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EDITORIAL

No ultimo nimero desta revista,
trouxemos até vocé uma matéria es-
pecial sobre o kit 9790 da LEGO
dacta, procurando incentivar as ins-
tituicoes de ensino a implementarem
a Mecatronica em seus cursos. Ficamos
muito felizes com a receptividade do material nas escolas.

Descobrimos até uma escola que ja vinha utilizando os kits da LEGO dacta

no curriculo de seus cursos. Trata-se da Escola Bosque, cujos professores de-
senvolveram alguns projetos para trabalhar com seus alunos de 5% a 8?2 série e
pretendem fazer o mesmo com alunos de 12 a 42 série. Na foto acima estéo o
Fabiano M. Paludetti, professor, Silvia Cristina Griinaeur Scuracchio, diretora,eu
e a Fatima Regina P. de Castro, uma das coordenadoras.

A fim de incentivar outras instituicdes a seguirem estes passos trazemos até
vocé a matéria “Robética no Curriculo Escolar”, escrita pela Silvia, que trata da
utilizagdo da Robdtica no Ensino Fundamental, procurando tragar um paralelo
entre esta metodologia com o que é proposto pelos Parametros Curriculares Na-
cionais, que estimulam a criacéo de Projetos Pedagogicos que visam o real apren-
dizado dos contetudos através da contextualizagdo destes ao cotidiano do aluno.

Ora, j& mencionamos varias vezes que a Mecatronica vem se fazendo cada
vez mais presente em nosso dia-a-dia. Tecnologias que antes sé existiam na
imaginagdo do ser humano sé@o agora amplamente utilizadas. L possivel utilizar
este contexto para trabalhar as diversas disciplinas que compdem o curriculo
escolar. No caso da Escola Bosque, o trabalho desenvolvido contempla as disci-
plinas de Matematica, Ciéncias, Historia, Artes e Geografia. Disciplinas que, num
primeiro olhar, parecem incompativeis, podem se inter-relacionar através dos
chamados “temas transversais”.

Todo este discurso € bastante atraente, mas sabemos que implantar projetos
como este é uma tarefa ardua. E preciso preparo e empenho tanto dos professores
quanto do corpo diretivo das instituigdes do ensino. Porém, € um trabalho que traz
grande satisfagao ao perceber que os alunos nao estdo mais meramente “decoran-
do” os conteldos, e sim assimilando e compreendendo os seus reais significados.

O papel de nossa revista sera estimular e divulgar o surgimento dessas novas
tendéncias no Brasil, através da secao “Escola” que estamos inaugurando nesse
numero. Portanto, escolas que estiverem implementando projetos neste sentido
(no nivel fundamental, médio ou técnico), entrem em contato com a Redagéo e
os divulguem nesta revista para estimular que outras instituicées fagam o mesmo.
Leitores que tiverem idéias que possam ser utilizadas no ensino, entrem em con-
tato também e contribuam para a implementagéo da Mecatrénica no aprendiza-
do. Continuem também fazendo as suas sugestées, comentarios e criticas atra-
vés da "Secdo do Leitor" pois, como nao nos cansamos de dizer, € de fundamen-
tal importancia para mantermos a qualidade da revista.

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugao total ou parcial dos
textos e llustragGes desta Revista, bem como a industrializagao e/ou comercializagao dos aparelhos ou idéias oriun-
das dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. Sdo tomados todos os cuidados razoaveis na preparagéo
do contetido desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros. Caso haja enganos em
texto ou desenho, sera publicada errata na primeira oportunidade. Precos e dados publicados em antncios séo por
nds aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigdo. Nao assumimos a responsabilidade por
alteragbes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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Controle remoto
Monocanal m

Conhega o funcionamento deste circuito que utiliza
sinais de dudio, que tem grande importancia para a
Mecatrénica, com aplicacdes diretas no controle de
robbs e outros veiculos. Neste artigo vocé verd
tembém como construir um veiculo com este
circuito.

Robética no
curriculo escolarm

A robética estd, a cada dia que passa,
mais presente nas escolas. Veja como
uma escola de ensino fundamental vem
implementando o aprendizado de
conceitos relacionados & Mecatrénica
através dos kits da LEGO dacta. Veja
também como construir um veiculo
movido a energia solar, utilizando um
destes kits.

CEONTROILADD

= 12 parte

Futebol de robﬁsm AVEICIL0 RADI,

Aqui é apresentado um interessante projeto interna-
cional de Robética: os campeonatos de futebol
onde os jogadores sdo pequenos robds construidos
por equipes de estudantes. Conheca os componen-
tes deste projeto e também como este tipo de evento
estd movimentando vdrias instituigdes no mundo
inteiro, inclusive no Brasil.

Controle de
motor CC

Nesta parte da série “Linguagem LOGO para
Robética e Automagdo”, aprenda a controlar
um motor de corrente continua através da porta
paralela do PC utilizando a linguagem LOGO.
Como sempre, o autor ndo se restringe somente &
programagdo, mas também mostra um projefo
elétrico de fécil execucéo.

Basic Step -
22 parte m

Geralmente, todo sistema microcontrolado se
baseia em alguns sinais de entrada para tomar
as suas decisdes. Neste artigo, o autor mostra
como utilizar o Basic Step para responder aos
estimulos do mundo externo, e também como
controld-lo.

Trabalhando com

Basic Step - LOGO - Pneumndtica - Betrbnica - Plasficos

Plasticos — 32 parte m

Saiba como utilizar tubos e tarugos de
pléstico nos seus projetos. E ainda, como
improvisar um pequeno torno
com uma furadeira comum,
dobrar os tarugos através do
calor, fazer rebites e eixos e
utilizar tubos como “afasta-
dores”, entre outras dicas para
estimular sua criatividade.

A instalacao
de uma
central de

ar comprimido

Conheca o que deve ser levado
em consideracdo no momento da instalacdo de
uma central de ar comprimido, incluindo fatores
ligados & economia de energia elétrica, que estd
diretamente relacionada ao rendimento das
mdquinas operatrizes e as ferramentas
pneumdticas, nesta parte da série “Automagdo
Pneumdtica”

Pontes-H E

Nesta parte da série “Eletrénica Bésica
para Mecatrénica” vocé verd de que modo
¢ possivel superar a dificuldade dos
transistores funcionarem como chaves de
apenas um pdélo, empregando-os para
inverter o sentido de circulagdo nas cargas,
fazendo-os operar como chaves reversiveis.
Estudaremos o funcionamento e a montagem
das pontes H.



Continuem contribuindo para que esta se¢do continue rica.
Tragam as suas experiéncias, idéias, sugestdes, criticas e
compartilhem com os demais leitores. Nés escolhemos
aquelas que julgamos beneficiar o maior nimero de leitores.
Além disso, vocés estardo nos ajudando a deixar esta Revista
cada vez melhor.

Enviem suas cartas para:

Editora Saber

Rua Jacinto José de Aravjo, 315

CEP 03087-020 - Séo Paulo — SP

Ou e-mails para:
a.leitor.mecatronicafacil@editorasaber.com.br

LEGO Dacta

Como leitor assiduo das
revistas da Editora Saber, fiquei
contente quando saiu a revista
“Mecatrénica Facil”. A deste més
(mar¢o) me chamou bastante a
atengdo, pois estou muito
interessado em montar o projeto
do carrinho utilizando o LEGO
Dacta, jé que faré parte do meu Trabalho de Graduagéo (TG).
Eu estudo no Instituto de Tecnologia de Jacarei, e estou no
Oltimo ano do curso de Eletrénica e, como disse, fiquei apaixo-
nado com o projeto e gostaria de saber como poderia conseguir
as pegas, os componentes e, principalmente, o programa.

Esta revista traz muitas informacgdes. Espero que continuem
assim, mostrando tudo o que nés precisamos. Desde @ muito
obrigado, ficarei ansioso aguardando resposta.

Mércio Antonio dos Santos

Caro Mdrcio,

Esperamos que o artigo publicado na edicéo anterior auxilie
vocé no seu Trabalho de Graduagéo. Quanto ao kit do LEGO
Dacta que utilizamos, este é distribuido pela Edacom Tecnologia
(www.edacom.com.br), que é o representante desses produ-
tos aqui no Brasil.
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Basic Step 1 x
Basic Step 2K

Estou pensando em com-
prar o kit Basic Step 2K para
construir o robs OCTA-, da
primeira edi¢éio da Revistq,
mas percebi que vocés estéio
iniciando matérias de treina-
mento com o Basic Step 1.
Gostaria de saber se o
microcontrolador mais avan-
gado serd capaz de realizar
todas as experiéncias que se-
rGo publicadas nas edigdes
posteriores, pois assim eu sé
irei investir uma vez. Gosta-
ria de saber ainda se é pos-
sfvel realizar a construgéo do
OCTA-I com o Basic Step 1,
os prés e contras, efc...

Marcus V. P. Vilasboas

Caro Marcus,

Todas as experiéncias rea
lizadas com o BASIC Step 1
podem ser feitas com o Basic
Step 2K, mas algumas instru-
¢bes sdo diferentes. Neste
caso, é necessario fazer algu-
mas adaptagdes. Quanto ao
OCTA-1, ele poderia ser feito
com o Basic Step 1, mas per-
deria alguns recursos mais
avangados que néo estdo
sendo utilizados. Para obter
maiores informagbes vocé
pode entrar em contato com
a TATO Equipamentos Eletré-
nicos (www.tato.ind.br) .




Linguagem LOGO

Caro Luiz Henrique,
acompanho sua matéria
sobre a Linguagem LO-
GO para Robética e Au-
tomagdo desde a 1° edi-
cGo da revista Meca-

trénica Facil. Antes, gos-
taria de |he agradecer por tirar-me um medo
e até um trauma em programacgdo. Achei
muito boa a linguagem LOGO, fé4cil, pode-
rosa e em portugués, além dos artigos es-
tarem didaticamente perfeitos. Porém, ndo
entendi muito na 3° parte da questéo 4. Ao
testar os exemplos anteriores, quando
cliquei no botdo LIGA pude constatar que
todos os niveis légicos dos pinos de saida
da porta paralela estavam em 1 e quando
cliquei no botdo DESLIGA, todos os pinos
voltaram ao nivel 0. Pelo que entendi na sua
explicacdo, bastava acrescentar circuitos
idénticos ao criado na parte anterior. Mas
eu gostaria de controlar esses pinos inde-
pendentes. Como fagco, em LOGO, para
controld-los de forma independente. (Néo
pude entender de forma clara a Tabela 1
em relacdo ao LOGO). Agradeco desde jd
a sua atencgéo.

Basic Step
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Hugo Correa Sena - Monitor UEA - Nor-
mal Superior Noturno

Caro Hugo,

Primeiramente, obrigado por acompanhar a
Revista. Em relacdgo & sua duvida no registra-
dor 378h (888 em decimal), quando escrevo 1
estou escrevendo, na verdade, 0000 0001 em
bindrio. Portanto, somente a linha DO vai ser
acionada . Caso vocé queira acionar a linha
D2, terd que escrever 0000 0100 em bindrio
ou 4 em decimal. Agora, para escrever as
duas simultaneamente vocé vai ter que escre-
ver 0000 0101 em bindrio ou 5 em decimal.

Luis Henrique

Oléd amigos! Meu nome é Ismael
Bernardi, sou de Flores da Cunha, tenho
18 anos, e estou fazendo o curso “Mecani-
co de Manutengdo de Mdquinas” no SE-
NAI- Nilo Pecanha. Apés termind-lo, pre-
tendo fazer um curso superior na drea de
Mecatrénica e me especializar para o mer-
cado.

Gostaria de saber um pouco mais sobre
o Basic Step, pois pretendo realizar um pro-
jeto para uma mdquina que estou elabo-
rando e gostaria do apoio de vocés, se pos-
sivel, e adquirir o kit completo desse micro-
controlador. Obrigado pela atengéo e um
grande abraco para todos.

Caro Ismael,

Se vocé quer realmente conhecer o Basic
Step, vocé estd lendo a revista certa, pois o
artigo publicado na edigdo anterior foi o pri-
meiro de vdrios que publicaremos nesta e

nas préximas edicées. Portanto, ndo deixe de
nos acompanhar, pois, a cada artigo, vamos
nos aprofundar mais nesse microcontrolador
que vem sendo cada vez mais utilizado em pro-
jetos de Mecatrénica. Quanto ao kit, vocé pode
adquiri-lo na TATO Equipamentos Eletrénicos
(www.tato.ind.br).

MECATRONICA FACIL N° 4 - MAIO/2002



Esta revista € para mim?

Adoro Mecatrénica.
Tanto que pretendo
cursar Mecatrdnica

na Faculdade. Minhas
dividas sdo as
seguintes: essa revista
é para quem [d estd
cursando mecatrénica
e que, portanto, |&
possui algum
conhecimento, ou
pode ser adquirida
por quem ndo tem
nenhuma nogdo, como eu ¢ Para fazer os
“robés”, vocés fornecem o material para sua
confecgdo ou temos que comprd-lo? Obrigado
pela atencdo e aguardo respostas!

Os Servos - Bibnica - Robbs Mévels Autinomos o

MECATRONRSY

Como canslruir om
rabi utilizando o l[ E “ I]al}ta
\ e —

L > TEM o L
A Taoria do Ar Compemido - Os Tronsistores como Choves

Daniel Borges de Oliveira

Caro Daniel,

A revista “Mecatrénica Fécil” serve para
todos os que necessitam de informacées de
cardter bésico na drea de Mecatrénica e
também para quem deseja realizar projetos
prdticos. Sendo assim, ela serve tanto para que

INTERNET PROVIDER

& SILICOM
e

Hospedagem de web-sites

Acesso discado e dedicado & infernet
Acesso banda larga ADSL

Registro e manutengdio de dominios
Colocation de equipamentos

Desenvolvimento e implantagdo
de conectividade a internet

Além de diversos outros servicos
na érea de tecnologia da informagdio

HTTP://\WWW.SILICONM.COM.BR

néo tem conhecimento nenhum, como também
para quem & possui conhecimentos de
Mecatrénica, mas que deseja sedimentar mais
estas informagbes. Logo, a revista serve
perfeitamente para vocé. Aconselhamos também
a leitura da revista “Mecatrénica Atual”, pois,
apesar dela conter artigos mais | densos, que
muitas vezes pressupbem que o | leifor j& possua
alguns conhecimentos bésicos | de Mecatrénica,
ela traz muitos assuntos que | nem sempre sGo
discutidas nos cursos e que |dependem muito
mais da experiéncia dos profissionais | que
trabalham na drea. Quanto ao | material
uvtilizado nos projetos
prdticos, ndés nGo o
fornecemos, mas na
maioria das vezes,
indicamos os lugares
onde os componentes
utilizados podem ser

ek e Corrale PD - Robhy Moripuledores - Detmpnsumdtico

encontrados.

Porém, na medida do ® F
possivel, procuramos Controlador Logico
utilizar componentes D P

de fécil aquisigéo.

Fust do Esteros Recirculontes & Gusas Lincares - AutaCAD

FONE/FAX.: +55 11 6198-2526




Edicoes anteriores

Prezados Senhores, sou instrutor de
Eletroeletrénica do CET - Centro de Educacéo
Tecnolégica da Fundag@o CSN, que é mantida pela
“CSN - Companhia Siderdrgica Nacional, situada em
Congonhas, Minas Gerais. Somos uma Escola Técni-
ca profissionalizante. Formamos técnicos em Eletrd-
nica, técnicos em Seguranga do Trabalho, técnicos
em Administracéo, além de oferecermos vdrios ou-
tros cursos de aprendizagem industrial. Adquirimos
até o presente momento quase todos os exempla-
res das revistas “Mecatrénica Atual” e “Mecatrénica
Facil”. Néo conseguimos adquirir apenas o exem-
plar nimero 2 da revista “Mecatrénica Facil” e, por
isso, gostaria de saber qual é o processo a ser se-
guido para adquirir esse exemplar. Estamos aguar-
dando ansiosamente a liberac@o das assinaturas
dessas revistas. Aproveito a oportunidade para
parabenizé-los pelo excelente trabalho desenvolvi-
do na publicacéo delas. Atenciosamente ,

Agostinho Luiz de Miranda - Instrutor do
CET

Prezado Editor, temos em nossa biblioteca o pri-
meiro exemplar da revista “Mecatrénica Atual”, po-
rém, ndo conseguimos comprar nas bancas o se-
gundo numero. Por isso, estamos solicitando maio-
res informacdes de como adquirir esse nimero atra-
sado, bem como o procedimento para assinatura
dessa revista. Sem mais no momento, agradeco e
aguardo contato.

Maria Isabel / Bibliotecaria / FUNTEL/IPOLON

Erramos

Venho por meio deste e-mail, pedira vocés maio-
res informacgées sobre a assinatura anual da revis-
ta “"Mecatrdnica Facil”. Sou estudante do 4° perio-
do de Eletrénica (Curso médio, técnico) e vou me
formar no final deste ano. Me interessei por
Mecatrénica por meio de um amigo que me apre-
senfou a revista n°1. Sem mais para o momento,
fico bastante agradecido com a sua compreensdo.

André Ferreira

Meu nome é José Renato e estou no 4° ano de
Engenharia Mecatrénica. Gostaria de saber como
faco para adquirir as duas primeiras edigdes da re-
vista Mecatrénica Fdcil, pois sé fiquei sabendo da
sua existéncia agora e comprei apenas a edi¢o 3.
Aguardo retorno. Obrigado.

Prezados Agostinho, Maria, André e José,

Obrigado a vocés e a todos os outros leifores
que estdo nos prestigiando. Ficamos muito felizes
ao saber que nossas publicagées estdo ajudando
tantos leitores na sua formagdo. Quanto & aquisi-
¢@o dos nimeros atrasados, estes podem ser ad-
quiridos através da Internet (www.meca
tronicafacil.com.br/edicoes.htm) ou através do
telefone (Oxx11 6192-4700). A assinatura da Revis-
ta j& estd disponivel e quem se interessar pode
efetud-la através do nosso site (www.me
catronicafacil.com.br/assinatura) . Agora vocés
ndo t&m mais desculpas para perder alguma das
nossas edicoes!

Na edigdo n° 2, no artigo “Motores de Cor-
rente Continua”, a figura saiu errada, sendo
que a correta segue abaixo:

dores 379H e 37AH sairam invertidos . Os bits
NU do registrador 379H, dependendo do PC,
podem ou ndo estar em 0.

No artigo “Biénica — A Eletrd-
nica Imita a Vida”, na pdgina 38,
onde estd escrito: “... suspenso em
um sistema cardénico néo pode ser
enconirado nos seres vivos. Atente
para a figura 6.” Na verdade é: “...
suspenso em um sistema carddnico
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No artigo “Coletando sinais pela porta pa-

~, n&o pode ser encontrado nos seres
vivos. Atente para a figura 5.” Na
mesma pégina, onde estd escrito: “...
tem o mesmo comportamento de um
neurdnio natural, conforme ilustra a
figura 8.” Na verdade é: “... fem o
mesmo comportamento de um neurénio natu-

ralela”, na figura 4, os enderecos dos registra- ral, conforme ilustra a figura 7.”
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ROBONEWS

Newton C. Braga

ON

Robd humanadide vai
trabalhar com LiNnux

a
o)
v

O fabricante de robds japonés Kawada apresentou detalhes de
um robdé humandide baseado no sistema operacional Linux, o
qual pode ser usado em funcdes de trabalho comuns.

O robé chamado HRP-2P (que significa Humanoid Robotics
Project-2) roda uma versdo em tempo real do sistema
operacional Linux, denominada ART-Linux.

ART-Linux é fundamentada no bem conhecido RT-Linux que foi
criodo especificamente para aplicagdes em Robética, assim
como na aquisicdo de dados e fungdes de controle de sistemas.
O HRP-2P foi projetado para parecer um ser animado, com
graus similares de liberdade nos bragos e pernas. Ele é
prateado e azul e mede 1,54 metros pesando 58 kg.

A Kawada diz que o HRP-2P foi projefado para ser funcional e
realizar tarefas, e ndo simplesmente como curiosidade.

Ainda baseado no Linux, a Fujitsu fombém estd criando o seu
robd (o0 Hoap-1) com finalidade semelhante.

Encoders épticos
podem ser montados em
painéis

Micro alto-falantes
falam alto

Novos pequenos
alto-falantes
medindo apenas

EC204B025A e
RE25NS25X sdo

encoders
6pticos que 13 e 15 mm, séo
podem ser capazes de A A

fornecer uma poténcia de dudio de 1
W. Segundo seu fabricante, eles sGo os
menores disponiveis no mercado e
podem ser empregados em aplicagdes
onde o espago é um fator critico no
projeto, tais como em dispositivos de
telecomunicacgdes, sonorizacdo de
micro-robds, alarmes, etc.

Demais especificacdes incluem
impedéncias de 8 a 32 Q, e uma faixa
passante de 1250 a 20000 Hz e 1050

montados em
painéis. Os dois
dispositivos séo
disponiveis com
eixos denteados,
mas o RE25NS25X inclui uma chave de
presséio e pode ser obtido numa verséo
com eixo sem dentes.

Especificagbes comuns a ambos
dispositivos: 25 pulsos por volta e uma
expectativa de vida de 2 milhdes de ciclos.

O RE25NS25X é oferecido com saidas a 20 0,00 Hz para osldois tipos

fanto CMOS de 3,3 V. como T de SV disponivel. Seu peso é de apenas 4 g.
EC204B025A s6 pode excitar entradas B0 000 em: Stetron

TTL. Mais informagdées em: CUI Stack: nternational: hitp://

http://www.cuistack.com R n.com
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Noticias

10

Projeto
ambicioso da

Universidacde
de Warwick

visa colocar
O nariz num
chip

A idéia é fazer um chip
gue sinta cheiros, o menor
de todos, e que esta nova
tecnologia encontre
muitas aplicacbes
préticas, entre elas no
monitoramento do meio
ambiente, teste de
alimentos, etc.

A finalidade do projeto é
combinar sensores de odor
com componentes
processadores de sinais
num Unico chip de silicio,
com aproximadamente 1
centimetro quadrado de
dimenséo.

Este tipo de sensor consiste
de redes de polimeros
condutivos que reagem na
presenca de determinados
tipos de moléculas. Séo
necessdrias apenas
algumas moléculas da
substdncia que se deseja
detectar para obter um
sinal que possa ser
interpretado pelo circuito.
No caso do circuito, sGo
enviodos impulsos, da
mesma forma que
sensores “vivos” onde as
células nervosas mandam
impulsos ao cérebro
quando detectam certas
substéncias. A idéia é usar
técnicas andlogas & dos
seres vivos para operar os
sensores eletrénicos,
dizem os pesquisadores
que trabalham no
projeto.

Depois do sucesso dos robos aéreos no
Afeganistdo vem agora o robo
submarino

Satisfeitos com o sucesso
dos avides ndo tripulados
no Afeganistéo, os
militares americanos
estdo agora trabalhando
em robds submarinos néo
tripulados .

Navegando em dguas
hostis os pequenos :
submarinos néo-tripulados poderiam desarmar minas,
mapear dreas de desembarque de tropas e até disparar
torpedos sobre submarinos inimigos.

A missdo chamada Mission Reconfigurable UUV, cujas
especificacdes ainda ndo foram divulgadas, visa
produzir submarinos néo tripulados tdo pequenos como
um cigarro.

Os maiores poderiam ter o tamanho de um fildo de pdo,
adiantam os autores do projeto.

CISSRS High School Surgical LEGO
Robot Competition - Competicao de

robd cirdrgico da Lego

Esta nova competiciio da LEGO visa a montagem de um
Robé Cirdrgico, usando o LEGO Mindistorm que seja capaz
de encontrar um tumor num corpo e introduzir uma agulha
nele, simulando um procedimento cirdrgico. Os competidores
devem resolver os problemas de engenharia envolvidos,
usando pecas do LEGO e outros recursos.

Para simular o tumor uma uva seré colocada em suspensGo
numa caixa de JELLO. A caixa é transparente e sua tampa
poderd ser aberta.

Fontes de luz iluminaréo a caixa de modo que sensores
4pticos possam ser utilizados.
Os focos de luz imitardo
raios X de modo a e
aproximar ainda mais i* ~{
a competicdo de _

uma cirurgia de

verdade.

Mais informacdes .
podem ser obtidas | B
em: http:// L

cisstweb.cs.jhu.edu/
~cissrs/Activities/
LEGOComp/overview. html
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Sensores épticos para
EeSpPaco0sS muito
pequenos

Novos sensores, com dimensdes ultra-reduzidas, séo
indicados para aplicagdes criticas com um minimo de
espacgo disponivel.

Medindo apenas 3,2 mm x 2,7 mm x 1,4 mm, a série de
sensores refletivos ERT-3280 de alta velocidade
representa o que de menor pode ser oferecido pela
indUstria neste tipo de componente. Os dispositivos
combinam LEDs infravermelhos com fototransisiores de
alta sensibilidade, sendo indicados para aplicacées que
disponham de muito pouco espago para instalacéo, tais
como leitura de encoders épticos em micromotores ou

A disténcia de sensoriamento ¢ de T mm e os tempos de
subida e descida séio de 30 ps e 25 us respectivamente.
O comprimento de onda de operacdo é de 940 nm.
Mais informagées na Elekon, Torrance, CA: hitp://
www.elekon.com

Pequena robo acompanha o

crescimento do plancton

em aguas tempestuosas do oceano
Antartico

sistemas de microengrenagens, sensores de posicdo, efc.

Equipado pelos cientistas do Lawrence Berkeley
National Laboratory, o robé SOLO tem por finalidade
detectar atividade biolégica no mar. Navegando por
200 quildmetros no Oceano Antdrtico, sua finalidade é
monitorar o crescimento do pléncton.

Mergulhando em periodos regulares, trés vezes ao dia,
a uma profundidade de centenas de metros, ele

verificava a
presenca de
carbono na
maioria das

First SeaWIFS image of SOFeX area February 6, 2002

S0L02104 followed the iron-fertilized water for over 200 kilometers,
remaining near the center of the patch almost all the time

vezes forma de 348
fitoplancton ou
algas mono- 558
celulares e co

voltar &
superficie 565
passando as

informagdes via

174W  172W  170W

Image: Francisco Chavez. MBARI, couriesy SOFeX and SeaWiFS

GPS.
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Cientista
inglés torna-
se o primeiro
cyborg do

mundo

O cientista inglés Kevin
Warwick tornou-se o
primeiro cyborg do mundo
ao receber um dispositivo
que passou a fazer parte
efetiva de seu organismo,
transformando-se assim
em uma criatura parfe
robd e parte homem.

O dispositivo foi
implantado no Professor
em uma operagdo de
duas horas e teve como
objetivo recolher
informagées vindas do
nervo principal no seu
braco.

A finalidade do
experimento é entender
melhor como funciona o
sistema nervoso e,
assim, ajudar pessoas a
recuperar o movimento
perdido em caso de
acidentes.

Numa préxima etapa os
cientistas pretendem
implantar no braco do
professor um sensor
ultrassénico de modo a
doté-lo de um “sexto
sentido”, como o dos
morcegos.

“Para mim isso é
divertido, mas para um
cego poderia ser
extremamente Util” diz o
Professor Warwick.




GONTROLE REMOTO

MONOGANAL

Wion G. Braga

Um circuito de grande importancia para a
Mecatronica, com aplicacoes diretas no controle de
robds e outros veiculos, é o controle remoto provido
de sinais de radio. Com um bom alcance e ndo ne-
cessitando de uma linha direta de visao para atuar
sobre um sensor como os controles por
infravermelho, um controle remoto simples nao é
dificil de montar. Se o leitor esta procurando um bom
circuito de controle remoto monocanal para seu
projeto mecatronico, oferecemos a nesta edigdo, um
de facil construcao. Inicialmente ensinamos como
montar o transmissor, e depois o receptor com as
aplicacOes praticas diretas.
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escrevemos neste artigo a montagem de
um transmissor e receptor em um sistema
de controle remoto monocanal, cujo alcan-
ce pode chegar aos 30 metros em campo

aberto.

O circuito opera na faixa de 50 a 70 MHz, o que o
torna pouco critico, e os ajustes a serem realizados
sdo bastante faceis. Um simples amplificador de
dudio ou mesmo um fone de ouvido servem para
essa finalidade.

Aqueles leitores que souberem manusear um ferro
de soldar e conhecerem as técnicas basicas de mon-
tagem n&o terdo dificuldades para monta-lo.

O QUE E UM CONTROLE REMOTO
MONOCANAL ?

A idéia basica ao darmos este projeto é oferecer
ao leitor uma introducéo as técnicas de montagem
desse tipo de circuito com algo simples e basico,
mas funcional. A partir disso, ele nao tera dificulda-
des para montar depois, quando adquirir experién-
cia, circuitos mais complexos com diversos canais
ou mesmo do tipo proporcional.

Um controle monocanal,
conforme sugere a figura 1,

é um circuito que permite
acionar uma carga (um relé,
um motor, etc.) a distancia
quando se aperta um botao.

No caso de um robd, por
exemplo, podemos usa-lo
para mudar sua diregao, in-
verter o sentido de rotagao
do motor ou ainda acionar
algum dispositivo de defe-
sa como, por exemplo, um
circuito de sirene, voz ou
mesmo o disparo de um
canhdo d’ d4gua ou que atire
uma bola de plastico.

Esse tipo de controle é
muito usado em alguns brin-
quedos de controle remoto de
baixo custo, que usam um
unico botdo no transmissor
para inverter a direcdo do
motor e com isso fazer com
gue o veiculo se afaste em
curva, conforme ilustra a fi-
gura 2. Quando o botdo dei-
xa de ser pressionado, o vei-
culo segue em frente, mas
numa nova direcio.

Neste artigo,adotamos
este circuito em um projeto
de robd que se mova segun-
do esse padréo.
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Neste intervalo
0 motor reverte

COMO
FUNCIONA?

Nosso controle remoto é formado por um trans-
missor que envia sinais de radio modulados em tom
numa freqiéncia em torno dos 70 MHz sempre que
o botdo é pressionado (deve-se procurar uma fre-
gléncia que, na localidade, ndo esteja sendo em-
pregada por estacdes de TV ou radio para ndo ha-
ver interferéncias).

Esses sinais sdo captados por uma antena no re-
ceptor e, depois de processados pelo circuito eletrdni-
co, acionam um pequeno relé.

Podemos ligar ao relé qualquer dispositivo elétrico
gue desejemos controlar, por exemplo, um motor, um
solendide, uma sirene ou um gravador com uma men-
sagem.

Na figura 3 temos a estrutura em blocos do sis-
tema.

MONTAGEM DO
TRANSMISSOR

a) Funcionamento do Transmissor

Sinais de radio

— —

PO L)

Aparelho
controlado

Figura 1 - Principio de funcionamento de um controle
monocanal.

Acionamento
_do transmissor |

Desligamento
do transmissor !

Figura 2 - Usando o controle com um robd ou veiculo.




Onciiea) Detector
scilador super-

deﬂaﬁha_ regenerativo
freqliéncia l

Oscilador
de baixa
freqliéncia

Amplificador
de audio

]

Driver

Transmissor

C.. e
Ao 7

circuito [

Y

o

controlado, O_T
. Relé

Figura 3 - Estrutura em blocos do sistema.

O transmissor utiliza trés transistores em um cir-
cuito formado por um multivibrador astavel (oscilador
de baixa frequéncia) e um oscilador de alta freqién-
cia para gerar os sinais de radio.

O multivibrador € um oscilador que produz o tom
de modulacgao cuja freqiéncia é determinada pelos
capacitores C, e C, e pelos resistores R, e R, no
circuito da figura 4.

O oscilador de alta freqiiéncia é que produz os
sinais de radio e usa um transistor BF494. Sua fre-
quéncia € determinada pelo numero de espiras da
bobina L, e pelo ajuste do trimmer CV.

Esse capacitor (CV) é o Unico componente ajus-
tavel do transmissor. Nele, procuramos a frequéncia

¥ 2ok
E R1

4.7 kQ

BF494

de operagao para um ponto livre de modo a ndo ocor-
rerem interferéncias.

Na verdade, o Unico ponto critico desse contro-
le é justamente a possibilidade do operador estar
em um local com elevado nimero de sinais inter-
ferentes, podendo dificultar o encontro de uma fre-
gliéncia livre ou ainda a obtengéo de estabilidade
e alcance.

A alimentac¢éo do circuito podera ser feita tanto
com 4 pilhas pequenas como a partir de uma bateria
de 9 V.

Interferéncias

Quando existem em um mesmo local
duas fontes de sinais que geram sinais de
idéntica freqUéncia, uma interfere na outra, e
um receptor que deva receber o sinal de uma
delas podera ser afetado pelo sinal da outra.
Nos grandes centros, onde ha muitas esta-
coes de FM, TV e outros servicos que em-
pregam sinais de radio, isso pode ocorrer com
facilidade. Assim, podera suceder que, em
algum local em que o fenémeno esteja pre-
sente com mais intensidade, o leitor venha a
ter dificuldades em usar seu controle remoto
ou ainda obter maior alcance. Se isso acon-
tecer, conforme veremos, uma das alternati-
vas sera procurar locais menos ruidosos para
usa-lo, ou mesmo tentar um ajuste para outra
freqUéncia de operagao, o que sera explicado
no final do artigo quando falarmos dos ajus-
tes e uso do circuito.

L1R6

BC548 BC548

Figura 4 -Diagrama completo do transmissor.

Transmissor
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Dado que o circuito s6 consome energia nos
momentos em que o acionamos, pressionando-se 0
interruptor, a durabilidade das pilhas/bateria no trans-
missor sera muito grande.

b) Montagem

A montagem do transmissor € feita numa peque-
na placa de circuito impresso cujo padrao € mostrado
na figura 5.

Essa placa podera ser instalada numa pequena
caixa de plastico (ndo use caixa de metal) com o
botdo de acionamento na parte frontal e a antena (que
pode ser telescopica ou formada por um pedaco de
fio rigido de 30 a 50 cm de comprimento). Observe a
figura 6.

No protétipo da foto, foi usado como antena um
pedaco de fio de ago flexivel de 30 cm de compri-
mento.

Lembramos que uma antena maior s6 podera re-
sultar em maior alcance até determinado comprimen-
to (50 cm); acima disso passam a ocorrer instabilida-
des de funcionamento no circuito.

Os capacitores deveréo ser todos cerdmicos,
exceto C, e G, ,que também podem ser de poli-
éster.

Os resistores sao de 1/8 W e os transistores ad-
mitem equivalentes. Os resistores ndo tém polarida-
de, mas os fransistores devem ser soldados com as

MECATRONICA FACIL N° 4 - MAIO/2002

Figura 5 - Placa de circuito impresso do transmissor.

posic¢des indicadas na figura. Se forem trocados ou
invertidos, o circuito néo vai funcionar.

A bobina serd formada por 5 espiras de fio co-
mum rigido com didmetro de 1 ¢cm, ou ainda com fio
esmaltado AWG 22 a 26. No caso de se utilizar fio
esmaltado, deve-se raspar a ponta no local de
soldagem. Para enrolar a bobina, podemos usar um
lapis como referéncia conforme mostra a figura 7.

No projeto original foi colocado um frimmer de base
de porcelana para CV, mas esse tipo ndo é encontra-
do no mercado especializado com muita facilidade.
Dessa forma, optamos empregar o tipo de plastico,que
pode ser quadrado ou cilindrico, desde que tenha a
faixa de valores indicada na lista de material.

Na figura 8 temos o transmissor montado e ins-
talado numa caixinha plastica do tipo que pode ser
encontrado nas lojas especializadas, ou mesmo ser
improvisada. Uma saboneteira de plastico podera
servir como caixa para o transmissor.

Uma seqiéncia simples para a montagem & dada
a seguir:

1- Solde todos os resistores atentando para os
valores pelas faixas coloridas. Para soldar esses
componentes, dobre seus lerminais e encaixe-os
na placa. Depois de feita a solda, corte os exces-
s0s. Este mesmo procedimento bdsico serd valido
para todos os demais componentes da montagem.
Veja observagédo no final do artigo, se tiver duvi-
das.

Figura 6 - Caixa e antena utilizados.

~RREI § # ARy

-

4 voltas de flo comum rigide
Ly

Figura 7 - Usando o lapis como forma.




Figura 8 - Colocagdo do circuito na caixa.

2- Solde todos os capacitores atentando para os
valores que podem estar em cédigo. Na figura 9 da-
mos alguns dos cédigos que podem ser encontrados
para estes capacitores.

3- Solde os transistores observando o tipo de po-
sig&do.

4- Enrole e solde a bobina L.

5- Solde o capacitor CV.

6- Ligue o suporte de pilhas e o interruptor S,. Ob-
serve a polaridade do suporte de pilhas pelas cores
dos fios.

7- Faca a conexdo da antena.

Confira toda a montagem com atencgéo para as
soldas frias.

c) Prova de Funcionamento

A prova de funcionamento pode ser realizada an-
tes mesmo do leitor ter montado o receptor.

Basta colocar as pilhas no suporte e aproximar o
transmissor de um radio de FM usual ou de um televi-
sor comum de VHF sintonizado num canal livre entre
2 e 6, conforme mostra a figura 10.

Apertando o interruptor S, do transmissor e atu-
ando sobre o frimmer com uma pequena chave de
fendas (preferivelmente deve ser usada uma cha-
ve de plastico como as usadas no ajuste de radi-
os), devemos captar o seu sinal.

No televisor, esse sinal provocara uma inter-
feréncia na imagem e o aparecimento de um som
semelhante a um apito. No radio, sé teremos o
apito.

Comprovado o funcionamento do transmissor,
vocé podera instalar o circuito numa caixinha de
plastico e preparar-se para a montagem do re-
ceptor.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Q,, Q,— BC548 ou equivalentes — transistores NPN
de uso geral

Q, — BF494 ou equivalente — transistor NPN de
uso geral

Resistores: (1/8W, 5%)

R, — 4,7 k Q — amarelo, violeta, vermelho

R, R, R, - 22 k Q — vermelho, vermeiho, laranja
R, — 82 k 2 - cinza, vermelho, laranja

R, — 100 Q — marrom, preto, marrom

Capacitores:

C,. C, — 22 nF — ceramicos ou poliéster

C, — 1,5 nF — ceramico

C, - 10 pF — cerdmico

C, — 100 nF — ceramico

CV - Trimmer de pldstico ou porcelana —
capacitdncia maxima de 15 a 30 pF.

Diversos:

S, — Interruptor de pressao (tipo botdo de campai-
nha)

B, — 6/9 V, 4 pilhas pequenas ou bateria

(o)

22 nF |
Y

-
\w
o

/

! hY

/_“\
1.5 nFif€52 o

Ly
7

7
Q)

!

@

100 nF((( 104 )

4
I
T ’;g\

5

=
o

=

@
o

. O
g
i

z 48
K :

Y

7
X

N\

l
()
2
=

WL’ y.

A\
“’\._/)\’-\-

o

{/)-.
-

Figura 9 - Cdédigos dos capacitores.

transmissor

radio FM

Figura 10 - Testando o transmissor.
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A — antena (ver texto)
Placa de circuito impresso, suporte de pilhas, cai-
Xa para montagem, fios, solda, efc.

Obs.: Se o leitor ndo possui muita experiéncia em
montagens, veja no artigo “Como Soldar”
(Mecatrénica Facil n°2) algumas técnicas basicas
para realizar uma boa soldagem e garantir que seu
controle remoto funcione perfeitamente, assim como
qualquer outro projeto que apresentarmos futuramen-
te nesta revista.

O RECEPTOR

Em um sistema de controle remoto monocanal
modulado por tom, o transmissor envia ao receptor
um sinal de alta freqiiéncia modulado por um sinal de
baixa freqiiéncia ou tom de audio.

Esse tom de audio é importante, pois ele ajuda a
evitar que interferéncias que podem ser recebidas pelo
receptor interfiram no seu funcionamento a partir do
acionamento aleatdrio do relé ou de outra carga que
deva ser controlada.

O circuito responde somente ao tom e dentro de
uma certa faixa de freqliéncias, o que elimina a ne-
cessidade de ajustes e torna o circuito bastante efici-
ente dentro de certos limites.

Para maior simplicidade de montagem e ajustes,
optamos por um circuito receptor do tipo super-
regenerativo com transistores discretos.

Esse tipo de configuragdo é suficientemente
sensivel para atender as nossas necessidades
e tem excelente sensibilidade, mesmo empregan-
do poucos componentes. Muitos brinquedos de
baixo custo que usam controles remotos como
carrinhos e robds utilizam essa mesma configu-
ragdo justamente pelas caracteristicas de: bai-
X0 custo, elevada sensibilidade e exigéncia de
poucos ajustes.

Nosso receptor aciona um relé que, por sua vez,
podera acionar qualquer dispositivo que o leitor de-
seje controlar & distadncia, estando o mesmo ape-
nas limitado & capacidade dos contatos desse com-
ponente.

Na figura 11 vemos como o relé pode ser utili-
zado para acionar uma caixa de redugéo de modo
a abrir e fechar uma cortina por controle remoto.

Na figura 12 damos algumas outras aplica-
¢des possiveis para o controle, lembrando sem-
pre que a eficiéncia dependera muito do nivel de
interferéncia que o local onde ele sera usado apre-
sentar.

O Circuito do Receptor

Na figura 13 temos o diagrama de blocos do
circuito receptor.

A etapa de entrada é um detector super-
regenerativo com base em um transistor de alta
freqléncia do tipo BF494.

)
's%

e T
i (Chave de
fim-de-
Curso

Caixa de reducao /-

Cortina

S S L

Antena
Relédu —

Rele de
fim-de-
curso

(reversao)

Figura 11 - Controlando uma cortina & distancia.
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110/220 V
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110/220 V

Temporizador
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Figura 12 - Aplicagdes no controle de utilidades domésticas.

Esse circuito oscila quando recebe o sinal do
transmissor de modo que ele aumenta a sua inten-
sidade a ponto de também amplifica-lo. Assim, ao
mesmo tempo que essa etapa funciona como um
receptor, ela é também um eficiente amplificador
que “regenera” o sinal, dai o seu nome.

A bobina L, juntamente com CV determinam a fre-
qléncia do sinal que sera recebido, sendo esse o prin-
cipal ajuste do circuito: a frequiéncia ajustada precisa
ser a mesma do receptor e ndo deve haver nenhum
outro sinal presente que possa interferir. Como fazer
isso, veremos na parte pratica do artigo.

Figura 13 - Diagrama de blocos do receptor.
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O sinal amplificado é detectado pelo cir-
cuito de modo que, depois do choque de RF
(XRF), aparece a componente de audio, ou
seja, o tom gerado no transmissor. O choque
bloqueia a parte de alta frequéncia e, atra-
vés do capacitor entre o coletor e 0o emissor,
ela é “realimentada” mantendo o circuito em
oscilacao.

Os demais componentes, resistores e
capacitores atuam na polarizagéo, acoplamento e
desacoplamento dos diversos pontos do circuito.

O sinal de audio dessa etapa é fraco demais
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para acionar o relé, assim ele
devera passar por etapas de am-
plificacdo.

Depois da primeira etapa de
amplificagéo, esse sinal ja se tor-
na suficientemente intenso para
poder ser ouvido em um fone de
ouvido, ou ainda num pequeno
alto-falante. Aproveitamo-nos
deste fato exatamente para ajus-
tar o aparelho.

Assim, ligando nesse ponto
um amplificador, um fone de ou-
vido ou mesmo um pequeno alto-
falante da forma indicada no pro-
jeto, poderemos ajustar o recep-
tor para que ele “pegue” da me-
Ihor maneira possivel o sinal. O
ajuste é feito, portanto, “de ouvi-
do” de modo a facilitar os
montadores.

Ap6s uma amplificagao sufi-
ciente, o sinal podera finalmente
acionar o pequeno relé. O que de-
sejarmos controlar, podera entao
ser ligado a esse relé.

Todas as vezes que apertar-
mos o botao do transmissor, esse
relé fechara seus contatos no re-
ceptor, fazendo assim o
acionamento daquilo que desejar-
mos controlar.

O circuito é alimentado por 4
pilhas comuns e considerando-se

Figura 15 - Placa do circuito impresso
do receptor.
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Figura 14 - Diagrama do receptor.




Raspar e soldar
T TR,
-
50 voltas de fio / X
‘esmaltado fino/ Resistor de
100 k@ x 1/4 W
ou 110 kQx 1/4 W

que o consumo maior s6 ocorrerd nos instantes
em que o relé estiver acionado, sua durabilidade
sera bastante boa.

MONTAGEM

Na figura 14 ilustramos o diagrama completo
do receptor.

Sua montagem é feita em uma pequena placa
de circuito impresso, que é mostrada na figura 15.

Comece a montagem enrolando a bobina, que
€ um elemento critico. Ela deve ser igual a do trans-
missor, pois em caso contrario ela ndo conseguira
sintonizar a mesma frequéncia.

Para o trimmer temos as possibilidades abor-
dadas no transmissor, que sdo usar o tipo de base
de porcelana ou ainda os tipos plasticos. O tipo
plastico foi o que nés utilizamos.

Os resistores tém seus valores dados pelas fai-
xas coloridas. Veja na lista de material qual é a cor
dos anéis de cada um, conforme o valor e a posi-
cdo que devem ser montados. Uma troca desses
componentes impedira o funcionamento do recep-
tor.

Para os capacitores cerdmicos e de poliéster,
podemos ter diversos cédigos de valores que ja
foram mostrados na figura 9.

O montador deve prestar bastante atengéo a
esses cédigos, pois uma troca de capacitores po-

Figura 17 - Usando um amplificador para ajustar.

Antena
s

Receptor

Figura 16 - Como montar o chogue XRF.

derd comprometer o funcionamento do circuito.

O choque XRF é um componente de montagem
caseira. Num resistor de 100 k ohms (marrom, pre-
to, amarelo) ou ainda num pedaco de palito de den-
tes, enrole de 50 a 80 espiras de fio esmaltado
fino (32 ou 34 AWG) e raspe as pontas para fazer a
soldagem, de acordo com a figura 16.

O fio empregado néo é critico e o leitor pode
obté-lo desmontando velhos transformadores,
solendides, campainhas ou outros componentes
encontrados em equipamentos obsoletos.

Uma opgdo para aqueles que desejarem esse
componente pronto, é procurar por um microchoque
de 47 pH ou 100 pH.

Os transistores nac sao todos iguais (apesar de
aparentarem isso). Possuem marcagdes diferentes.
Cada qual deve ser colocado na posicdo correta e de
acordo com a marcacéo. Uma troca ou inversao tam-
bém podera comprometer o projeto.

A bobina de antena L, € enrolada num lapis como
referéncia e, para solda-la em posi¢cao de funcio-
namento, raspe as pontas. Na figura 7 demonstra-
mos como isso deve ser feito.

Finalmente, soldamos o relé que deve ser encai-
xado nos furos. Existem muitos relés equivalentes
ao indicado, os quais tém o formato DIL (Dual In Line)
e que, portanto, se encaixam na placa. Se for usado
outro tipo, eventualmente devera ser feita uma adap-
tacdo com fios. O importante é que seja utilizado um
relé de 6 V com pelo menos 60 ohms de bobina. Um
componente com bobina de menor resisténcia nao
sera acionado pelo circuito. Os contatos para este
tipo de relé normalmente estdo na faixa de 1 a 2 A,
que sera justamente a corrente maxima do circuito
que vai ser controlado.

Completamos a montagem com a ligagdo da an-
tena e da bateria. A antena pode ser soldada direta-
mente na placa ou ligada a placa por um pedaco de
fio comum, que ndo deve ter mais do que 20 cm de

Entrada | Ampiificador |
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Figura 18 - Ajustando o receptor.

comprimento. Para as pilhas, usamos um suporte e
uma pequena chave que servira para ligar e desligar
o circuito.

E preciso observar a polaridade das pilhas pela
cor dos fios, pois se houver inverséo, ele nao fun-
cionara.

Para conexdo ao circuito controlado, veja a par-
te de uso.

PROVA E AJUSTES

Antes de passar para a proxima etapa, que € a
prova de funcionamento e o ajuste, confira a mon-
tagem verificando se ndo existem componentes tro-
cados ou invertidos e se todas as soldas estdo
perfeitas. Soldas frias podem comprometer o fun-
cionamento do circuito.

Para os ajustes, vocé precisara de um pequeno
amplificador de audio, de um fone de ouvido ou
ainda de um alto-falante com um transformador (o
transformador pode ser o “de saida” retirado de qual-
quer radio de transistores). Tudo isso deve ser liga-
do conforme ilustra a figura 17.

Ligando o receptor (coloque as pilhas no supor-
te) e ajustando o volume do amplificador (se for
usado) vocé devera ouvir um leve chiado, indican-
do que o circuito esta funcionando.

Se néo houver de imediato este chiado, ajuste
P, até que isso ocorra.

A seguir, ao mesmo tempo em que aperta o
botdo do transmissor, va ajustando o trimmer
do receptor (CV) até captar o tom de audio que
ouviu quando fez a prova do transmissor (veja a
edicdo anterior). Vocé devera procurar pelo tom
mais forte se captar este sinal em mais de um
ponto do ajuste. Para o ajuste, empregue uma
chave plastica ou de madeira, pois o metal in-
flui nessa operacéo.

Esse ajuste devera ser feito com o transmissor
a uma distancia de aproximadamente 2 metros do
receptor; observe a figura 18.
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Se, ao soltar o botdo do transmissor , o tom
sumir, entrar uma estagéao de radio ou ainda outro
tipo de sinal interferente, isso significa que vocé
precisara encontrar uma freqiiéncia livre.

Para isso, mude levemente a freqléncia do
transmissor girando um pouco o trimmer e faca
novamente o ajuste do receptor.

Vocé ird notar que, ao se obter o ajuste, todas
as vezes que vocé apertar o botdo do transmis-
sor, o relé dara um leve estalido (perfeitamente
audivel) indicando seu acionamento.

Se isso ndo acontecer, va repetindo a opera-
cdo de apertar e soltar o botdo do transmissor, e
agora ajustando P, até que ele acompanhe o co-
mando. Isso podera ser percebido pelo pequeno
estalido que ele emite.

Quando isso ocorrer, afaste-se com o transmis-
sor e veja se ele aciona a uma distancia maior.

Se, ao se distanciar mais do que alguns metros,
o relé deixar de ser acionado, isso significa que vocé
nao esta sintonizando o sinal correto. Em circuitos
desse tipo é comum a produgéo de sinais espurios.
Assim, ao apertar o botéo do transmissor, é irradiado
o sinal principal e diversos outros mais fracos de fre-
qléncias préximas. Se vocé sintonizou um desses
sinais mais fracos, o sistema ndo tera alcance e sera
preciso reajusta-lo. Ajuste hovamente o receptor pro-
curando por um sinal mais forte.

Comprovado o funcionamento, pode desligar o
fone de ouvido, amplificador ou alto-falante e pen-
sar no modo como vai usar seu controle remoto.

MONTAGEM DE UM ROBO
OU VEICULO
CONTROLADO REMOTAMENTE

Com os circuitos aqui descritos é possivel ago-
ra construir o veiculo mostrado na figura 19 o
qual batizamos de VM-2. Nele, a reversdo do mo-
tor de corrente continua serve para fazé-lo mudar
de diregao.




De acordo com o que foi explicado, esta técnica
de controle com um Unico canal € muito usada em
controles remotos de baixo custo como, por exem-
plo, carrinhos de corrida e mesmo robds simples.

Nosso veiculo é formado por uma base com trés
rodas e um motor propulsor.

A roda dianteira do tipo mével tem pinos de limi-
tacdo de movimento de tal forma que, quando o mo-
tor propulsiona a base para frente, essa roda se
posiciona de modo a levar a base ou conjunto em
linha reta.

Entretanto, quando o motor inverte seu sentido
de rotacao, essa roda tende a mudar de posigao, mas
¢ limitada pelos pinos de tal forma a fazer um certo
angulo.

Dessa maneira, ao andar para tras o robd descre-
ve uma curva.

Atuando sobre o controle de modo a reverter a
dire¢do do motor em certos instantes, podemos
posicionar o robd de modo que ele aponte para dire-
cao desejada e, entdo, soltando o botdo de controle
ele seguira em linha reta nessa diregédo.

Para que o motor da caixa de redugado utilizado
para essa finalidade rode nos dois sentidos, devem
ser feitas as ligagGes indicadas na figura 20.

Se, ao fazer as ligagbes, acionamento obtido for
“invertido”, bastara inverter os fios de conexdo ao
motor.

E importante que o montador ajuste corretamen-
te a roda dianteira para que ela leve o robd em linha
reta para frente, compensando assim a eventual ten-
déncia de curva que a propulsdo por uma Unica roda
oferece.

Uma possibilidade interessante que podera ser
usada pelos leitores é colocar uma roda centraliza-
da de propulsdo com duas rodas moveis.

Na figura 21 temos detalhes internos da liga-
¢é@o do motor e dos fios do circuito no nosso pro-
totipo. Observe que a chave usada para ligar e

Figura 19 - Veiculo controlado
remotamenre (VM-2).

desligar os circuitos € um interruptor duplo. A
fonte de alimentacé@o da caixa de reducéo é se-
parada do circuito receptor para se evitar a inter-
feréncia gerada pelas escovas do motor.

Evidentemente, esse protétipo serve apenas
de orientagdo para os leitores. Ele foi construido
utilizando-se plastico e outros materiais e a an-
tena é do tipo telescopico.

Veja que foram deixados locais para fixagao
dos suportes de pilhas e da placa de circuito
impresso.

A caixa de reducdo empregada nesse prototi-
po é vendida pela Saber Marketing (www
.sabermarketing. com.br). No entanto, nada im-
pede que caixas de reducédo retiradas de brin-
guedos sejam usadas. O leitor deve apenas con-
firmar se a velocidade obtida para o movimento
é compativel com a aplicagao.

Um ponto importante a ser checado nessa
montagem é o equilibrio para que o robd ndo tom-
be nas arrancadas ou na reversdo do motor.

Observamos que, depois de instalada a pla-
ca do receptor apds um teste de funcionamen-
to, ela deve ter seu ajuste retocado, pois ele
sofre modificacdes depois disso.

USANDO O ROBO

Solte o robdé numa superficie lisa e sem obs-
taculos. O controle da direcao é feito pressio-
nando-se o botdo do transmissor.

Mantenha sempre o transmissor com a ante-
na em posicdo vertical para facilitar a emisséao.

Observacgao final:

Lembre-se que o alcance do sistema é da or-
dem de 50 metros no maximo. Isso significa que,
saindo deste raio de acdo, o robd ficara sem con-
trole. Este alcance depende de diversos fatores
como, por exemplo, o ajuste do receptor, a quali-
dade da montagem, a existéncia ou ndo de fon-
tes de interferéncia no local e finalmente a pre-
senca de obstaculos fisicos.

Ao trocar as pilhas podera ser necessario re-
tocar os ajustes de P, e P,.

Evite operar em locais com interferéncias,
pois elas podem fazer com que vocé perca o
controle do robé.

Se mais de um robd for usado simultaneamen-
te no mesmo local, sera preciso verificar se os
dois ndo foram ajustados para operarem na mes-
ma freqiéncia. Eventualmente, pode ser preciso
reajustar o trimmer de um deles. O mesmo ocor-
rerd se outros brinquedos de controle remoto na-
quele local interferirem na sua operagéo. Este pro-
cedimento é valido para outros modelos contro-
lados como, por exemplo, barcos, carros e brin-
guedos.
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Figura 20 - Ligacao para possibilitar a rotagdo do motor nos dols sentidos.

LISTA DE MATERIAL XRF - 47 uH - choque de RF - ver texto
K, - relé sensivel de 6 V x 50 mA
Receptor S, - Interruptor simples
B, - 6 V - 4 pilhas pequenas
Semicondutores: Placa de circuito impresso, suporte de pilhas, fios,
Q, - BF494 ou equivalente - Transistor NPN  solda, etc.
de RF
Q,, Q, Q, - BC548 ou equivalente - Transisto- Obs.: N&o inclui os motores e material para a mon-
res NPN de uso geral tagem do robd ou outra aplicacéo.

D, - 1N34 ou 1N60 - diodo de germanio (*) Os eletroliticos podem ser de 6 V ou mais de
D, - 1N4148 - diodo de silicio (ou equivalente) tensdo de trabalho.

Resistores: (1/8 W, 5%) Equivalentes para os Transistores:
R, - 47 k 2 (amarelo, violeta, laranja) Para 0 BC548 — BC547, BC549, 2N2222.
R, - 10 k £ (marrom, preto, laranja) Para o BF494 — BF254, 2N2222.
R, R,- 33 k £ (laranja, laranja, vermelho)
-2,2 M @ (vermelho, vermelho, verde) Os materiais elétricos podem ser adquiridos na "Ele-

-22 k L2 (vermelho, vermelho, laranja) trénica Rei do Som" (www.reidosom.com.br) @
- 120 k £2 (marrom, vermelho, amarelo)

- 56 k £ (verde, azul, vermelho)
- 100 k - trimpot
, - 100 k 2 - trimpot
Capacitores:
C, - 2,2 uF x 6 V - eletrolitico (*)
C,.C,- 12 nF ou 1,5 nF - cerdmico
; - 4,7 uF - ceramico
_ - 100 nF - ceramico
_ - 33 nF - cerdmico ou poliéster
- 100 nF - cerdmico ou poliéster
- 100 pF/ 6 V - eletrolitico (*)
- 47 uF/ 6 V - eletrolitico (%)

G
7
&
a

Diversos:

L, - Bobina - ver texto

A - antena lelescopica ou pedaco de fio de Figura 21 - Detalhes internos da ligagédo
até 60 cm de comprimento do motor.
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A ESTRUTURA DE
PLASTIGD DO VM-2

José Francci junior

A boa repercussdo do uso de chapas plasticas
para a construcdo de protétipos obtida junto aos lei-
tores, nos levou & criagdo de uma estrutura simples,
desprezando-se totalmente os aspectos estéticos e
valorizando-se ao méximo a funcionalidade e a faci-
lidade construtivas.

A construgdo da estrutura € mostrada passo a
passo pela primeira vez com todos os seus detalhes
para possibilitar aos nossos leitores também a exe-
cucdo de uma pega idéntica.

O VM-2 baseia-se em deslocamento com tragio
assimétrica, executando desvios através de marcha-
a-ré com curva para a direita, o que redireciona o
conjunto todo para a esquerda quando se retorna ao
movimento para a frente.

Os componentes do transmissor

Todos os componentes do VM-2.

Instalagdo das caixas de pilhas nas
divisbes internas.

A necessidade de uma boa mobilidade nos levou
a utilizar a distribuicdo das rodas principais e o eixo
de pilotagem da roda direcionadora em um tridngulo
equilatero & semelhanga do robd Octa-1 (veja
Mecatrénica Facil ano 1 - n°1).

Os materiais utilizados na construgdo do chassi
foram chapa de plastico estireno de 2 mm e chapa
de acrilico transparente de 2 mm. No site da revista
vocé encontrard alguns desenhos com as medidas
principais do VM-2. Com eles e as fotos do artigo,
nao perca tempo, maos a obra, e bom trabalho!

Nota: o transmissor de radio do VM-2 foi instalado
numa caixa da Patola, mas vocé também podera
construir a caixa do transmissor em plastico estireno

ou acrilico.

. Inicio da montagem do chassi

do VM-2. - com as divises internas.

6

Furagao para abertura do encaixe
da chave comutadora.
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Chassi pronto com a
chave instalada.

10

o
@

Detalhe do
' gixo da roda
direcionadora em fio de
- arame de cobre.

. Detalhe da tampa

| traseira em chapa de acrilico
~ transparente. Note a fixacdo da
. antena.

OVM-2eo
circuito receptor.
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Vista inferior do chassi com
o eixo livre e o sistema propulsor ins-

11

talados. Repare nos esforcos
triangulares.

Detalhe da

langa da roda
direcionadora com os batentes
em fio de arame de cobre.

Detalhe da tampa dianteira
em chapa de acrilico transparente.

Vista inferior do VM-2.

Rodas principais e a
antena instalados no chassi.

Vista do conjunto

langa/ roda direcionadora.

Dentro da estrutura da langa foram
colocados pedagos de chumbo para
melhorar a estabilidade do conjunto.

Vista do conjunto do
VM-2 com a langa/ roda
direcionadora instalada.

O VM-2 pronto!

0)2loig

o5




Robotica

no Curriculo Escolar
O Futuro é agora

Silvia Cristina Grunauer Scuracchio

Escola Bosque € uma instituicdo pionei-

ra ao inserir a Educacéo Tecnoldgica e

a Robética Pedagdgica no curriculo es-

colar. Em uma parceria feita com a
Edacom, representante no Brasil dos produtos
Lego-dacta, que é a ramificacdo educacional da
Lego, buscamos vencer o grande desafio da edu-
cacéao no préximo século, que é relacionar o
contedido de sala de aula com situagdes en-
contradas no cotidiano do aluno e mostrar a
ele a importancia e a utilidade dos conteu-
dos aprendidos.

Desde que foi sancionada, a nova Lei de
Diretrizes e Bases permite uma nova abor-
dagem dos meios e formas que utilizamos
para organizar e transmitir conhecimento
aos alunos. Os Parametros Curriculares
Nacionais instituiram o capitulo dos Te-
mas Transversais que tém como objeti-
vo permear todas as matérias do curri-
culo, abrindo espago para os
Projetos Pedagdgi-
cos.

Alan
Loureiro

Xavier Kisukuri, Felipe
de Alencar Bierrenbach,
Renata Luciana Barreira Rodrigues e
Verdnica Akie Kubo trabalharam com os projetos

dos veiculos movidos a energia solar e pelo capacitor.

A criacéo de situacdes-problema instiga e
motiva o aluno, que passa a ter uma participacao
mais ativa no processo de aprendizagem.

Nesse aspecto, a Educagéo Tecnoldgica e a
Robética sdo grandes aliadas do professor que de-
senvolve esse trabalho através de trés etapas:

Aline Escada Mastrorosa, Daniel do Carmo Swartele de Mello,
Marianna Sayuri Sandes lanagui e Osvaldo Silva de Paula
trabalharam com o projeto da esteira separadora de lixo.
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Exploragéo: é a introducédo de
um novo conceito como, por exem-
plo, a educagcdo ambiental. Este é o
momento da pesquisa, busca de in-
formacbes e desenvolvimento do co-
nhecimento. Neste projeto, o professor
leva o aluno a conscientizacao da res-
ponsabilidade de cada um na preserva-
cdo do meio ambiente. Com o kit Robolab
da Lego-dacta os alunos do ensino fun-
damental simulam uma estacdo de

reciclagem, separando componentes no lixo L==_1 S
que podem ser reciclados. Ai comeca a fase
da investigacdo, onde ha a ligacéo das
idéias com as coisas que es- A
] tdo ao nosso redor. ; 3ste_ira
| Nei,osall- ..y )

metalicos dos ndo-metalicos.

Vocé pode também conferir no site
www.mecatronicafacil.com.br/videos
um filme com o projeto em funciona-

mento.

Nas séries mais avangadas o estudo
do meio ambiente prossegue buscando fon-
tes alternativas de energia. Uma delas é a
energia solar, renovavel e abundante. Apds
todo um trabalho de pesquisa, os alunos mon-
tam um carro movido a energia solar. Nessa
construgdo sdo introduzidos diversos concei-
tos de Fisica, inclusive de como funciona o pa-
inel de captagéo de energia solar composto de
células solares com semicondutores que conver-
tem diretamente a energia recebida do sol em ca-

lor ou eletricidade.
Trabalham também com o armazenamento de
e . energia, utilizando os capacitores elétricos da
controla a esteira. Lego. As opgdes de criagdo, constru-
- ¢ao e correlagdo com os con-
ceitos aprendidos

nos constréem e operam modelos, simulando maqui-
nas e sistemas do mundo real, aplicando o que apren-
deram. Nesse caso, montam uma esteira e a progra-
mam para fazer a separacao do lixo organico e ndo
organico, selecionando objetos de metal. Um motor
aciona a esteira e outro o braco que vai separar esse
lixo. No momento em que o sensor de toque for
pressionado, o braco comecara a funcionar e a lam-
pada ligara. O programa foi feito em loop, ou seja,
a tarefa é repetida. Na fase da solugdo de pro-
blemas, que é a parte culminante do processo,
os alunos pdem a prova seus conhecimentos e
habilidades, desenvolvendo o espirito critico e

a criatividade.

/

Detalhe do motor que controla a hélice.
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Veiculo movido a
energia solar.

é ilimitada. Nesse programa de modernizacdo com
os materiais da Lego-dacta incluimos a incorpora-
¢ao de componentes ludicos na aprendizagem, a
construcdo do conhecimento através da experiéncia,
a orientagio para a solugéo de problemas, a pedago-
gia baseada em projetos, o trabalho em grupo e a
integracdo do contelido programatico. O objetivo pri-
mordial é introduzir conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos desde o inicio da educagdo escolar, man-
tendo a linha de progressao curricular.

Percebemos em nossos alunos uma maior mo-
tivagdo para o aprendizado e o desenvolvimento
da criatividade. Com os desafios, aumenta-se o
interesse na pesquisa além de encorajar-se o pen-
samento critico, l6gico e objetivo criando-se uma
consciéncia cientifica.

Com experiéncias concretas, levamos o aluno a
se questionar e descobrir 0 que é a energia, como
ela faz parte do nosso dia-a-dia e onde podemos
encontra-la. Conceitos como energia cinética, ener-
gia elétrica, entre outros, sdo introduzidos de forma
experimental e concreta. Quando o aluno é um agen-
te ativo no aprendizado, a fixagcdo do contetido é maior
e mais duradoura.

A elaboracdo de cada projeto envolve
varias matérias. Neste caso podemos, por
exemplo, fazer associacoes nas seguin-
tes areas:

Matematica
Consumo de energia;
Porcentagem;
Gréficos.

Ciéncias

Qualidade de vida;

Uso da eletricidade;

Fontes de energia alternativa e renovavel.

Historia
Passado, presente e futuro da
energia.

Artes

Construgcdao de maquetes;
Expressdao do mundo real
Idéias para o futuro.

Geografia

Recursos elétricos;

Formas de geracéo de energia,
Alteragdes na natureza.

A principal intencdo deste artigo € com-
partilhar estas experiéncias com os leitores es-
perando que esta idéia se propague e que as
escolas passem a ver com mais cuidado a pos-
sibilidade de implantar o ensino tecnoldgico nos
seus curriculos.

Conforme mencionamos anteriormente, a es-
cola realizou trés projetos utilizando o kit LEGO dacta.
Descreveremos a seguir a montagem de um veiculo
que usa a célula solar que acompanha o kit. Em arti-
gos futuros traremos com mais detalhes da monta-
gem do veiculo que emprega o capacitor e também a
esteira separadora de lixo, esperando que estas idéi-
as contribuam para o ensino em outras instituicoes.

SITES NA INTERNET

Escola Bosque:
www.escola-bosque.com.br

EDAcom Tecnologia:
www.edacom.com.br

Veiculo movido pelo
capacitor.
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Montagem de um veiculo
movido a Energia Solar

Fabiano Miranda Paludetti

O trabalho com o veiculo movido a energia solar mos-
tra a utilizagdo de uma fonte de energia renovavel. A
conversdo da energia luminosa em energia mecanica e
feita através da placa de captagéo, que € o painel solar.
Através deste painel & possivel movimentar o carro ou
qualquer outro projeto. A figura 1 ilustra a placa solar
utilizada no projeto.

Comece a fazer a 12 etapa da montagem
da base do carrinho (figura 2). Nao esqueca
de acoplar uma engrenagem no eixo traseiro.
Em seguida, acrescente uma pega fina e lar-
ga para dar estabilidade a base (figura 3).

Figura 1 - Placa solar.

Figura 2 - Pecas para montar a base do carrinho. Figura 4 - Encaixando a base do motor.
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Figura 5 - Acoplando o motor.

Figura 8 - Conectando a placa solar.

Figura 7 - Suporte dianteiro da placa encaixando.

Figura 10 - Vista do carrinho de ponta-cabeca.

Monte a base do motor e a encaixe no carrinho, dei-
xando livre 0 espaco da engrenagem do eixo. Poste-
riormente, conecte o motor (figuras 4 e 5). Construa
0 suporte traseiro da placa solar e o coloque no car-
rinho como mostra a figura 6. A figura 7 ilustra o
suporte dianteiro da placa solar ja colocado. Encaixe
a placa solar nos suportes (figura 8). Conecte uma

ponta do fio conector na placa e outra no motor, como
mostra a figura 9.

Pronto, o carrinho j& esta apto a receber alguns rai-
os solares para entrar em funcionamento ou absorver
uma luminosidade relevante de uma lampada incan-
descente. Para facilitar sua montagem, estamos mos-
trando também o carrinho de ponta-cabeca (figura 10). @
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Futebol
de Robos- 13parte

Ewaldo Luiz de Mattos Mehl

Nesta série de artigos, estaremos mostrando aos leitores da Revista “Mecatrdnica
Fécil” um interessante projeto internacional de Robética: os campeonatos de fute- =
bol onde os jogadores sdo pequenos robds construidos por equipes de estudantes. 5.' ;
Antes de entrarmos diretamente no futebol de robds, faremos algumas considera- g
coes sobre robds autonomos. ﬁ,-;:"i

Em junho de 1999, a Seny langou um novo
produto: um pequeno robé no formato de um ' |
céo, denominado Aibo ERS-110. A palavra
aibo significa em japonés “amigo” ou “com-
panheiro”, e foi derivada de Artificial
Intelligence RoBOL Foram produzidas somente
5000 unidades, pois a Sony pretendia apenas
testar a receptividade, destinando 3000 Aibos
para serem vendidos no Japao e os restantes
2000 para os EUA. Apesar do preco ser superior a
US$ 2,5 mil, no dia do langamento do Aibo todos os @

o L

3000 céAozinhos destinados ao Japdo foram vendi-

dos em menos de 30 minutos, enquanto que as uni-

dades destinadas aos norte-americanos esgotaram-

se em 4 dias. Pressionada por milhares de pedidos,

a Sony colocou & venda em novembro de 1999 mais

10 mil unidades do Aibo ERS-110, para os quais

foram recebidos mais de 135 mil pedidos. A segunda

geragao do produto, denominado Aibo ERS-210, equi-

pado com um microprocessador de 200 MHz e 32 MB

de memoria, encontra-se atualmente disponivel para

quem se dispuser a pagar US$ 1,5 mil. Recentemen-

te, a Sony langou um novo modelo, o Aibo ERS-220

(figura 1) que, entre outras melhorias em relagéo a

versao anterior, comunica-se por radio com um com-

putador comum, podendo tirar uma fotografia e envia- /

la por e-mail para uma lista de “amigos”. S
Por que o Aibo da Sony fez tanto sucesso? Por-

que a simples palavra robd fascina as pessoas, prin-

cipalmente os jovens. Em feiras e exposi¢tes ass

monstracdes de funcionamento de robds sao un’?q\

férmula certeira para atrair a atragao do publico.

Ha muito tempo os produtores de cinema perce-

beram esse fato e colocam nos filmes de ficcao
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Robética

Figura 1 - Aibo.

cientifica robds em diversas situagbes, tanto na for-
ma de personagens extremamente “inteligentes” e
“bondosos” como até na de vildes de aparéncia as-
sustadora e atitudes perversas. Aparentemente, mui-
tas pessoas gostariam de ter um “robé doméstico?,
capaz de executar algumas tarefas em casa, como
lavar a louga ou varrer o chio. No caso do Aibo E-
210, o “cdozinho” tem disponiveis dois mddulos de
memoria pré-programados, que se encaixam em uma
fenda localizada na “barriga” do robd. O médulo, bati-
zado de Hello Aibo, possibilita que o robd execute
algumas tarefas simples, como correr atras de uma
bola cor-de-rosa que acompanha o produto. E
decepcionante porém constatar que, trocando-se a
bola por uma de cor diferente, 0 “cdozinho” se torna
indiferente, denunciando que o sistema de visdo esta

Figura 2 - Rob6 jogador da UFPR sem a protegdo do circuito eletrénico.

calibrado para uma cor especifica. Com o outro médulo
de memdria, chamado Aibo Life, o robdé comporta-se
como um “filhote” com pouca agilidade, devendo o
feliz proprietario “treind-lo” com uma série de tarefas
existentes no manual de instrugdes. Segundo a Sony,
ao final de cerca de 40 horas de “treinamento”, o seu
Aibo estard se comportando como um cao com al-
guns meses de idade, inclusive reconhecendo a voz
do “dono”. Sem duvida é um produto interessante,
mas certamente muito distante dos extraordindrios
robds que aparecem nos filmes de ficcédo cientifical

ROBOS AUTONOMOS

Apesar dos robds ja serem comuns em algumas
areas de automacgao industrial, € necessario muita
pesquisa e trabalho para chegarmos a ter um robd
que se aproxime daqueles dos filmes de Hollywood.
Por exemplo, nas industrias automobilisticas encon-
tramos rob6s de pintura, que aplicam tinta sobre par-
tes de um automovel com rapidez e qualidade. Mas
olhando melhor vamos descobrir que, na verdade,
esses robés ndo passam de manipuladores que re-
petem uma sequéncia de movimentos pré-programa-
dos. Se provocarmos uma situacdo inesperada - por
exemplo, retiramos o chassi do automével no meio do
trabalho - provavelmente o robd continuaré a “pintar
um automével inexistente. E ainda objeto de pesquisa
de ponta a producao de robos totalmente auténomos,
que possam operar em ambientes desconhecidos e
que sejam capazes de resolver conflitos ndao previs-
tos. O problema torna-se ainda maior quando se consi-
dera a possibilidade de ter-se varios robds operando
de forma cooperativa, dividindo tarefas e atuando em
conjunto para cumprir um objetivo comum. Essa fasci-
nante area de estudo da Mecatrénica é chamada de
Robdtica auténoma multi-agente.

O estudo da robdtica autdnoma tem
sido realizado com baixa intensidade no
Brasil. Entre os fatores que limitam a atua-
¢&o dos pesquisadores estd o alto custo
da montagem de um laboratério de
Robética. Apenas a titulo de exemplo, um
pequeno robd de pesquisas Kephera cus-
ta mais de US$ 15 mil. Um modelo mais
sofisticado, com sensores de posicéo,
tem prego superior a US$ 50 mil. No en-
tanto, existe uma forma de se comecar a
pesquisar a robdtica auténoma multi-agen-
te a um custo menor, mais compativel
com a realidade de paises como o Brasil.
Essa alternativa nasceu em 1996 na
Coréia e € o “Futebol de Robds”. Além de
servir para o desenvolvimento de
tecnologias sofisticadas, o Futebol de Ro-
bés também pode ser visto como um ele-
mento de divulgacéo da Mecatrbnica para

o publico em geral.
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Figura 3 - Competi¢do realizada na UFPR.

robética, da visdo computacional e
da inteligéncia artificial. Os torneios
da FIRA e da RoboCup s&o congres-
sos cientificos reconhecidos por en-
tidades internacionais, como o |IEEE
— Institute of Electrical and
Electronics Engineers; juntamente
com 0s jogos, as equipes apresen-
tam trabalhos descrevendo suas pro-
postas, permitindo assim o intercam-
bio de idéias e o desenvolvimento
tecnologico.

COMO SAO 0S JOGOS

A ilustracdo apresentada na pa-
gina seguinte mostra os componen-
tes basicos para um jogo de Futebol
de Robds. Nas regras da FIRA cada
robd tem a forma de um cubo com
7,5 cm x 7,5 cm x 7,5 cm. Nos jo-
gos de “3 contra 3” o0 “campo” é um
tablado de madeira de 1,30 m x

ROBOS QUE JOGAM FUTEBOL

A idéia de utilizar pequenos robos para realizar
partidas de futebol foi do Professor Jong-Kwan Kin,
no Korean Advanced Institute of Science and
Technology (KAIST), na Replblica da Coréia (Coréia
do Sul), em 1996. O objetivo do projeto € incentivar
a realizagdo de pesquisas na area de robdtica autd-
~ noma multi-agente e permitir a implantagao de siste-
mas experimentais de baixo custo em Escolas Téc-
nicas e Universidades. A proposta € ter-se “times” de
pequenos robds, construidos segundo determinadas
regras, e organizar-se competicdes entre as equipes.
Dessa forma, cada equipe vé como esta o desempe-
nho do seu sistema em comparacdo com os demais
grupos, incentivando a pesquisa e o aperfeicoamento.

Desde o primeiro momento estabeleceu-se que as
regras ndo poderiam ser totalmente fixas, mas so-
frem de tempos em tempos pequenas mudangas no
sentido de introduzir dificuldades adicionais. Ha duas
organizagdes que realizam competi¢coes internacio-
nais: a FIRA - Federation of
International Robot-Soccer Asso-
ciation e a RoboCup - Robot World
Cup Initiative. As regras de cada
uma dessas organizagoes sao ligei-
ramente diferentes, mas o objetivo
€ 0 mesmo: o jogo de futebol é usa-
do como um problema padronizado
para o qual é necessadria a conver-
géncia de uma série de atividades
de pesquisa; o verdadeiro objetivo
tanto da FIRA como da RoboCup é
incentivar o desenvolvimento da

Figura 4 - Competicao realizada na
Europa.

1,50 m; nos jogos “5 contra 5” o cam-
po tem 2,20 m x 1,80 m. Utiliza-se uma bola de golfe
de cor laranja, sendo a superficie do “campo” pintada
sempre de cor preta fosca. Nas regras da RoboCup,
categoria Small, cada equipe tem cinco micro-robés
e o campo € um tablado de madeira de 152,5 cm x
274 cm, de cor verde; os robés podem, ac contrario
do que estabelece a FIRA, ter qualquer formato, deven-
do no entanto manterem-se dentro de um gabarito ma-
ximo na forma de um cilindro de 18 cm de didmetro e
25 cm de altura. Cada equipe pode posicionar uma ou
mais cAmeras de video sobre a superficie do “campo”,
permitindo uma viséo global do jogo. Os robds devem
ser controlados de modo remoto através de ligagéo via
radio com um computador de controle. O sistema deve
ser totalmente auténomo, ou seja, os operadores hu-
manos somente podem comandar no teclado dos
microcomputadores o inicio e a parada dos robds, em
atendimento as ordens de um juiz humano que dirige o
jogo. Na superficie superior dos robds sao colocadas
marcas coloridas que permitem ao sistema de visao
computacional identificar os robds individuaimente.

Existem também na RoboCup
outras categorias além da descri-
ta, com robds maiores e dotados
de visdo propria. As competicoes
da RoboCup incluem até equipes
de robds com pernas, sendo nes-
se caso feitos apenas jogos de
demonstragdo por enquanto, uti-
lizando equipes de “caozinhos”
Aibo da Sony. A figura 2 mos-
tra o robo da UFPR e as figuras
3 e 4 mostram os robds em acao
nas competicdes.

L N°4 - MAIO/2002

©3130q0Y




Robética

COMPONENTES DO

Software de Visao, Estratégia e Comando: Cada equipe deve
desenvolver seu proprio soffware responsavel pelo reconhecimento
da imagem capturada com a camera de video, o processamento

das taticas de jogo € o comando dos robos.
Também aqui ndo existe nenhuma téc-
nica pré-estabecida e cada equipe tem
total liberdade de definir o tipo de es-
tratégia que usara. A maioria das equi-
pes desenvolve o soffware usando fer-
ramentas de C ou C++ e sistema
LINUX, mas ha grupos que usam di-
versas versdbes do Microsoft
Windows. Sob o ponto de vista da pro-
gramagao, trata-se um software ex-
tremamente comple-

X0, que reune
elementos de
Inteligéncia
Artificial.

5

N

“

b

interface homem-maquina: O soffware deve pos-
sibilitar a um operador humano comandar o inicio do
jogo, interromper os movimentos em caso de falta,
pénalti, escanteio e gol, e reiniciar a partida quando
ordenado pelo juiz. Prevé-se que cada um dos times
tenha trés técnicos humanos, sendo um responsa-
vel pelo comando de inicio e parada do software e os
outros dois para posicionar manualmente os robés
nas configuracbes padrao de inicio do jogo e de co-
branca de faltas, pénaltis e escanteios. Durante o
jogo é permitido a cada equipe solicitar duas inter-
rupcoes (pedido de tempo, como no basquete ou volei)
para solucionar algum problema simples nos robds.

SISTEMA _.

Visdo computacional:

Compde-se de uma camera de

video posicionada sobre o

. “campo” e ligada a uma placa

i de captura de imagens, insta-

lada no computador. Existe

uma grande gama de alterna-

tivas para implantar o sistema

de visdo, desde o uso de

cameras analdgicas simples,

de custo relativamente redu-

zido, até sistemas digitais al-
tamente sofisticados.

4

Sistemas auxiliares: E necessério tam-
bém, além do préprio “campo” onde se realizam
0s jogos, ter-se um sistema de iluminagéo adequado
ao equipamento de captura da imagem, bem como
suportes para as cameras de video e refletores de
luz. A realizagédo de torneios de Futebol de Robds
atrai uma grande atengéo do publico, de modo que é
conveniente ter-se uma estrutura de apresentacéo
com equipamento de som para narragao das parti-
das e projecao de imagens para a melhor visualizacio
do movimento dos robods.
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Micro-Robds: As
pequenas dimensbes i
dos robds impedem, no atu-
al grau de desenvolvimento
tecnoldgico, a instalagéo de sis-
temas eletrénicos complexos.
A maioria das equipes utiliza nos
robbs pequenos motores elétricos, que
acionam rodas ou esteiras de borracha, se-
melhante aos pequenos carros de brinque-
do. E necessério no entanto um sistema
muito preciso de acionamento, podendo-
se empregar controle de velocidade por ni-
vel de tensdo ou por largura de pulsos
(PWM). Cada um dos robos deve ter tam-
bém um receptor de radio, de modo a per-
mitir o seu comando pelo computador cen-
tral sem fios. Devem dispor também de ba-
terias que permitam a sua operacéo pela
extensdo de cada “tempo” do jogo.

Comunicacdo: E um sistema de radio que envia
os comandos do computador para os robds. Também
nao ha nenhuma limitacéo nas regras dos jogos sobre
o tipo de equipamento que sera usado. Em com-
peticoes internacionais, entretanto, cada equipe
deve informar a faixa de freqliéncias que usara para
a comunicagao, para que os organizadores pos-
sam verificar com an- tecedéncia eventuais pro-
blemas dos equipamen- tos de um “time” interferir
no outro. Geralmente, as equipes usam uma fai-
xa de freqiéncias em- pregada em aeromodelismo
(72,01 MHz 272,99 MHz) ou a de comando de por-
toes automaticos (433,92 MHz ou 418 MHz).

{,

m

L]

e

Computador: E permitido a
cada equipe ter um Unico computador, onde

esta instalado o software de controle e de estraté-
gia da equipe. Nao ha nenhuma regra ou limitacao quanto
ao tipo de equipamento que possa ser usado; a maioria das equi-
pes utiliza computadores tipo PC mesmo, porém “turbinados” com muita
memoria e com os processadores mais rapidos que existem no mercado. A
equipe da Universidade Federal do Parana, onde trabalhamos, usa um micro com pla-
ca-mae com dois processadores AMD Athlon de 1,4 GHz e 1 GB de meméria RAM.

A montagem de uma equipe de Futebol de Robds envolve co-
nhecimentos e tecnologias de diversas areas. Apesar de ser teori-
camente possivel que uma sé pessoa venha a montar o seu pro-
prio “time”, o que se vé atualmente sdo equipes formada por estu-
dantes universitarios ou de escolas técnicas, que trabalham sob
orientacao de professores e pesquisadores.
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Figura 5 - "Copa Mundial de Futebol de Robds", Campinas, 1899,

UNESP (Bauru, SP) e do CTI - Centro
Tecnoldgico para Informatica (Campinas,
SP - atualmente Centro de Pesquisas Re-
nato Archer - CenPRA). A segunda Copa
Brasileira, em 1998, teve a adi¢cdo de um
time da PUC-RS (Porto Alegre, RS). Re-
solveu-se partir para uma disputa interna-
cional e ainda em 1998 o time GUARANA,
criado por uma coligacdo entre pesqui-
sadores da Escola Politécnica da USP (Séo
Paulo, SP) e da UNESP (Bauru, SP), con-
quistou o vice-campeonato na Copa Mun-
dial de Futebol de Robds realizada na Fran-
ca. Além do time da USP-UNESP, foram
também a Paris as equipes da UFMG e do
CenPRA. Em agosto de 1999, foi realizada
a IV Copa do Mundo de Futebol de Robds,
na cidade de Campinas (SP) (figura 5). A
categoria “3 x 3" (MiroSot) foi vencida por
um time de Hong Kong, ficando em quarto

O FUTEBOL DE ROBOS NO
“PAIS DO FUTEBOL”

Apesar de parecer a primeira vista um simples
brinquedo, uma partida de futebol jogada por robos
auténomos envolve estudos de alta complexidade.
No Brasil, as iniciativas de se montar equipes de Fu-
tebol de Robds sempre foram ligadas as Universida-
des e Centros de Pesquisa. A FIRA e a RoboCUP
promovem campeonatos internacionais todos os anos,
em diferentes paises. Ao contrario, porém, da Copa
do Mundo de “Futebol de Humanos”, nos campeona-
tos de Futebol de Robés pode-se por enquanto ter
varios times de um mesmo pais.

Em 1997, foi possivel realizar a primeira Copa Bra-
sileira de Futebol de Robds, que reuniu equipes da
UFMG (Belo Horizonte, MG), da USP (Sao Paulo) da

Figura 6 - Alunos e professores fazem ajuste no software que gerencia o

lugar a equipe brasileira do CenPRA.

Infelizmente, a falta de patrocinio fez com que ne-
nhuma equipe brasileira participasse das Copas Mun-
diais de Futebol de Robds, em 2000 e 2001. Em 2002,
a Copa do Mundo sera realizada na Coréia, as véspe-
ras da Copa da FIFA. O tnico time brasileiro inscrito &
o TUPI, formado pela associagdo entre o CenPRA e a
Universidade Federal do Parand, de Curitiba, PR (fi-
gura 6). A equipe, todavia, ainda néo tem garantidos
0S recursos financeiros necessarios para a viagem
da equipe para a Coréia. Infelizmente, por enquanto,
0s peguenos robos que jogam futebol ndo sabem em-
barcar no avido sozinhos!

Na continuacao desta série, mostraremos o hardware
e o software envolvido no Futebol de Robds. ®

PARA SABER MAIS

Sobre o robé Aibo da Sony, o site da empresa
(em inglés) é:
http://www.us.aibo.com

Hé também muitas informagdes (inclusive
pregos...) do Aibo em:
http://www.robotbooks.com/
sony_aibo.htm

Sobre as Copas Mundiais de Futebol de
Robds, veja em:
hitp://www.fira.net
http://www.robocup.org
http://www.firacongress.net/

Sobre os projetos brasileiros de
Futebol de Robds
http://www.ufpr.br/futrobos/
http://www.verlab.dcc.ufmg.br/mirosot/pt/
http://www.Iti.pcs.usp.br/robotics/futepoli/

time. Note os detalhes de posicionamento das cdmeras e holofotes.
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Linguagem
LOGO para Roboética e Automacao - 42 Parte

Controle
de motor CC

Luiz Henrique Corréa Bernardes
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Agora que sabemos como controlar uma saida e analisar uma entrada da porta parale-
la, iremos neste artigo exercitar um pouco da programacéo LOGO no controle de um
motor de corrente continua.

Antes de comegarmos o assunto novo, va-
mos analisar as questoes que deixamos em
aberto no ultimo artigo:

QUESTAO 1

Fazer um programa onde: ao se pressionar a
chave na placa, o LED acende, e quando se
solta, ele se apaga.

Basicamente, modificamos o nosso dltimo
programa retirando os botdes de Liga/Desliga, dei-
xando somente o botao de Fim. Na fungéo
Vechave acrescentamos os procedimentos LIGA
LED e DESLIGA LED. Na figura 1 temos o fluxo-
grama e, na sequéncia, o cédigo do programa.

Figura 1 — Fluxograma do programa da questao 1.
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Fazer um programa onde, ao se pressionar a Chave

aprenda desliga na placa, o LED se acende e quando se solta, a chave
portasaidab 888 0 e o LED permanecem acesos; se pressionar a chave
mudeestdtico "LED [APAGADO] novamente, o LED se apaga, e assim sucessivamente.
fim
Aqui, utilizamos a mesma estrutura anterior, com a
aprenda LIGA diferengca que agora introduzimos as variaveis
portasaidab 888 1 “COND_LED” e COND_CHAVE que indicam a condi-
mudeestatico "LED [ACESO] cao do LED (Aceso/Apagado) e a condicdo da ultima
fim leitura da chave (pressionada/ néo pressionada). Quando
houver uma transicdo de chave ndo pressionada para
aprenda wvechave pressionada, muda-se a condi¢gdo do LED: se estiver
desativetemporizador 1 aceso, se apaga, e vice-versa. Na figura 2 temos o
atribua 'chave portaentradab 889 fluxograma e na sequléncia o cédigo do programa. A
atribua '"chave bite :chave 8 figura 3 ilustra a aparéncia dos programas das ques-
sendo :chave = 0 ~ toes 1 e 2,
[mudeestdtico "TECLA [PRESSIONADA]
LIGA] ~ aprenda controle
[mudeestdtico "TECLA [SOLTA] DESLIGA] atribua ‘'cond_chave "ndopressionada
ativetemporizador 1 200 [vechave] atribua '"cond_led "apagado
fim ativetemporizador 1 200 [wvechave]
criejanela "main "dl -~
[Mecatrbnica F4acil - Controle] -~

105 TR L TAs s S

crieestdtico "dl "TEXTO1 [LED] -~
S5 G5O s

crieestdtico "dl "LED [APAGADO] ~
Tl B (I

crieestdtico "dl "TEXTO2 [TECLA] ~
= S S (S

crieestdtico "dl "TECLA [SOLTA] -~
ZETHE) bl eSS

criebotdo '"dl "b3 '"Fim ~

10 25 40 20 -~

[apaguejanela "dl -~
desativetemporizador 1]

fim

PRESSIONADA

Fim

DE aprenda desliga
CONTROLE portasafidab 888 0
mudeestdtico "LED [APAGADO]
atribua "cond_led '"apagado

fim
Figura 2 — Fluxograma do programa aprenda INVERTE_LED
da questdo 2. sendo sdolguais :cond led "apagado ~
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[ LIGA ] [ DESLEGA ]
fim

aprenda LIGA

portasaidab 888 1
mudeestdtico "LED [ACESO]
atribua "cond led '"aceso
fim

aprenda vechave
desativetemporizador 1

atribua 'chave portaentradab 889
atribua 'chave bite :chave 8

sendo :chave = 0 ~

[mudeestdtico "TECLA [PRESSIONADA] ~
sendo sdoiguais :cond_chave
"ndopressionada -~

[INVERTE_LED atribua "cond chave -~
"pregssionada ] [ 1 1 ~

[atribua "cond_chave "ndopressionada -~
mudeestdtico "TECLA [SOLTA] ]
ativetemporizador 1 200 [vechave]
fim

-
o
Z
==
>
3
0
0 a)
s
o

Figura 5 — Ligando uma pilha no motor.

Neste ponto, vamos comec¢ar um assunto novo que
é o controle de um motor de corrente continua, onde
utilizaremos tudo o que aprendemos até aqui e mais
algumas fungdes do LOGO. Antes de sair programan-
do, vamos analisar como acionar um motor de corrente
continua. Na figura 4 temos um motor do tipo empre-
gado em brinquedos. Note que temos dois terminais
para a alimentagdo do motor. Ligando uma pilha ao
motor (figura 5), ele ird girar constantemente em um
sentido, por exemplo, no sentido horario. Para inverter
a ligacéo, é so inverter a conex@o que é mostrada na
figura 6.

Figura 6 — Invertendo a conex&o.

Em vez de utilizar a mao
para conectar a alimentacé@o ao
motor (figura 5) podemos em-
pregar 2 relés como ilustra a fi-
gura 7. Vamos usar um relé
com contatos normalmente
aberto (NA) e normalmente fe-
chado (NF), e para acionar sua
bobina, através da porta para-
lela do PC, utilizaremos um
transistor NPN. Observe no es-
quema do controle da mesma
figura. Como no acionamento
do LED, usaremos as linhas de
dados D, e D,, sendo que a li-
nha de dado D, aciona o relé 1
e a linha de dado D, aciona o
relé 2. Empregando essas duas
linhas, teremos 4 possibilida-
des de acionamento como mos-
tra a tabela 1. Para exemplificar,
verifique a sequiéncia dessas 4
alternativas na figura 8.

Figura 4 — Aparéncia de um motor de A figura 9 apresenta uma
corrente continua. &
sugestdo de montagem para o
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Tabela 1 — Quatro possibilidades para o acionamento do motor.

igado . otor desligado Iz g 0

0  Desligado
’ Motor ligado, rota-
Desl I -
} Siaro 'gado cdo para esquerda R e €
. ; Motor ligado,rota-
Ligado Desl :
2 0 eshgado ¢ao para a direita o 1 S 4
1 Ligado Ligado Motor desligado 1 1S S0 6

portasaidab 8 0 Motor desligado

Motor ligado, rota-

portasaidab 888 2 GE DA Peiierda

Motor ligado,rota-
G&o para a direita

portasaidab 8886  Motor desligado

portasaidab 888 4

Tabela 2 — Valores decimais.

DB25 “ //V' |
b . Ak ®—E:Z]—-

n
: ]

! D100 k2 ?8033?

19————¢——o—

Figura 7 — Utilizando relés para o acionamento
do motor.

circuito. Note que agora
estamos utilizando um su-
porte para 4 pilhas, e isso
foi necessario porque usa-
mos relés e motor de 6 V.
Teste o circuito antes de
conectar ao PC, lembrando
sempre que ligacbes erra-
das podem danificar a por-
ta paralela. Colocando-se
uma tensao positiva (+6 V)
no pino 3 do DB-25, 0 mo-
tor devera ligar o relé 1 e
girar em uma determinada
direcdo, esquerda por
exemplo; mas se colocar-
mos a tens&o no pino 4 do
DB-25, ird ligarorelé 2 e o
motor ird girar na diregédo
oposta, no nosso exemplo
para a direita.

Otimo! Agora que temos
certeza que o hardware fun-
ciona, vamos liga-lo ao PC.

——

Rotacéo _ 2l

Motor desligado

Corrente

Motor desligado

Motor ligado, rotagao esquerda

Figura 8 — Seqiiéncia das quatro possibilidades.

Inicie o ambiente do LOGO
para podermos testar o fun-
cionamento do motor. Antes
disso, vamos fazer a conver-
sao binario para decimal para
termos os valores correspon-
dentes as possibilidades de
acionamento, conforme ilus-
tra a tabela 1.

Os acionamentos dos re-
lés estdo nas linhas D, e D,,
e para acionar o relé 1 temos
que escrever 1 na linha D, e
0 mesmo acontece para o
relé 2 escrevendo na linha
D,. Nao esquecendo que na
Ilnha D, temos conectado o
nosso LED que, nesse.
caso, estard sempre apa-
gado. Com isso, chegamos
a tabela 2 que apresenta os
valores em decimal.

Agora, na linha de coman-
do do LOGO, teste os co-
mandos da tabela 2 e veja 0
resultado.
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Excelente! Ja temos o nosso circuito funcionando e
controlado pelo PC, vamos agora executar o programa
abaixo:

aprenda CONTROLE_MOTOR
criejanela "main "dl [Mecatrbnica

Fécil - Controle de Motor] 30 50 170 85
crieestdtico "dl "TEXTOl [Diregdo do -~
Motor] 77 44 70 25

crieestdtice "dl "Rotagdo [Parado] ~
77054 "BHEDE

criebotdo "dl "bl "Executa -~

10 10 40 20 [EXECUTA]

criebotio "Gl by "Rims 1042 4020 -
[apaguejanela "dl ]

crieestdtico "dl "TEXTO2 [Comando]l ~
9@ 18 50025

criecaixalistagem "dl "11 80 20 50 20
adicionenacaixalistagem "1l "Parar
adicionenacaixalistagem "1l1 "Esquerda
adicionenacaixalistagem "1l "Direita
fim

aprenda DIREITA

mudeestatico "Rotagdo [Direital
portasaidab 888 4

fim

aprenda ESQUERDA

mudeestdtico "Rotag¢do [Esguerda]
portasaidab 888 2

fim

Figura 9 — Sugestéo
de montagem.

e s ot Al
T
Cemands
|
= | pme
i
=k
&l Paturnpuaigiice ||
: [T
PO .
A
U — il
ﬁl*‘ﬂh-wiubm"_
Figura 10 — Aparéncia do programa.
aprenda EXECUTA
se sdoiguais [Parar] -~
selecionecaixalistagem "11 [PARAR ]
se sdoiguais [Esquerda] -~
selecionecaixalistagem "l11 [ESQUERDA]
se sdoiguais [Direita] ~
selecionecaixalistagem "11 [DIREITA]
fim
aprenda PARAR
portasaidab 888 0
mudeestdtice "Rotacgdo [Parado]
fim

Teremos como resultado a
figura 10. Observe que utiliza-
mos os comandos criecai-
xalistagem e adicionena-
caixalistagem para criar uma
lista de opgoes de comandos de
acionamento do motor.

Quando apertamos o botéo
de “Executa”, o procedimento
EXECUTA ira verificar qual op-
¢lo da caixa de listagem esta
selecionada através dos coman-
dos se e séo iguais, e acionan-
do o motor.

Caro leitor, com este artigo
terminamos mais uma etapa.
Enguanto vocé aguarda o pré-
ximo, tente modificar o progra-
ma de controle do motor para
colocar mais uma opg¢éo na lis-
ta, algo que faga com que 0 mo-
tor se alterne entre rodar para a
direita e para a esquerda em um
intervalo de 2 segundos. Como
sugestao, utilize o comando de

temporizador.
Até a préxima, bom estudo
e bom divertimento! ®
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Na primeira parte do artigo sobre o
BASIC Step 1 vimos como ele
funciona e como fazer um pequeno
programa. Com estas informacoes
basicas e com o arquivo de ajuda do
compilador vocé ja deve ser capaz
de fazer alguns programas simples.
Agora vamos avang¢ar um pouco
mais...

2~ PARTE

BASIC S TEP

Microcontroladores

onforme ja observamos - 01 Compilador BASIC Step 1 Antes de comecarmos a monta-
anteriormente, os mi- - 01 Cabo de programacao gem, devemos saber diferenciar um
crocontroladores funcio- - 01 Fonte de alimentagdo de 9 V esquema elétrico da montagem fi-
nam como O NosSso Cé- - 02 BotGes de contato momen-  sica do mesmo. Na figura 2 pode-
rebro e tomam suas decisdes ba- taneo mos ver 0 esquema elétrico do cir-
seados em sinais de entrada. No - 02 Resistores de 470 ohms cuito que construiremos. Como vocé
Gltimo artigo vimos como controlar - 02 Resistores de 10k ohms pode notar, usaremos quatro re-
as saidas do BASIC Step 1 com o - Fios de ligag8o. sistores, dois /eds e duas chaves.
nosso programa, mas faltou um Veja na figura 1, a montagem  Na figura 3 observamos como o
modo de ler as suas entradas. da placa Step Lab. nosso circuito se pareceré fisica-

Geralmente, todo sistema mi-
crocontrolado se baseia em alguns
sinais de entrada para tomar as
suas decisdes. Um exemplo seria
um controle inteligente de ar condi-
cionado: o sinal de entrada seria
coletado por um sensor de tempe-
ratura e, baseado em sua leitura, o
microcontrolador ajustaria o ar con-
dicionado para manter sempre a
temperatura desejada. Com os co-

mandos vistos no Gltimo artigo, isto
~ nao seria possivel.

Ry Agora, iremos aprender como
responder aos estimulos do mundo
externo e como controla-lo.

Para as experiéncias deste arti-
go, iremos precisar dos seguintes
componentes:

- 01 BASIC Step 1

- 01 Placa SteplLab Figura 1 - Placa StepLab com o Basic Step encaixado.
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mente depois de ser montado. O
leitor devera tentar monta-lo base-
ando-se no esquema elétrico, que
é a forma convencional de represen-
tarmos um circuito elétrico.

Nestes primeiros artigos mostra-
remos, além do esquema elétrico,
a aparéncia fisica da montagem
para auxilid-lo, mas conforme for-
mos avangando, vocé ja tera mais
conhecimento e isso ndo sera mais
necessario.

Um detalhe que ndo podemos
esquecer, € que os leds sao polari-
zados, ou seja possuem um lado
positivo e outro negativo. Se os li-
garmos invertidos eles ndo funcio-
narao, mas também nao se queima-
rdo. Devemos lembrar ainda que o
led necessita de um resistor em
série para limitar a corrente que o
faz acender; se esquecermos do
resistor o led ird queimar-se.

Nesta montagem utilizamos dois
valores diferentes de resistores,
mas como eles sdo bastante pare-
cidos, como faremos para
diferencia-los? Se vocé ainda nao
sabe como fazé-lo, dé uma olhada
no box “Caodigo de cores” e apren-
da agora.

Este circuito utiliza um sensor
(o botdo momentaneo) e um dis-

vdd

10 kQ D
PB Switch e
Vss

Vdd

P.‘ - __..._*_ SR

PB Switch J
Vss

Vdd Vdd

D470 Q D47OQ
LED ® LED
P3 \

b 10 | N\

P2
G. e e et gt

Figura 2 — Esquema elétrico da montagem.

Digito Digito  Multiplicador  Toleréncia

0,01 10%.

Lo

Cédigo de cores dos resistores

A maioria dos resistores em uso atualmente possui faixas
coloridas que indicam o seu valor. Os resistores de poténcia
maior, a partir de 5 W, geralmente possuem o seu valor grava-
do no corpo e ndo ha dificuldade.

O nosso interesse é nos resistores de % W que normal-
mente usamos. As trés faixas iniciais de cores representam
o valor do resistor e a quarta faixa nos da a tolerancia.

Utilizando a figura abaixo, podemos ver claramente que
um resistor com as faixas marrom, preto, preto e dourado é
um resistor de 10Q 5%, pois marrom=1, preto=0, preto=x1 e
dourado=5%.

My ————
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positivo de saida (o /ed). Monte o
circuito conforme mostram as fi-
guras 2 e 3. Ligue o cabo de gra-
vacdo ao computador e conecte
o transformador de alimentacao.

Inicie o compilador BASIC Step
clicando em seu icone.

Devemos lembrar que o progra-
ma que escrevermos nao sera exe-
cutado no PC, mas sera transferi-
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Figura 3 — Aparéncia da montagem.

do ao BASIC Step 1. Assim que
acabar de ser transferido, ele ira
executar automaticamente.

Digite o seguinte programa:

output 2
pin2=1
input 0
denovo:

if pin0=0 then pisca
goto denovo
pisca:

low 2

pause 200
high 2
pause 200
goto denovo

Clique no botdo e o programa
sera compilado e transferido ao
BASIC Step 1. Se houver algum erro
em seu programa, corrija e tente no-
vamente. Se tudo estiver correto, o
led devera piscar somente enguan-
to o botéo estiver apertado.

Vamos agora analisar o funcio-
namento do programa:

O primeiro comando, output 2 faz
comque o pino 2 seja configurado como
saida. O comando pin2=1 faz com que
o pino 2 vd para nivel alto, ou seja, 5 V.
Como o led esté ligado ao 5V, este
comando fara com que ele se apague.

O comando input 0 diz ao BASIC
Step que o pino zero deve ser confi-
gurado como entrada.

Lembre-se que vimos no artigo
passado que denovo: ndc é um

44

comando,mas apenas um marcador
de posicao. Quando a execucédo do
programa chegar ao comando goto
denovo, ele ira retornar a esse
marcador.

O préximo comando é if pin0=0
then pisca e o seu funcionamento
€ um pouco mais complexo. Este
comando executa diversas fungdes:
primeiro ele & o pino 0 e compara
com o valor 0, se a comparagao for
verdadeira a execugdo do progra-
ma ira para 0 marca pisca, se for
falsa, a préxima instrugao sera exe-
cutada neste caso seria goto
denovo.

A eletronica se divide basicamen-
te em dois grandes grupos, eletrdni-
ca analogica e eletronica digital. Hoje
em dia esta divisao ja ndo é tao acen-
tuada. Os sinais digitais s6 podem

output 2

pin2=1

input 0

denovo:

if pin0=0 then pisca

V através do resistor de 10
kohms, logo, ele estd normalmen-
te em nivel 1; quando o botao é
pressionado, ele faz com que o
pino de entrada va para 0 V, ou
nivel 0. Este nivel 0 sera lido pelo
comando if pin0=0 then pisca e
fara com que a execugao do pro-
grama seja desviada para a rotina
pisca.

Se vocé verificar a rotina pisca,
vera que ela é bastante parecida
com a que usamos no primeiro arti-
go. Ela simplesmente acende o /ed
por 0,2 segundos e apaga por mais
0,2 segundos. Apds piscar o led, o
comando goto denovo faz com que
o programa volte ao inicio e teste o
botao novamente.

O programa com os comentarios
fica assim:

‘configura o pino 2 como saida
‘coloca 5 V no pino 2

‘configura o pino 0 como entrada
‘um marcador de posigao
‘verifica se o pino 0 estéd

‘em 0V;

se estiver,

‘desvia a execugao do programa

‘para a posigao

'pisca;

se nao, executa a préxima

*instrucgao

goto denovo
pisca:

low 2

pause 200
high 2
pause 200
goto denovo

ter dois estados, ligado ou desliga-
do, 1 ou 0.

O botdo que utilizamos neste ar-
tigo € um bom exemplo de sensor
digital, ele pode estar aberto (desli-
gado) ou fechado (ligado). Um exem-
plo de sensor analégico é um sensor
de temperatura, sua saida pode es-
tar em 27 graus, 28 graus, etc...

Na eletrénica digital, qualquer va-
lor diferente de 0 ou 1 é considerado
invalido. Se formos pensar bem, se-
ria muito estranho se o botdo que
estamos utilizando pudesse ficar
“um pouco fechado” ou “parcialmen-
te aberto”.

Como podemos ver na figura 2,
o pino de entrada esta ligado aos 5

‘vai para a marca denovo

‘um marcador de posicao

‘acende o led

‘pdra o programa por 0,2 segundos
‘apaga o led
‘pdra por mais
‘volta e repete

0,2 segundos

Agora vamos escrever um novo
programa: digite o seguinte no com-
pilador BASIC Step:

output 2

output 3

Input 0

Input 1

pin2=1

pin3=1

recheck:

if pin0=0 then pisca
if pinl=0 then duplo_pisca
goto recheck

pisca:

low 2

pause 200

high 2
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pause 200
goto recheck
duplo_pisca:
low 2

low 3

pause 200
high 2

high 3

pause 200
goto recheck

Apesar de o programa estar sem
comentdrios, o leitor saberia dizer o
que o programa faz?

Como 0 nosso programa anteri-
or, este ird tomar uma deciséo ven-
do se o botdo estd apertado ou néo,
a diferenca é que neste programa
temos dois botdes. Dependendo de
qual botao estiver apertado, uma ta-
refa serd executada, neste séo duas
tarefas simples, uma pisca um led e
a outra pisca dois /eds.

A decisdo é tomada com o co-
mando if pin0=0 then pisca, este
comando vai verificar o pino 0 do
BASIC Step e se este pino estiver
em nivel 0, o programa irdexecutar
a rotina pisca.

Nos programas utilizados até ago-
ra, nds sempre testamos o estado de
um pino na hora que precisamos. As
vezes é necessario guardar o estado
do pino em algum lugar para podermos
tomar a decisdo em outra parte do pro-
grama. Neste exemplo, se desejasse-
mos que o led piscasse somente quan-
do os dois botdes estivessem pressi-
onados, como fariamos?

O BASIC Step 1 possui diversas
areas de armazenamento chamadas
variaveis. Estas areas nos permitem
guardar valores para serem utiliza-
dos mais tarde ou para guardar re-
sultados de operaces matematicas.

Existem 3 tipos de varidveis para
0 uso: variaveis de 1 bit, de 8 bits e
de 16 bits. As de 8 bits podem guar-
dar valores entre 0 e 255 e as de 16
bits entre 0 e 65535.

Os nomes das varidveis séo fi-
X0s, e sao:

Variaveis bit: de bit0 a bit13

Varidveis 8 bits: de b0 a b13

Varidveis 16 bits: de w0 a w7.

Noés podemos utilizar as varia-
veis com seus nomes padrdo, mas
seria mais interessante se pudés-
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semos mudar 0s nomes para que
eles tivessem algum significado
com o dado que vai ser guardado.
Isto pode ser feito utilizando-se o
comando symbol.

Vamos modificar o ultimo pro-
grama, agora utilizando variaveis:

symbol x bit0
symbol v = bitl
2
2

output
output
pin2=1
pin3=1
input 0
input 1
ve_estado:
x=pin0
y=pinl
Af x=0 and y=0
duplo_pisca

then

goto vwve_estado
duplo_pisca:
low 2

low 3

pause 200

high 2

high 3

pause 200

goto wve_estado

toes, os valores de x e y ndo mudarao
até que a rotina seja executada nova-
mente.

Apos os estados dos botdes terem
sido guardados nas varidveis, podere-
mos entdo fazer o teste e ver se os
dois botdes estavam pressionados e,
caso o teste seja verdadeiro, a rotina
duplo_pisca é chamada.

Quando renomeamos as variaveis,
podemos usar nomes de até 32
caracteres, tente utilizar um nome que
seja facil de lembrar e que tenha al-
gum significado onde ele for usado. As
varidveis sdo de grande importéncia
nos microcontroladores, e embora o seu
conceito possa parecer um pouco con-
fuso no inicio, tente endender o seu
funcionamento pois vocé vai usa-las
sempre que escrever um programa.

Neste artigo percebemos que o
grande poder dos microcontroladores
é sua capacidade de tomar decises,
baseados nos sinais em seus pinos
de entrada. Hoje, vimos apenas as en-
tradas digitais (o botdo), mas ha um
grande nimero de sensores que utili-
zam sinais digitais e analégicos. Todos
estes sensores podem de alguma for-
ma ser ligados ao BASIC Step 1. @

A primeira linha
do programa, sym
bol x=bit0, diz ao
microcontrolador que
nés queremos utilizar
a variavel de 1 bit
chamada bit0, e que

MICROCONTROLADORES:
APRENDA A USAR A
FERRAMENTA
DO FUTUROI!

gueremos que ela
seja renomeada para
“X". Como desejamos
apenas guardar o es-
tado do botéo, e ele
somente pode estar
aberto ou fechado, 1
bit & suficiente.
Arotina ve_estado
é um pouco diferente
da que vimos no Ulti-
mo programa, agora
ao invés do programa
checar o estado dos
botdes, ele ird guardar
esse estado (aberto
ou fechado) nas varia-
veis x e y. Apds os es-
tados terem sido guar-
dados nas variaveis,
nao importa o que fa-
¢amos com os bo-

Siga o curso dos microcontroladores BASIC Step |
e faca todas as experiéncias na pratica com o
material fornecido pela Tato €quipamentos Ele-

trénicos.
O kit inclui:

BASIC Step |

Placa SteplLab

Fonte de alimentacao
Cabo de gravacao
Disquete com o
compilador

kit de componentes com:

[Tudo isto por
apenas R% 93,00,

4 resistores,
2 chaves €
2 leds vermelhos

[ Por apenas
R$ i5,00.

TATO EQUIPAMENTOS ELETRONICOS
Rua lpurinas, 164 - Sao Paulo - SP - 04561-050
Tel (ll) 5506-5335 - http://www.tato.ind.br
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José Francci Junior

Neste terceiro e Gltimo artigo da nossa série, comentaremos
alguma coisa a respeito do uso de tubos e tarugos de plastico,
sempre frisando que a criatividade dos leitores é o elemento
essencial na elaboragao e execucdo das pecas e/ ou projetos

utilizando esses materiais.

Tubos e tarugos de plastico estireno e acrilico sdo encontrados
nos distribuidores de plastico para uso industrial como ja dissemos
no primeiro artigo dessa série, ja os tubos de PVC podem ser
encontrados em qualquer casa de materiais para construcio em

diversas medidas.
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Sobre o uso do PVC

O PVC (cloreto de polivinila) & um tipo
de plastico largamente utilizado em
encanamentos e tubulagoes
residenciais e industriais, sendo
encontrado em diversas medidas.
Podemos utilizar os tubos e canos de
PVC para a construgdo de estruturas,
caixas arredondadas, etc.

Esse plastico requer alguns cuidados:
devemos usar o adesivo proprio
fornecido pelos fabricantes ou o
cianoacrilato quando vamos colar
outros materiais ao PVC, sendo que,
em ambos os casos, é necessario um
pequeno polimento nas superficies de
contato para melhorar a pega do
adesivo. No mais, o PVC se comporta
como os outros plasticos sendo facil
de cortar, serrar e lixar.

Na figura 1 vemos as ferramentas e
materiais utilizados.

Tarugos e Barras

Pequenos tarugos redondos de

plastico estireno ou acrilico podem
ser modelados na forma que quiser-
mos, improvisando um torno com a

furadeira elétrica e o estilete ou uma

lima como ferramenta de desbaste.
Observe a figura 2.

s
g r§_‘_2 . _._h_'r_:_p_r‘c_wlsando um tomo eom a fur dei

ntas materlals utilizados.

Figura 1 - Ferrame!
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Também podemos dobra-lo e modela-
lo a vontade aquecendo-se de leve

com o auxilio de um isqueiro.
Veja as figuras 3, 4 e 5.

=
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O tarugo pode ser transformado em

um “rebite” ou “eixo” aquecendo-se

uma de suas extremidades e, em 8§
seguida, pressionando-se contra uma
placa de vidro ou férmica formando
uma retengdo achatada, conforme
mostram as figuras 6 e 7.

. Figura 6 - Aquecendo.
I'r |

L g

Figura 7 - Unindo as chapas,

_ TS - - R
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ApGs passar o rebite pelas chapas
previamente furadas, corta-se 6
excesso e o rebatimento ¢ executado
com o uso de uma chave de fenda
aquecida. Atente para as figuras 8 e
9.

Tubos de plastico !

Pequenos tubos de plastico podem
ser usados para a confeccdo de
pegas como as citadas anteriormente
com tarugos, além de serem uteis
como afastadores. Colocados entre
parafusos,-por exemplo, sdo muito
utilizados na fixacéo de circuitos
impressos. Olhe-a figura 10.

Tubos de plastico também podem .
ser muito Uteis como.afastadores
ou no embuchamento de rodas ou
pecas moéveis montadas sobre
eixos de metal ou plastico.
Veja as figuras 11 e 12.

Uma dica I_Iﬁportante éa

_ mSeguinte: sempre gue tivermos

| Ppecas méveis em plastico,
%« devemos lubrifica-las somente
com vaselina em pasta ou
(graxa de silicone, pois, os !
., Oleos ou graxas derivadas de
petréleo reagem quimicamente
no decorrer do tempo, e os
plés‘ihos tornam-se quebradi-
GOS.
Bem, pessoal, de'momento era
o que tinhamos-a Ihes mostrar,
orém, ao 16ngo do tempo e
com os artigos construtives
vindouros, certamente surgirédo
novas dicas para voceés. &

%
=
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Automacao pneumatica- 42 parte

A instalacao de
uma central de
ar compri

e estivermos diante do de-
safio de analisar uma Cen-
tral de Ar Comprimido em
funcionamento, e estudar
todo o potencial e energia por ela
produzida, serd necessario conhe-
cer o seu projeto inicial, verificar se
a mesma foi concebida para aten-
der as necessidades de sua implan-
tacdo, se foram previstas expan-
soes futuras de consumo do ar com-
primido, e se o local de sua instala-

MECATRONICA FACIL N° 4 - MAIO/2002

céo esta apropriado, entre outras pro-
vidéncias.

Os aspectos de seguranca,
manutencdo e distribui¢do do ar,
deverdao ser revistos e atua-
lizados.

A Seguranca Industrial é hoje
um dos fatores importantes para
quaisquer sistemas operacionais,
trazendo sérias conseqliéncias
para as empresas que nao se
preocupam com este fato.

mido

José Carlos Amadeo
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Como o tema deste capitu-
lo esta voltado para a “Ins-
talacao de uma Central de
Ar Comprimido”, e pensan-
do em sua Distribuicéao,
estaremos enfocando em
nossa introducao, entre
outros fatores, a questao
relacionada a economia de
energia elétrica, que esta
diretamente ligada ao ren-
dimento das maquinas
operatrizes e as ferramen-
tas pneumaticas, visando o
melhor aproveitamento da
energia cinética produzida
pelos compressores.

A manutengao, seja ela corre-
tiva ou preventiva, é responsavel
pela producéo e pelos resultados
financeiros da empresa.

INSTALACAO DO COMPRES-
SOR DE AR

Sabemos que todo compressor
de ar produz ruidos durante o seu
funcionamento. Conforme modelo e

49



tipo, esses niveis de ruidos se al-
teram com o decorrer de seu uso.
Isso faz com que devamos nos
preocupar, durante a elaboracéo e
implantacdo desta Central, se o
local esta apropriado, seja ela um
complexo de compressores ou
simplesmente um unico compres-
sor de ar.

Estatisticas ja comprovaram
que os elevados niveis de ruidos,
além de prejudicar seus operadores,
s@o uns dos principais causadores
de acidentes dentro das industrias.

Temos, hoje, departamentos
competentes que fiscalizam as
Empresas, exigindo que todos os
seus operadores ou mesmo fun-
cionarios que transitam em locais
com alto indice de ruido (o maéxi-
mo permitido é de 85 dB (A) -
decibéis), utilizem equipamentos
de seguranca, tais como proteto-
res auriculares, 6culos, sapatos
apropriados, luvas, etc.

SALA DOS COMPRESSORES
DE AR COMPRIMIDO

A instalagcdo de uma sala de
compressores de ar comprimido
ou simplesmente de uma Unica
unidade geradora de pressao,
deve ser feita em local coberto,
ventilado, afastado de ambientes
umidos e/ou geradores de vapor
como, por exemplo, caldeiras, tor-
res de resfriamento, centrais de
resfriamento de agua, etc.

PROJETO DE IMPLANTAGAO
E INSTALACAO DO COMPRES-
SOR DE AR COMPRIMIDO

Antes de entrar mais direta-
mente neste assunto, € neces-

Simbola :
de um /
compressor |

de ar
comprirnido \\
|

(N&o imporia o modelo do fabricante
ou sua consirucao interna)

Figura 1 - Simbolo.
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sario destacar algumas caracte-
risticas técnicas dos compres-
sores de ar, cujo simbolo é mos-
trado na figura 1.

Todos os compressotes s&o
dotados de filtro de ar, Instala-
do na tomada principal de aspi-
racdo do ar atmosférico, com a
finalidade de evitar a entrada de
elementos contaminantes para o
seu interior. Este elemento
filtrante ira captar particulas
sblidas que estao em suspen-
sdo, poeiras, abrasivos, etc.,
evitando, de uma certa forma, a
contaminacao do ar a ser pro-
duzido e até mesmo protegen-
do os elementos internos do
compressor (valvulas de admis-
sdo - cilindros/ pistoes, entre
outros indmeros componentes
internos.).

As impurezas maiores seréo
retidas por este filtro e, no caso
de haver umidade na atmosfe-
ra, 0 nosso ar comprimido esta-
ré sendo produzido com um “bai-
xo indice de gualidade”, porque
o elemento filtrante néo esta pro-
jetado para reter umidade.

Ja sabemos que o maior ini-
migo do ar comprimido é a dgua
(vide artigo anterior), gerada
através de condensados de va-
por que se formam no ato da
compressdo do ar atmosférico,
resultado das altas temperatu-
ras geradas pelos compressores
durante o processo de producao
do ar comprimido.

A qualidade do ar comprimi-
do e o fator mais importante a
se alcancar nas linhas de pro-
dugéo, pois resulta no aumento
da produtividade, qualidade to-
tal do produto final e reducédo de
custos com o menor indice de
manutencgéo.

Imagine, por exemplo, uma
Indastria Quimica/Farmacéutica
que em sua produgéo necessita
de ar comprimido de alta quali-
dade para seus diversos seto-
res de producéo, entre eles: ali-
mentacéo automatica de produ-
tos, embalagens, esteiras trans-
portadoras, composi¢cdo dos
produtos quimicos, etc. Se a qua-
lidade deste ar comprimido for
inaceitavel dentro dos indices
de uma empresa desse setor,

certamente resultara em produ-
tos rejeitados pelo controle de
qualidade ou ainda a devolugao/
rejeicdo por parte de seu clien-
te final, gerando aumento em
seus custos inlernos, compro-
metendo todos o0s processos de
fabricag8o, e tera como resulta-
do final o prejuizo!

Na geragdao do ar comprimi-
do, mesmo quando se utilizam
filiros (assunto que sera abor-
dado com maiores detalhes no
futuro), um compressor permite
a passagem de 85 % de parti-
culas sélidas que entram em
seu sistema de admissao do ar.
Isto significa que até 5,1 mi-
Ihdes de particulas por pé cubi-
co de ar (pcm) com a pressédo
atmosférica, estdo contidas no
processo de compressao.

Com o ar pressurizado a uma
pressdo de 100 psig (6,8 bar),
aproximadamente oito vezes a
pressédo atmosférica ao nivel do
mar, nossa conta se aproxima
dos 40 milhdes de particulas, in-
cluindo com este nimero cerca
de 12 a 156 milhdes a mais de
particulas existentes na rede de
ar em forma de ferrugem, peda-
cos de metal e hidrocarbonos
comprimidos.

De acordo com essas con-
tas, o nimero de particulas
poluentes excede a casa de 50
milhdes de particulas por pé
cubico, o que ira resultar em
entupimentos nos equipamentos
pneumaticos e, consegqiente-
mente, numa sensivel reducéo
do volume de ar, aumentando a
perda de carga, conhecida como
Ap (Delta P), na tubulagédo, sem
mencionar o que podera ocorrer
no produto final.

Como fonte de informacgéo,
um compressor do tipo parafu-
S0 gera em seu processo de pro-
ducédo de ar comprimido, cerca
de 20 a 75 ppm (particulas por
milh&c) de 6leo, a uma tempe-
ratura de 93° C. Com apenas 25
ppm de 6leo contido em um sis-
tema de ar comprimido, que uti-
lize este ar com uma vazdo de
2,8 m * por minuto (o equivalen-
te a 80 pés cubicos por minu-
to), e trabalhando cerca de 35
horas em regime continuo, esse
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compressor ird gerar 220 gra-
mas (ou seja, um copo) de dleo
no sistema.

Apenas como curiosidade, e
também para aqueles que gos-
tariam de estudar mais profun-
damente esta questéo, apresen-
tamos a seguir a férmula para
determinar o montante de
hidrocarbonos e de 6leo no pro-
cesso de geragdo do ar compri-
mido:

Formula a ser utilizada:

Montante = (PCM X 60 x Ho-
ras (trabalhada)) / Volume de ar

Onde:

PCM = pés cubicos de ar que
o compressor ird produzir

60 = para transformar “os pés
cubicos” em horas

Horas = seria o tempo que o
compressor de ar trabalhou em
regime continuo, ou seja, sem
parar.

Volume de ar = o volume que
foi produzido e consumido nes-
te periodo.

Os dados acima estédo ba-
seados em um compressor com
um certo tempo de uso, cujo
valor da descarga de 6leo esta
na média de 25 ppm.

Nota: 25 ppm é igual a 1,0
Oz e 1 litro é igual a 32 Oz.

Utilizando como exemplo um
compressor de 20 HP, temos
como resultado:

((20 HP X 4) X 60 X 35 horas
de trabalho) / 26.000 (*)

Pode parar! De onde surgiu
esse 47

Ainda bem que houve esta
pergunta e ai vai a dica para os
futuros técnicos:

1 HP = 4 Pés cubicos e, no
exemplo, utilizamos um com-
pressor de 20 HP, portanto mul-
tiplicamos este valor por 4, re-
sultando:

(8 0 X 60 X 35) / 26.000 pcm
(*) = 6,46 Oz

6,46 Oz de hidrocarbonos no
sistema que multiplicado por 32
I/Oz (converter Oz em litros), ira
resultar em 206,76 gramas, ou
seja, aproximadamente um copo
(do tipo Americano, de agua)
com 220 gramas de 6leo.

No nosso exemplo, os 26.000
pés clbicos correspondem ao

MECATRONICA FACIL N° 4 - MAIO/2002

volume de ar que sera utilizado
em nosso suposto processo de
fabricagéo.

Baseados nos resultados aci-
ma, como proceder para obter,
como resultado final, um ar com-
primido que possa ser conside-
rado de “boa qualidade” ?

AQUI COMEGA PARTE DO
NOSSO PROJETO

Para se conseguir uma qua-
lidade de ar comprimido aceita-
vel em uma rede de distribuigéo,
devemos iniciar nosso projeto
pela “Casa de Maquinas”, tam-
bém conhecida por “Sala dos
Compressores”.

O termo “A Casa de Maqui-
nas” esta relacionado a existén-
cia, neste mesmo espaco, de
outros equipamentos que fazem
parte da producédo do ar compri-
mido tais como bombas, reser-
vatdorios de ar, filtros, sepa-
radores de agua, secadores de
ar comprimido, sistemas de dre-
nagem da agua produzida pelos
compressores, entre outros
equipamentos. Ufa! Quantas coi-
sas e, até agora, nada do nos-
so projeto! E ai volto a pergun-
tar: Sera que o(s) compres-
sor(es) instalado(s), no projeto
que estamos analisando, es-
ta(d0) atendendo & demanda de
ar comprimido, em seus pontos
de consumo? Que tipo/modelo
de compressor devo adquirir
para suprir minhas necessida-
des atuais e futuras?

Vamos tentar auxilia-los, néo
de uma maneira definitiva, pois
projetos como este envolvem
inumeros fatores importantes
para dimensionar um compres-
sor de ar comprimido.

Vejamos pelo lado pratico, e
é aqui que o técnico comeca a
aplicar seus conhecimentos
basicos de pneumatica. Sabe-
mos que todos os compresso-
res de ar comprimido s&o ca-
pacitados pelo nimero de HP
(Horse Power) ou CV (Cavalos
de forga) que, traduzindo, seria
a poténcia do motor do com-
pressor.

Primeira regra prética e sim-
ples de guardar:

Cada HP produz, teorica-
mente, 4 PCM, (lembra? ja men-
cionamos isto anteriormente,
ndo podemos esquecer desta
dica, porque ela € muito impor-
tante).

Se tenho um compressor de
ar comprimido, cuja capacidade
é de 5 HP — terei com capacida-
de de vazéo efetiva 20 pcm (pés
clibicos por minuto).

Qutra regra importante para
se determinar o consumo de
energia dos compressores:

1 HP = 0,75 kW

Portanto, faca as contas da
energia que este compressor, de
5 HP, ird consumir...

Esta dificil para sair este
projeto...Mas vamos em frente.
Voltemos para a nossa “Central
de Ar Comprimido”. Depois de
analisado e/ou escolhido o local,
de preferéncia coberto, ventila-
do, com o espaco necessario
para instalagdo de todos os
equipamentos e demais acesso-
rios envolvidos, as tubulacdes,
coletores de saida da &agua,
bombas, etc., vamos direto para
a especificagdo do Compressor,
mas antes, outra dica importan-
te: vamos destacar alguns mo-
delos/tipos de compressores de
ar comprimido, para termos uma
idéia deste “Universo” complexo.

Alguns exemplos de aplica-
¢bes de compressores de ar:

- Para uso industrial — se
utilizam compressores de 2 a 3
estagios — com capacidade de
pressdo variando de 4 a 17 bar
— de 2,5 a 30 HP;

- Para Sopro de garrafas
plasticas, inclusive P E T (gar-
rafas de 2 litros) - Pressbes que
podem variar de 2,8 a 8,8 bar -
com 25 a 60 HP — atingindo, para
certas aplicagdes, pressbes de
ar comprimido até 40 bar (588
psig);

- Compressores com vazéao
de ar comprimido, que podera
variar de 150 a 3200 m?h;

- Modelos de Compressores
que operam isentos de dleo, uti-
lizados normalmente pelas In-
dastrias Farmacéuticas, Alimen-
ticias, entre outras;
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- Compressores Centrifugos
de 100 a 5000 HP para vazdes
de 600 a 120.000 m%h — com
aplicagbes para ar e nitrogénio;

- Compressores do tipo Pa-
rafusos rotativos lubrificados;

- E outra infinidade de mode-
los.

E possivel notar que a “coi-
sa” ndo é tdo simples assim,
mas vamos 14!

Neste “universo” de compres-
sores, existe sempre um mode-
lo especifico que ira atender
suas necessidades, sejam elas
atuais ou futuras. Dai a nossa
sugestao: consulte sempre um
profissional capacitado do
setor.

Empresas especializadas
irdo apresentar projetos comple-
tos, auxiliar sobre o melhor lo-
cal de instalacdo desta “Cen-
tral”, oferecer assisténcia técni-
ca capacitada em dar todo su-
porte necessario, inclusive em
relagdo as pecgas originais que
deverdo estar disponiveis por
ocasi@o da necessidade de uma
manutencao futura.

O objetivo desta Revista,
principalmente para aqueles que
vem nos acompanhando desde
o inicio, é a de auxilia-los no de-
senvolvimento de projetos e cir-
cuitos de Automacédo Pneuma-
tica.

Passemos agora a parte préa-
tica, analisando dois exemplos
de como especificar um com-
pressor de ar.

Exemplo n2 1

Um borracheiro, que utiliza o
ar comprimido apenas para encher
uma camara de ar depois de efe-
tuar seu conserto, como também
para calibrar os pneus, nao ira
necessitar de um compressor do
tipo parafuso, nem de um modelo
industrial ou de alta capacidade de
vazao e pressao. Sua escolha es-
tara dimensionada para um com-
pressor de, no maximo, de 2 esta-
gios (com dois pistdes), com uma
capacidade de 2 a 3 HP, que ird re-
sultar em uma vazéo de 12 pcm (ou
340 litros por minuto) e
dimensionado para atingir uma
pressdo méxima de 8 bar (aproxi-

madamente 120 psig).Portanto,
um compressor de pequeno por-
te ird atender esta aplicagdo.

Exemplo 2

Na minha fabrica tenho as
seguintes ferramentas pneuma-
ticas (conforme mostra a tabe-
la 1) de utilizagdo constante nos
meus processos de montagem
/ producéo.

E bom lembrar que todas as
ferramentas pneuméticas possu-
em um alto consumo de ar com-
primido, pelo seu consumo/va-
zao estar ligado diretamente
para a atmosfera.

Pelo calculo do consumo de
ar e sabendo que 1 HP fornece
4 pcm, e fazendo a converséo
de litros por segundo para litros
por hora, teremos o seguinte re-
sultado:

342 I/s X 60 = 20.520 litros
por minuto

Para converter litros por mi-
nuto em pés cubicos por minuto
(utilizando a conversdo que 1
pcm = 28,32 litros/minuto)

20520 / 28,32 = 724,57, ou
seja, 725 pcm.

T M B TR ST A
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Se um compressor de 1 HP
produz aproximadamente 4
pcm e para determinar o com-
pressor capacitado a atender
a demanda dos 740 pcm
(20.520 litros por minuto) divi-
dimos este valor por 4, para
saber quantos HP's serdo ne-
cessarios.

Resultado: um compressor de
150 HP, do tipo Parafuso esta-
cionario, atenderia esta aplica-
¢ao.

Note que o resultado final
seria um compressor de 182
HP (725 dividido por 4 = 182),
porem existem uns fatores for-
necidos pelos fabricantes de
compressores gue, em termos
industriais sdo conhecidos
como D L E (Descarga Livre E-
fetiva).

O compressor especificado
de 150 HP possui uma vazao de
735 pcm ou 20.800 litros por
minuto, atendendo assim as ne-
cessidades deste projeto.

Finalmente, o projeto!

A figura 2 mostra o esque-
ma de uma central de ar compri-
mido constituida dos seguintes
itens:

| Fonte de consumo || Consumo de ar||
e L e T
Chaves de impacto 20 I/s
Furadeiras 321/s
Esmerilhadeiras 301I/s
Furadeiras 7.5s
Talha pneumatica 40 I/s
Bicos de limpeza 06 I/s
Somagaral Lo ...234 I/s
Célculos do desgaste (5%)....cc.veeveenene T e PE
Possiveis vazamentos que poderao 0COoImrer 10 %......covvwersurrecciessassennes 241/s
Visando uma expansado futura de 30%...........coceeeamrsresressreesesesssscassssssssnsnnns 721/s
Eloxo dear comprimidoireal ot o coo oo b L 3421\/s

OBSERVAGOES:

O fluxo de ar requerido é dado como litros por segundo
O nivel de utilizagdo é baseado na porcentagem em que as ferramentas estio

sendo utilizadas na produgéo.

Os possiveis vazamentos estéo vinculados no tempo de uso de cada ferramenta
- por desgastes de seus componenetes internos

Tabela 1
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Figura 2 - Esquema de instalagdo de uma central e rede de ar comprimido.

1 - Compressor - Aspira
grande quantidade de ar da at-
mosfera (14, 5 psig — 1 bar — ao
nivel do mar) que é comprimido
para a linha de ar. Movimenta
cerca de 50 milhdes de particu-
las e contaminantes para a rede
de ar comprimido.

2 - Dreno eletronico - Eli-
mina definitivamente a drena-
gem manual. O dreno, uma vez
temporizado, remove automati-
camente o condensado de agua
existente na rede de ar, nos re-
servatérios, separadores, seca-
dores, em periodos pré-estabe-
lecidos no(s) Dreno(s) Ele-
trénico(s).

3 - Resfriador Posterior -
(After Cooler) - Reduz a tem-
peratura do sistema de 200°F
a 400°F (de 95° a 205°C) - para
uma temperatura controlavel
de 40° C (100°F), condensando
uma grande quantidade de li-
quido.

4 - Separador de Agua - Uti-
liza o sistema de centrifugacéo
para retirar grandes volumes de
agua do sistema. E recomenda-
da a utilizagdo de drenos eletrd-
nicos neste ponto.

5 - Reservatério de ar - Visa
armazenar grande volume de ar,
poupando o compressor dos fre-
quentes “Liga-Desliga”. Ajuda a
manter o suprimento de ar com-
primido a uma presséo constan-
te nos pontos de utilizagéo.

6- Filtro do tipo Coa-
lescente - Remove grande quan-
tidade de aerossoéis de 6leo
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através do sistema de turbulén-
cia/ centrifugagdo existente em
seu projeto. A funcéo deste fil-
tro é a de proteger o Secador de
ar em seu sistema/ componen-
tes internos, que tem que ope-
rar isento de 6leo. A contamina-
cdo de aerossdis de 6leo no in-
terior de Secador de ar poderd
reduzir a eficiéncia do mesmo.

7 - Secador Refrigerador -
O ar comprimido sai do com-
pressor quente, contendo vapor
de agua e vapor de 6leo. A fun-
cdo do trocador de calor é a de
condensar esses contaminantes
para fora do sistema, reduzindo
a temperatura do vapor.

8 - Filtro de grande vazéo -
De acordo com a rede de ar com-
primido/ sistema de distribuicao,
pode-se colocar um Filtro de
grande porte, projetado para
atender a demanda de toda a
rede de ar comprimido, aumen-
tando a eficiéncia do ar compri-
mido isento de impurezas.

9 -Tomadas de ar compri-
mido (tipo bengalas) - Reco-
menda-se que todas as saidas
de ar para consumo, seja em
forma de “Loop”- bengalas, evi-
tando desta forma que o0s
contaminantes migrem para 0s
pontos de consumo. A utiliza-
¢do de drenos eletrénicos no
final das tubulagbes também e
recomendavel, conforme de-
monstrado.

O primeiro passo € instalar o
compressor de ar (item 1),

dimensionado de acordo com as
necessidades de consumo.

Todos os compressores de ar
comprimido, ja vém equipados,
pelo fabricante, com drenos
(item 2) para eliminar a agua
contida no interior do reservaté-
rio, resultado do processo de
compressdo (temperatura altas
/ ar atmosférico contendo umi-
dade, etc).

Normalmente este dreno é
manual, porém nada nos impe-
de de elaborar um processo au-
tomatico para drenar a dgua con-
tida no reservatdrio de ar, de
tempo em tempo, atraves de um
temporizador e uma valvula
solendide.

O mercado ja oferece equi-
pamentos prontos conhecidos
com “Dreno Eletrénico Tem-
porizado”, conforme mostra a
figura 3. Com este sistema au-
toméatico de drenagem, ja
estamos dando inicio ao nosso
objetivo, que é elaborar proces-
sos de automacao.

QOutros acessdrios que pode-
rao fazer parte desta Auto-
macao:

- Indicadores de temperatu-
ra (termostatos),

- Acessoérios fornecidos pe-
los fabricantes de compresso-
res, ou por empresas espe-
cializadas do setor.

- Controladores de presséo,
de maxima e minima, denomi-
nados pressostatos ou ma-
németros indicadores da pres-
séo;

Quando mencionamos “ma-
németros indicadores de pres-
sd0”, nossa preocupacao fica
voltada para certos dados de
projeto que, normalmente, os
projetistas e/ou técnicos fa-
zem confusdo. O mandémetro
que indica a pressédo gerada
pelo compressor é a presséo
medida no reservatério de ar e
ndo aquela que sera utilizada
nos pontos de consumo, onde
muitos técnicos especificam
seus equipamentos, baseando-
se nesta presséao.

E importante saber que es-
tes acessodrios/controladores
irdo processar todo o sistema de
producdo do ar comprimido,
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motivo pelo qual requer uma
supervisdo constante.

A temperatura gerada no ar
comprimido no inicio da sua
“‘producédo”, esta entre 95°C a
205°C - (200° a 400 ° F).

Com isso, surge a necessi-
dade da instalacdo de um
“After Cooler” (Resfriador pos-
terior - item 3) cuja fungao é
reduzir a temperatura do ar
comprimido para niveis ade-
quados e seguros de utilizagéo
e também remover vapor de
agua que, apos passar por este
equipamento, estara com uma
temperatura mais baixa, entre
35°C a 40°C.

O After Cooler, modelo refri-
gerado a ar, é dimensionado de
acordo com:

- A vazdo de entrada — em
pés cubicos por minuto (pem) do
ar comprimido

- A temperatura de entrada do
ar comprimido;

- A reducdo de temperatura
que se deseja ter na rede de ar
comprimido.

Existem modelos de After
Cooler refrigerados a agua, que
sao constituidos de um trocador
de calor que ird efetuar a fun-
¢édo de uma troca térmica entre
0 ar e a agua.

Apbs o “After Cooler’, insta-
lamos o separador de &agua
(item 4) cuja responsabilidade
€ eliminar uma grande quantida-
de de dgua. E recomendada a
instalagdo de um dreno automa-
tico evitando, desta forma, que,
por falta de uma assisténcia
operacional manual o con-
densado retido no separador de
agua volte para a linha de con-
sumo.

O item 5 é o reservatério de
ar comprimido, normalmente ins-
talado o mais préximo possivel
da rede principal de distribui¢ao.
Note que também é recomenda-
da a instalagdo do dreno auto-
matico (item 2).

Nossa preocupacéo est4 vol-
tada para cada tipo de instala-
¢do de uma Central de Ar Com-
primido. Essas instalagdes irdo
depender da qualidade de ar
comprimido que serd necessa-

Dreno elétrico
temporizado

Figura 3 - Dreno eletronico temporizado.

rio para atender os diversos
pontos de consumo.

Como vimos anteriormente,
em |ndustrias Quimica / Farma-
céuticas é “obrigatério” a insta-
lagéo de Secadores de Ar Com-
primido (item 7) precedidos de
Filtros Coalescentes (item 6),
que retiram do ar comprimido,
aerossois de dleo, que sido par-
ticulas do tamanho de 0,01 a 0,7
um (microns).

Para termos uma idéia do ta-
manho destas particulas con-
taminantes, um fio de cabelo
mede aproximadamente 100 um
de diametro. Portanto, estamos
nos referindo a particulas prati-
camente invisiveis. Em outras
aplicacdes mais exigentes é
exigida a instalagao de Filtros/
Secadores por Adsorgao
Regenerativos (modelos com
carvéo ativado).

Para aplicagbes onde o ar
comprimido ird simplesmente
executar fun¢des de comandos
de equipamentos pneumaticos,
é recomendada a instalagéo,

préxima aos pontos de consu-
mo, de conjuntos de prepara-
¢ao e tratamento do ar compri-
mido, formados apds os itens
8 e 9 que serao abordados nos
préximos artigos com maiores
detalhes, fornecendo dados
completos de sua aplicacao,
tanto para aqueles que ja co-
nhecem um pouco de pneuma-
tica, como também para aque-
les que estdo iniciando.

Dentro desse universo de
aplicagdes, vocés irdo encontrar
equipamentos que ndo necessitam
de lubrificag@o. Para isso, porém, é
necessario que o ar comprimido es-
teja ausente de umidade. Em outra
aplicacéo, o ar comprimido esta
destinado a processos Alimentici-
0s, supervisionado por Departamen-
tos ligados a Vigilancia Sanitaria,
exigindo alta qualidade e pureza no
ar comprimido.

Estes e outros alertas serdo
abordados nos préximos artigos
onde iremos recordar e questionar:
“Porque devemos tratar o Ar Com-
primido?”, e

MECATRONICA FACL N° 4 - MAIO/2002
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Na Parte 3 desta série, vimos de que modo podemos usar os transistores
bipolares ou FETs de poténcia como chaves e, com isso, controlar cargas a
partir de sinais fracos. Observamos também como podemos associar transisto-
res obtendo maiores sensibilidades e, conseqiientemente, fazer o controle de
cargas potentes com sensores e outras fontes de sinais muito fracos. No entan-
to, os transistores sdo chaves de apenas 1 pélo, fator que limita suas aplica-
coes. Nesta parte da nossa série, veremos de que modo podemos superar essa
limitagdo empregando os transistores para inverter o sentido de circulacao nas
cargas, fazendo-os operar como chaves de contatos reversiveis. Estudaremos
o funcionamento e a montagem das pontes H.

lém de poderem con-

trolar apenas um fluxo

de corrente, os tran-

sistores bipolares e
Power-FETs tém ainda como limi-
tacdo ao seu uso o fato de sé
deixarem passar a corrente num
sentido.

Realmente, conforme vimos na
parte anterior, os transistores tém
polaridade certa para sua opera-
¢éo, deixando passar a corrente
num sentido que depende do seu
tipo, conforme ilustra a figura 1.

Desse modo, os transistores
NPN e PNP devem ser polariza-
dos de formas diferentes,
analogamente aos transistores
FETs de poténcia de canal N e
de canal P.

Esse fato limita de certo modo
o uso de um (nico transistor no
controle de uma carga como, por
exemplo, um motor de corrente
continua, se desejarmos além de
liga-lo e desliga-lo, inverter tam-
bém o sentido de circulagéo.

Na segunda parte desta série de
artigos, estudamos de que modo
podemos usar chaves reversiveis
ou relés de contatos reversiveis
para inverter o sentido de circula-
cdo da corrente em uma carga.
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Se essa carga for um mo-
tor, podemos inverter o sentido de
seu movimento simplesmente in-
vertendo o sentido de circulacédo
da corrente; veja a figura 2.

Como fazer o mesmo
utilizando transistores,
sem a necessidade
de acionarmos algum
dispositivo intermedia-
rio como os relés?

Eliminar o uso de relés
em muitos projetos néo sig-
nifica apenas economia de es-
paco. Eles sdo componentes
muito mais caros que os tran-
sistores e, além disso, por se-
rem dispositivos eletro-
mecanicos, tém uma vida util
menor e estdo sujeitos a um
maior nimero de falhas.

Meia Ponte (Half Bridge)

A idéia de se empre-
gar transistores de for-
ma semelhante aos
relés e chaves reversi-
veis para se inverter a
corrente numa carga
nao é impossivel, e ha
diversas maneiras de se
fazer isso.

Uma primeira solugdo é a que
exibimos na figura 3

Nesse circuito, temos uma
fonte de alimentacdo dupla
(duas tensdes) que alimentam
através de dois transistores
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NPN uma carga, que pode ser um
motor de corrente continua, por
exemplo.

Sem sinal nas bases os tran-
sistores estdo cortados e nenhu-
ma corrente circula pela carga,
que permanece entdo inativa.

Se aplicarmos uma tenséo que
polarize a base de Q, no sentido
de fazé-lo conduzir, a corrente cir-
culara pela carga fornecida pela
bateria B, e tera o sentido indica-
do na figura 4.

Se essa carga for um motor,
podemos dizer que ele rodaréa
em plena velocidade no sentido
direto.

Para inverter a circulagdo da
corrente na carga, basta retirar o
sinal aplicado na base de Q, e,
agora, aplica-lo na base de Q, de
modo que este transistor condu-
za. A corrente circulara pela car-
ga fornecida pela bateria B, e, se
a carga alimentada for um motor,
ele terd o sentido de rotagdo in-
vertido. Na figura 5 vemos o sen-
tido de circulagdo da corrente nes-
sas condicdes.

Um ponto muito importante a
ser observado nesse circuito é
que nédo podemos, de forma al-
guma, aplicar um sinal de pola-
rizacdo ou controle ao mesmo
tempo nas bases dos dois tran-
sistores. Se isso acontecer, os
dois transistores conduzirdo ao
mesmo tempo, colocando em
curto as duas baterias; observe
a figura 6.

(PNP)

Figura 1 - Correntes nos transistores NPN
e PNP.

Figura 2 - Invertendo a rotagéo de um

motor DC.

Qo

Figura 5 - Q, conduzindo.

A corrente intensa que circu-
lard pelos transistores causara a
sua queima.

Outro ponto relevante que de-
vemos observar no acionamento
desse circuito € que a tenséo apli-
cada a base dos dois transisto-
res tem como referéncia o terra
entre as duas baterias.

Logo, como a alimentagéo des-
se circuito é dupla, podemos di-
zer que os transistores estao ali-
mentados, na verdade, por circui-
tos diferentes.

Podemos melhorar o circuito
usando transistores complementa-
res, conforme mostra a figura 7.

Com o uso de transistores
NPN e PNP, notamos que Q, con-
duz quando sua base for coloca-
da a terra do circuito que é a jun-
¢do das duas baterias, e que Q,
também conduz nas mesmas con-
dicdes.

Isso quer dizer que o sinal de
controle pode agora ter a mesma
origem, o que simplifica o circuito.

Se usarmos sensores reversi-
veis, por exemplo, atente para a
figura 8, bastara comutar a posi-
¢do da sua ligacdo para que um
ou outro transistor conduza, e
assim a corrente circule num ou
noutro sentido.

Evidentemente, nesse caso
também devemos evitar a condigdo
em que os dois transistores condu-
zem ao mesmo tempo, pois isso
causaria um curto-circuito entre as
baterias através dos transistores
que, entdo, se queimariam.

Ponte Completa (Full Bridge)
O circuito que vimos anterior-

mente tem como principal limita-
¢do o fato de necessitar de uma

Figura 6 - Q,, Q, conduzindo - situagdo
proibida - curto-circuito.
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Figura 10 - Q, e Q, conduzindo.

fonte de alimentag&o dupla ou si-
métrica.

Precisamos ter fontes de ten-
sdo para os dois ramos do cir-
cuito que operam de maneira in-
dependente, dificultando assim
a elaboragao dos circuitos de
controle e exigindo mais com-
ponentes.

Uma maneira de se imple-
mentar um circuito capaz de in-
verter o sentido de circulagéo
numa carga usando apenas tran-
sistores e com fonte simples, é a
que tem a configuracdo bésica
ilustrada na figura 9.

Pela disposicdo dos compo-
nentes que lembra um “H”, essa
configuragdo também é chamada
de Ponte H e, no caso, temos uma
ponte de controle completa, pois
iremos controlar as correntes em
dois ramos do circuito.

Analisemos o principio de fun-
cionamento desse circuito.

Quando os transistores estéo
sem sinais nas suas bases, ne-
nhum deles conduz e nenhuma
corrente pode circular pela carga
(por exemplo, um motor de corren-
te continua).
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Aplicando nas bases de Q, e
Q, uma tens&o que os sature, es-
ses transistores conduzirdo e a
corrente circulara no sentido indi-
cado na figura 10.

Se a carga for um motor de cor-
rente continua, podemos dizer que
ele rodara no sentido direto.

Para inverter o sentido de cir-
culagdo da corrente, bastara apli-
car uma tenséo que polarize os
transistores Q, e Q, levando-os ao
corte. A corrente circulard entdo
no sentido indicado na figura 11.

Observe que, neste caso,
também temos duas situagdes
“proibidas” que podem levar a
bateria a um curto e com isso a
queima dos transistores. Essas
situacdes sdo aquelas em que
os transistores Q, e Q, condu-
zem ao mesmo tempo ou em que
Q, e Q, conduzem simultanea-
mente, o que é mostrado na fi-
gura 12,

No circuito indicado usamos
transistores NPN apenas, mas
podemos fazer a mesma confi-
guragdo empregando transisto-
res PNP, ou ainda usando os
dois tipos.

Na verdade, usando transisto-
res NPN e PNP ao mesmo tempo
temos a possibilidade de incluir
certa “légica” ao circuito.

Assim, unindo as bases de
Q, e Q, que sdo complementa-
res (um & NPN e o outro é PNP),
garantimos que a tensé&o que for
aplicada a essa entrada, se po-
larizar um dos transistores de
modo a fazé-lo conduzir, certa-
mente levara o outro ao corte,
e esse ndo conduzira, tornando,
assim, impossivel termos a con-
dicao “proibida” conforme apare-
ce na figura 13.

! |——- | -I | +

Folls | b -
-t M S—

> ) .m-_

Q%_ ,l Moto:r e 1By
P \ N s |
et O

Iy el I —

Figura 11 - Q, e Q, conduzindo.
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Figura 12 - Situagbes proibidas: Q1/Q2
conduzindo ou Q3/Q4 conduzindo.

Agregando Légica

Nos circuitos que estudamos
temos duas ou até quatro entra-
das de sinais, que precisam ser ex-
citadas de modo conveniente para
que a corrente circule num ou nou-
tro sentido.

Necessitamos, portanto, de uma
combinagao de sinais de entrada
para que a corrente circule num ou
noutro sentido.

Para que tenhamos a aplicagdo
correta de sinais a partir de um Uni-
co circuito ou de uma configuragdo
mais simples, é conveniente agre-
gar algum sistema légico a ponte
que a leve ao comportamento de-
sejado sem a necessidade de “que-
brarmos a cabec¢a” para obter a
combinacéo de sinais desejada.

Uma forma simples de agregar
Iogica consiste em utilizar portas de
circuitos integrados CMOS como in-
Versores.

Diversos circuitos integrados
CMOS podem ser usados para essa
finalidade como, por exemplo, os
4001, 4011, 4093 e outros, confor-
me ilustra a figura 14.

Duas portas desses circuitos
funcionando como inversores po-
dem a partir de um Unico sinal de
comando (tensdo positiva da ali-
mentacao ou terra), fornecer na
saida sinais positivos e terra com
a légica necessaria ao acio-
namento de uma ponte; veja a fi-
gura 15.

Assim, no circuito dessa figura,
quando a entrada estd no nivel alto
(tensé&o positiva), a saida do primei-
ro inversor esta no nivel baixo (ter-
ra) e a saida do segundo inversor
no nivel alto (positivo).

Q4
PNP

c— .
Entrada Qs |
|

1
ﬁ@ NPN

Motor

PNP

NPN

b
| Entrada

no
i}

Figura 13 - Usando transistores complementares.

Ligando esse circuito a ponte H,
teremos a circulacé@o da corrente no
sentido exibido na figura 16.

Para inverter o sentido de cir-
culacdo da corrente na carga,
basta inverter o nivel loégico da
entrada. Com o nivel baixo na
entrada do primeiro inversor, sua
saida ira ao nivel alto e com isso

4001

Inversor
ey }
4011

st e

T iy

Figura 14 - Cada Cl contém 4 portas que
podem ser usadas como inversores.

]

Q4

a saida do segundo inversor ao
nivel baixo. Nessas condicbes,
0 sentido de circulacao da cor-
rente na carga sera o indicado
na figura 17.

Note que néo é possivel termos
a condicdo de que as saidas dos
dois inversores sejam ao mesmo
tempo alta (positivo) e baixa (ter-
ra), 0 que nos levaria a uma condi-
cao “proibida” capaz de por em cur-
to a alimentacao através dos tran-
sistores, causando sua queima.

Um ponto importante a ser ob-
servado em todos esses circuitos
€ que a tensdo que controla a car-
ga e que, por conseguinte, alimen-
ta os transistores, ndo precisa ser
a mesma e nem vir da mesma fon-
te em relagdo aquela que alimen-
ta a légica.

Assim, podemos controlar mo-
tores de 12 V, 24 V ou mesmo 48
V a partir de légica alimentada por
uma tens@ao de 5V, 6 V ou 12 V,
sem problemas.

& O+
Qa
/‘m Y
N gl |
Motor i
e |
el :

Figura 15 - Ponte com ldgica.
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Figura 17 - Q./Q, - conduzindo.

Devemos apenas cuidar para
que a tensdo de controle aplicada
as bases dos transistores seja
suficiente para leva-los a satura-
¢do quando eles precisem ser
acionados.

Controle: Qs
liga (Vec) (controle)
desliga (0 V) )

Figura 18 -Q, liga e desliga o motor em
qualguer sentido de rotacao.
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Isso significa que, em alguns
casos, devemos alterar os va-
lores dos resistores utilizados
na polarizagdo de base dos
transistores.

Ligando e
desligando

Um dos problemas deste cir-
cuito é que ele faz com que a cor-
rente circule num sentido ou nou-
tro na carga, dependendo do ni-
vel ou polaridade do sinal de en-
trada.

Como fazer, se quisermos ter
uma condicdo a mais de funcio-
namento que seja a de poder con-
trolar a partida (ligando ou desli-
gando o motor, por exemplo) tam-
bém usando transistores?

Isso pode ser conseguido
agregando-se um quinto transis-
tor a ponte, conforme mostra a
figura 18.

Com esse transistor polariza-
do no corte, a ponte né&o recebe
alimentacdo, e com ele polariza-
do de modo a saturar, ela recebe
a sua alimentagao normal.

Temos, entdo, dois controles
possiveis no circuito: sentido e
liga/desliga.

Evidentemente, temos de con-
siderar que uma pequena queda de
tensdo ocorre nos transistores em
condugéo e que trés deles em sé-
rie, quando qualquer ramo estiver
conduzindo, pode significar uma
pequena perda de energia no cir-
cuito.

Uma maneira de se reduzir
essa perda € usar um relé no con-
trole liga/desliga.

Pontes na Pratica

Na pratica, as pontes devem
ser utilizadas para controlar moto-
res que drenam uma corrente con-
sideravel.

Desse modo, se tivermos
uma corrente de 500 mA, por
exemplo, deveremos usar tran-
sistores de média poténcia
como os BD135(NPN) e BD136
(PNP). Esses transistores,
conforme mostra o circuito da
figura 19, tém um bom ganho
e podem ser controlados por
sinais fracos como os forneci-
dos diretamente pelas saidas
de inversores CMOS.

Se vamos controlar cargas
de maior corrente com transis-
tores a exemplo dos TIP31
(NPN) e TIP32 (PNP), que tam-
bém tém ganhos mais baixos,
precisamos adicionar transisto-
res amplificadores para dispor-
mos de mais corrente de exci-
tacdo a partir das saidas |6gi-
cas de integrados CMOS ou
mesmo TTL, que sdo mais usa-
dos nos controles dos projetos
mecatrénicos.

Na figura 20 vemos como isso
pode ser feito.

Esse circuito, usando transis-
tores como os TIP31/32, pode con-
trolar cargas de até uns 2 A, em-
pregando o par TIP41/42 cargas de
até uns 3 A .

Veja que, nos dois casos, 0s
transistores de poténcia devem ser
montados em radiadores de calor.
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. 5+6M5V
| Q4 I
BD136;‘ BD136/

IN TIP32 TIP32

1 1k 1 k§2 IN

o—{ 14 4® AR 1o,

Motor Q3
@ BD135f BD135/
TIP31 TIP31
' | il o0V
Figura 19 - Ponte H para 500 mA (BD135/136) ou 2A (TIP31/32).
+6/15V
47 Q @ 47 Q
BC558 J BCH58
TIP32/42 TIP32/42 __

47 kQ I J 47kQ
r_)---[ }-— — S e s !-O
IN ’ N
1 Motor P

BC548| 47 g E’TfPamﬁ TIF'31£43:1 47 o | BC548
L N W—— AT}

Figura 20 - Ponte de alta sensibilidade.

Outra solugdo para o contro-
le de cargas de correntes inten-
sas com sinais fracos como os
obtidos de circuitos légicos,
consiste no uso de transistores
Darlington.

Os tipos como os TIP110/
111/112 (NPN) e TIP115/116/
117 (PNP) conseguem controlar
cargas de até 1 A, enquanto que
tipos maiores como os TIP120/

121/122 (NPN) e TIP125/126/
127 (PNP) podem controlar car-
gas de até uns 2 A (*).

(*) As correntes maximas de
coletor desses transistores, na ver-
dade, sdo maiores, mas, conforme
ja dissemos, ndo devemos traba-
lhar com esses componentes nos
seus limites, pois isso reduziria sua
vida util e os tornaria mais sensi-
veis a falhas.

+6a+18V

Figura 21 -

—— Ly

Q4

TIP125( 2 a

10 k2
i S e e o
IN
Q3 %
TIP120 |

Ponte com Darlingtons de poténcia.

Na figura 21 temos o circuito
pratico de uma ponte com transis-
tores Darlington de potiéncia.

Finalmente, temos a possibilida-
de de utilizar os FETs de poténcia,
o qgue é uma alternativa importante
principalmente nas aplicagées onde
a tenséo de alimentagio dos moto-
res é superior a 12 V.

Com tensdes maiores, os FETs
de poténcia apresentam uma re-
sisténcia entre dreno e fonte
(Rds(on)) muito baixa, o que re-
presenta a capacidade de contro-
lar correntes muito intensas com
pequenas perdas.

Na figura 22 € mostrado um
circuito pratico usando FETs de
poténcia.

Podemos ter configuragdes
complexas como algumas que
possuem circuitos de realimenta-
¢édo. Apresentamos na figura 23
uma ponte desse tipo.

Nessa ponte, um transistor de
cada ramo é controlado, reali-
mentando assim o transistor cor-
respondente do outro ramo de
modo que ele conduza simultane-
amente. O valor do resistor depen-
de do ganho do transistor.

Se forem usados transistores
equivalentes aos indicados, pode-
ra ser necessario alterar o valor
desses resistores de forma a se
obter o melhor desempenho.

Finalmente, temos pontes hi-
bridas que podem utilizar tanto
transistores bipolares quanto
FETs de poténcia.

Na figura 24 temos um exem-
plo de uma ponte desse tipo (que
usa transistores de poténcia
bipolares ou FETs de poténcia e

+12a
50V

s 2

IN N
Q1 Qg fC\_ 2

IRF640  IRFB40

s @)_,,_

Motor
Q3 ZD
IRF640 ‘

Q2
IRFB40

Figura 22 - Ponte usando FETs de
poténcia.
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+6/18V
BD136 : 5
BD136
@ 1 kQ 1kQ ®7
s '/_!:3____.;_.._. e i
:.;..\/\".
’//dl'::\.‘\\ @ ?
Motor |
IN 1kQ ' 1kQ
qiossf T} BD135 Bl:nas<®>.._____1:3_ﬁ\I
BT 2
Figura 23 - Ponte com realimentagao.
+6/18V
o — 5
| 2200 2200 |
BD135/ Y BD135/
Tipst® k- i) @l_;_ _+ TIP31
IN Motor | IN

IRFB40

1 >
IRF640 | ! ¥

— 47 kQ

Figura 24 - Ponte hibrida com circuito de realimentagio.

que possui circuitos de realimen-
tagdo e légica).

Motores de até alguns ampé-
res podem ser controlados por
essa ponte, que tem um exce-
lente desempenho.

E possivel a utilizacdo de FETs
de poténcia de qualquer tipo com
correntes compativeis com a exigida
pelo motor que deva ser controlado.

C|>+ 55V
Diregao 3 2
F!WM___
Parada— 31
LMD
+5VQ 18201
10 kQ
Flago——2.
térmico '8 71 1

Figura 25 - Circuito usando o LMD18201.

Cis Dedicados

Com a grande gama de aplica-
gdes que as pontes H encontram
na eletronica atual, diversos fabri-
cantes de semicondutores dispéem
em suas linhas de produtos de cir-
cuitos integrados que contém em seu

Direto

interior todos os elementos para a
elaboragdo de uma ponte H.

Um deles é a National Se-
miconductor, que possui diversos
Cls de controle com etapas de po-
téncia capazes de acionar motores
de até alguns ampeéres.

Vamos tomar como exemplo um
deles:

Trata-se do LM18201, da
National Semiconductor. Esse cir-
cuito integrado consta de uma
ponte H completa capaz de con-
trolar cargas de até 3 A com ten-
sdo maxima de 55 V. Ele combina
componentes CMOS e bipolares
na secdo de controle e DMOS na
segdo de poténcia.

Na figura 25 damos um circuito
de aplicagao para esse componen-
te, observando a existéncia de sai-
da “Vsense” (tens@o sensora).

Essa saida é usada para que
saibamos quando um motor esta
carregado ou rodando sem carga
pela corrente circulante, o que per-
mite compensar sua velocidade
por circuitos externos ou mesmo
cortar a alimentagéo, se ele for
travado e desse modo, evitar pro-
blemas.

A tensdo nessa saida é facil
de calcular: serd de 0,1 V para
cada ampére de corrente.

A entrada break serve para pa-
rar 0 motor e a entrada direction
determina o sentido de circulacdo
da corrente.

A saida Thermal Flag fornece
um sinal em caso de aquecimento
excessivo do circuito.

Na figura 26 vemos o diagrama
de tempos dos sinais.

Reverso

Direcéo

Saida

Corrente
no motor

Figura 26 - Formas de onda no circuito da figura 25.
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Peso

Chave raa B
de péndulo

3

i

Caixa de reducao

Articulagao %4 ;\ Bifios

it O

I
e S——
A et

Circuito de
controle mais
pithas

Figura 27 - Idéia basica de um robd bate-e-volta.

1S
- 1,3
2
[ ol Q4 T Ra
1 kQ Q4 ‘ 1 kO
BD135 2
1 BD135 ®—[:| ......... 3 |3
EEEEETRRGI)
e
EERESARTEE
! L) 1
R2 ! ) T R3 B
1 kQ | | 1 kQ 6V
Q2 Q3 S
BD135 BD135

Figura 28 - Circuito do robd bate-e-volta.

A entrada PWM serve para
controlar a velocidade do motor
segundo o processo Pulse Width
Modulation (Modulac&o de Largu-
ra de Pulso), o que seré visto nos
préximos artigos desta série.

Projetos Praticos

Alguns projetos simples de
Robotica e Mecatrénica podem
ser elaborados com base em
Pontes H.

a) Robd “Bate e Volta”

Um projeto simples que pode
ser implementado com base
numa ponte H, € o de um robd
do tipo “bate e volta”.

Conforme mostra a figura 27,
usamos um sensor de “Péndu-
0" que fornece um sinal de con-
trole para uma ponte H com
transistores bipolares segundo

a configuracdo que veremos a
segulir.

Esse sensor & montado num
veiculo de forma que, ao bater em

Motor 1 (reducao)

Fonte /

qualquer obstaculo, ele muda de
posicao, invertendo com isso o
sinal aplicado a entrada do cir-
cuito.

Assim, colocando o péndulo
numa posicdo em que o veiculo
se movimenta para frente, o mo-
tor & alimentado, e isso vai ocor-
rer até que ele bata contra um obs-
taculo. Nesse momento, o péndu-
lo muda de posicdo e o sinal apli-
cado a ponte H faz o sentido de
circulacdo da corrente no motor
inverter-se.

Ele volta entdo, mas com uma
pequena alteracdo de diregdo até
bater num outro obstaculo quan-
do, novamente pela mudanca do
péndulo, temos uma inversdo de
circulagdo da corrente no motor e,
com isso, sua mudanca de dire-
céo.

O veiculo move-se entdo na
nova direcdo até bater em outro
obstaculo.

O circuito de controle da pon-
te H para esse projeto é ilustrado
na figura 28.

Esse circuito pode ser usado
para alimentar uma caixa de re-
ducdo com motores de 6 a 12V e
corrente de até 500 mA.

Lista de Material

Q, a Q, - BD135 - transistores
NPN de média poténcia

M, - Motor de corrente conti-
nua: 6 a 12 V x 500 mA

R,aR, -1kQ - resistores de
1/8 W - marrom, preto, vermelho

<4+— Motor 2 (redugao)

Porta paralela do PC

Figura 29 - |déia para implementagéo de brago mecanico.
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74LS504

+612V0

D1
1N4148
Rs

1kQ
DB =

1k Qs
BC548

Figura 30 - Circuito de controle para um motor.

S, - Chave de péndulo (sensor)

B, - 6 a 12 V - fonte de alimen-
tagdo conforme o motor

Diversos: placa de circuito im-
presso ou ponte de terminais, su-
porte para pilhas, fios, solda, etc.

b) Braco Mecénico

Nosso segundo projeto consiste
de um brago mecénico simplificado
com dois movimentos, que tem re-
cursos para ser controlado pela sai-
da paralela de um PC com trés ele-
mentos de controle: movimento ver-
tical, movimento horizontal e liga-
desliga.

Na figura 29 temos a idéia de
implementacédo do brago mecanico.

Utilizando um circuito integra-
do TTL compativel com a safda
da porta paralela é possivel fa-
zer o controle a partir de um PC
com programas relativamente
simples (veja a série de artigos
sobre LOGO e outras linguagens
que podem ser usadas para esta
finalidade). Com o emprego de
um Cl| CMOS o circuito pode ser
controlado por légica de outras
fontes, inclusive implementadas
por recursos de inteligéncia ar-
tificial como neurénios simples
€ outros.

Na figura 30 temos o circuito
completo de controle de um dos mo-
vimentos, uma vez que o outro é
exatamente igual a este.

MECATRONICA FACIL N° 4 - MAIO/2002

O circuito pode controlar mo-
tores de corrente continua de 6 a
12 V com correntes de ate 500
mA, usando os transistores indi-
cados. Esses transistores devem
ser montados em radiadores de
calor.

Para teste, podemos aplicar si-
nais légicos de uma chave de con-
trole manual como no circuito da fi-
gura 31.

Na verdade, esse circuito pode
ser usado em um controle tipo ma-
nual (joystick) para uma demons-
tracdo direta do controle sobre o
braco.

Observe que a alimentacéao
dos motores ndo precisa ser a
mesma dos circuitos logicos. De
fato, para uma aplicagao com o
controle pela porta paralela, o ClI
deve ser energizado com 5 V de
uma fonte, enquanto que os mo-
tores podem ser alimentados por
fontes de 6 a 12 V.

Na figura 32 damos uma suges-
tdo de como implementar uma fon-
te dupla que fornece tensdes de 5
V para a légica de acionamento, e
tensdes de 6 a 12 V com corrente
de até 1 A para os motores.

Lista de Material

(Controle Para 1 Motor - para o
braco completo montar duas unida-
des)

Cl, - 74LS04 (TTL - para porta
paralela) ou

Cl, - 4011 ou 4001 para acio-
namento CMOS por outra légica

Q, Q,- BD135 - transistores
NPN de média poténcia

Q,, Q, - BD136 — transistores
PNP de média poténcia

Q,—BC548 ou equivalente - tran-
sistor NPN de uso geral

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

R, a R,- 1 k Q - resistores

K, - Relé de 6 ou 12 V - 50 mA
de bobina - conforme alimentagéao

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios,
solda, cabo de interface paralela,
(opcional), chaves de 1 polo x 2 po-

Figura 31 - Circuito de teste. sigoes, etc. ®
1 3 ’
1N4002 L s 0612V
. L
10 yF
110/ -
220 Vca 1 3 e
7805 5 o5V
12412V ] - il 10 4F
1A 1N4002 ! s
212200 yF/
I 25V ; . 7805
) 7812

Figura 32 - Fonte para o brago.
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SABER VIARKETING DIRETO

Automagao !ndustrlal Automacao e
Controle Discreto

Uma obra destinada a técni-
cos e engenheiros ja

atuantes ou em _ ===l
fase de estudo

de sistemas : AUTUMAGAU

O assunto foi desenvolvido desde as primeiras /

' nogdes dos computadores e suas aplicagdes, até a
" utlllzaqao mais elevada do Controlador Légico |
| Programavel (CLP) com varidveis analégicas e de- |
| mais aplicagdes. Cada capitulo apresenta teoria, '

. exercicios resolvidos com experimentos testados e ‘ £ CONTROLE DISTRETD
exercicios propostos, seguindo uma linguagem comum automatizados. T
a todos os fabricantes de CLPs pela norma IEC 1131-3. Sa; Sppeen-

. Autor: Ferdinando Natale - 256 pags. Laasapsar;er‘;:;

mas de automa-

Pl - tizagdo envolvendo

Mini Caixa sistemas de eventos discretos
~ como o controlador l6gico progra-

de REdu?ao mavel, a modelagem de sistemas
sequenciais por meio de Grafcet
e técnicas de programagao oriun-
das da experiéncia dos autores.
Autores Winderson E. Santos e
Paulo R. da Silveira - pags. 256

|

E 0 menor microrredutor do mercado
com grande torque e baixo consumo por
micromotor de 3 VCC com saidas até de
300 RPM. Indicado para efeitos de luz
para discotecas, movimentar antenas,
cortinas, displays, chocadeiras, anima-
¢do de bonecos, bombas peristaticas,
equipamentos de laboratoérios e
automagéo em geral.

Mini-Furadeira

i il mICI'O transmlssor
B SRR s e ‘%
Um micro-transmissor secreto de FM, i
com microfone ultra-sensivel e uma eta- L -
pa amplificadora que o torna o mais efici- | Furadeira indicada para: Cir- |
ente do mercado para ouvir conversas @ | | cuito impresso, Artesanato, Gra- '

distancia. De grande autonomia funciona vagdes etc. 12 V - 12 000 RPM
- com 4 pilhas comuns e pode ser escon- | / Dimensdes: didmetro 36 x 96 |
: dido em objetos como vasos, livros fal- mm. R$ 34,00 .

sos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava conversas a distancia, usan- ACESSORIOS: 2 lixas circulares - 3 |

do um rédlo de FM de carro ou aparelho de som NAO ACOMPANHA GABINETE
=  a— tridngulo, disco) - 1 politris e 1 adaptor. |

(Rs 49,50) ool
Conjunto CK-10

(estojo de madeira)

BommsT

esmeris em formatos diferentes (bola,

Conjunto CK-3

Contém: tudo do CK-10, me-
nos estojo e suporte para
placa

R$ 31,50

Contém: placa de fenolite,
cortador de placa, caneta, perfura-
dor de placa, percloreto de ferro,
vasilhame para corroséo, suporte
para placa

Pedido minimo de R$ 25,00 - precos vélidos até 10/06/2002
FACA O SEU PEDIDO PELO TELEFONE (11) 6942-8055 Btttk diicli:t

estdo inclusos as despe-

OU PELA INTERNET EM www.sabermarketing.com.br RS




\INFORMAT!CA N RTLTR el  Nesta edic@o vocé encontra:

Capa
Montagem de PC

Solucbes
Clusters Beowulf de alto desempenho
Softwares para a andlise, diagndstico e otimizacao do PC

s

Redes
Redes Virtuais Privadas
Construindo uma Intranet no Windows 2000 Server

Construa o PC Ideal Hardware
para cada atividade Coolers
e fique por dentro &
da tecnologia atual, Manutencgéo de Impressoras
o] : Barramentos de Expanséo do PC - Novidades x
L - \ o a . .
Técnicas da montagem. | o AR N W =al Tendéncias Tecnolégicas
Guila para a solucd % ¥ ik

Sistemas Operacionais
Reinstalagdo de Sistema Operacional sem perda de dados

Dicas
Melhorando o uso do prompt do DOS no Windows 2000
Administrago de compartilhamentos

it no Windows 2000
Teatamos 2 yodélos Configuragéo passo-a-passo.  s===r

——
=
Consirua uma Intranet =
s
SRR
recomendados para o Athlon XP.

e muito mais... :
www.revistapcecia.com.br

A Revista Saber Eletronica
Especial com CD n® 7 seré
um verdadeiro “tutorial”

sobre automagao industrial.

Podemos destacar um software dedlcado
~a retro fitting de maquinas, e um especnal +
para projetos de painéis elétricos.

" Além disso traremos uma matéria especial
sobre motores elétricos, um terrémetro de
baixo custo, e um soft-starter mlcrocontro!ado



Controle Remoto Monocanal Robética no Curriculo Escolar
Conheca o funcionamento deste circuito que utiliza
sinais de audio, que tem grande importancia para
a Mecatronica, com aplicagbes diretas no controle
de robobs e outros veiculos. Neste artigo vocé vera
também como construir um veiculo com este
circuito.

A robdtica esta, a cada dia que passa, mais pre-
sente nas escolas. Veja como uma escola de
ensino fundamental vem implementando o apren-
dizado de conceitos relacionados a Mecatrénica

através dos kits da LEGO dacta. Veja também :
como construir um veiculo movido a energia solar,
utilizando um destes kits. /

Pontes-H il :
Controle de Motor CC

Nesta parte da série “Eletrénica Basica para
Mecatrénica” vocé vera de que modo é possivel
superar a dificuldade dos transistores funcionarem
como chaves de apenas um poélo, empregando-os
para inverter o sentido de circulagéo nas cargas,
fazendo-os operar como chaves reversiveis.
Estudaremos o funcionamento e a montagem das

pontes H.

Nesta parte da série “Linguagem LOGO para
Robética e Automacéo”, aprenda a controlar um
motor de corrente continua através da porta para-
lela do PC utilizando a linguagem LOGO. Como
sempre, o autor ndo se restringe somente a
programacao, mas também mostra um projeto
elétrico de facil execugao.

Trabalhando com Plasticos
32 parte

Basic Step - 22 parte

Geralmente, todo sistema microcontrolado se
baseia em alguns sinais de entrada para tomar as
suas decisbes. Neste artigo, 0 autor mostra como
utilizar o Basic Step para responder aos estimulos

do mundo externo, e também como
controla-lo.

Saiba como utilizar tubos e tarugos de pléstico nos
seus projetos. E ainda, como improvisar um
‘pequeno torno com uma furadeira comum, dobrar
os tarugos através do calor, fazer rebites e eixos e
utilizar tubos como “afastadores”, entre outras
dicas para estimular sua criatividade.

Instalacao de uma Central de Ar
Comprimido

Futebol de Robods

Aqui é apresentado um interessante projeto inter-
nacional de Robdtica: os campeonatos de futebol
onde os jogadores s&o pequenos robds construi-

Conhecga o que deve ser levado em consideracao
no momento da instaiagédo de uma central de ar
comprimido, incluindo fatores ligados a economia

dos por equipes de estudantes. Conheca os com- | de energia elétrica, que esta diretamente relacio-

ponentes deste projeto e também como este tipo ;.__x nada ao rendimento das maquinas operatrizes e

de evento esta movimentando varias instituigbes 1  as ferramentas pneumaticas, nesta parte da série
no mundo inteiro, inclusive no Brasil. “Automagao Pneumatica”.




