinaria. '

Y
200° (+£0.1°) (6,) 364 mm
O
- d
-X mm & X
- b ?qsfg?o
135° - 286 mm
(£0.1°) (6,)
| -Y

Area de trabalho linear de um robé IBM 7545. A denominacGo Home
position é um ponto especial de referéncia que somente é dado em mm.
Geralmente é utilizado como ponto de partida nos programas.

N

DESVIO
{ BALANCEAMENTQ”
/

~

o MORDACA DE
SUJEICAO

/ .

PARTE DIANTEIRA

DCA ACAO DO PAIN » OMANDO DO OPERADOR

(parte dianteira do manipulador)

E normal encontrar robés com seis ou mais graus de liberdade: trés para
controlar a posi¢do no espaco do manipulador e os outros trés do préprio
manipulador, além do controle de abertura da pinga. Movimentos do
sistema IBM 7565.
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- uma m&o mestra e os grava em uma memdria, re-
petindo-os a seguir, e programacdo através do uso
de uma linguagem de alto nivel, para o qual exis-
tem atualmente inimeras linguagens criadas espe-
cificamente para o controle ge robds, embora tam-
bém possam ser empregados sistemas mistos. O
sistema de coordenadas empregado para o con-
trole depende do tipo de estrutura mecénica ado-
tada na constru¢do do mesmo, e também influi (se-

gundo a linguagem de programagéo), o tipo de
movimento ou deslocamento ciue deva realizar.
e

A precisdo minima aceitdvel para um robé em
movimentos repetitivos foi fixada em 0,3mm, em-
bora, as vezes, seja excessiva, dependendo do ti-
po de objetos a manipular, como, por exemplo, o
carregamento de sacos em um caminhdo. Mas
também existem & venda robés de uma precisdo
repetitiva de 0,05mm.

CARACTERISTICAS BASICAS QUE DEFINEM UM ROBO

Termos Definicdo

Graus de liberdade _ E o nimero de movimentos bdsicos e independentes que posicionam
os elementos de um robé. :

Precisdo repetitiva E a capacidade de voltar a situar-se a cabega (ou a méo) em um

(Repetitividade) ponto determinado, um nimero infinito de vezes

Capacidade de carga E o peso méximo que o robd pode manipular.

Regido espacial de trabalho E o volume no qual o robé pode manipular objetos. E definido

conforme as coordenadas de programagdo.

Area de trabalho linear E a superficie plana sobre a qual o robd pode manipular objetos.

1
2
3
4
95
6
7
8

9
10
n
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2]
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

48
49
50
51
52

" A7

-* CARTON WORMPOINT DECLARATIONS

LL -NEW PT (-550.00.150.00.90.00): — LOWER LEFT CARTON POSITON

LR :NEW PT( 50.00.550.00.90.00): — LOWERRIGHT CARTON POSITITON
UR .NEW PT( 50.00.450.00.90.00): — UPPER RIGHT CARTON POSITION
PPR :NEW 5: — PARTS PER ROW IN CARTON

N :NEW 6: — TOTAL NO OF PARTS IN CARTON

CARTON  :STATIC PALLET (LL,LR,UR,PPR,N): CARTON DEFINITION
-*DIIDO  ALLOCATIONSAS USED IN PROGRAM

--DI POINT *4 HOPPER CONDITION SENSOR O=EMPTY, 1=FULL

-DI POINT *5 CARTON POSITION SENSOR ~O=NOT IN PLACE,1=IN PLACE
--DO POINT'3 CONEVYOR CONTROL SWITCHO =STOP, 1=START

--DO POINT 6 HOPPER EMPTY WARNLIGHT =~ O=0FF, 1=0N

-* MAIN PROGRAM ROUT INE
* THE PROGRAM LOADS BLOCKS INTO A 3 x 2 CARTON FROM A HOPPER
Tt THE CARTONS ARE ON A CONVEYOR WHICH IS CONTROLLED BY THE PROGRAM

CARTLOAD :SUBR;
SUBROUTINE TO PICK UP BLOCKS

LOAD :SUBR;

PMOVE (PT(-500, 150,0)): -- MOVE ARM TO OVER HOPPER

WAITI (4.1, (0): _--IF'HOPPER NOT EMPTY' SENSOR

DOWN: GRASP: --1S ON. WAIT FOR HOPPER TO BE
DELAY (1.0); UP: -- REFILLED, ELSE PROCEED TO
END; -- PICKUP BLOCK

* SUBROUTINE TO DROP OFF BLOCKS
DROPOFF: SUBR;

DOWN,; -- MOVE ARM DOWN AND
RELEASE; -- OPEN GRIPPER.
DELAY (1.0); UP; --THEN RAISE ARM
END;
* MAIN PROGRAM EXECUTION STARTS HERE
NEXT: WRITED (3,1); .- START CARTON CONVEYOR MOVING
. DELAY (3.0); -- WAIT 3 SECONDS
TESTI (5,0.STOP): --IF'CARTON IN POSITION’ SENSOR
--1S OPEN, BRANCH TO LABEL 'STOP’
-- WRITED (3,0); --IN PLACE, SO TURN CONVEYOR OFF
--BRANCH (GO); --AND BRANCH TO LABEL ‘GO’
STOP: WRITED (6.1) --TURN ON WARNING LAMP
WAITI (5.1.10): --WAIT FOR CARTON TO POSITION
. -- FOR MAXIMUM 10 SECONDS
WRITED (3.0): --THEN TURN CONVEYOR OFF
GO :NEXTPART (CARTON): --INCREMENT CARTON ITEM NO
LOAD; -- PICK UP NEXT BLOCK FROM HOPPER
GETPART (CARTON): -- MOVE TO NEXT FREE CARTON POSN’
DROPOFF: - AND PLACE IT IN CARTON

TESTP (CARTON, 6. NEXT): --IF CARTON IS FULL. MOVE NEXT
--CARTON INTO POSITION
BREAKPOINT: -- OPERATOR INTERRUPTION POINT
BRANCH (GO): --BRANCH TO GET NEXT BLOCK
END:

Na programag¢édo dos robés sGo empregadas linguagens

especiais de alfo nivel como a AML da IBM. Na figura

acima vemos a listagem de um programa de carga em bandejas

para o sistema IBM 7545 controlado por um computador pessoal IBM PC.

Na foto temos o
Controle do sistema

de visdo para um
determinado tipo de robé.

Eram 3
CNC

T2

® o
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