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EDITORIAL

Foi contagiante a euforia dos
alunos do Colégio Mater
Amabilis na “Segunda Corrida
de Veiculos Mecatrénicos”,
que aconteceu no dia 17 de
maio em Guarulhos. Na foto
ao lado estéa a equipe vence-
dora formada pelos alunos Erik Halex
Barone dos Santos, Roberto Pedroso Pires Filho, Klauber
Akio Takayasu e Daniel Pedrosa Santos, da matéria eletiva “Mecatronica
Experimental I”, implementada no curriculo do Colégio ha trés anos com o
objetivo principal de levar o ensino de tecnologia as escolas e também para
incentivar aqueles que desejem aprofundar esses conhecimentos em seus
cursos futuros.

Continuando com a se¢éo “Escola”, trazemos o artigo “Construcéo de um
Veiculo Movido por um Capacitor”, escrito pelo Fabiano (da Escola Bosque),
onde sdo abordadas, além do passo-a-passo, algumas sugestdes para a
implementacéo deste projeto nas escolas de Ensino Fundamental. Acredita-
mos que isto seja de muita valia para todas as escolas que desejem contem-
plar a Mecatrénica em seus curriculos, visto que este tema pode atravessar
uma série de disciplinas.

Nesta edicdo, trazemos também mais uma novidade: a montagem pas-
so-a-passo do kit SPIDER MV-962, do qual a Saber Marketing dispbe de
algumas unidades a venda para os leitores que eventualmente tenham difi-
culdades para encontrar este tipo de material aqui no Brasil.

Atendendo a pedidos, continuaremos a série de artigos “Trabalhando com
Plasticos” que acreditamos estar contribuindo bastante para a execucéo de
muitos projetos de Mecatronica. Neste nimero, vocé vera como fazer engre-
nagens de forma “artesanal”.

Como projeto pratico, trazemos o ADR-1, desenvolvido pelo nosso novo
colaborador, o Marcio Soares, que pode ser feito tanto com o Basic Step
quanto com o Basic Stamp. Além disso, mostramos duas opgdes de acaba-
mento: uma mais simples e barata usando madeira e outra mais sofisticada
utilizando pldstico procurando, dessa forma, trazer solugdes para a maior
quantidade de leitores.

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugao total ou parcial dos
textos e ilustragbes desia Revista, bem como a industrializagdo e/ou comercializacéo dos aparelhos ou idéias oriun-
das dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. S&o tomados todos os cuidados razoavels na preparagio
do contetido desta Revista, mas nao assumimos a responsabilidads legal por eventusis erros. Casoe haja enganos em
texto ou desenho, serd publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em antincios s&o por
nos aceitos de boa 16, como correlos na data do fechamento da edigéo. Ndo assumimos a responsabilidade por
alteragbes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento,
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Leitor

Introducao ao
hardware do futebol

de robos

Apesar de parecerem, & primeira vista,
simples brinquedos, os pequenos robés
construidos para os campeonatos sdo
equipamentos mecatrénicos muito sofisti-
cados. Neste artigo, vocé conhecerd os
principais aspectos técnicos dos equipa-
mentos e componentes envolvidos nos
projetos internacionais de Futebol de
Robés.

Construcao de um
veiculo movido por

um capacitor

O autor mostra, passo-a-passo, a constru-
cGo de um veiculo que é movimentado pela
energia previamente armazenada num
capacitor utilizando o LEGO Dacta. Além da
contrugdo em si, séo discutidas as formas de
utilizagéo desta atividade no ensino médio e
fundamental.

Spider MV-962 m

Conhega o principio de funcionamento do
robd SPIDER MV - 962, um robé de seis
pernas capaz de desviar de obstéculos
utilizando um sensor de infravermelho. O
autor discute também a construcdo do kit e
faz véarias consideracées importantes.

Robd ADR-1 E

Aprenda a construir este robd, que ao tocar
nos obstéculos, desvia e procura outra
direcdo, utilizando o Basic Stamp ou o Basic
Step. Apresentamos a sua construgdo
mecénica em duas versdes: uma com
material de fécil acesso e outra com plastico
para que os leitores escolham a que
julgarem mais conveniente.

Controle para motores
do Lego Dacta m

Neste arfigo, o autor pretende levar aos leitores que
usam o Lego Dacta com finalidades diddticas, uma
forma de agregar eletrénica simples aos projetos,
mostrando como esse conjunto pode ser empregado
para ensinar as matérias que constam dos curriculos
do ensino médio e fundamental e também ir além,
abrindo a possibilidade de disciplinas eletivas como
a Eletrénica, dada em nivel de iniciagdo.

Comunicacao serial

RS - 232 com

a linguagem LOGO m
A utilizagéo da linguagem LOGO vem
crescendo a cada dia por conta do seu fécil
acesso e versatilidade. Saiba como usar essa
linguagem para a comunicagdo com a porta

serial do PC no controle de projetos de
Mecatrénica.

Basic step - 32 parte m

O Basic Step pode controlar uma grande variedade
de dispositivos e motores, porém, normalmente é
necess@rio algum circuito de infeffaceamento para
ligar o microcontrolador ao dipositivo a ser
controlado. Neste artigo, vocé verd como controlar
um motor com o Basic Step.

Trabalhando com
Plasticos - 42 parte m

As engrenagens sdo, sem dovida alguma, valiosos
componentes nos projetos de Mecatrénica. Veja
neste artigo como fazer engrenagens de pldstico
para ufilizar nos seus trabalhos.

Controles lineares
de poténcia E

Em Mecatrénica, hé aplicagées onde o confrole de
velocidade de motores ou da infensidade da corrente
em cargas como um solendide ou uma lémpada, é
necessdrio. Existem duas tecnologias bdsicas para se
obter o controle de poténcia de uma carga: linear e
PWM. Neste vamos analisar o principio de funcio-
namento dos controles lineares de poténcia.



Sdegéio
E Leit

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

Enviem suas cartas para:

Editora Saber

Rua Jacinto José de Aradjo, 315

CEP 03087-020 — Sao Paulo — SP

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

Nameros atrasados

Gostaria de obter informagbes de como re-

ceber nOmeros atrasados de suas publica-

¢bes Mecatrénica Fécil e Mecatrénica Atu-

al.

Se for possivel, receber também os assuntos G

abordados nos Ultim i : - -~
i ety A VEIGULD RADID-

Desde |& agradego, ciente de suas [EETOTTHEGH

providéncias.

José Geraldo de Aguiar Costa

Caro José,

As revistas podem ser adquiridas através do tele-
fone: (11) 6192-4700 ou pela internet nos ende-
regos: http://www.mecatronicafacil.com.br/
edicoes.htm e http://

www. mecatronicaatual .com.br/
edicoes.htm. Nestes, vocé encontrard uma bre-
ve explicacéo do que tratam todos os artigos publicados nas revis-
tas. Agora, se vocé ndo quiser perder nenhum ndmero das revistas
e ainda recebé-las em sua casa, recomendamos a assinatura, que
também pode ser feita pelo mesmo telefone ou nos enderegos:
http://www.mecatronicafacil.com.br/Assinatura/
index.htm e http://www.mecatronicaatual. com.br/Assina-
tura/index.htm .

MECATRONICA FACIL N° 5 - JULHO/2002

Basic Step - |

Eu programei o meu
Basic Step | conforme
ensinou o artigo. Porém,
quando tentei
programd-lo novamente,
percebi que ele sé
executava o programa
anterior e ndo o que eu
tinha acabado de fazer.
Serd que ele estd cheio
demais? E se estiver,
como eu faco para
apagd-lo de modo a
escrever um novo
programa? Agradecimentos,
Paulo Abelha Ferreira

Caro Paulo Abelha, o BASIC
Step 1 mantém o programa
na memdéria mesmo sem
alimentag@o, mas assim
que vocé pressiona o botéo
de gravagdo no
Compilador, o programa
antigo é apagado
automaticamente e
substituido pelo novo. O
seu problema parece ser de
comunicagdo entre o
computador e o BASIC Step
1.




Basic step - 1l

Old! Ja faz um tempo que eu leio as revistas
da Saber Eletrénica e com os langamentos da
Mecatrdnica Atual e Fécil, agora, nés estudan-
tes podemos ficar bem informados em vérios
assuntos sobre mecénica, robdtica e eletréni-
ca, entre oufros.

Eu sempre quis aprender sobre
microcontroladores, mas a sua programagdo
era muito complicada. Depois que eu li a revista
Mecatrénica Fécil N° 3 meu problema foi resolvi-
do, e resolvi comprar o BASIC STEP; foi um étimo
investimento, e com agradecimento eu lhes
mando esta carta. Eu queria que vocés analisas-
sem trés projetos meus e, se fosse possivel, que
os divulgassem. Os materiais utilizados foram 3
LEDs (de cores diferentes, de preferéncia) e 3
Resistores de 470 ohms.

Obrigado.

Gelasio Reneo Krieger

Caro Gelasio, na verdade os trés programas
que vocé nos enviou sGo iguais. Eles piscam
trés leds em seqiéncia, ou seja, acende o LED
1 eespera5s, apagao 1; acendeo 2 e
espera 5 s, apaga o 2; e acende o 3, espera 5
s e repete. Os programas continham também
alguns pequenos erros. Aqui estd o correto.

Output 0 ‘faz o pin0 como saida’

Novamente:

Mercado de trabalho - |

’5' 470 Q 1
VDD @ = pin
VDD @’}' “g pin 2
VDD & 470 Q 3
»—@} -

Pin0=0 ‘quando o pin0 estiver em 0
(ligado) ’

Pause 5000 ‘fica ligado 5 segundos’

Pin0=1 ‘gquande o pin0 estiver em 1
(desligado)

Pause 5000 ‘fica desligade 5 segundos’

Cutput 0 ‘faz o pinl como saida’

Pinl=1 ‘quando o pinl estiver em 0
(ligado)

Pause 5000 ‘fica ligado 5 segundos

Pinl=1 ‘quando o pinl estiver em 1
(desligado)’

Bause 5000 ‘fica desligado 5 segundos’

Output 2 ‘faz o pin2 como saida’

desliga pin2 *liga o LED que estd& no
pin2’

pause 5000

liga pin2

Goto novamente ‘inicia o programa nova-

mente’

Gostaria de saber como é o mercado de
trabalho para uma pessoa que acabou de

se formar em Tecnologia Mecénica com énfase
em Mecatrénica.

Marcio Iran Smitek

Caro Mércio, o mercado de trabalho
depende, em grande parte, do perfil do
profissional, seja ele recém-formado ou néo.
Vamos tomar um exemplo como “ideal”,
estabelecendo um “curriculum” de um
candidato:

Formagéo: Tecnologia Mecénica

Idiomas estrangeiros: Inglés fluente
Outras experiéncias: Gestdo da
qualidade (ISO 9000), facilidade em
ministrar treinamentos.

Informética: Officer, Solid Works, e CAD.
Para um "curriculum" semelhante ao do
exemplo, eu diria que esse candidato tem
grandes chances de se colocar no mercado

e, 0 mais importante, com salério compativel.
Em uma aproximagdo (bem “grosseira”, por
sinal) daremos o peso de 25% para cada item
(formagéo, idioma estrangeiro, outras
experiéncias, e informdtica). Tendo todos os
“tépicos” na integra, esse individuo tem
(teoricamente) 100% de chances de encontrar
seu emprego num perfodo inferior ao de 10
meses a 1 ano.

Caso o "curriculum" tenha deficiéncias em
relagéo ao utilizado como exemplo, podemos ter
uma idéia das perspectivas do profissional
alterando as respectivas porcentagens.

Claro que isso é apenas uma “ordem de
grandeza”. Fatores como: oportunidade,
performance na entrevista e demais testes
também contam muito. Mas uma coisa é certa:
para o profissional que investe em sua
empregabilidade sempre haverd oportunidades
interessantes.

Esperamos ter ajudado.

MECATRONICA FACIL N° 5 - JULHO/2002



Curso de Mecatronica e mercado de trabalho - Il

Olé4, meu nome é Guilherme e tenho 16
anos. Como todos devem imaginar, estou
naquela divida sobre o que irei fazer da
minha vida. Sempre gostei de
computadores, equipamentos eletrdénicos,
etc., mas desde os 9 anos optava por
Medicina. Agora, estou no 3° ano do
ensino médio e tenho que me decidir até o
final do ano. J& visitei varias Faculdades
aqui do Rio Grande do Sul, e observei como
funciona o curso de Engenharia
Mecatrénica, e percebi que é bem diferente
do que eu pensava. Fiquei com uma
horrivel ddvida, que j& me assola durante,
no minimo, um més. Mas, saindo do
blablébl4, gostaria de informagdes sobre os
cursos oferecidos pelas Faculdades, o
mercado de trabalho, as chances de um
bom emprego. Eu acredito que vocés me
respondam sobre isso, uma vez que
trabalham como profissionais e j@ devem
ter passado pelo mesmo problema...

Aguardo uma resposta...
Guilherme Muller

Caro Guilherme, vamos tentar responder as suas
questbes em partes:

1 - Cursos oferecidos:

Temos uma infinidade de cursos de
Engenharia e Tecnologia espalhados pelo
pais, mas podemos dividi-los em trés grandes
grupos, no que se refere a eletroeletrénica e
mecatrdnica:

a) Engenharia Eletrénica: Esse curso
contempla sistemas de automagdo industrial ou
telecomunicagdes. Vocé poderd optar por uma

0S AUTONOMOS
7~ VOU TOMAR CAFE! '\
QUERO ENTENDER O QUE
LEVOU 0% HUMANOS

ou outra érea, porém, podemos ter “n” variantes
nesse curso (especializagdo em: informdtica,
microeletrénica, teleinformdtica, eletrénica
embarcada, efc.).

b) Eletrotécnica: Esse curso destina-se aos
profissionais que desejam trabalhar nas dreas
de energia: geragéo, transmissGo ou distribuigéo
de energia elétrica.

c) Mecatrénica: o curso de mecatrdnica,
mais conhecido como engenharia de
automacgdo de sistemas, como o préprio
nome diz, é indicado para profissionais que
queiram trabalhar na indistria.
Normalmente, na automagéo de processos

(CLPs, Robés, CNCs, etc.).

2 - Mercado de trabalho:

O mercado de trabalho pode ser bom ou ruim.
Dependerd, quase que exclusivamente, de vocé.
Para o bom profissional (seja ele engenheiro,
médico, advogado, etc.) sempre hd “vm lugar ao
sol”.

Nosso conselho é que vocé faca um teste
vocacional antes de optar pela carreira
técnica.

A escola onde vocé estuda, com certeza,
poderd encaminhé-lo. Aliés, se mais jovens
tivessem essa preocupagdo antes de optar por
uma carreira, teriamos um indice de frustrag@o
profissional bem menor.

Primeiramente, vocé deve saber quel é o seu
perfil (biomédicas, ciéncias humanas ou exatas).
Apés isso, com poucas visitas a algumas
empresas (ou entidades correlatas & profissGo
escolhida) ficaré fécil tomar a decisdo.
Esperamos ter ajudado, e parabéns pela sua
iniciativa.




1 ROBONEWS

Newton C. Braga

Ratos com
controle remoto

Sinais enviados por um computador a uma disténcia de até 500
metros podem fazer com que ratos com receptores implantados
obedecam a comandos como correr, subir em obstéculos, pular
e até mesmo cruzar espagos abertos iluminados (o que vai
contra o seu instinto).

Os roedores, controlados por eletrodos
implantados em seus cérebros, foram criados por
uma equipe de bio-engenheiros da Universidade
do Estado de Nova lorque.

O préximo passo na pesquisa serd decodificar os
sinais do sistema nervoso olfativo desses roedores
de modo que eles possam ser comandados para
identificar cheiros de explosivos ou do corpo
humano.

Com esses recursos, tais animais poderiam ser
usados para encontrar vitimas de soterramentos e

até mesmo de explosivos.

Corrida robdtica

Robés de todos os tipos j& estdo sendo
fabricados hd um bom tempo, principalmen-
te para uso como brinquedos ou em aplica-
¢des industriais. No entanto, ficam a ques-
tées: quem vai ser o Bill Gates da
robotizagdo? Quem vai ser o criador de um
robd que possa realmente ser empregado
de forma segura e eficiente em casa?

Né&o hé duvido de que, quem conseguir
isso serd o novo Bill Gates da Robética, se
criar algo que seja para os préximos anos
equivalente ao que foi o PC nas Gltimas
décadas.

De acordo com a revista “New Scientist”,
somente com a criagdo de um sistema
operacional especifico para robética é
gue poderemos ter os “dréides” trabalhan-
do efetivamente em nossas casas e fazen-
do aquilo que programarmos.

O cientista chefe da “Evolution Robotics”
acredita que serd possivel em breve usar um

sistema
operacional
Unico para
poder progra-
mar robds
determinados
ao trabalho
doméstico de
forma eficiente,
mais ou menos
o equivalente ao atual sistema
operacional Windows para os compuia-
dores.

Esse “ambiente” poderia ser compartilha-
do por todos os fabricantes, que o agre-
gariam aos seus produtos facilitando,
assim, o trabalho de transferir aos robbs
as instrucdes de tarefas por parte dos
usudrios. O que se considera em tudo isso
é que os robds sdo mais complicades que
os PCsl!

MECATRONICA FACIL N° 5 - JULHO/2002



Retificador
térmico

Sempre estudamos que o
calor flui dos corpos mais
quentes para os mais frios,
ndo importando o modo
como os corpos estejam
dispostos. Por outro lado, a
corrente elétrica pode ser
orientada, sendo for¢ada a
circular num Unico sentido
afravés de diodos
retificadores. No entanto,
foi anunciado
recentemente um
dispositivo feito com
materiais estranhos como,
por exemplo, firas de DNA,
que possui a propriedade
de deixar passar o calor
apenas num sentido.

De acordo com os
pesquisadores, numa
simulacéo feita por
computador, os dtomos de
uma rede cristalina
construida com esses
materiais sé podem vibrar
num sentido, atuando
portanto como um
“refificador térmico”.

Esses dispositivos
encontrariom aplicagdes
em Eletrénica, Mecairénica
e Biotecnologia.

Dentre as aplicagdes para
um dispositivo desse tipo
estaria o roteamento do
calor nos chips e até
mesmo o conirole de
reagoes bioquimicas.

MECATRONICA FACIL N° 5 - JULHO/2002

Formigas fornecem modelo para
trabalho de robos

10N

Ao

As estratégias de trabalho coletivo
adotadas pelas formigas estdo
servindo de referéncia para estudos
gue levem a programas de trabalho
para tarefas realizadas por equipes
de robos.

A organizagdo das formigas ao realizarem tarefas
coletivamente pode servir de exemplo para os
programadores, uma vez que elas séo o resultado de milhdes
de anos de evolugGo e exigem um processamento
relativamente simples, dadas as limitadas capacidades
daqueles insetos.

Combinando forcas elas conseguem movimentar objetos
muito mais pesados do que elas préprias, e muitas coldnias
possuem estratégias especiais de movimento coletivo para
expolorar as vizinhancas do formigueiro em busca de
alimento.

Uma vez que uma exploradora encontra alimento, ela
consegue transmitir de forma eficiente sua localizagGo para as
outras, que podem ent&o seguir a mesma trilha.

Uma das aplicagdes das mesmas estratégias de movimento
utilizadas pelas formigas no sentido de encontrar o caminho
mais curfo até o alimento ou de explorar uma infrincada rede
de movimentois possiveis em torno do formigueiro, & é
adotada pelas empresas telefénicas em sofisticados softwares
que s@o capozes de rotear chamadas em linhas
congestionadas de modo a fazer a ligagdo entre dois pontos,
sem problemas.

Segundo o engenheiro e bidlogo Eric Bonabeau, do EuroBios
de Paris, e seus colegas do Instituto de Santa Fé (USA), o
estudo dos insetos sociais pode ajudar bastante a resolver
problemas desse tipo, que podem ser aplicados em Robética
e outras ciéncias.

No Workshop sobre Algoritmos de Formigas

(ANT2000) muita coisa poderia ter sido feita com as
solucdes baseadas nos insetos. Por exemplo, o problema de
“qual é o melhor trajeto para um homem de vendas que deva
procurar a menor rota que sirva o maior numero de clientes”
é um caso tipico em que as solugdes dadas pelas formigas no
seu dia-a-dia se adaptam ao homem.

As formigas marcam seus trajetos por feroménios, mas os
robds poderiam fazer o mesmo com sinais de radio.
Agora, sé falta pensarmos que o robd do futuro teria o
formato de formiga e ndo humandide como seria de
esperar...

De qualquer maneira, estamos vendo que a importéncia
dos bidlogos e outros cientistas que trabalham com
ciéncias naturais cresce na mesma propor¢@o em que as
novas tecnologias, (como a Mecatrénica) avangam.
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NASA cria robos-cobra para
explorar o SPaco

Um grupo de pesquisadores da NASA no “Ames
Research Center” estd desenvolvendo um tipo de robd
que escala objetos e se movimenta sobre superficies
acidentadas e placas, exatamente como as cobras.

Os “snakebots” (robés-cobra), ver foto ao lado, serGo
Uteis para a exploracdo de outros mundos, uma vez que
eles podem ser partidos em segmentos que trabalhardo
isoladamente e unidos de modo a formar uma “cobra”,
capaz de realizar um frabalho conjunto.

Os cientistas do “Ames Research Center” entendem que robés
biométricos podem ser usados para a manipulagdo de ferramentas
e construcdo de estacdes espaciais e oulras atividades em condigoes
de gravidade zero, como proposto no Space Solar-Power Project.
Os robds-cobra poderdo escalar as aﬁﬂﬂums carregando objetos,
como é mostrado na foto abaixo.

Além disso, eles podem se deslocar sobre superficies acidentadas
como a do planeta Marte, can‘eganda ctmeras fotograficas ou
amostras de solo.

O projeto denominado “Serpenfme Robotms Project” tem por idéia
criar robds-cobra na forma de peqt segmentos que possam ser
agrupados na quantidade que for necessdric ~para uma
determinada aplicagéo. .

A grande vantagem desse tipo: de m[a@'
versatilidade, j&@ que o modo de montagem,
quantidade de segmentos se adapﬂm a _' refa a s

Uma idéia de aplicagdo imediata, mesmo quﬁ na Tenn seria a de
empregar um robd-cobra de apenﬁ’ 2,5 em d&dicmﬁr& para
inspecionar canalizacdes de géss =

Os cientistas esperam construif esses robds com @oﬁmérﬁqgﬁo
através de musculos artificiais de Lm‘hma rial di

_ u:‘e&o os‘_ uerﬂ:stos, éa

é c:pllccdc, funcionando como musculo
Um robd-cobra com EAPs néo teria partes mév o
apenas de uma pele e uma fonte de energia p:@i'o @Qmﬁmenmr

Led infravermelho para q:licagﬁaa
em ENncoders

Empregando lentes esféricas, o LED infravermelho L8506
emite um feixe colimado de radiagdo infravermelha com
uma diretividade de +/- 5" , valor necessério em aplicagoes
como em encoders dpticos. Com um pico de emissGo em
870 nm de comprimento de onda, o dispositivo tem uma
resposta tipica de 40 MHz.

Mais informacdes em: Hamamatsu :  hitp://
usa.hamamatsu.com
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Segunda corrida de
veiculos mecatronicos

10N

-~

Foi realizada em 17 de maio Gltimo a 2° Corrida de Veiculos
Mecatrénicos promovida pelos alunos do Colégio Mater
Amabilis de Guarulhos - SP A corrida, cuja primeira prova
havia sido realizada no ano passo pelo prof. Newton C.
Braga, (criador do Veiculo
Mecatrénico VM-1), cujo projeto
completo foi descrito na Edigdo n° 2
desta revista, contou com 16
concorrentes divididos em 8 equipes,
cada qual formada por 4 alunos.

A corrida, com duas baterias de 8
veiculos, selecionou os trés primeiros
colocados de cada uma para a
bateria final. O trajeto consistiuv em
atravessar metade da quadra da
escola.

A equipe vencedora foi a formada
por Erik Halex Barone dos Santos,
Roberto Pedroso Pires Filho, Klauber
Akio Takayasu e Daniel Pedrosa Santos, todos alunos do
ensino médio, da disciplina eletiva de Mecatrénica
Experimental - |.

A equipe segunda colocada foi a composta por Caio Cesar
Silveira, Danilo Nicolodi Correa Silva, Caio Cesar Brachuko
Fantini e Rodrigo Pereira Teixeira. A terceira colocada foi a
equipe contituida por Gabriel Kalup Vasconcelos, Ralf
Salewski, Daniel Luiz Aparecido Jeannine Rampazo e
Mohamad Ali El Harfuche El Fakih.

O evento foi marcado por momentos bastante mteresscn’res
como a ocorréncia de alguns acidentes.
Nesse ponto, o destaque foi para o
acidente que envolveu o carro que se
esperava tivesse um dos melhores
desempenhos na corrida, mas que foi
atingido por outro veiculo logo na
partida, deixando de funcionar. Mereceu
destaque especial o veiculo mecatrénico
' da equipe formada por Rony Kinji Sato,
Diego Doi, Pairicia Nonaka e Juliona Kagohara.
As fotos mostram detalhes da corrida e do grau
de criatividade dos alunos, melhorando
bastante o projeto original publicado nesta
revista.

O Curso de Mecatrénica Experimental - |,
existente jG ha 3 anos, inova pela utilizacdo de
trabalhos préticos envolvendo eletrénica e
mecdnica com materiais de facil obtencdo e
baixo custo, mas ao mesmo tempo ensinando
tecnologia e despertando vocacoes.

A
o,
W
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Futebol de Robos - 22parte

Introducao
ao Hardware

Ewaldo Luiz de Mattos Mehl

Comecamos a mostrar os principais aspectos técnicos dos equipamentos e
componentes envolvidos nos projetos internacionais de Futebol de Robos. Iniciamos
pelos equipamentos periféricos, desde o campo e sistema de iluminac@o, bem como
os equipamentos de visdo computacional, 0 microcomputador de controle do jogo e
a forma de comunicacdo sem fio entre 0 microcomputador e os robds.

o primeiro artigo desta série, dissemos que
o0s campeonatos internacionais de Futebol
de Robos surgiram como uma maneira de
incentivar o desenvolvimento da Robotica
Auténoma em todo o mundo. Trata-se de um jogo de
futebol onde os “jogadores” séo pequenos robds que

e ———

devem agir de forma totalmente auténoma, ou seja,
nao ha nenhum “operador humano” controlando os
robos durante os jogos: o sistema deve ser capaz de
localizar a bola e 0s rob6s no campo, processar um
programa de estratégia e enviar comandos para 0s
“jogadores” se movimentarem.

- JULHO/OD2 - -
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A idéia basica € propor um desafio com regras
definidas de modo que cada equipe trabalhe de for-
ma independente para montar o seu sistema. Como
resultado, tem-se varios tipos de robds, cameras de
video e computadores, conforme a escolha feita por
equipe e a disponibilidade de dinheiro a ser investido
no projeto. Outro aspecto que diferencia as equipes é
a escolha da “Federagéo” que estabelece as regras:
existem duas entidades atualmente, a FIRA
(Federation of International Robot-Soccer Association)
e a RoboCup (Robot World Cup Initiative), com deta-
Ihes especificos que vao desde a cor e dimensdes
do “campo” até o tamanho dos robds.

De modo geral, o sistema pode ser analisado a
partir do esquema da figura 1. Temos os seguintes
componentes:

* Campo, bola e sistema de iluminagdo
* Sistema de Visao
* Computador
 Sistema de Transmisséo
* E, em cada robd:
* Receptor
* Microcontrolador
* Motores
¢ Circuito de Acionamento dos Motores
¢ Circuito de Realimentacdo
* Baterias.

CAMPO, BOLA E SISTEMA DE ILUMINACAO

Tanto na FIRA como na RoboCup o campo é um
estrado de madeira, geralmente construido com cha-
pa de compensado. Os campos da FIRA sédo pinta-
dos na cor preta fosca e os da RoboCup s&o verdes,

em ambos os casos com superficie nivelada e de
rugosidade semelhante & de uma mesa de pingue-
pongue. O campo da RoboCup categoria small tem
1,525 m x 2,74 m; a FIRA estabelece uma categoria
de “3 contra 3 robds” com campo de 1,30 m x 1,50 m
e outra de “5 contra 5 robds” com campo de 2,20 m x
1,80 m. Ha pequenas paredes laterais para impedir
que a bola caia fora do campo e marcagédo com linhas
brancas do centro do campo e das dreas de movi-
mentacéao exclusiva do goleiro muito parecidas ao que
se usa no futebol de salédo. A bola, tanto na RoboCup
como na FIRA, é uma bola de golfe de cor laranja.

E importante ter-se uma boa iluminagdo do campo
que nao cause sombras, as quais poderiam confundir
o sistema de visdo. Consegue-se isso com uma série
de refletores instalados em suportes ao redor do cam-
po. A cédmera devera ser posicionada 0 mais proximo
possivel do centro do campo, de modo que a sua es-
trutura metdlica possa ser usada para fixar os refleto-
res, conforme nas figuras 2 e 3. Cada equipe tera
sua prépria camera; em jogos internacionais é defini-
do por sorteio qual dos times instalara antes a sua,
de modo que o suporte devera prever abragadeiras,
furos ou outra maneira de fixacdo adequada.

SISTEMA DE VISAO

Uma boa camera é essencial para um adequado
desempenho do sistema, vide figura 4. O software
de visdo usara um cédigo de cores na parte superior
dos robds para descobrir quem séo os jogadores “ami-
gos” e ‘inimigos”. Portanto, é necessdrio empregar
cameras coloridas e com boa definigdo de cor. As
cameras coloridas mais simples e baratas encontra-
das no comércio sdo do tipo usado na vigilancia de
lojas e condominios, que
possuem saida analdgica
no padréao norte-americano
NTSC (conhecidas como

v
Transmissor| *

digital |+ Receplor

digital UHF

cameras CCTV). Como a
Baterias maioria das placas de cap-
3 . L tura de imagem para

¥

. |

Micro-
controlador

:E ‘xl' .!.L\ UHF |
(‘_____ —— :

“Campo”

Figura 1 - Diagrama mostrando os principais componentes de hardware envolvidos

no Futebol de Robds

& computadores aceitam
Regulador esse tipo de sinal, as
e haada cameras CCTV em princi-

pio poderdo ser utilizadas
sem problemas. No entan-
to, as cdmeras de vigilan-
cia geralmente nao tém
uma boa resolugdo nem
uma reprodugédo de cor
muito fiel, o que dificulta-
ria (e encareceria...) um
pouco o projeto. A resolu-
¢ao da imagem, dada em
nimero de pixels do sensor
optico, influencia direta-
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Robadtica

mento e, nesse aspecto, ao
se dobrar a resolugao, o pre-
¢o da camera sera multipli-
cado por trés ou quatro! Nao
adianta também gastar uma
fortuna numa cdmera de
alta resolugéo se a placa de
aquisicéo de imagem que for
empregada no microcompu-
tador ndo for compativel.
Como o sinal fornecido pela
camera é analdgico, o gan-
ho a mais em resolugéo
serd simplesmente perdido
por uma placa de video de
baixa qualidade. Outro pro-

Figura 2 - Campo construido conforme as regras da
RoboCup, usado numa apresentagéo do projeto
Futebol de Robbs na UFPR em Curitiba.

- € uma opgao para quem tem
realmente muito dinheiro dispo-
nivel!

MICROCOMPUTADOR

As regras dos jogos inter-
nacionais somente especifi-
cam que cada equipe devera
usar um uUnico computador,
sem limitagbes quanto a con-
figuracdao ou desempenho.
Como o software é complexo,
& claro que vale portanto a
idéia de gue deve-se ter o me-
Ihor computador que se possa

blema é o sistema de len- —
tes da camera. As mais ba-
ratas tém lentes muito es-
curas que causam distorgéo
nas bordas da imagem, pre-
judicando bastante o siste-
ma de visdo. Pela nossa ex-
periéncia, a questdo é mais
critica quando se adota as
regras da RoboCup: como o
campo é maior, para “enxer-
gar’ o campo todo é neces-
sdrio usar uma lente do tipo grande- angular, que fa-
talmente causara problemas de distorgéo, conforme
mostrado na Figura 5.

Para um sistema inicial, pode-se empregar
cameras com 270.000 pixels, também chamadas de
“cameras de “350 linhas”, que ddo razoavel qualida-
de de imagem. Com esse tipo de camera as placas
de captura de imagem mais simples funcionam bem.
Existem no mercado de Informatica
placas usadas para se assistir TV no
microcomputador, que dispdem de
uma entrada tipo “video composto”,
que podem ser utilizadas para a cap-
tura das imagens da camera. Dispon-
do-se de mais recursos, deve-se par-
tir para cameras na faixa de 410.000
pixels (chamadas cameras de “470
linhas™), que irdo requerer também

Figura 3 - A estrutura
metalica permitid &
instalagdo dos refletores
e da cAmera de video,
vista no detalhe

obter. Na UFPR estamos utili-
zando um micro-
computador equi-
pado com placa-
mae biprocessada
(dois micropro-
cessadores AMD
Athlon de 1,4
GHz) e instalamos
1 Gbytes de me-
moria RAM. O de-
sempenho é exce-
lente, mas o enor-
me “apetite” dos
microprocessado-

Figura 4 - Camera colorida
SAMSUNG com sensor tipo COLOR
CCD de 410.000 pixels e resolucao

de “470 linhas”, ideal para um
sistema de visdo para o Futebol de
Robés.

tes da AMD por corrente eletrica nos obrigou a usar
uma fonte de alimentacdo especial e a operar o
microcomputador com a tampa do gabinete aberta
e dois ventiladores jogando ar diretamente sobre a
placa-mael

uma placa de aquisi¢éo de maior qua-
lidade. Nesse caso, recomenda-se
placas de captura de imagens seme-
Ihantes as que tém sido usadas em
alguns estudios de propaganda para
transferir gravacoes feitas com uma
camcorder para CDs ou DVDs. Algu-
mas equipes internacionais chegam

_ - : =
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a empregar cAmeras especiais de

altissima resolucdo dotadas de sai-
da digital, que se conectam direta-
mente ao barramento do computador

Figura 5 - Tela do microcomputador mostrando & imagem obtida com uma
camera onde se observa uma falsa curvatura nas linhas laterais do campo,
devido ao uso de lente grande-angular.
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Figura 6 - Transceiver digital UHF fabricado pela e Radiometrix. O modelo BiM-418-F opera em 418 MHz e o modelo BiM-433-F
,fr opera em 433,92 MHz.
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SISTEMA DE TRANSMISSAO

Para o envio das ordens de movimentagdo entre
o computador e os robds, € necessario um sistema
de transmissao utilizando radiofregiliéncia. A maioria
das equipes no inicio do projeto “Futebol de Robds”
empregou radiotransmissores de aeromodelismo, que
operam na faixa de freqiiéncias entre 72,01 MHz a
72,99 MHz. Esses transmissores sdo relativamente
econdmicos e podem ser facilmente adaptados para
comandar os motores dos robos. No entanto, a faixa
de 70 MHz esta sujeita a uma série de interferénci-
as, que podem prejudicar completamente o controle.
Qutras freqiiéncias que séo liberadas pelas autorida-
des de Telecomunicagtes para transmissores de curta
distancia sdo 433,92 MHz e 418 MHz, muito usadas
para controle remoto de portdes de garagem de resi-
déncias e para ligar e desligar os sistemas de segu-
ranca de automdveis.

Existem alguns equipamentos relativamente so-
fisticados construidos para essas freqiiéncias, como
€ o caso do que é ilustrado nas figuras 6 e 7, fabri-
cado pela empresa inglesa Radiometrix Ltd. Os
modulos BiM-418-F e BiM-433-F sao radios digitais
UHF miniatura (2,3 cm x 3,3 cm) capazes de trans-
missdo de dados a uma taxa de até 40 kbit/s, al-
cancando distancias de mais de 120 m em locais sem
obsticulos. Esses moédulos operam em modo
transceivers half duplex, ou seja, dois dos pinos per-
mitem ajustar o componente como transmissor ou como
receptor. Dessa forma, no sistema do Futebol de Ro-
bés basta usar um médulo ajustado como transmissor
ligado ao computador, e instalar um modulo da mes-
ma fregliéncia ajustado como receptor em cada robd.

Outra vantagem dos mddulos BiM da Radiometrix
consiste na entrada e saida do circuito que sédo fei-
tas em niveis légicos TTL, facilitando seu interfa-
ceamento com o microcomputador e com micro-

Figura 7 - Aspecto do Transceiver digital UHF fabricado pela
empresa Radiometrix.

Figura 8 - Robé mostrando o radio UHF tipo BiM instalado na sua
parte superior.

processadores. Recentemente a empresa langou tam-
bém as versoes BiM2-64 e BiM2-160 do mesmo pro-
duto, ampliando a taxa de transmissdo para 64 kbits/
s e 160 kbits/s, respectivamente.

Nos jogos, € claro que cada time devera adotar
uma freqliéncia diferente para que os sinais de co-
mando de uma equipe nao interfiram nos robds adver-
sarios. Os modulos da Radiometrix tém a desvanta-
gem de ndo permitirem ajuste da freqliéncia, uma vez
que esta vem pre-ajustada de fabrica. O ideal é, por-
tanto, ter-se dois conjuntos completos de fransceivers,
um em 433,92 MHz e outro em 418 MHz, para o caso
do time adversario ter adotado o mesmo tipo de equi-
pamento. A figura 8 exibe um robé6 com um modulo
BiM instalado com conectores de encaixe de forma a
permitir a sua substituicdo rapida quando necessario.

0S ROBOS

Sem duvida, o maior desafio sob o ponto de vista
de mecatrénica, é a construgcdo dos robds usados no
projeto. De acordo com as regras da FIRA, os robos
tém a forma de um cubo de 7,5 cm de aresta. Nas
regras da RoboCup, categoria small, os robds podem
ter qualquer formato, mas devem se encaixar num
gabarito méximo na forma de um cilindro com 18 cm
de didmetro e 25 cm de altura total. Apesar de serem
permitidos dispositivos de “chute” nos robds, € proibi-
do que eles tenham algum tipo de mecanismo que
possa “segurar” a bola, como se faz no futebol ameri-
cano. Nas regras da FIRA, pelo menos 70% do dia-
metro da bola devem ficar “para fora® do robd. Obser-
ve a figura 9.

Cada equipe podera optar por construir seus robés
da maneira como achar conveniente, respeitando as
dimensdes estabelecidas nas regras internacionais,
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da arte para o Futebol de Robés. Esses robbs séo
construidos com um chassi em duraluminio e utilizam
-+ - 70%’D dois pequenos motores de corrente continua feitos pela
>70%D empresa suica Faulhaber Minimotor, que permitem que
) o robd alcance uma velocidade maxima de 2,4 m/s. O
microprocessador utilizado em cada rob6é é o modelo
80C296SA fabricado pela norte-americana Intel. A co-
municacdo com o microcomputador de controle é efetu-
ada em radiofreqliéncia, podendo o comprador optar por
433,92 MHz ou 418 MHz.
Na continuagdo desta série, mostraremos com de-
talhes os robds usados no Futebol de Robds. L

[

Figura 9 - O rob6 ndo pode ter uma reentrancia que
possibilite "agarrar® a bola.

i i i PARA SABER MAIS
ou comprar robds prontos, que ja sao disponiveis

inclusive no Brasil. Na Figura 10 apresenta-se um Sobre os transceivers de 433,92 MHz e 418 MHz
robd da regra FIRA, fabricado pela empresa sul- www.radiometrix.com

coreana Yujin Robotics tendo como base os ro-

bbds que conquistaram o Campeonato Mundial de Fabricantes de robés

www.tecnomecanica.com.br

2001, que pode ser considerado como o estado =
www.yujinrobot.com

Sobre os projetos brasileiros de Futebol de Robds

; ) www.ufpr.br/futrobos
o r 1 www.verlab.dcc.ufmg.br/mirosot/pt
% www.Iti. pcs. usp.br/robotics/futepoli
1 14 I‘
ARt
\
"nl
Cobertura
Placa CPU
Modulo B Placa Drive
Motores de p &
. Bragos robdéticos
tecnomecanica Pz Engreniagses
Figura 10 - Robd modelo YSR-A fabricado pela empresa do Brasil ;
gproon Y fovdlie www.techomecanica.com.br
%
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Construcao de um
veiculo movido por
um capacitor

a Escola Bosque, a Educagao Tecnolégica
e a Robotica Pedagdgica inseridas no curri-
culo escolar trouxeram uma nova abordagem
para a construcdo do conhecimento atraves
da experiéncia. A introducdo do aspecto ludico e
participativo, onde o aluno é o autor de seu aprendiza-
do, expandem as possibilidades de criagdo de um pen-
samento légico e de uma consciéncia cientifica.

Gostariamos de partilhar esse projeto com ou-
tras instituicbes que, como a nossa, tém como obje-
tivo formar integralmente os alunos preparando-os
para que possam construir um futuro melhor. Vamos
demonstrar a construcdo de mais um projeto da Es-
cola utilizando o kit 9790 da LEGO Dacta.

Neste artigo, nosso objetivo é dar ao professor um
roteiro para reproduzir esta experiéncia em sua esco-
la, mostrando passo-a-passo a construgdo de um car-
rinho movido por um capacitor e também dar detalhes

Fabiano Miranda
Paludetti

com colaboracéo de
Silvia Cristina
Grinauer Scuracchio

de suas aplicacdes em sala de aula, mencionando os
contetidos abordados e de que forma eles séo traba-
lhados por professores de outras disciplinas.

Para entender melhor o funcionamento do projeto,
devemos saber que os capacitores sdo dispositivos
que tém por fungdo armazenar cargas elétricas. Sao
constituidos essencialmente por dois condutores se-
parados por um material isolante, como ar, papel, vi-
dro, oleo, etc.

Os condutores sdo chamados de armaduras. De
acordo com a forma das armaduras do capacitor uti-
lizado em nosso projeto, podemos dizer que ele é um
capacitor cilindrico. Ele é carregado pelo gerador, no
caso, a placa solar, que captou as cargas elétricas
provenientes dos raios solares. Depois de carregado
durante poucos segundos ou minutos, dependendo
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Figura 1 - Capacitor.
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Figura 2- Pegas para montar a base do carrinho.

do tempo de funcionamento do veiculo, o capacitor
podera ser desligado da placa. O capacitor consegue
armazenar a energia, pois suas armaduras se man-
tém eletrizadas pelo fato de néo existir nenhum con-
dutor entre elas por onde as cargas possam passar,
fato que ocorrerd ao se acoplar o motor do carrinho
ao capacitor através do fio conector. A figura 1 mos-
tra o capacitor que vem no kit da Lego Dacta.

Antes de iniciar a montagem, o professor separa
os alunos da classe em grupos de quatro elementos
e explica a fungéo de cada um. Um aluno sera o cons-
trutor, outro o almoxarife que ird conferir e distribuir
as pegas necessdrias para a montagem, a terceira
funcdo serad a do relator que preenchera a ficha do
projeto e a ultima fungdo é a do apresentador, que
descrevera todo o projeto e suas idéias. Apds a dis-
tribuigdo das fungdes, vamos entdo ao comecgo da
montagem do carrinho.

Inicialmente, o almoxarife fornece as primeiras pe-
cas da montagem (figura 2). O construtor inicia a
montagem do eixo traseiro acoplando uma engre-
nagem em cada lado das rodas e acrescentando o
eixo dianteiro, com rodas menores, para dar melhor
estética a base do veiculo. Enquanto isso, o almoxarife
ja separa as proximas pegas da construcéo (figura
3). O relator, nesta fase, ja deve ter comegado tam-
bém o desenho do projeto, além de ter preenchido os
primeiros campos da ficha, principalmente o da con-
tagem inicial das pegas que verifica se os alunos
que utilizaram a maleta no projeto da aula anterior
ndo perderam nenhuma pecga, conferindo-lhes mais
responsabilidade. O apresentador deve acompanhar
todas as etapas, dando sugestdes que irdo dar su-
porte ao construtor para prosseguir com sucesso em
sua tarefa de montagem. A figura 4 mostra a préxi-
ma etapa.

Na seqiiéncia do projeto, o construtor encaixara
as pecas ja fornecidas a ele e adicionara a base do
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Figura 3 - Base do veiculo ja montada e, ao lado, as proximas
pecas a serem encaixadas.

carrinho o capacitor ilustrado na figura 5. A figura 6 é
a etapa em que se acrescentam pecas azuis, onde a
ponta em “L” é encaixada na base do carrinho e a ou-
tra, juntamente com uma engrenagem, é encostada
na engrenagem do eixo traseiro do carrinho. Devere-
mos, a Seguir, encaixar a peca verde e a vermelha
embaixo do motor, para fixa-lo na base do veiculo,
ndo esquecendo de acoplar uma engrenagem tam-
bém no motor, fato observado na figura 7. Encaixe o
fio conector no motor e no capacitor (figura 8) apos
té-lo carregado com o auxilio da placa solar.

Pronto, o carrinho ja entraréa em funcionamento
assim que acoplarmos a ele o fio conector. Nas
figuras 9, 10, 11 a seguir, sdo dadas vistas do
carrinho montado e outros detalhes.

Gragas a forma dindmica e abrangente do traba-
Iho, relacionar os projetos com o0s contetidos das
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Figura 04 - Detalhe da peca que separa a engrenagem da roda
do eixo traseiro.

Figura 6 - Acrescentando mais um eixo com uma engrenagem.

Figura 5 - Acoplando o capacitor.

Figura 7 - Encaixando o motor.

diversas disciplinas ndo é uma tarefa dificil. O
projeto de Robdtica e Educacdo Tecnoldgica , mais
do que um carater interdisciplinar, tem um carater
transdisciplinar. O contedo aplicado é sempre as-
sociado a vivéncia do aluno.

Por exemplo, no caso do projeto de carro movi-
do a energia solar, sugerimos algumas aplicagdes
bem como relagdes com outras matérias.

Em Histéria, temos uma proposta que se baseia,
em linhas gerais, na compreensdo do passado para
que possamos entender o mundo no qual vivemos
hoje e sejamos capazes de levantar hipdteses futu-
ras do desenvolvimento da humanidade. Em um pro-
jeto como o do carro movido & energia armazenada
no capacitor, podemos analisar o processo
tecnolégico empregado nos séculos 19, 20 e 21,
concentrando nosso objetivo no aperfeicoamento do

automobilismo, linhas de produgdo (Fordismo) e no
surgimento da era da Informatica.

Em Geografia, dentro do estudo de urbanizacéo e
por exemplo, podemos fazer uma andlise sobre os sis-
temas de transporte modernos, seu impacto no meio
ambiente, fontes alternativas ndo poluentes — quais as
propostas para o futuro. Pode-se expandir o trabalho
para malhas vidrias, transportes coletivos, etc.

Em Matematica, podemos trabalhar com calcu-
los de velocidade média, funcado — distancia percor-
rida e tempo gasto, inclusive com a utilizagdo de
graficos. No caso do capacitor, quantidade de ener-
gia armazenada e tempo de funcionamento do mo-
tor e estabelecendo relagbes e gréficos.

Em Inglés, é possivel ampliar o vocabulario dos
alunos utilizando algumas partes do software Robolab,
que apesar de estar em Portugués tem palavras em
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Figura 8 - Ligagédo do fio conector.

Figura 10 - Vista do carrinho do lado esquerdo.

Figura 9 - Vista do carrinho por baixo.

Figura 11 - Vista do carrinho do lado direito.

Inglés e apresenta um video também nesse idioma.
Compreensao e discussdo do video.

Em Ciéncias, podemos abordar varios contetdos
como: Educagcdo Ambiental, fontes de energia
renovavel, saide e qualidade de vida (uma vida me-
Ihor, livre de poluentes), uso do petréleo, estudo da
anatomia humana dando énfase aos beneficios da
energia solar para o bom funcionamento do corpo
humano, estudo dos tipos de energia disponiveis e
sua utilizagdo de forma racional e consciente pelo
homem, entre outros.

E possivel ainda nos aprofundarmos no estudo
do capacitor, como ele armazena energia, qual sua
autonomia, fontes de energia que alimentam esse
componente e como ele funciona.

Na Fisica, estudaremos principios de aerodiné-
mica, eletrostatica e eletrodindmica.

Em Portugués, analisaremos textos referentes aos
contetidos aprendidos, elaboragdo de redacdes, jor-
nais e adocéo de livros paradidaticos pertinentes aos
assuntos.

Esses sdo apenas alguns exemplos. As possibi-
lidades de integracdo dos projetos com os conteu-
dos s#o ilimitadas. E uma excelente oportunidade
para que os professores pesquisem, se aprofundem
e usem sua criatividade! ®

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

EDAcom Tecnologia:
www.edacom.com.br
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FUNCIONAMENTO ELETRONICO

A figura da abertura mostra o
aspecto do protétipo montado pela
nossa equipe técnica. Notem que
ha dois motores, sendo que apenas
0 motor esquerdo possui variagéo
de velocidade.

Quando a unidade aproxima-se
de um obstaculo, através de um
sensor infravermelho um circuito
eletrénico “ordena” que esse mo-
tor dimunua sua velocidade. Como
o outro a mantém constante, o
robd desvia do objeto sempre para
o lado esquerdo. Essa técnica sim-
plifica a montagem, e “barateia” o
dispositivo.

A figura 1 ilustra o diagrama de
blocos do circuito eletrénico, e a fi-
gura 2 o esquema elétrico comple-
to que sera analisado a segulir:

1- Seccédo de emisséo de luz
infravermelha:

Essa parte do projeto possui os
componentes necessarios para pro-
duzir no diodo infravermelho os pul-
sos de luz. Perceba que o sistema
emite pulsos, de forma intermiten-
te (liga e desliga aproximada-
madamente 500 vezes por segun-
do). Pulsar de forma intermitente em
vez de emitir luz constante &€ muito
melhor devido a economia das pi-
lhas (vocé consegue pulsos eleva-
dos sem aquecer o diodo
infravermelho e gastando pouca
bateria). Os pulsos sdo gerados por
dois transistores configurados de tal
forma que funcionem como
oscilador. (Figura 3)

2- Sec¢do sensora de raios
infravermelhos:

Neste artigo
mostraremos ao leitor
o principio de
funcionamento do
robo SPIDER MV - 962,
(um dos modelos que
ja esta a venda na
Saber Marketing), bem
como algumas
consideracoes
importantes sobre sua
montagem.

Spider MV - 962

O raio de luz infravermelho emi-
tido pelo diodo é refletido em obs-
taculos e captado pelo fotodiodo,
o circuito possui um filtro compos-
to por C, e R, que filtra o
indesejado espectro de luz visivel
para que o circuito ndo reaja a
outras fontes de luz que ndo seja
a infravermelha emitida pelo pré-
prio SPIDER.

Apos a filtragem, o sinal é envia-
do para o FET TR11 para a devida
amplificacao inicial. (Figura 4)

3 - Secgdo de amplificagao:

Os pulsos recebidos pelo FET
sdo amplificados nesta seccdo, com-
posta pelo transistor TR10. (Figura 5)

4 - Tensao de referéncia:

A tensdo de referéncia é for-
mada por um divisor resistivo R,,
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PHT, TR-11 TR-40 1C2/4 IG1/d TR-40
Iy gens‘?ra Secgdo de Seccdo de Seccdode| |Seccdo de
infra serrar;;:?hos amplificagio comparag&o filtragem poténcia
«
/" 1C3/4,1C4/4 TR-9
Seccido de Secgdo Secgdo Secgdo
»:.| emissdo de raios sensora de L4 sensora de Ly sensora de
infravermelhos raios infra- raios infra- raios infra-
vermelhos vermelhos vermelhos
y *
Motor do S0 Motor do
jado le| comando Jado
esquerdo do mofor direiro
esquerdo
TR-3, TR-4
TR-5, TR-8
TR-7, TR-8

Figura 1 - Diagrama de blocos.

e R,,. Neste caso, com a tensédo
da bateria em 9 V, o divisor pro-

ciade 4,5V, pois R,, e R,, sdo de
mesmo valor de resisténcia

porciona uma tenséo de referén-

|TF§‘2 Ra Ry Ehia s R
120 1840 o’ fae
| T Gz B
o s o B
o | 1100 yF Pt ot
L) we | TR3 &3 R4 |
@ @ TRE, | RS
LED &2 :
! =
C1 ; & ¢ @ {
LI 820 pF | | = < Y
i S | TR8 o TR7|
2 A= =i
7 (P =
st 15 thit
22 | — ke’ |
ML ML-2

Figura 2 - Esquema elétrico.

(27kQ). Esta tensdo de referéncia

(Figura 6) é enviada para o Cl
comparador.

5 - Seccédo de comparacéo:

O CI comparador 1C2/4 recebe
e compara a entrada (tenséo ele-
trica proveniente da seccéo
amplificadora) com o valor de ten-
sdo da referéncia. A saida do
comparador (pino 1) tera tensao
alta (proxima a 9 V) se a entrada
estiver com tensao inferior a refe-
réncia. A saida do comparador
(pino 1) terd tens&o baixa (proxi-
ma a 0 V) se a entrada estiver com
tensao superior a referéncia. (Fi-
gura 7).

6 - Seccéo de filtragem:
A saida do comparador é envia-
da para o estagio de filragem. Este

filtro, composto por R, e C, , tem a
SWo * SW1
cx 8 ¢ 020 0-0-0—
n |
gk G
= _
| _'—05 6+9V
i 5 190 pF
20 kG | e g
| | oV
i} M-
:
B 1G1
8 —
o X4
tomrammid +3 V
OMR; |
|3V
® 1
510 ===
OMR2 ! |
: ?G2
TR i e
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finalidade de eliminar ao méaximo as
ondulagbes (variacdes rapidas de
tens&do): o capacitor se carrega com
o valor de pico de tensdo num
pulso emitido pelo comparador,
descarregando-se gradativa-
mente em R6; esta descarga
gradativa permanece mesmo se
o pulso de entrada j& teve seu
nivel levado a zero, ou pode ser

gV
e ——— e _.__..__. RS, . ¥ ,.O
[TR1 A3 Rg | Rs
12018 ”‘“D = 100
: el
e {100 pF
X A @ L i
@ [ |
': 01 ........
o
LK 820 pF
. ll g
i Ro
R4 4,7k |
22 foid
I
Figura 3 -
Oscilador
.‘...__.._. ) g V
07 i
PHT| 4/pPF
L . Saida
R17B R1BD * 2
wokal  1eMgY R1s
; == Llarma
- i
Figura 4 -
Etapa com FET.
gV
I -
Ri5
10ka| |
T VR
j:}mm Saida
i LI
820k |
Entrada | 4 "a
[ ——i
I 4
Cs  TRID|
470 pF e
Figura 5 -

12 amplificador

interrompida caso outro pulso
chegue nesse filtro recar-
regando o capacitor e reini-
ciando o ciclo. Um nivel de ten-
sdo baixo (Low) na saida desta
secgdo levara o motor do lado
esquerdo a virar no sentido anti-
horario; em contrapartida, um ni-

vel alto (Hight) na saida do
comparador fara o motor virar no
sentido horario.

7- Secgédo de controle do motor
esquerdo:

Esta secgdo envia ao motor
sinais para os transistores que
direcionam o motor esquerdo

FHz- 0 ST (TR, até TR,). Quando a saida
27 kO do comparador 1C4/4 estiver em
] nivel alto, o IC3/4 estara em ni-
# Otenséode vel baixo, e vice-versa. Dessa
R11 Fobia forma, quando IC4/4 estiver em
27 k2 | nivel alto, fluird uma corrente
s atraves de R, para TR no circui-
5t to de comando do motor, giran-
e Tl do o motor em sentido horério:
por outro lado, se IC3/4 estiver
em nivel alto fluira corrente atra-
SRR LT, vés de R, para TR, no circuito
| de comando do motor, girando o
NOPER el motor no sentido anti-horario.
: zl:Lza -0 Saida (Figura 8)
Rial ¥ 8 - Seccéo de comando do motor
7wl | esquerdo: % ey
S Nesta sec¢édo estd o circuito
mm Cy responsavel pelo comando do
HﬂD e I motor. A fun¢do dos transisto-
27 kO T res TR, até TR, é fornecer cor-
— rente para o motor rodar e mu-
dar seu sentido de rotagédo. O
Figura 7 -Cl sentido de rotagdo é determina-
S Oplan, do pelo nivel de sinal das en-
- ‘. ~AEE e
Re L C3
300 kQ- I-0,022 pF
12 Saidac—+ . 5
27 kQ ————OEntrada
' — e
. | o
R11 s Ca
iy | 0,022 jF
....... g USROS
| !
Ri2 ['] 2?159 y
27 kQ|_| 20 kQ
SaidaC "
- OEntrada
% b i
Ri1 [ : Cy I 8
27 k| | 0,022 F iR o b 14 |
b 3 e S
oo AR g o SO S - T L e | TR, T RO 9_ _.j,/

Figura 8 - Etapa de controle do motor esquerdo.
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tradas, se TR, for ligado pela
entrada 1 entrardo em regime de
condugéo os transistores TR, e
TR,, isto provocara o fluxo da
corrente da fonte de 3 V passan-
do por TR3 ( no motor partindo do
terminal ML1 para ML2) e, por
fim, em TR, para o potencial

E ntrada
. o

i
| i

Fluxo de corrente no sentido a frente.

Figura 8 - Comando para o motor girar no
sentido horéario.

Entrada
6 o

Fluxo de corrente no sentido “reverso”.

Figura 10 - Comando para o motor girar no
sentido anti-horario.

AR
!

AR S AN, | NIRRT o
A 3v
MR20 Rig |

: 510 |
we( P+

i

Figura 11 - Etapa de comando para o
motor direito.

“zero”. Desta forma, o motor vai
rodar no sentido horario. (Figura
9)

Se TR, for ligado pela entrada
2 entrardo em regime de condu-
¢éo os transistores TR, e TR,, isto
provocara o fluxo da corrente da
fonte de 3 V passando por TR, (no
motor partinde do terminal ML2
para ML1),e, por fim, em TR8 para
o potencial “zero”. Assim o motor
vai rodar no sentido anti-horario
(Figura 10)

9- Seccdo de comando para o
motor direito:

Esta parte do circuito mos-
tra como ligar/desligar e forne-
cer poténcia para o motor do
lado direito, usando o transistor
TR, como chave. Atraves da cha-

| Sinais provenientes |
| do creuito eletrénico |

) 1

i Eﬂgmnagem Motor
| pinhdo

N — -

ve liga/desliga pode ser
conectado R, para o nivel 9 V;
assim, a corrente flui por R,
para a base do transistor que
provoca a condugdo de TR, flu-
indo corrente da fonte de 3 V e
passando por MR,, pelo motor,
por MR, e TR, , indo para o po-
tencial zero. (Figura 11)

10 - Seccéo de poténcia:

Uma bateria de 9 V e duas pi-
lhas secas de tamanho “AA” forne-
cem toda a energia elétrica para o
SPIDER. A bateria de 9 V prové ali-
mentacao para o circuito eletrénico
e as pilhas fornecem energia para
0s motores.

FUNCIONAMENTO
MECANICO

3
Engrenagem chata
com pinhdo |
(36 dentes-engrenagem) |

| 4 o |
Engrenagem coroa |
1 E"géﬁﬁ,agf,:g ey ot stk 8 e
( 12 dentes-pmhao) o _engrenagem coroa)
( e s i
! Engrenagem chata Engrenagem coroa |
| com pinhdo \, com pinh&o (12 dentes-|
| 24 denfes-engrenagem} _ \ pinhao) t
r 9 / )
| Engrenagem chata oot ey
com pescogo | Manivela 8 !
|(40 dentes-engrenagem) | Engrenagem chata |
1 com pinhdo
{12 dentes- pfnheo}

Figura 12 - Diagrama do processo de envio de poténcia dos motores para as pernas.

Lado de poténcia

Lado ivo
motora pass

Sentido
anti-horario

Sentido
horario

Figura 13 - Engrenagens para mudanca
de sentido de rotagao.

36 dentes

fc}v
--\\L._,.-'J

Figura 14 - Engrenagens para alteragao
de velocidade de rotagao.

8 dentes”
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Figura 16 -
Cabo de motor.

Figura 18 - As ligagbes séo feitas pelo
sistema de "clipagem" rapido.

Figura 17 - Passando os fios pela
cupula.

-f*‘-"‘"“w‘

Figura 19 - 22 passo
concluido

A figura 12 apresenta o diagra-
ma de transmissdo de movimento
de cada motor para as pernas do
SPIDER, onde analisamos a fungdo
de cada pega.

FUNCOES DAS
ENGRENAGENS

1- Para transmitir poténcia:
Engrenagens, polias, correi-
as, correntes e eixos podem
transmitir poténcia mecéanica. O
SPIDER se move por uma

combinagdo de engrenagens e
eixos.

2- Para mudar o sentido de
rotagao:

Quando séo usadas engrena-
gens para transmitir poténcia,
naturalmente temos a inversédo
de rotagédo, e dependendo do
tipo e tamanho das engrena-
gens, teremos também a mudan-
¢a de velocidade e torque. (Fi-
gura 13)

Figura 20 - Colocando a
manivela.

Figura 21 - Colocando a
engrenagem.

Figura 22 - Fixando
a manivela.

o3 V

Figura 23 -
Manivelas fixadas.

3- Para mudar a velocidade de
rotacao:

Se engrenagens de tama-
nhos diferentes forem combina-
das, a velocidade de rotagéo
mudara proporcionalmente ao
tamanho das engrenagens. A
rotacdo do motor do SPIDER
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Figura 24 - Colocando a 2° engrenagem
da redug3o.

5

Figura 28 - Posigao das
engrenagens.

Figura 32 - Colocando a borracha na
perna.

Figura 25 - Colocando a 3° engrenagem
da reducéo.

Figura 29 - Retirando o suporte das
baterias das cartelas.

Figura 33 - Fixando com um
parafuso.

Figura 26 - Fixando o suporte do
motor.

B o

Figura 30 - Fixando os suportes das
baterias.

Figura 34 - As seis pemas do Spider
prontas.

Figura 27 - Posicdo das

Figura 31- Estrutura do

Figura 35 - Fixando a pema

engrenagens. Spider. direita.
VELOCIDADE isto é, 8/36 de volta.

tacdes por minuto), que é redu-
zida a uma velocidade conveni-
ente pela combinacédo de engre-
nagens de diferentes tamanhos.
(RPM é abreviacdo de rotacéo
por minuto).

MECATRONICA FACIL N° 5 - JULHO/2002

Vamos pegar como exemplo a
relacdo entre a engrenagem pinhao
(8) e a engrenagem chata (36) com
pinhdo (12). Enquanto a engrena-
gem pinhdo (8) roda uma vez, a en-

Do mesmo modo, todas as ou-
tras engrenagens alteram a veloci-
dade de rotagdo como é indicado
na figura 14.

a) A engrenagem pinhao (8) da
a volta na engrenagem chata (36)

25
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Figura 36 - Fixando outra
perna.

Figura 40 - Colocando o motor no seu
alojamento.

Figura 44 - Colocando a
cabeca.

4

Figura 37 - Montagem da perna do
meio.

Figura 41 - Fixando o motor na estrutura
do Spyder.

Figura 45 - Fixando a
cabecga.

Figura 38 - Fixando o arco das
pernas.

Figura 42 - Observe bem o encaixe para
ndo trocar a posigdo dos motores.

Figura 46 - Colocando o sensor na
cupula.

Figura 39 - Colocando o pinhdo no
motor.

Figura 43 - Tirando o parafuso para
colocar a cabega.

com pinhdo (12) a uma relagao de
8/36.

b) A engrenagem chata (36)
com pinhdo (12) da a volta na
engrenagem coroa (36) com
pinh&@o (12) a uma relagao de 12/
36.

c) A engrenagem coroa (36)
com pinh&o (12) d& uma volta na
engrenagem chata (24) com
pinhdo (12) em uma relagao 12/
24.

d) A engrenagem chata (24) com
pinhao (12) da uma volta na engre-

Figura 47 - Fixando a
clpula.

nagem chata (40) com pescoco em
uma relacao de 12/40.

Deste modo, enquanto a engre-
nagem pinh&o (8) da uma volta, a
manivela encaixada no eixo da en-
grenagem com pescogo da 1/90 de
volta;
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Figura 48 - Ligando o
maotor.

Figura 49 - Colocando as
borrachas.

Figura 50 - Colocando as
baterias.

8/36 x 12/36 x 12/24 x 12/40 =
13.824/1.244.160 = 1/90

MONTAGEM

A figura 15 mostra todos os
componentes do robé SPIDER, me-
canicos e eletronicos. Notem que,
nessa versao, o circuito eletrénico
ja& vem pré-soldado.

1° Passo:

Primeiramente, comegamos
a montagem pela “fiagdo” da PCI
(placa de circuito impresso), e
sua inser¢cdo na “cdpula” plasti-
ca. A figura 16 traz os cabos
do motor ja colocados na sua
prote¢do de borracha.

2° Passo:

MECATRONICA FACIL N° 5 - JULHO/2002

Figura 51 - O Spider esta pronto e funcionando !

Como podemos ver na figura
17, passamos os fios para dentro
da cupula e iniciamos as ligacoes,
que séo feitas em sistema de
“clipagem” rapida (sem soldas).
As figuras 18 e 19 ilustram essa
etapa ja concluida.

32 Passo:

Apos concluida a “eletronica”,
iniciamos a montagem mecani-
ca do sistema de transmissio de
movimento. As figuras 20 a 26
mostram a montagem da mani-
vela e engrenagens. As figura
27 e 28 trazem orientagdo so-
bre um cuidado especial, uma
vez que as engrenagens devem
ser colocadas antes da fixacéo
do suporte dos motores, pois,
em caso contrario, elas nao en-
trar@o nos seus respectivos ei-
X0s (“experiéncia prépria”).

4° Passo:

Nessa fase, conforme podemos
observar pelas figuras 29 e 30, ja
preparamos a estrutura do SPIDER,
e colocamos o suporte das bateri-
as (Figura 31).

5° Passo:

Ap6s a conclusdo da estru-
tura, montamos as pernas do
robd (Figuras 32 a 34), e inici-
amos sua fixacdo na estrutura
(Figura 35 a 38).

6° Passo:

A sexta etapa foi o momento
em que iniciamos a fixagdo das en-
grenagens no motor (Figura 39) e
a colocagao de cada um deles no
seu respectivo alojamento (Figu-
ra 40). Logo apds, ambos 0s mo-

Procurando solucdes para
robotica e eletronica?

Symphony

Eletronica:

 Basic-1: médulo microprocessado compativel
com BS-1

¢ PIC-2: placa para desenvolvimento com PIC
16F877, gravador on board

= GravaPIC: gravador Pic de baixo custo: grava
90 tipos de PIC's diferentes

» PICNICK: desenvolvimento rapido de
protétipos com PIC de 8, 18 e 28 pinos

¢ AVR: placa para desenvolvimento com Atmel
9058535 e 9052313

Robotica:

= Interfaces e curriculuns para implantacdo de
robotica educacional

« Kits de acessdrios

= Bragos mecanicos

« Robbs moveis

= Sensores: distancia, comandos por voz, voz
digital

¢ Forum de discussdo - Roboclube

Despachamos para todo o Brasil via correios (Sedex)

Compras On Line através de nosso site
Symphaony Robdtica Educacional
www.symphony.com.br

T
Fone: (11) 3966-7222
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tores foram agregados a estrutura
(Figura 41 a 42).

7° Passo:

Na sétima etapa fixamos a cu-
pula na estrutura, notem pela figu-
ra 43 que, para isso, temos que sol-
tar os parafusos ja colocados e, de-
pois, aparafusa-los novamente jun-
to com a cupula (figuras 44 e 45).

8° Passo:

Apos isso, colocamos o sensor
de infravermelho na “redoma” acrflica
frontal, e ligamos os fios do motor
(Figuras 46 a 48).

Figura 52 - Outro angulo para Figura 53 - Outro angulo

9° Passo: orientar a montagem. para orientar a montagem.

O robd, a essa altura, ja esta
montado, faltando apenas as borra-
chas de acabamento (Figura 49). CONCLUSAO

10° Passo: A finalidade deste tipo de tra- Para quem desejar trabalhar

Finalmente, introduzimos as ba- balho ultrapassa o intuito de ape- no futuro com robética ou
terias (Figura 50) e testamos a uni- nas construir um brinquedo, poisa  automagao, ~\.fale a pena conside-
dade que, “para nossa satisfagao”, tarefa de montagem é um exce-  rar esta opcéo como parte do seu
funcionou perfeitamente. As figuras lente “treinamento” para as habili-  desenvolvimento.
51 a 53 mostram o aspecto final do dades pessoais. Até a proximal! @

robd.

R$ 397,00 +
despesas de envio
(Sedex)

—

Ndo acompanha as 4 pilhas (1,5 V)
nem a bateria (9 V).

Atencéio: Apenas 9 (nove) robds em estoque.
Saber Marketing Direto Ltda.

Fone: 11 69428055 - E-mail:vendas@editorasaber.com.br



Marcio José Soares

O ADR-1 (ou “Andarilho-1”) € um robd muito simples, de facil construgao e
programacdo. E seu custo € bem acessivel. Basicamente, o robé6 move-se
em uma direcdo fixa (para a frente) e, ao encontrar (tocar) um obstaculo,
desvia-se. Para isso, ele utiliza “sensores”, chaves que ao serem pressiona-
das “informam” sobre a posicdo do obstaculo ao “cérebro”. Este, entdo, prepa-
ra o desvio com um leve retorno, apontando na direcdo contraria ao toque.
ApOs esse movimento, o ADR-1 continua sua “jornada” sempre em frente até
encontrar outro obstaculo. Abaixo mostramos duas versdes do robd.

ADR-1 com chassi
de plastico

O CEREBRO

O “cérebro” do ADR-1 é responsavel pelo controle
dos motores (servos de rotagio), sensores (chaves
de toque) e leds (sinalizadores luminosos). Ele pode-
ra ser um Basic Stamp | Parallax (figura 1) ou Basic/
Step | Tato (figura 2). _ ADR-1 com chassi de madeira

MECATRONICA FACIL N° 5 - JUHO/2002




Esses pequenos notaveis sao “micro-
controladores” programaveis na linguagem BASIC
e ndo necessitam de nenhum gravador especial,
apenas de um PC e um cabo. Possuem oito li-
nhas de I/O que podem ser configuradas como
entrada ou saida. O seu “set” de instrugdes € muito
bom, incluindo funcdes para as mais diversas apli-

Figura 1 - Basic Stamp | da Parallax.

Figura 2 - Basic Step | da Tato Ind.

cagoes de seus pinos de I/O. E o que é melhor,
vocé podera usar esse microcontrolador em vari-
os projetos, pois seu programa & guardado em
EEPROM, o que permite que um outro programa
(aplicaga@o) seja inserido no lugar do anterior.

Para obter gratuitamente o programa compila-
dor e informagdes sobre cabos e outros, verifique
o site dos fabricantes: Basic Stamp http://
www.parallaxinc.com, ou Basic Step http://
www.tato.ind.br . A revista Saber Eletrénica pu-
blicou um pequeno curso sobre o Basic Stamp e
atualmente a revista Mecatrénica Facil, a partir
do n? 3, iniciou uma série muito interessante so-
bre o Basic Step, de autoria de Octavio Nogueira.

O Basic Step é nacional e fabricado pela Tato
Ind. (http://www.tato.ind.br), e tem um excelen-

te custo. Podemos contar agora com um bom
microcontrolador para futuros projetos. Na Tabela 1 te-
mos as especificagoes do ADR-1.

CIRCUITO DO ADR-1

Na figura 3 temos o circuito elétrico do ADR-1. Pode-
mos notar que a presenga do BS1 simplificou muito o
circuito. As portas de I/0 “P1” e “P2" sdo usadas para

Basic Stamp | Paraliax ou Basic Step | Tato

2 servos Futaba S-148

NCies adaptados p/ giro continuo

Sensores 2 chaves normalmente fechadas

4 pilhas "AA” p/ os motores e leds

Gl 1 bateria 9V p/ o BS1

Chassi Madeira

Programa Pbasic Parallax ou Tbasic Tato

Tabela 1 - Especificagoes do ADR-1.
controlar os leds. As portas “P3” e “P4” sao utilizadas no
controle das chaves. Note que existe também um resistor
de 10 KQ ligado ao "negativo” da bateria e cada chave.
Estes resistores sao chamados de “pull-down” e formam
um divisor de tensdo para a porta do BS1. As portas
“P6” e “P7" controlam os servos (motores).

\ Vec Servos

P7
BS1 |
(Servo1-CTRL

Servo2 - CTRL

Figura 3 - Circuito elétrico do ADR-1.
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Figura 4 - Placa Logica.

Na edi¢do n®3 de Mecatronica Facil, pode-se
encontrar uma excelente matéria sobre o funciona-
mento dos servos, escrita por Newton C. Braga. As
portas “P0” e “P5" estao livres e poderao ser utiliza-
das para implementacdo de um outro sensor ou
saida, de acordo com a necessidade e criatividade
de cada um.

PLACA LOGICA

A placa utilizada na montagem é do tipo univer-
sal. Essa placa pode ser encontrada facilmente em
lojas de componentes eletrénicos. Seu uso ja foi
comentado em edicdes anteriores de Mecatrénica
Facil na série “Linguagem LOGO para Robética e
Automagédo”, de Luiz Henrique Corréa Bernardes.
Para os que ndo sabem soldar, a matéria “Como Figura 6 - Esquema para ligagdo dos componentes.
Soldar” de Newton C. Braga na Mecatronica Facil
n? 2 é uma excelente fonte de consulta. As ligagdes dos componentes na placa devem ser

A placa logica (figura 4) conterd o BS1 e de-  feitas de acordo com o circuito elétrico empregando fio
mais componentes. Para evitar soldar o BS1 na  fino tipo “Wire Wapping” por baixo da placa e soldando
placa, o que ndo é recomendavel, utilizaremos um ponto-a-ponto (figura 5). As ligagdes sdo minimas e
suporte de Cls de 28 pinos aproveitando apenas esse tipo de conexéo é o mais indicado. O esquema de
um dos seus lados. ligagdo dos componentesode ser visto na figura 6.

Figura 5 - Ligagbes com fio “Wire-Wapping”. Figura 7 - Sensor com barramento de pinos.
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Figura 8 - Chassi do ADR-1.
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Figura 9 - Dimensdes do chassi.

SENSORES

Na figura 7 mostramos os sensores (chaves), que
foram montados com barramento tipo “pinos” e arame
de aco fino (2 mm de espessura). O arame tem suas
pontas soldadas na placa e ao pino VDD (+5 VDC) do
BS1. Na disposicao adotada, o arame assumiu a forma
de um “arco”. Cada barramento deve ser ligado aos pi-
nos “P4” e “P5” do BS1, conforme descrito no circuito.
Note que o arame devera encostar em um dos pinos do
barramento, formando assim uma chave “normalmente
fechada”. Nao podemos esquecer de ligar os resistores
de 10 kQ aos pinos “P4” e “P5” do BS1 e ao pino “GND”
do mesmo (veja esquema de ligacdo na figura 7). O

leitor também podera, se preferir, usar chaves do tipo
“push-button” normalmente fechadas, faciimente en-
contradas no comeércio especializado. Nesse caso, 0
arame em forma de arco devera ser preso as chaves
de maneira que ao ser tocado acione as mesmas.

LEDs

Os leds utilizados sao do tipo comum verme-
lho, mas se o leitor desejar poderd empregar qual-
quer outro modelo. Eles foram dispostos na parte fron-
tal da placa e ligados aos pinos “P1” e “P2” do BSH.

CHASSI

O chassi adotado pelo autor foi desenvolvido
em madeira e pintado com tinta plastica cinza, per-
mitindo um bom acabamento. Ele pode ser visto na
figura 8. Porém, para muitos a madeira pode pare-
cer inadequada para este tipo de trabalho e, nesse
caso, alternativas como: acrilico, plastico, cobre,
zinco, pecas de LEGO ou MECANO ou muitas ou-
tras poderéo ser usadas. Uma outra solugéo barata

Figura 10 - Roda de aeromodelo de 2,5 polegadas.

-

Figura 11 - Melhorando o apoio da roda no servo.




Figura 12 - Roda traseira do ADR-1.

e simples é o uso de caixas comerciais plasticas ou
em aluminio, facilmente encontradas no comércio es-
pecializado. Lembramos que na Mecatrdnica Facil
n%2, n%3 e n% o leitor podera acompanhar a série
“Trabalhando com Pléasticos”, de José Francci Junior.

A forma do chassi do ADR-1 pode ter inimeras
variacdes, tudo dependera do material adotado para
tal. Acreditamos que cada leitor va seguir um cami-
nho e, com isso, criara seu “proprio” ADR-1. As medi-
das e forma do chassi adotado pelo autor podem ser
vistas na figura 9.

As rodas utilizadas sdo de aeromodelos e seu ta-
manho pode variar de “1,5” a “3” polegadas, depen-
dendo do “terreno” em que o ADR-1 devera “andar’.
Para sua fixagao utilizamos um parafuso longo com
o mesmo “passo” do fornecido com o servo (figura
10). Para melhorar o apoio do servo na roda, pode-se
colocar um “disco” para servo conforme figura 11.

A roda traseira de apoio pode ser fixa ou movel
(figura 12). Utilizamos uma roda “traseira” para
aeromodelo pequeno. Sua fixagdo pode ser feita com
arame de ago, madeira ou qualquer outro material que
o leitor tenha disponivel.

ADAPTAGAO DOS SERVOS

No mercado, é possivel encontrar servos de giro
continuo prontos e que ndo necessitam de qualquer
adaptacdo. Os mesmos j& foram apresentados nesta
revista, edicdo n21, no projeto OCTA-1. Porém, se o
leitor dispde de servos para aeromodelos, podera
utiliza-los. Para isso devera realizar pequenas adap-
tacdes para o giro continuo. Para os que desejarem
tentar esta opgdo, descrevemos 0S passos:

1 — Abra o servo retirando os parafusos (figura
13) e a tampa superior (figura 14).

2 — Retire a engrenagem central do servo (figura 15).

3 — Retire a engrenagem principal (figura 16).

4 — Com o uso de um alicate, retire (corte) a trava
do eixo principal (figura 17).

MECATRONICA FACIL N® 5 - JULHO/2002

Figura 14 - Retirando a tampa do servo.

Figura 15 - Retirando a engrenagem central.

5 — Remova o anel metalico ou bucha (figura 18).
Retire do interior do eixo principal do servo a trava
plastica interna do potenciémetro (figura 19). Nao
esqueca de repor esse anel aps a retirada da trava.

6 — Remonte o servo, tomando cuidado para que
eixos e engrenagens encaixem-se novamente (fi-
gura 20).




Figura 16 - Retirando a engrenagem principal.

Cortando a trava do eixo principal.

Figura 20 - Remontando o servo.

Figura 18 - Retirando a bucha.

"Colade
silicone

Figura 21 - Fixagao da placa sobre o chassi.

Pronto, vocé tem agora um servo para giro continuo.

Obs.: Para restabelecer o servo em sua condicdo
inicial, vocé devera adquirir em lojas de
aeromodelismo um kit de engrenagens para o mo-
delo do servo alterado.

MONTAGEM FINAL,
PROGRAMACAO E TESTES.

A placa logica pode ser instalada sobre o chassi
com auxilio de “cola quente”, fita dupla face, elasti-
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Figura 23 - Fixagdo dos servos ao chassi.

cos ou outros (figura 21). Ela deve ser fixada a fren-
te para que os sensores possam atuar com eficacia.
Lembre-se que a altura dos sensores deve ser dis-
posta de tal forma que sua atuagao seja a melhor
possivel em relagdo ao “ambiente” e seus obstaculos.

A bateria e o suporte de pilhas também podem
ser instalados utilizando os mesmos recursos. Fixe-
os de maneira que o conjunto obtenha o melhor equi-
librio (figura 22).

A fixacdo dos servos dependera do chassi adota-
do e parafusos, cola quente ou outros poderéo ser
empregados para esta tarefa (figura 23).

Os servos sdo ligados a placa légica através de
barramento tipo “pinos” na placa (figura 24). Os fios
de controle devem ser ligados aos pinos “P6” e “P7”
do BS1. Notem que a alimentagéo dos servos é feita
independentemente por quatro pilhas pequenas “AA”
(6 VDC), ligadas a placa légica através de barramento
tipo “pinos” (figura 25). A alimentacdo do BS1 e feita
por uma bateria de 9 V, que também € ligada a placa
através de barramento tipo “pinos” (figura 26). E im-
portante ligar os pontos negativos da bateria, pilhas
e BS1 juntos.

JULHO/2002

Uma chave tipo “H-H” pode ser usada para ligar e
desligar o robd, sem a necessidade de desconectar
a bateria e pilhas da placa. O esquema dessa ligagéo
pode ser visto na figura 27.

Insira o BS1 no suporte (figura 28) e programe-o
utilizando o compilador e cabo adequados: Pbasic
Parallax para o Stamp | ou Tbasic para o Step I. Os




Figura 27 - Esquema para a chave liga-desliga.

Figura 28 - Inserindo o BS1 na placa l6gica.

compiladores podem ser obtidos no site dos seus
respectivos fabricantes, gratuitamente: http://
www.parallaxinc.com e http://www.tato.ind.br .

Ao ligar o ADR-1, ele devera mover-se a frente.
Se o movimento for no sentido contrario ou o seu
robé entrar em giro, arranje os servos no chassi cor-
retamente para que ambos girem em uma (nica dire-
cao. Verifique a atuacdo das chaves; caso a opera-
¢éo pareca invertida, troque os servos de posigéo
(esquerda/direita).

Caso um dos servos apresente maior velocidade
que o outro, o leitor notard um leve desvio para o lado
contrario a este. Se isso ocorrer, compense esse des-
vio com a seguinte rotina no programa:

‘Compensacdao do movimento para direita
For T G ms. D
pulsout s=dir,dl
pause 20
next i

Essa compensacao é feita para a direita. Ou seja,
0 servo esquerdo € mais rapido que o direito. Se a
compensacéo exigida for a esquerda (servo direito
mais rapido que o esquerdo) use a seguinte rotina;

‘Compensagdo do movimento para esquerda
font =1 Ea” 2
pulsout sesq,d2
pause 20
next i

O leitor podera aumentar ou diminuir essa com-
pensacao no comando “for”, aumentando ou diminu-
indo o valor final do contador (2). A rotina ja esta in-
clusa no programa, para indicar o local adequado da
insercao.

PROGRAMA COMENTADO

‘Programa ROB1_1 - robd ADR-1
‘Revista Mecatrdnica Facil
‘Marcio José Soares - 01/04/2002
‘Compilador: PBasic p/ Basic
Stamp I

‘ou TBasic p/ Basic Step I

‘varidveis
symbol led2
symbol ledl

symbol sdir
symbol sesqg

symbol chavel
symbol chave?2

symbol dil
symbol d2

symbol i
let pins =

‘saidas 4 e 5 entradas.
let dirs = %11110011

high ledl
low led2

‘loop principal
‘analisa chaves,
taculo
‘anda para frente,
pressionada,
‘gira para lado contrario ao
toque
ihicio:s

‘testa chaves

input pin5

if pin5=0 then direita

se ndo tem obs-

se chave




input pind
if pin4=0 then esquerda

‘nada pressionado
‘anda para frente
let di1=50
let 42=255
gosub anda
goto inicio
‘funcdo da chave direita
direita:
high 1led2
low ledl

gosub inverte

for i=1 to 30
gosub gira
next 1

goto inicio

‘funcdo da chave esquerda
esquerda:

low led2

high ledl

gosub inverte

let d1=255
d2=0

Bor Al Ea 3if
gosub gira
next i

goto inicio

‘funcdo p/ andar para trés
inverte:
let dl1=255

Figura 29 - ADR-1 pronto!
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let d2=50
iiope Gl infen 510
gosub gira
next i
return

'funcdo para movimentar servos
‘sem compensagdo de velocidade
gira:
pulsout sesqg,d2
pulsout sdir,dl
pause 20
return

‘funcdo para movimentar para
frente robd
‘possui compensagdo. Caso um dos
Servos
‘usados apresente maior veloci-
dade que o
‘outro, entdo o mais lento movi-
menta-se
*50% mais qQue o outro
anda:
toggle ledl ‘pisca leds
toggle led2
forsi—ti ta 5
pulsout sesqg,d2
pulsout sdir,dl
pause 20
next i

‘Compensa¢do do movimento
‘Retirar caso desnecessario

forsd-1 to' 2
pulsout sdir,dl
pause 20

next i

return

CONCLUSAO

O ADR-1 é um robd simples, que podera
ser encarado por muitos leitores como “Meu
primeiro robd”. Muitas podem ser as adap-
tacdes e melhorias no ADR-1. O download do
programa de controle podera ser feito no site
http://www.mecatronicafacil.com.br. Es-
pero que tenham apreciado este artigo.




A estrutura de
plastico do ADR-1

veiculo ADR-1 ¢ impulsionado por dois ser-
0 vos modificados para funcionarem como re-

dutores e realiza desvios & esquerda e a di-
reita quando encontra obstaculos, o que nos leva a
considerar a construgdo sobre um chassi triangular
com duas rodas motrizes e uma livre & semelhanga
do OCTA -1 (vide Mecatrénica Fécil, ano-1, n® 1).
Contudo, optamos por uma nova configuracao arti-
culada ao meio.

As rodas motrizes, o circuito eletrénico e uma ba-
teria de 9 V sao instalados na parte dianteira principal,
e a roda livre com uma caixa de quatro pilhas de 1,5 V
ficam na parte traseira.

Toda a construcéo foi realizada em chapa de plas-
tico poliestireno de 2 mm, exceto as tampas onde
usamos chapa de 1 mm. Os leitores devem obser-
var que muitas das técnicas apresentadas anterior-

Base do chassi da roda livre em
plastico poliestireno de 2mm.

Base do chassi do corpo principal em
plastico poliestireno de 2 mm.

5

‘e

Chassi da roda livre pronto. Observe o
espago para a caixa de pilhas.

Detalhe da articulagao com o eixo
(feito em tarugo de plastico) com
auma das extremidades rebatidas.

José Francci Junior

mente na série de artigos “Trabalhando com Plas-
ticos”, também publicada na “Mecatrénica Facil”,
foram aqui utilizadas.

O conjunto, apesar de articulado ao meio, resul-
tou bastante firme e estavel, o que possibilita o em-
prego dessa configuragdo como uma boa alternativa
para outros tipos de veiculos mecatrdnicos.

A articulacdo central também funciona com
um chassi para quatro rodas (duas motrizes e
duas livres), sendo uma forma simplificada para
a solugédo do problema de direcionamento das
rodas livres.

Bem, meus amigos, as sugestdes ja foram fei-
tas, agora é com vocés, mios & obra, e bom tra-
balho! Nao deixem de ver também, neste ntimero
da “Mecatronica Facil”, o artigo “Trabalhando com
Plasticos 1V”.

Chassi do corpo principal pronto.

6

A articulacdo com o eixo instalado.




A —

Detalhe do suporte da roda livre com
o eixo em tarugo de plastico com a
extremamente rebatida.

10

Pré-instalagao do circuito eletrénico
no chassi principal.

Detalhe da fixacao da placa do

circuito.

Detalhe do encaixe da tampa traseira.
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O conjunto da roda livre montado.

11

Pré-montagem do conjunto.

14

Detalhe da colocagao do suporte de

Detalhes da fixacao das rodas e dos
servos.

Pré-instalagao dos servos no chassi
principal.

Pré-montagem do conjunto completo.
Repare nos espagos ocupados pelas

pilhas e baterias.

Detalhe do encaixe da tampa
dianteira.

Detalhe da articulagao.

39
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Agregando Eletronica ao Lego Dacta

Controle
para Motores

Newton C. Braga

O conjunto Lego Dacta mostra-se extremamente versatil na construgao de dispositi-
vos mecatronicos, robds e muitos outros sistemas que permitem ao professor atender
as recomendacdes dos PCNs tanto para o ensino fundamental como médio. No entan-
to, se a mecénica do Lego Dacta nao tem limites dependendo apenas da imaginacgéo do
professor, isso ndo ocorre com a eletrénica, que tem apenas uma fonte de controle
para todos os projetos: o microcontrolador programavel que acompanha esse conjun-
to. Neste artigo, e em outros que pretendemos levar aos leitores que usam o Lego Dacta
com finalidades didaticas, agregaremos eletrénica simples aos projetos, mostrando
como esse conjunto pode ser usado para ensinar as matérias que constam dos curri-
culos do ensino médio e fundamental, e também ir além abrindo a possibilidade de
disciplinas eletivas como a Eletronica, dada em nivel de iniciacéo.

grande variedade de ti-
pos de pegas e a possi-
bilidade de se construir
dispositivos moveis que
sdo limitados apenas pela imagina-
¢do da cada um, fazem do Lego
Dacta uma ferramenta de trabalho
de grande valia para pro-

fessores dos ensi-

nos fundamen-

tal e mé-

dio. De fato, o Lego Dacta oferece
recursos mecanicos ilimitados, mo-
vidos por dois pequenos motores de
corrente continua controlados por
um microcontrolador embutido num
bloco que pode ser programado a
partir de um PC,

Entretanto, se o Lego Dacta
apresenta a possibilidade ampla de
se jogar com a imaginacio e de-
senvolver principalmente a coor-

denacdo motora fina no trato de
pequenas pegas com montagens
mecanicas, existe uma limitacao
mecanica que, ndo obstante,
pode ser facilmente superada.
Fala-se atualmente no ensino da
Mecatrénica, onde ela é entendida
como a unido sinergética da meca-
nica com a eletronica, e a cada dia
mais escolas procuram incluir essa
disciplina em seus curriculos, prin-
cipalmente como matéria eletiva.

- JULHO/2002




Entéo, através do Lego Dacta te-
mos a mecéanica em toda sua am-
plitude associada a uma eletrénica
que estd embutida num micro-
controlador, com poucos recursos
externos, e que assim ndo da possi-
bilidade aqueles que desejam ir além
nessa ciéncia, de colocarem em pra-
ticas novas idéias ou circuitos.

Nossa idéia com este artigo é
mostrar que os motores do Lego
Dacta (e mesmo os sensores) po-
dem ser associados a circuitos
montados pelo préprio professor ou
aluno que, portanto, podera colocar
em pratica novas habilidades.

E viavel explorar o ensino basi-
co de Eletronica aplicado a
Mecatrdnica usando o Lego Dacta,
atendendo assim as exigéncias do
PCN de colocar em pratica ativida-
des que ensinem tecnologia a par-
tir de fatos praticos que cercam o
nosso dia-a-dia.

Podemos montar circuitos sim-
ples utilizando eletronica basica e
intermediaria, que controlem os mo-
tores do Lego Dacta e também usem
seus sensores sem passar pelo
microcontrolador, aprendendo assim
uma tecnologia mais facil antes de
passarmos a tecnologia moderna
dos microcontroladores e da progra-
magdo para Robdtica.

Dessa forma, neste nosso arti-
go vamos mostrar como é possivel
montar um circuito simples de um
controle PWM que permita variar a
velocidade dos motores do LEGO
em uma ampla faixa de rotacGes,
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Figura 1 - Matriz de contatos.

obtendo-se assim um controle fino
do movimento de qualquer monta-
gem mecénica que seja realizada
com ele. Mais ainda, mostraremos
como podemos agregar um sensor
Optico a esse circuito de modo a
controlar a velocidade do motor com
uma lantema ou mesmo com a luz
ambiente.

Para os professores que dese-
jarem ir além, ensinando também
Eletrnica, vai aqui um projeto inte-
ressante.

USANDO A MATRIZ
DE CONTATOS

A matriz de contatos pode ser
considerada uma espécie de “Lego”
da eletronica. Nela, podemos encai-
xar e desencaixar componentes e
fios, formando circuitos que prati-
camente ndo tém limites quanto ao
grau de sofisticacdo ou ao que po-
dem fazer.

Conforme mostra a figura 1, a
matriz de contatos consiste de uma
base de plastico com furos onde
podem ser encaixados os terminais
de componentes e fios de ligag&o.

Os furos dao acesso a contatos
elétricos que prendem os terminais
dos componentes firmemente pro-
porcionando-lhes uma sustentacao
mecéanica e, ao mesmo tempo, in-
terligando-os segundo o padréo da
figura 2.

Isso significa que podemos usar
as filas horizontais (A e B na figu-
ra) para alimentagao (positivo e ne-
gativo) e as filas verticais para in-
terligar componentes.

Cada fila vertical funciona, por-
tanto, como um nodo de um circui-
to, que pode ser transferido facilmen-
te do papel para uma verséo real.

Como os terminais dos compo-
nentes ndo sdo soldados, eles po-
dem ser retirados facilmente e usa-
dos em outros experimentos. Mais
do que isso, podemos experimen-
tar faciimente diferentes valores de
componentes num projeto que es-
teja em fase de elaboracao para ver
os efeitos obtidos.

Utilizando matrizes de contatos
podemos montar blocos construti-
vos eletrnicos e associa-los facil-
mente a dispositivos controlados,
tais como os motores do Lego
Dacta, sensores, e fazer o inter-
faceamento com computadores, e
muito mais.

"\ Linhas de
alimentagéo

Figura 2 - Padrdo de interligagéo dos furos
da matriz de contatos.

Para saber mais sobre os circuitos eletrénicos que emprega-
mos nestes projetos, sugerimos que os leitores acompanhem
nossa série “Eletrénica Para a Mecatronica” que, justamente
nesta edigéo, trata dos controles lineares de motores, e na pré-
xima abordara os controles PWM.
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O CONTROLE PWM

Como podemos manter o con-
trole sobre a corrente média de um
motor de corrente continua sem di-
minuir a tenséo que lhe é aplicada?
Ja que é a diminuicdo da tenséo que
nos leva a problemas de controle
em baixas rotacdes como, por
exemplo, a perda de torque.

E muito simples: podemos vari-
ar a intensidade média da corrente
no motor se o alimentarmos com
pulsos e controlarmos a duracéo
desses pulsos em lugar de usarmos
uma tenséo continua. Analisemos
0 gue sucede neste caso.

Em lugar de alimentarmos o
motor com uma corrente continua,
o que fazemos é empregar um ele-
mento qualquer que ligue e desli-
gue rapidamente de modo a produ-
zir pulsos retangulares com a dura-
¢a0 e 0 espacamento iguais, con-
forme ilustra a figura 3. Com isso,
a tensdo de cada pulso se mantém
igual & maxima da fonte, mas seu
valor médio aplicado ao motor sera
apenas metade do valor de entrada.

V/2 tenséo
WV b i¢t1 médlag
-+ e
t=t2 t2

Figura 3 - Pulsos retangulares com a
duragdo e o espagamento iguais.

Em outras palavras, se a ten-
s@o de entrada for de 6 V, o motor
recebe pulsos de 6 V, mas se com-
porta como se, em média, recebes-
se uma alimentacéo de 3 V, e atra-
vés dele circulara uma corrente
média que corresponde & metade
da maxima, que é aguela que cir-
cula quando ele recebe 6 V.

O motor, nessas condigdes, vai
rodar com metade de sua velocida-
de maxima.

Para alterar a velocidade do
motor poderemos alterar os pulsos
aplicados de duas formas:

- Se aumentarmos a duragao dos
pulsos, ou seja, mantivermos o ele-
mento que liga e desliga mais tem-
po ligado do que desligado, o motor
receberd alimentac&o por mais tem-

IE
0,;, ....,._;—_,,t_-l,. - = ﬁb_—,g-té i
t{>to Tenséo mé::lia
%V

Figura 4 - Aumentando a duragdo dos

pulsos
—»| |4 H
Tensdo média
SV
3

Figura 5 - Reduzindo a largura dos
pulsos.

po e, na média, poderemos dizer
que ele terd uma alimentagao cor-
respondente a uma tensdo maior,
veja a figura 4.

Nessa situa¢do, o motor girara
com mais velocidade.

- Para diminuir a velocidade do
motor bastara reduzir a largura dos
pulsos, ou seja, manter o elemento
menos tempo ligado, de acordo com
a figura 5.

Os pulsos aplicados ao motor
ainda serdo de 6 V mas, na média,
como sua duracéo é pequena, eles
corresponderdo a uma tensdo me-
nor e com isso a corrente no motor
também serd menor, com conse-
qliente diminuicao da velocidade.

Veja o leitor que, se pudermos
controlar a largura dos pulsos numa
faixa de valores que va de 1% a
99% por exemplo, teremos um ex-
celente controle da velocidade do
motor. Ndo podemos ter 0% ou
100% por motivos ébvios: ou para-
mos os pulsos com 0 V ou com 6V!

O importante neste tipo de con-
trole é que em toda a faixa de velo-
cidades o motor recebe a tensdo
maxima e, com isso, o torque nao

" se altera: mesmo com velocidades

muito pequenas, a corrente pelo
breve instante em que o pulso esta
presente, é suficiente para tira-lo da
imobilidade mantendo o torque.
Como controlamos a velocida-
de através da largura dos pulsos,
isto é, variamos ou modulamos a

largura dos pulsos, o processo de
controle recebe o nome de modula-
¢ao de largura de pulsos ou Pulse
Width Modulation (do inglés) que,
abreviado, resulta na sigla PWM.

Na pratica, o elemento coloca-
do para ligar e desligar a corrente
pode ser uma chave (os contatos
de um relé, por exemplo) ou ainda
um componentes semicondutor
como um transistor comum
(bipolar), um transistor de efeito de
campo (MOSFET de poténcia) ou
um SCR.

NOSSO CIRCUITO

Em nosso projeto pratico utiliza-
mos um circuito integrado 555, que
consiste em um timer ou oscilador
astavel para gerar os sinais retan-
gulares com a largura variavel.

Nesse circuito, o capacitor C,
juntamente com R, R, e o
potenciémetro P_, determinam a lar-
gura dos pulsos que vao ser gera-
dos.

C, & um componente importan-
te no projeto, pois ele determina a
freqiiéncia média dos pulsos. De-
pendendo do motor usado, podera
ser necessario mudar seu valor. Por
exemplo, com o motor do Lego
Dacta com o valor indicado de 680
nF podera ocorrer uma certa vibra-
¢cdo em rotagBes muito baixas. Essa
vibragéo facilita, na realidade, ven-
cer a inércia se 0 mecanismo a ser
movimentado for muito complexo.

Se ela for incémoda na aplica-
¢ao, bastara diminuir o valor desse
capacitor.

Com a configuracéo indicada, os
pulsos negativos é que tém a lar-
gura controlada pelo potenciémetro,
observe a figura 6.

Para inverter esse comporta-
mento, o 555 controla um transistor
de poténcia PNP que entdo atua
como inversor, ou seja, ele conduz

—»| |« Constante  (R2)
Detarhinantes

8

‘ «—Variavel (Ry + P1 + R2)

—»

Figura 6 - Os pulsos negativos tém a
largura controlada pelo potenciémetro,
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Figura 7 - Q 555 controlando um transistor
de poténcia PNP.

a corrente para o motor nos pul-
sos negativos, conforme mostra
a figura 7.

O transistor usado pode contro-
lar correntes de até 500 mA, com
motores de 6 a 12 V, mas se o leitor
desejar controlar motores de maior
poténcia podera escolher o TIP32
que suporta até uns 2 ampéres de-
vendo ser dotado de um radiador de
calor. Para o motor do Lego Dacta,
o BD136 podera ser usado até sem
radiador de calor se a alimentacéo
ficar entre 6 e 9 V (4 a 6 pilhas).

Obs.: O motor do Lego Dacta é
especificado para uma tenséo de 9
V, mas como em todo motor de
corrente continua, ele opera numa
ampla faixa de tensdes até 9 V,
dai a possibilidade de se usar tan-
to controles lineares como PWM
de velocidade. No nosso projeto
trabalhamos com 6 V justamente
pela possibilidade de encontrar-
mos facilmente, suportes de 4

rt SO hEw
P *'
100k ]
0 =l
1kQ 8 470 pF
1 +
i
} Q4 ]
Rz 1 7 - R,
P e BD136 :GIQV
C1 ,_.,_3_2_ ()
22!'.)!“!F*é E
i M1 |
1PF("}

(*) vertexto
(**) 680 nF parao LEGO

Figura 8 - Diagrama completo do controle PWM usando um circuito integrado 555.

pilhas o que ndo ocorre com su-
portes de 6 pilhas.

MONTAGEM DO
NOSSO CIRCUITO

Na figura 8 temos o diagrama
completo do controle PWM usando
um circuito integrado 555.

A disposigéo dos componentes
na matriz de contatos é apresenta-
da na figura 9.

Especial atengdo deve ser dada
aos componentes polarizados, ou
seja, com posigdo certa para a
montagem, 0s quais sdo o circuito
integrado, o transistor e o capacitor
eletrolitico que serve de filtro evi-
tando que o funcionamento do mo-
tor interfira no circuito.

O potenciémetro utilizado foi do
tipo de encaixe na matriz, mas se

for usado um potenciémetro comum
bastara soldar fios nos seus termi-
nais e encaixa-los nos furos corres-
pondentes da matriz.

A PARTE
MECANICA

Colocando as partes do Lego
Dacta e o motor de corrente conti-
nua, montamos um mecanismo sim-
ples com reducbes por engrenagem
e transmissdo por correias. Esse
mecanismo pode ser apresentado
como uma “maquina para balan-
ceamento de rodas” em miniatura,
tais como as encontradas em ofici-
nas especializadas. Veja a figura
10.No entanto, qualquer mecanismo
acionado pelos motores do Lego
Dacta pode ser controlado pelo cir-
cuito que descrevemos.

Figura 9 - Disposicdo dos componentes na matriz de contatos.

Figura 10 - Maquina para balanceamento de rodas.

MECATRONICA FACIL N° 5 - JULHO/2002
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LISTA DE MATERIAL

Cl, - 555 - circuito integrado, timer

Q, - BD136 - transistor PNP de uso geral

D, - 1N4002 ou equivalente - diodo de silicio

P, - 100 kQ - potenciémetro comum

R,, R,, R, - 1 kQ x 1/8 W - resistores (marrom, preto, vermelho)

C, - 220 nF a 1 pF - capacitor de poliéster (valor sugerido para o
Lego Dacta = 680 nF)

C, - 470 pF x 12 V - capacitor eletrolitico

B, - 6 V - 4 pilhas pequenas

Diversos: fios, matriz de contato de 550 pontos, suporte de pi-
lhas, Lego Dacta, etc.

ATIVIDADES ESCOLARES COM O CONTROLE

- O controle de velocidade PWM pode ser usado em diversas ati-
vidades relacionadas com os curriculos dos ensinos fundamental e
médio, atendendo a recomendacdes dos PCNs.

Vamos sugerir algumas:

Ensino Fundamental

Conceito de Velocidade de Rotacdo

O conjunto em que descrevemos a montagem ou qualquer outro
que tenha pecas giratérias, podera ser usado para introduzir o con-
ceito de velocidade de rotacdo. Com o ajuste fino, pode-se até con-
tar o nimero de voltas em cada minuto num experimento pratico.

Conceito de sentido de rotacdo de engrenagens

A velocidade baixa de rotacdo que se consegue com o controle
PWM possibilita a facil observacdo dos sentidos de rotagdo de di-
versas engrenagens acopladas.

Ensino Médio

Conceito de Mudanca de Velocidade

A contagem dos dentes das engrenagens acopladas e a possibi-
lidade de se contar a rotagdo com as velocidades mais baixas, per-
mitem introduzir o conceito de mudancga de velocidade de engrena-
gens acopladas (caixas de reducdo). O aluno podera contar os den-
tes das engrenagens, calcular a taxa de reducao e depois conferir
com a medicéo na experiéncia pratica

Alteracédo de torque

O torque é alterado na proporgdo inversa da velocidade. Assim,
associado ao experimento anterior pode-se medir o torque final de
um conjunto de engrenagens comparando-o com os valores calcula-
dos. O torque pode ser medido com um dinamdmetro comum, dis-
ponivel no laboratério de Fisica.

Disco Estroboscépico

Acoplando-se ao motor um disco raiado e iluminando-o com uma
fonte de luz pulsante (fluorescente por exemplo), pode-se programar
experimentos relacionados com o efeito estroboscopico. O ajuste
fino da velocidade facilita a realizagcdo dos experimentos.

Reducgao

Redugao

¥

|
|
|
g
g

—

1 Pilhas

livre

Figura 11 - Sugestao de montagem de
robd.

CONTROLANDO
PELA LUZ

Uma opg¢édo muito interessante
que temos para o nosso controle
PWM é substituir o potencidmetro
por um foto-sensor do tipo LDR (foto-
resistor ou light dependent resistor).

Com esta substituicdo podemos
controlar a velocidade do motor a
partir da intensidade da luz que
incide no sensor.

Com maior iluminagdo a veloci-
dade do motor aumentara e com
menor iluminagao a velocidade di-
minuira.

Um projeto muito interessante
empregando este recurso seria
montar um pequeno robd contendo
dois sensaores desse tipo, dispos-
tos de forma cruzada conforme
mostra a figura 11.

Com igual grau de iluminagdo
nos sensores, o robd seguird em li-
nha reta em direcdo a fonte de luz.

No entanto, se mudarmos a po-
sigdo da fonte de luz, um sensor
receberda mais luz que o outro,
acelerando assim um dos moto-
res de modo a girar o robd que,
entdo, “procurard” a luz e seguira
em sua diregdo.

Quando o robd se aproximar da
fonte de luz ele ira acelerar, pois
sera maior a intensidade luminosa
sobre os sensores.

Esse mesmo controle podera
ser utilizado para se elaborar um robd
que siga uma linha branca pintada
num chéo escuro. ®
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Linguagem LOGO para Robética

e Automacao - 52 Parte

Comunicacao
serial RS - 232

Luiz Henrique Corréa Bernardes

Neste artigo, iremos sair um pouco da porta paralela do PC e usar a sua
porta serial, a famosa comunicacao RS - 232.

m nosso Ultimo artigo foi sugerida uma altera-

¢do no programa do controle de motor, para

gue o0 mesmo tivesse uma opcéao de alternar a

diregdo automaticamente em um periodo de 2
segundos.No cédigo-fonte 1, mostrado mais adiante,
segue a listagem; em relagc@o ao programa original, as
mudancas estdo em vermelho.

Na segunda parte desta seqliiéncia de arti-
gos, indicamos, como os dados eram transmiti-
dos paralelamente em um barramento de dados
de 8 fios ( DO a D7), veja figura 2. Vamos supor o
cenario de um PC imprimindo em uma impresso-
ra paralela no formato texto (figura 3). Imagine-

mos também que o PC queira imprimir o texto 123
na impressora.

De antemé&o,+- sabemos que os caracteres 1, 2 e 3
sdo bytes ( 8 bits) e serdo transmitidos um de cada vez
pelo barramento. Vocé deve estar se perguntando : em
quais codigos eu consigo representar esses caracteres
? A resposta € através da tabela ASCIHl (American
Standard Code for Information Interchange): uma norma-
lizagao feita no inicio dos primeiros computadores que
padronizou a comunicagdo entre computadores e perifé-
ricos. Observe, mais a frente.

45



46

Cédigo-fonte 1

aprenda ALTERNA
sendo :dir = 1 [ESQUERDA atribua *dir 0]~
[DIREITA atribua *dir 1]

fim

aprenda ALTERNADO

atribua *temp 1

atribua *“dir 1

DIREITA

ativetemporizador 1 2000 ([ALTERNA]
fim

aprenda CONTROLE_MCOTOR
atribua “temp 0
criejanela “main *“dl [Mecatronica Facil -~
- Controle de Motor] 30 50 170 85
crieestdtico *“dl “TEXTOl [Diregdc do Motor] -~
77 44 70 25
crieestdtico “dl “Rotagdo [Parado] 77 54 50 25
criebotdo *dl *“bl *Executa 10 10 40 20 ~
[EXECUTA]
criebotdo “dl *b3 *Fim 10 42 40 20 ~
[apaguejanela “dl DESLIGA_TEMP]
crieestdtico “dl “TEXTO2 [Comando] 90 10 50 25
criecaixalistagem “dl “11 80 20 50 20
adicionenacaixalistagem *11 “Parar
adicionenacaixalistagem “l11 “Esquerda
adicionenacaixalistagem *“11 “Direita
adicionenacaixalistagem “l1 *“Alternado
fim

aprenda DESLIGA_TEMP

se :temp = 1 [ desativetemporizador 1 -~
atribua “temp 0]

fim

aprenda DIREITA

mudeestdtico “Rotagdo [Direita]
portasaidab 888 4

fim

aprenda ESQUERDA

mudeestdtico “Rotaglo [Esquerdal
portasaidab 888 2

fim

aprenda EXECUTA
DESLIGA_TEMP
se sdolguals [Parar]
selecionecaixalistagem~

“11 [PARAR ]
se sdoiguais [Esquerda]
selecionecaixalistagem ~

#11 [ESQUERDA]
se sdoiguais [Direita]
selecionecaixalistagem -~

“11 [DIREITA]
se sdoiguais [Alternado]
selecionecaixalistagem -~

“11 [ALTERNADO]
fim

aprenda PARAR

portasaidab 888 0
mudeestdtico *“Rotagdc [Parado]
fim

CRN ‘

. Impressora

8 fios
com dados

Figura 2 - Transmissdo paralela em barramento de 8 fios.

Figura 3 - Impressédo de formato texto em impressora paralela,

Voltando a nossa impressao, o PC tera que enviar
os codigos em hexadecimal 31, 32 e 33, que
correspondem na tabela ASCI| aos caracteres 1, 2 e 3.
A figura 4 resume a nossa transferéncia de dados para
imprimir 1, 2 e 3.

Otimo, aprendemos como enviar dados para
uma impressora paralela . Mas, e se nossa im-
pressora fosse serial ? Boa pergunta, mas antes
de respondé-la vamos discorrer um pouco sobre
comunicacdo serial de um modo simples, sem
aprofundar-nos em detalhes. O objetivo é que vocé
compreenda alguns termos e tenha a idéia basica
de como a comunicagdo serial funciona. Dessa
maneira, poderemos utiliza-la em nossos progra-
mas LOGO para controlar dispositivos e fazer a
comunicagdo com outros computadores. Caso o
leitor queira se aprofundar mais no assunto de co-
municacao serial, valerd a pena pesquisar no site
www.lvr.com .

As famosas COM1 e COM2 dos PCs sdo para co-
municacao serial assincrona , as quais seguem uma
normalizag@o que popularmente conhecemos como RS-
232. Essa norma define tanto o aspecto de temporizagdo
quanto o elétrico. Diferente da comunicagéo paralela que
utiliza 8 fios para passar dados, a comunicag¢io serial
utiliza somente 1 fio para fazer isso.

No PC podemos ter dois tipos de conectores para
as portas seriais: 0 DB9 com nove pinos e o DB25 com
25 pinos (figura 5). Analisando essa figura , podemos
notar que temos um numero razodvel de linhas. Ai vem
a pergunta: Para que tantos pinos se so6 iremos utilizar
1 fio na transmissdo de dados ? A resposta é para
fazer o controle de fluxo de dados , mas n&o se preocu-
pe em saber agora para que servem e como funcionam
todos esses pinos. Em nossas aplicages iremos utili-
zar somente 3 pinos (TX, RX e GND) e, se pensarmos
na nossa impressora, teremos a conexdo em termos
de dados (sem considerar as linhas de controle) utili-
zando apenas uma linha RX dela, que recebe os dados
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abela ASCII
Hexadecimal 0 1 2 3 4 5 6 7
Decimal (1] 16 32 48 64 80 96 112
0 0 NUL DLE 0 @ P s
1 1 SOH DCH ! 1 A Q a p
2 2 STX DC2 = 2 B R b q
3 3 ETX DC3 # 3 C S c r
4 4 EOT DC4 $ 4 D T d s
5 5 ENQ NAK % 5 E U e t
6 6 ACK SYN & 6 F v { u
7 7 BEL ETB g 7 G W g v
8 8 BS CAN ( 8 H X h W
9 9 HT EM ) 9 1 Y i X
A 10 LF SUB . : ] z i y
B i1 VT ESC + - K [ k z
C 12 FF FS : < L \ 1 {
D 13 CR GS . . M ] m I
E 14 SO RS 2 > N A n }
F 15 Si us / ? o] - 0 &
Tabela 1 - Codificagdo dos caracteres.
- L | _ DB25 macho
mfmssm : GND—O1 ”%
o (TX)y—02 155
(RX)—03 1g0
(RTS)—04 170
(CTS)—05 450
Linha Caracter Caracter Caracter (CT S} —0 6 196
08 dans L 2 2 GND—07 200 (DTR)
(CD)-08 210
220— (RI)

R 0 HUR S 0
D2 0 0 0
D1 - 0 1 1
DO 1 B 1

Figura 4 - Transferéncia de dados para impressdo dos
caracteres 1, 2 e 3.

do pino TX do PC (figura 6 ), onde o TX é a linha de
transmiss&o, RX a linha de recepgdo e o Terra a linha
de referéncia .

E como iremos transmitir os dados empregando so-
mente um fio ? Para passar um byte (8 bits) temos que
passar um bit de cada vez em fungéo do tempo: primei-
ro o bit correspondente a DO, depois a D1, e assim por
diante até chegar ao correspondente a D7 . Observe a
figura 7 onde se mostra a transmissdo do caractere
ASCII “1” (31 em hexadecimal e 0011 0001 em binério)
, note que além dos dados temos o START BIT e STOP
BIT. Esses bits sdo necessarios para controlar a nos-
sa transmissdo para sabermos quando um dado esta
iniciando a transmissdo ou sua finalizagdo . Vale sali-
entar que os niveis de tensdo em comparacdo com 0s
niveis logicos estdo invertidos . Como lembrete, se
medirmos uma transmissdo de um nivel l6gico zero
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DB9 macho

(CD)y—o01 5?;.__ (CTS)
(RX)—02 70— (RTS)

U'X}i' 8 go— (CTS)
(DTR)
GND 3

Figura 5 -Conectores tipicos para a porta serial
do PC.

teremos +12 volts e para nivel légico 1 teremos —12
volts; portanto, se vocé for medir diretamente no
conector do PC ndo se esqueca que as tensdes estéo
invertidas em relagao aos niveis l6gicos.

Chega de teoria e vamos realizar algo pratico. Para
iniciar, vamos fazer um conector de “loop back,” ou
seja ligar o pino de transmissdo com o de recepgao
conforme a figura 8. Com isso conseguiremos fazer o
nosso computador se comunicar com ele mesmo, pois
estamos ligando a linha de TX com a de RX.
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Figura 6 - Utilizacdo de apenas uma linha
da impressora (RX).

Start Stop
Bit DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Bit

Nivel 1 - , '
logico 0 . : : : 1
I
]

011101010 1:0.’0;1

o

'G
= Al
G
&

G
Hassa

o
o

e

e

Lk

Tempo

Figura 7 - Transmisséo do
caractere ASCII "1".

No ambiente LOGO execute o programa mostrado
no cédigo-fonte 2, ao lado :

Observe que no terminal da janela de comandos
aparece 0 resultado, indicado abaixo do codigo-fonte.

Analisando o nosso programa, temos a instrugéo
abraporta “com1 que reserva o recurso da porta serial
para o LOGO. Caso ela ja esteja aberta, aparecera
uma indicagao de erro. Nessa situagdo use o comando
de fecheporta .

A instrucdo mudemodoporta “com1:9600,n,8,1,
configura a porta serial para 9600 bits por segundo,
sem paridade , 8 bits por caracter e 1 stop bit.

Ja as instrugdes escrevacaractereporta escreve-
ram os caracteres 1, 2 e 3 na porta serial; note que essa
instrug@o retorna um valor 0 em caso de erro de escrita

DB25 macho

=

160 DB9 macho
%4 470

63
70
80

180

Figura 8 - Conex&o de
"loop back”.

Cadigo-fonte 2

aprenda serial

abraporta “coml

mudemodoporta *“coml:9600,n,8,1

atribua ‘v escrevacaractereporta ascii “1

atribua “y escrevacaractereporta ascii *“2

atribua “y escrevacaractereporta ascii “3

espere 60

escreva “Ylendo...

repita 10 [atribua *“x leiacaractereporta-
se ndo :X=-1 [escreva car :x]]

escreva "0k

fecheporta

fim

Resultado

serial
lendo...
1

2

3

Ok

ou 1 em caso de sucesso. Por isso temos a instrugdo
completa como atribua “y escrevacaractereporta ascii
“1 que ird transmitir o caracter 1 em ASCIl e atribuira
em y o valor do retorno da escrevacaracterporta. En-
tdo, até aqui transmitimos os caracteres, depois da ins-
trucdo espere 60 teremos a instrugéo leiacaractereporta,
que vai ler os caracteres que foram transmitidos e estao
armazenados no buffer da porta serial. Caso ndo haja
nenhum caracter para ser lido no buffer da serial, a funcéo
leiacaractereporta retoma —1 . Repare que essa instrucéo
estd em um /oop de 10 e dentro dele temos a instrugio de
leitura da porta, e caso o retorno néo seja —1, o dado lido
serd escrito no terminal da janela de comandos.

Para finalizar temos o comando fecheporta, que ira
fechar as portas que estejam abertas .

Apesar do programa acima funcionar em um dnico
computador com um conector de loop back, idealiza-
mos outro programa (listado no cédigo-fonte 3) que
interliga 2 computadores (figura 9), mas que pode ser

i : DBY DB o
1 ' RX 2 2RX | ;
ITX 3 >< 3TX PC

GND 5 5 GND 2

3 DB9
'_ RX 2 :

™ 3

GND 5 \Loop back

PC

Figura 9 - Interligagdo de dois computadores ou apenas um com
"loop back".
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Cédigo-fonte 3

aprenda comando_serial

abraporta “coml

ativetemporizador 1 2000 [ve_seriall
criejanela *“main *“dl [Mecatronica Facil~
- Serial] 10 10 170 120

crieestédtico *dl “El Local] 70 15 40 20
cricestdtico *dl *E2 [Remoto] 120 15 40 20
crieestdtico ~“dl “Dado_Local” 75 30 40 20
crieestdtico *dl *Dado_Remoto® 130 30 40 20

criebotdo *d1 *bl *LIGA 10 10 40 20 ~
[atribua *y escrevacaractereporta 1~
*Dado_Remoto *“XI]

“DESLIGA 10 40 40 20 -~
escrevacaractereporta 0 ~
mudeestdtico “Dado_Remoto”]
criebotdo “dl “b3 “Fim 10 70
[apaguejanela “dl -~

mudeestdtico
criebotdo “dl “b2
[atribua *v
40 20 ~
desativetemporizador 1 fecheportal]
fim

aprenda ve_serial

atribua “x leiacaractereporta se ndo :¥=-1 -~
[mudeestdtico “Dado_Local *“X] -~

*Dado_Local * 11

[sendo :x=1
[mudeestdtico

fim

Erramos

Na edi¢do n® 3 houve um erro na figura 4. O
numero correto da porta de controle é 37AH e
ndo 379H e o nuimero correto da porta de
status é 379H e ndo 37AH.

executado também em um tnico PC usando o conector
de “loop back”.

Executando o programa comando_serial teremos
uma janela conforme a figura 10.

Além dos botdes de LIGA e DESLIGA temos duas
areas de dados, uma local e outra remota . A local repre-
senta o dado recebido do PC Remoto, se o botdo de
LIGA ou Desliga foi acionado . Analisando o programa,
percebemos que ele envia um numero decimal 1 pela
serial quando pressionamos o botdo LIGA , € nesse
momento escreve no estatico do Dado Remoto um X .
Para o botdo de DESLIGA temos o mesmo procedimen-
to, s6 que o dado enviado sera um O (zero) e no estatico
do Dado Remoto ird escrever um espago em branco.

O programa comando_serial, portanto, somente
envia dados pela serial, mas nele ativamos um
temporizador através do comando ativetemporizador
1 2000 [ve_serial]. Note que colocamos um tempo alto
de 2000 milissegundos (2 segundos) , mas vocé pode-
ra altera-lo ao seu gosto, lembrando-se de que, caso

MECATRONICA FACIL N° 5 - JULHO/2002
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Figura 10 - Janela do programa
"comando-serial”

haja algum problema com a serial, ira aparecer uma
janela de erro a cada chamada da ve_serial , que no
nosso exemplo é de 2 segundos. Tempo suficiente
para acionar o botdo de Fim e desativar o temporizador.

A funcédo de ve_serial é a que Ié os dados recebi-
dos quando se recebe um dado, ela vé e se for 1
escreve X no estatico de Dado_Local, se for O (zero)
escreve um espago em branco.

Aqui encerramos mais um artigo, mas enquanto
vocé aguarda o préximo, va treinando bastante a pro-
gramacdo LOGO, pois teremos boas surpresas .

Até a préxima e bons estudos ! ®

Bit 9 Comércio e Servigos Ltda,
Tel: (11) 292-1237 - vendasi@bit9.com.br

www.bit9.com.br
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Microcontroladores

BASIC
STE P ?9 Parte

Octavio Nogueira

este novo artigo nds ire-

mos continuar a controlar

dispositivos externos,

mas desta vez serd mui-
to mais interessante, pois controla-
remos um motor. O BASIC Step
pode controlar uma grande varieda-
de de dispositivos e motores, po-
rém normalmente € necessario al-
gum circuito de interfaceamento
para ligar o microcontrolador ao
dipositivo a ser controlado. Assim,
se quiséssemos controlar uma lam-
pada de 110V, ndo poderiamos liga-
la diretamente ao BASIC Step, uma
vez que ele sé é capaz de fornecer
5V em suas saidas. Uma alternati-
va seria usar um relé controlado
pelo microcontrolador e a lampada
controlada pelo relé.

H4 um tipo especial de motor,
chamado servomotor, que ja pos-
sui todo o circuito de controle em
seu interior e que nos permite
controla-lo facilmente com o BASIC
Step. O servomotor tem seu uso
mais difundido entre os amantes de
modelismo, pois serve para contro-
lar aeromodelos, barcos e carros
radiocontrolados.

Um servomotor € muito diferen-
te de um motor convencional como
nés conhecemos. Para comecar, ele
nao gira continuamente, ele se move
até uma determinada posicéo e se
mantém Ia. Vocé podera questionar,

mas para que serve um motor que
ndo gira continuamente? Entdo, vera
que ele é muito mais versatil do que
parece a primeira vista.

O servomotor possui em seu
interior todo o circuito de controle,
incluindo um potenciémetro ligado
ao seu eixo de rotagdo. Através
desse potenciémetro o circuito de
controle tem como ajustar o seu
angulo de rotagdo precisamente.

Para este artigo vocé vai preci-
sar de:

1 — BASIC Step 1

1 — Placa StepLab

1 — Cabo de programacao

1 — Compilador BASIC Step

Nés ja estamos no
terceiro artigo desta
série e até agora
vimos como contro-
lar LEDs e tomar
decisoes baseadas
nos estados dos
pinos de entrada.
Esses conceitos sao
fundamentais e é
muito importante que
vocé os tenha enten-
dido e se sinta con-
fortavel ao utiliza-los.

1 — Servomotor

1-LED

1 — Resistor de 470 ohms

1 — Fonte de 9V, e fios de liga-

céo.

Na figura 1 ilustramos um ser-
vo comum. Tenha em mente que
existem diversos tipos de servos,
um para cada aplicagao. Por exem-
plo, um servo fabricado para ser co-
locado em um aeromodelo ndo ser-
viria para acionar a porta automati-
ca de um supermercado.

Vamos comegar com a monta-
gem deste més. Na figura 2 vocé
pode ver como a sua montagem fi-

Figura 1 - Servo comum.




cara e, na figura 3, o esquema elé-
trico. Ndo se esqueca de ligar o
resistor em série com o LED para
limitar a corrente, pois de outro
modo ele poderd queimar-se e o
BASIC Step ser danificado.

Apos fazer todas as ligacoes,
conecte o cabo de gravacéo ao
computador, alimente o circuito com
a fonte de 9V, inicie o Compilador
BASIC Step e digite o programa
mostrado no cédigo-fonte 1.

Cligue no icone “download” e o
programa sera compilado e trans-
ferido ao BASIC Step. Se o progra-
ma estiver funcionando corretamen-
te, o LED devera estar piscando.

Vocé podera pensar que nao
estamos vendo nada novo, pois este
é 0 mesmo programa que ja fizemos
antes, aquele que pisca um LED.

Todavia, nés estamos escreven-
do esse programa novamente por-
que ele vai nos ajudar a compreen-
der um novo e sofisticado coman-
do da linguagem TBASIC.

Tente mudar os dois comandos
pause para 100 (ao invés de 200).
Depois, mude para 50. Em seguida
para 30. Logo depois para 20. Agora
para 5. O que esta acontecendo?

Se vocé realmente testou todos
os valores, deve ter percebido que
o LED esta piscando cada vez mais
rapido. Entdo, chegara um valor em
que ele parecera estar aceso o tem-
po todo, mas, na verdade, ele ndo
esta, ele continua piscando s6 que
tdo rapido que os nossos olhos néo
conseguem distinguir o tempo apa-
gado do tempo aceso.

Mas, o que tudo isto tem a ver
com o servomotor? Como dissemos
antes, o servomotor € um motor di-
ferente; ndo basta apenas aplicar-
mos a alimentagéo, ele néo ira fazer
nada. O servomotor possui 3 fios de
ligagdo: terra, +5 V e sinal de contro-
le. Esse sinal de controle é que faz o
servo se mover, ele consiste em uma
série de pulsos com duracéo varia-
vel e repeticdo a cada 10 mi-
lissegundos. A duracéo dos pulsos
pode variar de 1 a 2 milissegundos.

Variando a largura do pulso de
1 a 2 ms, o servo ird mover-se de
um extremo a outro, sendo o va-
lor de 1,5 ms a sua posigéo cen-
tral. De 1 a 1,5 ms ele gira para a
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Figura 2 - Montagem.

esquerda, e de 1,5 a 2 ms ele gira
para a direita.

Até agora noés utilizavamos o
comando pause quando queriamos
trabalhar com tempos; mas o valor
que o comando aceita é em
milissegundos; entdo s6 podemos
usar pause 1 para 1 ms e pause 2
para 2 ms. O servo necessita de
valores como 1,1 ms e 1,2 ms, e
assim por diante, ou seja, o coman-
do pause nédo serve para controlar
o0 servomotor.

A linguagem TBASIC possui di-
versos comandos e nés vamos uti-
lizar um outro que trabalha com tem-
pos, mas, antes de discuti-lo a fun-
do, vamos experimentar um novo
programa. Ele fara o servo se mo-
ver até um extremo, ficard parado
por um instante e retornard ao ou-
tro extremo.

Digite o programa mostrado no
codigo-fonte 2.

Como sempre, cligue no botdo
“download” para compilar e enviar o
programa ao BASIC Step 1.

Se vocé digitou o programa sem
erros, 0 servo deve estar se mo-
vendo de um extremo ao outro de
sua rotacgéo. Ele para por meio se-
gundo em cada extremo e ent&o gira
para o outro lado.

Como ja dissemos anteriormen-
te, os servos ndo sdo projetados
para ter rotagdo continua, mas sim
para se posicionar precisamente em
uma posicéo. Eles nao servem para
movimentar as rodas de um robd,
mas sao muito utilizados para
acionamento de valvulas e bragos
robéticos.

Ha uma modificagdo que pode
ser feita nos servos para que eles
tenham rotacdo continua. Desse

Vdd

470 Q

LED
BINOM Pyt \}(
Vdd

l Vermelho '
Pig“p—~—-~Bran°° SERVO
Preto

Vss

Figura 3 - Esquema elétrico.
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Microcontroladores

modo, além de poder girar livremen-
te, ainda podemos inverter o senti-
do de giro e controlar a velocidade,
mas essa modificagdo ficara para
outro artigo.

Vamos ver agora como 0 progra-
ma funciona:

symbol x=w0

Como vocé sabe, o mi-
crocontrolador possui algumas are-
as de memoria para armazenar da-
dos. Esse comando simplesmente
diz ao microcontrolador que iremos
utilizar a posicdo w0 de arma-
zenamento e que queremos NOs
referenciar a ela como “X". A posi-
céo w0 é uma variavel de 16 bits e
pode armazenar nimeros de 0 até
65535. Como estamos utilizando
numeros até 100, poderiamos ter
utilizado uma variavel de 8 bits, mas
apenas para variar e mostrar que é
possivel, vamos usar uma variavel
byte.

output 0

Né6s ja conhecemos esse co-
mando: ele configura o pino 0 como
saida.

aqui:

Esse ndo € um comando, mas
apenas um rétulo que marca uma
posicdo no programa.

for x=1 to 100

Para aqueles que ja escreveram
algum programa em qualquer tipo
de BASIC, esse comando deve ser
familiar. Ele € o inicio de um lago
for...next, sendo muito poderoso e
facilitando em muito o nosso traba-
Iho. Funciona da seguinte forma: da
primeira vez que ele & encontrado,
o valor 1 é colocado na variavel ‘X’
e a execugdo do programa prosse-
gue até encontrar o comando next;
qguando ele for encontrado, a exe-
cucdo do programa retorna para o

Cédigo«ionte 1

ocutput 0
aqui:
pin0=1
pause 200
pin0=0
pause 200
goto agqui

Duvidas mais comuns dos usuarios do BASIC Step 1

P — O BASIC Step 1 pode ser regravado?
R - Sim, o BASIC Step possui memdria com tecnologia flash,
por tanto, pode ser apagado e regravado um numero enorme de

vezes.

P — O BASIC Step 1 perde o seu programa quando a alimenta-

¢ao é retirada?

R - Néo, pelo fato de possuir memdria flash, o programa se
mantém mesmo sem alimentagdo. Assim, na préxima vez que 0
microcontrolador for alimentado, o programa ird comegar &
execugdo a partir da primeira posig&o.

P — O BASIC Step 1 deve estar alimentado para gravar o

programa?

R - Sim, para a transferéncia do programa, o BASIC Step 1 deve

estar alimentado.

P - Quais sdo os requisitos minimos para utilizar o BASIC Step

1?

R - Para desenvolver programas com o BASIC Step 1 vocé
precisa um computador com Windows 95 ou superior e uma

porta serial de 9 pinos livre.

comando for, soma 1 a varidvel x e
compara com o valor 100; se x for
menor ou igual a 100 o programa
repete todos os comandos entre o
for e o next.

Quando o valor for maior que 100,
o programa sai do laco e continua a
execucdo apdés o comando next.

O que estamos fazendo aqui é
mandar uma série de 100 pulsos
para o servomotor. O micro-
controlador BASIC Step 1 é mui-
to mais rapido que qualquer dis-
positivo mecéanico, por isso, nds
mandamos 100 pulsos para dar
tempo ao servo motor para ele se
mover.

pulsout 6,100

Este é um comando muito uti-
lizado quando necessitamos ge-
rar pulsos muito precisos e de du-
ragdo na faixa dos micros-
segundos. Nos ndo poderiamos
usar a mesma técnica que empre-
gamos para piscar um LED, pois
0 servo necessita de pulsos en-
tre 1 e 2 ms. Como vimos no
exemplo anterior, a rotina de pis-
car um LED usava 4 ou 5 instru-
¢des, mas este comando substi-
tui todas elas.

O comando pulsout 6 faz exa-
tamente o que diz: gera um Unico
pulso no pino 6 com duragdo dada
pelo segundo valor do comando. O
comando pulsout tem uma resolu-
¢édo de 10 ps (microssegundos),
logo, para um valor de 100 como
neste exemplo, temos um pulso de
100 x 10 ps = 1000 ps (o que é igual
a 1 milissegundo). Um valor de 200
nos daria um pulso de 2
milissegundos. Lembre-se que com
1 ms o servo estd em um dos ex-
tremos e com 2 ms, no outro.

pause 10

Cadigo-fonte 2

symbol x=w0
output 6

agui:

for %=1 to 100
pulsout 6,100
pause 10

next

pause 500

for ==1" £o 100
pulsout 6,200
pause 10

next

pause 500

goto agui
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Este comando ja é conheci-
do, mas o motivo pelo qual o
estamos usando pode ndo pare-

cer muito evidente. As es-
pecificagdes dos servos que uti-
lizamos dizem que devemos en-
viar pulsos de duragdo entre 1 ms
e 2 ms, conforme vimos antes.
Um outro parametro dos servos
diz que os pulsos devem estar
espagados de 10 ms, ou seja,
deve ser enviado um pulso a cada
10 milissegundos. Com este co-
mando nés atendemos a esse
outro parametro. Observe a figu-
ra 4 para entender melhor.

next

Este comando € a continuacgao
do comando for x=1 to 100 ante-
rior, o programa ira retornar a li-
nha seguinte ao for, a nao ser que
ja tenha executado 100 vezes.

pause 500

Este comando sera executado
somente apos o lago for...next ter
terminado, ou seja, ter executado
100 vezes, e fara o servo parar de
rodar por meio segundo.

for x=1 to 100

Este comando é idéntico ao
anterior: o conjunto de instrugdes
sera executado 100 vezes, com
a diferenca de que agora estamos
gerando pulsos de 2 ms, o que
fara o servo girar para o outro ex-
tremo.

pulsout 6,200
Gera um (nico pulso com dura-
cdo de 2 ms no pino 6.

pause 10

Novamente, para seguir as
especificagbes dos servos deve-
mos esperar 10 ms entre os pulsos.

next
Repete o lago for...next 100 ve-
zes.

goto aqui
Faz com que o programa repita
toda a sua execucao.

Vamos resumir agora o que o
programa esta fazendo:

Aproximadamente 10 ms

Figura 4 - Sinal de controle.

Apés a inicializagédo, o progra-
ma gera uma série de 100 pulsos,
cada um com 1 ms. Isso fara com
que o servo gire para um de seus
extremos. Uma pequena pausa de
meio segundo nos permite ver o
servo parado, e entdo uma outra
série de 100 pulsos, (agora com 2
ms de duragéo cada), faz com que
0 servo se mova para o outro extre-
mo de sua rotacéo.

Com esse programa basico
para mover o servo, vocé podera
fazer diversas experiéncias. Como
observamos, a posicdo do servo
é dada pela duracao dos pulsos
(gerados pelo comando pulsout),
entao, tente mudar o valor 100
para 150 e veja o que ocorrerd a

Vocé sabe por
que?

Tente diversos valores de du-
racdo de pulsos e observe o que
acontece.

Vocé compreende o que
estamos fazendo? Nés somos ca-
pazes de movimentar um dispo-
sitivo mecéanico no mundo real
através de nosso microcon-
trolador. Se esse servo fosse de
grande capacidade, ele poderia
mover um brago mecéanico de um
robd industrial, acionar uma val-
vula de incéndio ou abrir uma por-
ta automatica de um Shopping
Center, tudo controlado pelo nos-
so BASIC Step 1.

Bem, agora que vocé ja sabe
como o servomotor funciona, ten-
te imaginar outras aplica¢des para
ele e vocé vera que ele é mais
versatil do que poderia parecer a
primeira vista. &

Mudando o va-
lor do pulsout para
150, na verdade,
estamos gerando
pulsos com dura-
¢ao de 150 x 10ps,
ou seja com 1,5
ms. Jad que 1 ms é
a posigdao de um

seguir.
s

O kit inclui:
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Equipamentos Eletrénicos

Transformando idéias em realidade.

Siga o curso dos microcontroladores BASIC Step 1
e faca todas as experiéncias na pratica com o mate-
rial fornecido pela Tato Equipamentos Eletrénicos.

dos extremos do
servoe 2 ms € o
outro, & razoavel,
portanto, assumir
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Deveriamos ter encerrado esta série de artigos na edicdo
passada de Mecatronica Facil, porém, a boa repercussao junto
aos leitores nos levou a elaborar uma continuidade onde
mostraremos principalmente como elaborar pecas compiladas

Engrenagens

Nem é preciso comentar a infinita
gama de utilizagao dessas pecas
(figura 1). Neste artigo, veremos
como € possivel a execugdo de
engrenagens simples em chapa
de plastico para uso geral, levan-
do-se em conta desde o principio
de que nao podemos exigir muita
precisdo (a qualidade das pecas
executadas dependera muito da
habilidade e paciéncia do leitor)
nem tampouco deveremos
submeté-las a excessivos esfor-
GOS mecanicos, pois os plasticos
sé@o materiais relativamente
delicados.

Redutores

Construimos para efeito demons-
trativo um sistema aleatério de
engrenagens redutoras. Primeira- |
mente, desenhamos e cortamos |
as “rodas” (figura 2) a partir das_ |
quais faremos as engrenagens

que haviamos dimensionado
previamente; observem os

leitores que estamos-utilizando
técnicas comentadas em artigos
anteriores, tais como o corte
circular em chapas.

Apos o corte, deveremos retificar

a borda da roda resultante,
utilizando-se para tal a prépria
furadeira como “torno improvisa-
do”, veja a figura 3.
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Dentes

As engrenagens mais simples sdo as

de dentes triangulares e, para fazé-

los, utilizaremos uma lima triangular

do tipo usado na afiacdo dos dentes

dos serrotes, vide figura 4.

A limpeza de eventuais rebarbas, a

corre¢do de defeitos e pequenos

ajustes poderao ser feitos com o

estilete, lixas e inclusive com palha
_ de ago comum (de uso doméstico)
seca, passada entre os dentes lim-
pando-os e “arredondando-o0s”, permi-
tindo um encaixe mais suave posteri-
... ormente.

4 Em seguida, passaremos 0s eixos

. feitos em peguenos tarugos de plasti-
co e montaremos o nosso sistema
sobre uma base plana colocando
arruelas afastadoras feitas de chapa
da mesma medida utilizada para as
engrenagens (no caso, chapa de
plastico poliestireno de 2 mm). Obser-
ve a figura 5|

=
0
e
e
~r
G.
3
o

|
Finalmente fechamos a caixa de
redugdo com uma tampa trarigspa
rente para uma melhor
visualizacdo do conjunto, reparem
na utilizagao de tubos de plastico
como afastadores entre os parafu-
sos de fixagdo, conforme moslra a
figura 6. 1
Para.um melhor funcionamento |
das pecas méveis de plastico,
deveremos sempre lubrifica-las |
com vaselina em pasta ou graxa |
de silicone. Oleos e graxas '
derivadas de petrdleo podem
reagir. quimicamente ao longo do
tempo com, os plasticos tornando-
os quebradigos.

Problemas com a cola

Alguns leitores encontraram dificulda-
des para conseguir as colas liquidas
citadas por nés no primeiro artigo desta
série.

Infelizmente, tomamos conhecimento
recentemente que tais materiais se
tornaram-ainda mais dificeis de encon-
trar devido a restricGes de venda da cola
25, usada principalmente para colar
crilico, que passou a ser classificada
mo. “entorpecente” pois vinha sendo
ilizada por pessoas como tal (a cola
possui em sua composicao

0rmio, que & um poderoso anesté-

Devemos lembrar aos leitores que,

re que utilizarem tais materiais,
o fagam em ambiente bem ventilado e
longe de chamas ou fontes de calor.
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Controles lineares
de poténcia

Newton C. Braga

Em secao anterior desta série, estudamos as pontes H e de que modo elas
podem ser usadas para inverter o sentido de rotagdo de um motor de
corrente continua ou ainda o sentido de circulacdo em uma carga polariza-
da. No entanto, as chaves H sao circuitos do tipo “sim ou ndao”, ou seja,
invertem o sentido de rotacao de motores, mas nao podem controlar sua
velocidade. Em Mecatrdnica, entretanto, ha aplicagoes onde o controle de
velocidade de motores ou da intensidade da corrente em cargas como um
solendide ou uma lampada, é necessario. Existem duas tecnologias basi-
cas para se obter o controle de poténcia de uma carga: linear e PWM. Nes-
te quinto artigo da série vamos, justamente, analisar o principio de funcio-
namento dos controles lineares de poténcia.

s motores de corrente
continua sdo dispositi-
vos cuja poténcia de-
pende da tensdo que
Ilhes é aplicada e também da in-
tensidade da corrente que circula
através deles.

Quando carregamos um motor,
sua velocidade diminui e com isso
a intensidade da corrente aumenta,
elevando-se assim a poténcia que
ele consome conforme mostra a cur-
va caracteristica da figura 1.

Por outro lado, sob carga cons-
tante, a poténcia consumida au-
menta com a tensdo de um modo
mais ou menos linear, juntamen-

Velocidade

N Carga
"~ (Nm)

01 02 03 04

Figura 1 - Curva
Velocidade X Carga

te com a corrente e a sua veloci-
dade de rotagédo, veja a figura 2.
Isso significa que a maneira mais
simples de se controlar a velocida-
de de um motor de corrente conti-
nua € modificando-se a corrente que
passa através dele por meio de al-
gum tipo de dispositivo externo.
Este tipo de controle onde varia-
mos linearmente a corrente aplica-
da numa carga ou a tensao, é deno-
minado “controle linear” de poténcia.

O REOSTATO

A forma mais simples de con-
trolar a intensidade de uma cor-

Consumo
o1t (W)
E Tensao
0:05 aplicada
. TR _...p( v ]

Figura 2 - Curva
Poténcia X Tensdo consumida.

rente num motor deste tipo é atra-
vés de um reostato, conforme ilus-
tra a figura 3.

Um reostato nada mais é do
que um resistor variavel ou ajus-
tavel, ligado em série com o mo-
tor.

Quando o reostato esta na sua
posi¢do de minima resisténcia ou
zero, a corrente através do motor
é maxima. Quando aumentamos
a resisténcia do reostato, ele for-
ma com o motor um divisor de
tensdo de tal forma que a tenséao
aplicada no motor € menor e, com
isso, também a corrente. A cor-
rente no motor diminui e a veloci-

t)

eostato |

ISR @

[ Motor

Figura 3 -
Reostato.
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+
£ .
[ Motor
» Vm (V)

Figura 4 - Curva Tens&@o no motor (V_) X
Tensdo de alimentagéao (V).

dade do motor cai, observe a fi-
gura 4.

Os reostatos, entretanto, tém
uma uma séria limitagdo de uso:
como a corrente que passa atra-
vés deles é a corrente do motor,
eles devem ser capazes de con-
trolar correntes relativamente in-
tensas e, mais do que isso, de-
vem ser capazes de dissipar uma
boa quantidade de calor.

Assim, de acordo com a figu-
ra 5, na condicdo em que o
reostato esta na posicdo onde a
tensdo aplicada ac motor é meta-
de da tensédo de alimentacao, ele
dissipa tanta poténcia quanto o
préprio motor!

Tudo isso significa que, mes-
mo controlando motores de pe-
quena poténcia, precisamos
usar reostatos de boa dissipa-
¢édo ou capacidade de corrente.
Reostatos nada mais sdo do que
potenciémetros com apenas
dois terminais usados, e nas
aplicacdes praticas podemos
usar potencidmetros de fio com
boa dissipacao.

Dessa forma, na figura 6 mos-
tramos como € possivel usar um

Vi2
el ‘/—!Reostato
A |
+|
T
= @ P\.’m: v
| 2
¥ i Motor |
| ¢

Figura 5 - Condigdo em que o reostato
dissipa tanta poténcia quanto o préprio
motor.

potencidémetro de fio de 50 ohms
x 5 W para controlar um pequeno
motor de corrente continua que
ndo exija mais do que uns 100
mA.

USANDO TRANSISTORES

Nas duas secbes anteriores
desta nossa série vimos de que
modo podemos usar os transisto-
res como chaves e, com isso,
controlar correntes intensas a par-
tir de sinais fracos.

A primeira aplicagao importan-
te do transistor como chave foi
mostrada na parte em que estu-
damos as pontes H.

No entanto, os transistores
também podem funcionar de uma
outra forma: amplificando a cor-
rente, ou seja, controlando sua
intensidade através de uma car-
ga que é justamente algo que nos
interessa neste instante.

Na ilustragéo da figura 7 a cur-
va caracteristica de um transis-
tor tem duas regides importantes:
uma em que ele opera como cha-
ve e outra onde ele funciona como
amplificador, ou seja, no modo li-
near.

Se trabalharmos com um tran-
sistor no setor linear de sua cur-
va caracteristica, poderemos con-
trolar com preciséo a corrente que
passa através dele e que ird para
uma carga a partir de uma corrente
muito menor que aplicamos ao
seu coletor, conforme mostra a
figura 8.

Dado que um transistor de
poténcia pode controlar corren-
tes intensas, podemos usar uma
corrente muito menor (aquela
que um potenciémetro comum
suporta sem problemas), para
termos um controle de velocida-

Figura 6 - Reostato formado por um
potenciémetro de fio.

4 Corrente de coletor (1c)
TCE= =

Corrente de
base (Ib)

C......\.__;
Regido Saturacéo
linear

Figura 7 - Curva |, X |, mostrando as duas
regioes de opera(:%o do transistor.

de para um motor de corrente
continua ou outra carga qual-
quer, com facilidade.

Isso nos leva a um primeiro
tipo de controle linear de potén-
cia que é mostrado na figura 9,
o qual emprega um transistor
NPN de poténcia que pode ser
o BD135 para cargas de até 500
mA, o TIP31 para cargas de até
uns 2 A ou o 2N3055 para car-
gas de até 4 amperes.

Para os transistores BD135
e TIP31 podemos usar um
potenciémetro de fio de 1
kohms para controlar a veloci-
dade de um motor com tensdes
de até uns 12 V. Para o 2N3055
precisamos colocar um
potenciémetro de fio de 470
ohms para controlar cargas com
tensbées de até uns 20 V.

Veja que, em todos os casos,
os transistores deverao estar mon-
tados em bons radiadores de ca-
lor.

O funcionamento deste contro-
le é simples de entender:

Quando o cursor do po-
tenciometro estiver do lado do
emissor do transistor, a corren-
te em sua base sera pratica-
mente nula e ele permanecera
no corte, ou seja, ndao conduzi-
réa a corrente.

+ Vee
Ib
Motor
1 % Base ; T
100! ransistor
Controle

Figura 8 - Trabalhando na regiéo linear da
curva caraceristica.
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+3a+i2Vv
Rq | T ¥
270 Q
) L o (@

A 1N4002] .
P10~ TIP 31
1kﬂ“

s p—_—

(*)120Qparao

2N3055

Figura 9 - Controle linear de poténcia com
transistor NPN.

+3ai2Vv
O

(*)120Qparao 2N3055 OV

Figura 11 -
Controle com transistor PNP.

3aizy
e T O
1N400J 3
o i
R1 Q/
2,2kQ [ Motor

Figura 13 - Controle linear de poténcia com
etapa Darlington.

A medida que deslocamos o
cursor em dire¢éo ao resistor R,,
a corrente de base aumenta line-
armente e, com isso, aumenta a
corrente no coletor do transistor,
mas de forma multiplicada. A cor-
rente de coletor sera tantas ve-
zes maior que a corrente de base
quanto for o ganho do transistor.

Esse aumento de corrente se-
guira até o ponto em que ocorrera
a saturacdo do transistor, atente
para o grafico da figura 10.

Na situagao ideal, o resistor R,
deve ser calculado para que essa
satura¢ao ocorra no extremo (ma-
ximo) do movimento do
potenciometro, mas na pratica
nem sempre isso é possivel, vis-
to que os transistores variam
muito de ganho mesmo entre
aqueles de mesmo tipo.

Assim, o melhor num projeto
desses, é que depois de monta-
do, o proéprio leitor verifique o
ponto em que acontece a satu-
ragdo. Se for antes do méximo
do giro do potenciémetro, au-
mente R, e, se néo ocorrer mes-
mo quando ele chegar ao fim,
diminua R,.

ATc Faixa perdida

\Y%
Faixa de controle

Figura 10 - Aumento de |I_ até a saturagéo
do transistor.

Esse mesmo circuito pode ser
elaborado com transistores PNP
adquirindo a configuragdo mostra-
da na figura 11.

O transistor pode ser 0 BD136
para 500 mA, o TIP32 para 2 A ou
o TIP2955 para 4 ampéres. Valem
as mesmas consideragoes que fi-
Zemos para os circuitos com tran-
sistores NPN.

CIRCUITOS DARLINGTON

Para podermos controlar as cor-
rentes elevadas de motores e ou-
tras cargas com correntes ainda
menores, poderemos associar di-
versos transistores e a configura-
¢&o mais comum sera a denomi-
nada Darlington.

Na figura 12 temos a manei-
ra de conectarmos dois transis-
tores NPN de modo a obtermos
uma etapa amplificadora Dar-
lington.

Esse circuito se comporta
como um unico transistor cujo
ganho é dado pelo produto dos
ganhos dos transistores usados.
Por exemplo, se Q, tiver ganho
200 e Q, tiver ganho 50, o gan-

Coletor (C)

Emissor (E ) ©

Figura 12 -
Montagem Darlington.

ho do circuito sera 10 000, ou
seja, ele se comportara como
um unico transistor de ganho
10000.

Portanto, para termos um
controle linear de poténcia usan-
do um circuito como esse basta
agregarmos o dispositivo de
controle que pode ser um
potencidmetro de valor bastan-
te alto, veja figura 13.

Um potenciémetro de 10 000
ohms, semelhante ao usado no
circuito da figura deixa passar
uma corrente de apenas 1 mA
gquando alimentado com 10 V.
Com essa corrente, € com 0s
transistores proporcionando um
ganho de pelo menos 1 000
vezes, podemos controlar uma
carga de até 5 ampéres (1 000
X 0,001 = 1 A).

Para o circuito mostrado,
com transistores BC548 e
TIP31, poderemos controlar car-
gas de até uns 2 ampéres, sem
problemas.

A mesma configuracdo pode
ser elaborada com transistores
PNP, conforme ilustra a figura
14.

Figura 14 - Controle de poténcia Darlington
com transistores PNP.

MECATRONICA FACIL N° 5 - JULHO/2002



mow

Figura 15 -
Transistor Darlington.

TRANSISTORES
DARLINGTONS

Para o leitor que deseje usar
esta solugdo no controle linear de
motores e outras cargas, existe
uma alternativa interessante.

Ha componentes que, na ver-
dade, sdo formados por pares de
transistores j4 ligados na configura-
gdo Darlington, disponiveis em in-
vélucro dnico.

Esses componentes sdo cha-
mados “transistores Darlington”e
tém, tipicamente, o circuito equiva-
lente e aparéncia mostrados na fi-
gura 15.

A Texas Instruments fabrica uma
série importante de transistores
Darlington de boa poténcia, que séo
ideais nao s6 para controles linea-

Figura 16 - Controles lineares de poténcia
com TIPs, da Texas.

+3ai2Vv
: 0

R2 Q2

47Q BD136
TIP32

T @
1N4002 Motor
# =5 £ )
Figura 17 -

texto

res de poténcia como também para
outras aplica¢des, inclusive as pon-
tes H que estudamos no artigo an-
terior desta série.

Na figura 16 apresentamos
controles lineares de poténcia com
transistores TIP da Texas, que

tanto podem ser NPNs como
PNPs.

As tabelas 1 e 2, ddo as carac-
teristicas dos transistores que po-
dem ser empregados nesses circui-
tos:

OUTRAS CONFIGURACOES

Os transistores comuns bi-
polares podem ser usados em ou-
tras configuragbes para o controle
linear de poténcia como, por exem-
plo, a velocidade de motores de cor-
rente continua.

Uma possibilidade de utilizagéo
de transistores complementares
(um PNP e um NPN) é fornecida na
figura 17.

Nessa configuracgdo, o tran-
sistor NPN (que pode ser um
BC548) controla a corrente de
base de um PNP de poténcia
(um TIP32, por exemplo). O gan-

DARLINGTONS NPN
Tipo Corrente Tenséio méaxima  Ganho (hFE)
Méxima (A) entre coletor e
emissor (V,,.) - (V)

TIP110 2 60 1000
TIP111 2 80 1000
TIP112 2 100 1000
TiP120 5 60 1000
TIP121 5 80 1000
TIP122 5 100 1000
TIP140 10 60 1000
TIP141 10 80 1000
TIP142 10 100 1000

Tabela 1 - Caracteristicas dos transistores Darlington, da Texas.

DARLINGTONS PNP
Tipo Corrente Tensfio méaxima Ganho (hFE)
Méxima (A) entre coletor e
emissor (V,,.) - (V)

TIP115 2 60 1000
TIP116 2 80 1000
TIP117 2 100 1000
TIP125 5 60 1000
TIP126 5 80 1000
TIP127 5 100 1000
TIP145 10 60 1000
TIP148 10 80 1000
TIP147 10 100 1000

Tabela 2 - Caracteristicas dos Darlingtons PNP.
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T Corrente de dreno {1d)

Saturagao Tensaode

gate { Vg )
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4 6 8 10
;v_-—.-.f
Setor linear

Figura 18 - Curva caracteristica do Power-
MOSFET.

Vent Saida
50 Ent LM'?'SO -
a
22y Al 400

i
¢ Motor
10kQ @
1N4002
AR

Figura 20 - Controle linear com
CILM350T.

ho dessa etapa é aproximada-
mente o produto dos ganhos dos
transistores usados.

OUTROS COMPONENTES

N&o sdo apenas os transisto-
res bipolares que podem ser colo-
cados no controle linear de potén-
cia com a configuragao basica que
analisamos neste artigo.

Qutros componentes que possu-
em caracteristicas lineares de ope-
racdo em algum ponto de sua cur-
va de comportamento elétrico, tam-
bém poderéo ser aproveitados.

O primeiro deles € o MOSFET
de Poténcia ou Transistor de Efei-
to de Campo de Poténcia.

Embora o setor da sua curva
caracteristica onde o comporta-
mento linear ocorre fique “espre-
mido” numa pequena faixa de
tensdes, se trabalharmos nes-
se setor poderemos ter circuitos
totalmente equivalentes aos dos
transistores bipolares.

Na figura 18 vemos a curva
caracteristica de um Power-
MOSFET.

Isso significa que, para obter-
mos um controle linear num circui-

Figura 19 - Controle linear de poténcia com
Power - MOSFET.

to semelhante ao da figura 19, é
preciso colocar o resistor R, num
valor muito préximo ao que leva o
transistor a saturagéo, quando P,
estiver todo aberto.

Usando para R, um trimpot de
uns 100 kQ em série com um
resistor de 10 k€2 conseguimos isso
atraves de ajustes.

Nesse circuito, qualquer tran-
sistor de efeito de campo de po-
téncia podera ser usado para
controlar motores de corrente
continua cuja corrente podera
chegar a varios ampéres, justa-
mente dependendo desse tran-
sistor.

Outra possibilidade interessan-
te de controle linear é conseguida
com o uso de circuitos integrados
reguladores de tensdo como o
LM350T.

Esse circuito pode funcionar
como regulador de tensédo ou
regulador de corrente, possibi-
litando assim seu uso em con-
troles de poténcia muito Gteis
para aplicagbes em meca-
tronica.

Assim, na figura 20, temos um
primeiro circuito onde o LM350T é
usado para controlar a velocidade

Vent LM350 iSaida &
6a Ent T P'l 1
22V Aj.

1N4002 .

Motor

Figura 21 - Controle de corrente
constante.

+3 aé2 Vv
o 1N4002T y
R ©
I Motor
LDR
(o]
R1 TIP120

Figura 22 - Controle positivo de poténcia
luminosa com LDR.

de um motor ou a corrente em uma
carga através da tensédo aplicada.

A tensdo na carga ira variar en-
tre 1,2 V (que é a tensdo minima
que o LM350T fornece em sua sai-
da, devido ao zener interno) até
uns 2 V a menos que a tensao de
entrada.

A corrente maxima que esse
circuito pode fornecer é de 3 am-
péres.

Uma outra aplicagdo consiste
no controle de corrente constan-
te, o que nos possibilita manter o
torque constante de um motor,
mesmo quando ele é carregado.

Na figura 21 mostramos como
isso pode ser realizado usando o
LM350T.

A corrente que iré circular no
motor podera ser ajustada por P,
numa faixa que tera o valor maxi-
mo dependente de R,. A formula
para calcular R, é:

R, = 1,25/l

Onde: R, é dado em ohms

+3at2Vv
l . T 0
Ll * N4002

I 100 kQ e
/:\73 kQ |

s

& TIP120
LDR
s

Figura 23 - Controle negativo
com LDR.
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Potenciémetro

Potenciémetro
deslizante

Figura 24 - Montagens com potenciémetros rotativos e deslizantes.

Velocidade ’,
4 (RPM) »
JI_ v
- curva
ideal
curva Tensao
" real  aplicada

Figura 25 - Tensdo de alimentacdo do
motor crescendo linearmente.

| é a corrente maxima no motor
em amperes

A corrente minima dependera do
valor de P, e sera dada por:

| = 1,25/(R,+P,)

Por exemplo, para um motor de
1 ampére, utilizamos R, = 1,25
ohms. Usando um potenciémetro
de fio de 100 ohms, a corrente mi-
nima no motor (posi¢do de maxi-
ma resisténcia) sera de :

I = 1,25/(1,25 + 100)
I = 1,25/101,25
| = 0,00123 A = 1,23 mA

USANDO SENSORES E
OUTROS MODOS DE
ACIONAMENTO

Os circuitos de maior sensibi-
lidade que vimos neste artigo ad-
mitem a substituicdo dos
potenciémetros de maior valor por
sensores resistivos de mesma re-
sisténcia.

Isso significa que alguns des-
ses circuitos poderdo ser aplica-
dos como controles de motores a

MECATRONICA FACIL N° 5 - JULHO/2002

partir de sinais luminosos usan-
do-se como sensores LDRs ou
sensores térmicos (NTCs).

Na figura 22 damos um exem-
plo de um controle de poténcia por
intensidade luminosa de agado po-
sitiva. Nesse controle, como a re-
sisténcia do LDR diminui com a
intensidade de luz incidente, a cor-
rente no motor aumenta e, com
isso, sua velocidade.

Podemos ter um controle ne-
gativo usando a configuragao mos-
trada na figura 23. Agora, a cor-
rente no motor diminui quando a
intensidade da luz incidente no
sensor aumenta.

Os dois circuitos podem ser-
vir de base para controles de mo-
vimento de robds baseados na
presenga de luz. Empregando-se
o circuito da figura 23, por exem-
plo, o robé diminui sua velocida-
de ao se aproximar de uma pare-
de iluminada ou de uma fonte de
luz qualquer.

O projeto de um robd que te-
nha fotofobia (medo da luz) é algo
que pode ser implementado facil-
mente com esse circuito.

Uma idéia para o uso dos circui-
tos que analisamos com outros
modos de acionamento é a monta-

Motior

Correla """""
@ Roda '

gem de potencidémetros deslizantes
ou mesmo rotativos em pedais,
conforme mostra a figura 24.

Com as configuragdes mostra-
das nessa figura, é possivel con-
trolar a velocidade de pequenos
motores de corrente continua com
0s pés.

INERCIA

Um dos problemas apresenta-
dos pelos controles lineares de ve-
locidade quando operam com mo-
tores de corrente continua esta na
inércia.

Os motores quando sao ali-
mentados com uma tenséo que
cresce linearmente a partir de
zero, conforme ilustra o grafi-
co da figura 25, ndo partem
imediatamente e nem mantém
uma velocidade que acompa-
nha linearmente as variagdes
da tensao.

Atuando sobre o controle
(potenciémetro) de um circuito line-
ar, o motor nao parte imediatamen-
te. E preciso ir girando o controle
até que, em um determinado mo-
mento, o motor consegue vencer a
inércia e parte com uma certa ve-
locidade. Em um veiculo ou robd
que empregue este motor como pro-
pulséo, isso significa que dificil-
mente se conseguira uma partida
suave usando um controle linear.
Ele parte aos “soquinhos” e logo
deslancha, o que dificulta um pou-
€0 0 uso desses circuitos num con-
trole de movimento que exija preci-
sao e torque constante.

Para termos uma melhor pre-
cisdo e torque mais constante em
baixas velocidades, existem ou-
tras técnicas, tal como a que faz

Caixa
de redugao

Figura 26 - Base de rob6 com dois motores e dois sistemas de redugdo. Opgoes:
acoplamento direto, correia ou caixa de redugéao.
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Figura 27 - Movimentos do robd: linha reta;
para a direita ou para esquerda. Figura 28 - Circuito de controle de robd.

Reversao

iz

Figura 29 - Montagem do controle em ponte de terminais.
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Figura 30 - Controle manual do robd.

uso de Modulagao de Largura de
Pulsos (ou PWM), que sera justa-
mente o assunto do préximo arti-
go desta série.

PROJETOS PRATICOS

Base de Robd

Para aqueles leitores que dese-
jarem pdr em pratica o que vimos
nesta licio, nossa sugestdo é um
robd ou veiculo dirigido por fio com
controle diferencial.

O que iremos fazer € uma base
com dois motores e dois sistemas
de redugédo, que ficam a cargo do
leitor, podendo ser usadas caixas
de reducdo, acoplamento direto do
eixo do motor na roda ou correia,
veja a figura 26.

Quando atuamos sobre os dois
controles dos motores, podemos
fazer com que eles rodem com a
mesma velocidade e, com isso, 0
veiculo se move em linha reta. Atu-
ando sobre um ou outro po-
tenciometro de modo a aumentar ou
diminuir a velocidade do motor cor-
respondente, podemos fazer o
veiculo ir para a direita ou esquerda,
conforme mostra a figura 27.

O circuito para o controle é dado
na figura 28.

Na figura 29 temos a monta-
gem do controle utilizando como

MECATRONICA FACIL N° 5 - JULHO/2002

base uma ponte de terminais,
que consiste numa alternativa
econdmica ideal para iniciantes.
Os leitores mais avangados po-
derdo fazer a mesma montagem
usando uma placa de circuito im-
presso.

Na montagem em ponte de ter-
minais o leitor deve ficar atento
para a posigdo dos transistores,
pois se eles forem invertidos o
circuito ndo ira funcionar. O mes-
mo é valido para a posigdo dos
diodos.

A finalidade dos diodos é prote-
ger os transistores contra 0s picos
de tenséo que s&o gerados nas es-
covas dos motores quando eles fun-
cionam.

O circuito aceita pequenos mo-
tores de 6 a 12 V sem qualquer
modificacéo desde que alimentados
por pilhas de tipo pequeno, médio
ou grande.

LISTA DE MATERIAL

2 chaves

Figura 31 - Chave dupla
adaptada.

Para motores de 4 pilhas médi-
as ou maiores, sera conveniente
montar um pequeno radiador de ca-
lor nos transistores.

Uma idéia interessante para um
controle manual do veiculo consis-
te em se usar uma caixinha com o
circuito adicional de reversdo de
polaridade, o qual permite ir para
frente e para tras, observe a figura
30.

Q circuito de reverséo de polari-
dade que faz a base mdvel ir para
frente ou para tras, é obtido com
uma chave dupla HH (veja o artigo
da segunda parte desta série - pu-
blicado na revista Mecatronica Fa-
cil N° 2).

Se essa chave né&o for
conseguida com facilidade no
mercado de componentes ele-
tronicos, poderemos adapta-la
colocando duas chaves de 2
polos x 2 posicdes comuns, co-
lando nos seus elementos de
acionamento um pedaco de
plastico ou madeira de modo
que elas possam ser ligadas ao
mesmo tempo, conforme mostra
a figura 31.

Sugestdo: Que tal elaborar um
robd de combate com base nesta
configuragédo? @

Q,, Q, -TIP31 - transistores de poténcia

D,, D, - 1N4002 - diodos de uso geral
P,, P, - 1 kQ - potenciémetros lineares

R, R,-220Q 1/8W - resistores (vermelho, vermelho, marrom)

B, - 4 a 8 pilhas pequenas, médias ou grandes - conforme a tenséo dos motores
M,, M, - Motores de corrente continua de 6 a 12 V - corrente méxima de 500 mA
S, - Chave de 4 pélos x 2 posigoes - dupla HH - ver texto

Diversos - fios, solda, ponte de terminais, etc.
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SABER VIARKETING DIRETO

Automacao e
s Controle Discreto

O assunto foi desenvolvido desde as primeiras . AUTOMAGAO
nogdes dos computadores e suas aplicactes, até a  INDUSTRIAL
utilizagdo mais elevada do Controlador Légico P
Programavel (CLP) com varidveis analdgicas e de-
mais aplicagbes. Cada capitulo apresenta teoria,
exercicios resolvidos com experimentos testados e
exercicios propostos, seguindo uma linguagem comum =
a todos os fabricantes de CLPs pela norma IEC 1131-3.

mas de automa-

Autor: Ferdinando Natale - 256 pags.
o R$ 44,00
tizagdo envolvendo

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

de Hedugao mavel, a modelagem de sistemas
sequenciais por meio de Grafcet
e técnicas de programacé&o oriun-
das da experiéncia dos autores.
Autores Winderson E. Santos e
Paulo R. da Silveira - pags. 256

Automacao Industrial

Uma obra destinada a técni-
cos e engenheiros ja
atuantes ou em _ g
fase de estudo . =
AUTOMAGAO

d istem
e sistemas Emnggmsanm

automatizados.
Sao apresen-
tadas técni-
cas para reso-
lugéo de proble-

E o 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-
¢ao de bonecos, bombas peristaticas,
equipamentos de laboratérios e
automacgéo em geral.

Mini-Furadeira

SPYFONE
micro-transmissor

Um micro-transmissor secreto de FM,
com microfone ultra-sensivel e uma eta- .
pa amplificadora que o torna o mais efici- Furadeira indicada para: Cir-
ente do mercado para ouvir conversas a 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: diametro 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 radio de FM, de carro ou aparelho de Som. NAG ACOMPANHA GABINETE esmeris em formatos diferentes (bola,
triangulo, disco) - 1 politris e 1 adaptor.

R$ 49,50 -R$ 17,00

Conjunto CK-10

(estojo de madeira)

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 corrosdo, suporte
para placa

Pedido minimo de R$ 25,00 - precos validos até 10/08/2002
FACA O SEU PEDIDO PELO TELEFONE (11) 6942-8055 Rt ig lectcs

estdo inclusos as despe-

OU PELA INTERNET EM www.sabermarketing.com.br sas de envio




O PC Turbinado para Games - Gabinete ATC 200 MX
Mouse Optico e Teclado Sem Fio - Periféricos para Games
Placa de Som Sound Blaster Audigy Gamer

Placa de Video Hercules 3D Prophet 111

Novos Chipsets para processadores AMD

Calculadoras HP e PC - Descubra o poder desta uniao
Coolers - Novos modelos e tecnologias para Athlon XP e Pentium 4
Manutencao Remota e Sequra a sistemas Linux através do SSH
Manutencao Remota a sistemas Windows com o pcAnywhere 10.5
Implementando uma pequena rede wireless passo-a-passo
Fazendo uma Rede de Pequeno Porte com Cabeamento Estruturado
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Hospedagem de web-sites
Acesso discado e dedicado & internet
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| L]
Além de diversos outros servicos 5 =
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Robo ADR-1

Aprenda a construir este rob6 que, ao tocar nos
obstéculos, desvia e procura outra direcao, utili-
zando o Basic Stamp ou o Basic Step. Apresenta-
mos a sua construcéo mecanica em duas versdes:
uma com material de facil acesso e outra com
plastico para que os leitores escolham a que julga-
rem mais conveniente.

Controle para Motores do Lego
Dacta

Neste artigo, o autor pretende levar aos leitores
que usam o Lego Dacta com finalidades didéticas,
uma forma de agregar eletrénica simples aos pro-

jetos, mostrando como esse conjunto pode ser
empregado para ensinar as matérias que constam

dos curriculos do ensino médio e fundamental e

também ir além, abrindo a possibilidade de discipli-
nas eletivas como a Eletronica, dada em nivel de
iniciacéo.

Constru¢ao de um Veiculo Movido
por um Capacitor

O autor mostra, passo-a-passo, a construcao de
um veiculo que é movimentado pela energia pre-
viamente armazenada num capacitor utilizando o
Lego Dacta. Além da contrugédo em si, séo discuti-
das as formas de utilizacao desta atividade no
ensino médio e fundamental.

Controles Lineares de Poténcia

Em Mecatronica ha aplicacdes onde o controle de
velocidade de motores ou da intensidade da cor-
rente em cargas como um solendide ou uma
lampada, é necessario. Existem duas tecnologias
basicas para se obter o controle de poténcia de
uma carga: linear e PWM. Aqui, vamos analisar o
principio de funcionamento dos controles lineares
de poténcia.

SPIDER MV-962

Conheca o principio de funcionamento do robd
SPIDER MV - 962, um robd de seis pernas capaz
de desviar de obstaculos utilizando um sensor de

infravermelho. O autor discute também a
construcao do kit e faz varias consideragoes
importantes.

Introducao ao Hardware do Futebol
de Robds

Conheca os principais aspectos técnicos dos equi-
pamentos e componentes envolvidos nos projetos
internacionais de Futebol de Robés.

Basic Step

O Basic Step pode controlar uma grande variedade
de dispositivos e motores, porém, normalmente é
necessario algum circuito de interfaceamento para
ligar o microcontrolador ao dipositivo a ser contro-

lado. Neste artigo, vocé vera como controlar um
motor com o Basic Step.

Comunicacdo Serial RS-232 com
a Linguagem LOGO

A utilizacao da linguagem LOGO vem crescendo a
cada dia por conta do seu fécil acesso e versatili-
dade. Saiba como usar essa linguagem para a
comunicagao com a porta serial do PC no controle
de projetos de Mecatrbnica.

Trabalhando com Plasticos

As engrenagens sao, sem dlvida alguma, valiosos
componentes nos projetos de Mecatrdnica. Veja,
neste artigo, como fazer engrenagens de plastico

para utilizar nos seus trabalhos.




