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1.0 QUE E A FEBRACE?

A FEBRACE é uma feira anual de Ciéncias e En-
genharia que envolve projetos de alunos das esco-
las publicas e particulares de todo o Brasil, em
diversas categorias estabelecidas a partir das Ci-
éncias (Exatas e da Terra, Bioldgicas, da Salde,
Agrarias, Sociais @ Humanas) e Engenharia e suas
Aplicagbes.

A FEBRACE tem como principais objetivos esti-
mular novas vocagbes em Ciéncia e Engenharia
através do desenvolvimento de projetos criativos e
inovadores, e aproximar as escolas publicas e pri-
vadas das Universidades, criando oportunidades
de interagio esponténea entre os alunos e profes-
sores das escolas com a comunidade universitdria
(estudantes universitérios, professores, funciona-
rios) para uma melhor compreensao dos papéis das
Universidades em Ensino, Pesquisa, Cultura e Ex-
tensdo.

2. QUEM PODE PARTICIPAR?

Estudantes da 8° série do Ensino Fundamental e
de Ensino Médio e Técnico das escolas plblicas e
particulares de todo o Brasil, ndo ultrapassando a
idade méxima permitida de 21 anos (até o dia 1° de
maio de 2003), que submetem seus projetos no
prazo estabelecido e que tém seus projetos seleci-
onados para participagéo.

Os estudantes podem participar individualmente
ou em grupos de no méximo trés alunos por projeto.
Todos os projetos devem ter a participagio de um
adulto orientador, com mais de 21 anos de idade.
Os projetos submetidos sdo avaliados por especia-
listas que selecionam os melhores projetos para
participarem da FEBRACE.

3. QUAIS SAO AS PREMIAGOES?

Todos os estudantes e professores orientadores
de projetos que participam da FEBRACE recebem
certificados de participag@o. Serdo selecionados
dentre os participantes, durante a FEBRACE, pro-
jetos para representarem o Brasil na feira interna-
cional ISEF (International Science & Engineering
Fair), os quais terdo suas despesas com viagens
aos E.U.A. e estadias pagas pela Intel, patroci-
nadora oficial da FEBRACE e da ISEF. Sao tam-
bém convidados a visitarem a FEBRACE e a ofe-
recerem premiagdes (computadores, PDA’s, equi-
pamentos cientificos, bolsas de estudo, estagi-
os, visitas técnicas, literatura, certificados), de
acordo com seus respectivos critérios de avalia-
¢ao, sociedades e associagbes cientificas e pro-
fissionais, entidades governamentais e da inicia-
tiva privada.

4.QUAIS SAO AS CATEGORIAS?

OBSERVACAO:

Todo projeto que envolva pesquisas com seres
humanos efou animais e/ou substancias controla-
das e/ou substdncias perigosas devera ter aprova-
gao prévia do instituto responsavel pelo projeto.
Esta aprovagio devera ser emitida por cientista(s)
qualificados(s), antes de ser iniciada a pesquisa, e
devera acompanhar os demais documentos da ins-
crigo.

Os projetos submetidos & FEBRACE devem per-
tencer a uma (ou mais) das seguintes categorias:

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA: Matematica,
Probabilidade e Estatistica, Ciéncia da Computa-
¢ao, Astronomia, Fisica, Quimica, Geociéncias,
Oceanografia.

CIENCIAS BIOLOGICAS: Biologia Geral, Genéti-
ca, Botanica, Zoologia, Ecologia, Morfologia, Fisio-
logia, Bioguimica, Biofisica, Farmacologia,
Imunologia, Microbiolpgia, Parasitologia.

CIENCIAS DA SAUDE: Medicina, Odontologia,
Farmécia, Enfermagem, Nutrigdo, Salde Coletiva,
Fonoaudiologia, Fisioterapia e Terapia Ocupacional,
Educacdo Fisica.

CIENCIAS AGRARIAS: Agronomia, Recursos Flo-
restais e Engenharia Florestal, Engenharia Agrico-
la, Zootecnia, Medicina Veterindria, Recursos Pes-
queiros e Engenharia de Pesca, Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos.

CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS: Direito, Admi-
nistragdo, Economia, Arquitetura e Urbanismo, Pla-
nejamento Urbano e Regional, Demografia, Ciéncia
da Informagdo, Museologia, Comunicagéo, Servigo
Social, Economia Doméstica, Desenho Industrial,
Turismo.

CIENCIAS HUMANAS: Filosofia, Sociologia, An-
tropologia, Arqueologla Histdria, Geografia, Psico-
logia, Educagdo, Ciéncia Politica, Teologia.

ENGENHARIAS: Eletrénica, Eletrotécnica, Meca-
nica, Quimica, Civil, de Minas, de Materiais e
Metaldrgica, Sanitaria, de Produgao, Nuclear, de
Transportes, Naval e Oceanica, Aeroespacial,
Biomédica.

5.COMO SUBMETER UM PROJETO?

5.1 .TEMA:
Escolher um tdpico para o pro]eto de pesquisa.

5.2 . REQUER APROVAGAO?

Se o projeto envolve uma das seguintes areas:

* Pesquisa com seres humarios

* Animais vertebrados

* Recombinagao de DNA

* Substéncias patogénicas ou microorganismos

* Tecido animal ou humano ou seus fluidos

* Substancias ou equipamentos petigosos

Preencher e enviar um Pedido de Aprovagao AN-
TES de iniciar a pesquisa. Aguardar o recebimento
do cédigo de aprovagao do projeto para iniciar a
pesquisa.

5.3. PESQUISA:

Conduzir a pesquisa seguindo o Método Cientifi-
co ou o Método de Engenharia. Projetos em anda-
mento que serdo concluidos até o prazo de submis-
sdo ou projetos ja completados podem também ser
submetidos.

5.4. DIARIO DE BORDO:

Todo participante da feira deve elaborar, manter e
trazer na feira um Didrio de Bordo do Projeto.

No Diério de Bordo, o estudante deve registrar as
etapas que realizou para desenvolver o projeto,
relatando todos os fatos e as datas respectivas. O
Diario de Bordo deve abranger o periodo relativo a
todo o desenvolvimento do projeto e deve conter: o
registro detalhado e preciso dos fatos, dos passos,
das descobertas e das novas indagagdes, o regis-
tro das datas e locais das investigagbes; as entre-
vistas conduzidas, o registro dos testes e resulta-
dos alcangados.

5.5. PRE-SUBMISSAO:
Preencher e enviar até 30 de novembro 2002 o
formulario de Planejamento de Projeto.

5.6. SUBMISSAO:

Preencher o formuldrio de Informagées do Proje-
to e enviar com o Relatério de Projeto até o dia 20
de janeiro 2003.

6. METODO CIENTIFICO

6.1. ENUNCIAR O PROBLEMA OU A AFIRMACAO

* Qual é seu objetiva?

* Qual é a idéia que vocé esta tentando testar?

* Qual é a pergunta cientifica que vocé esta ten-
tando responder?

6.2. DESENVOLVA UMA HIPOTESE

= Pense como seu projeto pode demonstrar seu
propdsito ou objetivo.

= Fagca uma previsdo dos resultados do experi-
mento.

* Liste os resultados previstos em termos
mensuraveis.

6.3. DESENVOLVA UM PROCEDIMENTO PARA
TESTAR A HIPOTESE

* Expligue com detalhe como seu experimento
sera executado e como ele vai testar sua hipotese.

* |dentifique as varidveis (elementos do experimen-
to que mudam para testar a hipétese) e os controles
(elementos do experimento que ndo mudam).

* Especifique como as medidas dos resultados
vao provar ou refutar sua hipdtese.

*» Este procedimento deve ser como uma receita:
uma outra pessoa deve poder executar o experi-
mento seguindo o procedimento. Teste com um
amigo ou parente para verificar que o procedimento
esta claro e completo.

6.4. MATERIAIS

+ Liste os materiais e os equipamentos que serdo
utilizados.

* Esta lista deve incluir todos os ingredientes do
procedimento.

6.5. OBSERVAGOES

* Registre sempre no Didrio de Bordo do Projeto
todas as observagbes, os dados e resultados. Es-
tes podem ser medidas ou anotagGes sobre seu
experimento.

* Fotografe os resultados de seu projeto ou as fases
do mesmo, se possivel e se isto ajudar sua analise ou
a apresentacio de seu experimento na feira.

6.6. ANALISE

« Expligue suas observagbes, dados e resultados.

« Liste os pontos principais que vocé aprendeu.

« Porgue vocé obteve estes resultados? O que
seu experimento provou?

* Sua hipdtese estava correta? Seu experimento pro-
vou ou refutou sua hipétese? Explique em detalhes.

6.7. CONCLUSAO

* Responda ao problema ou a afirmagao elaborados.

* Qual é o valor de seu projeto?

» Dados os resultados de seu experimento, qual
seria a proxima pesquisa a ser desenvolvida? Qual
seria a proxima pergunta que deveria ser feita?

* Se vocé tivesse que refazer a pesquisa, o que
vocé mudaria?

7.METODO DE ENGENHARIA

7.1.RECONHECER NECESSIDADES

« Observa o mundo ao seu redor.

» Quais sao os problemas de sua comunidade?
* Quais sao as necessidades?

* O que poderia ser melhorado?

7.2. DEFINIR O PROBLEMA

* Defina o problema escolhido.

« Descreva o problema em linhas gerais.

* Reduza o problema focando em um aspecto
especifico.

7.3. PROPOR ALTERNATIVAS DE SOLUGAO
* Pense em algumas alterativas de solugoes que
vocé encontrou para resolver o problema.

7.4. AVALIAR AS ALTERNATIVAS DE SOLUGAO

+ Reflita sobre as solugbes que vocé encontrou.

+ Avalie as altemativas. O que elas tém de bom, o
que elas tém de ruim?

* Qual seria o impacto delas na comunidade?

* Qual seria a dificuldade de implementar estas
alternativas?

7.5.SELECIONAR A ALTERNATIVA PREFERIDA
* Escolha uma solugéo.
+ Justifiqgue sua escolha.

7.6. ESPECIFICAR A SOLUQJ‘\O E COMUNICAR
0O PROJETO

* Especifique o seu projeto.

* Faca sua pré-submissao a FEBRACE preenchendo
e enviando o Planejamento de Projeto.

Tils IMPLEMENTAH (FABRICAR E DISPO-
NIBILIZAR) A SOLUCAO

* Implemente sua solugéo.

* Teste seu projeto.

» Submeta a FEBRACE redigindo, preenchendo e
enviando o Relatdrio de Projeto.

OBSERVACOES

* Registre sempre no Diério de Bordo do Projeto
todas as observagbes, os dados e resultados. Es-
tes podem ser medidas, descrigbes ou anotagdes.

* Fotografe os resultados de seu projeto ou as
fases do mesmo, isto pode ajudar a documentar e a
apresentar seu projeto na feira.

Informacdes mais detalhadas no site: www.lsi.usp.br/febrace
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o Leitor 4 O software que faz
é Robonews 6 os robds jogarem
> futebol
o - | Ainda que o aparato eletrénico e mecénico seja
zl MEd"}dO com o ' essencial, de fato, a criacéo do futebol de robés
~ paquimetro 07 teve muito a ver com a necessidade de fomentar
o o desenvolvimento de técnicas sofisticadas e
4 Ao ver alguém utilizando um paquimetro, é avancadas em diversas dreas da Ciéncia da
curiocso saber como se pode ler uma medida tdo Computagdo. Conheca o sistema de software por
pequena em uma escala fGo repleta de nimeros. trés dos robés-jogadores.

Neste artigo, o autor mostra de maneira clara
como se utiliza um paquimetro, insfrumento de

grande |'md;:ocn‘t6m:‘ic1~ para medir comprimentos Como gravar um
SRs s 42 wans microcontrolador PIC
Trabalhando I O uso dos microcontroladores é crescente e o
St estudante/hobista/técnico néo pode ficar de fora.
com materiais Aprenda como gravar um microconirolador PIC
= com o auxilio das ferramentas Microchip e do
alternativos II m projeto PROGPIC-1, que é um gravador de baixo

: 3 . custo.
Veja, neste artigo, algumas dicas de como

trabalhar com garrafas ou recipientes pldsticos
descartéveis, aproveitando sua forma previamen-
te moldada nos projetos de mecatrénica. |

Automacao Simples m

| O real poder do microcontrolador estd em

RM-1 - R0b6 . sua habilidade de tomar decisdes baseadas
18

. em suas "entradas’ e, entdo, manipular o
Manipulador

"mundo real" com suas saidas. Neste artigo,
Construa um braco mecénico, passo-a-passo,

o autor explora este conceito propondo uma
capoz de manipular pequenas "cargas”. Todo o automacéo simples utilizando o Basic Step.
controle é feito por um microcomputador,

aumentando ainda mais sua possibilidades.

Apresentamos sua construgdo em duas versdes: Registrando eventos
uma com material de fécil acesso e outra com com o LOGO m
pldstico. Assim, o leitor poderd escolher a

versdo que julgar mai veni ; : =
gueailiger mdissgaRvohlonie | Os microcontroladores estdo presentes em grande

parte dos aparelhos que utilizamos no nosso
dia-a-dia. Neste artigo, vocé vai conhecer a

conversao de energia estrutura bésica do microcontrolador e suas
e transmissao de caracteristicas bdsicas.
movimento com LEGO
| Neste artigo, o autor mostra como utilizar pecas | Motores de passo m

do kit da LEGO Dacta associadas a outros |
materiais eletrénicos para demonstrar a geracdo

de energia elétrica (pela transformagdo da

energia mecdnica) a fim de acender pequenas

lédmpadas, LEDs ou até mesmo para armazenar

esta energia num capacitor.

Estes motores séo ideais para casos onde a
preciséo seja um requisito importante do projeto.
Saiba como funcionam esses motores e saiba
também como utiliza-los em projetos de
Mecatrénica.
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EDITORIAL

A revista “Mecatrénica Facil” estda comemo-
rando 1 ano! Foi um ano de muitos desafios e
de muitas vitérias. Desbravamos um mercado
carente de publicagbes no segmento de
Mecatrbnica trazendo muitos artigos interes-
santes e Uteis. Sabemos que ainda ha o que
melhorar. Nosso empenho nas proximas edi-
gbes estara voltado para atender cada vez mais
as necessidades dos nossos leitores. Para isso,
¢é fundamental que vocés continuem interagindo
conosco através da “Segao do Leitor”.

E para comemorar, nhada como publicarmos o projeto mais solicitado pe-
los leitores: o robd manipulador! Muitos o chamam de brago mecanico, ou
brago mecatronico, devido a sua capacidade de se mover e “pegar” objetos.
Adotamos o nome de robdé manipulador, pois é como equipamentos seme-
lhantes a este (numa escala bem maior!) sdo conhecidos na inddstria. E um
projeto complexo, se compararmos com os demais projetos que publicamos
até aqui, mas a satisfagdo de se conseguir monta-lo certamente compensa-
ra as eventuais dificuldades.

Dando seqiiéncia & série de artigos sobre os microcontroladores PIC,
neste nimero vocé vai conferir como gravar este microcontrolador e mais:
vai construir o seu proprio gravador! E na série sobre Mecénica, vocé apren-
dera como utilizar o paquimetro, ferramenta de fundamental importancia para
medir pegas com precisé@o. Nesta edicdo também, vocé tera algumas dicas
de como trabalhar com garrafas plasticas descartaveis nos seus projetos,
conhecera como funcionam os motores de passo, e muito mais!

A Editora Saber esté apoiando a realizagdo da FEBRACE — Feira Brasilei-
ra de Ciéncias e Engenharia que ocorrera do dia 12 a 15 de margo do proximo
ano. Um dos principais objetivos desta feira é estimular a formagéo cientifica
dos estudantes de 8* série do Ensino Fundamental e também dos estudan-
tes do Ensino Médio e Técnico. Gostariamos de reforgar o convite feito pelo
LSI a todas as escolas do Brasil para que participem desta feira e que os
professores estimulem seus alunos a desenvolverem projetos baseados na
metodologia cientifica e de engenharia para que eles compreendam o real
significado destas areas do conhecimento. Seja um dos seis vencedores que
representardo o Brasil na feira internacional que ocorrera nos Estados Uni-
dos, com despesas de viagens e estadias pagas, e vamos mostrar que no
nosso pais também se produz ciéncia de qualidade.

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 reprodug#o total ou parcial dos
textos e ilusiragbes desta Revista, bem como a industrializagéo e/ou comercializagdo dos aparelhos ou idélas
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. Sao tomados todos os cuidados razoaveis na
preparagao do contetido desta Revista, mas nao assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros. Caso haja
enganos em texto ou desenho, sera publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em
antncios séo por nos aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigdo. Nao assumimos a
responsabilidade por alteragbes nos precos e na disponibiiidade dos produtos ocorridas apds o fechamento,
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Cécﬂgo-Fonte do Elevador

Comprei a edigdio nGmero 6 da revista e na
parte da programacéo do elevador estd
acontecendo um erro: quando peco para
executar o "elevador”, o programa LOGO
estd sendo terminado, sem que nada
aconteca. Eu gostaria que verificassem o
cédigo.

Marcelo Sperandio Fanchiotti

Meu nome é Bruno e eu comprei a revista
Mecatrénica Fécil N° 6, a que ensina a montar
um elevador.

Eu ndo estou conseguindo programar o
sistema pelo LOGO. Existe outro programa que
eu possa usar, ou outro cdédigo-fonte? O
problema é que o comando "para” ndo estd
funcionando...

Gostaria que me enviassem o cédigo-
fonte 1 do programa do elevador, pois
foi feito o projeto, a placa eletrénica mas,
mesmo digitando o programa, néo
entram os botées para efetuar o teste.
Rosana César

ENVIEM SUAS CARTAS PARA:

Prezados Marcelo, Bruno e Rosana,
Verifiquem se o seu sistema
operacional ' Win95 ou Win98,
pois os comandos da porta
paralela no LOGO néo
funcionam em Win2000 e WinNT
ou XP. Para isso, comentem as
linhas que escrevem na porta
paralela.
Nos seus programas verifiquem se
os digitaram corretamente,
inclusive os acentos. Algumas
linhas s@o "quebradas" por ~ (til),
que indica que o comando
prossegue na préxima linha. Outra
dica é dividir o programa em partes
e testar cada parte em separado.
Para ajudar, o cédigo-fonte do
programa em LOGO est4 sendo
disponibilizado no nosso site
para download no enderego:
www.mecatronicafacil.com.br\
downloads
Boa Montagem!

-

Editora Saber

Rua Jacinto José de Aradjo, 315

CEP 03087-020 — Sao Paulo — SP

Ou e-mails para:

a.leitor.mecatronicafacil @editorasaber.com.br

ERRAMOS:

Na edicdo n® 5, pdgina 43, figura 8, houve
um erro na numeragdo dos pinos. Onde estd
6 é 7 e onde estd 7 & 6 (foram invertidos).

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002



Elevador controlado

Novos Microcontroladores

pelo LOGO

Ol4a! Meu nome é Peter, gostaria de
esclarecer algumas dividas que tive
em relag@o ao elevador da revista
nimero 6 ("Mecatrdnica Féacil"). Eu ndo
encontrei exatamente o reed-relé que
estd na revista, e gostaria de saber se
posso utilizar outro (Ampola REED,
Tens@o de comutagdo 200 V, 500 mA,
resisténcia residual do contacto
150:mW). Outra dévida é sobre o relé
mencionado, vocés podem me infor-
mar, com mais detalhes, que tipo de
relé que foi usado. E, por Gltimo,
gostaria de saber se existe
algum lugar aonde eu posso
encontrar com facilidade
esses pequenos motores
utilizados em robética.
Agradeco desde |G
pela sua atengdo!

Caro Peter,
Vocé pode utilizar outro reed- _
relé no seu projeto. Faga o [
teste com um ima e veja se 0 )
funciona. Depois disso, é =

s6 colar na haste do elevador! Quanto
ao relé, utilizamos um de 6 volts na
bobina para ser alimentado com
bateria (4 pilhas). A Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br)

disp6e para venda a caixa de redugéo
vtilizada no elevador.

Lista de Material do ADR-1

Adquiri a revista "Mecatrénica Facil' nOmero 6, e
gostei bastante dos artigos e da forma como os
assuntos sGo abordados. Estou desenvolvendo
algumas aplicagdes com os microcontroladores PIC,
e gostaria de sugerir que nas préximas edigdes,
vocés passassem a abordar os modelos 161627 e
161628, pois eles foram desenvolvidos pela Microchip
para substituir o 1684, que néo estd sendo produzi-
do mais e logo estard em falta no mercado, dificul-
tando aos leitores que nédo tém essa informagdo, na
aquisigdo dos microcontroladores, bem como ndo
Ihes permitindo que utilizem todos os recursos a
mais que a nova linha de PICs estd oferecendo.
Atenciosamente,

Marcos

Caro Marcos,

Os microcontroladores 16F62X ndo sGo substitutos
do 16F84, constituindo sim um aprimoramento. A
Microchip garante o fornecimento de seus
microcontroladores (o antigo 16C54C é encontrado
muito facilmente em lojas e distribuidores) e atual-
mente nas lojas especializadas o mais comum ainda
é o 16F84.

A série 16F8X é igual em comandos & 16F62X. A
diferenca estéd no nimero de comandos e registrado-
res da versGo mais nova, que é maior. Portanto,
todos os que aprenderem a programar com um
PIC16F84 estarGo aptos a desenvolverem aplicagées
com qualquer microcontrolador Microchip. Porém, no
final da série o autor escreverd sobre os novos
modelos, ndo somente da série 16F62X como tam-
bém da série 16F87X maior e mais poderosa, promo-
vendo uma migragéo mais fécil.

Caro Senhores da Editora Saber,

Meu nome é Diego Santana, e sou assinante
da revista "Mecatrénica Facil'. Gosto muito
disso, e por esse e outros motivos, eu e meus
amigos resolvemos apresentar o robd ADR-1
na Feira de Ciéncias 2002.

Estamos construindo-o para a feira, que se
realizard em 2 meses, em nosso colégio
(Colégio Cenecista Presidente Kennedy-PR),
porém encontramos algumas dificuldades
sobre quais séo os componentes usados para
a construg@o?

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002

Procuramos na revista ("Mecatrénica Fécil' n® 5,
Julho - Agosto de 2002), mas percebemos que
para esse robé ndo veio acompanhado impresso
a lista de componentes. Solicitamos, se possivel, a
lista de componentes para o ADR-1 urgentemen-
tel Atenciosamente,

Diego Santana

Caro Diego,

Perdoe-nos a falha. A lista de componentes do
ADR-1 estd disponivel no enderego:

www. mecatronicafacil.com.br\downloads.
Esperamos que o seu projeto seja um sucesso.
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ROBONEWS

Newton C. Braga

Cristais podem Mmemorizar sons

c ristais ferroelétricos podem
memorizar sons.Para provar isso,
pesquisadores aplicaram ondas acUsticas
em cristais de niobato de litio e observaram
que o tom enviado apareceu reproduzido
um certo tempo depois. A equipe de
pesquisadores da Universidade do
Mississipi publicou a descoberta em
setembro Uliimo, esperando que ela possa
ter muitas utilidades.

Uma possivel aplicacdo é a realizacéo de
testes nGo destrutivos em materiais do tipo
usado em dispositivos de telecomunicacées.
As propriedades ferroelétricas séo
semelhantes ao ferromagnetismo.
Aquecendo-se acima de certa temperatura e
depois esfriando-se vagarosamente na
presenga de um campo elétrico, o material

Robs *Roomba” aspira

se organiza de modo a produzir depois um
campo elétrico. Os dominios polarizados de
dtomos se alinham gradualmente, e criom um
campo que pode ser “lembrado” depois que
o campo aplicado for desligado.
Trabalhando com um sanduiche de LiNbO3
entre dois eletrodos, o pesquisador Mack
Breazeale enviou um sinal acistico através do
material por meio de um eletrodo e pretendia
captd-lo no outro eletrodo para realizar
medidas de intensidade. Mas, para a sua
surpresa, um sinal com a mesma freqiéncia e
fase foi captado nos eletrodos 70
microssegundos depois do sinal original.
Aparentemente, o material armazenou
energia do sinal aclstico para depois “soltd-
lo” apés um retardo. A freqUéncia usada no
experimento foi de 26 MHz.

(& pé de sua casa

D novo robd aspirador de pé

chamado Roomba,trabalha
aspirando o pé de sua casa enquanto
vocé descansa. Analisando a aparéncia
desse robd, ele nada tem a ver com o
R2-D2 ou a empregada-robé dos
Jetsons, chamada Rosey. Roomba é bem
diferente, mas funciona.
Criado pelo laboratério de Inteligéncia
Artificial do MIT (Massachusetts Institute
of Technology), o iRobt chamado
Roomba tem por fungdo aspirar pé. O
ponto de destaque, é que trata-se do
primeiro robd projetado para conviver
com vocé em sua casa. O atraente é que
ele custa aproximadamente o mesmo
que um aspirador (199 délares nos
Estados Unidos), porém faz tudo sozinho.
Essa é a idéia bésica do projeto: um
robé aspirador deve ser simples e ter

condicdes de conviver com os humanos.
Além disso, ninguém vai querer pagar mais
de 1 000 délares por um aspirador de pé
que exige conhecimentos de engenharia
para ser manuseado...

Depois de 12 anos de pesquisa, saiu o
Roomba que pesa aproximadamente 2,5
kg e mede aproximadamente 35 ¢m de
di@metro, e se movimenta em espiral pelos
ambientes aspirando pé. Ele usa regras
heuristicas para navegar e sabe evitar
obstaculos. Baseado em robés “cagadores
de minas”, ele avalia primeiro o ambiente
em que se encontra determinando a
posicdo dos obstéculos para depois
realizar sua tarefa percorrendo todos os
locais possiveis da sala onde deve aspirar
o pé.

A venda deve ser feita pelo site www.room
bavac.com brevemente.

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002
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Medindo com o
paquimetro

Wilson Roberto dos Santos
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O leitor ja deve ter visto alguém tentando medir a boca de um tubo com
uma régua de plastico, no classico (e assustador) estilo: fecha um olho,
posiciona bem o outro, leva a peca la longe, traz perto do olho (como
quem procura o foco perfeito) e....vamos la......este tubo tem......2,2
centimetros de boca!!!

Meu Deus!!!! Isto déi!!! D6i ao ouvir, ndo é?

Claro que déi, ta tudo errado!!!

Primeiro, ndo se mede secgdo circular com uma régua.

Segundo, a medida ndo é dada em cm, mas sim em mm ou polegadas.
Terceiro, o que se pretendia medir no tubo ndo é a boca, mas sim o “dia-
metro”, que nada mais é do que a medida linear das extremidades de
qualquer “corda” que passe pelo centro de um circulo, ou seccdao de um
elemento cilindrico. Também poderiamos dizer que se trata da multipli-
cacdo do “raio” (que.é um segmento de reta que vai de uma circunfe-
réncia ao seu centro) por dois. Mas chama-lo-emos de didmetro, que é o
mesmo.

O diametro, a corda e o raio? J3, ja falaremos mais sobre eles.

INSTRUMENTOS DE MEDICAO

Sistema Internacional
de Medidas que aborda-
mos na edigdo anterior,
trouxe uma boa base para
falarmos de medigGes, preciséo e to-

lerancias. d
Agora, vamos aprender como é
possivel medir e trabalhar com tanta
precisdo quanto desejarmos, sem
medos e problemas.
Vamos conhecer e aprender a uti-
lizar nossos aliados fiéis: os instru-
mentos de medicao.
A forma correta de medir é sem-
pre utilizando o instrumento de me-
dicdo adequado a medida que se pre-
tende tomar.
Os instrumentos de medi¢do sédo 9
projetados para permitir aos usuari-




. Figura 1 - Paquimetro com nénio.

os a tomada e / ou afericdo de medi-
das com precisgo, portanto sao tam-
bém instrumentos de precisao e
como tais devem ser tratados e man-
tidos adequadamente.

Existem muitos instrumentos de
medic¢éo, e o primeiro sobre o qual
iremos falar é o paquimetro.

CONHECENDO
o
PAQUIMETRO

J Certamente
vocé ja deve ter
visto alguéem utili-
zando um pa-
quimetro e talvez
tenha ficado curi-
0s0 para saber
como se pode ler uma medida tao
pequena em uma escala tao repleta
de numeros.

Pois bem, chegou a hora de aca-
bar com essa dificuldade, vamos
entender definitivamente como se
utiliza um paquimetro.

Ha varios tipos de paquimetros,
desde os simples, os digitais, para
grandes dimensodes, paquimetros de
profundidade, de espessura, alguns
construidos para finalidades especi-
ficas, articulados, fixos e diversos
outros. Veja exemplares nas figuras
1e1-a.

Ha também diferencas na reso-
lugdo dos paquimetros.

Resolucdo é a menor medida
que se pode medir/aferir com um ins-
trumento de medigéo.

Os paquimetros mais comuns
tém resolugdo de 0,05 mm. Ha

. Figura 2 - Componentes do paquimetro.

faces para

medigao o

interna nonio em

olegadas
orelhas Parafuso
i de fixagdo escala
f g fixa
\ | &
i " 2z
Miitoyo
—— - o ,: - - - -
M o e G ’I‘—L
4 g cursor
bico f bico
fixo | mével impulsor
; nénio em
milimetros

faces para
medicdo
externa

paquimetros com resolugdo de
0,02 mm e os especiais fabricados
por algumas poucas empresas que
tém resolugdo de 0,01 mm.

Em nosso trabalho utilizaremos
um paquimetro de 150,0 mm, com
precisao de 0,05 mm, adequado para
a maioria das operagdes mecanicas
de precisdo média.

O Paquimetro ou “Calibre de
Vernier” € o mais versatil instrumen-
to manual de medicéo. E fabricado
em aco inoxidavel, titnio ou outros
materiais ndo oxidantes, com medi-
das muito precisas. Sua escala é gra-
vada em baixo relevo de modo a evi-
tar o desgaste dos numeros com o
uso e, normalmente, as gravacdes
s@o salientadas em preto para facili-
tar a leitura.

O sistema de gravacéo a laser é
largamente utilizado na fabricacdo de
paquimetros.

Com o paquimetro podemos me-
dir dimensodes lineares, internas, ex-
ternas, profundidade, espessuras e,
obviamente, o didmetro.

Enfim, qualquer dimensao linear
pode ser medida com o uso de um
pagquimetro, desde que nio exceda a
sua resolucao nominal.

Na figura 2 sdo mostrados os
componentes do paquimetro.

vareta de
profundidade

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002



. Figura 3 - Possibilidade de medida com um paquimetro.

B
de ressalto

Quando ha necessidade de mai-
or resolugédo e precisao, entram em
cena outros instrumentos, entre eles
o Micrémetro, que veremos na proé-
xima edicéo.

Na figura 3 estdao descritas as
quatro formas de utilizagdao do
paquimetro, e é importante obser-
var que ao movermos o verniertudo
se move em conjunto. Sejam as
orelhas para medigdo interna (a),
os paralelos para medig¢do de
ressaltos (b), os bicos para medi-
das externas (c) ou a haste para
medidas de profundidade (d), todas
as dimensbes sdo simultdneas,
pois o deslocamento é de todo o
conjunto, visto que todos estes
componentes estéo interligados.

E PAQUIMETRO OU
CALIBRE DE VERNIER?

Tanto faz!

Paquimetro vem de paqui +
metro. O metro vocé ja sabe, vem
de metron que significa “0 que
mede”, e paqui, vem do grego
“Pachys” que significa espesso ou

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002
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grosso. Entao, paquimetro é essen-
cialmente um medidor de espessu-
ra ou grossura e, portanto, um tipo
de calibrador.

E chamado “Calibre de Vernier” (1é-
se calibre) em homenagem ao mate-
matico e cartégrafo francés Pierre
Vernier. Ele inventou em 1631 um ins-
trumento para medir angulos, distan-
cias e alturas, baseado em uma es-
cala mével deslizante, aplicando na
pratica o conceito do “Nénio”, criado
por Jodo Pedro Nunes por volta de
1542,

Por esta razao, alguns denominam
Noénio e outros Vernier, mas os dois
estéo corretos.

Vernier nao foi o inventor do
paguimetro, mas foi o primeiro a apli-
car o conceito do nénio em um ins-
trumento pratico.

O conceito de Nénio criado por
Pedro Nunes foi tao atil que ultra-
passou barreiras e foi considerado
perfeito para tomada de medidas
precisas em muitos segmentos, in-
clusive na mecanica, note que o
utilizamos até hoje tal qual foi con-
cebido!

O PRINCiPIO DE
FUNCIONAMENTO
(principio do nénio)

Ha dois tipos de escalas muito
utilizadas em paquimetros: nénio
com escala de 10 tragos e nénio com
escala de 20 tracos.

Vamos trabalhar com o nénio de
20 tragos, pois &€ mais legivel e ame-
niza os erros por paralaxe.

Nonio (ou vernier) é uma escala
(mdvel) secundéaria acoplada a uma
escala (fixa) principal que permite
obter medidas menores do que a
menor divisdo desta escala principal.

Xil Menor do que o menor ......pa-
rece dificil!

Sem medo, vamos explicar.

Como pode ser visto na figura 4,
0 paquimetro possui duas escalas,
uma fixa e outra mével.

Na escala fixa a menor divisdo é
1,0 mm, a do nénio (por construgao)
é 9/10 da escala fixa. Consequente-
mente, quando os zeros das duas
escalas coincidem, a distancia en-
tre 0o 1° trago da escala fixa e 0 1°
trago do nénio é de 0,05 mm, entre o

]
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G . Figura 4 - Exemplo de ndnio de 20 tragos. Figura 6 - Leitura no nénio = décimos e centeési-
.! mos de milésimos.
c escala fixa 0,95 mm
‘G 0,1 mm {noventa e cinco
S (um décimo centésimos
§ l de milimetros de milésmos)
e i n

O 1 2 3 4

escala movel,
nénio ou vernier

0,05 mm 8 0,15 mm
. cinco centesimos  |quinze centésimos
de milimetro de milimetro

. Figura 5 - Leitura na escala fixa = milimetros

zero milimetro

E veja tam-
bém a leitura dos
décimos e cen-
tésimos de mili-
metro no noénio

(figura 6).
! 8  amin 4 . S6 pra lem-
f|;m1m1nmmmmfl I pran
10 20 30 40 . B0 6¢ Na escala
"""'!iéf*fig!‘;l 1; | |l!||m“ l‘ i) =‘IF=”’1‘J""HM lil fixa podemos
2 34887 ‘EO — ler os milime-

1,0 mm
(um milimetro)

1° trago da escala fixa e o 2° trago
do nénio é de 0,1mm e assim por
diante até 0,95 mm. Isso permite que
se avalie até 0,05 mm, pois a dife-
renca entre a escala e o ndnio é de
0,05 mm.

Em outras palavras: Na escala
fixa lemos os milimetros e no nénio
lemos as fragbes de milimetro.

Este € o principio do Nénio de nos-
so amigo portugués Jodo Pedro
Nunes, aplicado ao calibre de Pierre
Vernier!!!

Como o préprio nome diz, 0 nénio
de 20 tragos, possui vinte divisées,
onde se pode ler uma escala de 0 a
10.

Cada intervalo entre os tragos sim-
boliza 0,05 mm (cinco centésimos de
milimetro).

Observe na figura 5, a leitura dos
milimetros na escala fixa.

tros, enquanto
que na escala
movel lemos os

32,0 mm R
(trinta e dois décimos e cen-
milimetros) tésimos de mili-
metro.
A leitura da

medida é feita lendo-se primeiro os
milimetros e depois as suas fragdes.

Primeiras Medidas

Os dois “zeros” das escalas fixa
e movel, devem coincidir perfeita-
mente quando o paquimetro estiver
fechado, ou seja, com os bicos de
leitura encostados.

Exatamente como esta na figura
7, a seguir.

Observe que nenhum outro trago
coincide com qualquer traco da es-
cala fixa, apenas os dois “zeros”.

Observou? Interessante, nao é7?

Apenas um trago da escala mé-
vel podera coincidir com qualquer um
dos tragos da escala fixa no momento
da tomada da medida, néo sera pos-
sivel que haja dois tragos coinciden-
tes.

Para que serve esta diferenga?
Vamos ver.

Primeiramente vamos entender a
leitura de medidas cheias, ou como
dizemos no jargao da drea, uma
medida zero/zero.

Veja na figura 8 como medimos
um diametro de 20,00 mm.

Note que o zero da escala movel
esta coincidindo exatamente com o
traco que demarca 20,0 mm na es-
cala fixa, portanto o diametro que
estamos medindo tem 20,0 mm .

Vamos agora medir outro diame-
tro, porém desta vez de 20,05 mm.
Observe na figura 9.

Veja a leitura no nénio:

Note que o zero da escala moével
estd “depois” do trago que demarca
os 20,0 mm da escala fixa, logo a
peca que esta sendo medida tem
mais do que 20,0 mm.

Mas, quanto mais do que 20,0 mm
tem esta peca?

Para encontrar a medida exata
comece a correr o0s olhos da esquer-
da para a direita sobre o nénio até
que um traco deste esteja coincidin-
do com um traco da escala fixa.

Em nosso caso, o trago coinci-
dente do ndnio é o que demarca 0,05
mm, portanto, somamos os 20,0
mm da escala fixa + 0,05 mm do
nénio = 20,05 mm.

Vamos a mais um exemplo. Veja
a figura 10.

Note que o zero do ndnio esta “de-
pois” do trago que indica 3,0 mm, por-
tanto a peca tem mais do que 3,0
mm.

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002



Figura 7 - Coincidéncia dos dois “zeros” das
escalas

. Figura 8 - Medida de diametro de 20 mm.

didmetro 20 mm
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didmetro 20,05 mm

mos de milimetro).
Assim, somare-

ST i mos 3,0 mm (da

escala fixa) + 0,2
mm (da escala
movel) = 3,20 mm
Esta ficando in-
- teressante?
Vejamos mais

Quanto mais?

Vamos novamente buscar o tra-
¢o coincidente, sempre da esquerda
para a direita.

Em nosso caso o trago coinciden-
te € o que indica 0,2 mm (dois déci-

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002

um exemplo (figu-
ra 11):

E agora?

O zero da esca-
la mével nem mes-
mo chegou a um
milimetro!

Isto significa
que o objeto medido tem menos do
que um milimetro.

Sua medida sera encontrada
usando a mesma técnica de busca
dos tragos coincidentes, e neste

Figura 11 -

. Figura 10 - Medida de 3,20 cm.
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caso o trago coincidente é o que de-
marca os 0,55 mm (cinqlenta e cin-
co centésimos).

Portanto, nossa pega tem apenas
0,55 mm.

Simples, nao é?

Vamos exercitard os conhecimen-
tos adquiridos.

Faca a leitura dos exercicios 1 a
5 da préxima pagina e anote, e de-
pois confira nas respostas corretas.

TECNICAS DE
MEDICAO

Agora que vocé ja sabe como ler
as medidas em um paquimetro, va-
mos aprender a medir com ele.

Para medir corretamente é impor-
tante observar que:

1. Os encostos, orelhas e haste
de leitura devem estar limpos.
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2. A pecga deve ser posicionada
corretamente e o paquimetro tam-
bém.

Veja agora as técnicas de medi-
céo para:

- Medidas externas

- Medidas internas

- Medidas de profundidade

12

. Exercicio 4

- Medidas de
ressaltos.

Medidas
externas

Abra o paqui-
metro um pouco
mais do que a di-
menséo da peca a
ser medida e mova
O cursor suave-
mente com o pole-
gar apoiado no
impulsor.

Faga a leitura
de frente para o
paquimetro e abra-o de forma que a
peca seja retirada sem “raspar” o bico
do paquimetro. Atente para a figura
12.

A peca a ser medida deve ser co-
locada o mais préximo possivel da
base do bico fixo, para evitar desgas-
tes por uso nas pontas (figura 13).

Em nenhuma hipdtese a medida
deve ser tomada com apoio incorreto
dos bicos ou orelhas; em caso de im-
possibilidade do correto po-
sicionamento, outro instrumento de
medigdo devera ser utilizado (figura
14).

Medidas Internas

Para a tomada de medidas inter-
nas, as orelhas do paquimetro devem
ser colocadas totalmente dentro da
abertura que se pretende medir.

Feche o paquimetro um pouco
mais do que a dimensdo da pega a
ser medida e mova o cursor suave-
mente com o polegar apoiado no
impulsor. Acompanhe na figura 15 .

As orelhas do paquimetro devem
ser posicionadas paralelamente as
paredes do furo a ser medido. Ob-
serve a figura 16.

Nos casos em que se precisar
medir furos redondos ou seja, didme-
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i Figura 12 - Medidas externas.

Figura 13 - Posicdo correta da
peca para medidas externas

errado

| L oy

hidistovs o

Y

certo

uma medida.

': 1 superficie de medigado

dos blocos

i superficie de medigdo

errado i dos blocos
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Figura 14 - N&o incline o paquimetro ao tomar

tros internos, é importante que as
superficies planas de medi¢do nas
orelhas coincidam com a linha de
centro do furo a medir. Veja figuras
17 e 18.

Medidas de
profundidade

Nos casos de medidas de profun-
didade ¢ importante que o paquimetro
esteja apoiado corretamente de for-
ma que nao fique inclinado.

Feche o paquimetro completa-
mente € mova 0 cursor suavemente
com o polegar apoiado no impulsor.
Veja as figuras 19, 20 e 21.

Quando a medida de profundida-
de for critica, deve-se optar pelo uso
de um paquimetro de profundidade,
com apoio adequado e mais largo.
Observe a figura 08.

Medidas de ressaltos

Nos ca-
sos de medi-
das de res-
saltos, deve-
se apoiar a

certo

parte do paquimetro construida
especificamente para este fim na
superficie de referéncia da peca e
mover o cursor suavemente até
obter a medida desejada (figura
23)

Atencéo a inclinagéo! E importan-
te para que ndo se meca incorreta-
mente o ressalto.

O uso da haste de profundidade
é inadequado para este tipo de me-
dida, conforme mostra a figura 24.

CUIDADOS COM O
PAQUIMETRO

Instrumentos de medigdo de uso
comum como 0s paquimetros,
micrémetros e outros, sdo objetos

pessoais.
Em uma empresa é correto que
cada funcionario tenha seu

paquimetro e dele cuide corretamen-
te.

O cuidado com o paquimetro pode
evitar muitos dissabores.

Imagine que, se o instrumento
estiver danificado ou tenha sofrido
uma queda, mesmo que pequena,
a tomada de uma medida pode ser
errada e com isto muito trabalho
pode ser perdido. Costuma-se di-
zer quando uma peca esta fora de
medida (e isto pode ser 0,03 mm
de diferenga) que a peca esta “mor-
ta” ou seja, é um refugo.

Muitos problemas acontecem na
industria e mesmo em laboratérios
de controle de qualidade por ma ma-

' Figura 15 - Medidas internas.
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Figura 17 -Cuidados com inclinagdes ao tomar
medidas.

l Figura 18 - Orientacdo para medir corretamente

. Figura 16 - As orelhasdevem estar paralelas as paredes do furo a ser medido.

Moy,

errado

certo

Figura 21 - Orientacdo para medidas de
profundidade

errado

nutengdao ou
maus cuidados
com 0s instru-
mentos de me-
digéo.

Portanto,
cuide de seu
paquimetro cor-
retamente, ele
é uma ferra-
menta impor-
tante.

Néao use
para outra fina-
lidade que nédo

certo

seja medir, ndo permita que outros
sem habilidade utilizem seu
paquimetro.

Os seguintes cuidados podem
prolongar enormemente a vida de seu
paquimetro e manter a qualidade de
suas medigdes.

1. Maneje o paquimetro sempre
com todo o cuidado, evite choques.
Caso o utilize sobre bancadas ou me-
sas duras de aco ou mesmo ferro fun-
dido, mantenha um tapete de borra-
cha para apoiar seus instrumentos
de medicéo.

2. Em caso de queda, mesmo
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Figura 22 - Paquimetro . Figura 25 - Evitando erro de leitura por paralaxe.
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Figura 23 - Medida de
ressalto.

Figura 24 - Orientagdo para
medir corretamente.
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pequena, envie seu paquimetro para
aferigéo.

3. No contato dos bicos com a pega
deve-se ter o cuidado de posicionar o
paquimetro corretamente.

4. Nunca guarde seu paguimetro
com outras ferramentas e ndo permi-
ta que outras ferramentas sejam utili-
zadas proximas de seu paquimetro,
elas podem causar danos graves e
nem sempre aparentes.

5. Limpe e guarde seu
paquimetro no estojo apropriado apés
0 uso, aplique dleo fino em “spray” para
manter a superficie sem umidade.

ERROS DE LEITURA

Algumas informag¢des comple-
mentares sao importantes para o
usuario que comeca a medir com
paquimetro.

Além do que ja foi citado, ha dois
fatores que merecem especial aten-
céo para que ndo ocorram tomadas
de medidas incorretas e erros de lei-
tura.

Paralaxe

Dependendo do angulo de visao
do operador pode ocorrer erro de lei-
tura por paralaxe, pois conforme esse
&ngulo pode haver coincidéncia de
um trago do nénio com outro incorre-
to da escala fixa.

Isto ocorre com mais frequéncia
nos ndnios de dez tragos (lembra-se
que mencionamos no inicio?)

Como se pode observar, a es-
cala mével é posicionada sobre a

escala fixa e uma pequena inclina-
¢do € comum para aproximar os
tracos no ponto de concordancia
para minimizar essa diferenca de
altura.

Mesmo assim, os tragos grava-
dos no noénio ficam mais elevados e
“préximos” dos olhos do leitor do que
os tragcos da escala fixa

Para evitar qualquer erro de leitu-
ra por paralaxe o paquimetro deve
ser lido de frente, em linha perpendi-
cular ao eixo dos olhos, assim nao
havera angulos para confundir nos-
sa visdo e os erros de leitura serao
minimizados.

Acompanhe a figura 25.

Pressao de
medicdo

Ao posicionar o paquimetro para
medi¢ao ndo se deve exercer pres-
sdo demasiada no impulsor, pois isto
além de prejudicar a leitura danifica
0 paquimetro.

As folgas deslizantes entre a es-
cala fixa e o nonio séo reguladas e
ajustadas rigorosamente.

Nunca desmonte seu paquimetro
para limpeza. Envie para assistén-
cia técnica que o fara corretamente
e mantera a leitura de seu instrumen-
to confiavel.

Agora ja sabemos utilizar um
paquimetro na escala métrica. Na
préxima edicdo aprenderemos como
medir com um paguimetro em pole-
gadas e conheceremos outro instru-
mento muito utilizado em mecénica:
O Micrémetro. [
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José Francci Junior

Em todos os nossos artigos anteriores tivemos como “enfoque” a utiliza-
cao de um material como base para se criar formas e/ou pecas para o
desempenho de determinadas fungoes, seja cortando, dobrando, colan-
do, etc. Agora, veremos como aproveitar um material previamente mol-
dado, ficando a sua utilizacdo condicionada a forma ja estabelecida.
Estamos falando em trabalhar com garrafas ou recipientes plasticos
descartaveis.

Trabalhando com
recipientes plasticos
descartaveis

Talvez o maior exemplo da
“praticidade” dos plésticos na vida
do homem moderno, os recipientes
plasticos sdo encontrados em
inclassificaveis formas, tamanhos
e em quantidades que os tornam
os principais pesadelos dos
ambientalistas. Podemos utiliza-los
em nossos projetos para varios
fins, principalmente como cobertu-
ras ou invélucros preferencialmente
sem grandes esforgos estruturais.
Observe a figura 1.

Cortando
os recipientes

Como as formas dos recipientes
s@o, em geral, arredondadas, a
principal dificuldade estd na “mar-
CaQé.O" da linha de corte de modo Figura 2 - Marcagdo da linha de
que este seja executado uniforme e corte com fita adesiva,
simetricamente.

Podemos fazer a marcagdo com

fita adesiva, colando-a e alinhando-

a até a medida desejada e execu-

tando o corte final com tesoura ou

estilete. Veja as figuras 2 e 3.
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Também podemos fazer a “marca-
¢ao” apoiando o estilete sobre um
suporte na medida que pretende-
mos cortar, e “girar” ou “correr” o
recipiente contra a ponta do mes-
mo, criando um risco de preferéncia
para um corte final que podera ser
feito com tesoura ou o préprio
estilete. Note que neste caso
devemos apoiar as pegas sobre
uma superficie bem plana. Atente
para as figuras 4, 5 e 6.
Observem os leitores que nas fotos
que ilustram esse artigo, usamos
sempre o mesmo tipo de garrafa de
refrigerante descartavel, mas as
técnicas se aplicam a qualquer
recipiente plastico.

Figura 6 - Cortando o recipiente com 0
estilete.

Figura 8 - Culpula plastica parafusada sobre
chapa de plastico.

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002

=
o
D
c
9"
ai
3
o

r=

Figura 5 — Marcando o recipiente no sentido
longitudinal.

Fixando as pecas
de recipientes plasticos
emn outros materiais.

Os tipos de plasticos utilizados na
manufatura de recipientes varia
muito, mas em geral, eles séo
muito dificeis ou impossiveis de
serem colados porque sdo muito
flexiveis e extremamente resisten-
tes ao ataque quimico de qualquer
natureza. Porém, ainda nos restam
duas opcdes: cola plastica com
pistola quente e cola de silicone
poderdo ser utilizadas com suces-
so. E interessante fazer alguns
testes com o material antes do
corte e da fixagao final. Veja figura
7.

Conclusdo

Apesar de limitados na utilizagdo
pela forma e medidas e também
com certa dificuldade na fixagdo, os
recipientes plasticos ou as pecgas
feitas a partir deles sdo extrema-
mente duraveis e podem proteger
circuitos e componentes de p6 e
umidade. ®

T



RM-1 - Robo
Manipulador

Marcio José Soares

Muitas vezes, quando falamos em robética, aquela imagem de um braco
mecanico manipulando pequenos objetos presentes a nossa volta vem
em nossas mentes. Pensando nisso desenvolvemos o robé manipulador
RM-1, facil de montar e operar (através do software LOGO ou outro
qualquer). Os materiais utilizados na montagem sao de facil acesso e
como sempre, temos duas versoes: uma em material de sucata e outra
em plastico, visando assim atender a todos os nossos leitores.

Estrutura
de madeira




s robdés manipuladores estéo presentes hoje nas
inddstrias. Sua preciséo e velocidade séao alguns
dos fatores que viabilizam o seu uso em diversas
areas. Em muitas destas, eles sdo quase que in-
dispensaveis, pois desenvolverdo funcbes que pem em risco
a vida humana.

O técnico/engenheiro de qualquer curso de Mecatrnica
tem em seu curriculo algumas “horas/aula” sobre o assunto
“bragos mecatrdnicos” (Robética). Nestes cursos a monta-
gem de um pequeno “brago”, as vezes, se faz necessaria e
muitos necessitam de algumas dicas para a construcdo do
mesmo.

Nesta edicdo, propomos a construgdao de um robd
manipulador que utiliza servos motores do tipo empregado
em aeromodelos (modelismo), ao invés de motores comuns
ou mesmo motores de passo. Essa escolha se deve a fato-
res como:

¢ A precisao obtida com os servos motores (podemos
controlar sua posicao relativa em “graus”); o custo dos mes-
mos, que apesar de parecer alto ainda & menor se compara-
dos aos motores de passo com seus “‘encoders”; e circui-
tos de posicéao, etc.

» A simplicidade do circuito: com apenas um
microcontrolador Basic Step, podemos controlar até 6 ser-
vos (com pequenas alteragdes no programa), sem a neces-

- Figura 1 - Circuito do RM-1.

B 1

PWRI s
GND ; -

PCO s
PCI
+5VE i
PO

Servo - Base

. Figura 2 - Comandos para o RM-1.
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sidade de complexos circuitos de posi¢éo, drivers para
motores, etc.

» A velocidade de montagem. Seguindo as dicas,
tanto para o protétipo em material alternativo (sucata)
quanto as dadas para a construcdo da versado plasti-
ca, o leitor podera finalizar seu projeto em poucas se-
manas.

CIRCUITO DE CONTROLE

Os movimentos do RM-1 sdo controlados por trés
servos comuns (tipo standard), utilizados em
aeromodelismo.

Na figura 1 temos o circuito elétrico (controle) do
RM-1. Para controlar os servos utilizamos um Basic
Step |, que se comunica com um PC através da porta
serial RS-232. O leitor podera obter maiores informa-
coes sobre comunicagdo serial na edicdo n°5 de
Mecatrdnica Facil, na série LOGO.

O Basic Step recebe os dados (figura 2) da porta
serial, decodifica-os e os transfere para os servos. Isso
é refletido em movimento para o brago mecénico.
Estes dados sédo enviados para o Step através da lin-
guagem LOGO, que pode ser obtida gratuitamente atra-
vés do site: www.nied.unicamp.br. Os leitores mais
experientes em programacao poderdo, se desejarem,
desenvolver seus proprios programas de controle em
outras linguagens , de acordo com suas necessida-
des e conhecimentos.

MONTAGEM DO CIRCUITO DE CONTROLE

Para esta montagem temos duas possibilidades: a pri-
meira utilizando a placa Step LAB da Tato Ind.
(www.tato.ind.br) e a segunda com placa de circuito
impresso. O leitor podera optar pela primeira como teste
e somente entdo partir para a montagem definitiva, ou
montar o circuito de acordo com os componentes exis-
tentes em sua bancada (no caso apenas o STEP 1,
sem a placa Step LAB).




Figura 4 - Cabo adaptador para Step LAB.
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Montagem com a placa Step LAB

Para o leitor que possui o kit de desenvolvimento Basic

Step com a placa Step LAB a montagem é bem simples, pois

necessitamos apenas de alguns pedacos de fio encapado rijo

g para as ligag@es, um resistor de 22k (limitador) e algumas bar-

= ra de pinos para a ligagdo dos servos e do canal serial. Na

figura 3 apresentamos a montagem utilizando a placa Step

LAB. A alimentagdo do circuito sera fomecida pela prépria fon-

te da placa. A gravagdo do Basic Step também sera facilitada.
Siga atentamente o circuito para realizar as ligagoes.
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Figura 5 - Montagem em placa de circuito impresso.
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O servo da base do braco devera ser ligado a
porta P7, o servo de elevagéo a porta P6 e o servo
da garra a porta P5. O canal serial é ligado as por-
tas PO e P4. Para interligar a placa Step LAB ao
PC, utilizaremos o cabo de gravagao fornecido com
a placa. Porém devemos providenciar um pequeno
“adaptador” (figura 4) para o “pront-o-board” de nossa
placa, pois o conector DB09 presente na placa ser-
ve apenas para gravagao do Basic Step.

Montagem com circuito impresso

A montagem também podera ser realizada
com uma placa de circuito impresso comum ou
mesmo do tipo universal, e na figura 5 o leitor
tem um exemplo do “lay-out” da placa para a
montagem do circuito de controle.

A alimentagao deve fornecer 5VDC méaximos
para o circuito e podera ser feita através de 4 pi-
lhas (6VDC) com um diodo em série para reduzir a
voltagem para 5VDC (alimentagao padrao do Basic
Step). O tamanho das pilhas determinara o tempo
méaximo de operacdo do brago. Para tempos “médi-
os” é aconselhavel o uso de pilhas médias ou gran-
des, preferencialmente alcalinas. Na figura 6 te-
mos um exemplo de ligagdo com pilhas e o uso do
diodo recomendado.

Para tempos maiores, ou até mesmo “infinitos”,
na figura 7 vemos o esquema e o /ay-out de uma
fonte regulada em 5VDC. Esta fonte é bem sim-
ples e podera ser montada pelo leitor sem maiores
“sustos”. :

Todas as ligagdes deverdo ser checadas. E
aconselhavel o uso de um “soquete” para o Basic
Step. Este “suporte” pode ser aproveitado de um
soquete de Cl para 28 pinos, utilizando apenas uma
metade. Para a liga¢do dos servos e do cabo de
comunicag¢ao é aconselhavel o uso de barra de pi-
nos. O cabo de comunicagéo para este tipo de
montagem pode ser visto na figura 8.

Note que o cabo foi desenvolvido visando a co-
municagdo e a gravagao do Basic Step. A ligagao
do mesmo deve obedecer ao uso: gravagao nos
pinos 2, 3 e 4 do Basic Step e comunicagao nas
portas PO, P4 e terra. O uso de um resistor de 22k
para o sinal de TX do PC é necessdrio para evitar
danos ao Basic Step.

CONSTRUGCAO MECANICA

As pecas mecéanicas foram construidas a partir
de materiais de “sucata” (alternativos), aproveita-
dos da oficina do autor. A maioria destas foi desen-
volvida a partir de madeira balsa, que permite um
bom acabamento e é muito facil de se trabalhar,
além de barata. Utilizamos também tubos plasti-
cos, tubos de latao, espuma, “pegas” de aeromodelo,

parafusos, cola, etc.
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Figura 7 - Circuito e lay-out da fonte. —‘ Figura 9 - Montagem da parte fixa da garra.
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Figura 8 - Cabo de comunicacgdo.
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Ela foi montada em madeira balsa de % de polegada X y
(6mm) de espessura. Para realizar as furacdes e cortes, r /
utilize um estilete ou serra fina e uma pequena furadeira. e -
A balsa é uma madeira macia e o trabalho com a mesma AR g

No endereco:
www.mecatronicafacil.com.br/downloads - e P e
2 ; é simples. Caso o leitor ndo tenha experiéncia
voce en_contrara 0s desenho_s das pet;,:as de no uso de estiletes, serras e furadeiras deverd
madeira com suas respectivas medidas pedir a ajuda a uma pessoa mais experiente.

para facilitar a construcao. A unido das partes deve ser feita com cola tipo
epoxi.
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Figura 13 - Montagem do servo de giro.

Y

Na Nota 1, presente neste artigo o leitor encontrara
dicas importantes para o trabalho com madeira.

Braco

O braco foi montado utilizando madeira balsa 6 mm
de espessura e cedro 2 mm de espessura com 10 mm
de largura. Os tubos plasticos empregados nas juntas
podem ser aproveitados de canetas sem carga ou ou-
tros. Em lojas de aeromodelismo é possivel encontrar
tubos deste tipo com o nome de “push-rods”.

Aqui também devemos utilizar cola tipo epdxi para a
fixagdo das pecas. Na extremidade menor do braco, co-
lamos um pequeno ponto de apoio, aproveitado de um
link de servo. Este ponto sera utilizado pelo servo de
elevacao.

Punho

O punho foi montado com cedro 2 mm de espessura
com 10 mm de largura, além de retalhos de balsa com 6

I3

Figura 14 - Montagem do servo de elevagao.
y ey

Figura 15 - Pecas p/ alavanca de elevacdo.

mm de espessura. Use cola epdxi também para a monta-
gem deste. No alto, ao centro do punho, um “horn” para
aeromodelos deve ser colado com cianocrilato (Super
Bonder). Este “horn” sera utilizado pelo “controle mecéni-
co do punho”.

Garra

A garra foi montada com madeira compensado de 1,5
mm de espessura e retalhos de balsa com 2 e 4 mm de
espessura.

Para a montagem da garra, o leitor poderé optar por
aplicar cola ep6xi ou mesmo cianocrilato (Super Bonder).

Base fixa

Esta base segura todo o conjunto e foi preparada a
partir de um pedaco de compensado com 4 mm de es-
pessura, 160 mm de largura e 240 mm de comprimento.
Ela recebe apenas um furo para a inser¢éo de um link de
servo na parte de baixo da mesma.

> =1 ] :
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MONTAGEM DO CONJUNTO
Garra

Comecgaremos por montar a garra. A parte fixa deve
ser montada na lateral do servo com auxilio de “cola quen-
te” ou fita dupla face (figura 9). A parte mével da garra é
fixa ao servo com o auxilio de um “link” de servo (figura
10). Este link é fornecido junto com o servo. Utilize um
pequeno parafuso extra para melhorar a rigidez mecani-
ca. Observe a figura 11, onde mostramos a parte mével
com suas pecas. O leitor também podera colar espuma
comum a garra com o uso e fita dupla face, para melho-
rar o desempenho da mesma, como demonstrado na fi-
gura 12.

. Figura 16 - Fixando o punho ao braco.

Tl

. Figura 17 - Fixando o servo ao punho.

Base movel

A seguir montaremos a base mavel. A fixacdo do ser-
vo de giro na base movel deve ser feita com parafusos
para madeira, na medida dos servos utilizados. Eles tam-
bém n&do devem ser grandes demais, para nao ulirapas-
sar a espessura da base moével. Veja a figura 13.

Notem que a base mével também segura o servo res-
ponsavel pela elevagdo do bracgo, e a fixagio deste tam-
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. Figura 19 - Esquema para controle do punho.
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bém deve ser feita com o uso de parafusos de madeira
apropriados (figura 14).

O servo de elevacéo precisa ter sua “alavanca” de
comando aumentada. Para isso utilizamos cedro com 2
mm de espessura com largura de 10 mm. A figura 15
traz as partes necessadrias para a alavanca de elevacao.

Punho

Fixe o punho ao brago, utilizando um tubo de latdo
com espessura externa igual a espessura interna do tubo
plastico usado na constru¢do do brago, como indicado
na figura 16.

Fixe o servo da garra ao punho. Utilize para isso dois
parafusos de madeira. Note que o servo sera fixado de
“cabeca-para-baixo”, conforme a figura 17.

Braco

Agora fixaremos o braco a base movel (figura 18).
Utilizaremos para isso um tubo de latdo. Aqui também
este tubo devera ter sua espessura igual a espessura
interna do tubo plastico. As “rodas” demonstradas nesta
figura séo links redondos para servos.

Precisamos agora fixar o controle do punho. Este con-
trole € mecanico e permite que o punho figue sempre
paralelo a base. Ele foi feito com arame de aco com ros-




Figura 21 - Fixando o controle de punho ao
punho.

Figura 22 - Peca de ligacdo entre alavanca e
brago

ca em uma das pontas. Ele é facilmente encontrado em
casas especializadas. Na figura 19 temos o diagrama
com as medidas e formas do mesmo.

A fixacdo do mesmo na base mavel é feita utilizando-
se “horns” do tipo pequeno para aeromodelos. Estes “horns”

1% J Figura 24 - Link “estrela”.
B

Figura 25 - Fixando a base movel.

3
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deverdo ser posicionados na base movel, de maneira que
seus furos fiquem perpendiculares ao eixo central do bra-
co. Isto é muito importante para a correta operagdo do
mesmo. A fixagdo do controle do punho pode ser vista na
figura 20.



Na outra extremidade colocamos um /ink de
aeromodelo para fixar ao “horn” do punho. Regule através
da rosca do arame para que o punho e o brago figuem
alinhados, quando conectar o /ink ao “horn de aeromodelo”
colado no punho. Veja a operagéo na figura 21.

Agora, ja podemos fixar a alavanca de elevagéo ao
brago. Para isso desenvolvemos uma pega aproveitando
apenas a extremidade com rosca do arame de aco e dois
links para aeromodelo. Veja a figura 22. Essa peca per-
mite uma regulagem precisa da altura do brago. Na figu-
ra 23 temos a instalacdo da mesma na alavanca e braco.

Montagem final

Fixado o brago, resta-nos apenas montar a base mo-
vel a base fixa. Para isso devemos parafusar o servo de
giro a base fixa. Utilizamos um link para servo tipo “es-
trela” parafusado na parte de baixo da base fixa (figura
24). Nao devemos apertar muito este parafuso, pois a
base moével ird girar sobre a base fixa. Sendo assim tere-
mos um pequeno atrito. Ndo sobrecarregue o servo. A
figura 25 mostra esta operagao.

LIGACOES ELETRICAS

Agora ja podemos ligar os servos a placa de controle.
Porém antes devemos “alongar” o fio de ligacao do servo
da garra. Para isso o leitor necessita de um fio triplo, que
pode ser aproveitado de uma cinta de conexao com “disk-
driver's” ou “HD’s”. O comprimento da extensdo devera
ser feito observando-se o livie movimento do brago. E
melhor pecar por excesso do que por falta.

Corte o fio do servo préoximo ao conector do mes-
mo e solde o “alongador’. Tome cuidado para nao in-
verter as ligacdes. Use termocontratil para isolar, evi-
tando possiveis curtos e melhorando o acabamento.
Veja a figura 26.

Ligue o servo da garra a porta PS5, o servo de eleva-
¢ao & porta P6 e o servo de giro (base movel) a porta P7
conforme visto na figura 27. Ligue o cabo de comunica-
¢ao a placa (figura 28), e pronto (figura 29)!

PROGRAMACAO

Para programar o Basic Step, digite o programa
“RM_1.BAS” no “Compilador Basic Step”. Verifique os er-
ros e envie o programa para o Step. O leitor notara que o
braco executara alguns movimentos, buscando ficar com
a base no centro, o braco ajustado na metade de seu
curso e a garra fechada.

No enderego:
www.mecatronicafacil.com.br/downloads
vocé podera fazer o download dos
cédigos-fonte.

MECATRONICA FACIL N° 7| NGVEMBRO/2002
} 535
4

Figura 27 - Ligando os servos a placa de
controle

Talvez seja necessario ajustar o brago. Ajuste tudo
movendo as partes para que obedecam as configura-
¢coes demonstradas. Lembre-se de soltar os parafusos
para issol
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O programa do STEP roda de acordo com o fluxogra-
ma apresentado na figura 30 e o leitor podera entender
melhor o funcionamento de cada linha do programa, ob-
servando os comentarios inseridos no mesmo.

Para o controle do braco optamos pelo Super Logo, do
Nied de Campinas. Esta linguagem é muito interessante e
alvo de uma série de artigos aqui na revista Mecatrénica
Facil. O leitor que tiver interesse em acompanhar a série
podera adquirir os nimeros anteriores da revista.

O Super Logo é distribuido gratuitamente no site http:/
/www.nied.campinas.br. Sua instalacéo é idéntica a qual-
quer software comercial e bem intuitiva. Digite o progra-
ma RM_1.LGO no Logo.

Figura 30 - Fluxograma para o RM-1.BAS.

PROVA E USO

Com tudo devidamente conferido, é hora do teste.
Conecte o cabo de gravagdo do Basic Step ou o cabo
desenvolvido pelo leitor (dependendo do caso) a porta
serial 1 (COM 1) ou porta serial 2 (COM 2). O programa
RBM_1.LGO foi desenvolvido para rodar na porta COM 1.
Se o leitor desejar usar a porta COM 2, altere as linhas
de programa como segue:

“com?2
“com2:2400,n,8,1

abraporta
mudemodoporta

Esta alteragao permitira o uso da porta COM 2 pelo
LOGO. Ligue o RM-1 e execute o programa. As opcoes
do programa séo suficientes para operar o brago (figura
31). Existem comandos (botdes) totais e comandos par-
ciais (barras de rolagem). O leitor também podera gravar
os seus comandos para posteriormente ver o brago
executa-los, independentemente do teclado do micro.

Para isso, cliqgue em “Abre Arquivo®. O LOGO criard um
arquivo chamado RM1.DAT onde guardara os comandos
salvos. Execute um comando qualquer no RM-1. Clique
em “Salva Comando”. E assim sucessivamente. Para cada
comando, um cligue no botéo para salvar o comando. Apés
salvar todos os comandos vocé ja pode executar 0os co-
mandos salvos. Cligue em “Executa arquivo”. O brago re-
petird todos os comandos gravados. Ao final ele ira parar,
aguardando “novas ordens”. O arquivo RM1.DAT contera
os comandos e podera ser sempre executado.

Na figura 32, o leitor podera observar através do flu-
xograma o funcionamento do programa RM_1.LGO. O lei-
tor mais experiente em programacéo podera também
desenvolver um programa diferente para outras opera-
¢cOes ou até mesmo inserir novos comandos, ou modifi-
car os ja existentes no programa apresentado. As possi-
bilidades sé&o infinitas.

Com seu RM-1 pronto o leitor podera pinté-lo, melho-
rando muito o acabamento do mesmo. As cores e pa-
droes ficam por conta de cada um.

. Figura 31 - Tela do programa.
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Controle
da base
pressionado?

Controle
do braco
pressionado?

Controle
da garra

pressionado?

Grava
comando
pressionado?

Executa

arquivo
pressionado?

pressionado?

CONCLUSAO

Um brago mecénico, muitas vezes, pode pare-
cer complexo, mas ndo é! Aconselhamos uma
leitura cuidadosa do texto apresentado e uma ana-
lise das fotos deste artigo. Faga isso varias vezes,
se necessario. Vocé notara que tudo o que lhe pare-
ce “dificil”, ficard mais claro a cada revisao. Espe-
ramos que todos os que se proponham a montar o
RM-1, tenham sucesso. Boa montagem! @
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LISTA DE COMPONENTES
Para o RM-1 com Step Lab

1 — Basic Step 1

3 — Servos para aeromodelo Standart Futaba ou
compativel

1 — resistor 22 KQ x 1/8 Watt

Cabo adaptador

1 — DB09 fémea
20 cm Fio triplo

Diversos

1 — barra de pinos, fios rijos para ligacédo, pés de
borracha, etc.

Para o RM-1 sem Step Lab

1 — Basic Step 1

3 — Servos para aeromodelo Standard Futaba ou
compativel

1 — resistor 22 KQ x 1/8 Watt

1 — chave normalmente aberta tipo “push-button”

Cabo de comunicagdo Gravacgéo

1 — DB09 fémea
1,5 — metros de cabo com 3 vias

Fonte

1 — 7805 (regulador de voltagem)

1 — transformador 949 volts x 500mA
2 — diodos 1N4001

1 — capacitor eletrolitico 1000puFx25V
1 — capacitor eletrolitico 100puFx16V
1 — Caixa para fonte

Diversos

1 — placa de circuito impresso virgem ou padrao,
barra de pinos, pés de borracha, rabicho, fio duplo
p/ fonte, etc.

Pecas de aeromodelo
(comuns as duas versdes)

2 — homns tipo pequeno

1 — horn tipo médio

2 — arames com rosca

3 — links para aeromodelos
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Dicas para

construcao do RM-1

Nosso protétipo do RM-1 foi construido em madeira
balsa e outros materiais. A balsa é facil de manusear,
mas s8o necessarios certos cuidados.

Corte — O corte da madeira pode ser feito com estilete
e régua ou serra fina, dependendo da espessura da ma-
deira. Espessuras de até 2 mm podem ser trabalhadas
com estiletes. Espessuras maiores requerem 0 uso da
serra fina. E recomendavel fazer os tragos com caneta
ou lapis antes para uma melhor orientagdo do corte.

QOutra dica para um corte preciso é obedecer a orien-
tacdo dos grdos da madeira. Com um estilete, o corte no
sentido dos graos é facilitado. O corte na transversal deste
sentido, deve ser feito preferencialmente com a serra fina.
As figuras 1 e 2 demonstram o corte com estilete e ser-
ra fina.

Colas — Podemos utilizar cola branca, muito comum
em papelarias, o cianocrilato (Super Bonder) ou a cola
epoxi. Esta ultima oferece excelente rigidez mecanica e

Figura 1 - Cortando a
madeira com o estilete.

| Figura 2 - Cortando a
madeira com a serra.

e o

Figura 3 - Exemplos de cola
epoxi.

Figura 4 - Colocando a cola
num recipiente.

tem um tempo de cura (secagem) melhor que a cola bran-
ca, mas maior que o cianocrilato. Ela pode ser faciimente
obtida em supermercados, lojas de material de constru-
¢do ou lojas de modelismo. Os fabricantes oferecem a
cola em diferentes tempos de secagem. A dica é para as
de 15 minutos maximos de cura. Na figura 3 temos al-
guns exemplos de colas oferecidas no mercado.

A cola epoxi é fornecida em duas partes: o adesivo e
o “acelerador” ou catalisador. Para usar basta misturar
partes iguais de ambos, misturando bem até ela ficar
homogénea. A aplicacdo deve ser feita em no maximo 3
minutos (para colas de 15 minutos de secagem) com o
uso de uma espatula plastica ou mesmo um pedaco de
madeira (sobra). Veja as figuras 4 a 8.

Para ajudar a segurar as partes, vocé podera utilizar
“grampos” de varal, alfinetes, efc (figura 9). A pressédo nao
precisa ser grande. Apenas temos que ter certeza que as
pecas serdo unidas de forma correta e na posicéo desejada.

Figura 5 - Misturando a cola.

Figura 6 - Cola pronta.
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Figura 7 - Passando a cola
na superficie a ser colada.

l Figura 8 - Fixando a peca.

Figura 9 - Grampos e
alfinetes.

- =

Substituicoes

Todas as pegas de aeromodelos podem ser substitui-
das. Nosso objetivo foi demonstrar que podemos apro-
veitar vdrias pecgas, de diversas areas, para a constru-
¢ao de nossos robds. Devemos estar sempre atentos a
possibilidade do emprego de novos materiais.

Link de aeromodelo — os links de aeromodelo podem
ser substituidos por arames com ter-
minagdo em “Z". Esta adaptacdo nao
permite regulagens de distancia. Para
fazer este arame siga os passos de-
monsirados nas figuras 10 a 12.

Horn -0 hom de aeromodelo pode
ser montado pelo leitor com madeira
compensado de 2 mm, plastico ou
qualquer material rijo que o leitor dis-
ponha. Na figura 13 temos um exem-
plo de “horn” comercial.

Arames de aco — o arame de ago
pode ser obtido em casas de
aeromodelismo, ou mesmo aprovei-

do arame.

Figura 10 - Primeira dobra
do arame.

MECATRONICA FACIL N° 7i- N \BI

Figura 11 - Segunda dobra

Figura 12 - Ultima dobra do
arame.

tado de um aro de bicicleta. Ambos possuem rosca em
uma Unica ponta. O corte destes pode ser feito com
minifuradeiras com disco de corte fino, ou serra de me-
tal, ou mesmo através de alicates do tipo universal com
corte. Na figura 14 temos um exemplo do arame descri-
to, encontrado em casas de modelismo. £

Figura 13 - “"Horn” comercial.

Figura 14 - Arame com
rosca.
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A estrutura de plastico

do robo manipulador

Este projeto é a estrutura de pléstico mais complexa
ja idealizada por nés, desde o langamento da revista
Mecatrénica Facil. Na verdade, se os leitores prestarem
atencéo, eles vem evoluindo a cada edigéo.

! Os leitores poderdo notar também que, independen-
t temente das necessidades da eletronica e/ou da
= informatica, buscamos solugdes sempre baseadas nos

mesmos materiais, ferramentas e métodos construtivos
apresentados na série de artigos suplementares,
intitulados “Trabalhando com plasticos” (Mecatronica Fa-

l ciln®2,3,4e5).

i O nosso robdé manipulador constitui-se de 190 pecas

i de plastico coladas ou unidas entre si por 57 parafusos

o das mais diversas medidas, e também utilizamos 56 bar-

retes de chumbo para equilibrar e estabilizar todo o con-

Figura 1 - Detalhe da
construgdo da base. Note os
espagos nos cantos para a
colocacdo dos barretes de
chumbo.

Figura 2 - Instalagdo do
I servomotor na base do
conjunto.

Figura 3 - Construgdo e
instalacdo do servomotor na
garra.

Figura 4 - As pecas que
compdem a garra.

José Francci Junior

junto que executa trés movimentos independentes acio-
nado por 3 servomotores.

A partir da edigdo n° 5 passamos a apresentar os
projetos com uma solugéo em plastico e outra em mate-
riais alternativos, procurando dar a vocés uma visdo do
quéao diferentes podem ser os caminhos ao se executar
0s mecanismos e estruturas. Comparem o robd
manipulador de plastico e o de madeira executado pelo
préprio autor do projeto de eletrénica e informatica (Marcio
José Soares). A partir da proxima edicéo, passaremos a
integrar plastico e materiais alternativos em projetos ini-
cialmente mais simples estruturalmente, aumentando
ainda mais as possibilidades dagueles que gostam de
um desafio a criatividade e habilidade. Até |4, maos a
obra. Idéias a se concretizar ndo faltarao! ®

Figura 5 - A garra completa.

Figura 6 - Construgdo da
longarina e os discos da
estrutura principal.
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Figura 7 - A longarina ja
com os barretes de chumbo
para equilibrar o conjunto.

Figura 8 - Os discos, o
tirante superior e os pivos

feitos em tarugo de plastico.

Figura 9 - Construcdo da
torre vertical.

Figura 10 - Detalhe da
instalacdo da torre vertical
no servomotor da base.
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Figura 11 - A estrutura
principal ja com a garra, e a
torre vertical.

Figura 12 - Detalhe da
estrutura principal instalada
sobre a base.

Figura 13 - Conjunto do
acionador vertical.

Figura 14 - A torre vertical
com o suporte para a instala-
cdo do acionador vertical.

Figura 15 - O conjunto torre
vertical e acionador vertical.

Figura 16 - Detalhe da
instalacdo do acionador
vertical na estrutura principal.

Figura 17 - O robd
manipulador RM-1 completo
sem pintura.

Figura 18 - RM-1 completo e
acabado.




Conversao de energia e
transmissao de movimento
Com LEGO Newton C. Braga

As possibilidades de se usar o LEGO DACTA em experimentos relaciona-
dos com o ensino de Ciéncias nas escolas de ensino fundamental (e mes-
mo médio) sao ilimitadas e ndo se restringem aos componentes encon-
trados no conjunto basico. Com componentes comuns, que podem ser
adquiridos em casas de materiais eletronicos, podemos ampliar os recur-
sos do LEGO DACTA criando experimentos muito interessantes como os
que descrevemos neste artigo, e até alguns outros que utilizam solucoes
nao convencionais dos componentes do conjunto original. Mostramos
como é possivel fazer transformacgoes de energia, gerar energia com o
motor do LEGO DACTA funcionando como dinamo e, mais do que isso,
transferir movimento ou armazenar esta energia num capacitor.

energia ndo pode ser cria-
da e nem destruida. O
principio da conservacdo
da energia, que é ensina-
do ja nas primeiras séries do ensino
fundamental, pode ficar muito melhor
gravado na mente dos estudantes se
for acompanhado de experimentos in-
teressantes.

Da mesma forma, os conceitos
relacionados com as transformagtes
de energia e transferéncias de movi-
mento também podem ser muito
melhor memorizados se acompanha-
dos de experiéncias praticas.

A possibilidade de se usar o LEGO
DACTA, unindo assim a tecnologia
de um kit avangado com experiénci-
as tradicionais encaixa-se bem nos
PCNs dos cursos de Ciéncias do
ensino fundamental e médio.

Os experimentos que descreve-
mos sdo bastante simples, mas po-
dem ensinar muito e, mais que isso,
podem ser ampliados de modo a
serem usados no aprendizado de
outros principios fisicos relacionados
com a geracdo, transmissédo e
armazenamento de energia estuda-
dos no ensino médio também, a se-
quir:
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- Como funciona um dinamo -
indugéo eletromagnética

- Como podemos transmitir movi-
mentos a partir de transformacgodes
sucessivas de energia

- Como funciona um capacitor

- Como funciona um servomotor

- Curva de descarga de um
capacitor

- Cdlculo da energia armazenada
num capacitor

- Transformagdes de energia

- Principio de funcionamento do
diodo semicondutor

Analisemos nossos experimen-
tos.

A MONTAGEM

O que vamos fazer inicialmente
& montar o motor que acompanha o
LEGO DACTA como um dinamo que
serd acionado por um conjunto de
engrenagens e transmissao via cor-
reia.

O movimento da manivela fara
com que o eixo do motor gire, ocor-
rendo entdo a conversdo da energia
mecanica (que aciona a manivela)
em energia elétrica (que aparece nos
terminais do motor). A figura 1 mos-
tra como a montagem do sistema no
LEGO DACTA é feita.

A polaridade da tensé@o que apa-
rece nos terminais do motor depen-
de do sentido de rotagdo da manive-
la e isso é importante na determina-
¢ao do modo de ligacdo dos compo-
nentes seguintes do projeto.

A saida do motor € ligada a um
diodo semicondutor e um capacitor,
conforme ilustra a figura 1.

O diodo é necessario para funcio-
nar como uma valvula de retencéo.
Quando giramos a manivela, a ten-
s@o gerada faz com que circule uma
corrente do motor (funcionando como
dinamo) para o capacitor. Essa cor-
rente polariza o diodo no sentido di-
reto e pode, portanto, passar sem
dificuldades.

No entanto, ao parar de girar a
manivela, sem o diodo, a corrente que
carregou o capacitor voltaria e ime-
diatamente haveria a descarga des-
te componente através do motor.
Para evitar a descarga, o diodo im-

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002

O motor como dinamo

Todos os motores elétricos, que
sdo dispositivos que convertem
energia elétrica em energia
mecanica (forca e movimento),
também funcionam como gera-
dores, ou seja, dispositivos que
convertem energia mecanica
em elétrica.

Isso ocorre quando, ao forgar-
mos o eixo do motor a girar, o
conjunto de bobinas de seu inte-

Movimento

Jmé

\

Tensao induzida

rior corta as linhas de forga dos
pequenos imads que existem em
seu interior, conforme mostra a
figura abaixo .

Os pequenos motores encontra-
dos em brinquedos podem ge-
rar uma boa quantidade de
energia elétrica quando forga-
dos a girar, e isso acontece tam-
bém com o motor usado no
LEGO-DACTA.

___Eixoy

. Figura 2 - Ligagdo da saida do motor.

_ima
%
Espiras
i vH B I
diodo = CH

W capacitor

iy, _poasmne’
Sistema LEGO

pede o retorno da corrente, e com
isso o motor se mantém carregado,
veja a figura 2.

Isso significa que, para carre-
gar o capacitor basta girar a mani-
vela até que isso ocorra. Quando

pararmos de gira-la, se nada hou-
ver ligado ao capacitor, ele se
mantera carregado.

No nosso projeto colocamos um
capacitor eletrolitico de filiro de
22000 pF ou 0,022 farads, que é
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uma capacidade enorme, a qual
até ha pouco tempo era dificil de
ser obtida. Hoje, capacitores com
este valor e até mesmo maiores
podem ser obtidos em muitas lo-
jas de componentes de eletrénica
a precos relativamente baixos. Na
Rua Santa Ifigénia (Sdo Paulo) e
travessas, vimos diversos desses
capacitores sendo vendidos até
como sucatal

Com uma tensdo de 6 V, um
capacitor desse tamanho pode arma-
zenar uma energia equivalente a:

Ec=12xCx\"

Onde:
Ec é a energia armazenada, em
joules (J)
C é a capacitancia, em farads (F)
V é a tensdo, em volts (V)
Ec = 1/2 x 0,022 x 36
Ec = 0,396 Joules.

Se ligarmos a este capacitor um
LED que precise de uma corrente de
10 mA (0,01 A), ele sera alimentado
pelo capacitor durante quase 40 se-
gundos. Na verdade, ele apagara
antes, pois & medida que o capacitor
se descarrega sua tensdo cai, até o
momento em que o LED nao mais
conduz.

Estudar a queda de tensdo do
capacitor, conforme ilustra a figura
3 é justamente uma das experiénci-
as gue podemos fazer.

Na prética, podemos entdo ligar
ao capacitor diversos dispositivos
fazendo as seguintes experiéncias:

a) Lampada de 6 V

Ligando ao circuito uma pequena
lampada de 6 V x 50 mA, veja a fi-
gura 4, o capacitor atua como um
reservatério de energia suavizando
a tens@o da alimentacdo de modo a
nao haver variacdo brusca do brilho
com a mudanca da velocidade do
dinamo ou mesmo quando paramos
por um instante.

Nesta experiéncia, mostramos a
transformacéo da energia mecani-
ca (movimento da manivela) em
energia elétrica (corrente para a
lampada e capacitor) e depois ra-
diante (luz).

34
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Figura 2 - O diodo impede o retorno da corrente ao motor.

N&o ha corrente

91 +]

. Figura 3 - Curva de descarga tipica sobre um resistor (num resistor).

4V {tenséo no capacitor)
em volls

B
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b) LED

Um LED vermelho comum pode
ser ligado ao circuito, de acordo com
a figura 5.

Neste caso, bastard dar algumas
voltas na manivela para carregar o
capacitor. O LED ficara aceso por um
bom tempo depois que pararmos.

Nesta experiéncia, mostramos
as mesmas transformacoes da ex-
periéncia anterior, exceto que o
LED produz luz segundo um prin-
cipio diferente da lampada. (Que tal
um trabalho de pesquisa para des-
cobrir isso?)

c) Curva de descarga do
capacitor

Para essa finalidade, usamos
um multimetro comum ligado na
safda do capacitor; observe a figu-
ra 6.

1
|
|
|
|
|

40

t
——F——%{tempo em segundos)
50

Gira-se a manivela e, depois, ano-
ta-se de 10 em 10 segundos a ten-
sdo no capacitor, obtendo-se com
isso a curva de descarga do
capacitor. Com o multimetro ligado
diretamente ao capacitor a resistén-
cia de descarga sera a resisténcia
equivalente ao multimetro na escala
escolhida. Por exemplo, um
multimetro analégico comum com 1
kohms / volt, na escala de 0-10 V se
comporta como um resistor de 10
kohms.

Podemos aumentar a velocidade
de descarga do capacitor, ligando em
paralelo resistores de valores entre
1 kohms e 5 kohms.

d) Transmissdo de movimento
Para esta interessante experién-

cia, vamos usar apenas a montagem

da parte de LEGO do Controle PWM
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Figura 4 - Usando uma lampada de 6V x 50 mA como carga

-

Figura 5 - O resistor usado em série com o LED pode ter valores
entre 470Q e 1,2 KQ.

Figura 6 - Estudando a descarga do capacitor com um multimetro
analdgico de baixo custo.

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002

publicado na revista Mecatrdnica
Facil - 5 (Agregando Eletrénica ao
Lego).

O que faremos, conforme mos-
tra a figura 7, € acoplar 0 nosso ge-
rador ao sistema mecanico mostra-
do naquele artigo, interligando-0s
com os fios disponiveis no LEGO
DACTA.

Girando a manivela do Gerador,
a energia mecénica necessaria a
esse movimento serd convertida em
energia elétrica e tfransmitida ao re-
ceptor, que & justamente 0 motor do
conjunto de redugdo que, entdo, gi-
rard. Sera interessante notar que o
movimento de um é acompanhado
quase que fielmente pelo outro, e
isso também quando invertemos o
sentido de rotagédo da manivela.

Demonstramos, de forma sim-
ples, como transmitir movimento
através de transformacbes de ener-
gia e até dar idéia para projetos de
controles usando o par de motor do
LEGO DACTA.

Que tal projetar um elevador con-
trolado a distancia pela manivela ou
um rob6 que caminhe com o girar
da manivela?

e) Alimentando um radio

Na figura 8 exibimos um circui-
to de radio experimental que pode
ser alimentado pelo capacitor carre-
gado por muito tempo, pois seu con-
sumo é muito baixo. Umas
maniveladas a cada 5 a 10 minutos
serao necessarias para manter esse
radio em operagao.

Trata-se de uma montagem bas-
tante interessante para uma Feira de
Ciéncias ou demonstragao.

O radio tem volume para excitar
apenas um fone de ouvido, e exige
uma antena externa. Ele ndo funcio-
nara em locais que tenham elevado
nivel de interferéncia como, por
exemplo, em lugares com muitas
lampadas fluorescentes acesas ou
ainda dentro de um prédio com uma
estrutura de metal muito grande. O
ideal € que seja usado em locais
abertos, onde a antena (um fio co-
mum de 5 a 20 metros) possa ser
esticada.

Na figura 9 mostramos como
este radio pode ser implementado
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numa pequena placa de circuito im-
presso.

A bobina é formada por 80 a 100
voltas de fio esmaltado 28 AWG
num bastédo de ferrite de 1 cm de
didmetro e comprimento de 12 a 20
cm. A tomada é feita na vigésima
espira a partir do lado da ligagdo a
terra. Para ligar a bobina, raspe as
pontas do fio esmaltado antes de
soldar.

O fone de ouvido é um pequeno
alto-falante de 2,5 a 5 cm colocado
numa caixinha ou mesmo um fone
comum.

A ligacao a terra pode ser feita
segurando-se a ponta do fio ou mes-
mo ligando-o a qualquer objeto me-
talico de porte.

O capacitor de sintonia pode ser
aproveitado de qualquer radio de on-
das médias fora de uso.

Dé algumas maniveladas no ge-
rador para carregar o capacitor, e
depois procure sintonizar alguma
estacéo local mexendo no capacitor
variavel. &

Lista de componentes

Para o radio

Q, - BC548 ou equivalen-
te - transistor NPN de uso
geral

Q, - BC558 ou equivalen-
te - transistor PNP de uso
geral

D, - 1N34 ou 1N60O -
qualquer diodo de germanio
L, - Bobina - ver texto

CV - capacitor variavel
FTE ou Fone - Fone de
baixa impedancia ou
pequeno alto-falante

C1 - 100 nF - capacitor de
poliéster

R, -470 kQ x 1/8 W -
resistor - amarelo, violeta,
amarelo

Diversos: placa de circuito
impresso, antena, terra,
fios, solda, etc.

Para o LEGO DACTA

D, - 1N4002 ou 1N4004 -
diodo de silicio

C, - 22 000 pF ou maior
X 9 a 50 V - capacitor
eletrolitico

Diversos: fios, solda, etc.
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. Figura 7 - Acoplamento do gerador ao sistema mecénico.

. Figura 8 - Radio AM alimentado “a manivela”
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Muito mais que energia

Prof. Francisco L. de Sousa - francisco@eca.com.br - ECA - Escola Comunitaria de Aruja

Programa Educacional Pueri Domus Escolas Associadas

o mundo moderno, a
Ntodo instante,
podemos
testemunhar a conversao
de energia elétrica ou de
combustiveis fosseis em
movimento, mas e o
inverso dessa
transformacdo? Poderiamos
citar as usinas hidrelétricas
e outros exemplos, todos
aparentemente distantes
do dia-a-dia.
Talvez por isso a
montagem deste
experimento tenha
despertado nos alunos
tamanho interesse e
surpresa pelos seus
resultados. A
transformacdo de energia
mecanica, aplicada por
eles mesmos, em um
motor, gerando energia
elétrica que pode ser
utilizada para movimentar
outro motor ou
acender uma
ldmpada, envolve
muito mais do que
a simples
construgdo de um
modelo,
transcende as
“disciplinas” e
envolve o aluno,
seja qual for sua
idade, em uma
discussao
profunda de
conceitos.
S6 a constatacao
do fato (que
energia mecanica
pode ser
convertida em
energia elétrica) ja
gera 0s primeiros
“desequilibrios” e
causa as
indagagGes que

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002

levam o aluno a compreender
a energia como uma coisa
Gnica, desvinculada da idéia
de compartimentos, ou seja,
o aluno ndo se concentra
mais em decorar os tipos de
energia (solar, elétrica,
edlica, potencial, mecanica,
térmica, etc.), mas se
empenha em formular
situacOes para propiciar a
conversdao de um tipo em
outro. Surgem propostas
como a de se acoplar uma
hélice no motor para
aproveitar a energia edlica ou
mesmo idéias de sistemas
complexos, como a de um
dos grupos que levantou a
possibilidade de se aproveitar
a agua que escorre dos
telhados para girar pequenas
turbinas embutidas no
encanamento.

E nessa formulacdo de
hipoteses que surge a

possibilidade de unir as
diversas disciplinas, ja que é
exigido do aluno um
conhecimento abrangente.
Tomemos como exemplo a
proposta citada sobre
aproveitamento da agua da
chuva: muitos questionaram
sobre onde ndo chove com
frequiéncia (6tima ponte para
trabalhar o Clima e Regifes
Geograficas) ou o quanto de
energia poderiamos produzir
assim (chance para utilizar a
Matematica e a Fisica).

Este tipo de trabalho
expande a compreensao dos
alunos, de forma
multidisciplinar, agugando sua
forma de enfrentar os
desafios e problemas que lhes

sdo apresentados. &

Visite o site:

| www.eca.com.br
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Robética

% um revista sobre programacgio? O

N soffware é um aspecto essencial do

Futebol de Robos - 42parte

O software que faz os
robos jogarem futebol

Ewaldo Luiz de Mattos Mehl
Gabriel dos Santos

Nesse quarto e conclusivo artigo, fechamos a série sobre o pro-
jeto Futebol de Robds discorrendo um pouco sobre o sistema de
software por tras dos robos-jogadores. Ainda que o aparato
eletronico e mecanico seja essencial, de fato, a criacdo do Fute-
bol de Robds teve muito a ver com a necessidade de fomentar o
desenvolvimento de técnicas sofisticadas e avancadas em di-
versas areas da Ciéncia da Computacdo. Neste artigo, apresen-
taremos a arquitetura geral do sistema e estaremos apontando
quais as areas da ciéncia que se beneficiam de desenvolvimen-
tos em cada parte da sistema.

os artigos anteriores, foram
vistos diversos aspectos
do Futebol de Robds, des-
de a sua histéria até os
aspectos de hardware. Neste artigo,
deixaremos o hardware de lado para
falarmos um pouco de software. Co-
megamos respondendo a uma pos-
sivel pergunta do leitor: se esta € uma
revista de Mecatrénica, como se
deve abordar a descricao de um
soffware como é o usado no Futebol
de Robds, uma vez que esta ndo é

fato é que o desenvolvimento do

Futebol de Robds e deve ser pensa-
do como um elemento tao importan-
te para se ter sucesso em um cam-
peonato como o0s préprios robds.
Com o proposito de se evitar a ne-
cessidade de conhecimentos profun-
dos na area de computagao, veremos
o sistema em uma abordagem mais
abstrata, desprovida dos detalhes
excessivamente técnicos.

Desde ja, para evitar confusdes,
deve-se fazer um esclarecimento
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com relacdo aos artigos anteriores,
onde citamos que existem empresas
que comercializam kits para Futebol
de Robods. Ao se comprar um des-
ses kits, recebe-se geralmente os
robds juntamente com um sofiware
que permite testar o sistema. Tal
software é bastante simples e des-
provido de varios elementos essen-
ciais para que o sistema seja com-
pletamente funcional. Ou seja, se
uma equipe for para um campeonato
internacional apenas com o software
que é fornecido junto com estes kits
de Futebol de Robés, ndo podera
esperar que obtenha bons resultados.
As equipes internacionais que estéao
participando do projeto Futebol de
Robds tém desenvolvido cada qual
seu proprio software, com caracte-
risticas bem especificas e tentando
cada vez mais introduzir taticas que
possam garantir-lhes bons resulta-
dos.

O sistema sobre o qual discuti-
remos aqui foi inteiramente desen-
volvido pela nossa equipe para o
sistema operacional Linux, rodan-
do em um microcomputador tipo
PC comum. Conforme comentamos
nos artigos anteriores, € importan-
te que o microcomputador tenha
uma boa velocidade de pro-
cessamento, porqué o software é
bastante complexo. Surge aqui,
porém, a primeira questao sobre o
programa: porque usar o sistema
operacional Linux e ndo o Windows
da Microsoft? O motivo mais im-
portante é o fato do Linux ser um
sistema gratuito e aberto. As van-
tagens de ser gratuito sdo dbvias.
Quanto ao aspecto de ser aberto,
a maior vantagem é flexibilidade do
sistema, que pode até mesmo ser
alterado, se necessdrio, para se
adaptar melhor a aplicacdo. Ou
seja, ao se optar pelo Windows, po-
deriamos ter um 6timo software,
mas em razdo dos detalhes do sis-
tema operacional serem guardados
como segredo comercial pela
Microsoft, acaba sendo impossivel
obter-se um desempenho plena-
mente confidvel.

Desde ja, podemos observar o
primeiro aspecto interessante do
software: uma vez que o sistema fun-
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ciona em um microcomputador tipo
PC e utilizando um sistema o-
peracional gratuito, pode-se dizer que
qualguer pessoa que possua um com-
putador com bom desempenho po-
deria estar rodando o nosso sistema
para jogar Futebol de Robbés. Esse é
um ponto importante, pois uma das
filosofias do projeto é justamente in-
centivar a entrada de cada vez mais
equipes nas disputas, com o que in-
centiva-se a pesquisa em Robdtica
em todo o mundo.

VISAO GERAL
E ARQUITETURA

O processamento do sistema de
software do Futebol de Robds pode
ser descrito por um ciclo que é exe-
cutado constantemente até o final do
jogo. O ciclo pode ser resumido da
seguinte forma:

Primeiramente, a céamera
posicionada sobre o campo obtém
uma imagem da situacdo atual do
jogo. As informagdes sao coletadas
pelo sistema por um médulo do
software denominado aquisicdo de
imagem. De posse da imagem atual,
um outro modulo chamado de anali-
se da imagem faz uma varredura na
imagem em busca de cada um dos

Situacao

em campo

Figura 1 - Diagrama mostrando os varios médulos que compdem o
software usado para o Futebol de Robés.

robos e da bola. A saida desse
modulo €, portanto, um conjunto de
coordenadas que representam a po-
sicdo dos robds e da bola. Juntos,
os moédulos de aquisicdo de imagem
e de andlise de imagem formam o
modulo de Visdo Computacional.

A seguir, entra em acao o médulo
de estratégia, o qual analisa a situa-
¢ao e determina qual procedimento
cada robd do nosso time deve tomar.
Esses comandos sdo passados para
o moddulo de tatica, o qual decide
como 0s movimentos determinados
devem ser realizados em termos de
comandos simplificados.

Finalmente, esses comandos
simplificados sdo transmitidos para
os robds pelo modulo de transmis-
s&o. Dessa forma, os robds deverdo
executar os comandos determinados
pelo software e se movimentarédo pelo
campo, gerando uma nova situacao,
o que implica no reinicio do ciclo.

A Figura 1 ilustra o ciclo descri-
to.

Note que no centro da figura 1
existe um modulo chamado
Gerenciador da Comunicagao. Embo-
ra o fluxo natural do sistema seja
representado pelas setas pretas, os
dados gerados pelos mddulos nédo
trafegam diretamente para o préximo

]
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Robética

mddulo. Ao invés disso, a comunica-
¢ao inter-modulos é realizada pelo
modulo de gerenciamento.

O procedimento é bastante sim-
ples: sempre que um médulo termi-
na seu processamento, temos um
determinado conjunto de dados como
resultado. O modulo em questao, re-
quisita que o gerenciador armazene
esses dados em um local apropria-
do. Quando for o caso, o préximo
mddulo requisita os novos dados ar-
mazenados pelo seu precursor. A
vantagem dessa abordagem é que o
transmissor n&o precisa esperar que
0 receptor esteja apto a receber os
dados, situagdo que pode se tornar
muito comum nos maddulos relacio-
nados a inteligéncia, uma vez que
estes, devido a complexidade de
suas tarefas, sdo mais lentos que os
mddulos de processamento de ima-
gem.

Uma viséo do fluxo de dados mais
préxima da realidade pode ser vista
na figura 2.

No centro vertical da imagem da
Figura 2, temos representada a re-
giao na qual os dados sdo armaze-
nados, também conhecida como
Base de Conhecimento. Acima e
abaixo, varios modulos diferentes
interagem com esta regido por inter-
meédio do médulo de gerenciamento,

As setas azuis indicam que o mddulo
em questdo escreve na base de da-
dos, enquanto as setas verdes indi-
cam leitura. O médulo de visdo, por
exemplo, apenas escreve na base de
dados, pois informa a posicdo de
cada robd e da bela; o mddulo de
transmissdo (representado com TX
na Figura 2) somente retira os da-
dos na forma de ordens de comando
para serem enviados aos robds.

O médulo denominado Gauge é
um modulo auxiliar utilizado para
calibrar alguns parametros do sis~
tema. Mais adiante, descreveremos
seu funcionamento. Na segtiéncia,
vamos apresentar o funcionamen-
to de cada um dos médulos, acom-
panhado das dificuldades associa-
das a implementacao de cada um
deles e as areas de pesquisa en-
volvidas.

VISAO COMPUTACIONAL

O nome desse modulo é também
0 nome dado a uma area de pesqui-
sa de grande importancia dentro da
Ciéncia da Computacdo. Por visdo
entende-se N30 apenas 0O processo
de adquirir a imagem, o qual ¢é feito
com facilidade por diversas cameras,
mas principalmente o de interpretar
a imagem, ou seja, determinar o sig-

Figura 2 - Fluxo de informagdes entre os mddulos que compdem o
software
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nificado dos elementos presentes na
mesma.

Um exemplo tipico de pro-
cessamento de um sistema de visédo
computacional é o isolamento e clas-
sificacdo dos diferentes elementos
de uma cena, por exemplo o reco-
nhecimento da face de uma pessoa.
Pode parecer uma tarefa simples,
mas a quantidade de fatores envol-
vidos é enorme. Um sistema de re-
conhecimento de pessoas, como
neste exemplo, deve ser capaz de
resolver problemas decorrentes de
imagens deficientes, e até pequenas
diferengas na iluminacdo como se a
pessoa esta sorrindo ou séria influ-
enciam muito a imagem e podem mo-
dificar completamente um padréo.

O objetivo a longo prazo que de-
seja-se atingir nessas pesquisas é
imitar ou mesmo superar a capaci-
dade humana de visdo. Assim como
nos somos capazes de identificar um
amigo ou parente mesmo que ele ou
ela tenha modificado o penteado, as
pesquisas de Visdo Computacional
objetivam dar s méaquinas ndo s6 a
capacidade de ver, mas também de
interpretar corretamente uma ima-
gem.

Dentro do futebol de robds, nos-
so alvo é muito mais modesto. O sis-
tema deve apenas determinar onde
esta cada robd e onde esta a bola.
Para facilitar o processo de identifi-
cagao, cada robd possui uma adesi-
VO em sua parte superior com duas
cores, uma para especificar o time
ao qual pertence e a outra para iden-
tificar o rob6. Dessa forma, reduzi-
mos nosso problema em encontrar
regides coloridas na imagem entre-
gue pela camera para o micro-

Figura 3 - Esquema de
marcas coloridas para identifi-
car os robés.
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computador, e associar o centro da
regiao ao robd.

Na figura 3 temos um esquema
apresentando como as cores séo
colocadas no robd. O circulo no cen-
tro é usado para identificar o robd,
também chamado de marca, enquan-
to um circulo menor, denominado
camiseta, identifica o time.

Ao final do processamento, o
médulo de visédo determina um con-
junto de coordenadas cartesianas
representando a posi¢ao dos robds.
Por exemplo, se o robd A esta na
posicio x=140 e y=200 e a bola esta
na posicio x=331 e y=592, o siste-
ma teria uma saida semelhante a
seguinte: A(140, 200) bola(331, 592)

Cada robd, seja adversario ou nao,
é associado na verdade a um par de
coordenadas cartesianas, uma repre-
sentando o centro da marca e a ou-
tra representando o centro da cami-
seta. Sdo necessdrias duas coorde-
nadas para que seja possivel deter-
minar a orientagdo e a diregao do
robd. A orientagdo é determinada
pela reta que passa por ambas as
coordenadas, enquanto o sentido do
robo, ou seja, para onde o robd esta
“olhando”, é determinado pela seta
que parte da marca e vai até a cami-
seta, tal como ilustrado pela seta
vermelha na figura 3.

ESTRATEGIA

Reunindo os médulos de Estrate-
gia e Tatica, poderiamos definir um
modulo de Inteligéncia Com-
putacional. Enquanto a Visao
Computacional busca imitar a visao
humana, a area de Inteligéncia
Computacional (também conhecida
como Inteligéncia Artificial) se pro-
poe a um desafio ainda mais com-
plexo: imitar a inteligéncia humana.

Se as pesquisas na area de Vi-
sdo Computacional ainda estdo na
infancia, na Inteligéncia Com-
putacional mal comecamos a
engatinhar. Ainda estamos muito lon-
ge de entender como funciona a in-
teligéncia humana e ndo ha previséo
de quanto tempo levaremos para cri-
ar um sistema capaz de imita-la.

O estudo e desenvolvimento na
area de Inteligéncia Artificial € uma

Tabela 1 - Comparativo

Xadrez Futebol de robods
Espaco Discreto: as pecas es- Continuo: os robds po-
tdoemumadas 32x 32 dem estar em qualquer
posicoes. lugar dentro do “campo”.
Dinamismo Estatico Dindmico
Previsibilidade Previsivel Imprevisivel
Tempo para Arbitrario Fragdo de segundo

decidir

das principais razées da existéncia
do Futebol de Robds. Ha pouco tem-
po, cientistas da IBM anunciaram a
criagdo de um sistema capaz de ven-
cer o melhor enxadrista humano, o
DEEP BLUE. Realmente, em parti-
das reais o sistema computacional
mostrou-se capaz de derrotar mes-
tres internacionais de xadrez. Para
entendermos a complexidade do pro-
blema a ser resolvido no Futebol de
Roboés, nada melhor que compara-lo
portanto ao jogo de xadrez, uma vez
que considerou-se que o desenvol-
vimento do DEEP BLUE foi um mar-
co na drea (ver tabela 1)

A tabela mostra que existem al-
gumas diferencas entre o problemas.
O problema do Futebol de Robds é
muito mais complexo, portanto, do
que jogar Xadrez, em especial devi-
do a imprevisibilidade e ao dinamis-
mo do jogo, além da dificuldade de
termos pouco tempo para tomar uma
decisdo.

No sistema desenvolvido para o
Futebol de Robas, o processo pas-
sa por duas fases: a analise e a
inferéncia. A analise consiste em ten-
tar classificar a situacdo atual, ou
seja, podemos dizer que a analise
consiste em entender o qué esta
acontecendo. Uma vez que o siste-
ma determinou 0 que esta aconte-
cendo, é necessario que o sistema
tome uma decisdo (inferéncia) para
reagir a esta situacao.

Por exemplo, se a bola esta pro-
xima de um dos robés do “nosso”
time, este pode empurrar a bola para
o gol. Mas se houver uma obstrucéo,
o sistema deve ser capaz de reagir
de forma inteligente, talvez impulsio-

nando a bola para uma regido na
qual outro robd possa intercepta-la
e conduzi-la ao gol livremente. Te-
riamos, nesse caso, um auténtico
“passe de bola”, semelhante ao que
ocorre com os jogadores humanos
(ou melhor, com os bons jogadores
humanos...).

O objetivo do médulo de estraté-
gia é ndo menos que determinar
quais as acgbes que cada robd deve
tomar. Ou seja, a saida do médulo
de estratégia € um plano de acéao,
onde a cada robd é associada uma
agdo que deve ser executada em re-
acdo a situacio do jogo naquele ins-
tante.

TATICA

Além da area de Inteligéncia
Computacional, o Futebol de Robés
gera uma série de problemas que en-
volvem as areas de Geometria Ana-
litica e do Célculo Diferencial e Inte-
gral. Para quem acha que Computa-
cdo ndo tem nada a ver com Mate-
matica, temos no Futebol de Robds
uma prova do contrario!

Figura 4 - Célculo da trajeto-
ria do robd.
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Robética

Conforme vimos, 0 médulo de es-
tratégia determina quais acdes de-
vem ser realizadas, mas nao ha a
preocupagdo em como elas serao
realizadas. O objetivo do modulo de
tatica € justamente determinar como
a acdo deve ser realizada, desde a
decisé@o de qual o caminho a ser to-
mado até a determinacao do angulo
no qual o robd deve estar para que,
ao atingir a bola, esta siga para a di-
recdo que o modulo de estratégia
desejava.

Algoritmos para encontrar cami-
nho e para determinar equagdes de
curvas sao bastante aplicados em
Robética. A inteligéncia entra na
escolha dos pontos pelo qual o robd
deve passar para chegar ao seu ob-
jetivo sem colidir. Observe na fi-
gura 4, o quadrado preto represen-
ta a posicdo de saida do robo. O
primeiro passo é determinar um
caminho para que o rob6 chegue
ao destino sem colidir com os ad-
versarios. As linhas de cor azul na
figura 4 representam o caminho
encontrado. Como nao € interes-
sante que o robd ande apenas em
linha reta, até porque haveria um
desperdicio de tempo, é necessa-
rio determinar a trajetéria real do
robd. Em nossa abordagem utiliza-
mos os pontos do caminho encon-
trado para determinar uma curva,
representada por uma funcdo F(t),
pela qual o robd deve passar. Uma
questao importante é que os robds
na realidade sé entendem coman-
dos muito simples, na forma de ve-
locidade de rodas (por exemplo, ve-
locidade 30 na roda 1 e 40 na roda
2). Dessa forma, ndo podemos man-
dar uma curva para o robd seguir.
Portanto, a tatica é também respon-
savel por determinar um conjunto de
comandos do seguinte modo:

Velocidade Roda 1 / Velocidade
Roda 2 / Tempo de Execucéao

A interpretagdo do comando é
muito simples: o rob6 devera manter
as velocidades especificadas por um
determinado tempo. Ou seja, a tati-
ca deve definir um conjunto de co-
mandos de velocidade que, quando
executados, fardo com que o robd

. Figura 5 - A formagéo de uma “fila” de comandos.

Modulo de
transmissao

32,40
& 12
12,0
&332
41,40 | 51,40
{ So D18

realize a curva determinada. Para aju-
dar na determinacéo desses coman-
dos, o médulo de tatica utiliza um
conjunto de parametros calculados
por um modulo chamado Gauge, o
qual calibra o sistema.

TRANSMISSAO

Finalmente, o médulo de trans-
missdo tem duas responsabilida-
des: enviar os comandos para os
robds e controlar o tempo. Os ro-
bds por si s6 ndo entendem o
parametro de tempo descrito ante-
riormente. O médulo de transmis-
sdo mantém uma “fila” de coman-
dos para cada robd, a qual contém
os comandos gerados pela tatica.
Para controlar quando deve ser
enviado o proximo comando, a
cada unidade de tempo o sistema
subtrai uma unidade do comando
na fila. Quando o tempo chega a
zero, o comando é retirado da fila
e o proximo comando é atendido.
A figura 5 apresenta uma ilustra-
¢ao do processo. Podemos obser-
var trés filas no diagrama. Note que
na ultima fila o comando 41,40 che-
gou ao tempo zero, e portanto ha
uma indicagdo de que o préximo
comando (51,40) sera executado.

CONCLUSAO

Conforme pode-se perceber, de-
senvolver o software para o Fute-

bol de Robbés é uma tarefa com
grande grau de complexidade. Lon-
ge no entanto de se ficar preocu-
pado ante tal dificuldade, trata-se
de um desafio apaixonante para
quem se envolve profundamente
com o desenvolvimento do soft-
ware. Nesse ponto, reside um dos
elementos mais importantes do
projeto Futebol de Robds: o
software necessita elementos de
calculo e de geometria que
freqlientemente os estudantes con-
sideram aborrecidos e sem aplica-
¢&o no mundo real. Ao contrério, ao
ver um robd executar uma curva
precisa desviando-se de obstacu-
los comprova-se que a Matemati-
ca, a Geometria e a Fisica sao
ciéncias vivas, que a aridez dos li-
vros nos faz esquecer que estao
presentes na descricdo do movi-
mento de uma bola de futebol, as-
sim como podem levar um homem
a Lua. Apés envolver-nos no proje-
to Futebol de Robds, adquirimos
uma nova visdo da complexidade
que estd por trds de tarefas apa-
rentemente simples, como a acéao
de chutar uma bola. E possivel que
um dia tenhamos um robd6 capaz
de brinecar com os nossos filhos ou
netos e, quando esse dia chegar, a
Robdtica tera demonstrado ter atin-
gido um grau extremamente avan-
cado, para o qual o projeto Futebol
de Robés tera dado uma importan-
te contribuigdo. ®

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002




Como Gravar
Microcontrolador

PIC

Marcio José Soares

Na primeira parte desta série,
discorremos sobre os registrado-
res do PIC, “partes” importantes
em qualquer microcontrolador.
Agora veremos algo mais pratico
com o projeto de um pequeno
gravador, montado com compo-
nentes baratos, e que possibilita-
ra gravar e verificar um
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Microchip disponibiliza gra-
tuitamente seu assem-
blador MPASM, assim
como ambientes de de-
senvolvimento como o MPLAB. Para
executar alguns exemplos praticos
um assemblador e o gravador ja séo
o bastante.

Na pagina da Microchip é possi-
vel fazer o download do MPASM. O
endereco: “http://www.microchip.
com/1010/pline/tools/archive/
other/61/index.him”

Trata-se de um link direto para
o download do arquivo “asm
21500.zip”. Lembrando que a
Internet esta em constante muta-
¢do, caso o leitor ndo consiga
acessar o arquivo através deste
link, deverd tentar fazé-lo através
dos instrumentos de busca da pa-
gina da Microchip: “hitp://www.
microchip.com”.

MeCATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002

microcontrolador PIC16F84A.
Também faremos uma aborda-
gem sobre o uso do MPASM,
assemblador da Microchip (http:/
/www.microchip.com). Com a
soma destas duas ferramentas, o
leitor podera comecgar suas
experiéncias praticas.

De posse do arquivo, o leitor de-
vera descompacta-lo com o uso do
“WinZip”, hitp://www.winzip.com.
Crie um subdiretério com o nome
“c:\gravador” e copie os arquivos do
MPASM para ele.

O leitor contard com dois
assembladores: um para Windows
95/98 o mpasmwin.exe, que pode
ser visto na figura 1, e outro para
DOS o mpasm.exe, demonstrado
na figura 2. O uso de ambos é si-
milar, porém como o programa do
gravador foi desenvolvido para
ambiente MS-DOS, para permitir
que qualquer leitor possa utiliza-lo,
preferimos aqui tratar do as-
semblador da Microchip para MS-
DOS para compatibilizar os ambi-
entes.

Para compilar um arquivo .ASM
no MPASM-DOS, bastara ao leitor
executar a seguinte linha de coman-

do no MS-DOS: “Mpasm.exe /
p16F84 arquivo.asm”

O assemblador ira compilar o
arquivo.ASM (figura 3) orientado para
o PIC16F84 e criara outros dois ar-
quivos importantes. Um deles é o
.HEX, que sera utilizado pelo nosso
gravador. O outro é o .ERR que tera
a listagem do programa com as men-
sagens de erro, mensagens de “cui-
dado” (warning) e mensagens co-
muns. As mensagens de erro impe-
dem a criagédo do arquivo .HEX, en-
quanto as mensagens de “cuidado”
e mensagens comuns ndo o fazem.
Verifique todas as mensagens e faca
as corregdes no arquivo .ASM se ne-
cessario.

A Microchip fornece o0 manual do
compilador para downloade é acon-
selhdvel que o leitor faga um estu-
do sobre o0 mesmo. Sera importan-
te conhecer algumas diretivas do
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Figura 1 - Mpasm para Windows.
L T e S i e

Source File Name: ‘
[CAAPICSILED ASM | _Browsa. |
Options: MicrocHIP
e | Waining Level HexOutput | Generaied Files:
i i * Defeul W Enror File
 Hexadacimal  All Massages  (NEOEM 5 List File
* Decimal € Warnings and Errors € INHK8S I Cruss Peferenca File
€ Octal £ Errore Onty £ INH32 [~ ObjectFile
Macro Expansion: i micating
W Cate Sensitve @ Dd:r Processor: [Default P
~ |Con TebSie |5 [2]
o -u
Extra Opticns: ’ 1
XEXIT_ I iryaﬂ;;l:;bl; ¥ Bave Setings on Exit 7 Help

Ovetride source file hex format.

compilador no futuro. O as-
semblador tem um pequeno “help”,
basta passar o parametro “/h” du-
rante a chamada do programa. Ve-
rifique no site da Microchip, http://
www.microchip.com sobre o
download o mesmo.

GRAVADOR

Acreditamos que a pratica per-
mite assimilar melhor a teoria. Pen-
sando assim, desenvolvemos um
pequeno gravador experimental, o
PROGPIC1, que possibilitara gra-
var e verificar um microcontrolador
PIC16F84A. Este gravador é liga-
do a porta paralela de um mi-
crocomputador PC e necessita do
programa PROGPIC.EXE, que po-
dera ser obtido gratuitamente no
site http://www.mecatronicafacil.
com.br.
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! Figura 2 - Mpasm para DOS.

Montagem do gravador

O circuito do gravador pode ser
visto na figura 5. Nosso protdétipo foi
montado em uma placa de circuito
universal e fio “wire-wrapping” para as
ligagdes. O uso de soquetes para os
Cls é recomendavel. Para o PIC ele
é indispensavel e deve, preferenci-
almente, ser do tipo torneado. Os
LEDs devem ser de cores diferentes
para facilitar a visualizagdo durante
a operacgédo do gravador. Usamos um
LED vermelho comum para a indica-
¢do “LIGADO” (alimentagdo), um
LED verde comum para a indicacéo
“PIC LIGADO” (VDD) € um LED ama-
relo comum para indicar a conexao
VPP (14V) ao PIC. Os reguladores
de voltagem 78L05 e 78L12 podem
ser substituidos pelo tipo “K” de mai-
or corrente e mais comum, caso o
leitor tenha dificuldades em encon-

Figura 3 - Resultado da compilacdo.

Nota

Este gravador tem carater
experimental e foi desenvol-
vido para operagdo com
maquinas PC com DOS ou
Windows 95/98 no “Prompt
do MS-DOS". Todos os
testes foram realizados em
um Pentium MMX 166 Intel,
um Pentium II 200 Intel e
um K6II 400 AMD, apresen-
tando funcionamento
satisfatorio.

O gravador depende de
rotinas de temporizagao,
que poderdo ter um com-
portamento anormal em
magquinas com clocks

superiores a 500 MHz.

trar os tipos recomendados. Os re-
guladores sao associados de forma
a se obter 5 volts e 14 volts para gra-
vagao.
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Para os diodos, ndo utilize diodos
retificadores, apenas diodos de sinal.
Estes sd0 mais rapidos. E recomen-
davel o uso de capacitores 14Vo
ceramicos de 100 nF para o 2x74LS32(AeB) | o2k Soquete
desacoplamento dos Cls. Ligue-os gy SHe: . _
entre o positivo e o terra de cada Cl. ;500 ] N L\ 5.}

O capacitor eletrolitico tem pola- 0 T o |
ridade e esta deve ser observada. Os 12 S BCS548 | '2msg
diodos também e uma inversdo nes- i 2 3
te ponto podera fazer com que o gra- ; t _' 138,
vador nao funcione. Todos os i, 14lvdd  Vss
resistores sao de 1/8 de watt para [Swob L) T4FTN . Ns 1IG g 73
dissipacao. ! Eak g T e

A fonte de alimentagdo do grava- |
dor devera fornecer de 16 V a 18 V [AFUI4) BB Ny
DC com uma corrente minima de 300 : F
mA. No gravador, existe um “plug” P,
mono para a ligacdo desta fonte, po-
rém algumas fontes comerciais utili-
zam outros tipos de “plug’s”. Neste
caso, o leitor devera compatibilizar o
“plug” da placa com o da fonte, ou
vice-versa. Na figura 6 temos o cir-
cuito e o /ay-out de uma fonte, que ., | g s
podera facilmente ser montada pelo ikl Xpa YR 1d
leitor. o'/ T2 I8/

Utilizamos um cabo de extensdo b BC 558
para impressoras paralelas para fa- |
zer a ligacao do PC a placa. Ele é
comum em lojas de informatica. En- |
tretanto, o leitor podera também mon-
tar o mesmo utilizando o esquema
da figura 7.

Confira cuidadosamente todas as
ligaces feitas na placa, fonte e cabo.

Utilize um multimetro ou “testador de
continuidade” para essa tarefa. 16/18 Vdc

O DB25 utilizado na placa devera O+l
ser fixado com “cola quente” ou ou-
tro adesivo para melhorar a rigidez 330pF
mecanica, evitando que a placa e as X25V e
ligacdes se danifiquem ao ligar o
cabo.

. Figura 5 - Circuito do gravador.
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13300 |lasoq | (330

; .;L3

Figura 6 — Esquema para a fonte.
Teste e uso do gravador . .

Para testar o gravador, o leitor pre-
cisara do programa PROGPIC.EXE 18418V 1\ 4001 18V
e de um arquivo HEX. Este arquivo A300mA ot o i
HEX é gerado pelo MPASM durante "oy SE =3 1000 pF Ee 5
a compilacéo e contém o cédigo do 12920V X35V RS
programa a ser gravado na PIC. E I -y i
aconselhadvel que o leitor instale o | 1N4001
programa do gravador no mesmo e
subdiretério do compilador
MPASM para facilitar ao maximo o
trabalho de compilacdo/gravacao.
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Conecte o cabo de comunicagio
entre o PC e a placa gravadora. Exe-
cute o programa a partir do “prompt
do MS-DOS”, passando a seguinte
instrucéo: “progpic arquivo.hex /p
1 IXT™.

A linha de comando executa o
programa passando como
parametros o nome do arquivo que
sera gravado, 0 comando “/p” para
programar o PIC, o nimero da porta
paralela a ser utilizada “/1” (no caso
a LPT1) e o tipo do oscilador deseja-
do “/XT".

O programa ira verificar se to-
dos os parametros passados sdo
validos, e em caso positivo, ele
abrird o arquivo .hex e verificara se
ha erros neste. Se o arquivo for
valido, ele orientara o leitor a ligar
o gravador. Nesse momento, o lei-
tor podera inserir a PIC no soquete
e ligar a fonte, nesta ordem. Apds
isto, o leitor devera teclar algo e a
gravacdo sera realizada. Feita a

. Figura 7 - Esquema do cabo.
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Cédigo-fonte 1:

@)
©IC]

DB25 Fémea

Programa PROGPIC wv1.0 -

Revista Mecatrdnica Fécil

19/07/2002

- Marcio José Soares
Utilize apenas com o gravador PROGPIC-1 publicado na

3 i £ Uso : PROGPIC arquivo.hex /comando /porta /oscilador /WDT /
gravacéao, o leitor podera desligar PWRTE /PC
o gravador e retirar seu mi- Comandos validos: P - programa PIC

crocontrolador. V - verifica PIC

Para conhecer as possibilidades Portas validas: 1 - LPT1, 2 - LPT2..Default = LPT1
d Aaicd d Oecilador:: XT4 *HS: RC ‘ou DPsecees: Default = XT
€ comandos possiveis do gravador, WDT - ativa WatchDog Timer.......... Default = desativado
basta executar o programa sem PWRTE - ativa Power Up Timer........ Default = desativado
parametros. Ele acusara “erro de PC: =% | ativa. Code Protect....cUilifis Default = desativado
paradmetro” e informara todos os
parametros possiveis (veja codigo-
foni_e'1) s . Figura 8 - Circuito para teste.
E importante salientar que o nome
do arquivo e o parametro de grava-
cao ou verificagdo sdo necessarios
e devem obedecer a ordem: “nome
do arquivo” - “parametro”. Todos os
outros s@o opcionais e sua ordem T,
ndo é imprescindivel. O uso destes 3 +_3ii':_
devem ser feitos de acordo com a 17 i | |
operacgao desejada. | =4 MHz ;*‘1
L et S N
PRIMEIRO g 15 p——sa—J -
PROJETO L 33 pF
© 14 -
= —o45V
Na edicdo de n°5 Julho/Agosto S
a

2002 Mecatronica Fécil, demonstra-
mos um circuito que permitia a um
LED piscar em ciclos de 1 segundo,
aproximadamente. Esse circuito po-
dera ser utilizado agora pelo leitor
para testes. A figura 8 demonstra
novamente o circuito.

Digite o programa LED.ASM em
um editor de textos como o “NotPad”
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do Windows ou o “Edit” do DOS e
grave-o com o mesmo nome. Verifi-
que o arquivo digitado e somente
entdo execute 0 MPASM:"Mpasm.
exe /p16F84 led.asm”

Caso o arquivo ndo possua er-
ros, ele sera compilado sem proble-
mas e o arquivo LED.HEX com as
instrugdes para o gravador sera ge-
rado. Se o arquivo apresentar erros,
o compilador indicara a existéncia
destes e o arquivo LED.HEX néo
sera gerado. O arquivo LED.ERR
contém a lista de erros encontra-
dos durante a compilacéo.

O leitor podera agora gravar o PIC.
Execute o programa PROGPIC a
partir do “Prompt do MS-DOS” :“prog
pic led.hex /p 1 XT”

Siga as instrugoes do programa
e aguarde a gravacdo. Caso o leitor
deseje verificar a gravagado, execute
novamente o programa mas desta
vez passe o parametro “/V’: “progpic
led.hex iv /1 IXT”

O programa ird comparar o arqui-
vo LED.HEX com a memoéria interna
no PIC. Se esses forem diferentes,
0 programa mostrara o primeiro en-
dereco onde encontrou a diferenca e
terminara. Esse comando sera mui-
to utilizado quando desejarmos sa-
ber qual programa estéd gravado no
PIC.

Apds o término da gravacéo/ve-
rificagao, o leitor devera retirar o PIC
do gravador e inseri-lo no circuito de
testes. Este circuito podera ser mon-
tado em um “pront-o-board” confor-
me foi demonstrado na figura 9 ou
mesmo em uma placa universal. Ve-
rifique o circuito de testes e certifi-
que-se que tudo esta correto. Ali-
mente o circuito com 5 volts DC.
Tome cuidado para nao inverter a
polaridade da alimentacao ou ul-
trapassar a voltagem recomenda-
da. Isso poderd danificar irreme-
diavelmente o PIC.

Caso o leitor ndo possua uma fon-
te regulada em 5VDC, podera reali-
zar a alimentac&o do circuito de tes-
tes com o uso de quatro pilhas mais
um diodo retificador tipo 1N4001 para
reduzir a voltagem. Na figura 10
temos um esquema que mostra
como utilizar pilhas para alimentar o
circuito.
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Figura 10 - Uso de pilhas para
gerar 5VDC.

1N4001 " ot
f/‘“ %
':—"'A Suporte
para 4 pithas

Ao ligar o circuito, o LED devera
piscar em intervalos de 1 segundo,
comprovando o funcionamento do
circuito e do programa.

Como funciona
0 programa

Vamos analisar o programa, e
assim levar ao leitor o entendimento
sobre o mesmo. Na figura 11, pode-
mos observar o fluxograma de ope-
racéo do programa.

Na primeira parte, temos nossas
definicdes, conforme codigo-fonte 2.

Informamos ao compilador para
gerar as listagens para o
microcontrolador PIC16F84, determi-
namos que o padrdo para os valores
“literais” sera decimal e incluimos um
arquivo. Esse arquivo traz as defini-
cbes sobre os enderecos de portas,
registradores, etc. O leitor mais curio-

GEABpEATEE s eI BN A RaABRD
41 LR R T

Figura 9 - Montagem do circuito teste no “pront-o-board”

Figura 11 - Fluxograma do
programa.

Inicializar %
variaveis |

Acende
LED

Temporiza

Temporiza «

s0 podera abrir esse arquivo para
conhecé-lo melhor. Use o “EDIT” do
DOS ou “NotePad” do Windows. Te-
nha cuidado para nao alterar nada!!!

Na segunda parte de nosso pro-
grama temos a inicializacéo de
nossas variaveis. Notem que da-
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Cédigo-fonte 2 :

Cadigo-fonte 4 :

Cédigo-fonte 6 :

list p=P16FB4 ;listagem
radix dec ;padrao-
;>valores decimal se ndo
;informado outro
;include <P16F84.INC>
;inclui arquivo

Caédigo-fonte 3 :

H
;variaveis

r

PICRES eqgu 0x00
jvetor de reset

PICINT que 0x04
ivetor de interrupcgées
CHAR egqu 0x0C
;varidvel para caracter
TEMP equ 0x0D
;varidavel de uso geral
HLE L eqgu 0x0E
;variavel para timer
T2 eqgu 0x0F
;variavel para timer
T3 que 0x10
;variavel para timer
LED equ 3

;ji/o do 1led

mos nomes aos registradores que
usaremos como variaveis no pro-
grama (coédigo-fonte 3)

Todas as variaveis séo ligadas
aos registradores de uso geral e tém
tamanho de um byfe. A variavel
PICRES apontara para o inicio da
area de programa, servindo como
diretiva para o compilador. A varia-
vel PICINT também apontara para
uma area do programa, informando
ao compilador onde inserir as ins-
trucdes seguintes.

A variavel LED aponta para um
bit de uma das portas, no caso a
“PORTA”.

A terceira parte do programa de-
fine nosso vetor de “reset” e nosso
vetor de interrupcoes. Sempre que
ligarmos o PIC, ele apontara para o
endereco de “reset”. O vetor de inter-
rupcao é utilizado pelo PIC para des-
vio. Sempre que nosso PIC sofrer
uma interrupgao, ele desviara o
processamento para este enderego,
retornando apds o término das ins-
trucdes para interrupgao com a ins-
trucao retfie (cédigo-fonte 4).
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H
;jdefine memdéria de
;programa e vetor de reset

H

org PICRES ;reset
meureset:

goto inicie ;desvia do
;endereco 0x04 -
;interrupgéo

H
;enderego e rotina de
;interrupcgdo

‘

org PICINT ; toda
;interrupgdo aponta para
;este endereco

retfie
;jde interrupcgéo

;retorno

Cédigo-fonte 5 :

inicio:

movlw 0x=00

;ajuste para os bits
; INTCON
movwit INTCON
clrf PORTA
;limpa port A
clrf PORTEB
;limpa port B

bsf STATUS, RP1
;seleciona banco 1 para
;options e tris

movlw 0x00
;ajusta os bits em 2
;como saida

movwE TRISA

movlw 0x00

;ajusta os bits em B como
saida

movwf TRISE

bcf STATUS, RPO

;volta ao banco 0...
; ([padrdo do reset)

Apds o endereco de “reset” temos
um desvio para nossa rotina princi-
pal, evitando que o PIC “entre” no
vetor de interrupgédo. Mais a frente
nesta série, sera abordado o uso das
interrupcdes no PIC.

piscaled:

bst PORTA, LED
;acende o led
call tempo

bct PORTA, LED
;apada o led

call tempo

goto piscaled
;faz infinitamente

Apds a inicializacdo dos vetores
e variaveis, iniciamos nossas roti-
nas. No programa- exemplo a rotina
principal tem o nome de inicio (c6-
digo-fonte 5)

Nesta rotina sdo “zerados” os
bits de INITCON, registro respon-
sdvel pela ativagdo ou desativacao
das interrupgdes do PIC. Como o
programa nao usara qualquer inter-
rupgéao, desativaremos qualquer in-
terrupgao. A rotina também limpa
as portas de I/O. Em seguida, te-
mos que informar ao PIC como
desejamos que os bits de cada
porta sejam configurados. No caso,
ajustaremos ambas as portas
como saida. Para isso, bastara con-
figurar os registradores TRISA e
TRISB com “zeros”. Entretanto, es-
ses registradores estdo no banco
de memodria “1” e teremos que mu-
dar de banco para acessa-los. Para
tanto utilizaremos o registro
STATUS. Apds carregar os regis-
tros TRISA e TRISB, deveremos
retornar ao banco zero.

A rotina inicio continua através
da rotina piscaled, que serd nosso
“loop” eterno (cédigo-fonte 6).

A rotina liga o bit 3 da porta “A”
através da instrugcdo bsf
PORTA,LED e chama a sub-rotina
de temporizagdo. Neste momento,
o LED ligado a porta ficara ligado
durante 1 segundo. No retorno da
sub-rotina o “Program Counter” do
PIC contém o endereco posterior a
linha de chamada da sub-rotina.
Agora, o LED é desligado através
da instrugdo bef PORTA, LED. A
sub-rotina de temporizagdo é no-
vamente chamada para mais 1 se-
gundo de espera. No retorno a ins-
trucao goto piscaled sera execu-
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tada. Isso causa um desvio no pro-
grama que apontara agora para o
endereco de meméria piscaled. O
leitor notard que o PIC ficara as-
cendendo e apagando o LED “eter-
namente”.

A Ultima sub-rotina de nosso pro-
grama € a rotina de temporizagéo.
Apesar do PIC ter um temporizador
interno de precisao, optamos por de-
monstrar como fazer um temporizador
via software (cédigo-fonte7).

A rotina inicia as variaveis T3 com
0x05 hexadecimal (5 decimal). As va-
ridveis T1 e T2 recebem O0xff
hexadecimal (255 decimal). Apés isso,
a rotina decrementara 5 x 768 x 255
vezes. O PIC, operando com um cris-
tal de 4 MHz, tem um ciclo de maqui-

Codigo-fonte 7:

na igual a 1 microssegundo (0,000001
segundo). A instrugdo decfsz conso-
me 1 ciclo de maquina no decremento
e 2 ciclos para executar o desvio. A
instrucdo goto consome 2 ciclos de
méaquina. Entdo, para decrementar T2,
temos (3 ciclos x 255) + 2 = 767. O
programa decrementa T1 255 vezes
e T3 5 vezes. O programa realiza esta
operacao 255 x 5, portanto, nosso
calculo é: Tempo = 255 x 767 x
0,000001

Temos ai um tempo de aproxi-
madamente 977 milissegundos
(0,97 segundos). Este tipo de
temporizagao ndo é preciso, pois
depende do “clock”. Como experi-
éncia o leitor podera mudar o cris-
tal para um novo valor como, por

Lista de componentes

exemplo, 2 MHz. O leitor notara que
o tempo dobrara entre um ciclo e
outro do LED.

No final do programa, encontra-
mos a instrugdo END, que na verda-
de é uma diretiva do compilador e
informa que o programa finaliza na-
quele ponto. Esta diretiva é neces-
saria, pois sem ela o compilador acu-
sara o erro.

CONCLUSAO

Nas proximas edi¢bes pretende-
mos trazer mais informacbes prati-
cas sobre o microcontrolador
PIC16F84, o seu set de instrugoes e
um novo projeto ligado a area da
Mecatronica/Automacéo. Até la! @

tempo:

moviw 0x05 ;jcarrega
;W com 5

movwi T3 ;jcarrega
;T3 com 5

car:

movlw OxE£f ;jcarrega
;W com
;255

movwf T1 jcarrega
;T1 com W

decfsz T3

goto car_1

retlw 0x00

car_1:

movliw Oxff ;carredga
;W com
s2E5

movwf T2 ;carrega
;T2 com
2 hE

dec_1:

decfsz 72,1

;decrementa T2

goto dec_1 ;255 x Ti
ivezes

decfsz Tl 1

;decrementa T1

goto car_1 ;volta a
;carregar
;T2

goto car ;volta a
;carregar
=ML
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Para o gravador

1 - PIC16F84A-04/P

2 — CIs 741532

1 - regulador 78L05

1 - regulador 78L0%S

1 - transistor BC548 (NPN)

1 — transistor BC558 (PNP)
2 - diodos de sinal 1N4148

1 - LED comum redondo ver-
melho

1 - LED comum redondo ver-
de

1 — LED comum redondo ama-
relo

5 — resistores de 1kW - 1/8Q
2 - resistores de 2k2 - 1/8Q
2 - resistores de 330W - 1/
8w

1 — resistor de 4K7 - 1/8Q

3 - capacitores 100 nF
ceramicos

1 - capacitor 0,1pF poliéster
1 - capacitor 330 pFx25V
eletrolitico

Diversos:

2 - soquetes para CI de 14
pinos

1 - soquete torneado p/ CI de
18 pinos

1 - plug P2 fémea

1 - DB25 macho para inser-
¢do em placa

1 - placa universal 8 x 7 cm

fio “wire-wrapping” para liga-
coes, cola quente, solda, etc

Para a fonte

1 - transformador com
tensdo de primario de
acordo com a rede e secun-
dario com 18+18 volts com
300 mA.

2 - diodos 1N4001

1 - Capacitor eletrolitico
1.000 pF X 35 volts

1 - plug P2 macho

Diversos:

Placa circuito impresso
para montagem, fio duplo
para ligagdo do plug, caixa
em tamanho compativel,
etc.

Para o circuito
de teste

1 - Pront-o-board ou placa uni-
versal

1 - cristal 4MHz

2 — capacitores 33 pF ce-
ramicos

1 — LED comum redondo ver-
melho

2 — resistores 330Q - 1/8W

Diversos:

Fios para as ligagdes, supor-
te de pilhas, diodo retifica-
dor, etc
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o Experimento #3 ndés
usamos um servo (um
tipo especializado de mo-
tor) para demonstrar
como um microcontrolador pode
manipular um dispositivo mecani-
co no “mundo real”. O programa
que nos escrevemos (e enviamos
para o BASIC Step executar) con-
trolou a rotacdo e a posicao do
Servo.

O programa fez o servo girar en-
tre duas posi¢des extremas. Isto
foi um exemplo de como um
microcontrolador pode fazer um
dispositivo movel operar. Entretan-
to, no Experimento #3 o BASIC Step
estava “cego”. Tudo que o servo fez
foi responder ao nosso codigo. Lem-
bre-se de que o real poder do
microcontrolador estd em sua ha-
bilidade de tomar decisdoes basea-

50

do em suas “entradas” e, entao,
manipular o “mundo real” com suas
saidas.

Neste experimento nds iremos
fazer exatamente isto. Sim, nos ire-
MoOS mover o Servo novamente,
mas apenas se as condi¢des apro-
priadas ocorrerem nas entradas.
Vocé poderia pensar neste experi-
mento como um equivalente em
pequena escala da porta de um
supermercado. A porta esta fecha-
da a maioria do tempo até que al-
guém (ou alguma coisa) se aproxi-
me, entdo a porta se abre automa-
ticamente. Aparentemente nds nio
precisamos fazer nada para a por-
ta se abrir. Nés ndo estamos aper-
tando nenhum botéo, apenas estar
préximo da porta é suficiente para
fazé-la abrir. Esta € uma forma ba-
sica de automacéo.

Basic
Step

52 parte

Octavio
Nogueira

Alguns dos sensores que sao
usados para este tipo de aplica-
cdo sdo bastante sofisticados, e
outros muito simples, todavia,
todos eles tém algo em comum,
eles detectam um evento e ge-
ram um sinal para o mi-
crocontrolador para que ele pos-

Lista de material:

1-BASIC Step 1

1 - StepLab

1 - Cabo de Programagao
1-LED

1- Resistor de 470 ohms, % watt
1- Resistor de 10k ohms, %4 watt
1- Foto-resistor

3 - Fios de conexéo

1 - Computador PC com Windows
95/98 e uma porta serial livre

1 - Compilador BASIC Step

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002



9 . Figura 16 - As orelhasdevem estar paralelas as paredes do furo a ser medido.

o

c

e

S

E . : % Moo -

Mitutove = iy oimms e . e v
errado errado

Figura 17 -Cuidados com inclinacdes ao tomar
medidas.

l Figura 18 - Orientacdo para medir corretamente
furos

Figura 21 - Orientagdo para medidas de
profundidade

errado certo

nutengdo ou  Seja medir, n@o permita que outros
maus cuidados sem habilidade utilizem seu
com o0s instru-  paquimetro.
mentos de me- Os seguintes cuidados podem
dicdo. prolongar enormemente a vida de seu
Portanto, pagquimetro e manter a qualidade de
cuide de seu suas medicdes.
paquimetro cor- 1. Maneje o paquimetro sempre
retamente, ele  com todo o cuidado, evite choques.
é uma ferra- Caso o utilize sobre bancadas ou me-
menta impor-  sasduras de ago ou mesmo ferro fun-
tante. dido, mantenha um tapete de borra-
Nao use cha para apoiar seus instrumentos
para outra fina-  de medicdo.
lidade gue néo 2. Em caso de queda, mesmo
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Nao se preocupe se 0 servo se
mover por um instante, isto ocorre
devido a inicializagdo de seu circui-
to interno.

Ligue o seu PC e cligue no
icone do Compilador BASIC Step.
Vocé deve estar agora rodando o
programa “Compilador BASIC
Step”. Este é o programa que nds
criamos para ajuda-lo a escrever
e transferir os seus programas
para o microcontrolador BASIC
Step.

Digite o seguinte programa (c6-
digo-fonte 1)

Como vocé ja deve saber, cligue
no icone e transfira o programa
para o BASIC Step.

Apenas mais um programa pis-
ca-pisca? Bem, sim e nao. Note
que néo existe o comando “output
2" no programa. Se vocé ler o ar-
quivo de ajuda, ird descobrir que
os comandos “high” e “low” auto-
maticamente fazem com que o
pino seja configurado como saida.

Isto nos economiza alguma
digitagcdo, e o mais importante, ele
economiza espaco de programa
no BASIC Step. Nés ndo precisa-
mos nos preocupar com falta de
espaco na memdria pois 0s nos-
S0S programas séo pequenos, mas
a medida que vocé comecar a cri-
ar programas mais complexos e
maiores, € um bom habito exerci-
tar as suas habilidades e criar pro-
gramas de “alta qualidade”. Néao
apenas vocé estara menos sujeito
a ficar sem espago de memoria,
mas 0 seu programa ira executar
mais rapido.

Modifiqgue o programa para que
ele fique assim (codigo-fonte 2)

Execute o programa e cligue no
icone.

Vocé agora terd ndo apenas o
LED piscando, mas também uma
“tela informativa” no monitor do seu
PC mostrando alternadamente “1”
e “0".

Vamos analisar e ver o que esta
acontecendo.

symbol n = bit0

Declara a variavel n, de tama-
nho 1 bit.

52

este_lugar
Um rétulo para marcar lugar.

n=0
Algo novo. Nés estamos dizen-
do que o valor de “n” é zero.

low 2
Faz com que o pino pin2 va para
o nivel baixo, acendendo o LED.

debug n

O comando “debug” soa famili-
ar. Vocé se lembra que “debugar”
significa remover os erros do seu
programa? Bem, a linguagem
TBASIC possui um comando cha-
mado “debug”, que pode realmen-
te ajuda-lo a encontrar todas as
pequenas falhas de seu programa.

Normalmente, nds mandamos o
programa do PC através do cabo
de programagédo para o BASIC
Step. Isto tem sido (até agora) em
apenas um sentido.

Debug é um comando muito
especializado que permite ao
BASIC Step mandar informagdes
(“dados”) de volta pelo cabo e
mostrar no monitor do PC. Desta
maneira, nés podemos “olhar den-
tro do BASIC Step” e ver os da-
dos com que ele esta trabalhando.
Neste caso nds colocamos o va-
lor “0” em “n” no comando anterior.
Quando o comando debug é en-
contrado, ele mostra o valor de “n”
na janela de debug do PC.

Na verdade, o comando debug
envia todas as suas variaveis para
o PC, entdo temos a possibilidade
de ver as varidveis b0 a b13 e w0
a w7.

pause 1000
Facil neste ponto, certo?

high 2
Apaga o LED

Cédigo-fonte 3:

symbol n = bit0
este_lugar:
n=pin0

debug n

pause 100

goto este_lugar

n=1
Aqui nés estamos alterando o
valor de “n” para 1.

debug n

Nos estamos mandando o valor
de “n” de volta para o PC. Como o
valor de “n” mudou, o comando
debug mostra a mudanga na jane-
la do PC.

pause 1000
Sim, nés sabemos o que este
comando faz.

goto este_lugar

V4 e repita tudo novamente.

Agora alguns de vocés podem
estar pensando “Por que nds preci-
samos ver o valor de “n” em nosso
PC? Como o nosso programa esta
setando o valor de “n”, néds ja sa-
bemos qual é o seu valor. Por que
fazé-lo mostrar no PC?”

E verdade, o valor de “n” esta
codificado dentro do programa.
N&do ha maneira de variar o seu
valor. Porém, quando a variavel é
setada por eventos externos, por
exemplo, quando uma entrada
muda devido a um botao ser pres-
sionado, o comando debug nos
permite ver a mudanca no dado de
entrada e entdo ver se 0 Nosso pro-

Cédigo-fonte 4:

symbol x = wl
symbol n = bit0
cutput &
feche_a_porta:
for x = 1 to 100
pulsout 6,100
pause 10

next

pause 10
veja_pessoas:

n=pin0
if n = 1 then abra a_porta
pause 100

goto wveja_pessoas
abra_a_porta:

for x = 1 to 100
pulsout 6,200
pause 10

next

pause 10

n=pin0

if n = 0 then
feche_a_porta
goto abra_a_porta
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grama esta reagindo corretamente
ou nao.

Vamos tentar. Modifique o pro-
grama (cédigo-fonte 3).

Agora ao invés do valor de “n”
estar codificado no programa, nés
estamos fazendo “n” ser igual ao
valor que estiver em “pin0”". Como
pin0 esta ligado ao foto-resistor,
quando a quantidade de luz que
chega a ele muda, a tensao de en-
trada em pin0 também muda.

Mova a sua mao sobre o foto-
resistor (ndo é necessario tocar, ape-
sar de nao danifica-lo). O valor no
monitor de seu PC deve mudar entre
“0” e “1” dependendo de quanta luz o
foto-resistor estiver recebendo. Cer-
tifique-se de que as luzes estéo ace-
sas na sala.

Esta parte do circuito é chama-
da “divisor resistivo” e nés o ire-
mos explorar em detalhes no pré-
ximo experimento. E suficiente di-
zer neste ponto que, & medida que
o foto-resistor muda sua resistén-
cia (devido a variagcdo de
luminosidade), a tensao varia em
pin0. Esta variacio de tens@o é um
sinal analégico e como o pino de
entrada do microcontrolador so-
mente reconhece valores binarios
(digitais), quando a tensdo atingir
certo ponto, o valor que pin0 vé
pode ser “1” (+5 volts) ou “0” (0 volt).

O que nés acabamos de fazer
foi construir um interruptor que né@o
precisa ser “apertado”! E um sensor
que reage automaticamente ao ni-
vel de iluminagdo externo.

Vamos fazer algo divertido ago-
ra...
Modifique o programa para o
codigo-fonte 4.

O que vocé acha que o progra-
ma ird fazer?

N&o se sinta desencorajado pelo
fato do programa estar ficando um
pouco longo. Apenas vamos
quebra-lo em pedagos menores e
faceis de entender.

Esta é a inicializagdo do progra-
ma, nos ja sabemos o que estas trés
instrugdes fazem (cédigo-fonte 5).

Noés usamos esta rotina no Expe-
rimento #3. Ela manda uma série de
pulsos que fazem com que o servo
se mova para uma de suas posi¢oes

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002

Codigo-fonte 5:

Cadigo-fonte 8:

symbol x = wl
symbol n = bit0
output 6

Codigo-fonte 6:

feche_a_porta:
for x = 1 to 100
pulsout 6,100
pause 10

next

pause 200

Cédigo-fonte 7:

veja_pessoas:

n=pin0

if n=1 then abra_a_porta
pause 100

goto veja_pessoas

extremas (cédigo-fonte 6).

Esta parte do programa simples-
mente verifica se o foto-resistor de-
tectou uma “sombra”. Se sim, ele
faz com que o

abra_a_porta:
for x = 1 to 100
pulsout 6,200
pause 10

next

pause 200

Cédigo-fonte 9:

n=pino
if n=0 then feche_a_porta
goto abra_a_porta

Saber como “automatizar” cer-
tas tarefas podem reduzir o risco
de muitos tipos de trabalho. A
automacao na industria automobi-
listica melhorou significativamen-
te muitas fases do processo de
montagem. Pintura e soldagem,
por exemplo, sdo feitos agora por
robds automatizados, dando uma
melhor qualidade a um custo me-
nor @ com MmMenos riscos para os
trabalhadores. o

programa va
para a rotina que
ira “abrir a porta”
(codigo-fonte
7)

Se 0 nosso
servo fosse gran-
de o suficiente e
conectado a por-

TATO

Equipamentos Eletronicos

Transformando idéias em realidade

Siga a série dos microcontroladores BASIC Step 1 e
faca todas as experiéncias na pratica com o material
fornecido pela Tato Equipamentos Eletronicos.

ta da frente do O kit inclui:
supermercado,
esta rotina iria BASIC Step 1
abri-la. Placa SteplLab
Isto é para Fonte de alimentacao

seguranga. En-
quanto as pesso-
as estiverem pa-
radas perto da
porta, mantenha

compilador

Cabo de gravacéao
Disquete com o

[Tudoisto por
apenas H$
120,00.

a porta aberta.
(Vocé nao dese-
ja esmagar mui-
tos consumido-
res, eles iriam
comecar a fazer
suas compras
em outro lugar!).
Veja cédigo-fon-
te 9.

Display serial

Rua lpurinas, 1

Tel (11) 55086

=~ A

Apenas
RS 40,00.

04561-05(

- S8p0 Paulo - 5P -

-5335
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Programac¢ao

Linguagem [ OGO para Robética
e Automacgao - 72 parte

Registrando eventos

com o LC

Luiz Henrique Corréa Bernardes

Em sistemas de automacédo e robotizados, é
muito importante o registro de eventos para
analise ou estatistica . Neste artigo, vamos
explorar um pouco esse assunto mostrando
como fazer registros de eventos utilizando o
LOGO.

uito conhecido como
“LOG” ( pronuncia-se
“logue” ), sé&o registros
de eventos que ficam ar-
mazenados em memdria ndo vola-
til (Disco Rigido, disquete, memo-
ria Flash, papel, entre outros) . Nos
sistemas de automacdo ou
robotizados, esses registros de
eventos indicam ciclos dos equi-
pamentos, nimeros de pecas pro-




‘ Figura 1 - Hidrometro.

duzidas, horas de funcionamento,
horario de eventos de anomalias
tais como falhas e quebras, entre
outros.

Tendo esses registros, podemos
fazer uma analise para verificar se
tudo esta ocorrendo corretamente ou
em que freqiiéncia estédo surgindo as
falhas.

a

aprenda log

abraparaadicionar “c:\\log.txt

mudeescrita

*c:\\Nlog.txt

escreva diahora

fechearg
egcreva
fim

Podemos
ainda fazer
uma analise
estatistica de
um processo
produtivo,
vendo o nu-
mero de pe-
cas produzi-
das e as horas
de funciona-
mento do e-
quipamento.

Para fazer uma analogia bem
simples com o que estamos fa-
lando, podemos usar o hidrémetro
de nossa residéncia. E aquele
aparelho que fica na entrada de
agua de nossa residéncia (figura
1) e que registra o consumo de
agua. Ele vai acumulando o con-
sumo e mostrando o nimero cor-

ﬁé Figura 4 - Sensor magnético com reed-relé.
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mudeescrita
2o logrExt
[registro adicionado]

I8

. Figura 2 - Resultado obtido no
bloco de notas.

un Sep 01 23:31:35 2002

Figura 3 - 29° resultado obtido.

3 lu.txt - Bloco de natas
Arguvo Ediar Formatar Anda

=101

sun Sep 01 23:31:35 2002
Sun Sep 01 23:38:26 2002
Sun Sep 01 23:38:29 2002
Sun Sep 01 23:38:32 2002

55

d

=
o
Co)
=
o)
3
9
WM
o]
o




o
G
W
G
€
G
]
(]
o
=
c

disco rigido (Hard Disk ou simples-
mente HD) em arquivos que, fre-
glentemente, sdo no formato texto
(ou conhecidos como txt). Atualmen-
te, quando nos referimos ao arquivo
texto, sempre associamos a um ar-
guivo gerado por um processador de
texto (Word ou Wordpad, da
Microsoft, por exemplo). Mas, es-
ses processadores de texto geram
um formato especial incorporando
dados (fonte de caracteres, formato
do papel, ilustragdes, etc.). Deve-
mos salientar que um arquivo texto
é diferente de um arquivo feito por
um processador de texto, e para
exemplificar podemos utilizar o
“Notepad” ou Bloco de Notas para
escrever um arquivo no formato
texto, e o Wordpad para escrever
um “documento” (arquivo de texto
com informacdes adicionais de
formatacéo) . Fizemos questéo
de salientar essa diferenca porque
no LOGO iremos gerar arguivos no
formato texto para registrar os nos-
s0s eventos.

Vamos comegcar editando o pro-
cedimento do cédigo-fonte 1 no
LOGO:

)
- Figura 6 — Fluxograma.

Registro

Botio
exibir ?

56

Antes de executar, vamos anali-
sar alguns comandos novos e ver
como funciona o nosso procedimen-
to.

A linha abraparaadicionar
“c:\log.txt ird abrir o arquivo “log.txt”
que esta no diretério c: . Caso o ar-
quivo nao exista, ele sera criado.
Note que devemos utilizar duas bar-
ras invertidas (\\) para indicar o que
seria somente uma barra no prompt
do DOS. '

A linha mudeescrita “c:\log.txt
direciona o comando “escreva” do
terminal (janela do LOGO) para o ar-
quivo que esta aberto (no caso log.txt)

O comando diahora retorna o dia
e a hora corrente do sistema no for-
mato de lista. Por exemplo, na linha
de comando execute “mostre diahora”
e vocé vera que o sistema retorna
algo parecido com [Sun Sep 01
23:19:31 2002] (nesse caso o siste-
ma esta ajustado para o formato em
inglés)

Entdo, a linha escreva diahora
ird escrever a lista de retorno do
comando diahora no final do ar-
quivo log.txt .A linha mudeescrita
[1 direciona novamente o coman-
do “escreva” para o terminal do
LOGO.

' Figura 5 - Esquema elétrico de ligacdo do sensor.

DB25

reed rele

15
fault

=

Sensor
ativo ?

cond _sensor

setado ?
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Cadigo-fonte 2

aprenda registro

atribua "“cond_sensor -~
"ndocativo

atribua “cont 0
criejanela "main *dl1 -~
[Registro] 10 10 200 130
crieestdtico “dl ‘el -~
[Horario Atual:] =~

Agie 18 w50 20

crieestdtico *dl “e2 [] =~
i oy e T )

crieestdtico “dl “e3 =~
[Ultimo Registro: 1~

10 45 70 20

crieestdtico “dl “ed [1 ~
70 45 B85 20

crieestdtico "dl- “e5 ~
[Registros: ] 10 70 60 15
crieestdtico “dl “eé6 b [
FOESO S0 S
criebotdo “dl “bl
10 950 40 20 ~
[apaguejanela "dl -~
desativetemporizador 1 ]
criebotdo “dl “b2 -~
“Exibir 80 90 40 20 ~
[ Exibir 1]

“Fim -~

A linha fechearq “c:\\log.txt vai
fechar o arquivo “log.txt” e, finalmen-
te, a linha escreva [registro adicio-
nado] ira escrever no terminal do
LOGO a frase " registro adicionado” .

Agora que entendemos todos os
novos comandos, vamos analisar o
resultado da execucdo do procedi-
mento “log”. Primeiramente, execu-
te o procedimento teclando “log” na
janela de comandos do LOGO e pres-
sionando o botdo de executa ( ou
teclando “ entra ).

Vocé vera no terminal do LOGO
que ele ira escrever “ registro adicio-
nado” .

Depois, abra o programa “Notepad”
ou Bloco de Notas do Windows (ge-
ralmente ele esta em programas,
acessorios ). A seguir, abra o arquivo
“‘cMog.ixt” e veja um resultado pare-
cido com a da figura 2.

Feche o “Notepad” ou Bloco de
Notas e execute novamente o pro-
cedimento “log” mais trés vezes,
e veja o resultado abrindo o arqui-
vo “log.txt” com o Notepad ou Blo-
co de Notas, que deve ser algo pa-
recido com a figura 3. Observe que
ja tinhamos uma linha de dia e hora
e foram adicionadas mais 3 linhas.
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atribua *i 0

abraparaler “c:\\log.txt
mudeleitura “c:\\log.txt
enguanto [:i = 0] [ atribua ~
“hora leialista ~

sendo évazia :hora [atribua -~
| [mudeestdtico “e4 -~
:hora muda_cont 1]]
mudeleitura []

fechearg "c:\\log.txt

ativetemporizador 1 200
[ve_sensor]
fim

aprenda Exibir

mostre shell [notepad -~
c:\\log. txt]

fim

aprenda log
abraparaadicionar -~
"cri\log. txt
mudeescrita "c:\\log.txt
atribua "ultimo_log diahora
escreva :ultimo_log
mudeestdatico ™ed4 :ultimo_log
mudeescrita [ ]

. Figura 7 — Tela do Registro.
¥ X

Horario Atusl:  Thu Sep 05 23:25:56 2002
Uhimo Registro: Thu Sep 05 22:38:44 2002
Registros: 309

Fim Exdibir

Com isso, ja temos um proce-
dimento que atualiza o arquivo de
registro de eventos. Agora vamos
fazer algo pratico utilizando os
conceitos que aprendemos . Que
tal utilizar algo que temos em
casa? A proposta é fazer um re-
gistro de quantas vezes e em que
hora foi aberta a porta de uma ge-
ladeira.

Basicamente, vamos colocar um
sensor magnético com reed-relé en-
tre o corpo da geladeira e a sua por-
ta (figura 4 )

Apds isso, ligamos o sensor con-
forme o esquema elétrico da figura
5.

Agora, vamos fazer um programa
no LOGO que siga a seqiéncia mos-
trada no fluxograma da figura 6.

escreva
fechearg
muda_cont
fim

[registro adicionado]
*e:\\log. txt

aprenda muda_cont

atribua “cont :cont+l
mudeestdtico “e6 :cont
fim

aprenda ve_sensor

mudeestdtico “e2 diahora
desativetemporizador 1
atribua “sensor ~
portaentradab 889

atribua “sensor bite :chave B8
sendo :sensor = 1 ~

[se sdoiguais :cond_sensor ~
“nidoativo -~

[Log atribua “cond_sensor -~
"aEive 1. ] ~

[atribua “cond_sensor -~
“nidcativo ]

ativetemporizador 1 200 ~
[ve_sensor]
fim

Assim, podemos digitar o progra-
ma vendo o fluxograma para enten-
der os procedimentos que estamos
digitando.

Executando o procedimento “RE-
GISTRO?”, iremos obter uma tela pa-
recida com a da figura 7:

Nela temos o horario atual, o ho-
rario do ultimo registro e quantos re-
gistros temos no nosso arquivo . A
tecla “Exibir” abre o “Notepad” ou
Bloco de Notas .

Agora que esta tudo funcionan-
do, basta deixar o nosso registra-
dor de eventos armazenar os horari-
os dos ataques noturnos a geladei-
ra |

CONCLUSAO

Mostramos como manusear ar-
quivos e o modo de utiliza-los para
armazenar dados. Fizemos aqui uma
sugestao bem simples de registro de
eventos. O leitor pode aprimorar e
fazer algo mais sofisticado como um
controle de uma producéo, passa-
gem de veiculos , passagem de pes-

~ soas, etc. Basta utilizar a imagina-

¢ao e por maos a obra! Bons proje-

tos e até a préxima. L]
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Eletronica basica para Mecatronica - 72 parte

Motores de passo

Newton C. Braga

Na parte anterior desta série estudamos os controles lineares e PWMs
para motores de corrente continua comuns. No entanto, em Robética,
Mecatronica e outras aplicacoes que envolvem o controle de movimento,
encontramos um outro tipo de motor que, pelas suas caracteristicas, é o
ideal para os casos onde a precisdao é um requisito importante do proje-
to. Trata-se do motor de passo ou stepper motor, que ndo so é usado
para transmitir movimento, mas também para posicionar de forma preci-
sa as partes de um equipamento. Como funcionam esses motores e
como usa-los em projetos de Mecatrdnica é o assunto deste capitulo.

principio basico de funcio-

namento de um motor de

passo nao difere muito de

outros tipos de motores:
conjuntos de bobinas criam campos
magnéticos pela passagem de uma
corrente elétrica, e esses campos
interagem estabelecendo forgas que
movimentam as partes méveis do
motor.

A diferenca basica entre um mo-
tor de passo e um motor comum esta
no modo como suas bobinas séo
energizadas. Isso ocorre porque 0s
motores ndo devem apenas girar,
mas também ter seus eixos
posicionados de forma precisa, con-
forme a aplicagéo a que se destinam.

Todavia, para que o leitor enten-
da melhor como esses motores po-
dem ser usados e controlados, sera
interessante fazermos uma anéli-
se de seu principio de funciona-
mento.

COMO FUNCIONAM

Os motores de passo convertem
informagao digital em movimento ou
posicdo. Eles sdo diferentes dos
motores comuns nesse ponto por-
que, enquanto os motores comuns
sdo controlados pela corrente que
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. Figura 1 - Motor de passo de 4 fases.

— {\ Gy
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atravessa seus enrolamentos, os
motores de passo sdo controlados
digitalmente.

Existem trés tipos basicos de
motores de passo:

- Ima permanente

- Relutancia variavel

- Hibrido. ;

O modo como as suas bobinas
sao montadas internamente e sua
quantidade, determinam a sua ma-
neira de funcionar.

O tipo mais comum de motor de
passo € o de 4 fases, se bem que
também possamos encontrar em al-
gumas aplicagbes tipos de 2 e de 6
fases.

Na figura 1 damos uma represen-
tacé@o simplificada do motor de pas-
so de 4 fases, o qual servird como

' Ci1=0C2 —‘
) |_comum

1

Figura 2 - Tipos de motores
de passo de 4 fases.
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ponto de partida para nossas expli- . Figura 3 - Seqiéncia de pulsos para um motor de 4 fases.

cacdes.
Esse motor possui 4 bobinas, li-
gadas duas a duas com um terminal i—"l e
comum. Isso faz com que esse tipo !
de motor seja facilmente identifica- ' S
do, pois possui 6 fios de conexao, ! [ 1
conforme mostra a figura 2. | '
Na operagdo normal, os fios co-
muns aos enrolamentos séao é
conectados ao podlo positivo de uma Fase )
fonte de alimentag@o. Essas fontes, 3
para a maioria dos casos, sdo de 12 s T
V e as correntes exigidas pelos 4 { }
enrolamentos variam tipicamente g gy CIESRE s TR
entre 100 e 500 mA conforme o ta-
manho do motor.
Cada enrolamento é energizado
quando a extremidade livre é aterra- . Figura 4 - Acionamento ON-OFF.
da por um momento. Cada vez que
um enrolamento é energizado, o eixo ; , :
avanga um passo ou uma fragéo da i
volta completa. !
Se energizarmos os enrolamentos fase i
em seqliéncia, de acordo com a fi- A W i :
gura 3, o eixo ira se movimentar ro- Fase |
dando no sentido correspondente, 2 .
Uma outra forma de obtermos !
movimento rotativo do eixo é S CR—
energizando os enrolamentos pelo o
sistema ON/OFF, conforme ilustra a
figura 4.
Nesta forma de energizagao te- i
mos a aplicagcdo combinada de si- ;
nais nas bobinas de tal forma a ligar base ey
e desligar cada bobina em tempos 4
certos.
Ao usar um motor de passo é -
importante observar qual tipo de :
sequéncia é a recomendada pelo

fabricante para sua operacédo nor-
mal. . Figura 5 - O angulo de passo.
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CARACTERISTICAS s 3 4

Para usar um motor de passo pre- ( @,)( | \\ f b v i oo g g
cisamos conhecer suas caracteris- NGV L PLF
ticas. As principais so: 0 900 180° 5700
a) Tensdo e Corrente

Embora os motores mais comuns
sejam os de 12 V, temos também ti-
pos de 5 V. As correntes indicadas i : 3
séo as que circulam pelas bobinas o) R \ o ;
quando a tensdo nominal é aplicada. s \ & Ak el S
Podemos, em fungéo da tens&o e da
corrente, calcular facilmente a resis- . e
téncia do enrolamento aplicando a Lei R de Ll
de Ohm.

a) Passo de 80°

Pulso
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Elevador controlado
pelo LOGO

Ola! Meu nome é Peter, gostaria de
esclarecer algumas dividas que tive
em relagdo ao elevador da revista
nomero 6 ("Mecatrénica Facil'). Eu nao
encontrei exatamente o reed-relé que
estd na revista, e gostaria de saber se
posso utilizar outro (Ampola REED,
Tensdo de comutagao 200 V, 500 mA,
resisténcia residual do contacto
150:mW). Outra divida é sobre o relé
mencionado, vocés podem me infor-
mar, com mais detalhes, que tipo de
relé que foi usado. E, por Ultimo,
gostaria de saber se existe
algum lugar aonde eu posso
encontrar com facilidade
esses pequenos motores
utilizados em robética.
Agradeco desde {&
pela sua atengéo!

Caro Peter,
Vocé pode utilizar outro reed- /
relé no seu projeto. Faga o

teste com um ima e veja se
funciona. Depois disso, é

s6 colar na haste do elevador! Quanto
ao relé, utilizamos um de 6 volts na
bobina para ser alimentado com
bateria (4 pilhas). A Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br)
dispbe para venda a caixa de redugdo
utilizada no elevador.

Lista de Material do ADR-1

Novos Microcontroladores

Adquiri a revista "Mecatrénica Facil' nimero 6, e
gostei bastante dos artigos e da forma como os
assuntos séo abordados. Estou desenvolvendo
algumas aplicagdes com os microcontroladores PIC,
e gostaria de sugerir que nas préximas edigoes,
vocés passassem a abordar os modelos 161627 e
161628, pois eles foram desenvolvidos pela Microchip
para substituir o 16f84, que néo estd sendo produzi-
do mais e logo estard em falta no mercado, dificul-
tando aos leitores que ndo tém essa informagéo, na
aquisicdo dos microcontroladores, bem como ndo
lhes permitindo que utilizem todos os recursos a
mais que a nova linha de PICs estd oferecendo.
Atenciosamente,

Marcos

Caro Marcos,

Os microcontroladores 16F62X néo séo substitutos
do 16F84, constituindo sim um aprimoramento. A
Microchip garante o fornecimento de seus
microcontroladores (o antigo 16C54C é encontrado
muito facilmente em lojas e distribuidores) e atual-
mente nas lojas especializadas o mais comum ainda
é o 16F84.

A série 16F8X é igual em comandos & 16F62X. A
diferenca esté no nimero de comandos e registrado-
res da versdo mais nova, que é maior. Portanto,
todos os que aprenderem a programar com um
PIC16F84 estarGo aptos a desenvolverem aplicagées
com qualquer microcontrolador Microchip. Porém, no
final da série o autor escreverd sobre os novos
modelos, ndo somente da série 16F62X como tam-
bém da série 16F87X maior e mais poderosa, promo-
vendo uma migrag¢do mais fécil.

Caro Senhores da Editora Saber,

Meu nome é Diego Santana, e sou assinante
da revista "Mecatrénica Facil". Gosto muito
disso, e por esse e outros motivos, eu e meus
amigos resolvemos apresentar o robd ADR-1
na Feira de Ciéncias 2002.

Estamos construindo-o para a feira, que se
realizard em 2 meses, em nosso colégio
(Colégio Cenecista Presidente Kennedy-PR),
porém encontramos algumas dificuldades
sobre quais s@o os componentes usados para
a construg@o?

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002

Procuramos na revista ("Mecatrénica Fécil" n® 5,
Julho - Agosto de 2002), mas percebemos que
para esse robd ndo veio acompanhado impresso
a lista de componentes. Solicitamos, se possivel, a
lista de componentes para o ADR-1 urgentemen-
tel Atenciosamente,

Diego Santana

Caro Diego,

Perdoe-nos a falha. A lista de componentes do
ADR-1 estd disponivel no enderego:

www. mecatronicafacil.com.br\downloads.
Esperamos que o seu projeto seja um sucesso.




. Figura 7 - Acionamento com transistores bipolares.

. Figura 8 - Controle com
CI.
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gica digital, principalmente a encon-
trada nas saidas das portas parale-
las dos computadores (PCs).

Isso significa que este circuito pode
ser utilizado para controlar o movimen-
to de um motor de passo diretamente
a partir de um programa que rode num
PC, usando a porta paralela.

O circuito integrado indicado pode
ser aplicado para controlar motores

. Figura 9 - Seqiienciador CMOS.

+12V

O Fase 1

Q Fase 2

Entrada 13
STEP O——8

{passo)

Diregéo

de passo de até 500 mA por bobina.

b) Seqiienciadores ou translators

Esse tipo de circuito tem por fi-
nalidade sequienciar os pulsos na for-
ma exigida pelo motor para que ele
rode num sentido ou noutro.

Se o motor for controlado por um
PC ou por um microprocessador,
esse sequenciamento pode ser feito
pelo prdprio programa instalado. No
entanto, se assim n&o ocorrer, preci-
saremos de um circuito que faca o
sequienciamento, por exemplo, a par-
tir de pulsos gerados por um sensor,
uma chave ou um oscilador.

Temos diversas possibilidades
para isso. A primeira consiste em um
seqlenciador com circuitos digitais
comuns, como o mostrado na figu-
ra9.

Os pulsos aplicados a entrada
desse circuito se convertem na se-
quéncia necessaria ao movimento do
motor em quatro saidas.

Outra possibilidade é a mostrada
na figura 10, em que temos um cir-

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002

—O Fase 3

cuito dedicado que reune todos os
elementos para acionar um motor di-
retamente a partir de pulsos aplica-
dos seqiiencialmente em sua entra-
da.

c) Circuitos de passo

Os circuitos de passo tém por fi-
nalidade produzir a seqiéncia de
pulsos de acionamento na velocida-
de que se deseja fazer o motor girar
Ou mover.

O tipo mais simples de circuito
de passo é o que consiste num sim-
ples interruptor, mas como sempre
existe o problema do tempo e o repi-
que, alguns refinamentos devem ser
acrescentados.

O Fase 4

Figura 10 - Controle com CI

dedicado.
+ 12V
w2V e
O P
111 g
AL e 10
Direcao b
A ven g1t Bd 28
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MO !
Habilit. 5
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. Figura 11 - Gerador de passo.

O que ocorre & que o0s pulsos pre-
cisam ter durac@o constante para um
correto acionamento, exigindo-se, por
exemplo, um circuito monoestavel
para essa finalidade.

Na figura 11 mostramos como
isso pode ser feito com base no co-
nhecido circuito integrado 555.

QOutra possibilidade consiste no
uso de um oscilador que gere um si-
nal retangular, cuja freqiiéncia e ha-
bilitagdo possam ser controladas ex-
ternamente.

Também podemos fazer isso
como base num 4093; veja a figura
12,

d) Controladores

Existem alguns circuitos integra-
dos especiais que incluem as fun-
¢bes capazes de parar 0 motor mes-
mo com a continuidade dos pulsos
de entrada, inverter sua rotagdo ou
ainda produzir a frenagem forgada
com a energizagédo constante de um
enrolamento.

Um desses circuitos é o
UCN4202, que inclui recursos de
habilitacdo, disparo e PWM.

Esta entrada PWM serve justa-
mente para controlar a velocidade
de rotacdo do motor pela mudanca
da freqiiéncia dos pulsos aplica-
dos.

PROJETOS PRATICOS

Controle de motor
de passo

Um controle simples de motor de
passo pode ser elaborado com pou-
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. Figura 12 - Outro gerador de passo.
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Lista de Material 1

Q, a Q, - BD135 ou BD137
- transistores NPN de média
poténcia.
R,aR,-4,7kohmsx1/8
W - resistores - amarelo,
violeta, vermelho.

M, - Motor de passo de 4
fases

cos componentes e controlado por
chaves de pressao ou pela porta pa-
ralela do computador.

Na figura 13 damos a versao
controlada pelos interruptores. A-
cionando-os em seqiéncia, o
motor vai girar no sentido esco-
lhido, servindo para que o leitor
entenda seu principio de fun-
cionamento.

S, a S, - Interruptores miniatu-
ra para placa de circuito
impresso, tipo normalmente
aberto (NA).

Diversos: matriz de contatos,
fios, fonte de alimentagdo
conforme o motor, fios, solda,
etc.

Esta versdo pode ser montada
numa matriz de contactos, conforme
mostra a figura 14.

Se o motor n&o exigir mais do que
uns 200 mA por enrolamento, ndo
sera necessario dotar os transisto-
res de dissipadores de calor. No en-
tanto, para motores maiores, esses
radiadores deverao ser agregados.
Eles consistem em pequenas placas

MECATRONICA FACIL N° 7 - NOVEMBRO/2002



Figura 14 - Montagem na matriz de contatos
ou placa universal.

____________________ ._ g

de metal parafusa-
das nos invélucros
dos componentes.

A alimentagéao
do circuito deve
ser de acordo com
o motor, ou seja,
normalmente uma
fonte de 12 V.

A seqiéncia de
pulsos normais é a
que analisamos
neste artigo, mas
dependendo do
motor ela pode ser

. Figura 15 - Diagrama da versé@o controlada pelo PC.
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I Figura 16 - Montagem na matriz de contatos

da versdao com chaves.
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outra, caso que o
préprio leitor pode
descobrir experi-
mentalmente acio-
nando as chaves.

Para a versao
controlada pelo PC
basta agregar qua-
tro resistores ao
circuito e um
conector DB25
conforme o circui-
to da figura 15.

A montagem
desta versao

numa matriz de contatos é mostra-
da na figura 16.

Nesta versao, os transistores de-
vem eventualmente ser dotados de
radiadores de calor.

Para acionar os diversos passos
sugerimos que o leitor consulte o ar-
tigo “Controle de um LED Através da
Porta Paralela”, publicado na revista
nimero 2.

Nesse artigo, Luiz Henrique
Corréa Bernardes ensina como
energizar um LED a partir da porta
paralela, usando a linguagem LOGO.

Basta ampliar estas explicacdes
tratando as fases do motor como se
fossem 4 LEDs acionados pelas di-
versas saidas da porta. Depois, é s6
implementar um programa que faca
seu acionamento por botdes virtuais
ou ainda por um programa que faca
o seqlenciamento em diversas ve-
locidades.

E claro que outras linguagens
podem ser usadas para acionar o
motor empregando a porta paralela
como, por exemplo, Visual Basic,
Delphi, C++, Pascal, etc. e

Lista de Material 2
(para versdo acionada
pela porta paralela)

Q, a Q, - BD135 ou BD137
- transistores NPN de média
poténcia.

R, aR, - 4,7 k ohms x 1/8
W - resistores - amarelo,
violeta, vermelho.

R, a R, - 100 k ohms x 1/8
W - resistores - marrom,
preto, amarelo.

CN, - Conector DB25 macho
M, - Motor de passo de 4
fases

S, a S, - Interruptores
miniatura para placa de
circuito impresso, tipo
normalmente aberto (NA).
Diversos: matriz de conta-
tos, fios, fonte de alimenta-
¢do conforme o motor, fios,

solda, etc.

Errata

Na figura 18 do artigo desta
série, na edicdo anterior, 0s
pinos 6 e 7 do circuito
integrado 555 estao inverti-
dos.
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1.0 QUE E A FEBRACE?

A FEBRACE ¢ uma feira anual de Ciéncias e En-
genharia que envolve projetos de alunos das esco-
las publicas e particulares de todo o Brasil, em
diversas categorias estabelecidas a partir das Ci-
éncias (Exatas e da Terra, Bioldgicas, da Saude,
Agrdrias, Sociais e Humanas) e Engenharia e suas
Aplicagdes.

A FEBRACE tem como principais objetivos esti-
mular novas vocagdes em Ciéncia e Engenharia
através do desenvolvimento de projetos criativos e
inovadores, e aproximar as escolas publicas e pri-
vadas das Universidades, criando oportunidades
de interagio espontanea entre os alunos e profes-
sores das escolas com a comunidade universitaria
(estudantes universitdrios, professores, funciona-
rios) para uma melhor compreensao dos papéis das
Universidades em Ensino, Pesquisa, Cultura e Ex-
tensdo.

2. QUEM PODE PARTICIPAR?

Estudantes da 8° série do Ensino Fundamental e
de Ensino Médio e Técnico das escolas plblicas e
particulares de todo o Brasil, ndo ultrapassando a
idade maxima permitida de 21 anos (até o dia 1° de
maio de 2003), que submetem seus projetos no
prazo estabelecido e que tém seus projetos seleci-
onados para participagao.

Os estudantes podem participar individualmente
ou em grupos de no maximo trés alunos por projeto.
Todos os projetos devem ter a participagao de um
adulto orientador, com mais de 21 anos de idade.
Os projetos submetidos sdo avaliados por especia-
listas que selecionam os melhores projetos para
participarem da FEBRACE.

3. QUAIS SAO AS PREMIAGOES?

Todos os estudantes e professores orientadores
de projetos que participam da FEBRACE recebem
certificados de participagio. Serdo selecionados
dentre os participantes, durante a FEBRACE, pro-
jetos para representarem o Brasil na feira interna-
cional ISEF (International Science & Engineering
Fair), os quais terdo suas despesas com viagens
aos E.U.A. e estadias pagas pela Intel, patroci-
nadora oficial da FEBRACE e da ISEF. Sao tam-
bém convidados a visitarem a FEBRACE e a ofe-
recerem premiagdes (computadores, PDA’s, equi-
pamentos cientificos, bolsas de estudo, estagi-
os, visitas técnicas, literatura, certificados), de
acordo com seus respectivos critérios de avalia-
¢ao, sociedades e assoclagbes cientificas e pro-
fissionais, entidades governamentais e da inicia-
tiva privada.

4. QUAIS SAO AS CATEGORIAS?

OBSERVACAO:

Todo projeto que envolva pesquisas com seres
humanos efou animais e/ou substancias controla-
das efou substancias perigosas devera ter aprova-
¢ao prévia do instituto responsavel pelo projeto.
Esta aprovacao devera ser emitida por cientista(s)
qualificados(s), antes de ser iniciada a pesquisa, e
devera acompanhar os demais documentos da ins-
crigao.

Os projetos submetidos 2 FEBRACE devem per-
tencer a uma (ou mais) das seguintes categorias:

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA: Matematica,
Probabilidade e Estatistica, Ciéncia da Computa-
cao, Astronomia, Fisica, Quimica, Geociéncias,
Oceanografia. b

CIENCIAS BIOLOGICAS: Biologia Geral, Genéti-
ca, Botanica, Zoologia, Ecologia, Morfologia, Fisio-
logia, Bioquimica, Biofisica, Farmacologia,
Imunologia, Microbiclogia, Parasitologia.

CIENCIAS DA SAUDE: Medicina, Odontologia,
Farmécia, Enfermagem, Nutrigdo, Salde Coletiva,
Fonoaudiologia, Fisioterapia e Terapia Ocupacional,
Educac@o Fisica.

CIENCIAS AGRARIAS: Agronomia, Recursos Flo-
restais e Engenharia Florestal, Engenharia Agrico-
la, Zootecnia, Medicina Veterinaria, Recursos Pes-
queiros e Engenharia de Pesca, Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos.

CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS: Direito, Admi-
nistragdo, Economia, Arquitetura e Urbanismo, Pla-
nejamento Urbano e Regional, Demografia, Ciéncia
da Informagéo, Museclogia, Comunicagéo, Servigo
Social, Economia Doméstica, Desenho Industrial,
Turismo.

CIENCIAS HUMANAS: Filosofia, Sociologia, An-
tropologia, Arqueologia, Histéria, Geografia, Psico-
logia, Educacao, Ciéncia Politica, Teologia.

ENGENHARIAS: Eletrdnica, Eletrotécnica, Meca-
nica, Quimica, Civil, de Minas, de Materiais e
Metaliirgica, Sanitaria, de Producao, Nuclear, de
Transportes, Naval e Oceénica, Aeroespacial,
Biomédica.

5.COMO SUBMETER UM PROJETO?

5.1 .TEMA: 2
Escolher um topico para o projeto de pesquisa.

5.2. REQUER APROVAGAO?

Se o projeto envolve uma das seguintes areas:

* Pesquisa com seres humarios

* Animais vertebrados

* Recombinagéo de DNA

» Substancias patogé&nicas ou microorganismos

» Tecido animal ou humano ou seus fluidos

+ Substancias ou equipamentos perigosos

Preencher e enviar um Pedido de Aprovacao AN-
TES de iniciar a pesquisa. Aguardar o recebimento
do cédigo de aprovacao do projeto para iniciar a
pesquisa.

5.3. PESQUISA:

Conduzir a pesquisa seguindo o Método Cientifi-
co ou o Método de Engenharia. Projetos em anda-
mento que serdo concluidos até o prazo de submis-
sdo0 ou projetos ja completados podem também ser
submetidos.

5.4. DIARIO DE BORDO:

Todo participante da feira deve elaborar, manter e
trazer na feira um Didrio de Bordo do Projeto.

No Diério de Bordo, o estudante deve registrar as
etapas que realizou para desenvolver o projeto,
relatando todos os fatos e as datas respectivas. O
Didrio de Bordo deve abranger o periodo relativo a
todo o desenvolvimento do projeto e deve conter: o
registro detalhado e preciso dos fatos, dos passos,
das descobertas e das novas indagagdes, o regis-
tro das datas e locals das investigagbes; as entre-
vistas conduzidas, o registro dos testes e resulta-
dos alcangados.

5.5. PRE-SUBMISSAO:
Preencher e enviar até 30 de novembro 2002 o
formulario de Planejamento de Projeto.

5.6. SUBMISSAO:

Preencher o formulério de Informagoes do Proje-
to e enviar com o Relatério de Projeto até o dia 20
de janeiro 2003.

6. METODO CIENTIFICO

6,1. ENUNCIAR O PROBLEMA QU A AFIRMACAQ

* Qual é seu objetivo?

« Qual é a idéia que vocé esta tentando testar?

« Qual é a pergunta cientifica que vocé esta ten-
tando responder?

6.2. DESENVOLVA UMA HIPOTESE

* Pense como seu projeto pode demonstrar seu
propdsito ou objetivo.

« Faca uma previsdo dos resultados do experi-
mento.

+ Liste os resultados previstos em termos
mensuraveis.

6.3. DESENVOLVA UM PROCEDIMENTO PARA
TESTAR A HIPOTESE

« Explique com detalhe como seu experimento
sera executado e como ele vai testar sua hipdtese.

+ |dentifique as variaveis (elementos do experimen-
to que mudam para testar a hipotese) e os controles
(elementos do experimento gue nao mudam).

« Especifigue como as medidas dos resultados
vao provar ou refutar sua hipdtese.

+ Este procedimento deve ser como uma receita:
uma outra pessoa deve poder executar o experi-
mento seguindo o procedimento. Teste com um
amigo ou parente para verificar que o procedimento
esta claro e completo.

6.4. MATERIAIS

+ Liste os materiais e os equipamentos gue serdo
utilizados.

+ Esta lista deve incluir todos os ingredientes do
procedimento.

6.5. OBSERVACOES

» Registre sempre no Didrio de Bordo do Projeto
todas as observacbes, os dados e resultados. Es-
tes podem ser medidas ou anotagBes sobre seu
experimento.

« Fotografe os resultados de seu projeto ou as fases
do mesmo, se possivel e se isto ajudar sua andlise ou
a apresentacdo de seu experimento na feira.

6.6. ANALISE

» Explique suas observacdes, dados e resultados.

= Liste os pontos principais que vocé aprendeu.

= Porque vocé obteve estes resultados? O que
seu experimento provou?

» Sua hipitese estava correta? Seu experimento pro-
vou ou refutou sua hipétese? Explique em detalhes.

6.7. CONCLUSAO

* Responda ao problema ou a afirmagdo elaborados.

= Qual & o valor de seu projeto?

» Dados os resultados de seu experimento, qual
seria a proxima pesquisa a ser desenvolvida? Qual
seria a proxima pergunta que deveria ser feita?

* Se vocé tivesse que refazer a pesquisa, o que
vocé mudaria?

7. METODO DE ENGENHARIA

7.1.RECONHECER NECESSIDADES

+ Observa 0 mundo ao seu redor.

+ Quais sdo os problemas de sua comunidade?
* Quais sdo as necessidades?

= O que poderia ser melhorado?

7.2. DEFINIR O PROBLEMA

+ Defina o problema escolhido.

+ Descreva o problema em linhas gerais.

* Reduza o problema focando em um aspecto
especifico.

7.3. PROPOR ALTERNATIVAS DE SOLUCAO
* Pense em algumas altemativas de solugdes que
vocé encontrou para resolver o problema.

7.4. AVALIAR AS ALTERNATIVAS DE SOLUCAO

+ Reflita sobre as solugbes que vocé encontrou.

+ Avalie as alternativas. O que elas tém de bom, o
que elas tém de ruim?

+ Qual seria o impacto delas na comunidade?

* Qual seria a dificuldade de implementar estas
alternativas?

7.5.SELECIONAR A ALTERNATIVA PREFERIDA
* Escolha uma solugép.
+ Justifique sua escolha.

7.6. ESPECIFICAR A SOLUCAO E COMUNICAR
O PROJETO

* Especifique o seu projeto.

* Faga sua pré-submiss@o a FEBRACE preenchendo
e enviando o Planejamento de Projeto.

7.7. IMPLEMENTAR (FABRICAR E DISPO-
NIBILIZAR) A SOLUCAO

* Implemente sua solug&o.

* Teste seu projeto.

* Submeta a FEBRACE redigindo, preenchendo e
enviando o Relatdrio de Projeto.

OBSERVAGCOES

* Registre sempre no Didrio de Bordo do Projeto
todas as observagdes, os dados e resultados. Es-
tes podem ser medidas, descri¢bes ou anotagdes.

« Fotografe os resultados de seu projeto ou as
fases do mesmo, isto pode ajudar a documentar e a
apresentar seu projeio na feira.

Informacdes mais detalhadas no site: www.lsi.usp.br/Febrace
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RM-1 - Robé Manipulador

Construa um brago mecénico, passo-a-passo,
capaz de manipular pequenas “cargas”. Todo o
controle é feito por um microcomputador,
aumentando ainda mais sua possibilidades. Apre-
sentamos sua construgao em duas versdes: uma
com material de facil acesso e outra com plastico.
Assim, o leitor poderé escolher a versao que
julgar mais conveniente.

Conversdao de energia e transmissao
de movimento com LEGO

Neste artigo, o autor mostra como utilizar pecas do

kitda LEGO Dacta associadas a outros materiais
eletrénicos para demonstrar a geragéo de energia
elétrica (pela transformacao da energia mecénica)
a fim de acender pequenas lampadas, LEDs ou
até mesmo para armazenar esta energia
num capacitor.

Medindo com o paquimetro

Ao ver alguém utilizando um paquimetro, é curioso
saber como se pode ler uma medida tdo pequena
em uma escala to repleta de nimeros. Neste
artigo, o autor mostra de maneira clara como se
utiliza um paquimetro, instrumento de grande
importéncia para medir comprimentos com grande
preciséo.

Como gravar um
microconirolador PIC

O uso dos microcontroladores € crescente e o
estudante/hobista/técnico néo pode ficar de fora.
Aprenda como gravar um microcontrolador PIC
com o auxilio das ferramentas Microchip e do
projeto PROGPIC-1, que é um gravador de
baixo custo.

Motores de passo

Estes motores s&o ideais para casos onde a
precisdo seja um requisito importante do projeto.
Saiba como funcionam esses motores e saiba
também como utiliza-los em projetos de
Mecatrénica.

Registrando eventos com o LOGO

Em sistemas de Automagéo e robotizados, é muito
importante o registro de eventos para analise ou
estatistica. Neste artigo, vamos explorar um pouco
esse assunto mostrando como fazer registros de
eventos utilizando o LOGO.

O software que faz os robos jogarem
futebol

Ainda que o aparato eletrnico e mecéanico seja
essencial, de fato, a criagéo do futebol de robds
teve muito a ver com a necessidade de fomentar o
desenvolvimento de técnicas sofisticadas e
avangadas em diversas areas da Ciéncia da
Computacéo. Conheca o sistema de software por
tras dos robds-jogadores.

Automacgdo Simples

O real poder do microcontrolador esta em sua
habilidade de tomar decisdes baseadas em suas
“entradas” e, entdo, manipular o “mundo real” com
suas saidas. Neste artigo, o autor explora este con-
ceito propondo uma automagéo simples utilizando
o Basic Step.

Trabalhando com
materiais alternativos |

Veja, neste artigo, algumas dicas de como traba-
Ihar com garrafas ou recipientes plasticos des-
cartaveis, aproveitando sua forma previamente

moldada nos projetos de mecatrdnica.




