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EDITORIAL

Desde a sua concepgéo, a revista “Meca-
trénica Facil” (que inicialmente era para ser ape-
nas um suplemento da revista “Mecatrénica
Atual”) tem mostrado ser muito mais do que uma
simples revista técnica. Recebemos centenas de
e-mails de leitores que nos prestigiaram (a todos
eles, 0 nosso agradecimento) ressaltando a ne-
cessidade de um material deste tipo para auxilia-
los na sua formac3o (para alguns) e no seu hobby
{para outros).

Agora, como uma revista independente, contando com 64 paginas, a revista
“Mecatrénica Facil” continuara auxiliando seus leitores através de informagoes
importantes para enriquecer a sua formagéo, seja ela mecatrénica ou nao. Digo
isto porque nao é dificil constatar a influéncia que ela vém exercendo no dia-a-
dia de grande parte da populagéo.

Em decorréncia disso também, a Mecatrdnica esta cada vez mais presente
nas escolas, tanto no ensino médio quanto no ensino superior. Temos dois exem-
plos disso nesta revista, que traz uma matéria sobra a 12 “Guerra de Robds”
ocorrida na Unicamp no dia 13 de setembro deste ano e também no artigo
sobre 0 VM-1, o qual foi utilizado no colégio Mater Amabilis participando de uma
divertida corrida.

Nos dois eventos, é possivel constatar o encanto com que as pessoas véem
a Mecatrénica, independentemente do seu grau de instrugéo. Esse aspecto da
Mecatrbnica tende a ser muito explorado nas escolas, pois através do carater
“ladico” os alunos aprendem conceitos importantes de Eletrénica, Mecanica,
Computagao e demais areas afins.

Estas idéias vao ao encontro dos objetivos desta revista, onde através de
projetos de simples execucao e de artigos de carater basico, pretendemos esti-
mular a pratica da Mecatrénica e contribuir da melhor forma possivel para a
formagao dos futuros Técnicos e Engenheiros.

A partir de 2002, as revistas serdo bimestrais sendo langadas
intercaladamente, ou seja, em janeiro “Mecatronica Facil”, em fevereiro
“Mecatrénica Atual®, e assim por diante.

Quanto a revista “Mecatronica Atual”, esta € importante ndo sé para os que
ja trabalham com mecatrénica, mas para os que estéo iniciando também, pois
nela serdo abordados diversos conceitos importantes relacionados a Automagéao
Industrial. A série de artigos sobre AutoCAD fard parte desta revista, ja que
serve para os que estdao “adentrando” na Mecatronica e para os que ja estao
“dentro dela”.

Peco aos leitores que nos enviem preenchida a pesquisa que se encontra no
final da revista e que facam também criticas e sugestoes, pois assim podere-
MOS guiar oS NOSsSOS passos para apresentar uma revista cada vez mais interes-
sante é util.

Paulo Gomes dos Santos

Atendimento ao leitor: a.leitor.mecatronicafacil@ editorasaber.com.br

Os artigos assinados s@o de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reproducdo total ou parcial dos
textos e ilustragGes desta Revista, bem como a industrializag8o e/ou comercializagio dos aparelhos ou idéias oriun-
das dos textos mencionados, sob pena de sancbes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista
deverao ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). S3o tomados todos os
cuidados razodveis na preparag30 do contelido desia Revista, mas ndo assumimos a responsabifidade legal por
mmpmmmmMmbMMTmma

por danos resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texdo ou desenho, sera
publicada errata na primeira oporiunidade. Pregos e dados publicados em aniincios s&o por nds aceilos de boa 16,
como corretos na data do fechamento da edlg&o. N&o assumimos a responsabilidade por alteragbes nos pregos e na
disponibilidade dos produtos ocorrldas apds o fechamento.
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INDICE

(Secéo do Leitor

Automagao Pneumatica - 22 parte

O autor continua discutindo os concei-
tos fundamentais relacionados ao ar, neces-
sarios para quem deseja lidar com o ar com-
primido em equipamentos pneumaticos.

Nesta matéria séo exploradas a transforma- z 8
3 U;ao de um gas e a compressao do ar. J

Guerra de Robos

Conhega esta competi¢do, onde robds
radiocontrolados tém como objetivo destruir
e sobreviver. A 12 Guerra de Robés ocorreu
na Unicamp e esta estimulando a pratica da

LRobﬁtica no Brasil.

Linguagem LOGO para

Robética e Automacgao - 2° parte

Controle os sinais da porta paralela do
PC através de um programa desenvolvido
em LOGO. Nesta matéria sdo abordados tan-

Musculos pneumaticos

Dispositivo que, através da pressdo do
ar, simula a atuacdo de um musculo, po-
dendo o mesmo ser utilizado em projetos

Lde Mecatrénica.

Lpona paralela.

6 to o programa desenvolvido quanto a mon-
J tagem da parte eletrbnica a ser ligada na 3 4

Como Soldar

Muitos projetos ficam comprometidos
1 1 devido as soldas mal feitas. Neste artigo, o

Trabalhando com plastico

Aprenda nog¢des fundamentais para ma-
nusear o poliestireno, material empregado
na construgdo da estrutura de plastico de

Lmuitos prototipos.

Lsoldas eliminando esse risco.

leitor encontrara uma série de conselhos e
J métodos para praticar e aperfeigoar as suas 4 o

Carrinho Controlado via

Internet
1 4 Neste trabalho, os autores apresentam

Veiculo Mecatronico

Construa um veiculo impulsionado por
uma hélice acionada pela luz. Este projeto
é apresentado em duas verstes. Uma feita
com plastico e outra com material reciclavel,

Lque torna o projeto bastante acessivel.

Loutro através da Internet.

J um projeto onde um carrinho de controle
remoto é ligado a um PC e controlado por 4 6

Eletronica Basica para
Mecatronica - 22 parte

Saiba como utilizar os motores de cor-
1 7 rente continua em seus projetos de 50

LMecatrﬁnica.

ERRAMOS

| Pag 10 - A unidade de resisténcia é o
| ohm (£2). Na importag&o dos originais
| para o formato usado na paginagdo |
| estas unidades foram trocadas por
| “W". O correto & mesmo o 6mega.

-

com 4 anéis o quarto indica a tolerancia.

Pag 11 - Falta referéncia ao quarto anel dos resistores. Nos resistores

[ Pag 11-As unidades de capacitancia também foram trocadas devido

i ao pelo mesmo problema. Em lugar de mF leia-se pF (microfarad).

' Pag 12- Na figura 8 a seta no emissor do transistor PNP esta invertida.

‘ Ela deve apontar para dentro.

| N® errado 3

irPag 10 até 17 - as figuras tiveram os niimeros alterados, fugindo da seqiéncia correta (de 1 a 25).

4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 16 19 20

21 22 23 24 2

Pedimos aos
leitores que ano-

tem as corregdes.
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Diferenca entre a Mecatronica Atual e Mecatrénica Fécil

Prezados Senhores,

Eu nao entendi algo em relagdo a Revista Mecatrénica: sdo revistas
distintas (atual e facil)? Se sdo, qual a diferenca entre elas? Qual o
valor das assinaturas? Noés ja somos assinantes da 6tima Saber Eletr6-
nica. Aguardo retorno.

Edvéania — Senai - MG

icATRONIG

=

Cara Edvania,

A diferenca entre as duas revistas é, essencialmente, o tipo de
abordagem dado aos artigos. Na revista Mecatrénica Facil procuramos
levar ao leitor informagbées de cardter basico para que todos tenham a
oportunidade de conhecer e se aprofundar na Mecatrénica através de
artigos teoricos e praticos. Ja na Mecatrénica Atual, buscamos levar
informacdes para os leitores que trabalham com a Mecatrénica. Nos
préximos numeros, por exemplo, contaremos com colaboradores que
nos trardo matérias que auxiliem aqueles que trabalham com a
Automacgao Industrial. Isto nao significa que ambas nao tenham infor-
macgdes valiosas para todo o publico, pois os que ja trabalham com a
Mecatrénica, muitas vezes necessitam rever alguns conceitos que ndao
ficaram claros durante a sua formagao, e os que pretendem adentrar
nesta area tém a oportunidade de ver na Mecatrénica muito mais do
que a construcdo de robés.

MECATRONICA FACIL N? 2 - JANEIRO/2002

SECAO DO LEITOR

Mecatronica nas Escolas

Ola, Pessoal!

Parabéns pela iniciativa de lanca-
mento desta revista. Com certeza sera
muito Gtil aos hobbistas e aos futuros
profissionais de Eletrdonica, Mecanica
e Informatica. Sua revista estara na lista
de recomendagdes para meus alunos.

Prof. Hélio L. Costa Jr. - Centro Uni-
versitario UNIS - Varginha — MG

Gostaria de parabenizar a Editora
Saber pelo langamento da revista
MECATRONICA. Esta passard, sem
dlvida, a ser uma revista de referéncia
para hobbistas, iniciantes das Enge-
nharias elétrica, mecanica e computa-
¢ao, e também para o Ensino Técnico.
As matérias estao muito bem compos-
tas e editadas e com profundidade ade-
guada.

Prof. Marcelo da Silva Hounsell
(PhD pela Loughborough University)

Coordenador Geral dos Cursos de
Pés-Graduagao

Professor do
Automacgéo Industrial

CCT - UDESC/Joinville

Mestrado em

Prezados Professores,

E com muita satisfacdo que rece-
bemos os inumeros e-mails de varias
Escolas e Universidades comentando
a contribuicdo da revista para a forma-
cdo dos futuros técnicos e engenhei-
ros na drea de Mecatrénica. Vérios de
nossos colaboradores sdo professores
e, portanto, conhecem de perto as vos-
sas necessidades. Esperamos contri-
buir cada vez mais para esla finalida-
de e de contar com a participacdo dos
professores com criticas, sugestoes e
até mesmo com artigos para a revista.

3



SECAO DO LEITOR

Prezado Editor,

Meu nome é Ricardo Luiz Vieira, tenho 16 anos,
trabalho como ajudante em uma oficina de Eletrénica
com 0 meu tio. Gosto muito de montar projetos de ele-
trénica e fiquei entusiasmado com a revista
Mecatrénica, pois ela traz exatamente aquilo que eu
esperava, que era mecéanica, eletrénica e
microcontroladores, pois sempre sonhei em desenvol-
ver robds e ter controle sobre eles.

Feliz, comprei a revista e li atenciosamente os arti-
gos e era exatamente aquilo que eu precisava, uma
leitura bem prética, porém néo pobre em informagoes,
pois até agora s¢ tinha lido artigos muito complicados,
provavelmente escritos para aqueles que ja tem facul-
dade nessa drea. Ao terminar de ler os artigos, corri
para Internet para ver os pregos do material para mon-
tar esse fascinante projeto, foi ai que eu voltei para
terra deste sonho que se tornou a Mecatronica. Pois
estudo de manha,trabalho a tarde e ao ver o quanto
custaria o kit do primeiro projeto, ficou proibitiva a con-
tinuagao pratica da revista.

Gostaria de saber se ha outra maneira de se con-
seguir esse material a um prego mais acessivel, pois
néo gostaria que depois de tanto procurar e encontrar
uma revista que me fez entender de um modo simples
(porém correto) esse assunto, que até agora me pare-
cia inalcangavel, e espero nao estar sendo mal
agradecido, € que toda a empolgacao da lei-
tura foi esfriada pela realidade do mate-
rial. Agradego pela atencao.

Ricardo.

Eu comprei a revista
Mecatronica Atual, e gostei
muito, s6 que quando eu fui ao
site para ver as pecas para o
robd, me assustei pelo prego.
Sera que encontro mais barato? Se
sim, onde? e se nao, por qué vocés
nao poéem alguns robds mais acessiveis
para o bolso das pessoas (imagino que to-
das as outras também acham caro). E gostaria
de saber se em todas as ediges vai sair um projeto,
ou por partes, ou s6 de vez em quando. Apds tantas
reclamagodes, vocés devem pensar que eu nao gostei
da revista, mas eu gostei sim. Muito obrigado.

Fabio.

Caros Ricardo e Fabio,

De fato, o prego das pegas necessarias para a mon-
tagem do Octa-I ndo é acessivel para fodos. A fim de
solucionar este problema, a partir do atual numero va-
mos publicar projetos com materiais elétricos de baixo
custo, estruturados com material reciclavel.

Octa-

A proposta de revista Mecatrénica Atual e
Mecatrénica Facil € muito interessante. Mas a repor-
tagem que discriminava o projeto do robdé Octa-l me
pareceu mais de cunho comercial do que informativo.
Como podemos difundir a mecatronica, se projetos
como este utilizam componentes somente de um de-
terminado fornecedor? Para que tenhamos acesso a
esses componentes, temos que nos sujeitar a um certo
“monopdlio”, o que ndao toma a mecatronica acessivel
a todos.

Na minha opiniao, as reportagens deveriam ser im-
parciais e generalizadas de modo que a aquisi¢ao e/
ou montagem desses projetos fossem livres e néo se
beneficiasse a terceiros.

Daniel Pedro

Caro Daniel,

Quando decidimos fazer a matéria sobre o Octa-l,
desejdvamos dar ao leitor inexperiente condicées de
construir o seu préprio robé. Por isso utilizamos o Basic
Step 2K, onde a maioria dos componentes ja esta
montada. E também nao entramos em detalhes sobre
as caracteristicas de cada um dos componentes, de-
tendo-nos somente na montagem em si. Por outro lado,
admitimos que n&do atendemos todas as expectativas

dos leitores mais experientes. Procurare-
= mos trazer nas proximas edigoes, além
“\_ de projetos deste tipo, outros mais
. verséteis, para que seja possivel
™ que os leitores fagam as suas pro-
prias modificagbes e que também
fiquem livres para adquirirem os com-
ponentes onde bem enfenderem.

Biblioteca MyMecs.lib

Na hora de verificar se existem
erros no programa do Octa-l aparece
um problema na segunda linha dizen-
do que a biblioteca. “MyMcs” nao foi en-
contrada, e eu ja verifiquel que realmen-

te ela ndo consta no programa e nem no site
de download. J& montei o protdtipo, mas sem esse ar-
quivo ele nao funciona, peco tao somente que indiquem
onde posso consegui-lo... Desde ja agradeco.

Orlando

Prezados leitores,

Aceitem as nossas desculpas. Realmente ficou fal-
tando disponibilizarmos essa biblioteca no nosso site.
Isso ja foi feito e ela pode ser encontrada no endereco:
http://www.mecatronicaatual.com.br/facil/download.htm

MECATRONICA FACIL N2 2 - JANEIRO/2002



Quero parabenizar vocés para por mais essa criagao que
€ muito interessante e desvendar este mundo fascinante da
Mecatronica. Eu li todas as matérias das duas revistas e o
gue mais me interessou foi o robd montado na revista
Mecatrénica Facil. O que vocés poderiam fazer como su-
gestdo seria disponibilizar os kits para serem comprados
por um prego acessivel para que possamos montar 0s pro-
jetos. Estou comegando com alguns colegas professores a
investir na drea da Robdtica, pois 0 mercado é bastante
promissor, e agora com esse trabalho de vocés ficou ainda
melhor. Gostaria também que se disponibilizasse a revista
para que a gente pudesse assinar e ter a comodidade de
recebé-la em casa da mesma forma que a Saber Eletronica,
gue assino e prestigio.

Obrigado por esse trabalho e continuem assim.

Robson

Profe Eletrénica (Préaticas)

Caro Robson,

No6s que agradecemos o prestigio despendido. No mo-
mento, a editora Saber ndao produzira os kits explorados nas
matérias da revista, mas a partir desta edicdo a Eletrnica
“Rei do Som” (http//www.reidosom.com.br) disponibilizara
aos interessados alguns kits para a execugdo dos projetos
contidos na revista. J& é possivel encontrar 14 agueles des-
tinados & montagem da parte elétrica VM1 e do controle
remoto monocanal. A parte estrutural dos projetos pode ser
construida utilizando material reciclavel (conforme é mos-
trado no artigo do VM-1) ou com pléstico (conforme indicado
no artigo “Trabalhando com Plastico”).

Ola! Chamo-me Paulo e estou no ultimo ano do curso iéc-
nico em Eletronica...Comprei uma revista gue e achei super
legal o projetd de um rob6 g desvia de obstéculos, e gostaria
de informagdes de onde posso conseguir os componentes, o
suporte para 0os motores servos, etc... e talvez mais dicas ou
algo parecido. Por favor, me mandem informacdes. Agradeco
a atenc&o.

Paulo

Prezado Paulo,

O robé Octa-l foi construido utilizando o Basic Step 2K,
produzido pela Tato, que pode ser obtido através do site:hitp:/
/www.tato.ind.br, assim como o sonar e 0s servos. As rodas
sdo de aeromodelos e podem ser localizadas em lojas
especializadas. Caso vocé ndo encontre, utilize rodas de al-
gum carrinho de brinquedo, o que pode até tornar o projeto
mais barato. Quanto a estrutura de pldstico, nesta edicdo vocé
encontrard algumas dicas para trabalhar com esse material e
sobre os desenhos com as medidas basicas, podem ser en-
conirados no site: htip://www.mecatronicaatual.com.br/facil.
Néo é preciso que vocé faga igual. Use a sua criatividade e
tente fazer o Octa-l empregando outros materiais!

MECATRONICA FACIL Ne¢ 2 - JANEIRO/2002
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Como assinar a Mecatrdnica Facil e a
Mecatronica Atual

Bom dia!

Meu nome é Evandro, sou estudante do 32
ano de Engenharia Mecatrénica da Universida-
de S3o Francisco, em ltatiba. Primeiramente,
gostaria de parabeniza-los pelo primeiro exem-
plar da revista Mecatrénica Atual, que sera de
grande valia para nds, profissionais e estudan-
tes da area. Gostaria de saber se é possivel fa-
zer a assinatura anual da revista, qual o custo,
taxas de envio (moro em Jundiai/SP) e as van-
tagens de uma assinatura.

Evandro Marchi Brotto

Prezados Srs.

Ha muito tempo que conhego a Saber Eletro-
nica, tendo até hoje varios nimeros antigos. Parei
um pouco com a eletrénica e agora, acompa-
nhando o meu filho na montagem do Brago Me-
canico acionado por software (revista do ano de
1990), p/ a feira de ciéncias do seu colégio, e
acessando o sife da revista (muito bom por si-
nal), vejo como muito oportuno o langamento da
revista Mecatrénica Atual. Estou muito interes-
sado em saber se havera sistema de assinatura
da mesma. E também se ha disponibilidade quan-
to & Saber com CD, e seu preco.

Grato.

Jodo B. Bueno.

Caros leitores,

Recebemos centenas de e-mails solicitando
a assinatura das revistas Mecatronica F&cil e
Mecatrénica Atual. Por se tratar de um langa-
mento, é necessdrio que transcorram algumas
edigbes para que a revista se fixe no mercado e
entdo se torne possivel a abertura de assinatu-
ras. Sabemos gue, muitas vezes, a necessida-
de da assinatura se deve ao desejo de garantir o
recebimento da revista, pois apesar de sua dis-
tribuicdo em todo o Brasil, pode ocorrer dela néo
ser encontrada em todas as bancas. Caso isto
acontega ocorra, entrem em contato conosco
(a.leitor.mecatronicafacil @ editorasaber.com.br)
informando onde moram e quais as bancas, pro-
ximas a sua residéncia, ndo recebeu a revista.
Esta informacéo sera repassada a Distribuidora
para que a revista chegue até a sua regiéo.

Por outro lado, assim que for possivel assina-
las, divulgaremos no nosso site (http://
www.mecatronicaatual.com.br/facil) como proce-
der para fazé-lo.

T T e e e e I G e M|



Paulo Luporini Pastore
Mestre em Engenharia Mecénica especializado em Projetos da Mecénica Fina
Escola de Engenharia de Sao Carlos — USP

INTRODUGAO

A Robdtica € uma area da Mecatrbnica que cha-
ma a atenga@o de qualquer um que se depare com
ela. Isto faz com que a robética se torne um estimu-
lo para o aprendizado de diversos assuntos relacio-
nados a ela. A Robética Educacional vem, aos pou-
cos, ganhando espaco nas escolas e em outras ins-
tituicoes de ensino. O maior exemplo disso foi a ela-
boragéo da primeira “Guerra de Robés” no Brasil ba-
seada nos moldes americanos.

A “Guerra de Rob6s” € uma competigao que en-
volve robds controlados por radios, que tém por ob-
jetivo destruir e sobreviver, Os criadores desses atle-
tas mecanicos competem um contra o outro utili-
zando uma combinacéo de inteligéncia, poder e ha-
bilidade. Esta competicdo tem como objetivo desen-
volver a criatividade e estimular a aplicagéo de co-
nhecimentos adquiridos em sala de aula, dos estu-
dantes dos cursos de Engenharia, aliando teoria e
pratica. Veja cartaz promocional na figura 1.

Infelizmente, o acesso ainda é limitado, mas com
as mudangas tecnologicas, seguindo o modelo ame-
ricano, logo sera possivel que qualquer pessoa que
tenha algum conhecimento e apoio de algum profis-
sional como instrutor, venha a participar deste tipo
de evento. Ja é possivel conseguir um computador
ou seus acessorios, a precos cada vez mais aces-
siveis. Com o conhecimento adquirido ndo sé atra-
vés dos cursos, mas também através de revistas e
sites na Internet, o leitor podera construir seu pré-
prio hardware, sistemas mecénicos, etc.

MECATRONICA NO BRASIL

Como se tem falado muito sobre “Mecatrénica”,
é bom comentar de que modo ocorreu o seu apareci-
mento no Brasil. As raizes sdo de origem alema, e
surgiram, por volta de 1930, na cidade de Darmstadt,
conhecidas como “Feinwerktechnik®, que significa
uma combinacéo de fino, pequeno e preciso na in-
dustria no sentido de acionamento, ou seja, pecas
em movimento, e no sentido da produgdo como ar-
tes, trabalhos manuais, etc. Esta palavra, entretan-
to, abrange mais do que a Mecéanica Fina, concor-
rendo com a nocao “Tecnologia de dispositivos fi-
nos” introduzida por Richter, Voss Koser que ainda
era utilizada na DDR (antiga Alemanha Criental), atra-

Figura 1 - Cartaz da 1% "Guerra de Robas" do Brasil.




0S8 VENCEDORES

A primeira “Guerra de Robds” foi rea-
lizada no Campus da Unicamp em 4 de
outubro de 2001. A Equipe Scorpion EFEI
foi a vencedora e os seus integrantes
sdo: Giulliano Arlotti Straccalano, Renzo
Digiovanni Spedicato, Fernando
Marcancola, Glaycon Luiz, Marcelo
Shiwaku, André Augusto Leda e Leonar-
do Delefrate.

vés da influéncia do ensino de Mecénica Fina na TH
de Dresden — Das Seminar: Zur Definition und
Bezeichnung des Fachgebietes. Feinwerkiechnik
Jahargang 1955 Helft 1 1951 — Wogerbauer, H.

No Brasil, em 1983, surgiu a “Mecéanica Fina”
(Rehder, O. A. & Weissmantel, H. — 1984); no Japéo
era conhecida como “Mecatronic”, que deu origem
ao termo “Mecatronica” empregado no Brasil.

Nas escolas onde se ministra, a Robdtica esta
incorporada aos cursos de Ciéncias da Computagéo
e Engenharia de Controle e Automagéo. Devido a
mudancas nos ultimos anos, a Mecatrénica, em sua
esséncia, mudou de nome a partir de 1994, confor-
me portaria do MEC (reconhecida pela Portaria MEC
1694, de 5/12/94, e resolucdo CREA 427 de 5/03/99
que discrimina as atividades profissionais do Enge-
nheiro de Controle e Automacéo). Algumas escolas
ministram cursos de Engenharia de Controle e
Automagao, ao invés de Mecatronica, porém o con-
ceito ndo deixou de ser o mesmo, apenas foram
acrescentadas disciplinas ao corpo dos cursos para
torna-los mais adequados para a formacgéo superior.

MODALIDADES DE GUERRAS
Robdtica Educacional

A Guerra de Robds com objetivo educacicnal fun-
ciona da seguinte maneira: sob a orientagdo de um
professor de Robdtica, os alunos sdo selecionados
para constituir uma equipe. E designado um chefe,
gue deve se preocupar com a unido entre os inte-
grantes da equipe, e também em se reunir para plane-

jar o robd para o combate. Nessas reunides se
originam as “idéias”, partindo para os esbocos
e desenhos em autocad, em atendimenio as
regras do jogo, conforme pode ser visio nos
sites www.geocities.com/desafioderobo e
www.guerraderobos.efei.br.

Esta foi a modalidade de duelo entre robds em-
pregada na primeira “Guerra de Robés” do Brasil. As
figuras 2, 3 e 4 mostram detalhes da competicéo.

Robdtica Popular

Como o préprio nome diz, as equipes sao forma-
das por pessoas do povo, que tém conhecimento,
porém néo possuem titulagdes, podendo haver pro-
fessores de Robdtica ou profissionais em mecénica
plena. Depende da formagdo do evento.

Robotica Infanto-Juvenil

Esta modalidade ja pode ser encontrada em mui-
tas escolas de segundo grau, onde os jovens po-
dem se unir e constituir equipes para verem seus
robds se digladiarem com armamentos imagindrios,
sem causarem dano algum, sendo apenas simula-
¢Oes do evento “Guerra de Robds” para adulios. Eles
podem contar com a participagdo dos pais, dos pro-
fessores e de ouiras pessoas que se prontifiqguem a
contribuir com a garotada. As criancas podem ter o
seu primeiro contato com a robdtica a partir dos trés
anos de idade, pois é possivel encontrar nas lojas
as pecas “Lego” que, quande montadas, fazem sur-
gir espacenaves, avides, foguetes, carros, etc., ali-
ando a fantasia a praticidade, fazendo com que mais




tarde esses individuos venham a integrar, num meio
estudantil ou empresarial, alguma equipe para “Guerra
de Rohds”, com armamentos verdadeiros.

Robética Industrial

Esta modalidade € similar a educacional, porém
as equipes sdo constituidas por empresarios, pro-
fissionais da area de Mecatronica e também por pro-
fissionais de outras areas como, por exemplo, enge-
nheiros ambientalistas (dependendo das proporgdes
do evento, a quantidade de detritos e residuos dos
mecanismos pode degradar o meio ambiente). Esta
modalidade tem como caracteristicas um maior im-
pacto social e econémico. Veja que em filmes de
ficcao cientifica, os robds de grandes portes sem-
pre sao propriedades de grandes empresdrios, que
objetivam dominar o0 mundo, enquanto que sua equi-
pe é formada por cientistas e programadores.

Figura 2 - Os robds preparam-se para o combate.

O NOME “GUERRA”

A palavra ou nome empregado de “Guerra” veio
em momento inoportuno, pois, no Brasil este evento
entre escolas tinha sido planejado para o més de
setembro, logo apés os atentados no World Trade
Center (N.Y.). Entéo, os organizadores pensaram em
mudar o nome para “Desafio”. Entretanto, a aludida
mudanca parece nao ter tido efeito, pois em pesqui-
sa os jovens acharam que nao haveria problema em
utilizar o 1° nome, aqui na América do Sul. Além
disso, 0 nome “Guerra” ostenta o incitamento para
construir artefatos para esse tipo de diversao e, in-
clusive, os integrantes das equipes competidoras
se chamam de guerreiros. Portanto, o nome néo fol
mudado.

O que atende e chama os jovens a competirem
no EUA, é justamente o nome de “Guerra”, pois esse

Figura 3 - Os robds duelando.

nome causa impulso de auddcia perante tal tipo de
evento, aonde podemos ver maguinas controladas
pelo homem ao seu dispor, sem existir qualquer re-
lag@o com atos descabidos que poderiam causar al-
gum mal & humanidade. Pelo contrario, trata-se de
um jogo de diversdo, onde jovens e adultos tém a
oportunidade de mostrarem seus potenciais da teo-
ria e na pratica.

No site www.battlebots.com & possivel conhecer
eventos dessa natureza nos Estados Unidos.

CUSTOS PARA CONSTRUGAC

Ao se falar em custos, devemos lembrar que um
robd industrial (modalidade para elevar cargas de pelo
menos 5 quilogramas) custa em média US$ 30.000,
e os integrantes de uma equipe, na maioria das ve-
zes, néo dispdem de tal cifral Mesmo contando com
patrocinadores, um robd teleguiado bem montado
deve chegar a, no maximo, US$ 2.000. Além disso,
é preciso levar em conta os custos com transporte,
alimentacg3do, estadia, camisetas, entre outras coisas,
para uma equipe com pelo menos 10 integranies.

Figura 4 - Equipe apagando o incéncio do seu robo.




No caso presente, a equipe Scorpion,
reunindo todos os seus custos com pequena
parcela de patrocinadores, apurou a cifra de
US$ 3.500.

TEATRO DE ARENA

O local utilizado paia o evento, chamado
na Unicamp de “Teatiro de Arena”, foi prepara-
do com inser¢cdo de um alambrado de metal
para sustentar uma pelicula de policarbonato,
que teve a finalidade de proteger a platéia no
caso de estilhacos dos ataques entre os ro-
bbs serem arremetidos alem do perimetro da
arena. Em termos de custos, foi orgado na
faixa de US$ 10.000. Na figura 5 temos um
vista frontal da arena.

REGRAS DO JOGO

E necessario conhecer e respeitar as regras des-
te tipo de diversao, pois além do objetivo educacio-
nal, procura-se com eventos assim trazer a confra-
termizacao e a solidariedade entre estudantes e pro-
fessores de Mecatrénica.

Nos sites ja citados, € possivel que todos te-
nham acesso as regras do jogo. Ao professor cabe a
orientacdo e a defini¢do de diretrizes sobre como
deve ser trabalhada a robdtica educacional.

Para um evento deste tipo, é de fundamental im-
portancia a organiza¢ao, podendo-se contar com pro-
fissionais especializados no campo da “Etica”
(Goldenberg, C), para atender principios de conduta
e comportamento, que podem levar uma equipe a
vitéria. A necessidade de organizagéo vai além do
evento, seé pensarmos que nas empresas é muito
comum, hoje em dia, se falar de ISO 9000 e suas
derivadas, 0 que da as empresas as suas devidas
certificagdes.

Os robds passam por uma comissédo julgadora a
fim de verificar, inicialmente, seu peso e se estdo
dentro da capacidade de igualdade. A seguir é feita
uma analise quanto a sua estrutura, para conferir se
os jovens participantes atenderam as regras do jogo.

Os organizadores do evento decidem qual moda-
lidade de competicdo sera feita. No caso ocorrido
em Campinas, foi utilizado o tipo chamado no EUA
de “Armagedon”, ou seja, todos contra todos.

Qutra forma de colocar um robd contra outro, é
através de testes de suas respectivas estruturas
para avaliar se aguentariam forgas de tragcdo e de
compressao, na verdade testes de quanto agienta-
riam. Nesta situagao, os robds ficariam puxando ou
empurrando um determinado obstdculo a fim de ava-
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Figura 5 - Teatro de Arena.

liar as suas capacidades. A “Guerra de Rob6s” origi-
nal emprega, na verdade, robds auténomos. Entre-
tanto, a fim de tornar o evento mais divertido, utili-
zam-se 0s robds teleguiados, pois assim o controlador
tem o dominio e o0 robd ndo esta sujeito a cometer
algum procedimento errado. Basta citar, como exem-
plo, o caso dos robds auténomos que entram dentro
de cavernas (labirintos) e devem trazer objetos. Caso
surja alguma “pane”, como o operador ira saber o
que aconteceu, de fato, com o rob6? (que a “grosso
modo” esta fora de seu alcance).

COMO VENCER?

A grande vantagem da Equipe Scorpion foi que
0S seus integrantes se prepararam muito. Testaram
e retestaram as varias situagdes a que poderiam
estar sujeitos na hora do combate. Isso fez com que
seu robd atingisse os objetivos.

Na robética educacional ministrada em escolas
de nivel superior, o estudante aprende varios assun-
tos pertinentes & utilizagao e construcao de robds.
Aprende a fazer pequenos célculos para saber se
determinado eixo aglentaria, por exemplo, uma pan-
cada. Tudo isto com o0 acompanhamento de um pro-
fessor experiente, com a incumbéncia de tornar o
aprendizado em sala de aula mais contagiante e néo
s0 t&o tedrico.

No que diz respeito a construgdo dos robbs, o
leitor devera atender alguns preceitos e principios
necessarios, a fim de se obter redugdes de custos,
qualidade assegurada e confiabilidade. Em termos
de hardware, o radiocontrole pode ser adquirido em
quaisquer lojas de aeromodelismo, a um prego bem
acessivel. Quanto ao emprego, ird depender do caso.




Podem-se utilizar todos os canais e todos os
servomecanismos, ou nao.

Uma dica para os alunos e até para os leigos, é
visitar depdsitos de sucatas, e encontrar todas as
formas possiveis para armazenar pecas que, um dia,
poderdo integrar um corpo de uma maguina e tam-
bém de um robd. Foi assim, por exemplo, que surgiu
o Robd Scorpion EFEI. Os integrantes, orientados
pelo Prof. Pastore, puderam utilizar um chassi de
um velotrol (um carrinho movido a pedais) doado por
um aluno, conforme mostra a figura 6.

Istc é t&o salutar mas, as vezes, muitas pesso-
as nao aceitam, pois acham que pegar sucatas é
algo humilhante. Pelo contrario, esse foi o segredo
do sucesso de muitos microempresarios, que se tor-
naram ricos por usarem de meios que a populagéo
simplesmente menospreza.

Assim, surgiu em outras escolas a disputada
“Guerra de Robds” utilizando motores de limpadores
de péra-brisas no lugar de motores de passos (bina-
rio), devido ao alto custo. Os motores de limpadores
de para-brisas sdo excelentes e fortes, que duram
até mesmo enferrujados. E este é apenas um equi-
pamento, existem outros que nédo cabe aqui citar,
pois tornaria este artigo muito extenso. ;i

COMO PARTICIPAR?

Seguindo os moldes da competigdo americana,
quando se decidiu criar a competicéo “Guerra de
Robds” a idéia inicial foi cadastrar pessoas interes-
sadas a participar, ndo havendo pré-requisitos quanto
a formagéo, ou seja, as portas foram abertas para a
populacdo em geral. As particularidades de preparo
cabem a qualquer um! No caso da Equipe Scorpion
EFEI, seus integrantes sdo originarios de cursos
superiores em Engenharia. Entretanto, nao é neces-
sario que o participante seja um universitario, basta
ter boa vontade, hom senso e aceitar participar de
uma equipe, ndo importa qual e aonde, e busquem
uma finalidade: vencer!

A esséncia de competir se torna original e autén-
tica quando se tem a participagdo de pelo menos
um mecatronico. Para o leigo, trabalhar com pesso-
as experientes é algo fascinante, pois ele aprende
os “macetes” que a escola da vida lhe mostra a todo
instante.

Para participar de eventos como este, o leitor
pode se associar a escolas, pois surgem cada
vez mais delas que implantam a Mecatrénica em

i seus curriculos, até mesmo em nivel médio. O

leitor também pode formar a sua prépria equipe
€ expor o seu projeto aos organizadores do
evento.

Um aspecto interessante em participar de um
evento como este é a divulgagao do trabalho da equi-
pe perante a midia, o que pode vir a despertar o
interesse de empresarios para futuras contratacdes.

Nos préximos anos, os eventos tenderdo a se
tornar mais freqientes e mais divulgados. No site
da revista (http://www.mecatronicaatual.com.br) pro-
curaremos manter os leitores informados sobre os
eventos e competicdoes de robdtica.

Nos préximos eventos de “Guerra de Robds” de-
sejamos que os organizadores venham a investir,
junto com os patrocinadores, para dar ao primeiro
colocado um prémio além da mera taga simbolica, e
também para o segundo e terceiro colocados. Deve-
mos trabalhar para que estes eventos se consoli-
dem aqui no Brasil, para que possamos mostrar
os talentos de nossos jovens e dos adultos que
0s acompanham.
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Figura 6 - O Robd vencedor.
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MOSCULOS
PNEUMATICOS

Newton C. Braga

Uma alternativa bastante importante para a movimentagéo de
partes moéveis de robds e outros dispositivos mecatrénicos além
das que exigem energia elétrica, € a que faz uso da pressdo do
ar. Assim, os dispositivos pneumaticos séo tdo importantes como
os elétricos e mecanicos, dando origem a uma ciéncia indepen-
dente que é denominada “Pneutrdnica”. Neste artigo, mostramos
uma alternativa simples para projetos experimentais e didaticos,
mas que pode ser estendida para outros usos e que consiste na
utilizagdo de musculos pneumaticos.

Pequenos compressores movidos
a eletricidade (ou mesmo a forga
muscular) sdo baratos e comuns,
podendo ser usados como uma fon-
te de energia para movimentacao de
diversos dispositivos mecéanicos. O
uso da presséo do ar de um reserva-
tério pode ser uma alternativa eco-
ndémica simples para a movimenta-
¢ao desses dispositivos quando se
faz uso dos musculos pneumaticos.

Esses musculos, que podem ser
encontrados em casas especia-
lizadas do exterior, tal como um de
15 cm de comprimento, podem con-
trair aproximadamente 2,5 cm (20%
de seu comprimento) exercendo uma
forca de 8,5 libras com presséo de
42 psi.

Na figura 1 damos um exemplo
de muasculo desse tipo mostrando
como ele se contrai ao ser inflado.

A forca que podem exercer es-
ses musculos, possibilita sua utili-
zacdo em dispositivos de Robética

MECATRONICA FACIL N 2 - JANEIRO/2002

e Automacao substituindo servos,
solenodides e motores.

Conforme podemos ver pela figu-
ra, seu principio de funcionamento é
simples: usando-o vazio ele mantém
seu comprimento maximo e nenhu-
ma forca € exercida sobre suas ex-
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Figura 1 - E preciso esticar o misculo

quando vazio (a). E entdo ele se contrai
guando cheio de ar (b).

PNEUMATICA

tremidades, entretanto, quando infla-
do ele “incha” e se contrai em até
25% de seu comprimento exercen-
do uma forga que pode ser aprovei-
tada para movimentar algum dispo-
sitivo externo.

A Images é uma das empresas
que fornece musculos pnematicos
(air muscles) e no seu site podemos
encontrar mais informagdes sobre
seu uso. O enderego na Internet é:

http://www.imagesco.com/
catalog/airmuscle/AirMuscle.html

Recomendamos também o livro
Robots, Androids and Animatronics,
de John lovine (http://www.amazon.
com - digite no search o nome do
autor ou do livro), que possui um
capitulo completo sobre o assunto.

USANDO 0S !VIL'ISCULOS
PNEUMATICOS

Nao é preciso ter um compressor
profissional ou dispositivos caros de
pneumatica para se realizar algum
tipo de montagem pratica empregan-
do musculos pneumaticos.

Para isso precisamos inicialmen-
te de alguma fonte de ar sob pres-
sao, tal como a bomba de ar (um
exemplo é mostrado na figura 2).
Pode ser utilizada também uma bom-
ba de encher pneus do tipo de pedal.

Esse tipo de bomba é bastante
comum em casas de produtos im-
portados e custa pouco, podendo
ser usada como fonte de ar sob
pressao para acionamento de di-
versos musculos exercendo uma
forgca consideravel.
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PNEUMATICA

Figura 2 - Bomba de ar.

Além da bomba pneumdtica, é
preciso contar com uma valvula tipo
‘three way”. Essa valvula tem por fi-
nalidade fornecer dois caminhos para
0 ar: em uma posicao o ar flui do
reservatorio para o musculo enchen-
do-0 e com isso provocando sua con-
tragao, e na outra posicao ela permi-
te que o ar que esté dentro do mus-

_Misculo

Tampa especial que
.encaixa na embalagem PET

> Arparao

Esvazia

musculo E% M Ei 0 musculo
(b) (c)

Figura 4 - Fases de operagéo do musculo.

culo escape, fazendo com que ele
volte & sua condicdo de relaxado.

Os outros elementos do sistema
séo relativamente simples de obter
como, por exemplo, os tubos de nylon
para conducéo do ar, o adaptador
para a bomba de ar, a tampa
adaptadora e uma garrafa vazia de
refrigeranie PET.

Estas garrafas tém a vantagem de
resistir a uma consideravel presséo
interna sem o perigo de estourar. Sa-
bemos quando a pressao que elas
agUentam esta no limite, observando
se elas comegam a inchar. Esse pon-
fo nunca deve ser ultrapassado.

Jamais devera ser usada garrafa
equivalente, principalmente de vidro,
que em caso de explosédo podera lan-

Tubo

e S —

_______ - . b

Adaptador

_\\
B e
" bomba - Tubo5/32"

Garrafa de ar,

Bomba de ar com acionamento pelo pé|

Figura 3 - Acionamento de um musculo pneumatico.
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car fragmentos de modo extremamen-
te perigoso em todas as dire¢Oes.
Na figura 3 ilustramos como o
sistema deve ser montado para ter-
mos 0 acionamento de um musculo
pneumatico de forma simples em um
projeto experimental ou didatico.
Para usa-lo & simples. Inicial-
mente, bombeia-se o ar para o re-
servatério (garrafa de refrigeran-
te PET) de modo a se obter uma
boa pressdo. A vélvula de trés
vias devera estar fechada.
Quando a pressao atingir um
bom valor, podemos passar ao acio-
namento. Colocando a valvula na po-
sicdo 1, o ar flui para o musculo pneu-
matico e obtemos a sua contracao.
Passando a vélvula para a posi¢éo 2,
o musculo se esvazia e volta a sua
posicdo de maior comprimento.
Todas essas fases da operacao
do sistema pneumatico experimen-
tal sdo mostradas na figura 4.

INTERFACEANDO COM O PC

Uma valvula de Nitinol, que tam-
bém esta disponivel a partir da Images
S|, pode ser usada para controlar ele-
tricamente o fluxo de ar que entra no
musculo, bem como o seu esvazia-
mento. Essa valvula é ligada confor-
me mostra a figura 5 utilizando a por-
ta paralela para seu acionamento.

Com um nivel légico alte no pino
2 da porta paralela, o TIP31 satura e
a valvula € alimentada permitinde que
o ar flua para o musculo pneumatico.
Com o nivel baixo, a valvula muda
de posig¢ao e o ar do interior do mus-
culo escapa.
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Figura 5 - Acionando o musculo através da poria paralela.

Programa em Basic Para o Aclonamento:

5 REM Controlador de Vdlvula de Nitinol

10 REM Revista Mecatrénica Atual

15 REM Encontre o Endereco da Porta Paralela

20 DEF SEG = 0 25 a = (PEEK(1032) + 256 * PEEK(1033))
30 REM Préxima linha ativa o misculo

35 OUT &,1

40 REM Préxima linha desativa o midsculo

45 OUT a,0

forcas sdo aplicadas

Nome: AM-01;

Carga puxada s0
Carga puxada s¢

b) Robots, And
Figura 6 - O brago pneumético McGraw-Hill — 1997.
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lorque, & que pode
http://www.imagesco.com/index.html

PNEUMATICA

Mdsculo
F1
Fixdy=Fxdg
%

e di
F s e 1
U F=F13

Articulagao

Figura 7 - Calculando a forga exercida pelo
musculo.

BRACO PNEUMATICO

Na figura 6 vemos como é possi-
vel utilizar o misculo pneumatico no
acionamento de um bra¢o capaz de
levantar um peso consideravel.

A mola de retorno é importante
para garantir que o brago volte a posi-
¢éo de repouso. Uma alternativa para
um retorno que ndo necessite de mui-
ta forca é a utilizagao de um elastico.

Lembramos que no acionamento
de um braco temos uma alavanca
interpotente e que a for¢a nas extre-
midades fica dividida segundo a for-
mula mostrada na figura 7.

Nessa formula, a for¢ga F que ob-
temos na exiremidade do brago de-
pende de F, que é a forca de contra-

¢ao do musculo, e d, e d, s@o as distancias onde essas

! @

ser acessada no endere

Comprimento: 150 mm;
Diametro: 12 mm;

b 3,5 bar: 3 Kg;
b 50 psi: 6,5 Ibs;

25% de contragdo com carga de: 3 Ibs,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

a) Artigos da Images Sl Inc. no site indicado

roids and Animatronics = John lovine
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MAQUETISMO

TRABALHANDO COM

O grande interesse pelo artigo do
robdé Octa-1 publicado na Mecatro-
nica Facil N° 1 e as dificuldades re-
latadas pelos leitores em construi-
lo em plastico nos levaram a elabo-
ragdo desta matéria com a intencéo
de passar algumas “dicas” e nogdes
gerais sobre esses materiais - veja
também, nesta edigédo, a matéria do
carro elétrico na pagina 17.

QUAIS PLASTICOS? ONDE
ENCONTRA-LOS?

Aconselhamos os leitores a tra-
balharem basicamente com dois ti-
pos de plasticos: chapa de
poliestireno e chapa de acrilico.

Ambos sdo encontrados em es-
pessuras variadas, porém, o ideal &
trabalharmos na faixa de 0,5 mm a
3,0 mm. Por que?

Porque nessas medidas consegui-
remos cortd-las com ferramentas
manuais simples além de obtermos,
geralmente, um bom equilibrio entre
peso e resisténcia estrutural para os
“protétipos”que iremos construir.

Primeira dificuldade - Indepen-
dente da espessura as chapas me-
dem sempre 2,0 m de comprimento
por 1,0 m de largura, o que represen-
ta uma quantidade enorme de mate-
rial (para nosso uso-vejam bem!). A
solugao seria dividir entre vérios co-
legas, ja que os fornecedores divi-
dem as chapas mediante o pagamen-
to de uma pequena taxa de servigos.

Segunda dificuldade - Onde
encontrar o material? Realmente, ndo

14

José Francci Junior
Plastimodelista

€ muito fécil de se encontrar. E pre-
ciso procurar nos grandes centros, a
seguir daremos os enderegos e tele-
fones de dois grandes fornecedores
na cidade de Sao Paulo:
Plastitécnica, R. Augusta, 215 - Tel.
3231-4744,

Plastidutra, R. Rio Branco, 316 - Tel.
220-3922.

FERRAMENTAS BASICAS

Vamos listar em seguida as fer-
ramentas com um pegueno comen-
tario sobre os varios usos e fungdes.

- Réguas milimetradas e esqua-
dros:
Devemos usar, de preferéncia, ré-

Figura 1 - Ferramentas basicas

PLASTICOS

guas de aco, pois elas sempre ser-
virdo de apoio ao estilete no mo-
mento dos cortes. O uso de réguas
e esquadros é fundamental na cons-
truc@o e no alinhamento das pecas,
visto que e preciso desenhar tudo
antes - faga um pequeno projeto,
estude antes de cortar e colar, nao
se esquega, por exemplo, de con-
siderar a espessura da chapa na
medida final de uma peca constitui-
da de varias partes coladas!

- Estiletes:
Os de tipo OLFA, em dois tama-
nhos, para corte e modelagem em
geral, s8o 0s ideais.

-Lixas d‘agua:
As folhas 180 e 220 para desbaste
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(inclusive coladas em taco de ma-
deira) e as 400 e 600 para acaba-
mento, podendo ser empregadas
com 4gua ou a seco.

- Limas grosas:
De granulagdo pequena, utilizadas
para corte, desbaste e modelagem.

- Serra de metal:
Em suporte simples ou com arco,
usada para corte pesado.

- Brocas:

Podem ser para madeira ou para
metal, desde que estejam bem afia-
das. O plasticc é macio e o uso de
um mandril manual com uma broca
bem afiada é o suficiente para se
abrir furos perfeitos. Lembrem-se
que podemos usar parafusos auto-
atarraxantes no plastico, basta uti-
lizar uma broca um ponto menor que
o diametro do parafuso para abrir-
mos o furo inicialmente.

- Pincéis:
Os pequenos (de N°02 e N°04) po-
dem ser utilizados na aplicacdo de
“cola liquida™.

- Quiros:
Lapiseiras, pontas secas de meial
ou riscadores de vidia, compassos
ou gabaritos de circunferéncias,
tesouras, etc.

TRABALHANDO
COM PLASTICOS

O poliestireno é o material mais
utilizado na construgao geral por ser
também o mais facil de lidar. Reser-
vamos o uso do acrilico transparen-
te quando gueremos cobertura atra-
ves da qual se pode enxergar, ou ain-
da em pecas onde maiores esforgos
mecénicos sejam requeridos.

CHAPA DE PLASTICO
POLIESTIRENO

Encontramos o poliestireno trans-
parente (puro) branco, cinza, marron
ou amarelo. Este autor aconselha a
utilizacdo do branco ou cinza, que

MECATRONICA FACIL N2 2 - JANEIRO/2002
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Figura 2 - Cortando a placa com o estilete.

sao cores “neutras” quando se pen-
sa numa pintura posterior do protéti-
po acabado.

Para se conseguir um corte sim-
ples basta utilizarmos o estilete,
sempre em linha reta, perfazendo a
medida total da chapa (semelhante
ao que se faz em placas de vidro,
veja a figura 2). Uma ou duas passa-
das do estilete e posteriormente for-
cando a chapa, na beirada da mesa,
ela se partira exatamente no risco
(figura 3).

Em seguida, deveremos retirar a
rebarba formada na chapa pela pas-
sagem do estilete e dar acabamento
com lixa ou lima antes da colagem,
conforme mostra a figura 4.

As pecas devem ser preferenci-
almente unidas com cola liquida que
derrete ¢ plastico fundindo as partes
entre si. A seguir, daremos uma lista
das “colas liguidas” e onde podere-
mos encontra-las.

- Cola de estireno: nos fornecedo-
res de plasticos.

Figura 3 - Destacando a parte cortada.

15



MAQUETISMO

Figura 4 - Retirando a rebarba.

- Acetato de amila: em lojas de pro-
dutos quimicos.

- Cloreto de metileno: em lojas de
material dentério.

- Cloroférmio: em lojas de produtos
quimicos, produtos médicos e al-
gumas farmacias.

- B-25 (vdrios componentes): nos
fornecedores de plastico.

O autor prefere utilizar a B-25
porque ela nao é tao volatil como, por
exemplo, o cloreto de metileno, per-
mitindo alguns pequenos ajustes
mesmo apos a aplicagéo, e também
porque pode ser utilizada na colagem
do acrilico onde ela é especificamen-
te indicada.
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Devemos segurar juntas as pe-
¢as a serem coladas e aplicar o li-
quido com o auxilio de um pincel (fi-
gura 5) - ao encostar na emenda a
cola (por efeito de capilaridade)
“corre”entre as faces em contato - é
86 aguardar mais alguns segundos
e se dard a fixagdo das partes.

De duas a trés horas sao neces-
sarias para se realizar algum traba-
lho nas partes unidas e a secagem
total ocorre normaimente apds 24
horas.

Podemos ainda usar colas de
cianoacrilato (tipo super bonder) para
unigo e fixagéo de pecas pequenas,
mas, ndo é aconselhavel em gran-
des unides - com o tempo o
cinaoacrilato “cristaliza-se” podendo
partir-se desfazendo a emenda.

O poliestireno pode eventualmen-
te ser masseado com massa répida
acrilica ou massa plastica de funileiro
e deve ser pintado com tintas sinté-
ticas ou automotivas. Na figura 6 te-
mos detalhe de furacdo da placa.

CHAPA DE ACRILICO

Encontramos o acrilico transpa-
rente (puro), tanto fumé como em
varias cores.

Por se tratar de um material mui-
to mais rigido que o poliestireno, o

Figura 6 - Criando um furo na placa.

corte é mais dificil, sendo necessé-
rio passar o estilete nos dois lados
da chapa antes de parti-la na beira-
da da mesa, e ainda assim sobrarao
rebarbas que deverdo ser lixadas
antes da colagem. O ideal € cortar a
peca um pouco além da medida ne-
cessaria e ajustd-la no acabamento.

DEMAIS CONSIDERACOES

Pecas muito grossas ou ja cola-
das, cortes em curva etc., devem ser
executadas com serras ou entdo
debastando-as com lixas ou limas
até se obter o formato desejado.

Agora alguns conselhos:
Cuidado com as ferramentas de
corte, principalmente os estiletes,
que costumam prender no plastico e
de repente deslizam de uma vez po-
dendo causar graves ferimentos!
Todos os liquidos para colagem
séo extremamente inflamaveis, cui-
dado com as fontes de calor; cha-
mas proximas ao local de trabalho,
nem pensar! Eles sdo téxicos tam-
bém, trabalhe em local ventilado!
Durante o processo de lixamento
ou corte com serras, uUse ao menos
mascara conira pd e oculos de pro-
tecd@o. Bem, agora é a criatividade de
cada um que entra em cena e lem-
brem-se que a “prética” constante
com os materiais reverte em rapidez
e qualidade de acabamento - bom
trabalho! ©
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VEICULO MECATRONICO

Newton C. Braga

Descrevemos neste artigo a montagem de um carrinho controlado por feixe de luz. Trataremos
de duas versées de um mesmo projeto, sendo que a parte elétrica € a mesma para ambas. A
diferenca esta na "carroceria” do carro, ou seja, na sua estrutura. A primeira versao, que sera
tratada juntamente com a parte elétrica, foi feita com material de facil obteng@o. A segunda foi
implementada utilizando-se plastico com um acabamento mais profissional. No artigo "Trabalhando
com Plastico”, o leitor encontrara algumas dicas para criar protétipos mais atraentes.

Quaisguer destas versdes s30 projetos ideais para serem desenvolvidos em cursos de Mecatronica
de escolas de nivel médio. De fato, este projeto ja foi adotado no Colégio Mater Amabilis, de Guaruthos/
SP. onde os alunos fizeram a montagem de protétipos e depois realizaram uma interessante com-
petigdo. O projeto também pode ser feito por clubes de Mecatrdnica ou mesmo por grupos de
pessoas interessadas no assunto devido a sua acessibilidade e simplicidade.
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Utilizando-se como propulsor uma hélice acoplada
a um motor de corrente continua, o carrinho anda em
linha reta, sendo acionado pelo feixe de luz de uma
lanterna.

Trata-se de um projeto ideal para alunos em fase
inicial de aprendizagem de Eletrénica e Mecénica
(Mecairdnica), uma vez que todas as paries do cir-
cuito eletrdnico sdo faceis de obter e o carrinho em si
pode ser montado com material improvisado como,
por exemplo, canudinhos de refresco, papelao, CDs,
rodinhas de carrinhos de brinquedo, eic.

ADOCAO EM ESCOLAS

Mecatrénica € uma palavra bastante pronunciada
nas escolas que procuram estar em dia com as ino-
vagdes do ensino de tecnologia.

No entanto, a maior dificuldade encontrada por es-
ses estabelecimentos é conseguir professores aptos
a lecionar essa matéria e propor sugestées sobre o
gue ensinar.

Normalmente, o que acontece € que os professo-
res da area de Fisica que poderiam assumir essa dis-
ciplina, ndo estdo preparados para a parte eletrdnica
he necessario grau de profundidade (dai nosso curso
de Eletronica para Mecatrnica dado nesta revista).

Mas, o principal problema é a falta de idéias de
projetos simples que possam ser assimilados pe-
los professores e levados aos alunos de forma ime-
diata.

O projeto que descrevemos neste artigo € ideal
para essa aplicagdo. Seu baixo cusio possibilita
que ele seja feito por alunos, quer seja individual-
mente ou em grupos, € a sua simplicidade, mesmo
usando eletrdnica, permite que ele seja facilmente com-
preendido pelos professores que devem repassa-lo
aos alunos.

Este projeto foi adotado no Colégio Mater Amabilis,
em Guarulhos/SP, com sucesso, onde além da sim-
ples montagem, o que mais entusiasma os alunos é
a realizagdo de uma corrida, sobre a qual daremos
os detalhes no final do projeto.

O PROJETO

Conforme mostra a figura 1, 0 nosso carrinho é
feito num chassi de papelao (ou outro material leve)
e utiliza rodinhas de carrinhos de brinquedo adquiri-
dos em "lojas de R$1,99" ou mesmo aproveitadas de
brinquedos fora de uso.

A propulsdo é obtida por uma hélice que pode ser
“fabricada” com um CD velho ou com outros materi-
ais como, por exemplo, plastico ou papeldo. Essa hé-
lice é acoplada a um pequeno motor de corrente con-
tinua que é controlado por um circuito eletronico de
controle.

A montagem do circuito eletrdnico e o entendi-
mento de seu principio de funcionamento é a parte
eletrbnica do projeto.

Este circuito contém uma sensor foto-elétrico (foto-
célula) do tipo LDR (Light Dependent Resistor), que
deixa passar a corrente quando iluminado. Como o
LDR néao pode controlar sozinho a corrente intensa
do motor, € usado um transistor Darlington de potén-
cia.

Esse transistor atua como uma chave que “liga”
quando o LDR recebe luz e conduz a corrente. Ao
ligar, o transistor alimenta o motor que, por sua vez,
aciona a hélice.

Assim, instalando o sensor de luz num pequeno
tubinho de modo que ele receba luz apenas num cer-
to angulo, podemos controlar o motor e, porianto, o
carrinho airavés de uma lanterna.

Entdo, o carrinho ird se mover em uma velocida-
de que dependera do rendimento da hélice (o que o
préprio aluno devera otimizar), do peso do carrinho e
também de outros fatores como a redugado do atrito
e a utilizagao de boas rodinhas.

ASPECTO DIDATICO

O que o aluno pode assimilar com o projeto ja
vale plenamente sua adogao.

Dessa forma, ele aprendera:

- como funcionam os motores elétricos;

- como funciona a propulsédo por helice;

- a operagéo de um controle remoto com fotocélula
(LDR);

- 0 controle de poténcia usando um transistor
Darlington;

- e como melhorar o desempenho de um veiculo
reduzindo o atrito.
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----- 20a 25cm

Figura 2 - Formato do chassi de papelao.

MONTAGEM DO VEICULO

O chassi pode ser de papeldo, plastico ou madeira
com o formato apresentado na figura 2.

As dimensOes podem variar: comprimento: 20
a 25 cm; largura: 4 a 6 cm; altura do chassi: 0,5 a
2,56 cm.

Evidentemente, deve ser escolhido um material leve
que seja facil de trabalhar. Uma possibilidade inte-
ressante adotada por alguns alunos do Colégio
Mater Amabilis foi usar o LEGO para a montagem
do carrinho.

| Para a fixacdo dos eixos podem ser empregados

- canudinhos de refresco que deverdo ser cortados de

| acordo com os comprimentos dos eixos das rodas
para que tenham movimento com folga.

Os canudinhos deverdo ser colados no chassi com
cuidado para que tenham um alinhamento perfeito, pois
o veiculo tera que se mover em linha reta, fator que
sera importante numa competicao. Na figura 3 ilustra-
mos como eles devem ser colados.

Chassi

Cola Canudinho

Figura 3 - Colagem de canudinhos no chassi de papelao para a
sustentacdo dos eixos.

PROJET

Qualquer cola podera ser empregada como, por
exemplo, a Brascola, Cola de Madeira, etc.

As rodas serdo tiradas de carrinhos de brinquedo
baratos, de tipos que podem ser adquiridos nas "lojas
de 1,99". Procure um que tenha rodas de plastico ou
borracha bem lisas. Sera interessante fazer experién-
cias depois para ver qual tem menor atrito e seja mais
leve.

O diametro da roda devera ficarentre2e 5cme a
distancia entre os eixos entre 6 e 12 cm. Evite usar
rodas pesadas, pois elas influem no desempenho do
veiculo. Na figura 4 podemos ver a colocagédo das
rodas no veiculo.

Figura 4 - Colocagdo das rodas no chassi.

O suporte do motor pode ser uma caixinha de
papeldo, plastico ou mesmo um objeto leve com
o formato apropriado tal qual um cartucho de im-
pressora. Evidentemente, o objeto deve ser leve.
A altura maxima recomendada para esse suporte &
de 6 cm. A largura e o comprimento dependem do
chassi.

O suporte de pilhas deve ser colado no chassi e o
circuito eletrénico pode ser colado, fixado com fita
adesiva ou qualquer outro recurso que o aluno deseje
empregar.

Observe que o circuito eletrénico tem um foto-
sensor (LDR). Esse sensor sera protegido por um pe-
dago de canudinho de plastico de aproximadamente
1,5 cm com fita isolante ao seu redor para evitar a luz
lateral.

Nessa figura mostramos também o posiciona-
mento do motor.

Para a hélice propulsora existem diversas opgoes
de materiais e formatos, que ficam por conta dos alu-
nos. Cabe a cada um descobrir o melhor formaio, a
melhor inclinagao das pas e o melhor material para
resultar na melhor propulsao.




Figura 5 - Cortando e dobrando um CD para construir uma hélice para o VM-1.

A figura 5 mostra como cortar e dobrar um CD
para fazer uma hélice. Os CDs sdo moles e podem
ser cortados com uma tesoura e dobrados com cui-
dado para nao quebrar.

A hélice € colada numa rodinha de carrinho de plas-
tico (RS 1,99) cujo eixo seja da mesma espessura
que o eixo do motor de modo a se ajustar nele. Uma
gota de cola nele ajudara a prender bem esta hélice
de modo que ela ndo patine quando o motor girar.

Para o caso de uma competicdo, é interessante
limitar o tamanho da hélice, por exemplo, didmetro
maximo de 13 cm.

A pintura e o aspecto final do carrinho ficam por
conta das equipes, que podem fazer um modelo Uni-
co de pintura e até montar uma carroceria usando
materiais leves como o papeldo, plastico, etc.

Observe que a fotocélula (LDR) deve ser
posicionada do lado externo para receber o sinal de
luz do controle.

O CIRCUITO ELETRONICO

O circuito receptor tem por base um LDR (Foto-
Resistor) que aciona um transistor Darlington de po-
téncia, o qual tem como carga um motor de corrente
continua.

O LDR (Light Dependent Resistor) ¢ um compo-
nente cuja resisténcia elétrica depende da quantida-
de de luz que incide na sua parte sensivel, feita de
Sulfeto de Cadmio. Esse tipo de sensor é usado em
automatismos como alarmes, nos postes de ilumina-
¢ao publica para acender as luzes ao anoitecer, e em
muitas outras aplicacdes. Este circuito esta represen-
tado na figura 6.

") 0
*TIP122

Figura 6 - Esquema elétrico da montagem.

Quando o LDR é iluminado, uma corrente flui por
esse componente polarizando a base do transistor. O
transistor satura (conduz) e, com isso, deixa passar
a corrente que alimenta o motor.

Note que a velocidade maxima do motor ndo de-
pende da intensidade da luz quando ela ultrapassa
certo valor, conforme mostra o gréfico da figura 7.

Velocidade

Saturacao %

Hluminacao

Figura 7 - Variagdo da velocidade do motor com a intensidade de
iluminacgao.
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Figura 8 - Montagem do circuito em ponte de terminais.

Figura 10 - Soldando o suporte de pilhas.
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Com a luz fraca a cor-
rente aumenta até um
ponto em que, por mais
forte que a luz se torne,
a corrente se estabiliza.
Por esse motivo, ndo adi-
anta ter uma lanterna ex-
cessivamente forte ou
aproxima-la demasiada-
mente do LDR.

O circuito admite dois
tipos de montagem:

Ponte de terminais

Esta montagem é
indicada para os alunos
iniciantes, pois ndo ne-
cessita de recursos es-
peciais, apenas a peque-
na ponte que pode ser
obtida até de aparelhos

antigos ou improvisada numa tabuinha com 5
preguinhos onde serdo soldados os componentes.

A montagem em ponte &€ mostrada na figura 8. Nas
figuras de 9 a 13, estdo ilustradas as etapas de cons-
trugédo da parte elétrica do carrinho.

Montagem em placa de circuito impresso

Esta montagem ¢é indicada aos alunos dos cursos
técnicos que ja dominam o projeto de circuitos im-
pressos. Ficard sob responsabilidade de cada um fa-
zer seu projeto a partir do diagrama.

Na montagem, tenha os seguintes cuidados:
- Observe a polaridade dos fios do suporte de pi-
lhas (cores).

Figura 11 - Soldando os fios do motor




Figura 12 - Cobrindo o LDR para cobrir a luz.

Figura 14 - Fixagdo de ponte de terminais com fita isolante.

Figura 13 - Colando ¢ suporte de pilhas. Note como foi colado o
motor sobre um cartucho de tinta vazio.

Figura 15 - O VM-1 esta pronto e funcionando!

- Observe a posicéo do transistor.

- Tenha cuidado na soldagem do LDR, que é um
componente delicado.

- Instale o LDR num pedago de canudinho protegi-
do com fita isolante ou adesiva escura.

TESTE E USO

- Tampe o LDR de forma que ele nao receba luz.

- Coloque as pilhas no suporte.

- Deixando bater luz no LDR ou iluminando-o com
a lanterna, o motor deve girar.

- 8e 0 motor néo girar, “esfregue” as pilhas no su-
porte de modo a melhorar seu contato.

- Comprovado o funcionamento, instale o circuito
no carro colando o motor, suporte de pilhas e fixando
o circuito com o LDR devidamente posicionado.

- Coloque a hélice e, depois que a cola secar, tes-
te o circuito em local com pouca iluminagéo de modo
que ela ndo acione indevidamente o circuito. Use a
fanterna. '

- Se a hélice girar “ao contrario”, jogando para frente
e nao para tras, basta inverter os fios do motor.

Otimizacao

Comprovado o funcionamento, 0 montador deve-
ra procurar obter o maximo de desempenho do seu
carro para a prova alterando certos elementos, tais
como:

- experimente diversos tipos de hélices, ou ainda
hélices com pas inclinadas de diversos angulos;

- froque as rodas, se achar necessario;

- lubrifique os eixos;
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- obtenha o acionamento em linha reta;
- diminua o peso onde for necessario;
- mude a aerodindmica do projeto onde for
possivel.
COMPETICAO E NOTAS

| Uma idéia adotada na Escola citada € que o
projeto nao receba nota apenas pela montagem,
mas também que seja realizada uma competicao
entre os alunos, e isso de uma forma bem realista
imitando as competicdes de “Formula I”.

Assim, estabelecemos algumas regras que po-
dem ser aproveitadas (e modificadas) pelos pro-
fessores que desejarem implantar este projeto em

= suas escolas.

I O veiculo montado pelo aluno recebera duas

| notas: uma referente a propria montagem onde se

(@ observara o esmero e tambem a habilidade, e outra
B pela competicéo, segundo os seguintes critérios:

REGRAS

- Os alunos formaréo equipes de 4 que deverao
montar dois veiculos. Os veiculos de cada equipe
terdao as mesmas cores e desenho (carro principal
e reserva).

- Todos os veiculos devem seguir as mesmas
especificacoes de montagem dadas no texto em re-
lacdao as dimensdes. No caso do Colégio Mater
Amabilis, para garantir igualdade de condicdes de
competicéo, o professor forneceu o kit contendo motor
e partes eletrbnicas. Isso garantiu igualdacde de desem-
penho elétrico, destacando-se a melhor montagem.

- Uma primeira nota sera dada pela montagem
do veiculo, valendo de 0 a 6 para os dois carros.

- A segunda nota serd dada pelo desempenho
na corrida do melhor veiculo da equipe, segundo 0
seguinte critério:

- Carro vencedor da prova = 4,0 pontos

- Segundo colocado = 3,5 pontos
i - Carros que cruzarem a linha de chegada = 3,0

pontos

- Carros gue chegarem até a metade do percur-
so = 2,5 pontos

- Carros que conseguirem sair da posicao de
partida = 2,0 pontos

- Demais condicgoes a critério do professor — 0
a 1,5 pontos.

- O controle remoto consiste de uma lanterna
que devera ser obrigatoriamente do tipo de duas
pilhas (pequenas, médias ou grandes).

- O aluno n3o deve tocar no veiculc ao ser
dada a partida e em nenhum ponto do percurso.

l O acionamento é feito exclusivamente com a
[ lanterna.
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- A lanterna néo pode ser aproximada a menos de 1
metro do sensor.

- Q aluno que, ao dirigir seu carro na competi¢éo, impe-
dir ou bloquear a passagem de outro, sera desclassificado.

- As pilhas devem ser preferencialmente alcalinas ou
comuns. N&o é permitide usar qualguer outro tipo de ali-
mentacao.

- O percurso serd de 10 a 15 metros na quadra e
serdo feitas “baterias” de 6 a 8 carros.

LISTA MATERIAL DA PARTE ELETRONICA (%)

Q, — Transistor Darlington TIP122
LDR — tipo redondo comum

R, — Resistor de 47 M Q — 1/8 W
M, - Motorde 3V a6V

B, — Suporte para 4 pilhas peguenas
Ponte de terminais, fios, solda.

{*) A Eletronica Rei do Som Ltda. estara
disponibilizando o kit eletrénico para os professo-
res interessados em implantar este projeto.

KIT ELETRICO DO UM-1

Incluindo: Suporte de pilhas, motor, ponte de
terminais, resistor, LDR, transistor, fios e solda.

R$ 20,00

+ R$ 5,00 para despesas
de envio

Eletrénica Rei do Som Ltda.

Fone: (0xx11) 294 5824 - Fax: (Oxx11) 217 7489
Av. Celso Garcia, 4219 - Tatuapé - S&o Paulo - SP
CEP: 03063-000 - e-mail: eletronic@reidosom.com.br
hitp://www.reidosom.com.br




1" CORRIDA DE VEICULOS MECATRONICOS NO COLEGIO
MATER AMABILIS DE GUARULHOS

A primeira corrida de Carrinhos
Mecatrdnicos da histéria foi reali-
zada no dia 6 de novembro no Co-
légio Mater Amabilis de Guarulhos-
SP. Com a participacéo de 28 car-
rinhos construidos pelos alunos da
disciplina eletiva de Eletrbnica/
Mecatrénica dos primeiros e se-
gundos anos do ensino médio, a
competicao foi patrocinada pe-
las Revistas Mecatrénica Atual
e Mecatrénica Facil (http://
www.metronicaatual.com.br) e
pela empresa Eletronica Rei do Sem
(http://www.reidosom.com.br) que
disponibilizou os kits de modo
que todos os alunos competis-
sem com motores de iguais ca-
racteristicas.

Participaram 56 alunos, que se
organizaram em equipes de 4 alu-
nos cada, construindo 28 carros. A
figura 16 mostra um momento da
competicao. A corrida foi realizada com 4 baterias de 7 cadas com medalhas de ouro, prata e bronze, cole-
carros, selecionando-se em cada uma dois finalistas. A  ¢Oes de revistas e livros, além de dois multimetros.
Ultima bateria premiou as trés equipes primeiras colo- Os vencedores foram Felipe de Menezes Tedesco,

André Yokio Watanabe, Otavio
Bortolozzo Ximenes de Souza e Rafael
Lima Gomes (figura 17). O segundo
lugar ficou para a equipe formada por
Leandro Barcelos de Souza, Paulo
Jorge Nunes Ribeiro, Rodrigo Coutinho
Mariano e Edson Felipe Capovilla
Trevisan e o terceiro lugar para Clau-
dio Yano e Victor Porto.

As cenas documentadas nesta
reportagem pela equipe da Revista
Mecatrénica Facil, que esteve pre-
sente ao evento, mostram o entusi-
asmo dos competidores e também o

- N grau de criatividade na construgao de
! 43 s seus carrinhos, com variagoes muito
R
w‘ -

Figura 16 - Alunas vibram ao ver o seu carrinho funcionando.

interessantes propostas em relagéao

ao projeto que publicamos nesta re-

i vista. Dentre elas destacamos as que

0 - " : fizeram uso de chassis diferentes

como, por exemplo, de garrafas de re-

frigerantes PET, partes de LEGO e
até mesmo estojos de canetas.

PANT

_..--".

Figura 17 - Equipe vencedora da competigdo.
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Vale a sugestao de competicOes semelhantes para
escolas de nivel médio. O material usado na constru-
¢ao do carro, de facilima obtengdo e manuseio sim-
ples, além do kit eletrénico que pode ser obtido sem
problemas, tornam o projeto ideal para as escolas
que estdo implantando tecnologia com destaque para
a Mecatrénica em seus curriculos.

O Colégio Mater Amabilis, com a participagao dos
Professores Newton C. Braga e Eduardo Pinho Prado
(colaboradores desta Revista) vem ja ha dois anos
oferecendo aos seus alunos a disciplina eletiva de
Eletrébnica/Mecatrénica com a finalidade nao apenas
de desenvolver conhecimentos basicos na area de
tecnologia, mas também de revelar vocacodes.

Figura 18 - Carrinho vencedor da competicio

Figura 21 - Carrinhos participanies da competigdo.

CATRONICA FACIL N
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A ESTRUTURA DE PLASTICO DO UM-1

Jose Francci Junior
Plastimodelista

Foi com grande satisfacédo que atendemos ao con-

| vite da Editora Saber para a idealizagdo de um proje-

to de veiculo mecatronico utilizando o circuito e os

componentes do material didatico criado pelo profes-

sor Newton C. Braga, com o intuito de explorar ao

méaximo as possibilidades técnicas sob um ponto de

+ vista profissional,

A semelhanga do rob6 Octa -1 o carro foi construido

totalmente em chapa de plastico poliestireno de 1mm

| ou 2mm, tendo desta vez, porém, um compromisso

®  maior entre forma e funcionalidade. Precisdavamos ob-

ter uma estrutura leve com forma aerodinamica e ro-

54 das de baixo atrito para aproveitar ao maximo o
empuxo gerado pelo rotor.

=== A inspiraga@o veio dos carros de recorde dos anos

60 e 70 e dos veiculos propulsados a energia de

bateiras solares. Acredito que a forma final e o uso de

Figura 22 - Visao frontal do VM-1.

Figura 23 - Detalhes da estrutura de plastico do VM-1.




um chassi de trés rodas (vide figuras 22 e 23) para
reduzir ao maximo o atrito com o solo deixaram o de-
sempenho final (considerando-se o circuito eletrénico,
fonte de energia e motor como imutaveis) diretamen-
te proporcional a performance efetiva do rotor, poden-
do ser alterado na forma, nimero de pas e didmetro.

Na pintura, pego licenca aos leitores para fazer a
minha homenagem aos criadores e construtores de
carros de alta performance - “Hot-Rods” e “Dragsters”
americanos dos anos 60 e 70, gente como Ed Roth,
Don Garlits, Don Prudhome e outros que maravilharam
este “velho adolescente” com suas méaquinas incriveis.

No nosso site (http://www.mecatronicaatual.
com.br/facil), na segdo de downloads, vocé vai en-
contrar desenhos com as medidas basicas necessari-
as para a montagem do chassi do VM-1. Encontrara
também um filme com o VM-1 em ag&o! A seguir, nas
figuras 24, 25, 26, 27 e 28 mostramos alguns detalhes
construtivos do VM-1. &

Figura 25 - Detalhe da colocacao da ponte de terminais.

. / ;/ L \f

/‘- X d
il
L _
- Jn‘

B

Figura 27 - Instalagdo do LDR e adaptacdo de uma chave "liga/ Figura 28 - Detalhe dos "furos” no chassi para permitir a entrada
desliga”. de uma chave de fenda para fixar a ponte de terminais.
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AUTOMAGAO PNEUMATICA - 2* PARTE

TRANSFORMAGAO DE UM GAS
E GOMPRESSAO DO AR

José Carlos Amadeo
Centro Universitario Salesiano de Sao Paulo

INTRODUCAO

Os aparelhos de medicao, desti-
nados a medir presséo, temperatura
e vazao, “se preocupam” apenas em
fornecer dados exclusivos do proces-
S0, OU seja, o gue estd ocorrendo
naquele momento.

Vejamos um exemplo: um apare-
lho para medir uma variavel de tem-
peratura ira registrar em seu mostra-
dor o valor coletado no instante des-
ta medicao. O instrumento para me-
dir a pressao ira mostrar, no
mandmetro, o valor pré-regulado e/
ou ajustado.

Queremos destacar neste artigo
o comportamento de um
determinado gas quando
submetido a alguns dos
processos acima citados.
Dai a importancia em
sabermos alguns
conceitos
relacionados a
transformacgéo
de um gas,
pois assim
sera possivel
corrigir eventu-
ais falhas que
poderao ocorrer
nas mais
diversas aplica-
¢des industriais,
evitando, desta
forma, acidentes
envolvendo vidas
humanas ou mesmo
nos equipamentos/
aparelhos instalados.
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TRANSFORMACAO DE UM GAS

Vamos iniciar esta parte sobre a
“transformagédo de um gas”, desta-
cando o estudo da Termologia, que é
o segmento da Fisica que se dedica
ao estudo do calor. Dela precisare-
mos conhecer, em principio, alguns
conceitos basicos;

Sistema: Regido do espaco ou
uma porcdo de matéria de identida-
de fixa que isolamos para estudos,
ou melhor dizendo, sobre a qual fixa-
mos a nossa atencdo para analisar
um determinado fato.

Meio exterior: O que tem influ-
éncia, direta ou
indireta no com- s
portamento do  / i
sistema.

Por exemplo: vamos estudar o
comportamento de uma pedra de gelo
colocada em um copo com agua.
Neste caso, o sistema seria a agua
e a pedra de gelo, e 0 meio exterior
seria formado pelo copo, a atmosfe-
ra ao redor, o local em que se encon-
tra 0 copo (em cima de uma mesa),
etc.

Equilibrio Térmico: Como po-
deremos definir “Equilibrio Térmi-
co?” Nao vamos perder tempo com
definicdes, vamos diretamente ao
assunto.

Imaginemos dois processos in-

dustriais:

1. Um operador de
uma determinada maqui-
na que gera uma certa

quantidade de calor, uma
caldeira por exemplo, sente
uma sensagéo de calor ao
seu redor.

2. E em um outro determi-

nado processo, COMo uma cé-

mara frigorifica, ele transmite a
esse mesmo operador uma sen-
sacao de frio.

s Decorrido um cerio tem-

po, o sistema ira provo-
car no operador

N\
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a mesma sensagao (ndo havendo a
sensacgdo de calor e nem a sensa-
cdo de frio, porque houve um equili-
brio térmico, cessando a variagdo de
suas propriedades macroscépicas).

Podemos definir o conceito de
temperatura como sendo a proprie-
dade que permite dizer se dois ou
mais processos estdo (ou ndo) em
equilibrio térmico.

Processos ou sistemas que nao
estdo em equilibrio térmico, dentro
do conceito macroscopico, apresen-
tam temperaturas diferentes.

E O QUE E TEMPERATURA
ABSOLUTA?

Podemos defini-la como sendo a
temperatura medida a partir do “zero
absoluto”, que é aquela em que as
moléculas de um determinado mate-
rial deixam de apresentar energia

PNEUMATICA

RECORDANDO ALGUMAS CARACTERISTICAS DO AR

O ar atmosférico € uma mistura de gases, contendo em sua
composicdo média em volume 78,06 % de nitrogénio (N,) e 21,0
% de Oxigénio (O,). Ele ainda contém residuos de Didxido de
Carbono, Argbnio, Hidrogénio, Nebnio, Hélio, Criptdnio e Xendnio.

O peso do ar puro a 0°C e a pressdo atmosférica, € de 1,2929

Kg/m3.

cinética, ou simplificando, quando as
moléculas deixam de ter qualquer
tipo de movimento. E a temperatura
lida em um termémetro convencio-
nal, adicionada de 273 °C na escala
de graus Celsius ou adicionada de
460 °F quando referida & escala
Farenheit.

CONVERSAO
DE UNIDADES

Para facilitar e ajudar quando necessitarmos converter unidades,
podemos utilizar as seguintes informacdes:

Forga

1 kp (Kilograma-forga) = 9,81 N (Newton)
Podemos aproximar que 1 kp = 10 N (Newton).

Temperatura

0° C (Grau Celsius) = 273 K (Kelvin)
Diferenca de temperatura: 1°C = 1 K

Presséo
Pascal (Pa)

Bar (pressdo absoluta utilizada no Sistema Internacional de Medi-

das - Sl)

mm H,O (milimetros de agua - Coluna de Agua)
mm Hg (milimetros de mercurio - Coluna de Mercurio - unidade de

pressao Torr, de Torricelli)

Atmosfera (pressao absoluta) utilizada no Sistema Técnico:
1 atm = 1 kp/cm? = 0,981 Bar (98,1 Kpa)

1 Pa=1N/m?=10% Bar

1 Bar = 105 N/m? = 10° Pa = 1,02 atm
1 atm = 1,033 at = 1,013 Bar (101,3 kPa)
10.000 mm H,0 = 1 atm = 0,981 Bar (98,1 kPa)

1 mm Hg = 1 Torr

1 atm. = 736 Torr; 100 kPa (1 Bar) = 750 torr
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E PRESSAO ABSOLUTA?

E a pressdo manométrica ou re-
lativa mais a presséo atmosférica.
Se estivermos ao nivel do mar, a
pressdo atmosférica é de 1,033 kg/
cm? (ou 14,7 psi) que, somada & pres-
s8o manomeétrica, da a pressao ab-
soluta. Além da temperatura (T) e da
presséo (P), outra grandeza impor-
tante na transformag&o de um gas é
o volume (V), que nada mais € do
gue o espaco ocupado pelo gas.

Conforme j& mencionamos no ar-
tigo anterior, a pressao do ar nao é
constante. Ela é alterada de acordo
com a situag@o geografica e as con-
dicdes atmosféricas do local.

LEIS DOS GASES
Transformac@o Isotérmica

Primeiramente, vamos estudar a
Lei de Boyle-Mariotte que € valida
para uma transformacéo que deno-
minamos como isotérmica.

O ar comprimido n&o possui uma
forma definida. Ele se altera e se
adapta a forma em que € submetido,
tanto no processo de compressao
qguanto no de expansao (tendendo
sempre a se expandir, ocupando todo
o espaco disponivel).

A transformacéo isotérmica ocor-
re quando o gas (no nosso caso, tra-
balharemos com o ar comprimido)
tem o seu volume (que esta fechado
em um reservatério, com pelo me-
nos uma das paredes moével, ou
mesmo dentro de um atuador pneu-
matico (cilindro)), aumentado e a
pressao diminuida, ou vice-versa, e
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dentro desta transformacao a tem-
peratura € mantida constante. As fi-
guras 1 e 2 mostram com mais cla-
reza esta transformag&o.

Sendo assim, chegamos a Lei de
Boyle-Mariotte, que sintetiza que a
pressao exercida pelo ar comprimi-
do dentro de um atuador pneumati-
co, é inversamente proporcional ao
volume, com a temperatura constan-
te, 0 que expressa a relagao:

P, M =PB,. N,
Transformacéo Isobérica

Se na transformacgéo isotérmica
a temperatura permanece constan-
te, o mesmo n&o acontece em uma
transformagéo isobadrica.

Nesta transformacéo a pressao
permanece constante e quando se
varia a temperatura, seja esfriando
ou aquecendo, temos a alteragéo de
volume da seguinte forma: quando o
volume diminui, a temperatura dimi-
nui e quando ele aumenta, a tempe-
ratura sobe. O volume e a tempera-
tura sao, portanto, diretamente pro-
porcionais. As figuras 3 e 4 ilustram
a transformacao isobarica.

A partir disso é possivel deduzir
a expressao;

Vo TT 2T 0uVL T =Y, T,

Esta é a Lei de Charles ou a 18
Lei de Gay-Lussac.

Transformacao Isométrica

A variavel que se mantém cons-
tante nesta transformacéo é o volu-
me. E conforme se aumenta a pres-
séo, a temperatura aumenta também.
Isto significa que a pressdo e a tem-
peratura sao diretamente proporcio-
nais. Observe as figuras 5 e 6.

Podemos expressar que:

P,/T,=P,/T  ou P,-T.=P..T,

Conhecendo-se agora a proporcio-
nalidade entre as varidveis que ca-
racterizam a transformac&o de um
gés, é possivel generalizar a idéia
para uma transformacéo qualquer.
Obtemos assim a Lei Geral dos Ga-
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Figura 1 - Transformagéo isotérmica: mantendo a temperatura constante, se o volume
aumenta, a pressdo diminui.

Figura 2 - Transformacéo isotérmica: mantendo a temperatura constante, se o volume diminui,
a press@o aumenta.

ses Perfeitos (de Boyle-Mariotte, de
Charles e de Gay Lussac):

RBe V7 TR "= PNl T,

Com a mesma temperatura, o
volume diminui e a pressdo aumen-
ta, e vice-versa;

Com o mesmo volume, a pres-
sdo aumenta e a temperatura aumen-
ta, e vice-versa;

E com a mesma pressao, o volu-
me aumenta e a temperatura aumen-
ta e vice-versa.

LEI DE BLAISE PASCAL
(OU MAIS CONHECIDA
POR LEI DE PASCAL)

Blaise Pascal constatou que o ar
comprimido & compressivel (como ja

foi visto no artigo anterior) quando
submetido pela agao de alguma for-
ca.

Dai concluimos que, quando o ar
comprimido se expande pelas tubu-
lagbes ou mesmo dentro de um re-
servatorio, ele exerce uma presséo
igual em todas as diregdes e senti-
dos.

Vamos fazer uma pequena expe-
riéncia para comprovar esta Lei:

Pegue uma bexiga (cheia de ar)
ou mesmo uma bola de futebol e aper-
te em diversos pontos. Ira notar que a
press3o interna é distribuida uniforme-
mente em todas as diregoes.

O mesmo acontece se exerce-
mos uma presséo sobre um liquido
em um recipiente confinado:

Diante disso, a Lei de Pascal é
definida como:
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Figura 3 - Transformac&o isobarica: mantendo a pressa@o constante,
se o volume diminui, a temperatura diminui.

Pg :)

Figura 4 - Transformagéo isobarica: mantendo a press3o constante,
se o volume aumenta, a temperatura aumenta.

Figura 5 - Transformacfo isométrica: mantendo o volume constante,
se a pressdo aumenta, a temperatura aumenta.

Figura 6 - Transformagéo isométrica: mantendo o volume constante,
se a pressdo diminui, a temperatura diminui.
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“A pressao exercida em um liquido, confinado em for-
ma estatica, atua em todos os sentidos e diregbes com a
mesma intensidade e com forgas iguais em areas iguais”.

Vejamos um exemplo:

Se em uma tubulacédo qualguer contendo diversos
reservatérios cheios de liquido (praticamente incompres-
sivel), aplicarmos em um determinado ponto uma forca
de 10 kgf, utilizando-se de um émbolo de 1 cm? de area,
o resultado final seré uma presséo constante de 10 kgf/
cm? em todas as paredes dessa tubulagcdo e fambém
dos reservatdrios.

Matematicamente, significa que a “forca” é igual a
“pressac” multiplicada pela a “area”, ou ainda:

F=P_A

Ou pode-se dizer também que a pressdo é igual a
forca dividida pela area:

P =F/A

onde;
P = Pressao, em Bar
A = Area interna do Cilindro, em cm?,

Exemplos

- Se aguecermos uma certa massa de ar comprimido,
por exemplo, de T, até T,, sendo T, maior que T, teremos
um aumento de volume, um aumento de pressao, ou de
ambos.

- No inicio temos: P | V., =m RT,, e depois: P ,.V ,=
m R T ,de onde podemos comprovar novamente a Lei de
Boyle — Mariotte:

P,.V/T, = P,.V,/T,

- Um reservatorio com 120 pés cubicos contém um
volume de ar comprimido a 114,7 psia. Se aquecermos
este reservatério de 84 °F para 225 °F, qual sera a pres-
sdo interna neste reservaiorio?

Solugao:

P,=1147

V, =120 pés?

T ,= 544 K (ou seja: 460° + 84° F)
B =7

V. =120 pés®

T, =685 K (ou seja: 460° + 225° F)

Aplicando a férmula, teremos:

Pl T 2! jlig

P,=1147 . 685/ 544

P, = 1444 psia ou P , =129,7 psi (144,4 - 14,7)

Ou seja, a presséo final neste reservatorio sera de
129,7 psi.
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COMPRESSAO DO AR

Em nossa introducéo destaca-
mos ¢ que ocorre com a transforma-
¢do de um gas quando submetido a
uma certa variacao de temperatura
ou de pressdo. Aprendemos também
0 gue € uma compressao isotérmica/
adiabatica, entre outros fatores im-
portantes.

Agora, vamos procurar uma for-
ma simples para entender o que
acontece quando um gas, no nosSso
caso o ar, sofre um processo de com-
pressao.

De acordo com o que ja foi men-
cionado, o ar comprimido ndo tem
forma definida, ou seja, ele se adap-
ta preenchendo o espaco por onde é
conduzido, em tubulagdes ou em re-
servatérios de diversos formatos e
tamanhos.

Assim, concluimos que o ar se
deixa comprimir, executando a fun-
cdo de compressao, € a0 mesmo
tempo tende sempre a se expandir,
fazendo a funcdo de expans3o.

Compresséo Adiabatica do Ar

Estamos destacando esta fungéo
por ser a que mais acontece nos com-
pressores de ar comprimido. A com-
pressio adiabatica do ar € muito pa-
recida com a compressao isotérmica.
Neste processo, nenhuma energia
sob a forma de calor gerada pela
compressao é trocada com o meio
exteriot, 0 que causa sempre a ele-
vacdo da temperatura.

Quando um compressor inicia a
fungédo de compresséo do ar, devido
ao ciclo de compressao ser tao rapi-
do, podemos afirmar que praticamen-
te nao existe troca de calor. Hoje o
sistema de refrigeracao utilizado pe-
los fabricantes de compressores pro-
cura, de uma certa forma, tornar bas-
tante eficiente a fungéo de refrigera-
¢do, fazendo com que a curva de
compressao fique sempre um pouco
abaixo da curva de compresséao
adiabatica.

Como curiosidade, para compri-
mirmos o ar neste processo, iremos
“gastar” aproximadamente 1,4 vezes
mais de energia do que aquela
consumida em um processo
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ALGUNS CONCEITOS IMPORTANTES SOBRE TEMPERATURA

Calor: é uma grandeza que
mede a quantidade de energia que
esta em transito.

Temperatura: a grandeza que
mede a intensidade de calor, com
maior ou menor valor.

Para melhor compreender essa
diferenca, basta perceber que, ao
acender um bocal de um fogéo,
vocé notard que tanto o fésforo
aceso quanto o bocal do fogao
poderao estar na mesma tempe-
ratura, porém existirda muito mais
energia em transito no bocal do
fogéao.

A quantidade de calor é medi-
da através da unidade Joule (J).

E a temperatura é medida em
unidades de escalas termomé-
tricas, cujas principais sdo:

Graus Celsius -°C(t.)
Graus Kelvin -K (t,)
Graus Reamur -°R (t )
Graus Farenheit - °F (1 )

to/5=(t.—82)/9=
(t -273)/5 =t /4

to=t,-273

Graus Rahkine = t _ + 460.

A equacao fundamental da
Termodindmica para um gas per-
feito é:

PV = mRT

Onde:
P = pressédo absoluta

isotérmico, ou seja, na compresséo
adiabética é requerida um poténcia
maior para se efetuar a compressao.
Veja a figura 7 e analise como se
comporta um pistdo do compressor
de ar.

A sequir, observe o grafico mos-
trado na figura 8, comparando as
duas funcdes, para ver se tornamos
este assunto um poucc mais claro.

V = Volume

m = massa

T = temperatura absoluta
R = constante do ar.

Para calcular o “R”, usando as
propriedades ja conhecidas do ar,
concluimos que:

R = PVImT
onde:

,033 kg/cm?

m

3
1,2929 kg
0°C =273 K

3 <

oy o

Portanto,

R=1,033.10°.1/1,2929 . 273
= 29,27 kgf . m

R ainda pode ser definido
como : R = R/M

Onde R ¢é a Constante Univer-
sal dos gases perfeitos e M é o
peso molecular que para o ar é
28,95.

Uma observacédo importante a
ser ressaltada é que o R depen-
dera das unidades escolhidas.
Existem dois valores mais utiliza-
dos quando se fala em Ar Compri-
mido. Sao eles:

R = 1545 pés. Lbf/lb . mole. °R
R = 53,37

R = 847,7 kgf. m/ kg. mole . K
R =29,28

Este diagrama corresponde a
uma compresséo adiabatica em um
compressor de ar comprimido de um
estdgio. A area correspondente ao
trabalho de compressao é compre-
endida por : ABV ,V.A A area
BCOV,B corresponde ao trabalho de
descarga do ar - resultado do produ-
to P,. V,. E a drea DAV,0D
corresponde ao trabalho realizado
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Figura 7 - Pistao do compressor de ar comprimido.

pela pressdo atmosférica, por ocasido
da admissdo do ar sobre o pistio,
correspondente ao produto P, . V,

Se adicionarmos os trabalhos de
compressao e de descarga, diminu-
indo o trabalho da press@o atmosfé-
rica e finalmente dividinde o resulta-
do por V,, isto &, pelo volume inicial,
teremos como resultado a presséo
média no pistéo.

E porque todos os compressores
de ar comprimido tém mais que um
estagio ?

Quando realizamos a compres-
sao em mais de um estagio, ou seja,
compressores de multiplos estagios,
e considerando que entre cada esta-
gio se realize um resfriamento, obte-
remos como resultado:

a) temperaturas mais baixas,
com pouca variagao;

b) a poténcia necesséria para
comprimir o ar sera bem menor;

¢) Conseguiremos eliminar parte
do “inimigo n? 1 do ar comprimido®
{assunto que abordaremos futuramen-
fe), que é a umidade contida no ar;

MECATRONICA FACIL N2 2 - JANEIRO/2002

d) E conseguiremos também,
aumentar a eficiéncia volumétrica,
resultado da diminuicdo das perdas
por expanséo do ar residual.

P
C B
PQ_JI._ :
e
p1 v I

PNEUMATICA

Apesar desta questéo ser exclu-
sivamente voltada para os fabrican-
tes de compressores de ar compri-
mido, € fundamental conhecer um
pouco das transformacoes isotér-
mica e adiabatica, pois esses con-
ceitos serdo importantes quando
abordarmos a condensacao do ar,
gue tem como conseguéncia a gera-
¢do de dgua. A capacidade de ab-
sorgao de vapor de agua ho ar é uma
consegiéncia da temperatura e nao
da presséo. Se esta capacidade ma-
xima de absorcao for ultrapassada,
iré ocorrer o seguinte: o vapor de agua
condensara e precipitara em forma
de agua condensada, resultando em
pingos, neblina, etc. Isto, porém, sera
assunto para artigos futuros. ®

No préximo numero

Vamos ao que realmente
interessa. Abordaremos as
principais caracteristicas do ar
comprimido, sua composi¢&o
e fatores que influenciam na
sua qualidade quando se pre-
tende utiliza-lo em equipa-
mentos de Automagao. Até la.

P2 - Pressdo de descarga (abs)
P1 - Pressao inicial (abs)

Figura 8 - Diagrama cotrespondente a uma compresséo adiabatica.
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LINGUAGEM LOGO PARA ROBOTICA E AUTOMAGAD - 2* PARTE

CONTROLE DE UM LED
ATRAUES DA PORTA PARALELA

Luiz Henrique Corréa Bernardes

conexao e como os dados s&o envia-
dos entre o PC e a impressora.

A figura 3 apresenta todos os pi-
nos e nomes da porta paralela. Por
enquanto, precisamos apenas saber

Neste segundo artigo veremos como o LOGO controla a porta
paralela do PC e, com isso, faremos um programa gue controle
um LED, o qual sera a primeira parte prética desta seqiiéncia.

No artigo anterior procuramos ex-
plicar, de uma maneira simples,
como o PC funciona e foi apresenta-
do também um primeiro programa em
LOGO. Neste artigo, o objetivo sera
controlar um LED, e para fazer isso
iremos utilizar a porta paralela, que
€ a conexdo usada pelo PC para
acionar a impressora, que é geral-
mente um conector de 25, pinos fé-
mea. A figura 1 mostra a localizacédo
dela atras de um PC genérico.

Essa porta é chamada de parale-
la porque nela os dados
sdo enviados (por _
exemplo, para a im- :%f
pressora) paralela- =~
mente, ou seja, |
em blocos de 8 =
bits (um byte 3
lembra?). Por-
tanto, neces-
sitamos de
8 fios para
enviar os

%

N

dados do PC para a impressora ou
qualquer outro dispositivo. A figura 2
ilusira de uma maneira simples essa

utilizar os pinos de dados (D0 a D7)
e 0s pinos de terra (em geral, somen-
te 0 19 é utilizado).

Pelos pinos DO a D7 é que sdo
enviados os dados para a impresso-
ra ou qualquer outro equipamento
que possa ser ligado a ela. No nosso
caso, iremos construir um circuito
simples para compreender o funcio-
namento da porta paralela. Nele, ex-
plicaremos como funciona uma Uni-

ca linha de dados, a DO, para de-
pois vermos como funcionam to-
das juntas.
Como dissemos anteriormen-
te, o PC sé reconhece nimeros
bindrios (0 ou 1), o que significa
que ele pode escrever 0 ou 1 ha
linha de dados DO. No caso da
porta paralela o zero é represen-
tado por O volts e 0 1 € repre-
sentado por 5 volts.

G




PROGRAMACAO

O DOWNLOAD DO LOGO o1 +—STROBE
AGORA E GRATUITO ' [1one 02 +-00)
03 +D1
O Nied, que disponibiliza o ::222 o4 +-D2
software Super LOGO, nos in- TerraI- L oo ©° T 231 saitee!
formou que agora é possivel fa- 1200 23 = gg Ehtiacas
zer o download gratuitamente. ~1190 o8 4aph
Para isto basta ir até o site yol |ijgg 09 +-D7,
do Nied (http://www.nied. INT—h160 © 107 ACK
unicamp.br), entrar na secéo FAULT—+150 31;: EESY
"publicacbes e softwares" e AUTO FD:-%__SE
seguir as instrugdes para fazer
fi = Locah;a)g;%'da i e 0 download. Figura 8 — |dentificacéo da porta paralela.
5 A figura 4 mostra as duas situa-

¢des, quando temos 0 e 1 em DO.
Antes de descrevermos o progra-

= % Impressora ma que servira para controlar o sinal
PC { < R boc e dados (ou outro d:a linha de dados DO,'\{arnos dar ini-
dispositivo) cio & nossa parte pratica. Montare-

D7 mos uma placa que contém, por en-

guanto, um LED, ao qual, no fuiuro,

Figura 2 — Os dados s3o enviados para o PC paralelamente.

iremos acrescentar mais elementos.
Para isso vamos necessitar de al-
guns materiais e ferramenias:

Figura 4 - Os slnals da perta paralela.

MECATRONICA FACIL N2 2 - JANEIRO/2002

FERRAMENTAS

Um Ferro de soldar de 30 watts;
Um Alicate de Corte;
Um Multimetro.

MATERIAL

Um LED;

Um Resistor de 4K7 ohms;

Um Resistor de 1 M ohms;

Um Resistor de 470 ohms;

Um Transistor BC337 ou BC548;

Um Suporte para 2 pilhas de 1,5 Volts;
Uma Chave Liga/Desliga tipo H;

Uma Placa protétipo;

Quatro Pés de Borracha;

Uma Fita Dupla Face;

Um rolo de Estanho para solda;

Um metro de cabo de 2 vias ou mais;
Um Conector DB25 Macho;

Um metro de fio para ligagéo tipo telefénico ou

“jumper”.
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Figura 5 — Material utilizado na montagem.

INICIANDO A MONTAGEM

Primeiramente, vamos analisar o circuito elétrico em
que iremos montar e identificar cada um dos componentes
indicados na figura 5. Na figura 6 é dado o esquema elétrico.

1. Cole os pés de borracha com a fita dupla face, de
acordo com a figura 7.

2. Cole o suporte de bateria com fita dupla face (vide
figura 8).

3. Solde a chave liga/desliga, o transistor, o LED e
os resistores conforme é mostrado na figura 9. Note que
no transistor e no LED, cada terminal possui uma deter-
minada funcédo e, se forem ligados de forma errada, o
circuito nao ira funcionar.

4. Veja agora o circuito elétrico e faga as ligacdes
dos componentes empregando o fio (figura 10).

5. Agora monte o0 cabo do DB25 conforme orienta a
figura 11.

Pronto! Vocé fez a primeira montagem. Agora vamos
testar para ver se funciona!

Chave
$i Chanfro
_ Bateria
_ 3v AR -3
e c— i
/ l

DB25

: @ 33095-
2}ty m—@
BC337
100 k2
¢
Lo ="
E

Figura 6 — Circuito eléfrico da montagem.

Figura 7 — Colando os pés da placa.

Figura 8 — Colando o suporte de bateria.

Figura 9 — Soldagem dos componentes.
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Figura 10 — Ligagdo dos componentes.

TESTANDO O SISTEMA

1. Coloque as pilhas no suporte, observando a polari-
dade.

2. Ligue a chave Liga/Desliga.

3. O LED devera ficar apagado.

4. Com mais duas pilhas ligue entre os pinos 19 (ne-
gativo) e 2 (positivo) do conector, conforme mostra a fi-
gura 11, e o LED devera acender.

N3o funcionou, e agora?

N3o fique preocupado. E normal errarmos (lembre do
que dissemos do erra, erra, erra, acerta?). E s6 revermos
os passos anteriores e provavelmente vocé achara o erro
e se, mesmo assim, ndo conseguir, peca ajuda a alguém
para conferir e va explicando para essa pessoa o que
vocé fez. Pode parecer incrivel, mas muitas vezes nao
conseguimos ver o erro!

Funcionou, e agora?

Figura 11 — Montagem concluida.

MECATRONICA FACIL N2 2 - JANEIRO/2002
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Agora vamos a parte mais agradavel depois de todo
este trabalho. Vamos fazer o PC controlar o LED utilizan-
do o LOGO. Vocé se lembra quando dissemos que para
acionar um dispositivo externo (I/O) precisdvamos saber
o enderego dele, pois bem, o endere¢o do registrador
dos dados (D0 a D7) da porta paralela € 378 em
hexadecimal ou 888 em decimal. Portanto, o que escre-
vermos no registrador 378 sera colocado nos dados de
D0 a D7 da porta paralela.

Uma dica importante € utilizar a calculadora do
Windows para fazer conversdes de base numérica
(hexadecimal, bindrio ou decimal). Basta selecionar a
base, colocar o nimero e depois selecionar a base em
que queremos que o numero seja convertido, veja o exem-
plo da figura 12.

Tenha cuidado ao manusear as ferramen-
tas, principalmente com o soldador e com o
alicate de corte.

INFORMAGCOES ADICIONAIS

Quem quiser se aprofundar mais no assun-
to de conexdes devera consultar o artigo “Os
segredos da Porta Paralela”, na revista
Mecatrdénica Atual-nimero 1, de autoria do
Newton C. Braga. Ela pode ser adquirida através
do site http://www.mecatronicaatual.com.br

Outra literatura muito interessante do
Newton € um livro sobre Multimetros: “Curso
de instrumentacéo eletrénica - Multimetros”.
Este pode ser adquirido através do site
http://www.edsaber.com.br
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Figura 12 — Utilizando a calculadora do Windows para converter nimeros na base hexadecimal para a base decimal.

Sendo assim, no nosso caso, se escrevermos 0 (zero)
no registrador 378 (ou 888 em decimal) vamos apagar o
LED e, se escrevermos 1 (um) vamos acender o LED.

Conecte o cabo na porta paralela do PC, (é muito
importante que vocé tenha testado a placa antecipa-
damente para evitar qualquer dano ao seu PC)! Ligue
a bateria da placa e carregue o LOGO. N&o se preocupe
com a condi¢éo do LED (apagado ou aceso) nesse ins-
tante, pois o registrador de dados da
porta paralela pode ter qualquer dado

escrito nesse momento.
Na linha de comandos do LOGO ' - - 4
escreva: "portasaidab 888 1", con-
forme a figura 13.
Va ao “Ajuda” do LOGO e pro-
cure por “portasaidab”, vocé encon-
trara:
“Sintaxe” do comando: i

portasaidab idporta dado
Descricao:

Este comando escrevera
DADO como 1 byte na porta
especificada em IDPORTA. A 4
IDPORTA caracteriza uma porta

idporta: (INTEIRO) Especifica em qual porta de
hardware vocé deseja escrever.

dado: (INTEIRO) E o byte de dados que deve ser es-
crito na IDPORTA.

No nosso caso “888” é o “idporta” e “1” é o dado que
queremos escrever na porta. Feito isso o LED ir4 acen-
der. Para apaga-lo, basta escrever “0” (zero) na porta,
utilizando o comando: "portasaidab 888 Q"

e o

Comandos |0

de “hardware”. Nao confunda este
comando com ABRAPORTA e :
ESCREVACARACTEREPORTA,

2] st | Muiweta|  Ta | [Ezecun]
L|-'-|_Pu,ui Paas | Resvesr | Linpw |
Vaiavsie| Deurac]

2 : o : rtasaidab 228
que sdo para comunicagdo via por-  ©**

Piba | Puopridades| Rstomo |

tas Serial e Paralela. Veja também
PORTASAIDA e PORTAENTRADAB.

Figura 13 — O comando portasaidab.
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Atualizar no editor de procedimen-
tos) antes de comecar outro pro-
cedimento.

Note que o LOGO diferencia as
letras minUsculas das maitsculas e,
se ndo as digitarmos corretamente,
vamos gerar erros.

Rode o programa digitando “con-
trole” na barra de comandos do
LOGO, conforme a figura 14. Agora
é so6 acionar os botoes “Liga” e “Des-
liga” para acionar o LED, vale a pena
salientar que o programa funciona
sem a placa também, pois temos a
condicdo do LED escrita na Tela atra-
vés do comando “mudeestatico”.

Nao ficou bom? Pena que
estamos terminando este artigo,
mas aguarde o proximo, onde te-
remos varias surpresas para

o

i s e !M_Ez‘ﬂ vocé. A partir de agora, € possi-
L e e . . Pho | Prptedades| Rtons | vel utilizar o site da revista (http:/

Figura 14 - Programa "Controle",

/www.mecatrdnicaatual.com.br)
para discutir os temas publicados

Pronto! J& conseguimos controlar um LED utilizando o
PC! Foi facil? Agora que esta funcionando parece que sim,
mas veja quanta coisa precisamos compreender até che-
gar nesse ponto e quantas horas vocé investiu em leitu-
ras, testes e andlises. Parabéns pela persisténcia, mas
néo vamos parar por aqui, vamos dar mais emogédo ao
nosso controle de LED e adapta-lo ao programa que mos-
tramos na edigao anterior.

Utilize o Editor de Procedimentos (Acione Arquivos e
depois Editar) e escreva um procedimento de cada vez,
escrevendo o nome de cada procedimento teclado, “OK™?
Né&o esqueca de atualizar (teclando em Arquivo e depois

nesta série de artigos através do
novo forum da editora Saber. Enguanto vocé espera a
préxima edicdo, tente responder as seguintes questoes:

1- Vocé ja sabe salvar e carregar os programas (pro-
cedimentos) que fez?

2- A janela “d1” fica sempre ativa. Vocé ja usou o
comando apaguejanela? (dica: no nosso programa tente
apaguejanela “d1”).

3- E facil colocar mais um botdo para terminar o pro-
grama? Como se faz?

4- Como se faz para acender mais LEDs?

PROCEDIMENTOS “CONTROLE, DESLIGA E LIGA”

aprenda controle
criejanela “main
crieestdtico “dl
criebotdo *dl “bl
criebotdo *dl “b2
g

rim

“d1 [Mecatronica Facil

8 1 2+ DM R it e L 1 e )
10 10 40 20

*Liga 10
*Desliga 60 10 40 20

aprenda desliga
portasaidab 888 0

mudeestdtico “LED [APAGADO]
fim

aprenda liga

portasaidab 888 1
mudeestdtico “LE [ACESO]

fim

MECATRONICA FACIL N2 2 - JANEIRO/2002

Até a proxima revista! ®
Controle] 10 10 150 50
DESLIGA]
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O sucesso da montagem da parte eletrénica de um projeto de Mecatronica ndo depende apenas de
empregar os componentes corretos, fazer uma placa de circuito impresso sem defeitos e obedecer a
todas as recomendactes de ajustes e procedimentos dados pelo projetista. Tdo importante quanto
tudo o que dissemos € uma soldagem bem feita. Quantos projetos nédo sédo comprometidos por causa
de uma soldagem mal feita ou indevida? Se o leitor ainda néo faz uma boa soldagem, ou esta preten-
dendo comegar agora a fazer suas montagens, as orientagcdes que damos neste artigo séo de impor-
tancia vital.
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odos sabem que as montagens
eletronicas exigem o emprego da
solda e que esta é feita com um
ferro aquecido especial.

No entanto, nem fodos avaliam a im-
portancia que tem uma soldagem bem
feita para o bom funcionamento de qual-
quer aparelho.

A observacdo de montagens com
soldas em excesso, soldas “frias”, sol-
das irregulares e outras, conforme mos-
tra a figura 1, nos leva a afirmar que
50% das causas de insucesso no fun-
cilonamento séo devidas justamente &
incapacidade do montador de fazer esta
simples operacao de soldagem.

Como obter uma solda bem feita?
Nao é muito dificil, conforme veremos
a sequir.

A FINALIDADE DA SOLDA

A solda tem duas funcdes em qual-
quer aparelho eletrénico: ao mesmo tem-
po que ela segura firmemente em posi- Figura 1 - Soldas imperfeitas s@o responséveis por problemas
¢éo de funcionamento (pelos terminais) e fumclonayanto.
principalmente os componentes peque-

nos, ela proporciona a conexao elétrica Os componentes pequenos tais como resistores,
desses componentes com o restante do circuito, capacitores e diodos aproveitam as duas fun¢des da

Isso significa que a fungdo da solda é tanto elétri-  solda, ja que ela deve sustentar o peso da peca e
ca como mecanica. proporcionar caminho para a corrente que circula por

ela, simultaneamente.
No caso de transformadores e outros componen-
E tes pesados, a solda tem fungéo primordiaimente elé-
OUTRAS FUNQOES DA SOLDA trica, pois ela apenas proporciona caminho para a
corrente desses componentes através de seus ter-
minais. A fungdo mecéanica, nesse caso, é apenas a

Existe uma terceira fung@o importante ; 5
de prender o terminal @ ndo o componente. Observe a

da solda que € observada em alguns ca-

figura 2.
sos. H4 componentes que se aquecem e 0
calor que desenvolvem precisa ser dissipa-
do rapidamente para que eles nao se quei- Pl L
mem. Pois bem, esses componentes podem Taa

Placa
usar a solda para transferir o calor gerado

em seu interior (e que passa pelos seus ter-
minais) para uma regiao cobreada da pla-
ca que funciona como radiador. Uma solda
mal feita, neste caso, pode prejudicar ndo
s6 o funcionamento elétrico do componen-
te como sua propria refrigerac&o.

Solda (por haixe da placa)

Figura 2 - Apenas os fios ferminais sdo soldados na piaca.
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A SOLDA

Como a solda tem dupla finalidade (e em alguns
casos tripla), ela devera ser feita de um material que
tenha propriedades condizentes com agquilo que se
deseja dela. Entéo, dado que os componentes eletro-
nicos que devem ser sustentados sdo leves, ela ndo
precisa ser extremamente resistente a esforcos me-
canicos. Por outro lado, deve apresentar uma resis-
téncia elétrica suficientemente baixa para proporcio-
nar um percurso facil & corrente elétrica.

O material deverd ainda fundir-se a uma tempera-
tura suficientemente baixa para permitir sua utiliza-
cao facil com um soldador pequeno.

Nos trabalhos de eletronica emprega-se uma liga
de chumbo com estanho, que tem as caracteristicas
apresentadas na figura 3.

O QUE SOLDAR

A solda néo “pega” em qualquer metal.
Assim, a solda de estanho/chumbo usada em
trabalhos eletronicos € utilizada para fazer
conexoes, principalmente em pecas de co-
bre ou cobre que tenha sido previamente
estanhado. Metais como ferro, aluminio e ou-
tros ndo “aceitam” essa solda e nenhum com-
ponente podera ser soldado neles.

Temperatura

de fuséo ()
600 — | s
Estado &:st_ado 7
500 — liquido g /
400 — 2 4 ¥ P 4
381 eSS - G e ---—{;
300+
o i Estado \
200 E sélido \
100 \
1 1 % de
A i e o e

1
io0 20 30‘40 5 60 70 80 90 100
37% / 63% chumbo - estanho

Figura 4 - Como a solda é vendida,

Para facilitar os trabalhos de

Figura 3 - Caracteristicas das ligas chumbo-estanho.

Conforme podemos ver pelo gréfico, a temperatu-
ra em que essa mistura (ou “liga”) se funde depende
da propor¢ao em que os dois metais sdo misturados.

A propor¢ao préxima de 60 partes de estanho para
40 de chumbo é a mais usada, porque ela permite
obter uma mistura conhecida como “eutética”.

Isso significa que com essa proporgao, a liga pas-
sa praticamente do estado sélido para o liquido sem
encontrar o estado intermediario (pastoso), que nio é
muito conveniente. Além disso, é nesse ponto da sua
caracteristica de temperatura que ela apresenta o
menor ponto de fus&o.

A solda utilizada nos trabalhos de eletronica con-
siste, portanto, numa liga de estanho com chumbo
que, dependendo do tipo de trabalho a ser realizado,
esta na proporgéo de 60/40, ou proximo disso.

soldagem, essa solda é fornecida basi-
camente em fios que contém em seu interior uma
resina limpadora que ajuda na aderéncia da solda.
Rolos, cartelinhas e mesmo tubinhos podem ser adqui-
ridos contendo essa solda, conforme ilustra a figura 4.

Em alguns casos, esse tipo de solda pode ser
adquirido em barras como, por exemplo, para serem
usadas em banhos de solda, quando maior quantida-
de & derretida num cadinho. Essa solda em barra,
entretanto, € mais usada em processos industriais
de soldagem em massa.

Para nés, que vamos fazer pequenas montagens,
servigos de reparos etc., a melhor solda é a que vem
em fios de 0,8 a 1,2 mm de espessura e com propor-
¢éo de estanho-chumbo de 60/40. Esta solda é popu-
larmente chamada de "60 por 40" ou simplesmente
“solda para radio” ou “solda para transistores”.




Componente
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0 SOLDADOR

Para derreter a solda no
local onde devera ser feita
a jungao do terminal de um
componente com outro ou
com uma placa de circuito
impresso, € preciso aplicar
calor. Isso é conseguido por

meio de uma ferramenta i

elétrica chamada “ferro de u

soldar” ou "soldador". i
O tipo mais comum de

soldador encontrado no mer-

cado tem o aspecto mostra-
do na figura 5.

Elemento de
aguecimento

Figura 5 - Soldador elétrico comum.

Esse soldador pode aplicar mais ou menos ca-
lor num determinado local, dependendo de sua po-
téncia que é medida em watts (W).

Entretanto, o melhor soldador néo € o mais poten-
te, pois se for aplicado muito calor no local de uma
soldagem, ele podera se propagar ate o componente
e danifica-lo. A maioria dos componentes resiste a
um processo de aguecimento em uma soldagem ra-
pida, mas se for aplicado muito calor durante muito
tempo ao componente, ele podera ser danificado.

Na figura 6 indicamos como segurar (com um ali-
cate) um componente sensivel ao fazer a soldagem
de modo a evitar que o calor se propague até ele.

O melhor mesmo, todavia, é ter um ferro apropri-
ado com poténcia de acordo com o trabalho que fa-
zemos e ter a capacidade de soldar rapidamente para
nao aplicar calor em excesso ao local.

Para os trabalhos de montagens com transisto-
res e circuitos integrados, um soldador de 20 a 30
watts € o mais recomendado. Se formos soldar fios
mais grossos ou terminais maiores, sera interessante

Alicate de ponta

Figura 6 - Soldando componentes sensiveis ao calor.
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ter um segundo soldador para isso, de 40 a 60 waltts.

Os soldadores comuns demoram algum tempo para
atingir a temperatura normal de funcionamento, o que
pode ser incomodo em determinados tipos de trabalho.

Um tipo de soldador de aguecimento instantaneo
é a “pistola de soldar” que é mostrada na figura 7.

Quando apertamos o gatilho uma forte corrente &
induzida no elemento da ponta da pistola, aquecen-
do-a instantaneamente.

Apesar de ser eficiente, a pistola tem alguns in-
convenientes: o primeiro refere-se ao fato da ponta
ser percorrida por uma corrente que pode ser perigo-
sa para determinados tipos de componentes. Assim,
somente os profissionais com bom conhecimento do
seu trabalho é que deverado usar esta ferramenta para
identificar quais componentes podem ser soldados
com ela.

Os formatos das pontas dos ferros também vari-
am, mas nos casos mais comuns as pontas retas e
as curvas sao as mais empregadas.

Gatilhc

Figura 7 - A pistola de soldar.
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GOMO SOLDAR

De posse de um soldador e tendo solda disponi-
vel, serd interessante que o leitor saiba como soldar,
devendo praticar um pouco antes de conseguir a
soldagem perfeita, e somente depois partir para as
montagens de aparelhos.

Uma maneira interessante de praticar é retirando
componentes de algum aparelho velho e depois sol-
dando-os em numa ponte de terminais ou em uma
placa qualquer de circuito impresso, veja a figura 8.

Os procedimentos para se fazer uma solda perfei-
ta sdo dados a seguir.

PREPARACAO DO SOLDADOR

a) Aqueca bem o soldador deixando-o ligado por
pelo menos 10 minutos.

Figura 8 - Soldando componentes numa placa para praticar,

que ele possa ser retirado com facilidade.

Figura 9 - Estanhando a ponta
de um soldador.

b) Se o soldador for novo, sua ponta devera ser
bem limpa de modo que o metal brilhante aparega.
Uma lima (ou lixa) serve para essa finalidade.

c) Estanhe a ponta do soldador. Se ela ndo esti-
ver “molhada” com solda, o que sucede num solda-
dor que ja foi usado, quando o soldador estiver quen-
te encoste um pouco de solda de modo que ela se
funda. Essa solda ird “molhar” ou “estanhar” a ponta
do ferro no local de uso, formando uma regido bri-
Ihante de metal fundido, conforme mostra a figura 9.

A SOLDA

a) Se os terminais de componentes, fios ou lo-
cais de soldagem estiverem sujos ou oxidados, sera
preciso limpa-los para que a solda possa aderir.

Para isso use uma lamina afiada (canivete, por
exemplo), uma lixa fina ou mesmo uma lima. Remo-
va toda a sujeira deixando aparecer o metal brilhante
no local em que deve ser feita a soldagem.

DESSOLDAGEM

Téo importantes quanto as ferramentas de soldagem, sé@o as de dessoldagem. Pode ser
necessario num determinado momento que uma solda precise ser desfeita. Para isso existem
sugadores que sugam a solda derretida do terminal de um componente e ainda fitas de mate-
riais que “absorvem” a solda dos terminais de um componente quando ela é derretida, de forma




-
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b) Aqueca o local em que deve ser
feita a soldagem, encostando ali a
ponta do soldador e imediatamente en-
coste a solda nos terminais ou nos
locais de solda (ndo encoste na pon-
ta do ferro). Se o local estiver aqueci-
do, a solda derretera e envolvera os
componentes que devem ser solda-
dos, observe a figura 10.

Evite usar fluidos ou éacidos, pois
os vapores gerados por essas subs-
tancias podem atacar o préprio termi-
nal do componente e ouiros compo-
nentes do aparelho causando corro-
s30. A solda sera melhor, mas a vida
util da conexao ficara comprometida
pela corrosdo que pode ter inicio no
momento da soldagem.

c¢) Derretendo quantidade suficien-
te de solda para envolver os elemen-
tos que devem ser soldados, afaste
o soldador mantendo as pegas firmes
em sua posicao até que a solda es-
frie. Para endurecer completamente,
o tempo necessario devera ser da or-
dem de 5 a 10 segundos, dependen-

Soldador _ _
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Figura 10 - A solda deve derreter e envolver o terminal do componenite.

do do tamanho da jungao.

A juncéao perfeita (solda boa) deve ficar lisa, bri-
lhante, e envolver todo o local de juncdo dos compo-
nentes, conforme ilustrado figura 11. Na mesma figu-
ra temos exemplos de soldas imperfeitas.

d) Se o local ndo for aguecido suficientemente, a
solda podera “empedrar” dando origem a maus conia-
fos, ou seja, o componente nao tem a aderéncia da
solda e acabara por ficar solto, de acordo com a mes-
ma figura 1.

PRATEX

Uma outra forma de se dar um bom aca-
bamento a uma placa protegendo-a contra
a corrosao, € aplicando Pratex. Trata-se de
uma solucdo de iodeto de prata que, pin-
celada na parte cobreada, reage liberando
uma finissima camada de prata que se de-
posita. A prata sofre menor agéo do ar (oxi-
génio) e, por isso, protege a placa contra a
corrosdo dando-lhe um aspecto prateado.
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Uma solda desse tipo € denominada popularmente
de “solda fria” e deve ser evitada de qualquer maneira.

Devem ser evitados também espalhamentos de
solda que possam provocar curto-circuitos enire os
terminais de componentes ou trilhas de uma placa de
circuito impresso, veja na figura 1 também.

e) Feita a soldagem de todos os componentes de
uma montagem, pode-se proteger a placa de circuito
impresso com uma camada de verniz incolor.

Para outros tipos de montagens e/ou reparagéo, &
conveniente verificar se os componentes soldados
estdo realmente firmes e se n&o houve “pingamento”
de solda capaz de provocar curtos em outros compo-
nentes do aparelho.

Se tudo estiver bem feito, o leitor tera garantido
um bom funcionamento de seu aparelho, no que de-
pender da soldagem.

RECOMENDACOES FINAIS

Uma boa soldagem néo se consegue na primeira
tentativa.

Se o leitor é iniciante e nunca usou um soldador,
antes de fazer suas montagens ou trabalhos de repa-
ros, devera praticar. Tente obter soldagens perfeitas
com componentes aproveitados de velhos aparelhos.

Somente apds conseguir uma boa soldagem, pas-
se para a montagens de aparelhos. E

Termina! do Compo

nents




Carrinho controlado

via Internet

Daniel Stolf, Joao Marcos e Raul Baldin
Centro Universitario Salesiano de Sao Paulo

INTRODUCAO

O Projeto consiste, basicamen-
te, de um carrinho de controle remo-
to controlado pela Internet, sendo que
para isso usamos dois computado-
res. Um deles, o computador remote,
com um programa com interface gra-
fica 3D e habilitado para utilizar um
joystick de videogame para simular
o controle do carrinho e o outro, o
computador host, com apenas um
programa receptor de informacéo que
controla a interface da porta parale-
la.

A transmissao é feita da sequin-
te forma: o computador remote en-
via para o host, por TCP/IP, qual co-
mando devera ser feito. O computa-
dor host recebe a informacao, inter-
preta-a, e envia o comando para a
sua porta paralela acionando assim,
0 controle remoto. Veja a ilustragao
na figura 1. Para desenvolver o pro-
grama foi usado o Delphi 5 devido
as facilidades providas pela progra-
macao orientada ao objeto. No pro-
grama do computador remote, em-
pregamos os seguintes componen-
tes: para comunicacdo via IP, o

Computador 1
{(remote)

Computador 2
{host)

NMMsg da palheta FasNet e, para
as animagodes e a interacdo com o
Jjoystick, foi instalado um conjunto de
componentes chamado DelphiX, e
desses apenas o DXImageList, o
DxInput e o DXSpriteEngine foram
utilizados.

No programa do computador host,
foi usado o NMMsg e um componen-
te chamado PortaPar.

UMA BREVE EXPLICACAO
SOBRE O TCP/IP

O protocolo TCP/IP é dividido em
4 camadas que sao mostradas na
Tabela 1, abaixo.

A camada que realmente interes-
sa é a Inter-Rede, onde o protocolo
existente é o de transporte de dados
(o IP). Para realizar o transporte de
dados em uma rede (Intranet ou

Internet), é necessario que cada
computador tenha um endereco IP.
E é esse endereco IP que é utilizado
pelos programas para enviar dados.

SINTAXES MAIS USADAS NO
PROGRAMA

Para a comunicacédo via Internet,
sdao usados os seguintes comandos:
NMMsgl.Host := editl,text:

A propriedade Host ¢ o IP de des-
tino do envio de mensagem e
edit1.text é a caixa de texto onde sera
digitado o IP de destino.

NMMsgl . PostIt (inttostr ( ‘Mensagem’) ) ;

A funcdo Postlt € aquela que faz
enviar a mensagem para o IP de des-

Apllcagao Interface com as aplicac6es de Rede, conversoes de |
formatos, estabelecimento e manutengéo de segoes
~ Transporte Assegura a entrega dos dados (ponto-a- ponto).
1 Inter-Rede Estabelecimento de rotas através da rede.

lnterface de rede Formato de dados na conexéo e verificagao de erros. ;

Tabela 1 — O protocolo TCP/IP.

Controle-remoto

Carrinho

Figura 1 — Esquema simplificado do funcionamento do carrinho de controle remoto controlado pela Internet.
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tino. A mensagem poderia ser qual-
quer coisa, mas para um projeto de
automagao por Internet, o ideal é usar
cédigos como: Esq, Fre, Dir efc.

Direita := isRight in

Y e th = s ot

i
[
y

L. lr B3 I =
ACK.BULCCONS [ 415

L B I I

Trasg :=
DxInput.Joystick.Buttons[1];

Comandos de leitura do joystick:
no caso, as variaveis Direita, Esquer-
da, Frente e Trds recebem valores
booleanos(tfrue ou false) para indicar
quais os comandos. E os numeros 1
e 2 apontam o numero do bot&o no
Jjoystick, sendo que mais botbes po-
deriam ser utilizados apenas modifi-
cando esses numeros (o controle de
playstation, por exemplo, tem 14 bo-
t6es que podem ser utilizados em um
projeto).

Para a comunicagao paralela é
usado o seguinte comando:

PortaParl.escrever:= X

A propriedade escrever do objeto
PortaPar1 define o valor que devera
ser enviado para a porta paralela,
onde X € a somatdria dos valores
dos pinos de envio de dados da por-
ta paralela que deverao enviar nivel
I6gico 1 (5 volts).

A PORTA PARALELA

A porta paralela tem 8 pinos de
envio de dados, cuja numeragao e
valores sao mostrados na Tabela 2.

Exemplo: se desejarmos enviar o
nivel 1 para os pinos 2 e 3 da porta.
paralela, usaremos a seguinte sinta-
xe:
PortaParl.escrever:=1+2;

142, porque somamos 0s valores
1 (referente ao pino 2) e 2 (referente
ao pino 3). _

Nota: para facilitar a assimilagéo,
lembre-se de que os pinos recebem
valores crescentes de poténcias de
2. O pino 2 recebe 2 elevado a 0, o
pino 3 recebe 2 elevado a 1, etc.
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Valor do Pino para !
nivel na programacao
1
2
4

LiEe

Numero
do Pino

16
32
64
~ 128

W~ ®o AW N

Tabela 2 — Numeragao e valores
dos pinos da porta paralela.

O que foi abordado até aqui tem
como objetivo dar ao leitor a nocéao
de como foram desenvolvidos os
softwares utilizados neste projeto.
Entretanto, se o leitor quiser, & pos-
sivel fazer o download deles no site
http://www.mecatronicaatual.com.br/
facil e preocupar-se somente com as
demais partes do projeto que seréo
abordadas a seguir.

CONSTRUCAO DO PROTQOTIPO
Materiais utilizados

- K, e K, — Relés de 6V — MCH2RC1
ou equivalente;

-Q, aQ, - BC548 - transistores NPN;

-R,aR,—470Q x 1/8 W — resistores;

- B, e B, — 9 V - Fonte ou bateria;

- 2 cabos de impressora com
conectores;

- controle de playstation;

- Protoboard;

- Carrinho;

- Controle Remoto: (aqueles de con-
tato seco, os de
potenciémetro nao
servem).

Montagem

A montagem
constitui-se de duas
interfaces. A primeira
entre o computador
remote e o controle
de playstation e a
outra entre o compu-
tador host e o contro-
le do carrinho. A figu-
ra 2 ilustra o esque-
ma elétrico da primei-
ra interface.

Para adaptar o controle de
playstation ao computador & preciso
fazer um circuito de adaptacéo para
conecta-lo a porta paralela do compu-
tador remote.

Para que o controle de playstation
funcione, é necesséario o driver
Dpadpro, que pode set encontrado no
site: http:
programmer2001/controles.asp

No controle de playstation utiliza-
mos para controlar o carrinho os
direcionais normais do controle (es-
querda e direita) para direc&o e, para
acelerar usamos o X e para ré o 0.

A figura 3 traz o foto do protétipo
da segunda interface (entre o PC
host e o controle do carrinho).

wanu?? hrinkets ~
WWW<<.DFNnNKster.co

Vista interna
do conector

Porta Paralela

DB25-2
DB25-3
DB25 - 4

e
Rt
DB2S-9 i' [goolooo[009)
DB25 - 104, l——OpcInnal
DB25 - 12

DB25-18
DB25-19

GND sV
Figura 2 - Circuito de interface da porta
paralela com o controle de playstation.

Quem optar por fazer a montagem
em placa de circuito impresso, a fi-
gura 6 mostra o esquema da monta-
gem. A figura 7 mostra o circuito elé-
trico.

o L

Figura 3 - Folo da placa do oohtrolé?e;noto e do protétipo da \

placa de interface.




O carrinho utilizado neste projeto
foi um de controle com contato seco
(Figura 4). N6s usamos este tipo de
carrinho por ser mais facil de operar.

Neste tipo de controle (vide figu-

ra 5) é necessdrio apenas fechar con-

tato entre dois campos da placa para
que o carrinho realize uma agéo.

Para ligar a placa de interface no
controle remoto, é preciso analisa-lo.
Olhando a “plaquinha” do controle,
pode-se ver que ha um contato para
cada direcao, e sera nele que se vai
ligar a placa de interface.

COMO USAR O SISTEMA

No computador remote devem ser
rodados os programas Games.exe
(remote) e Host.exe(host), vide figu-
ras 8 e 9.

No computador host deve ser ro-
dado apenas o host. Devera também
ser anotado o endereco IP desse
micro e para isso, va em
INICIAR=>EXECUTAR e digite
WINIPCFG. O endereco IP devera
entdo ser anotado.

Com o enderego IP do computa- |

dor host em méos, o campo do IP
no programa remotfe devera ser mo-
dificado e, em seguida, apertado o
botéo MUDA IP.

Observacao: Caso o programa
remote nao encontre o enderego IP
indicado, ele simplesmente trava e
para de responder; por isso deve ser
rodado o host no mesmo micro, pois
0 campo do IP estd inicialmente pre-
enchido com o IP interno do compu-

Fig. 6 - Placa de circuito impresso

do Projeto do Controle.

Controle 1-==tii

Pino /£ D1-¢
1 .

| ’
R
_ : Q1 Controle 2
Pino Do ¢
K2
20
Controle 4 ==

S

K3

< '
‘—ezng?- DQ3 Coniroleff"__ ao §i oo

Pino D4 E:j
8
' —~

Figura 4 — O carrinho de controle remoto utilizado.

K4

Figura 5 - Foto da caixa aberta do controle remoto de contato seco.
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D4 -

1N4148__, KT_C o Controle
1 1

Pino
Q1

Controle
2

Pino

Pino

Pino

Figura 8 - Game.exe — O programa remoto.
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Fig. 7 - Diagrama elétrico do Projeto
de Controle.

Figura 9 - Host.exe — o programa host
{anfitrido ou receptor).

tador. Se houver alguma falha na
comunicacéo, o programa remote tra-
vard e o programa host enviara 0
para a porta paralela.

REQUISITOS MINIMOS DO
COMPUTADOR

Para rodar o programa remote, o
computador deve ter um processador
de no minimo 200 MHz, 64 MB de
memoria RAM e o Direct X 7.0 ou
superior instalado. Deve ter também
o driver do joystick instalado. Para
rodar o programa host, é preciso um
computador com processador de 150
MHz e 32 megabytes de memdria
RAM. Ambos os computadores de-
vem ter acesso a Internet ou a uma
mesma rede local.

UTILIZACOES E MODIFICACOES
SUGERIDAS

Esse sistema poderia ser usado
para controlar um carrinho a grandes
distancias. Mas néo apenas um car-
rinho. Com algumas pequenas modi-
ficacdbes no programa, um brago
robédtico, que ja funciona ligado na
porta paralela, poderia faciimente ser
adaptado para Internet. As aplicacGes
sdo muito extensas. O sistema atu-
al utiliza apenas 4 pinos da porta
paralela, mas para uma aplicacao
maior todos os 8 pinos existentes
para envio de dados poderiam ser
empregados. Também podem ser ins-
talados (no adaptador da porta para-
lela) circuitos légicos ou mesmo um
chip Altera, multiplicando ainda mais
o nlmero de controles.
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MOTORES DE
CORRENTE CONTINUA

Na licdo anterior apresentamos
uma introdugdo a Mecatrénica dis-
correndo sobre a importéncia da ele-
trébnica nessa ciéncia. Na secéo
introdutdria de nosso curso analisa-
mos o0s componentes usados nos
projetos de Mecatrénica observando
que eles s@o os mesmos encontra-
dos nos equipamentos comuns de
todos os tipos. Nesta licdo, estuda-
remos um dos principais componen-
tes usados em todos os projetos de
Mecatrdnica, pois € justamente ele
que consiste no principal meio de pro-
pulsao de todos 0s mecanismos, con-
vertendo energia elétrica em energia
mecénica. Faremos uma abordagem
sobre os motores de corrente conti-
nua ou motores DC, analisando seu
principio de funcionamento, suas
especificacbes e mostrando
como controlar sua ve-
locidade e sentido de
rotagédo além da po-
téncia.

i
&

MOTORES DC

Os motores de corrente continua
consistem na forma mais usada de
se converter energia elétrica em
energia mecénica, sendo por isso
amplamente usados como principal
meio de propulsdo das partes mo-
veis de robds, automatismos e diver-
sos tipos de dispositivos de
Mecatrénica.

Os motores DC (Direct Current)
como também sdo chamados tém
seu funcionamento baseado no efei-
to magnético da corrente elétrica, ou
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seja, no campo magneético que apa-
rece em torno de um condutor per-
corrido por uma corrente elétrica.

Para entender o principio de funcio-
namento deste tipo de motor vamos
partir de sua estrutura simplificada,
qgue € mostrada na fiura 1.

Entre os pélos de um ima em for-
ma de ferradura colocamos
uma bobina retangular
que esta presa em
um eixo gira-
iorio.

Os terminais dessa bobina podem
ser alimentados pelo circuito exter-
no de um sistema comutador sim-
ples formado por anéis condutores e
laminas.




R

e Y 12

- ity i heEs

i, - e

S
D

Bobina 1

Comutador

Figura 1 - Estrutura simplificada do motor.

Vamos partir agora da situagéo
inicial em que os contatos estdo em
posicdo tal que, alimentando o cir-
cuito, a corrente circula conforme
ilustrado na figura 2(a).

Corrente

Figura 2 - Circulagéo da cofrente na bobina
do motor.
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Ao circular, a corrente elétrica
produz um campo magnético na bo-
bina que interage com o campo do
ima de modo a haver uma repulsdo
tal que ela tende a girar no sentido
mostrado na mesma figura até atin-
gir um ponto em que as linhas de
seu campo se alinhem no campo
do ima.

O movimento continua aié a bo-
bina dar meia volta, pois nesse ins-
tante, veja a figura 2(b), os contatos
trocam de posicéo e ocorre a inver-
séo da corrente.

O resultado é que agora em lugar
da bobina encontrar sua posicao de
equilibrio, ela sofre uma nova agéo
das linhas do campo, que ¢ invertido
continuando seu movimento.

Mais meia volta, quando entéo a
bobina tenderia a alcancar a sua po-
sicdo de equilibrio, e novamente os
contatos comutadores entram em
acgdo invertendo novamente o senti-
do de circulagdo da corrente.

Fica evidente que, por mais que
a bobina gire tentanto encontrar a sua
posicdo de equilibrio, isso nunca
ocorrera, uma vez que a acao dos
contatos inverte constantemente a
corrente mudando o campo magné-
tico produzido.

ELETRONICA

Nesse movimento, estando a bo-
bina acoplada a um eixo, ela pode
transferir para um meio exterior uma
forga, convertendo assim a ener-
gia aplicada a bobina em energia
mecanica.

Observe que, se inveriermos o
sentido de circulagdo da corrente, a
bobina tendera a se mover no senti-
do inverso ao explicado para encon-
trar o ponto de equilibrio. Isso signifi-
ca que o sentido de rotagdo do mo-
tor depende do sentido de circulag&o
da corrente pelas bobinas.

Na figura 3 temos uma vista em
corte de um motor de corrente conti-
nua miniatura semelhante aos encon-
trados em muitas aplicagdes prati-
cas tais como brinquedos, caixas de
reducdo, toca-fitas, toca-discos, CD-
players e muitos outros,

Nesses motores os imas sao fa-
bricados com materiais especiais
de alta capacidade de retengao da
magnetizacdo e os contatos sao fei-
tos ou com laminas de metal ou com
pedacos de grafite. Lembramos que
a grafite € excelente para esse tipo
de aplicacao, pois trata-se de um
material que, além de bom condutor
de calor, tem um coeficiente de atri-
to bastante baixo.

Os pequenos motores encontra-
dos nas aplicagbes praticas vao ter
as bobinas dimensionadas de acor-
do com a corrente que devem ope-
rar, e portanto com a poténcia do
motor. Isso significa que os motores
podem ser encontrados em diversos
tamanhos conforme ilustra a figura 4.

Figura 3 - Motor de corrente continua visto
"por dentro”.
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Figura 4 - Motores DC podem ser encontrados em diversos tamanhos e formatods.

Nas aplicagbes de Mecatrénica
podemos encontrar uma enorme va-
riedade de motores para aplicacdes
praticas. Para saber qual devemos
usar sera necessario entender um
pouco a respeito de suas caracteris-
ticas elétricas e mecanicas.

CARACTERISTICAS DOS
MOTORES DC

A espessura do fio usado no
enrolamento do motor e também o
numero de espiras (que vai determi-
nar a resisténcia total do enrola-
mento) determinam suas principais
caracteristicas elétricas.

Os pequenos motores de cor-
rente continua devem entéo ser ana-
lisados de acordo com as seguintes
principais especificagdes:

Tensao de operacao

Os pequenos motores DC que
podemos empregar em projetos de
Mecatrdnica sdo especificados para
operar com tensbes que vao de 1,5
a 48 volts.

Na realidade, quando falamos que
um motor DC esté especificado para
operar com 6V, isso ndo significa que
eles s6 devem ser usados com esta
tensé@o de alimentacao.

Na pratica, isso quer dizer que o
motor vai operar com suas condigdes
de maxima poténcia e velocidade
quando for alimentado com essa
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tensdo, mas que podemos também
usa-lo com tensées menores quan-
do desejarmos reduzir sua velocida-
de ou sua poténcia, observe o grafi-
co da figura 5.

O que ndo se recomenda é a sua
utilizagéo com tensdo muito maior do
gue a nominal. Pode-se alimentar um
motor por peguenos intervalos de
iempo com uma tensao até 50%
maior do que a nominal para vencer
a inércia, por exemplo, e tirar um dis-
positivo do repouso.

Rodando com uma tensao maior,
o motor também gera mais calor e
isso podera fazer com que ele seja
danificado (queime).

Corrente de operagéo

A corrente de operagao de um
motor quando o alimentamos com
uma determinada tenséo, dependera
do esfor¢o ou forca que ele esteja
fazendo naguele momento.

Um motor “rodando” em aberto, ou
seja, sem carga alguma, exige mui-
to pouca corrente. Essa corrente vai
aumentando a medida que carrega-
mos o motor, isto é, o obrigamos a

Tensao (V)
45—,
'\Fajxa recomendada
de operacao
Tenséo 34
nominal I
1,5+ -J
1 I Rotagéo
| ] ———
2000 3000 4000 Al
Figura 5 - A velocidade depende da tenso.
Corrente(mA)
300 = «—Carga maxima
200+
Rodando
100 == “em aberto”
|
i - 2 . i * Rotagéo
2000 3000 (HRat)

L]
1000

Figura 6 - Carga X Rotagdo.
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fazer mais forca, conforme ilustra o
grafico da figura 6.

Neste processo, a rotagédo do
motor também cai, veja exemplo no
mesmo grafico, até o momentc em
gue ele para.

Quando o motor péra, a cotrente
na bobina sera determinada somen-
te pela sua resisténcia 6hmica e tera
o maximo valor (curto-circuito). Nor-
malmente, quando isso ocorre, toda
a energia elétrica aplicada ao motor
converte-se em calor e com isso ele
pode se queimar.

Eixo

Figura 7 - A forca depende da posigdo em
que ela é aplicada.

Motor Torque

T=Fxd

Eixo~ W

Figura 8 - Mede-se a poténcia mecénica
pelo torque (F x d).
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Figura 9 - A forca de propulsdo de um motor de 1 N.cm.

Devemos, portanto, garantir que
0 motor rode em um regime em que
se tenha uma corrente que nao ultra-
passe 0 maximo especificado pelo
fabricante.

Para pequenos motores de cor-
rente continua usados em projetos
de Robotica e Mecatrbnica, a corrente
pode variar em regime normal de
operagao entre 50 mA e mais de 3 A.

Evidentemente, quanto maior for
a corrente maior serd a poténcia do
motor.

Poténcia (torque)

A forga que um motor pode fazer
é determinada pelo produto tensao x
corrente, que nos da a poténcia em
watts (W).

Assim, quando um pequeno mo-
tor aciona uma carga sendo alimen-
tado por uma tensdo de 6 V e drena
uma corrente de 0,5 A (500 mA), a
poténcia elétrica que esta sendo dre-
nada da fonte € de 3 W.

Considerando que 1 HP corres-
ponde a 736 W, podemos dizer gue
este motor estara rodando com uma
poténcia de 3/736 HP ou 1/245 HP..
Os pequenos motores usados nos
projetos de Mecatronica tém essa
ordem de poténcia.

Conhecer a poténcia elétrica do
motot, a cotrente e a tenséo, é muito
importante para se dimensionar os cir-
cuitos de controle.

Os transistores que irdo contro-
lar um motor deverao ser capazes

de controlar a sua corrente em regi-
me maximo, ou seja, aquela corren-
te que exigem para partir (a cor-
rente méxima) por uma fracéo de
segundo.

Para o projetista de Meca-
trénica também é fundamental sa-
ber qual é a forga que esse motor
pode exercer de modo a movimen-
tar um mecanismo.

A forga que o motor faz néo de-
pende apenas da poténcia, mas do
ponto em que ela é aplicada a partir
do ponto ceniral do eixo, observe
exemplo na figura 7.

Assim, melhor do que falar na
forca, € pensar em outra grandeza
que independe da disténcia do cen-
tro ao eixo, considerando que nor-
malmente este eixo vai ser justa-
menie usado para acionar outros
mecanismos.

Essa outra grandeza ¢ o forque,
que consiste no produto forga x dis-
tancia, conforme ilustra a figura 8.

Quando dizemos que um peque-
no motor possui um torque de 10
Nxcm significa gue a uma disténcia
de 1 cm do centro do eixo ele pode
exercer uma forca de 10 N, atente
para a figura 9.

Esse mesmo motor s consegui-
rd produzir uma forca de 2 N se uma
polia de 5 cm de diametro for
acoplada diretamente ao seu eixo.

Observamos que esta mesma
especificagcdo de torque também &
valida para o caso em que o motor
aciona uma caixa de reducao.
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Carga (N)

0 1
2500

Velocidade

5000 {r.p.m.)

Figura 10 - A velocidade também depende da forca que o motor deve fazer.

Velocidade

De acordo com o que ja expli-
camos ao falar da corrente, a velo-
cidade com gue o motor gira (que
€ medida em rotagdes por minuto
ou rpm) depende da corrente, e por-
tanto da carga ou esforgco que ele
esta exercendo.

Em aberto, ou seja, quando o mo-
tor estd com o eixo livre, sua veloci-
dade pode chegar a milhares de rota-
¢des por minuto , caindo entdo & me-
dida que ele vai tendo de exercer maior
esforgo, veja exemplo na figura 10.

Os fabricantes costumam espe-
cificar a velocidade de seus moto-
res para uma determinada carga.

De qualquer forma, o leitor deve-
ra verificar em um projeto se para
exercer o esforco que ele necessita
em uma aplicacdo a velocidade nao
cai a um valor que o torne inaplicavel,
e ao mesmo tempo a dissipacédo de
calor ndo suba a um nivel que colo-
que em risco sua integridade.

Para alguns motores, como os
empregados em certos dispositivos
cuja carga é variavel e que precisam
manter uma velocidade constante,
existem recursos mecénicos para es-
tabilizar a velocidade. Um deles é
mostrado na figura 11 e consiste num
par de pesos moveis que “abrem” ou
se afastam do centro do eixo de modo
a aumentar a carga por um efeito cen-
trifugo quando a velocidade aumenta.

O efeito do peso mais a agdo das
molas fazem com que o motor man-
tenha a velocidade numa faixa bas-
tante estreita. Na pratica, com moto-
res comuns usam-se controles eletro-
nicos para manter a velocidade, mas
isso serd estudado oportunamente.

Figura 11 - Regulador de velocidade por contrapeso rodando em baixa velocidade (a) e em alta velocidade (b).
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Figura 12 - Controle simples para motor.

CIRCUITOS DE CONTROLE
SIMPLES

Os controles para os motores de
corrente continua podem ser bastante
simples atuando basicamente sobre o
sentido de rotagao e a velocidade.

A seguir, veremos algumas das
configuragbes mais simples gue néo
fazem uso de componentes eletroni-
cos sofisticados e se destinam mais
ao controle manual ou por meio de
relés.

Circuito simples de controle -
Interruptores comuns e de léminas

Conforme ja vimos na parte pra-
tica da ligao passada, a forma mais

B

g
N TS :
Elevador A § 40
4 |
gy
\\ e
.___,,,M__\_ll e
_________ ey 2
__2%andar
i St
m 1# andar_
—— e 2

Figura 15 -

ELETRONICA

<4— Caixa de redugao
{motor)

Automatizando com reed-switches.

simples de se controlar um motor &
com uma chave liga-desliga ou in-
terruptor simples. O circuito € visto
na figura 12.

O interruptor pode ser substitui-
do pelos contatos de um relé ou ain-
da por sensores de alta corrente.

interruptor | |
de laminas
= Mator
S
TREERERA
fiza=oad 1
oo ]
[ '
By |

Figura 13 - Controlando o motor com relé (a) e interruptor de laminas (b).

imafi__8  Até 500 mA
= —
33 v
e 1,5
| =y
[t}

Figura 14 - Usando um reed-switch.
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Na figura 13 mostramos como
utilizar os contatos de um relé para
o mesmo controle e como fazer um
interruptor com duas laminas de
metal.

Uma opcdo importante para os
projetos e que permite o controle de
motores de até aproximadamente
500 mA é a gue faz uso dos interrup-
tores de laminas ou reed-switches,
como o ilusirado na figura 14.

Um interruptor de laminas € forma-
do por duas laminas flexiveis de ma-
teriais ferromagnéticos dentro de um
bulbo de vidro cheio de um gas inerte.
O gés inerte € justificado para ndo
haver a queima dos contatos com o
faiscamento que, geralmente, ocorre
quando eles séo ligados e desligados.

Em condigbes normais as lami-
nas estdo afastadas uma da outra e
ndo ha passagem da corrente. Sob a
acdo do campo magnético de um ima
ou ainda de uma bobina, as laminas
se magnetizam e se atraem encos-
tando uma na outra. Quando isso ocor-
re, o circuito é fechado e um motor,
por exemplo, pode ser controlado,

Reed-switches podem ser usados
como eficientes sensores de posicao
ou chaves de fim de curso em apli-
cacdes relacionadas com a Robética
e Mecatronica.

Vidro
4 Gota de
Terminais-_.'.'_-—'_--_-ﬁ ol L bl
Contatos

Figura 16 - Interruptor de mercrio.
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Figura 17 - A chave reversivel de 2 pdlos x 2 posigdes ou HH.

Na figura 15 damos um exemplo
em que um ima € acoplado a um ele-
vador e & medida que ele sobe ou
desce, ao passar diante de cada an-
dar, um reed-switch é acionado fa-
zendo a parada do motor e o
aclonamento de um timer que o man-
tém parado por alguns segundos.

Em um robd mével podemos usar
imas e reed-switches como sensores
de posigéo bastante eficientes.

Devemos observar, entretanto,
que os reed-switches ou interrup-
tores de laminas sao dispositivos
capazes de controlar apenas cor-
rentes fracas. Nao podemos con-
trolar diretamente um motor de
mais de 500 mA, pois em pouco
tempo o interruptor terd seus con-
tatos danificados.

Quando precisamos de maior cor-
rente no circuito de controle usamos
0 reed-switch para acionar um relé
ou ainda um circuito eletrénico dota-
do de um transistor ou outro disposi-
tivo semicondutor de poténcia. Nes-
ta licdo veremos como usar o relé
para esta finalidade.

Um outro tipo de interruptor que
deve ser conhecido pelos que prati-
cam mecatrénica € o interruptor de
mercurio, que tem sua aparéncia ilus-
trada na figura 16.

Na verdade, trata-se de um bulbo
de vidro no interior do qual existe uma
gota de mercurio e dois contatos elé-
tricos. O mercurio é condutor de ele-
tricidade. Assim, quando o interrup-
tor esta inclinado de modo que a gota
figue do lado oposto ao dos conta-
tos, o circuito esté aberto. Quando o
interruptor € inclinado na diregéo
oposta e a gota corre envolvendo os
contatos, o circuito é fechado.

Podemos usar este tipo de inter-
ruptor como um excelente sensor de
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inclinacéo atuando sobre dispositivos
de equilibrio, quando ele detectar que

Chaves
Especiais

Dois tipos de chaves manuais
podem ser Uteis no controle de mo-
tores em um projeto de Mecatrénica:
a chave HH e a chave rotativa de n
polos x n posigdes de que falaremos
agora.

A chave HH ou chave reversivel
de 2 pélos x 2 posigcdes tem a aparén-
cia e simbolo ilustrados na figura 17.

Com a chave na posicao (a) os
dois pdlos centrais sdo conectados
aos polos correspondentes do lado
esquerdo, e com a chave na posi-
¢ao (b) séo ligados aos pdlos cor-

81 ! g ORI
e o
| + :O— s e
[E=Rossichia]
B‘I fraiesil
e ] '
e |
L el

respondentes do lado direito. A cha-
ve HH tem uma gama enorme de
utilidades em Robdtica e o que va-
mos comentar sobre elas se aplica
aos relés com contatos reversi-
veis que podem ser usados na mes-
ma fungdo, conforme veremos
mais adiante.

Inversao de polaridade

Uma primeira aplicacao da cha-
ve HH é na inversdo da polaridade
de uma fonte de alimentagao ou de
uma carga, observe a figura 18.

Se a carga for um motor, por
exemplo, veja na mesma figura, po-
demos usa-la para inverter o sentido
de rotagdo. Ja fizemos isso na parte
prética da licdo anterior.

Associando a chave a dois
diodos, podemos ter algo diferente
em termos de controle para dois
motores conforme indica a figura 19.

Nesse circuito temos um contro-
le seletivo para dois motores de cor-
rente continua usando como ligacao
entre eles apenas dois fios.

Quando a chave HH esta na po-
sicao (a), a corrente polariza o diodo
D, no sentido direto e D, no sentido
inverso. Desta forma, apenas D, con-
duz e o motor acionado é M.,

Figura 18 - Invertendo a alimentacdo com chave HH.

o i
Cﬁ.’b |
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5 o Wl
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Dy : ; D2
% 1N4002 'ﬁ 1N4002

Lo foe <Q> Motor @ Motor
5 i 1 2
s SR A L :

Figura 19 - Controle seletivo de motores.
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Figura 21 - Chave 110/220 V para transformadores.

Quando a chave ¢é passada para
a posigéo (b) o diodo D, fica polari-
zado no sentido inverso, enguanto
que D, fica polarizado no sentido di-
reto. Dessa forma, D, conduz e o
motor acionado é M,

Ligacao Série/Paralelo

Qutra aplicagédo para a chave HH
é na comutac@o de uma fonte ou
carga mudando sua conexdo de sé-
rie para paralelo, conforme ilustra a
figura 20.

Nesse circuito, quando a chave
esta na posicdo (a) as baterias es-
tao ligadas em série e temos na sai-
da uma tensé&o de 6 V.

Quando mudamos a chave para
a posicao (b) as baterias sédo ligadas
em paralelo e a tensdo na saida sera
de 3 V com maior capacidade de for-
necimento de corrente.

MECATRONICA ATUAL N2 2 JANEIRO/2002

Uma aplicagéo importante desta
chave na conexéo série/paralelo é
apresentada na figura 21.

Nesse caso temos um transfor-
mador com dois enrolamentos prima-
rios e que pode ser usado tanto na
rede de 110 V como na de 220 V.
Quando usado na rede de 110 V os
enrolamentos séo ligados em para-
lelo (e em fase), enquanto que quan-
do usado na rede de 220 V s&o liga-
dos em série (e em fase). A comu-
tagdo 110 V x 220 V pode ser feita
com uma chave HH conforme visto
acima.

O préximo tipo de chave que ve-
remos € a de n pdlos x n posi¢oes.

Comegamos pela chave rotativa
de 1 pdlo x 4 posigdes que tem sim-
bolo mostrado na figura 22. O que
esia chave faz € selecionar um dos
4 polos ligando-o ao polo comum. As
aplicacdes de uma chave como esta

ELETRONICA

sdo muitas em Mecatronica. Na fi-
gura 23 damos um exemplo. Neste
circuito usamos a chave para se-
lecionar as tensdes de uma bate-
ria. Ligando as tomadas a diver-
sos pontos de um conjunto de pi-
lhas podemos selecionar a tenséoc
de saida.

Uma aplicagcdao muito interessan-
te de uma chave de 1 pélo x 4 posi-
¢bdes em um dispositivo de meca-
trénica é mostrada na figura 24.

Nesse circuito, usando apenas
dois fios podemos ter o controle com-
pleto de dois motores a pariir de uma
alimentacdo de corrente alternada
(lembramos que uma corrente alter-
nada inverte seu sentido de circula-
¢ao 60 vezes por segundo).

Vamos analisar o seu principio de
funcionamento pelas posicoes da
chave:

Posicdo (a) — o circuito esta des-
ligado e nenhuma das duas cargas
funciona — se forem motores, os dois
estdo parados.

Posicdo (b) — o diodo D, deixa
passar somente 0s semiciclos posi-
tivos, polarizando assim apenas D,
no sentide direto. Dessa forma, ape-
nas o motor M, recebe alimentagéo
e gira.

JC} -
; () entiie

Simbolo T~

Figura 22 - Chave 1 x 4.

Figura 23 - Selecionando tensoes para um
motor.
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Figura 24 - Controlando dois motores com uma chave.

Aspecto

Lampada

Figura 25 - O interruptor paralelo.

Posicao (c) — o diodo D, deixa
passar somente os semiciclos nega-
tivos e dessa forma apenas D, é po-
larizado no sentido direto. Apenas o
motor M, é acionado.

Posigéo (d) — é aplicada tenséo
alternada no circuito de modo que D,
e D, conduzem os semiciclos cor-
respondentes e os dois motores séo
acionados.

E preciso observar que alimentan-
do os motores com apenas metade
dos semiciclos da corrente alterna-
da eles vao rodar com metade de sua
poténcia. Isso pode ser compensa-
do com um aumento da tensédo do
secundario do transformador.

Interruptor Paralelo

Um tipo de chave comutadora
que encontra aplicagdes em con-
troles simples para motores e ou-
tras cargas € o chamado interrup-
tor paralelo ou interruptor de luz de
corredor.

O que temos sao duas chaves
que podem ligar ou desligar uma car-
ga (uma lampada por exemplo) de
forma independente, desde pontos
diferentes de um circuito, conforme
mostra a figura 25.
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Com uma chave deste tipo pode-
mos ligar ou desligar uma lampada
ou motor de dois locais diferentes.

RELES

Os relés sao interruptores ou cha-
ves eletromecanicas. Na figura 26
mostramos a construgdo simplifi-
cada de um relé.

Contatos feitos de material
ferromagnético séo colocados nas
proximidades de uma bobina. Quan-
do a bobina é percorrida por uma
corrente elétrica, o campo magnéti-
co criado atrai os contatos que, en-
t4o, podem ligar ou desligar um cir-
cuito externo. O uso dos relés em
projetos de Mecatrénica traz dois ti-
pos de vaniagens:

a) O circuito que vai ser contro-
lado € independente do circuito
usado para acionar a bobina. Uma
carrente muito fraca na bobina pode
ser usada para controlar correntes
muito intensas através dos con-
tatos.

b) O circuito controlado fica iso-
lado do circuito da bobina. Podemos
empregar um circuito de 6 V para con-
trolar a bobina e nos contatos usar
um circuito alimentado por uma ten-
s80 muito maior.

E claro que também existem al-
gumas desvantagens no uso dos
relés. Uma delas é que os conta-
tos se gastam com o tempo. Outra
é que se trata de um dispositivo
lento. Além destas, podemos ainda
dizer que os relés sdo dispositivos
volumosos e em alguns casos ca-
ros, € que em determinadas aplica-
¢cOes seu uso € inviavel.

Os relés possuem trés especifi-
cacoes que devem ser observadas
em uma aplicac¢ao:

Tenséo da bobina

E a tenséo que devemos aplicar
a bobina para que o relé comute, isto
¢, seja acionado. Essa tenséo varia
normalmente entre 3 e 48 V para os
tipos comuns, mas tem uma certa
tolerancia.

Assim, um relé de 6 V nio sera
acionado somente se essa tenséo for
aplicada a sua bobina. Ele ja pode
fechar seus contatos com 5 V e su-
portara tensdes até uns 30 ou 40%
maiores. Podemos aplicar perfeita-
mente 9 V num relé de 6 V, mas por
pouco tempo.

Issc ocorre porgue com tensao
maior temos também maior produ-
cdo de calor e a bobina podera

Lamina
5 s - o Centato . i
= : 3 =5 a
Fios (fheie '\Bobma PRl | 15
dabobing ¥ 3 Simbolo

Figura 26 - Construgéo e simbolo do relé.
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Figura 27 - Tipos de reiés.

aquecer-se. De qualquer forma, num
projeto alimentado por uma tensao
de 6 V devemos preferir relés de 6 V
nos seus circuitos.

Corrente da bobina
ou resisténcia

Quando aplicamos a tensé@o no-
minal na bobina de um relé, circula
uma corrente que é determinada por
sua resisténcia. O conhecimento
dessa corrente é importante, pois €
em sua funcdo que sd@o projetados
os circuitos de acionamento.

Os relés comuns podem ser es-
pecificados tanto em fungao dessa
corrente como pela resisténcia, pois
conhecendo uma podemos calcular
a outra.

Assim, um relé de 6 V x 100 mA
é também um relé de 60 ohms, pois,
aplicando a Lei de Ohm:

R =V/l =6/0,1 =60 ohms.

Os relés mais comuns aplicados
nos projetos de Mecatrénica e que
podem ser acionados diretamente por
circuitos eletrénicos simples sédo o0s
gue tém correntes na faixa de 20 a
100 mA. Esses relés podem ser acio-
nados por transistores de baixa po-
téncia como os BC548, que sao fa-
ceis de usar e de encontrar além de
muito baratos.

Corrente maxima de contatos

Essa é a maxima corrente que o
relé pode controlar. Sua especifi-
cacao nos diz qual pode ser a carga
maxima que o relé controla. Os tipos
comuns possuem correntes na faixa
de 1 a 10 ampéres.
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Alguns tipos trazem como infor-
macéo adicional a tensaoc méaxima
dos contatos e, normalmente, este
valor estara entre 250 e 600 volts.

Tipo de contaios

Os relés comuns podem ter di-
versos tipos de contatos conforme
mostramos na figura 27.

Em (a) temos um relé de contato
simples.

Em (b) temos um relé de conta-
tos reversiveis. Temos entao um con-
tato comum (C) que é ligado ao ter-
minal NF (normalmente fechado)
quando o relé esta desenergizado. No
momento em que o relé € energizado,
o contacto C é ligado aos contatos
NA (normalmente abertos).

Em (c) da figura 27 temos um rele
com dois contactos reversiveis que
pode ser usado como uma chave HH.

Se ligarmos uma carga entre C e
NF, por exemplo, ac energizarmos o
relé a carga sera desligada, veja a
figura 28.

CIRCUITOS USANDO RELES

No controle de motores de cor-
rente continua e outras cargas os

I

L ©

Ky .
R
am— | Motor
B4 b

Figura 28 - Circuito para desligar um relé
quando energizado.
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relés podem realizar fungdes “inteli-
gentes”, principalmente porque os
contatos multiplos podem ser empre-
gados para reversao de corrente e
também como trava, ou ainda como
uma espécie de “memaria” de posigao.

Algumas dessas aplicacdes se-
rao analisadas a seguir, antes de
passarmos para a parte pratica de
Nosso Curso.

Reversio com relé

Uma primeira aplicacao simples
e que tem por base a reverséo vista
na parte pratica da licdo anterior e
também a aplicacéo da chave HH, &
a de um relé com contatos reversi-
veis na inversao do sentido de rota-
cao de um motor.

No circuito apresentado na figu-
ra 29, um ima que se aproxima do
reed-switch faz com gue o relé seja
acionado invertendo o sentido de
rotacdo do motor ligado aos seus
contatos. Podemos usar este circui-
to como um sensor de batida de um
robd que inverte seu sistema de pro-
pulsdo quando ele encosta num obs-
taculo, fazendo-o voltar automatica-
mente por alguns centimetros.

A ligagdo de um capacitor em
paralelo com a bobina, conforme in-
dicado por linhas pontilhadas, (na fi-
gura 29) agrega “inércia” ao circuito
fazendo com gue o relé se mante-
nha fechado por alguns segundos
depois do reed-switch ser acionado.

Quando avan¢armos mais em
nosso curso daremos circuitos ele-
trénicos que podem ser agregados a
esta configuracdo para aumentar o
tempo de acionamento até varias
dezenas de minutos, sem problemas.

Figura 29 - Invertendo a rotagdo de um motor com um ima.
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Relé com Trava

Um outro recurso que pode ser
agregado a um circuito com a ajuda
de um relé é a trava. No circuito mos-
trado na figura 30, por exemplo, ao
ser acionado o interruptor S, por um
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Figura 30 - Relé com trava.

instante (pode ser um reed-switch ou
um interruptor de laminas) o relé tra-
va e se mantém desta forma até que
a sua alimentagao seja desligada.

Uma aplicacdo importante para
esse circuito € desligar totalmente a
alimentacéo de um robd quando ele
encontra um obstaculo pela frente e
bate. No caso, o interruptor de
acionamento do circuito € o sensor
de laminas, que pode ser instalado
em sua parte frontal.

Outro aplicagao € como um cir-
cuito de emergéncia para desativar
um conjunio de circuitos a um sim-
ples toque num sensor.

Flip-Flop
O flip-flop € uma das funcgées

mais importantes dos circuitos l6gi-
cos digitais, pois funciona como uma
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Figura 31 - Flip-Flop com dois relas
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Figura 32 - Relés temporizados.
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memoria de 1 bit. Se bem que exis-
tam circuitos integrados que conte-
nham muitos flip-flops internamente,
eles sdo de baixa poténcia exigindo
interfaces para controlar motores e
outras cargas.

Podemos elaborar um flip-flop
simples com dois relés e usa-lo em
algumas fungbes inteligentes nos
projetos de Mecatronica.

No circuito da figura 31, por exem-
plo, um toque no interruptor S, (que
pode ser um sensor) faz com que o
relé K, seja acionado. Se dermos
agora um toque no interruptor S, ao
mesmo tempo que o relé K, arma, o
relé K, é desligado. Para voltar a acio-
nar K, devemos tocar em S, mas
quando isso ocorrer K, é desligado.

Com toques alternados ligamos
e desligamos os relés, porém, de tal
forma que somente um deles perma-
nece acionado.

Uma aplicacao muito interessan-
te deste flip-flop é na automacao
de um elevador. Colocando S, no
andar térreo e S, no ultimo andar,
o elevador ao atingir o Gltimo auto-
maticamente inverte seu movimen-
to (pela inversdo do motor), e o
mesmo ocorre quando ele chega ao
primeiro.

Relé de Tempo

O acionamento de uma carga por
um intervalo de tempo pode ser obti-
do com facilidade sem o uso de ele-
trénica, com a ajuda de um relé e
um capacitor, desde que esse tem-
po nao ultrapasse alguns segundos.

Na figura 32 temos dois circuitos
de tempo usando relés:

Em (a) temos um circuito em que
ao acionar 8, o relé permanece
energizado por um intervalo de tem-
po que depende da constante de
tempo dada pelo valor do capacitor
e pela resisténcia do enrolamento da
bobina. Como essa resisténcia nor-
malmente € baixa, ndo conseguimos
mais do que alguns segundos na
pratica, e mesmo assim com ca-
pacitores de valores altos (470 uF
a 4700 pF). Como dissemos, para
tempos maiores existem circuitos
eletrbnicos que serdo estudados
oportunamente.
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Em (b) temos um circuito que fun-
ciona da seguinte forma: quando li-
gamos S, o relé fecha seus conta-
tos e os mantém dessa forma ape-
nas pelo tempo que o capacitor de-
mora para se carregar pela sua bobi-
na. Em outras palavras, mesmo que
S, seja mantido fechado, o relé s6 per-
manece ativado por alguns segundos.

CIRCUITO PRATICO

Com relés de 6 V, chaves HH, pi-
Ihas e motores comuns de corrente
continua, podemos elaborar alguns
projetos didaticos muito interessan-
tes aproveitando os conhecimentos
adquiridos nesta licao.

Vamos descrever um projeto ba-
sico que pode ser facilmente modifi-
cado:

Elevador com controle manual

Nosso primeiro projeto pratico
empregando 0s circuitos que vimos
é o0 de um pequeno elevador que &o,
mesmo tempo que inclui controles
manuais, também incorpora reed-
switches e pequenos imas forman-
do sensores de fim de curso que
impedem gue o elevador avance para
além do ultimo andar ou abaixo do
primeiro, blogqueando o motor quan-
do isso ocorrer. O circuito completo
€ mostrado na figura 33.

A montagem do protétipo pode ser
feita tanto com base numa caixa de
reducdo (veja anuncio da Saber
Marketing Direto) como com base
em qualquer pequeno motor de cor-
rente continua com uma reducao por
correio ou elastico.

Os sensores (reed-swifches) sao
fixados no primeiro e Gltimo andar da
maguete, enquanto que no elevador
€ fixado um pequeno ima para seu
acionamento. Quando o sensor €
acionado, ele alimenta um relé que
impede a alimentacéo do motor de
modo a evitar que ele force o siste-
ma. Para reativar o sistema no final
do curso inverte-se o sentido e pres-
siona-se por um momento a chave
S de pressao.

O sistema conta ainda com um
controle de velocidade que é feito
pelo acionamento do relé. ®
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Figura 33 - Projeto de elevador com parada automatica.

Material sugerido:

1 relé de 6 V x 100 mA;

4 pilhas médias ou grandes (ou fonte de alimentac¢ao);
Reed-switches;

1 Chave HH;

3 diodos 1N4002 (opcionais);

1 imAa permanente, pequeno;

1 motor de corrente continua de 6 V ou caixa de reduc&o;
1 interruptor simples;

1 interruptor de press&o.

SUGESTOES PARA O APERFEICOAMENTO DO PROJETO

1. Usando o circuito com chave e diodos para controle de velo-
cidade, automatize a velocidade de parada de modo que, ao se
aproximar do primeiro ou do ultimo andar, automaticamente o
elevador tenha sua velocidade reduzida.

2. Use um relé de tempo para automatizar a parada do eleva-
dor em determinado andar. Utilize o ima que ja existe para
acionamento dos sistemas de fim de curso para ativar um relé de
parada temporizado.
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Guerra de Robds

Conhega esta competigéo, onde robds radiocontro-
lados tém como objetivo destruir e sobreviver. A 12
Guerra de Robds ocorreu na Unicamp e esta
estimulando a pratica da Robética no Brasil.

Musculos Pneumaticos

’— Dispositivo que, através da pressdo do ar, simula a

atuacao de um musculo, podendo o mesmo ser uti-
lizado em projetos de Mecatrénica.

Trabalhando com Plastico

Aprenda nog6es fundamentais para manusear o
poliestireno, material empregado na construgdo da
estrutura de plastico de muitos protétipos.

Automacao Pneumatica - 22 Parte

O autor continua discutindo os conceitos funda-
mentais relacionados ao ar, necessarios para
quem deseja lidar com o ar comprimido em equi-
pamentos pneumaticos. Nesta matéria sdo explo-
radas a transformagédo de um gas e a compressido

Linguagem LOGO para Robética
e Automacao - 22 Parte

Controle os sinais da porta paralela do PC através
de um programa desenvolvido em LOGO. Nesta
matéria séo abordados tanto o programa desen-
volvido quanto a montagem da parte eletronica a

ser ligada na porta paralela.

X :
i, S
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Veiculo Mecatrénico

Construa um veiculo impulsionado por uma hélice
acionada pela luz. Este projeto é apresentado em
duas versées. Uma feita com plastico e outra com
material reciclavel, que torna o projeto bastante
acessivel,

|

Como Soldar

Muitos projetos ficam comprometidos devido as
soldas mal feitas. Neste artigo, o leitor encontrara
uma série de conselhos e métodos para praticar e
aperfeicoar as suas soldas eliminando esse risco.

Carrinho Controlado via Internet

Neste trabalho, os autores apresentam um projeto
onde um carrinho de controle remoto é ligado a um
PC e controlado por outro através da Internet.

Eletronica Basica para
Mecatronica - 22 Parte

Saiba como utilizar os motores de corrente
continua em seus projetos de Mecatrénica.
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