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1.0 QUE E A FEERACE?

A FEBRACE é uma feira anual de Ciéncias e En-
genharia que envolve projetos de alunos das esco-
las piblicas e particulares de todo o Brasil, em
diversas categorias estabelecidas a partir das Ci-
éncias (Exatas e da Terra, Biol6gicas, da Satde,
Agrarias, Sociais e Humanas) e Engenharia e suas
Aplicagbes.

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 interacdo espontinea entre os alunos e profes-
sores das escolas com a comunidade universitaria
(estudantes universitarios, professores, funciona-
rios) para uma melhor compreenséo dos papéis das
Universidades em Ensino, Pesquisa, Cultura e Ex-
tensao.

2. QUEM PODE PARTICIPAR?

Estudantes da 8* série do Ensino Fundamental e
de Ensino Médio e Técnico das escolas publicas 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 participagio.

Os estudantes podem participar individualmente
ou em grupos de no maximo trés alunos por projeto.
Todos os projetos devem ter a participagido 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
cerificados de participagido. 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 premiagoes (computadores, PDA’s, equi-
pamentos cientificos, bolsas de estudo, estagi-
os, visitas técnicas, literatura, certificados), de
acordo com seus respectivos critérios de avalia-
Gao, sociedades e associagdes cientificas e pro-
fissionais, entidades governamentais e da inicia-
tiva privada.

4. QUAIS SAO AS CATEGORIAS?

OBSERVAGAO:

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

Os projetos submetidos 4 FEBRACE devem per-
tencer a uma (ou mais) das seguintes categorias:

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

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

CIENCIAS DA SAUDE: Medicina, Odontologia,
Farmédcia, Enfermagem, MNutrigdo, Satde Coletiva,
Fonoaudiologia, Fisioterapia e Terapia Ocupacional,
Educacéo 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-
nistragéo, Economia, Arquitetura e Urbanismo, Pla-
nejamento Urbano e Regional, Demografia, Ciéncia
da Informagao, Museologia, Comunicagio, Servigo
Social, Economia Doméstica, Desenho Industrial,
Turismo.

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

ENGENHARIAS: Eletronica, Eletrotécnica, Meca-
nica, Quimica, Civil, de Minas, de Materiais e
Metallrgica, Sanitdria, de Produgao, Nuclear, de
Transportes, Naval e Oceénica, Aeroespacial,
Biomédica.

5. COMO SUBMETER UM PROJETO?

5.1 . TEMA:
Escolher um tépico para o projeto de pesquisa.

5.2 . REQUER APROVAGAO?

Se o projeto envolve uma das seguintes dreas:

* Pesguisa com seres humanos

* Animais vertebrados

* Recombinagéo de DNA

* Substancias patogénicas ou microorganismos

* Tecido animal ou humano ou seus fluidos

+ Substéncias ou equipamentos perigosos

Preencher e enviar um Pedido de Aprovagéo AN-
TES de iniciar a pesquisa. Aguardar o recebimento
do codigo de aprovagdo 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-
580 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 Didrio de Bordo, o estudante deve registrar as
etapas que realizou para desenvolver o projeto,
relatando todos os fatos e as datas respectivas. O
Diério 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 investigagdes; as entre-
vistas conduzidas, o registro dos testes e resulta-
dos alcangados.

5.5. PRE-SUBMISSAO:
Preencher e enviar imediatamente o formulério de
Planejamento de Projeto.

5.6. SUBMISSAO:

Preencher o formulério de Informacgdes 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 AFIRMACAO

* Qual é seu objetiva?

* Qual é a idéia que vocé esta tentando testar?

+ Qual é a pergunta cientifica que vocé estd ten-
tando responder?

6.2. DESENVOLVA UMA HIPOTESE

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

* Faga uma previséo 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
serd executado e como ele val testar sua hipétese.

* ldentifique as varidveis (elementos do experimen-
to que mudam para testar a hipdtese) 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 procedimen
esta claro e completo. .

6.4. MATERIAIS

* Liste os materiais e 0s equipamentos que seréo
utilizados. _

* Esta lista deve incluir todos os ingredientes do
procedimento.

6.5. OBSERVACOES

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

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

6.6. ANALISE

* Explique suas observagdes, dados e resultados.

* Liste os pontos principais que vocé aprendeu.

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

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

6.7. CONCLUSAO

* Responda ao problema ou a afirmagéo elaborados.

* Qual é o valor de seu projeto?

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

= Se vocé tivesse que refazer a pesquisa, 0 que
vocé mudaria?

7.METODO DE ENGENHARIA

7.1. RECONHECER NECESSIDADES

* Observa o mundo ao seu redor.

* Quais s8o 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 SOLUGAO
* 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 altemativas. O que elas t8m 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 solugio.
 Justifique sua escolha.

7.6. ESPECIFICAR A SOLUGAO E COMUNICAR
0O PROJETO

 Especifique o seu projeto.

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

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

* Implemente sua solugao.

* Teste seu projeto.

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

OBSERVAGOES

* Registre sempre no Didrio de Bordo do Projeto
todas as observagbes, os dados e resultados. Es-
tes podem ser medidas, descri¢ies 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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Robo ADR - 2 m

Aprenda a montar o ADR-2, um robs
“simpdtico” que poderd andar por sua sala,
realizar um desenho e muitas outras funcées,
comandado por um PC. Um projeto simples que
nao utiliza microcontroladores e tem excelente
precisdo. Temos a montagem em duas versoes:
uma com material alternativo e outra em pldstico,
visando atender a fodos.

“Desafio
tecnoldgico” com
veiculo mecatronico m

Conheca uma proposta de introdugéio de
um projeto simples de Mecatrénica feito
na Universidade Federal do Parand
(UFPR) utilizando o veiculo mecatrénico

(VM-1).

Placa “"Buffer”

para proteger
seu PC m

Nos projetos em que existe a necessidade de
um “cérebro”, muitas vezes o PC parece ser
a melhor escolha, dada a sua facilidade de
uso. Porém, qualquer ligacdo “errada” pode
ser fatal e o prejuizo enorme. Este projeto
permite salvaguardar a integridade da porta
paralela do PC.

Medindo com
micrometro m

Com o micrémetro é possivel medir
qualquer objeto com precisGo da ordem
de 1 centésimo e/ou 1 milésimo de
milimetro, independentemente do
tamanho do objeto. Conheca os varios
tipos de micrémetros para as mais
variadas finalidades e veja como é
possfvel medir com precisGo até mesmo
corpos flexiveis como a gelatina.

Controle PWM
com PIC m

Conheca o “clock” do PIC, seu “reset” e seu “set”
de instrucdes. Como exemplo prdtico, construa um
controle “PWM” para motores DC.

A medida
de uma entrada m

Neste artigo, o autor aprofunda o conceito de
“detecc@o de entrada” e explora um circuito
integrado muito popular, chamado temporizador
ou timer “555".

Trabalhando

com materiais
alternativos - 32 parte m

Sempre que surge a necessidade de leveza ou
pouco peso em qualquer construgdo, o “isopor”
aparece como a alternativa mais extrema. Aprenda
como utilizar este material em suas montagens.

Indicador
de posicao m

Conhega um dispositivo simples capaz de indicar
a posicéio de um objeto remoto, que emprega o
mesmo principio de equivalentes mais sofistica-
dos encontrados em equipamentos industriais e
em robéfica.

Utilizando o LOGO
no controle de uma
casa inteligente m

Saiba como utilizar o LOGO para fazer um
controle simples através da linha telefénica, o qual
pode ser utilizado dentro de uma casa.

Sensores m

Todos os projetos que envolvem partes mecéanicas
e movimentos controlados por circuitos
eletrénicos, requerem interfaceamento apropriado
feito por sensores. Este artigo aborda alguns
destes sensores, analisando seu principio de
funcionamento e aplicagées.
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EDITORIAL

E impressionante como a utilizagao da lin-
guagem LOGO vem crescendo entre 0s nos-
sos leitores. Recebemos varios e-mails com
questdes e pedidos dos cddigos-fonte utiliza-
dos nos nossos projetos, os quais estdo
disponibilizados, gratuitamente, para download
no nosso site (www.mecatronicafacil.com.br).
Além disso, o software “Super LOGO” também
€ gratuito e é possivel fazer o download no site
do Nucleo de Informética Aplicada a Educacgéo (www.nied.unicamp.com.br).
A facilidade de acesso e a versatilidade desta linguagem associadas aos
inimeros artigos e projetos ja publicados na revista “Mecatrdnica FAcil” des-
de o primeiro nimero, propiciaram um grande crescimento do nimero de
adeptos. Da nossa parte, procuraremos incentivar ainda mais este cresci-
mento aproveitando as caracteristicas desta linguagem em conjunto com
montagens interessantes e, na medida do possivel, de facil realizagao.

O projeto desta edigado, mais uma vez contempla a linguagem LOGO, pois
se trata de um rob6 guiado através da porta paralela do PG, cuja interface foi
criada nesta linguagem. Além disso, na série de artigos “Linguagem LOGO
para Robética e Automagéao” o autor aborda varios conceitos relacionados a
“Casa Inteligente” e mostra uma montagem simples capaz de fazer com que
o PC receba um determinado dado externo (através de um sensor) e execute
uma acéo (fazer uma chamada telefonica, por exemplo).

Os leitores que nos acompanham desde o inicio, certamente se recorda-
rao do projeto publicado na edigéo nimero 2, o “Veiculo Mecatronico”, ou
simplesmente VM-1. Para aqueles que nos acompanham ha menos tempo,
podem conferir este artigo, também disponivel para download no nosso site
(www.mecatronicafacil.com.br). Pois bem, nesta edigéo, o professor Ewaldo,
da Universidade Federal do Parana (UFPR) relata a feliz experiéncia que teve
com seus alunos da disciplina “Introdu¢é@o a Engenharia Elétrica”, onde utili-
zou o VM-1 num “Desafio Tecnoldgico” com o objetivo de demonstrar para os
alunos as etapas bésicas de um projeto de Engenharia.

Esperamos que os leitores apreciem mais esta edi¢ao e enviem-nos seus
comentarios. Até a proxima!

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugZo total ou parcial dos
textos e ilustragGes desta Revista, bem como a industrializagdo e/ou comercializagdc dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. Sao tomados todos os cuidados razoaveis na
preparagao do contetido desta Revista, mas n&o assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros. Caso haja
enganos em texto ou desenho, serd publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em
antncios sdo por nds aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigao. Nao assumimos a
responsabilidade por alteragbes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.



Secdo
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Basic step, LOGO e LEGO dacta

Olé amigos da Mecatrénica. Estou muito
interessado em comprar o kit do Basic Step da
Tato, mas tenho algumas dividas. Quando li o
assunto do brago mecénico da Gltima revista
ndo entendi direito a matéria. Na revista diz
que preciso compilar o programa do brago pelo
Bascom, até ai tudo bem, pelo que entendi os
programas que eu vou criar para o Basic Step
véo ter que ser escritos em basic. Mas, depois,
dizia que poderia controlar o brago usando a
linguagem logo, ai que eu nao entendi, o
Basic Step também entende outras
linguagens, ou eu preciso primeiro
programar em basic e depois posso controlar
com outras linguagens como C, por
exemplo? Estd & minha principal divida, j&
que ndo sei programar muito bem em Basic,
esclarecendo-aq, ferei mais certeza de
comprar o kit. Ah! eu ia esquecendo! Existe
placa Step Lab para o Basic Step 2K2 Este
microcontrolador pode ser usado e
programado da mesma forma que o Basic
Step; pego isso por interesse de compra, |@ que
o Basic Step 2K possui mais meméria e mais
saidas. Aproveito este e-mail para fazer uma
pequena critica & Revista. Acho que a parte da
Revista dedicada ao assunto do Lego Dacta ndo
é muito inferessante, pelo motivo de que quase
ninguém possui esse brinquedo caro.

Por isso, penso que este espacgo poderia ser
utilizado por um outro assunto ou

os “projetinhos” serem feitos com outro
material. No mais, a Revista é étima,

jé@ fiz minha assinatura. Muito obrigado pela
atengdo. Aguardo ansioso pela resposta.
Niumar André Klein

Acho que vocé confundiu o nome dos
compiladores. O Bascom é o compilador
do Step lI, que néo é utilizado neste projeto. No

texto citamos o compilador Basic Step 1 para o
programa RM_1.BAS. O Basic Step controla os
servos do braco. Os comandos sGo passados
pelo PC através do canal serial.

Na verdade, o Step 1 esté presente no projeto
apenas para fozer a infterface entre o PC e os
servos. O programa em LOGO envia os
comandos para o STER que os decodifica pora o
formato necessdrio para os servos e esfes os
convertem em movimento. Quanto. a programar
o Step 1 em outras linguagens, isso é impossivel.
Ele sé pode ser programado em Basic. Porém,
esta linguagem é muito fécil de se aprender.
Vocé poderd, por exemplo, desenvolver o RM-1
com o STEP 2, mas o programa fornecido na
revista ndo poderé ser utilizado. Yocé terd que
fazer adaptacdes, pois apesar de ambos os
Steps serem programados em Basic, os
compiladores e comandos séo um pouco
diferentes.

Quanto & sua critica, concordamos que os kits
da LEGO Dacta néo possuem precos muito
acessiveis, mas os arfigos que vém sendo
eventualmente publicados estdo sendo de
grande valia-para as muitas escolas que estdo
inserindo a Mecatrénica no seus curriculos. Isto
porque vdarias delas est@o fazendo isso através
dos kits da LEGO Dacta. E com o interesse de
fomentar ainda mais este crescimento,
procuramos desenvolver novas idéias para
auxiliar os professores.

I3 Wl S
Editora Saber
Rua Jacinto José de Araujo, 315

CEP 03087-020 — Sao Paulo — SP

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

Desejo montar o robd da edi¢cdo n°7
novembro/dezembro 2002 utilizando uma
placa de circuito impresso (pagina 20, figura
5). Minha duvida é a seguinte: na figura que
mostra a parte de gravagao (saida / entrada
/ terra com o PC) e comunicagéao (terra / RX-
PC / TX-PC) posso juntar os dois terras, a
saida com o RX-PC e a entrada com o TX-PC,
ou tenho que usd@-los separadamente?

Erramos

Ricardo.

Na placa as linhas para o terra j& s@o ligadas
juntas. Quanto as entradas para gravagéo
(saida/entrada PC) e controle do RM-1 (RX-TX/
PC), elas nGo podem ser ligadas juntas, pois se
conectam a pinos diferentes. Os pinos de
gravagdo sGo definidos pelo fabricante e nGo
podem ser utilizados como pinos de I/O.

Na edigdo anterior, no artigo “Registrando
eventos com o LOGO”, entre as pdginas 55
e 56 ficou faltando um pedago do texto. O texto
correto é o segunte:

“(...) Ele vai acumulando o consumo e
mostrando o ndmero correspondente em
metros cGbicos de dgua. Com uma
freqiéncia de um ou dois meses
(dependendo da localidade) a empresa que
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distribui a dgua envia um funciondrio para
fazer a medigéo , ou seja registrar o nGmero
que estd no visor do hidrémetro. Entéo, a
empresa calcula o consumo no periodo
subtraindo da leitura atual a leitura anterior,
enviando-nos a conta em fung@o desse
consumo calculado.

Em sistemas que t8m base em um PC, os
registros de eventos (Logs) ficam geralmente
armazenados no disco rigido (Hard Disk ou
simplesmente HD) em arquivos que,
freqientemente, séo no formato texto (ou
conhecidos como xt). “

Na edigdo anterior, no artigo “Como gravar
um Microcontrolador PIC”, na pdgina 44,
onde estd escrito: “Os reguladores de voltagem
78L05 e 78L12 podem ser substituidos...” o
correto é: : “Os reguladores de voltagem 78L05 e
78L09 podem ser substituidos...”. Além disso,
houve erros em duas figuras. Abaixo seguem as
figuras com as corregdes em vermelho:
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Timbot - Robb experimental

ROBONEWS

Newton C. Braga

Timbof = the Timber robof, foi
construido com base num caminhéo
radiocontrolado e leva um PC (850 MHz,
Pentium Ill, 256 MB de RAM, e 802.11b
ethernet, etc.) no préprio chassi.

O robd estd sendo usado para demonstrar o
funcionamento de aplicagées que exijam um
controle em tempo real. O projeto estd sendo
desenvolvido na OGI - Oregon Healt and
Technology University.

O robbd possui ainda sensores do tipo sonar e
um sistema de sensores de video que permitem
que ele siga uma linha no chéo.

Inteligéncia artificial e outras invengdes de impacto

D urante os Ultimos 50 anos, o “Office
of Naval Research” tem criado coisas
que envolvem as mais imaginativas das
pesquisas encontradas no pais. Tecnologias
como o telefone celular, “Global Positioning
System”, e laser sdo alguns dos exemplos
de coisas que sairam deste Centro de
Pesquisa depois da Segunda Grande
Guerra.

Nos Ultimos anos, as pesquisas nesse
Centro tém se concentrado em robés e
veiculos auténomos, armas inteligentes e
novos materiais semicondutores, com
progressos interessantes em
nanotecnologia.

Néo seria surpresa, portanto, se esse
laboratério também estivesse focalizando
pesquisas realizadas em laboratérios fora dos
Estados Unidos. Assim, o escritério de Londres
deverd estudar 63 propostas “imaginativas” de
pesquisas internacionais, provenientes de 13
paies, pesquisas essas financiadas pelas Forgas
Armadas dos Estados Unidos, em 2003.

As novas tecnologias pesquisadas envolvem
dispositivos anti-terrorismo, defesa e muitos
outros.

Na Irlanda, por exemplo, estd sendo
pesquisado o uso da Inteligéncia Artificial
para manusear grande quantidade de
informacdes.
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Bateria em filme flexivel

10N

facilita projetos
tilizando a tecnologia ASSET

U (Application-Specific Solid-Energy
Technology), a nova bateria recarregdvel
da Cymbet pode ser montada
diretamente nos invélucros dos circuitos
integrados com ganho de espaco e custo
de projeto.

As novas baterias empregam um filme
fino de 6xido de litio e cobalto com
éxido-nitrido de litio, fornecendo uma
tensGo nominal por célula de 3,8 V e uma
capacidade que vai de alguns

Robo6 caseiro
para entreter c:r'iant;.as

* -

microampéres-hora até diversos miliampéres-
hora, dependendo do tamanho e da corrente
de descarga.

Com uma espessura de apenas 25 um, a
bateria ASSET pode ser integrada
diretamente em um circuito ou componente
como parte permanente do projeto.

A bateria suporta até 10 000 ciclos de carga
e descarga e pode operar numa faixa de
temperaturas de -40 a +120 °C. Mais
informagdes no site da empresa em: Cymbet,
Elk River, MN: hitp://www.cymbet.com

o
o)
7S

ADr. Robot Inc. estd langando um
robd caseiro que, ao mesmo tempo
que diverte, também vigia as criancas. A
criacdo da empresa relne os recursos de
seguranca doméstica com entretenimento.
Além de vigiar as criangas, o robd pode
ser programado para lembrd-las de
tarefas importantes tais como a hora de ir
ao dentista, fazer os deveres de casa, etc.
O robd mede apenas 60 cm de altura e
possui um poderoso sistema inteligente
capaz de detectar a presenca de intrusos
através de sensores térmicos, e a partir
dessa detecgbo fazer uma chamada para o
dono da casa ligando para seu telefone
celular.

O Dr. Haipeng Xie descreve o robé

como um “companheiro pessoal
inteligente”.

O robé pode usar ainda o computador
pessoal de seu dono e a Internet para
responder questdes. Para isso ele ndo
necessita de conexdes, pois a troca de
dados com o computador é feita por um
link sem fio.

Ele pode enviar via Internet o que vé e o
que ouve, além de ter recursos para
andar pela casa e encontrar as criancas
quando for necessério. Um alto-falante no
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robd permite que vocé fale & distdncia com
as criangas usando o préprio robd como
repetidor.

O uso de um circuito reconhecedor de voz
possibilita ainda que comandos sejam dados
diretamente pela palavra. O robd deverd ser
lancado em 2003 e custard entre 1500 e 3100
délares.

Patente sugere

que folhas
tenham registrado

rosnados dos
dinossauros
m inventor inglés sugere que as

U folhas pré-histéricas tenham
registrado os rosnados dos dinossauros.
Bryan Wybrow patenteou essa idéia,
sugerindo que as ondas sonoras dos ruidos
produzidos pelos dinossauros teriam
provocado ondulagdes nas folhas,
registrando assim o ocorrido. As ondas
microscépicas seriam fossiladadas junto
com as folhas e poderiam ser reproduzidas
pelo seu estudo.
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Robodés alados
em area de desastre

Coco, o robsé

U ma equipe de pesquisadores
liderada por Ron Fearing, da
Universidade da Califérnia, em Berkeley,
estd considerando a utilizagéo de
pequenos robés alados para sobrevoar
areas de desasires onde a locomogao de
robds terrestres pode fornar-se
problemética.

Imitando insetos como as libélulas, esses
robds (com visdes futuristas de
microrobds) poderiam até pairar sobre
dreas que deveriam ser focalizadas mais
atentamente, enviando imagens a um
centro de controle.

Os pesquisadores da Universidade da
Califérnia j& estdo trabalhando em robés
voadores e “moscas robds” hé mais de 4
anos, financiados pelo Pentdgone, cujos
oficiais reconheceram a importéncia do
projeto em operacdes militares. Essas
operagdes incluiram a busca de
terroristas e armas como, por exemplo,
em lugares perigosos como as cavernas
do Afeganistéo.

Outras aplica¢des prevéem aproximagao
de locais perigosos tais como incéndios
em locais que podem explodir ou ainda
estarem sujeitos a desabamentos.

O “inseto” voador possui mais de 20
musculos diferentes, controlados por um
circuito copoz de mudar sua diregéio em
milésimos de segundo, tornando seu vbo
extremamente &gil. Somente hé alguns
anos é que os cientistas descobriram a
série exata de movimentos que os insetos
realizam para voar de modo a reproduzi-
la num robé com as mesmas
caracteristicas. Segundo os
pesquisadores, ao voar as asas ndo
batem apenas, mas possuem complexos
movimentos adicionais incluindo a
rotagdo. Apés mais de 20 000 horas de
pesquisa, os cientfistas conseguiram
reproduzir uma asa de celofane que
reproduz exatomente os movimentos das
asas de uma mosca possibilitando a
construgdo de um protétipo que voa.

E ssa é a mais nova plataforma para
robdés humandides. Apesar de seu
tamanho, ele possui a capacidade de
realizar diversos movimentos. O robé é
programado para investigar o ambiente
onde é colocado. Céco é produto do
“Humanoid Research Group”, do MIT e
mais informagdes sobre ele podem ser
obtidas no site:
hitp://www.ai.mit.edu/projects/
humanoid-robotics-group/coco/
coco.html

Controle digital de
Motores sem escova

Maxon Inc. (www.maxon.com)

apresentou recentemente um novo
controle de velocidade compacto,
destinado ao controle de pequenos
motores. Operando nos modos com
realimentagé@o (ou sem realimentagdo),
o controle aceita tanto uma tensao
externa de comando como um
potencidmetro. Uma saida para
monitoramento e controle de velocidade
é disponivel, além das fungdes breake e
habilitagdo. O controle opera com
tensdes de 5 a 24 V e correntes de até 1
A (continua). Usando um motor de dois
pblos, a velocidade méxima é de 120
000 rpm. O controle mede apenas 57
mm x 36 mm x 24 mm e pesa 20 g.
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Corrida de Veiculos mecatronicos
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Nos dias 11 de outubro e 12 de
novembro Ultimo, foi realizada
mais uma corrida de Veiculos

SODI

MeCfoéniCOS, como pUbiiCGdD na Figura 1 - Maryana Silva e Lilian Duran Segala

2 & - a mostraram toda sua criatividade montando o
rev'?*c_‘ Mecatrénica _Edc'l N 2' ho veiculo numa garrafa de refrigerante PET, conforme
Colégio Mater Amabilis, de Guarulhos. mostra a foto.

Desta vez foram os alunos da sétima
série que fizeram a montagem dos
veiculo sob a orientagdo da Profe.
Carmem Silvestre.

As duas corridas contaram com a
participa¢do de diversos veiculos onde
os alunos mostraram toda sua
criatividade ao realizar montagens com
variagdes estruturais com materiais
improvisados em relagdo ao projeto
original.

Figura 2 - Momento de preparagdo para uma das
“baterias” de veiculos mecatrdnicos.

Termistores para
sensoriamento preciso

Figura 3 - O trabalho dos alunos no
laboratdrio para construir seus veiculos
usando o kit basico de controle e material
reciclado.

Selco Products (www.selco

products.com) esté
apresentando uma série de termistores
NTC com uma precisdo de +/- 0,3 °C e
uma constante de tempo térmica de 15
segundos. Dentre as especificagdes deste
novo produto, temos uma faixa de
temperatura de operagdo de -50 a
+110 °C, uma dissipagdo de 2 mW/°C
no ar livre, e uma poténcia mdxima
entre 10 e 15 mW. Mais informacgdes no
site da empresa.
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Robo ADR-2

Marcio José Soares

Até o presente momento, apresentamos varios projetos e idéias sobre
micro-robds; alguns dotados com microcontroladores dedicados ao con-
trole destes. Este projeto difere dos anteriores, pois utiliza um PC como
“cérebro” sem o uso de microcontroladores complementares. A monta-
gem é simples e emprega material plastico. Nele, o leitor aprendera a
usar motores de passo e um novo material: caixas plasticas.

estrutura de
plastico

estrutura de
caixas plasticas
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ADR-2 (Andarilho 2)
€ um rob6 controla-
do pelo PC, através
do software LOGO
do Nied de Campinas (http://
www.nied.campinas.br). Sua
simplicidade é grande, pois
seu circuito eletrénico ndo con-
ta com microcontroladores,
apenas com “driver’s” para
seus dois motores de passo.
Na figura 1 temos o circuito
elétrico do ADR-2. Ele é com-
posto por dois “driver’s” de po-
téncia ULN2003, alguns
resistores e dois motores de
passo tipo “mini”.

E Figura 1 - Circuito ADR-2.

Db09 fémea

corretos para o uso dos moto-
res de passo, a figura 2 ilus-
tra um deles, com a disposi-
¢éo de suas bobinas e a re-
sisténcia medida entre estas.
A terminagéo tem sempre mai-
or resisténcia em relagdo ao
medido com o “fio central”
(que recebe a alimentagio).
As terminagdes 1 e 2 ndo pos-
suem ligag@o com as termina-
¢bes 3 e 4. Séo bobinas inde-
pendentes. O leitor, de posse
de um multimetro na escala
de resisténcias, devera medir
a resisténcia da bobina do mo-
tor para encontfrar a configu-
racéo dos fios de seu motor
para uma perfeita ligacdo ao
circuito. Veja a figura 2.
Podemos perceber que as
bobinas séo “ligadas” ou “des-
ligadas” de maneira a produzir
uma sequéncia légica. Na ta-
bela 1, onde lemos “1” deve-
mos entender como bobina “li-
gada” (12 volts), e onde lemos
“0” entendemos como bobina
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. Tabela 1 - Sequéncia de passos do motor.

Segiiéncia dos pams-'
1 2 3 4 il
Bobina 1 1 1 0 0 1
o B N
o BRSO T
Bobina 4 0 1 1 0 0

“desligada” (0 volts). A tabela demonstra a seqiéncia
para um sentido (1 - 4), e para girar em sentido contra-
rio, a seqiiéncia de leitura da tabela devera ser invertida
(4-1).

Atencao

E aconselhavel que o leitor que se propo-
nha a montar o ADR-2 adquira os motores de
passo antes das caixas (corpo). Sdo eles que
irdo dimensionar o tamanho exato do seu ADR-
2. Os motores de passo utilizados em nosso
protétipo tém as seguintes dimensdes: 40 mm
de largura por 21 mm de profundidade, com
eixo de 2 mm de espessura.

Motores de passo sao faciimente encontra-
dos em “sucatdes eletrénicos”, lojas de eletrd-
nica e em casas de manutencdo de computa-
dores, ja que estas também fazem a manuten-

¢ao de impressoras.

Caso o leitor ndo consiga encontrar moto-
res nas medidas indicadas, devera adotar um
novo tamanho para o “corpo” do ADR-2, de
acordo com os motores adquiridos. O comér-
cio especializado possui varias solugdes em
caixas plasticas com tamanhos e padrdes varia
dos nos mesmos moldes utilizados em nosso
protétipo, que poderdo ser faciimente adapta-
dos ao seu projeto. Neste caso, é interessante
o leitor levar o motor até a loja para eventuais
medidas.

Um outro ponto importante é que, com a légica adota-
da, podemos controlar um motor de passo com apenas
“2 fios”, em vez de quatro como demonstrado na tabela.
Assim, é possivel controlar até 4 motores através da
porta paralela. Os “drive’s” adotados permitem também
compatibilizar os 5 volts (nivel TTL) da porta paralela do
PC aos 12 volts necesséarios a um motor de passo co-
mum.

MONTAGEM ELETRONICA

O circuito de controle do ADR-2 foi desenvolvido utili-
zando uma placa do tipo universal. E recomendavel o
uso de suporte para os Cls. Solde primeiro os soguetes
e resistores. Tenha cuidado ao soldar os transistores, pois
s&o delicados. Na figura 3 o leitor podera ver a disposi-
¢ao dos componentes na placa.

Solde os fios de controle entre a placa e o DB09. Use
a figura 1 (do circuito elétrico) como referéncia. Os mo-
tores serdo ligados a placa posteriormente e sera inte-
ressante dota-los de conectores. Muitos motores ja séo
fornecidos com conector para “barra de pinos”. Caso ne-
nhum conector seja fornecido, o leitor podera improvisar

ﬁ Figura 3 - Placa de controle montada



um. Uma dica € utilizar soquetes de Cl na placa para a
ligacéo dos motores, e “barra de pinos” na fiagdo dos
motores. A conex&o seré facil e substituira outros tipos
de conectores mais caros.

Os LEDs (efeito visual) foram montados em uma pe-
quena placa universal para facilitar o alojamento da mes-
ma na “cabec¢a” do robd. Esta placa sera ligada & placa
de conirole com o uso de fios.

Verifigue atentamente todas as ligagdes com um
multimeiro ou mesmo “testador de continuidade”.

MONTAGEM MECANICA

O “corpo” do ADR-2 foi montado com caixas plasti-
cas, facilmente encontradas no mercado especializado.
Na figura 4 podemos ver o robé desmontado, demons-
trando as caixas e a configuragdo adotada. Para o “cor-
po” escolhemos 2 caixas “Patola PB201” para a parte
principal do “corpo” e 2 caixas “CF 070” para a protegdo
da roda e reducéo. A “cabeca” foi montada com uma cai-
Xa para painéis de largura igual ao corpo do robd. Utiliza-
mos também duas rodas de aeromodelo com 2 polega-
das de didmetro e uma pequena roda para “bequilha” de
aeromodelo. Outras duas pequenas rodas foram usadas
para realizar a “reducé@o” do ADR-2, que pode ser vista na
figura 5.

Corpo Base

Para esta montagem utilizamos 2 caixas tipo “Patola
PB201". Na figura 6 o leitor tem uma visdo das furagdes
e cortes realizados nas tampas (suportes para o motor e
roda) para fixagdo dos motores. Lembre-se que em um
dos lados o “lay-out” devera ser invertido em 180° para
que as posigdes fiquem corretas em relagdo ao eixo das
rodas.

Essas “tampas” merecem uma maior ateng&o por par-
te do leitor. Em um dos cantos deve ser inserido um pa-
rafuso, com (preferencialmente) 0 mesmo diametro inter-
no do furo central da roda a ser utilizada. O furo maior na

Figura 5 - Reducdo adotada
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tampa deve ter seu didmetro maior que o da pequena
roda a ser utilizada como redugéo. O “corte” na tampa
servird para ajustar a presséo do motor sobre a roda.
Todas estas operactes podem ser feitas com uma pe-
quena furadeira e estiletes. Aconselhamos ao leitor que

Figura 6 -
rodas

Lay-out para suporte dos motores e

-

‘ ‘ Figura 7 - Tampa CF070

Figura 8 - Tampa PB201 sob CF070




" Figura 1 - Telefone conectado a central telefénica.

TELEFONE
i Central §~~- N/ ___ﬁ!?erl__t_rgﬂgégig_\ g1 Detector Circuito
| telefénica | e de ring de dudio
. |
e AT O T Interruptor
do fone

plementagcdes e manutencdes
.Mas, o que realmente é uma
casa inteligente ? Sao aquelas
casas de ficgdo cientifica que ve-
mos nos filmes ? Em se falando
da realidade atual, ndo! Podemos
dizer que uma casa é inteligente
quando ela foi projetada ou adap-
tada para receber sistemas eletr6-
nicos e de automacao que irdo dar
conforto, seguranca e comodida-
de as pessoas que vivem dentro
dela. Como exemplo podemos ci-
tar um controle central de ilumi-
nacéo, ar condicionado e sistema
de video e som. Com esse con-
trole central o usudrio pode sele-
cionar a iluminagédo, o som ambi-
ente e a temperatura através de
um simples toque no controle re-
moto. Pode, inclusive, fazer isso
fora da casa através da Internet
ou de um telefone celular. E aqui
que entra o LOGO, onde iremos
conectar o PC com uma linha te-
lefénica e programar o LOGO para
fazé-lo atender e executar liga-
¢oes telefonicas. Com isso, o lei-
tor podera fazer um controle de ilu-
minagcdo comandado pelo telefo-
ne, ou receber uma ligagéo no ce-
lular quando um determinado
sensor for ativado.

Gostariamos de enfatizar que
0s nossos artigos vem crescen-
do em grau de dificuldade e sem-
pre considerando que o leitor esta
acompanhando e compreendendo
os assuntos que foram expostos
no passado de modo que, se ti-
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ver duvidas ou dificuldades, vale
a pena consultar ou adquirir as
edicbes anteriores.

Entdo, maos a obra ! Primeira-
mente vamos entender como uma
linha telefénica funciona e como
poderemos conecté-la ao PC .

Observando a figura 1 temos

um telefone conectado a central
telefénica através de um par tran-
¢ado de fios, e vocé pode notar
que temos um interruptor represen-
tado, que é aquele botdo que é
acionado pelo fone quando o colo-
camos na base. Vale salientar que
ele funciona de uma maneira dife-
rente que parece légica para noés,
isto &, quando o fone esta na base
o interruptor esta aberto, e quan-
do o fone esta fora da base (quan-
do atendemos uma liga¢éo) o in-
terruptor esta fechado, circulando

' Figura 3 — Modem interno.

| Figura 2 - Ldgica de funciona-
| mento.

Central e i .,?{
telefonica .
(fone na
base)
Corrente
‘“‘"”—'&
Central STt
teleféonica |
{fone
funcionando)

uma corrente que fara com que o
telefone funcione. (figura 2)

Vocé deve estar se perguntan-
do: - Como o telefone toca, se o
fone esta na base e o interruptor
aberto ?

A resposta é simples: quando a
central telefénica quer fazer uma
ligagdo para o telefone, ela gera o
que chamamos de tenséo de cam-

_painha (ou em inglés “Ring”), que

uma tenséo alternada de aproxima-
damente 350 volts, e é ai que en-
tra o circuito detector de campai-
nha (Ring) . Portanto, tenha cuida-
do ao manusear a linha telefénica
porque apesar de ser pequena a cor-
rente, vocé podera tomar um cho-
que desagradavel quando o telefo-
ne estiver tocando a campainha.

Otimo, ja temos a idéia
simplificada de como funciona uma
linha telefénica , agora vamos
conecta-la ao PC. Para isso precisa-
mos de um Modem. O Modem é uma
placa que pode ser externa ou inter-
na ao PC, e faz a interface entre o
PC e uma linha telefénica, sendo ge-
ralmente utilizado para o PC fazer
conexao de dados como, por exem-
plo, uma conex@o a um provedor de
Internet (figura 3).

O PC gerencia o Modem como
se ele fosse uma porta de comu-
nicacgao serial. Por isso, ele esta
associado a uma porta COM do
PC para saber qual a porta o
Modem do seu PC esta conectado.
-V4 no Painel de Controle do
Windows e tecle em “Modem” e
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parte inferior (base) e a outra como parte superior (tam-
pa). A base inferior devera sofrer alguns “cortes”, que
poderéao ser feitos com auxilio de furadeiras e estiletes.
Lembrando novamente que, caso o leitor ndo tenha
experiéncia com furadeiras e estiletes, deverd pedir a

Figura 12 - Prendendo a roda

el
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ajuda de alguém capacitado para isso. Os cortes po-

dem ser vistos na figura 19.

O leitor notara que os cortes laterais batem na altura
dos chanfros deixados na “base das caixas — corpo”. Eles
servirao para passar os fios dos motores. A furaco no

Figura 15 - Inserindo a placa com LED’s

Figura 17 - Prendendo a “cabeca ao corpo”
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centro da mesma serve para que possamos acessar as
travas da tampa da caixa PB201 para uma possivel ins-
pecdo. Sem essa abertura, seria necessario desparafu-
sar a “base” da caixa de controle para abrir o robé (parte
dos motores). Esta opgéo pode ser levada em conta pelo

Figura 18 - Fechando o conjunto

‘ Figura 19 - Cortes na base da CF070

. Figura 20 - DBO09 instalado
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leitor, e neste caso as furagdes e cortes centrais seriam
desnecessarios.

Na outra “metade” (tampa) o leitor precisara instalar
um DB09 fémea. Devera tomar cuidado para que o DB09
ndo toque a placa ao se fechar a caixa de controle. Rea-
lize todas as “medidas” de posicionamento antes da
furagdo para o DB09. Observe a figura 20.

Parafuse a “base de controle” nas “costas” do robd
(figura 21). Os chanfros para passagem dos cabos e
acessos as abas de abertura da tampa deverao bater.
Faga ajustes com uma lima, se necessario.

Feche as tampas PB201, passando os cabos dos
motores pelos chanfros previamente abertos (figuras 21

LISTA DE MATERIAL PARA O ADR-2
Circuito de controle e placa de LEDs

2 - motores de passo mini (6 fios) 12 volts.
2 — ULN2003

4 — BC557 (PNP de uso geral)

4 — LEDs comuns

12 — resistores de 1k x 1/8 watt

4 — resistores de 680 ohms

1 — DB09 fémea

Corpo

2 — caixas PB201 (veja texto)
2 — caixas CF070 (veja texto)
1 — caixa tipo painel para cabeca (veja texto)

Fonte

1 — transformador 12+12 V x 1000 mA

2 — diodos 1N4007

1 — capacitor eletrolitico de 1000 pF x 35 volts
1 — plug P2 macho

Cabo

1-7805

1 — capacitor eletrolitico de 10 pF

4 a 6 metros de cabo “flat™7 vias minimo
1 — DB25 macho com capa

1 — DB09 macho com capa

1 — plug P2 fémea

Diversos

Placa de circuito universal, fios para ligagao, para-
fusos diversos, cola quente, fita adesiva, caixa
para fonte, cabo de alimentagéo para fonte, placa
de circuito impresso, barra de pinos, parafusos,
porcas, arruelas, etc
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a 23). Ligue os cabos dos motores a placa de controle
(figura 24).

Para fechar o conjunto (caixa de controle), o leitor
podera utilizar parafusos, fita adesiva ou mesmo “cola
quente”. Veja a figura 25.

]

" | - - w : "
» " Figura 21 - Fixando a “caixa de controle

|  Figura 22 - Fechando as tampas

MECATRONICA FACIL N° 8 - JANEIRO/2003

Roda dianteira

A roda dianteira (ponto de equilibrio) foi montada com
madeira, um pedago de tubo de latdo, arruelas e arame
de ago 2 mm. Ela tem giro livre e também pode girar em

Figura 24 - Ligando os motores

Figura 25 - Fechando a “caixa de controle”

=

=
| Figura 26 - Roda dianteira
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seu eixo. A figura 26 mostra a mesma montada. Utilize
parafusos para fixa-la ao corpo do robé (figura 27). Essa
roda podera, no entanto, ser fixa ou ainda um pedago de
arame de aco rijo. Tudo dependera exclusivamente do tipo
de “piso” em que o ADR-2 sera usado.

Figura 27 - Fixando a roda dianteira

CABO DE COMUNICACAO

O cabo de comunicagéo ligara o ADR-2 ao PC atra-
vés da porta paralela. Para evitar atenuagdes do sinal,
esse cabo ndo devera ultrapassar 6 metros de compri-
mento. Essa medida € mais que suficiente para que o
ADR-2 ande livremente por uma sala média.

O leitor podera utilizar qualquer cabo que possua pelo
menos 7 vias internas. N&o use cabos rijos e/ou pesados
demais. Os tipo “flat” sdo os melhores, pois tém maior

flexibilidade e leveza.

Na figura 28 vemos o esque-
ma elétrico para este cabo. O
ADR-2 utiliza uma linha de 12

. Figura 28 - Circuito elétrico do Cabo

P

(1) Y volts para controle dos motores
-;;\ 14) e uma de 5 volts para auxiliar a
= iy légica de entrada para o contro-
(2)==< o le destes. Note que na “caixa” do
D0 B DB25 inserimos um plug P2

mono, um 7805 e o capacitor de
filtro eletrolitico de 10 pF. Veja

o) (3

r
o

2 @/ ) E esta adaptagéo na figu_ra 29.

z () = a Confira todas as hgagoes:

e 14 3 Lembre-se que este cabo sera

A1) (52 conectado a seu PC e um erro
(o) ) 3 ou inversdo aqui podera ser

fatal.

FONTE DE ALIMENTACAO

Como nosso robd precisa de
12 volts para funcionar, sugeri-
mos na figura 30 o esquema de
uma fonte, que podera ser facil-
mente montada pelo leitor. Apds
a montagem, confira todas as li-
gacdes e verifique a presenca dos 12 volts. N&o reco-
= : mendamos o uso de pilhas para a alimentacdo do ADR-
& _ 2. Os motores de passo tém um alto consumo e qualquer
; pilha utilizada poderia esgotar-se rapidamente.

PROVA E USO

Digite o programa ADR2.LGO no LOGO. Conecte o
cabo de comunicacéo entre o PC e o ADR-2. Execute o
programa e ligue a fonte ao cabo. O programa devera ter
a sua tela de controle conforme a figura 31. Os botdes
controlam a diregdo que o robd tomara. As barras de
rolagem controlam o nimero de passos que serdo envia-
dos para os motores e também sua velocidade.

Ao enviar um determinado comando, aguarde o robd
terminar de executa-lo. Se vocé enviar comandos suces-
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em feiras de Eletrénica ou Cién-
cias. Como exemplo de demons-
tracdo vocé podera prender uma
caneta ao ADR-2, coloca-lo so-
) bre uma folha de papel e realizar
\ um desenho previamente progra-
/ mado no LOGO, Com certeza,
4 essa demonstragéo chamara a
atengao de todos.

12+12V gg E}
1000 mA 12v | B8 _

Bl it ™ LR | &5 = 0
110/ 3| ( 1N4007 | .
220V (¢ L 1000 yF ' I o |

......... C | i sy (| | ~—

p-t bl
1N40O7 "~

S 5‘;4:'\4
& Supoddign 18§ L \W\bupest oge U\sk? 1501

Comandes pare ¢ rabl ADR-Z

Birnum:.;.-!. ;.ﬁbudlrem | :;liil W_n_.j

-
Velocidade 1
N
= ]

sivos, a légica de controle podera trocar os sentidos do
seu robd (lembram-se da loégica com apenas dois fios?),
e ele parecera inverter todos os seus comandos. Se isso
acontecer, reinicie o programa.

O leitor com experiéncia na programacéo do LOGO
podera aumentar o nimero de passos ou até mesmo cri-
ar um programa que faca com que o ADR-2 execute uma
trajetdria pré-determinada.

IDEIA E USO

O ADR-2 (figura 32), apesar de parecer um robd mui-
to simples, podera ter inimeras aplicagdes e uma delas

No endereco:
www.mecatronicafacil.com.br/downloads
vocé podera fazer o download dos
codigos-fonte.
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CONCLUSAO

Neste artigo, transmitimos
ao leitor o uso de motores de
passo com o PC, para aplica-

= coes robdticas. O leitor tam-

bém aprendeu como utilizar

caixas plasticas simples, pre-

sentes no mercado eletronico,

em seus projetos. A aplicacdo de materiais reciclaveis
e alternativos na “microbética” € uma realidade e deve-
mos estar atentos ao uso destes. Boa montagem e até
a proximal ®

Figura 32 - Montagem do ADR-2 acabada (a) e
pintada (b).
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A estrutura

de plastico do ADR-2

No ROBO ADR - 2 iniciamos o desenvolvimento de
estruturas modulares simples e intercambiaveis no intui-
to de reutiliza-las em varios projetos.

A idéia é de combinar médulos de medidas diferentes
conforme a necessidade do projeto em voga, e os resul-
tados foram quatro médulos distintos:

1° Médulo Motriz: estrutura em forma de caixa con-
tendo os motores, redutores ou servomotores com espa-
co interno para as baterias; caso necessdrio, veja figu-
ras1e?2.

2° Médulo Suporte: uma simples viga para servir de
suporte e pega de unido aos demais moddulos; observe a
figura 3.

3° Médulo de Controle: estrutura ou caixa que con-
tém os circuitos eletrénicos de comando e baterias se
necessario; atente para as figuras 4, 5,6 e 7.

4° Médulo Roda Livre: a estrutura da Roda Livre ja

Figura 1 - Construcdo do
modulo motriz.

Figura 2 - O mddulo motriz
completo.

Figura 3 - A viga do modulo
suporte.

Figura 4 - Construgdo do
modulo de controle.

José Francci Junior

montada sob uma caixa com lastro para maior estabili-
dade do conjunto; acompanhe as figuras 8, 9, 10.

A base continua sendo o veiculo sobre trés rodas (uma
delas livre) que, realmente, é a que proporciona maior
mobilidade e no caso do ADR — 2 o médulo motriz é
suprido com dois motores de passo e 0 mddulo de con-
trole foi construido de forma circular utilizando uma cu-
pula de cobertura transparente retirada do fundo de um
recipiente plastico (veja artigo na revista Mecatrénica Facil
n° 7).

Em projetos futuros de robds andarilhos, pretende-
mos continuar desenvolvendo os mdédulos, mas para
aqueles que gostam de variagdes sobre um mesmo tema,
vejam a solugdo adotada pelo autor do artigo (Marcio
José Soares) utilizando caixas de plastico pré-moldadas
e alguns parafusos, muito simples e funcional, a qual da
uma idéia do que vocés leitores podem fazer!

Figura 5 - O mddulo de
controle e a cupula feita de
fundo de recipiente plastico
transparente.

Figura 6 - O mddulo de
controle completo.
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Figura 7 - O modulo de
controle instalado sobre o
médulo de suporte.

Figura 8 - Construgdo da
roda livre.

Figura 9 - Construcgéo do
modulo roda livre; note a
caixa para a colocacdo dos
pesos de lastro.

Figura 10 - O modulo roda
livre completo.

MECATRONICA FACIL N° 8 - JANEIRO/2003

Figura 11 - O robd ADR - 2
completo sem pintura.

Figura 12 - O robd ADR - 2
completo, ainda sem os
circuitos de comando.

Figura 13 - Outra vista da
montagem.

Figura 14 - Montagem vista
de um novo angulo.

Figura 15 - Outra possibili-
dade

Figura 16 - ADR-2 com o
circuito elétrico instalado.

Figura 17 - Detalhe da
montagem.

Figura 18 - Detalhe da
montagem.
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APRESENTACAO

ecentemente, a Universi-

dade Federal do Parana

(UFPR) criou no curriculo

do Curso de Engenharia
Elétrica uma nova disciplina cha-
mada “Introducédo & Engenharia
Elétrica” com o objetivo de moti-
var os “calouros” para o curso que
escolheram. E sabido que nos pri-
meiros semestres dos cursos uni-
versitarios ocorre o maior nimero
de desisténcias, fato que é parti-
cularmente preocupante nas Uni-
versidades publicas, onde a
gratuidade do ensino j& faz pres-
supor que tal abandono dificilmen-
te seria devido a problemas eco-
ndémicos. Na maioria dos casos, 0s
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“"Desafio tecnologico”
com veiculo mecatronico

Ewaldo Luiz de Mattos Mehl

alunos desistem
do curso por pro-
blemas de voca-
¢éo e de motiva-
cdo, uma vez
que que OS pri-
meiros semes-
tres dos cursos
de Engenharia
tém um namero
elevado de dis-
ciplinas basicas,
onde os estu-
dantes se sentem muitas vezes sem
saber a real utilidade de tantos con-
ceitos, férmulas e teoremas. Dessa
forma, diversas Universidades estdo
introduzindo nos curriculos discipli-
nas de carater motivador ja nos pri-
meiros semestres dos cursos, com
o objetivo de dar algumas informa-
¢des basicas sobre as areas de atua-
cdo da profissdo e esclarecer divi-
das comuns nos estudantes que ini-
ciam seus cursos.

Na disciplina “Introducéo a En-
genharia Elétrica” da UFPR foram
programadas diversas palestras
com profissionais e professores do
curso, bem como visitas técnicas.
No entanto, julgou-se interessante
propor aos alunos a execucao de
um trabalho pratico simples de

modo a demonstrar as etapas ba-
sicas de um projeto de Engenha-
ria. Buscando idéias de um projeto
de execucéo relativamente simples
e que pudesse ser executado a
baixo custo, sendo ao mesmo tem-
po interessante, o professor res-
ponsavel pela disciplina resolveu
usar a idéia do Artigo “Veiculo
Mecatrénico”, publicado na Revis-
ta Mecatronica Facil, Ano 1, N2 2,
Janeiro 2002, propondo aos alunos
um “Desafio Tecnoldgico”.

O desafio foi colocado, portanto,
na forma da proposta de construcao
de um pequeno velculo impulsiona-
do unicamente por uma hélice acio-
nada por um motor elétrico. Propds-
se gue os estudantes matriculados
na disciplina se organizassem em
equipes, sendo que cada uma delas
deveria projetar e construir o seu
veiculo segundo regras definidas.
Uma competicdo entre as equipes
apontou o projeto de melhor de-
sempenho. A competicdo, todavia,
teve como objetivo unicamente
motivar os participantes para a
construcdo dos veiculos; a nota
atribuida a cada equipe foi basea-
da em um Relatdrio de Projeto, e
nao pelo desempenho ou velocida-
de alcancada pelo veiculo.
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REGRAS
DO DESAFIO

Cada equipe foi formada por um
ndimero minimo de 03 (trés) e um
numero maximo de 06 (seis) alunos.
Inicialmente, foi solicitado a cada
uma entregar até o dia 10 de julho
de 2002 ao professor responsavel
pela disciplina de um “requerimento
de inscricdo” contendo os seguintes
dados.

Figura 1 - Circuito
eletrbnico

b
{, m' Motor ( Q/) | +
& | e
LDR | _—B1
S @ Q1 6V
=Tipi2e |

Caracteristicas obrigatérias

- Nomes de todos os componen-
tes da equipe;

- Nome da equipe;

- Lema da equipe, na forma de
uma frase.

- Meios de contato com a equi-
pe, tais como e-mail e/ou telefones.

Cada equipe deveria construir por
seus préprios meios um veiculo de
pequeno porte, com as seguintes ca-
racteristicas obrigatérias (quadro,
abaixo):

Cada veiculo deveria ser dotado
de um circuito eletrénico de contro-
le, que permitisse a um operador hu-
mano controlar o acionamento do
motor elétrico durante a competicéo.
Tal controle, obrigatoriamente, seria
feito por meio de uma lanterna elétri-
ca dotada de no maximo duas pilhas
de qualquer tamanho, sendo portan-
to, obrigatéria a adogdo de um cir-
cuito eletrénico sensivel a luz. A ti-
tulo de sugestao, mostra-se na figu-
ra 1 um circuito eletrénico que pode-

para construcao do veiculo

- O veiculo poderia ter qual-
quer tamanho ou formato,
desde que se encaixasse nas
seguintes dimensdes maximas:
0,50 m de comprimento; 0,20
m de largura; 0,25 m de altura.
- O veiculo deveria ter obriga-
toriamente rodas, sendo essas
em qualquer nimero e didme-
tro desejado.

= A Unica fonte de energia
permitida seria pilhas ou
baterias elétricas de qualquer
tipo, tensdo, peso, tamanho,
capacidade ou poténcia.

- Seria permitida a instalagdo
de um Unico motor elétrico em
cada veiculo, sendo tal motor
de qualquer tipo, tensdo, peso,
tamanho ou poténcia.

- Ao motor deveria estar
mecanicamente acoplada uma
hélice com didmetro maximo
de 0,14 m.

- O Unico meio de tracdo
permitido seria a pressdo de
ar produzida pela hélice, ndo
sendo permitido que o motor

MECATRONICA FACIL N° 8 - JANEIRO/2003

tivesse outra funcdo além de girar
a hélice.

- A hélice poderia ser de qualquer
tipo ou material, com o nimero de
pas que se julgasse apropriado,
desde que respeitando o diametro
maximo de 0,14 m.

- Seria permitida a instalacdo da
hélice tanto na parte dianteira
como na parte traseira do veiculo;
seria admitida, no entanto, uma
unica hélice em cada veiculo.

- O veiculo deveria ser capaz de
andar em linha reta, ndo sendo
necessaria a adogdo de mecanis-
mo para execucdo de trajetérias
curvas.

- O veiculo deveria ostentar
obrigatoriamente a sigla UFPR, e
o nome da equipe grafado em
letras de no minimo 1 cm de
altura, em ambas as superficies
laterais.

- Seria permitida a afixacdo de
propaganda nos veiculos, desde
que essa ndo promovesse 0
consumo de bebidas alcodlicas,
fumo ou drogas.

ria ser adotado para essa fungao, se-
melhante ao citado na Revista
Mecatrénica Facil, Ano 1, N¢ 2, Ja-
neiro 2002,

O circuito ilustrado na figura 1
contém um sensor foto-elétrico na
forma de um LDR (light dependent
resistor) R,, o qual apresenta baixa -
resisténcia elétrica quando é ilumi-
nado. Tal resistor esta conectado ao
terminal de base de um transistor
bipolar Q,; quando o LDR R, é ilumi-
nado, injeta-se uma corrente elétrica
na base do transistor, 0 qual passa
entao a conduzir a corrente elétrica
entre os terminais coletor e emis-
sor, acionando dessa forma o motor
elétrico de corrente continua M. De-
vido a corrente normalmente eleva-
da requisitada pelo motor elétrico,
recomenda-se usar para Q, um tran-
sistor do tipo Darlington, sugerindo-
se o tipo TIP122 (fabricantes
Motorola, Fairchild, National e outros).
Observe a figura 2. Este transistor
suporta uma tensao entre os termi-
nais coletor e emissor de 100 V, o
que é mais que suficiente para a apli-
cagéo em pauta. Para que o veiculo
ndo comece a andar com a ilumina-
¢ao ambiente, o LDR R, deve ser ins-
talado no interior de um tubo de ma-
terial opaco, de modo que 0 mesmo
s6 receba a luz incidente num &ngu-
lo determinado, permitindo dessa for-
ma o acionamento do motor somen-
te quando se ilumina o LDR R, pela
luz proveniente da lanterna.

Seria permitida a adocdo de ou-
tros tipos de circuitos eletrénicos, di-
ferentes daquele que é sugerido na
figura 1, desde que cumprissem a
funcdo de controle do motor elétrico
por meio do uso da lanterna. Reco-
mendou-se ainda aos alunos que fos-
se incluida no circuito da Figura 1
um interruptor tipo liga-desliga em
série com a alimentagao provenien-
te das pilhas ou bateria, servindo
como chave geral do circuito.

COMPETICAO

A titulo de teste do desempenho
de cada veiculo, foi realizada uma
competicao entre as equipes inscri-
tas no dia 11 de setembro de 2002,
a partir das 14 horas, no saguao de
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Figura 2 - Identificacdo dos
pinos de conexdo do transistor
TIP 122.

—

1. Base
2. Coletor
3. Emissor

123

entrada do Centro Politécnico da
UFPR, em Curitiba. A competicédo
teve um total de 20 equipes partici-
pantes.

Cada uma s6 podia participar do
desafio com um dnico veiculo, apre-
sentado ao professor responsavel
pela disciplina na abertura da com-
peticdo. Nesse instante efetuaram-se
medi¢bes visando determinar se fo-
ram respeitadas as dimensfes ma-
ximas do veiculo mencionadas an-
teriormente. Os veiculos que tives-
sem violado quaisquer daqueles li-
mites seriam desclassificados da
competicdo, mas todas as equipes
apresentaram seus veiculos perfei-
tamente adequados as regras
estabelecidas.

A competicdo foi realizada por
meio de corrida cronometrada por um
percurso fixo de aproximadamente 20
m, no qual os veiculos deviam se
deslocar em linha reta. Inicialmente,
foi realizada uma tomada de tempo
individual para cada equipe, deven-
do cada veiculo percorrer a distan-
cia pré-determinada de 20 m a partir
de uma sinalizagao sonora (apito).
Cada equipe nomeou um operador
dentre os seus membros, o qual ti-
nha em maos uma lanterna comum
com no maximo duas pilhas, de qual-
quer tamanho, a qual era usada para
acionar o sensor foto-elétrico exis-
tente no veiculo. Durante o trajeto tal
operador podia permanecer atrés, a
frente ou ao lado do veiculo, sem no
entanto poder em momento algum
tocar no mesmo e apenas cumprin-
do sua funcédo de iluminar o foto-
sensor. Caso o veiculo recusasse a
andar ou, durante o seu trajeto vies-
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Figura 3 - Equipe vencedora (Equipe "Lesma”), e o professor, que
organizou a competicdo (agachado a direita).

se a parar, seria dada a oportunida-
de de uma unica nova tomada de
tempo. Caso o veiculo comegasse
a andar antes de ser dado o sinal so-
noro de largada, também seria dada
a oportunidade de uma Unica nova
tomada de tempo. Durante o percur-
so, um auxiliar do responsavel pela
competicdo cronometrava e anotava
o tempo individual de cada equipe.

Ja nessa etapa muitos dos vei-
culos demostraram falhas no proje-
to. Alguns simplesmente recusavam-
se a funcionar, enquanto que outros
nao conseguiam seguir uma trajeto-
ria reta. Era permitido a cada equipe,
apés cada competigéo, efetuar pe-
quenos reparos no seu veiculo e/ou
efetuar a troca das pilhas ou bateri-
as, sem no entanto alterar a forma
do veiculo.

Apds as tomadas de tempo, as
equipes que apresentaram os 6
(seis) menores tempos para 0 per-
curso na etapa de classificacdo dis-
putaram uma competicdo final, que
teve como objetivo classificar os dois
melhores veiculos.

RESULTADOS

A equipe que obteve o melhor
resultado (apesar do nome “pouco

veloz”) era denominada “LESMA”
e tinha como integrantes os alu-
nos Bruno Perin, Daniel Cruz
Toscani, Daniel Marino P. Lima,
Flavio Andrade V. de Farias,
Rafael Di Vecchi e Rodrigo
Cappellesso Dalmolin. Em segun-
do lugar ficou a equipe com o
nome “14-BIS”, integrada pelos
alunos Priscila Batista Moreira,
Rafael Pereira Mandarino, Rodrigo
Augusto Tulio Breseghello, Rodrigo
Barbaro Lindermann Netz e Mar-
cos H. Mascarenhas Ferrer. Resol-
veu-se também dar um prémio ao
projeto mais original, sendo esco-
lhido o da equipe “FUSCAO PRE-
TO”, executado pelos alunos Bru-
no Resck, Eduardo B. Donnabella,
Eduardo Gnata Marques, Isaac
Raphael Costa Rehem e Leonardo
Ramos.

As equipes receberam como pré-
mio cdpias do sistema operacional
LINUX para microcomputadores, ofe-
recido pela empresa Conectiva, de
Curitiba, juntamente com bonés e
camisetas.

Algumas fotografias do evento
estdo disponiveis no “site” do Curso
de Engenharia Elétrica da UFPR em:
http://www.eletrica.ufpr.br/mehl/
te040/veiculo/fotos.html
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RELATORIO
TECNICO

Juntamente com a apresentacao
do veiculo, cada equipe entregou ao
professor responsavel pela discipli-
na TE-040 um Relatério Técnico do
projeto executado, contendo os se-
guintes itens:

- Caracterizagdo da equipe: no-
mes e nimero de Registro Académi-
co na UFPR dos participantes, nome
da equipe e lema da equipe.

- Descricao técnica do veiculo,
contendo dados tais como dimen-
sOes, material utilizado, caracteristi-
cas do motor e do sistema de ali-
mentacéo, circuito eletrdnico de co-
mando utilizado, descri¢do do funcio-
namento do circuito eletronico, rela-
¢ao de pegas e componentes utili-
zados.

- Consideracoes gerais sobre o
desenvolvimento do projeto, desde
sua concepc¢ao inicial até a constru-
¢ao da versdo final do veiculo,
enfatizando as alternativas estuda-
das e os testes realizados.

- Custo total do projeto, compu-
tando todos os materiais, pegas e
componentes adquiridos, mesmo que
néo tenham sido incluidos na verséo
final do veiculo.

- Custo do veiculo em sua ver-
sao final.

- Resultado de tomadas de tem-
po realizadas pela equipe com o ve-
iculo finalizado e eventuais versées
intermediarias, para um percurso
aproximado de 20 m.

- Ata simplificada de todas as reu-
niGes realizadas pela equipe, conten-
do: data, local, horario, nomes dos
participantes, temas discutidos e
decisbées tomadas.

- Conclusoes.

- Referéncias bibliogréaficas even-
tualmente consultadas pela equipe
durante o projeto, incluindo livros, re-
vistas, catalogos e documentos
online.

Para a redacao do relatério, as
equipes deveriam utilizar como re-
feréncia a obra: “Normas para
apresentacido de documentos ci-
entificos. Teses, dissertacées, e
trabalhos académicos”, da Edi-
tora da UFPR.
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CONSIDERACOES
FINAIS

Considera-se que o “Desafio
Tecnolégico™ cumpriu seus objeti-
vos. Verificou-se que os alunos es-
tiveram bastante motivados para a
execucao dos seus projetos. Sob
0 ponto de vista de desempenho,
no entanto, muitos velculos apre-
sentaram problemas, principalmen-
te de desvio de trajetéria. Algumas
equipes alegaram que algumas im-
perfeicbes no piso do local usado
para a competi¢cdo foram o motivo
dos desvios verificados nos seus
veiculos, mas as regras da com-
peticdo nao estabeleciam que o pa-
vimento fosse perfeitamente liso.
Mesmo assim, em futuras versées
do projeto se buscara realizar a
competicdo numa quadra esporti-
va com piso regular.

Quanto aos relatérios apresenta-
dos, verificou-se que as equipes
cumpriram de modo geral o que lhes
foi solicitado e demonstraram que
foram experimentadas diversas
alternativas até se chegar ao vei-
culo finalizado. Com isso, procurou-
se evidenciar que em Engenharia
nao existe uma solugéo Unica para
um determinado problema, mas
que pode-se optar por diversas al-
ternativas cada qual com suas van-
tagens e desvantagens. Por exem-
plo, algumas equipes optaram pelo

Figura 4 - Veiculos alinhados para inspeco.

uso de motores elétricos de ele-
vada poténcia, como os utilizados
em carros de autorama, e conse-
guiram altas velocidades nos seus
veiculos, mas as baterias ndo su-
portavam a carga por muito tem-
po. prejudicando dessa forma o de-
sempenho na competi¢ao final. Os
veiculos com peso reduzido, como
foi o caso de algumas equipes que
os construfram com papeldo, tiveram
também o6timo desempenho com mo-
tores bastante simples e baratos,
mas enfrentaram problemas de des-
vio de trajetéria pelas imperfeicdes
no piso. Em concluséo, ficou
demostrado que o objetivo de se
construir um veiculo dentro das
regras podia ser conseguido de di-
versas formas, cada qual com suas
vantagens e desvantagens, de for-
ma semelhante ao que acontece
com a maioria dos desafios com
que se deparara, no futuro, o En-
genheiro.

Os bons resultados desse traba-
lho fazem com que seja recomenda-
da sua repeticao no proximo ano le-
tivo, dentro da mesma disciplina. @

Veja mais:

No site: www.mecatronica
facil.com.br, estd disponivel
para download o artigo sobre o
VM-1 publicado na edicdo n® 2.
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Placa "Buffer” para
proteger seu PC

Mércio José Soares

rojetos de “microbética” exi-

gem, em sua maioria, um

“cérebro”. Para muitos, es-

te pode ser um simples cir-

cuito eletronico dedicado a uma ou

mais tarefas, ou mesmo um

microcontrolador programavel com

légicas mais complexas. Porém, em

muitos casos nosso PC pode ser a

melhor escolha. As vantagens séo

muitas, tais como: facilidade de uso,

a simples existéncia do mesmo em

nossas bancadas, o ndmero de lin-

guagens de programagéo que pode-
mos utilizar, etc.

Realmente, podemos fazer vari-

as coisas com nosso PC como, por

26

exemplo, controlar bragos mecénicos,
robds tipo “turtle”, elevadores, estei-
ras, etc. Tudo isso através das “por-
tas® do nosso PC. Elas sdo muitas,
mas a principal e mais facil de se usar
é, sem dtvida alguma, a porta para-
lela (porta da impressora).

Porém, todos sabemos o custo de
um PC atualmente, e que qualquer
ligacédo “errada” pode ser fatal para
eles, entdo é necessario proteger
nosso investimento. O projeto que
descrevo aqui, permite salvaguardar
a integridade da porta paralela de
maneira a impedir que um possivel
curto-circuito ou até um dreno de cor-
rente superior ao suportado pefa mai-

oria dos PCs possa vir a danificar o
mesmo. E ainda teremos uma plata-
forma para testes de varios projetos
que envolvam um PC e o “mundo
exterior’, uma vez que ela também
dispoe de um “protoboard”. As apli-
cagdes sao infinitas.

PLACA BUFFER

Na abertura do artigo, vocé tem
o prototipo que fol montado em uma
placa universal com fios tipo “wire-
wrapping”. Essa técnica ja foi de-
monstrada em alguns projetos e
exercicios anteriores de Mecatrd-
nica Fécil.
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. Figura 1 - Circuito elétrico.
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Tabela 1 - Pinos da porta paralela.

Ao Funcao Direcdo Pino Funcdo Direcao
01 Strobe Saida 10 Ack Entrada
02 Dado 0 Saida 11 Busy Entrada
03 Dado 1 Saida 12 OE Entrada
04 Dado 2 Saida 13 Printer on line Entrada
05 Dado 3 Saida 14 A. feed Saida
06 Dado 4 Saida 15 Printer error Entrada
07 Dado 5 Saida 16 Init. printer Saida
08 Dado 6 Saida 17 Sel./Desel. Printer Saida
09 Dado 7 Saida 18-25 Ground Terra

O circuito eletrbnico descrito na  da porta paralela (dados e controle),
figura 1 é bem simples e resume-se  permitindo um isolamento entre nos-
a buffers TTLs para os pinos légicos  so circuito de testes e o “caro” PC.

MECATRONICA FACIL N° 8 - JANEIRO/2003

Figura 2 - Soquete de 18
pinos.

18

1

10

COMO FUNCIONA

Os dados da porta paralela (pinos
2 a 9) sao ligados ao circuito integra-
do 74LS245, que é um buffer bidi-
recional para até oito bits (1 Byte).
Os pinos de controle (10a 14 e 1, 16
e 17) da porta paralela séo ligados
aos 2 circuitos integrados 74L.S32,
que sao portas Iégicas do tipo “OU”,
que atuardo como buffers de prote-
¢éo. Nos pinos de controle temos
“portas” de entrada e saida, que nos
permitirdo “escrever” ou “ler’ um dado
em nossa placa buffer, conforme des-
crito na tabela 1.

Apés os sinais passarem por
seus respectivos buffers, eles sao
disponibilizados em um soquete de
18 pinos para Cl. Desse modo, pode-
remos ligar os sinais de nossa porta
paralela ao protoboard, de maneira
que o pino 1 da porta paralela possa
ser “encontrado” no pino 1 do soquete
de 18 pinos, e assim por diante. Na
figura 2 temos o aspecto dos pinos
de um soquete para Cl.

O dreno maximo de corrente por
“porta” na placa buffer ndo deve su-
perar 30 mA. Para componentes que
necessitam de uma corrente maior,
€ aconselhavel o uso de um transis-
tor “driver”. Na figura 3 vocé encon-
trarda o exemplo de um “drive”
transistorizado que permite controlar
relés com até 1A de consumo em
sua bobina. Os contatos de um relé
controlam no geral aié 6 A.

MONTAGEM

A montagem deve ser feita com
muito cuidado para que nao ocorram
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Figura 3 - Exemplo para “drive” de um relé.
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Figura 4 - Layout da montagem.
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erros. Liguem os pinos dos Cls de
acordo com o circuito elétrico mos-
trado na abertura. E aconselhavel uti-
lizar soquetes para os Cls, evitando
solda-los diretamente na placa. Essa
pratica evita a sua queima durante a
montagem e facilita a troca no caso
de defeito posterior.

Uma sugestéo para o layout da
montagem pode ser encontrada na
figura 4. Note o uso dos bomes, que
sao opcionais. Vocé podera ligar os
fios do suporte de pilhas e ou fonte
diretamente na placa. Nao se esque-
¢a do diodo. Ele deve ser ligado en-
tre o “fio vermelho” do suporte (posi-
tivo) e a placa. Sem ele, os buffers
podem danificar-se irremedia-
velmente. Os capacitores ceramicos
de 100 nF devem ser soldados pro-
ximos aos Cls e o capacitor
eletrolitico de 470 pF proximo aos
bornes de alimentagao da placa.

Apds a montagem, deve ser feita
uma verificagdo das ligacbes para
termos certeza que nenhuma ligagao
foi esquecida ou trocada. Para isso,
utilize um multimetro com sinal so-
noro para continuidade. Para aque-
les que ndo possuem um multimetro
ou ndo sabem ainda como usa-lo,
sugerimos a utilizagao do esquema
da figura 5. Trata-se de um pequeno,
mas eficaz teste de continuidade.
LED aceso, continuidade OK; LED
apagado, sem continuidade.

A montagem do cabo também
deve ser feita com muito cuidado e
a conferéncia de todas as ligacdes
apds a montagem é recomendavel.
Na figura 1 (circuito elétrico), temos
também o esquema de ligagao do
cabo entre a porta e a placa. O
conector DB25 (porta paralela) é nu-
merado, preste bastante atencao
para nao inverter as ligacoes.

Somente apds ter verificado to-
das as ligactes da placa e do cabo,
vocé devera inserir os Cls. Note que
0 74L.5245 tem 20 pinos, sendo bas-
tante diferente em tamanho dos
74LS32 de 14 pinos. Tome cuidado
para néo inverter os Cls nos seus
respectivos suportes.

A fixacgio do profoboard na placa
pode ser feita com “cola quente”, “fita
dupla-face” ou com “parafusos”. Vocé
também podera colocar pés de bor-
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racha para melhorar o equilibrio do
conjunto e dar melhor acabamento
em sua placa buffer. Utilize “cola
quente”, “fita dupla-face” ou “parafu-
sos” para fixa-los.

TESTES E USO

Finalizada a montagem, podemos
realizar alguns testes. Monte o cir-
cuito apresentado na figura 6 no
“protoboard’ da piaca buffer. Vamos
acender e apagar um LED atraves
da placa buffer utilizando para isso a
linguagem LOGO. Vocé podera acom-
panhar o curso de LOGO nesta re-
vista e, para aqueles que chegaram

. Figura 6 - Circuito de teste.
e B
A
7415245 P | |
Y

agora, aconselho a aquisicao das
revistas anteriores de Mecatrfnica
Facil para acompanha-lo desde o ini-
cio. O software LOGO é gratuito e
seu download podera ser feito na pa-
gina do NIED de Campinas: http:/f
www.nied.unicamp.br .

Insira as pilhas no suporte, li-
gue o cabo & salda paralela do seu
PC e execute o programa exemplo
no LOGO. Ao “clicar” no botao “Liga”
no seu computador, o LED acen-
dera. Para fazé-lo apagar, clique no
botdo “Desliga”. Com essa placa
vocé também podera acompanhar
o curso de LOGO, executando to-
das as experiéncias demonstradas,
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Cédigo-fonte 1 - Procedimentos "Controle, liga e desliga".

aprenda controle

criejanela "main "“dl [Mecatrfnica Ficil - Controle] 10 10
150 50

criebotdo *di bl “Liga 10 10 40 20 [liga]
criebotdo *dl “b2 "Desliga 60 10 40 20 [desligal

fim

aprenda desliga
portasaida B88 D
fim

aprenda liga

portasaida 888 1
fim
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sem a necessidade do uso de sol-
da.

CONCLUSAO

Este pequeno circuito, apesar de
sua simplicidade, cria uma protegéo
extra para seu PC. Lembrando tam-
bém gue qualguer microcomputador
com uma porta paralela podera usu-
fruir desse circuito. Vocé podera fa-
zer o download do programa exem-
plo no site hitp://'www.mecatronica
facil.com.br . ®

Lista de Material 1 -
Placa "Buffer"

i- 74L5245

2 = 741532

1 - diodo 1N4007

3 - capacitores ceramicos
100nF

1 - capacitor eletrolitico
470uFx16V

1 - soquete p/ CI 20 pinos
1 - soquete p/ CI 18 pinos
2 — soquetes p/ CI 14 pinos
1 — placa universal

2 - bornes machos (1 verme-
Ilho e 1 preto)

2 — bornes fémeas (1 verme-
lho e 1 preto)

1 — cabo 17 vias

1 - conector DB-25 macho
com capa

Diversos - pés de borracha,
cola quente ou fita dupla face,
fio wire-wrapping, suporte
para 4 pilhas médias ou fonte
6VDC 300mA, pilhas.

Obs.: O tamanho da placa uni-
versal deve ser dimensionado
de acordo com o tamanho do
protoboard usado no projeto.

Lista de Material 2 -
Exercicio proposto

1- LED vermelho comum

1 ~ 1 resistor de 1KQ
Diversos - fio wire-wapping
para ligagdes no prontoboard,
etc.
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Medindo com o
micrometro

Wilson Roberto dos Santos
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*N&o ha instrumento melhor ou pior, ha o instrumento adequado para cada
medicdo.”

Vocé ja se imaginou medindo uma peca de borracha, plastico ou silicone, tao
mole quanto uma gelatina, e ainda por cima com precisao centesimal?

Ué! Por que o espanto?

Ja estudamos o paquimetro e aprendemos a tomar medidas de até 0,05
mm, pouco mais que um fio de cabelo!

Nesta edicdo vamos conhecer os micrometros.

Com o micrometro medimos qualquer objeto que esteja na casa de um cen-
tésimo e / ou milésimos de milimetro, independentemente do tamanho do
objeto! Isso mesmo!

Existem micrometros para todas as finalidades possiveis e imaginaveis, des-
de os modelos desenhados para tomar medidas externas, internas, medidas
de engrenagens, de ranhuras, de profundidades, de espessura de papel, de
arames, de grandes tubos até mesmo os modelos para medir corpos flexi-

. veis como gelatina.

. Vamos saber mais sobre este interessante g4
~ eimportantissimo instrumento de medigdo: J
~ Sua Majestade o Micrometro! ]




A HISTORIA DO
MICROMETRO

s franceses, mais uma
vez estdo envolvidos com
a criacio e uso de instru-
mentos de medi¢do. Como
nacdo avancada, a Franga presen-
teou o mundo com génios e apoio ao
desenvolvimento tecnolégico.
Desta vez, um senhor francés
chamado Jean Louis Palmer foi o
responsavel. Em 1848 apresentou ao
mundo seu instrumento de medigdo
baseado no principio de funciona-
mento do parafuso e da porca. Ob-
serve a figura 1 ao lado.
Em homenagem ao inventor, o
micrémetro na Franga é chamado de
“Palmer”.

O MICROMETRO

Diferentemente do paguimetro,
estudado na edicéo anterior, que é um
instrumento quadridimensional , os
micrémetros tém projetos especificos
para cada situagdo e medida.

Isto quer dizer que com um
micrometro ndo se poderdao medir
dimensbes externas, internas e de
profundidade usando um Unico apa-
relho. Cada medida a ser tomada “exi-
ge” um micrémetro de modelo espe-
cifico, & um universo bem mais so-
fisticado, onde cada medigdo tem
seu instrumento, com detalhes e fun-
cOes devidamente projetadas.

Sé&o inumeras as situagdes onde
medir é complicado, e medir correta-
mente é concatenar técnica apura-
da, atencdo e bons instrumentos de
medicao.

Ai, vocé pergunia: - Entdo uma
industria mecénica que trabalha com
diversos tipos de pegas e materiais
precisa ter um montao de
micrémetros diferentes pra poder
medir fudo corretamente?

A resposta é: sim.

E ndo apenas micrémetros, ha
muitos outros instrumentos de me-
dicdo sofisticados sobre os quais
ainda falaremos e que sédo absoluta-
mente imprescindiveis em qualquer
operacao mecanica.

Note um detalhe importante: As
certificacbes de qualidade da série
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Figura 1

- Protdtipo apresentado por Jean Louis Palmer para requerer
a patente sobre a invengdo do micrémetro.

. Figura 2 - Partes de um micrémetro universal.

faces ou pontas
de medigédo

bainha

tambor
(escala giratéria)

(escala fixa)

haste

e
=

ISO 9000 para inddstria mecénica
estdo vinculadas a laboratdrios de
metrologia devidamente equipados,
pois s6 faz corretamente quem esta
preparado e a prova do preparo é a
medida correta.

o
45
40

a5

cafraca

Veja na figura 2 um micrémetro
em C e suas partes.

Algumas partes identificadas na
figura 2 sdo comuns a todos os
micrometros, séo as partes que com-
pdem o conjunto de leitura do instru-
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Figura 4 - Exemplos de
cabecas micrométricas.

Figura 5 - Porca, parafuso e
0 passo da rosca.

mento: O tambor, a bainha, a catraca,
o fuso e todos os componentes in-
ternos destas partes.

Em todos os micrémetros, o con-
junto micrométrico (veja figura 4) tem
o mesmo principio de funcionamen-

1o, havendo variagbes quanto a re-

solugao, que pode ser centesimal ou
milesimal, e diferengas quanto ao sis-
tema de leitura, como é o caso dos
micrometros digitais. Porém, os
micrdmetros sempre estdo baseados
no mesmo principio aplicado por
Palmer: o principio do parafuso e da
porca.

Parafuso e porca! Sim, parafuso
e porca.

Este é o principio de funcionamen-
to dos micrdmetros, mas nao quer
dizer que voceé podera ir até a loja de
ferragens mais proxima e comprar
um parafuso, uma porca e montar
seu micrometro.
 E certo que vocé podera usar o
principio para fabricar algo semelhan-
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te ao protdtipo de Palmer apresenta-
do na figura 1, mas sem a precisao
de um micrémetro atual.

O PRINCIPIO DO PARAFUSO
DA PORCA

Observando a figura 5, imagine
que o tambor é um parafuso e que a
bainha é uma porca.

Se segurar firmemente a porca e
girar o parafuso, o que ocorrera?

O parafuso avancara na medida
em que gira-lo, certo?

Faca esta experiéncia e confira o
resultado.

Mas, quanto o parafuso avanca a
cada volta e porque isto & util para
medicbes de precisao?

O parafuso é uma haste cilindri-
ca que tem sulcos em espiral ao lon-
go de sua superficie.

A porca é um corpo, metélico ou
nao, com um orificio passante, em
cuja parede interna ha sulcos em
espiral, gue devem sempre combi-
nar com os sulcos do parafuso de
forma que possam ser utilizados
como conjunto.

Estes sulcos formam o que cha-
mamos de rosca do parafuso e da
porca.

Sinceramente...Vocé ja sabia que
estdvamos falando das roscas, nao
sabia?

Mas eu precisava explicar, ndo
tinha outro jeito!

Pois bem, existem duas varidveis
basicas em uma rosca: o perfil e o
passo.

O perfil da rosca é seu formato,
ou seja, o formato dos sulcos, o pas-
so é a medida enire os cenfros dos
sulcos espirais. Veja a figura 6.

Entdo, a cada giro completo, ou
seja: 360°, o parafuso ird avancar o
equivalente 2 medida de um passo
de sua rosca. Assim, se o passo for
1,0 mm, ap6s uma volta completa o
parafuso ira avancar 1,0 mm. Se o
passo da rosca for 2,5 mm, apds gi-
rar uma volta completa o parafuso
tera avancado 2,5 mm.

Certo? Claro que estd certo! Mas
0 gue tem a ver o Palmer com a ros-
ca?

Alfl é que entra a contribuicdo do
sabio Sr. Palmer! Veja bem:

Figura 6 - Exemplos de perfis
de roscas.

PASS0 DA ROSCA
PERFIL DA ROSCA

Figura 7 - Particionamento da
circunferéncia em 50 divisdes.

50 divisbes

E se nos girarmos exatos 7,2° um
parafuso com passo de 1,0 mm,
quanto deslocaremos o parafuso?

Ndés sabemos que ele deslocara
0,02 mm. Mas, como saberemos se
realmente giramos o parafuso ape-
nas, e repito, exatamente 7,2°?

No “olhémetro” nao da!

Teremos que demarcar a circun-
feréncia da cabega do parafuso com
50 divisdes. Por que 507

Se uma circunferéncia completa
tem 360°, segundo o belo trabalho
de nosso colaborador Hiparco (o de
Nicéia), entdo cada divisao tera 7,2°!

360° : 50 = 7,2°
Como ficaria a cabecga do parafu-
s0? Olhe na figura 7.

Mas, ainda nédo é suficiente por-
que com trages saberemos apenas
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Figura 8 - Tambor graduado
com 50 divisdes e linha de
referéncia fixa na bainha.

Figura 9 - Giro do tambor
movimenta a haste de
medicdo

. Figura 10 - Aparéncia dos tracos de um micrdmetro com resolucdo de
0,01 mm.

1,0mm
Linha de referéncia

O,_O5mm

que ao girar o parafuso, cada trago
corresponde a 7,2°, porém, e quan-
do girarmos 8, 9 ou 14 tracos? Tere-
mos que calcular?

Claro que sim!

Ou melhor, claro que naol

Nao, se os tragos forem gradua-
dos (ou numerados, como preferir) de
forma que saibamos quantos tragos
nos passamos por uma linha de re-
feréncia qualquer enguanto giramos
a cabeca de nosso parafuso!

Gostaram da idéia de numerar
(graduar) cada trago?

O Sr. Palmer também gostou e foi
o que fez, tornando-se o inventor do
micrémetro!

Observe atentamente o que viu'

nas figuras 5 e 7 e compare com a
figura 8. Veja como fica mais fécil
se graduarmos as divisbes.

Agora, para finalizar esta explica-
¢cio em grande estilo, podemos es-
clarecer gue o deslocamento da has-
te' do micrometro ocorre por causa
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da rotacdo do parafuso que esta pre-
so ao tambor, na porca (que na ver-
dade é uma bucha com uma rosca
interna) que esta no corpo fixo (bai-
nha), e que é onde esta gravada a
escala fixa do micrébmetro.

Ufa!

Traduzindo!

Ao girarmos o tambor, fazemos
com que a haste de medicdo se
movimente para frente ou para tras,
aproximando-se ou distanciando-se
da peca a medir. Veja a figura 9.

COMO LER O MICROMETRO

Ja sabemos o que &, quem o0 in-
ventou e o seu principio de funcio-
namento, agora vamos aprender a
utilizar o micrémetro.

Usaremos como base um
micrdmetro universal, do tipo “C”,
mas as técnicas servem para qual-
guer outro que néo seja digital.

Na escala fixa da bainha estéo

gravados tracos verticais a cada 0,5
mm. No tambor, estéo gravados tra-
¢os horizontais que se referem aos
centésimos de milimetro, sendo
esta graduagéo de O (zero) até 49.

Observe a figura 10.

Porque de 0 até 497

E simples. Se na escala fixa, te-
mos a graduagdo com resolucéo de
0,5 mm, entdo precisamos na esca-
la giratéria apenas das fracdes de 0,5
mm, ou seja: de 0 até 0,48 mm.

A leitura é muito simples. Primei-
ro lemos a medida da escala fixa,
depois somamos o valor da escala
giratéria que estiver coincidindo com
a linha de referéncia.

Veja os exemplos na figura 11.

COMO UTILIZAR O
MICROMETRO

Para medir corretamente com um
micrémetro devemos, primeiramen-
te, saber como apoia-lo e segura-lo
de forma a permitir que suas faces
de medicdo encostem correlamente
na superficie da peca a medir.

Veja nas figuras 12, 13 e 14 irés
exemplos da forma correta de utili-
zar um micrdémetro.

Na figura 12 vemos um operador
segurando corretamente o
micrometro para medir uma peca
durante o processo de usinagem.

Observe que uma das maos, nor-
malmente a esquerda, ap6ia o
micréometro e a outra gira o tambor,
por meio da catraca. Este &€ um pro-
cedimento correto.

Na figura 13, um operador utiliza
um suporte de mesa para micrometro
de modo que possa segurar correta-
menie o objeto a medir encostando
as mintsculas contra-pontas do
micrdmetro na peca.

Na figura 14, um operador esta
medindo os sulcos internos de uma
rosca de um calibrador de roscas.
Note o cuidado com o perfeito en-
costo das pontas de medigdao nos
sulcos.

E possivel observar nas figuras,
que os usuarios dos micrometros tra-
balham com a ponta dos dedos ape-
nas, pois o cuidado com o instrumen-
1o é muito importante. Como se trata
de um dispositivo que, por sua pré-
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Figura 11 - Exemplos de
leiturade medidas obtidas
com o micrémetro,

1.0 mm

[@,

1,0mm+0

1.5 mm

9

1,5mm+0

PR

e

5,0mm + 0,01mm

pria natureza, é um multiplicador de
forga, transformando o torque aplica-
do em movimento linear (afinal é um
parafuso), qualquer forca no tambor
pode significar alguns quilos na face
ou nas pontas de medigdo.

Por essa razéo as cabegas
micrométricas vém equipadas com
uma catraca em sua extremidade,
que age como limitador de torque.
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Observem a figura 2 e a figura 12.
Esta catraca evita que o opera-
dor “exagere” na forga ao girar o tam-
bor, aplicando um torque excessivo
que pode causar alteracdo na leitura
da medida e também descalibrar o
aparelho. Ela vem devidamente re-
gulada pelo fabricante de modo que
a forca nas faces de leitura seja su-
ficiente para obter a correta medida,
sem, no entanto, permitir pressao
exagerada entre as pontas. A partir
dai, mesmo que o operador queira
continuar girando o conjunto, a
catraca comeca a “patinar’ e a haste
nao avanca além deste ponto.
Interessante, ndo &7
Eu particularmente acho que os
fabricantes pensaram nesta solucéo
depois que receberam algumas cen-
tenas de micrdmetros danificados
pelos usuarios, 0s quais queriam “em-
butir” a haste na peca a medir.
Comentarios a parte, pode pare-
cer exagero, mas estamos falando
de um centésimo ou um milésimo e
forga de mais ou de menos pode
mudar totalmente a medida. Isto
sem falar da limpeza das faces de
medi¢do para remover particulas de
po, primeiro passo obrigatério antes
de tomar qualquer medida.

O PAQUIMETRO E O
MICROMETRO.

Agora que conhecemos o
micrémetro, vamos discorrer sobre
as vantagens que ele oferece nas
medidas de centésimos quando com-
parado ao paquimetro.

H4a vantagens no uso do
micrdmetro, ndo apenas na precisao,
mas também na simplicidade de ope-
ragéo e menor susceptibilidade a er-
ros causados pelo usuario/operador
do instrumento.

Uma vantagem € a simplicidade
de leitura, observe na figura 2 que
nao ha nenhum vernier cujos tragos
da escala mdvel devam coincidir
com um trago da escala fixa. Existe
apenas uma escala gravada no cor-
po do micrémetro e uma no tambor.
Com isso o famoso erro por
paralaxe, sobre o qual falamos na
edicao anterior, € praticamente elimi-
nado.

Figura 12 - Operador segu-
rando corretamente um
micrémetro durante a
usinagem.

Figura 13 - Operador medindo
uma pega com micrémetro
apoiado em suporte.

Figura 14 - Medigdo de uma
rosca em um microémetro
apoiado em suporte,

Outra vantagem é justamente o
fato de que a forga do operador nao
altera a medida como no paguimetro.

Explicando: Lembra-se quando
falamos sobre a forga que devemos
aplicar no impulsor do vernier? Pois
é. Um operador preparado certamen-
te ndo fara forca no impulsor além
do necessario para encostar a face
de medigao do paquimetro em uma
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. Figura 15 - Paquimetro digital blindado.

dimensées.

Figura 18 — Micrémetro com duas cabecas
micrométricas.

peca a ser medida. J& um operador
que usa mais a forca do que o cére-
bro, pode até entortar o paquimetro
de tanto pressionar o impuisor para
encostar o vernier na pega. Certa-
mente, havera diferenga nas medi-
das tomadas por um e por outro ope-
rador.

No caso do micrometro temos a
catraca que regula a forga aplicada

MECRTRONICA FACIL N° 8 - JANEIRO/2003

' Figura 17 — Micrdmetros para pecas de grandes

e, com isto, tan-
to o operador
preparado como
o iniciante obte-
rao a mesma
medida.

Uma dica im-
portante:

O  paqui-
metro € um ins-
trumento pratico
e é o primeiro a
ser utilizado, mas se a preciséo for
muito grande, opte pelo micrometro.

TECNOLOGIA
DISPONIVEL

Os avangos sdo constantes em
todas as dreas da Mecanica. Mui-
to falaremos @ estudaremos ainda
sobre instrumentos de medicéo,

-
A B
-

Figura 19 - Micrometro com batente
em V.

. Figura 20 — Micrémetro de Profundidade,

. Figura 21 - Micrémetro “tipo paquimetro”,

maquinas e outros recurscs, mas
ja que estamos discorrendo sobre
paguimetros e micrometros, temos
que apresentar alguns recursos,
muitas vezes desconhecidos, mes-
mo de profissionais experimenta-
dos em Mecéanica.

Todos precisamos nos atualizar
sempre e saber quais ferramentas te-
mos disponiveis, afinal, se vocé sabe
o que tem & sua disposigéo, pode uti-
lizar para melhorar seu trabalho e,
como j& sabemios, a qualidade néo é
o objetivo e sim o cotidiano.

Vejamos alguns modelos interes-
santes dos instrumentos de medicao
sobre os quais falamos nas figuras
15a 22

Na préxima matéria veremos ou-
tros instrumentos de medicéo, ha
muitas coisas interessantes por Vir.

Aguardem! ®
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Microcontroladores PIC - 32 parte

O OSCILADOR DO PIC

oscilador ou “clock” do

PIC16F84 pode ser confi-

gurado de quatro manei-

ras distintas, dependendo
do uso. Esta configuracao é feita via
“software”™ e & aceita pelo mi-
crocontrolador durante sua gravagao.
O “clock” determinara a velocidade
de operacdo do microcontrolador.
Atualmente, o PIC16F84 ¢ distribui-
do com “clock’s” de 4 MHz,10 MHz
e 20 MHz. Devemos escolher a fre-
quéncia maxima de operagéo do mi-
croconirolador de acordo com as ta-
refas gue o mesmo ir4 executar. Na
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grande maioria dos projetos a versao
de 4 MHz é suficiente. A figura 1
mostra os modos possiveis de osci-
lacéo.

- Oscilador RC - O micro-
controlador PIC pode oscilar com
o uso de uma rede RC. Nesta con-
figuracdo, a velocidade de opera-
¢ao do PIC nao é grande e tam-
bém nao é muito precisa, mas para
executar tarefas que nao envolvam
precisao de “clock” e nao necessi-
tem de grande velocidade de ope-
ragao, esta opgdo é a mais simples
e pode ser utilizada.

- Oscilador LP ~ Esta opgéo
permite ao PIC utilizar um cristal

Controle PWM
com PIC

Na edicao passada, o leitor conheceu o0 assemblador da Microchip
(http://www.microchip.com) e também demonstramos como
construir um pequeno gravador experimental para o PIC 16F84.
Nesta edicdao, veremos o “clock” do PIC, seu “reset” e seu “set”
de instrucoes. Como exemplo pratico faremos um controle
“"PWM"” para motores DC.

Marcio José Soares

de baixa poténcia. Sua operacéo e
configuragao sao iguais ao modo
XT.

- Oscilador XT — Nesta opcao, o
PIC utiliza um cristal comum para
realizar seu “clock”. Esta configura-
cdo é a mais empregada, sendo ne-
cessario apenas um cristal e dois
capacitores cerdmicos ligados ao
PIC.

- Oscilador HS - A configura-
¢do HS deve ser utilizada com cris-
tais ou ressonadores de alta fre-
gliéncia. Geralmente, “clock’s”
maiores que 8 MHz utilizam esta
configuracao.

- Oscilador externo — Também
podemos utilizar um oscilador exter-
no. Neste caso, 0 sinal de “clock” é
inserido no pino OSC1/CLKIN. O pino
OSC2/CLKOUT deve ficar aberto
(sem conexao).

Na tabela 1 temos um demons-
trativo das freqiéncias de “clock”
alcancadas para as configuracdes
LP/XT/HS. Vale salientar que o PIC
divide o “clock” internamente por 4.
Por exemplo, com um cristal de 4
MHz o PIC tera um tempo de 1
microssegundo para cada ciclo de
maquina. Apesar desta divisao, a
velocidade ainda é muito grande se
comparada a outros micro-
controladores, pois a maioria das ins-
trugcdes consome apenas um ciclo de
magquina.
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l Figura 1 - Modos de “clock” do PIC. Figura 2 - Circuito tipico de g
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. Figura 3 - Circuito basico.

Tabela 1 - Relacdo modo/frequéncia/capacitores. PIC16F84
Modo Fregiiéncia Capacitores 11 18 33 pF
recomendados +5V0 [l 17 1_j___.l
Sl P L {[j £-34 MHz
—{l4 15}~
XT 2 MHz - 4 MHz 15pF - 33pF "l ol i ‘_L
HS 4 MHz - 20 MHz 15pF - 33pF o e i Lo 33pR
o Ub 13l +5V
=) [ 7
RESET componentes: um cristal de 4MHz, :8
dois capacitores ceramicos de 33pF 9 10

O PIC possui internamente circui-
tos que controlam o que chamamos
de “Power-on reset”. Basicamente,
isso significa que o microcontrolador
necessita de poucos (ou nenhum)
componentes externos para realizar
o “start-up”. Sempre que ligarmos um
circuito com o PIC, ele aguardara que
a tensdo se estabilize para iniciar
qualguer processamento. Isso evita
que o microcontrolador trave logo no
inicio e também economiza espacgo
no PCB (placa).

O leitor necessita apenas de um
unico componente para realizar o
“reset” do microcontrolador durante o
“start-up”™: um resistor de 330 ohms
ligado ao VCC. O leitor podera tam-
bém inserir uma chave para “reset”
manual no PIC, ligada ao “terra”. Veja
a figura 2.

Agora que o leitor conhece o
“clock” e também o “reset” do PIC,
podera entender melhor os circuitos
apresentados até aqui em nossa sé-
rie. Note a simplicidade do circuito
da figura 3. Ele utiliza pougquissimos
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e um resistor de 330 ohms. Esta con-
figuragdo sera adotada na maioria
dos nossos exercicios.

ALIMENTACAO

A alimentacdo do PIC pode ser
feita com voltagens de 2 volts a 5
volts. Podemos adotar o padrdo TTL
para circuitos fixos (alimentagéo
com fontes) com a alimentagéo va-
riando de +/- 10% de 5 volts.

As tensoes de 2,0 volts a 3,0 volis
(2 pilhas) sdo utilizadas em equipa-
mentos portateis de baixo consumo,
porém o “clock” do PIC nao devera
ultrapassar 100 kHz para melhorar o
consumo, que sera da ordem de 20
pA. No caso da necessidade de um
“clock” maior como, por exemplo, 4
MHz, o uso de baterias recarregaveis
€ recomendavel.

SET DE INSTRUCOES

O set de instrugdes do PIC é
pegueno, mas muito poderoso. Ele

é composto por 35 instrugdes. Es-
tas sao comuns na familia
Microchip, o que permite uma facil
adaptacdo para outros
microcontroladores PIC. Os
“opcode’s” sdo formados por 14
bits, o que permite ao
microcontrolador ler em um Unico
ciclo de maguina a maloria das ins-
trucdes de programa, permitindo um
aumento significativo na velocidade
de processamento e também na re-
ducio do espaco de meméria a ser
utilizado pelo programa. Na tabela 2
temos o “set” de instru¢des, devida-
mente comentado.

Para um melhor entendimento da
tabela, utilize a seguinte notacéo:

- (f) - Enderego do registrador

- (d) - “1” para resultado em (f) ou
“0” para resultado em (w)

- (b) - bit a ser modificado

- (k) - valor (1 byte) em binario,
octal, hexadecimal ou ASCII

- “C”~— bjt carry no registro Status
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- “Z” — bit zero no registro Status
- “DC” - bit carry/borrow no re-
gistro Status

OUTROS
COMPILADORES

Existem disponiveis no merca-
do compiladores da linguagem “C”
dedicados ao microcontrolador PIC.
Alguns sao distribuidos na Internet
para testes gratuitamente. Caso o
leitor queira conhecer um destes,
acesse a pagina da empresa Hi-
Tech Soft, http://www.htsoft.com/
products/pic/index.html, que ofe-
rece o compilador “PICC”. Nao fa-
laremos agora sobre o uso deste
compilador. Deixaremos isso para
edig¢bes futuras. Porém, o leitor que
se sentir mais & vontade com a lin-
guagem “C” podera realizar seus
préprios testes.

EXEMPLO PRATICO

Nesta edicdo, nosso exemplo
pratico é a construgdo de um con-
trole PWM (Pulse Width Modu-
lation), tipo “Controle Polaridade/
Intensidade” no controle de um pe-
queno motor CC.

Um controle PWM permite vari-
ar a velocidade de um motor atra-
vés de pulsos. O “tempo” deste
pulso determinara a velocidade do
motor. Quanto maior for a duragdo
de T, e menor a duragdo de T,,
maior sera a velocidade. Quanto
menor a duragdo de T, e maior a
duragé@o de T,, menor serd a velo-
cidade. Vale salientar que os pul-
sos tém sempre o valor maximo da
tensdo aplicada (menos as quedas
no circuito), proporcionando assim
alto torque, mesmo em baixas ve-
locidades. Veja a figura 4.

Sendo assim, notamos que este
método de controle é o ideal para
aplicagcdes de motores CC na tragédo
de pequenos robds, robds
manipuladores (bragos mecanicos),
etc.

Nas edig6es 5 e 6 de Mecatronica
Facil, o autor Newton C. Braga, des-
creveu em duas matérias o controle
de poténcia linear e o controle tipo
PWM. Acreditamos que uma leitura
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Tabela 2 - Set de instrugdes do PIC 16F84.

Instrucdo

Instrucdées com

Descricdo

registradores em nivel de

Ciclos

bytes

Status
afetado

ADDWF

ANDWF

CLRF

CLRW

COMF

DECF

DECFSZ

INCF

INCFSZ

IORWF

MOVF

MOVWF

NOP

RLF

RRF

SUBWF

SWAPF

XORWF

f,d

f,d

f,d

f, d

Soma o contéudo do registro W
com o contéudo de um
registrador F qualquer.

Operagéo “E” entre o contetido
do registro W e contetdo de um
registro F qualquer.

Limpa o contelido de um
registrador F qualquer.

Limpa o contetido do registrador
W.

Complementa o conteldo de um
registrador F qualquer.

Decrementa o conteldo de um
registrador F qualquer.

Decrementa o contelido de um
registrador F qualquer, pula
proxima instrucdo se “zero”.

Incrementa o contetido de um
registrador F qualquer.

Incrementa o contelido de um
registrador F qualquer, pula
préxima instrugdo se “zero”.

Operacdo "OU” entre o contel-
do do registro W e contéudo de
um registro F qualquer.

Move o contelido de um
registrador F qualquer.

Move o contelido do registro W
para um registrador F qualquer.

Consome um ciclo, sem
executar nada.

Gira a esquerda o contetido de
um registrador F qualquer,
considerando o “carry”.

Gira a direita o contelido de
um registrador F qualquer,
considerando o “carry”.

Subtrai o contelido do registro
W com o contéudo de um
registrador F qualquer.

Troca os “nibble’s” de um
registrador qualquer.

Operagdo “OU Exclusivo”
entre o contetdo W e conteldo
de um registro qualquer.

01

01

01

01

01

01

01(02)

01

01(02)

01

01

01

01

01

01

01

01

01

C, DG Z

C DC 2

desses artigos trarda mais informa-
coes ao leitor, permitindo um maior
“aprofundamento” da teoria que apli-
caremos aqui, na pratica com o
microcontrolador PIC.

CIRCUITO PRATICO

O circuito da figura 5 podera ser
montado em um “pront-o-board” para
testes, conforme ilustra a figura 6.
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Tabela 2 - Set de instrugdes do PIC 16F84 (continuagdo)

Instrucao Descrigao Ciclos Status
afetado
Instrucdes com registradores em nivel de Bit
BCF f,b | Zera um bit de um registrador 01 -
F gualquer.
BSF f,b| Seta um bit de um registrador |01 -
F qualquer.
BTFSC f,b | Testa um bit de um registrador | 01(02) -
F qualquer, pula proxima
instrucdo se igual a zero.
BTFSS f,b | Testa um bit de um registrador | 01(02) -
F gualquer, pula préxima
instrucdo se igual a “1".
Operacoes com literais e de controle
ADDLW k Soma o valor “"k” ao registrador |01 G, DG, Z
W,
ANDLW k Operacio “E” entre o valor "k” |01 z
e o registrador W.
CALL k Chama uma sub-rotina 02 -
representada por “k”.
CLRWDT Limpa o Watchdog Timer. 01 TO, PD
GOTO k Desvia para o endereco 02 -
representado por “k”.
IORLW k Operacdo "OU” entre o valor 01 -
k" e o registrador W.
MOVLW k Move o valor "k” para registra- |01 =
dor W
RETFIE - Retorno de uma interrupgdo. 02 -
RETLW k Retorno de uma sub-rotina 02 -
com valor “k" para o registra-
dor W.
RETURN - Retorno de uma sub-rotina. 02 -
SLEEP - Entra em modo “Standby” 01 TO, TP
SUBLW k Subtrai o valor "k” do registra- |01 C,DC 2
dor W.
XORLW k Operacao "OU Exclusivo”™ 01 7=
entre o valor "k” e o registrador
W.

Reveja atentamente as ligagdes para
evitar danos aos componentes, prin-
cipalmente ao PIC. O transistor po-
derd esquentar um pouco, dependen-
do do motor utilizado. O uso de um
“radiador” de calor pode ser neces-
sdrio nestes casos.

Os botbes BT, e BT, permitem
o controle da velocidade. Ao se
pressionar BT,, o motor aumenta-
ra de velocidade até seu limite
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maximo. BT, permite reduzir esta
velocidade. O programa entao re-
duzira gradativamente a velocida-
de do motor até o limite minimo.
Os tempos minimos e maximos
para os tempos deste circuito PWM
sdo 10 ms a 70 ms aproximada-
mente.

A alimentagé&o do circuito deve ser
separada. O microcontrolador preci-
sa de 5 volts. Para o motor, a ali-

mentac&o deve estar de acordo com
o tipo utilizado. Lembrando que um
circuito PWM, além dos motores,
geram interferéncias magnéticas
muito fortes e microcontroladores
s&o sensiveis a estas interferénci-
as. Separar a alimentagéo ajudara a
impedir os efeitos destas interferén-
clas.

Se preferir, o leitor podera utili-
zar também um suporte com 4 pi-
Ihas, associado com um diodo re-
tificador, conforme a figura 7 para
fazer os 5 volts para a alimenta-
¢do do PIC. Porém, neste caso sera
necessario mais um suporte (4 pi-
lhas) para a alimentagdo do motor.
Lembre-se apenas de ligar ambos
os fios “pretos” dos suportes ao
“pront-o-board”.

O PROGRAMA

O programa foi desenvolvido em
“assembler” e compilado no MPASM
Microchip (http://www.microchip.
com). Para gravé-lo, o leitor poderd
utilizar o projeto do gravador publi-
cado na edicdo n° 7 de Mecatrdnica
Facil ou qualquer outro que disponha,
para microcontroladores PIC. Através
do sef de instrucbes presentes nes-
ta edicdo, o leitor podera estudar e
compreender melhor o funcionamento
deste programa. O cédigo fonte foi
comentado, demonstrando o funcio-
namento do programa.

Nota:

No enderego:
www.mecatronicafacil.com.
br/downloads

vocé poderd fazer o
download dos cddigos-fonte.

CONCLUSAO

O microcontrolador PIC 16F84,
apesar de “pequeno”, demonstra
grandes possibilidades. Ja pode-
mos controlar cargas como LEDs
e agora um pequeno motor. Nas pro-
ximas edigbdes veremos mais al-
guns detalhes deste “pequeno gran-
de notavel” e mais circuitos prati-
cos para uso em automacdo/
mecatrénica, Até |8l ®
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. Figura 4 — Pulsos PWM.

- Figura 6 — Montagem no “pront-o-board”.
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V {volisid

=V

Maior
velocidade

Lista de componentes

Para o circuito PWM

Semicondutores:

1 -~ PIC16F84A/4MHz -
microcontrolador

b ) 1 - TIP112A - transistor

W (volis)

Menor
velocidade

T

Reset
rRania)

NPN darlington

1 - 1N4001 - diodo
retificador

1 - Led comum

Resistores (1/8 Watt,
5%):

—>1( ) 1 - 10 k2 = Marrom, preto
e laranja

2 - 330 Q - Laranja,
laranja e marron

2 - 4,7 kQ - Amarelo,
violeta e vermelho

Capacitores:
1 — 100 nF - ceramico
2 — 33 pF - ceramico

Diversos:

3 - chaves “push-button”
1 - cristal 4MHz

1 — motor DC 3 a 6V

2 — suportes para 4 pilhas
pequenas

*Pront-c-board” ou placa
padréo para a montagem,

fios para ligagdo, etc.

. Figura 7 -~ Obtendo 5 volts com 6 pilhas.

Suporie para 4 pilhas com
diodo para alimentagédo do PIC

1N4001

+8V
motor

Suporte para 4 pilhas
para alimeniagéo do mofor

MECATRONICA FACIL N° 8 - JANEIRC/2003
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Basic Step - 62 parte

A medida de uma
entrada

omo nds aprendemos até

agora, cada um dos 8 pi-

nos do BASIC Step 1 que

seé comunicam com o0
“mundo real’, pode ser configurado
tanto como entrada quanto como
saida. Se ele for configurado como
entrada, existem diversos comandos
em TBASIC que podem ser utiliza-
dos. Cada um desses comandos é
mais eficiente para uma condi¢éo de
entrada.

Por exemplo, no Artigo n° 3 nés
aprendemos a usar o0 comando cha-
mado “input”. Se este comando for
usado em nosso programa, ele fara
com que o pino especificado seja
configurado como entrada. Entéo, em
qualquer instante em que desejarmos
saber a condicdo daquele pino (se
ele esta “alto” ou “baixo”), nés usare-
mos o comando if pin0=0 then pis-
ca.

Esta linha de cédigo verifica o
pino e retorna um valor. Se o valor
do pino for “0”, entéo, o cédigo ira
pular para outro ponto do programa
onde ele fard piscar um LED. Se o
valor da entrada for “1”, ele continu-
ara a execugao do programa na pré-
xima linha do codigo.

Em todos os casos, o valor que
poderia ser detectado com este
cédigo é binario - “1” ou “0”. Isto é
suficiente para determinar se um
botdo foi pressionado ou néo (arti-
go n°® 3), ou mesmo para detectar
luz ou sombra em um foto-resistor,
como fizemos no artigo n° 5.

A linguagem TBASIC tem al-
guns outros comandos que ofere-
cem um grande nivel de sofistica-
¢ao para detectar entradas. Se vocé
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Octavio
Nogueira

ainda nado leu o arquivo de “Ajuda”
do Compilador BASIC Step, esta é
uma boa hora para fazé-lo. Vocé ira
encontrar uma descrigdo completa
de todos os comandos disponiveis
na linguagem TBASIC.

Lista de componentes:

1 - BASIC Step

1 - Steplab

1 - Cabo de Programacéo

1-LED

1 - Circuito Integrado timer “555”

1 - Capacitor eletrolitico de 10
microfarad, 16 volts

1 - Capacitor eletrolitico de 1
microfarad, 16 volts

1 - Resistor de 470 ohms, % watt

1 - Potenciémetro de 100 k ohms
(resistor variavel)

1 - Resistor de 15 k ohms, % watt
1 - Resistor de 1 k ohms, % watt
(var.) Fios de conexéo

1 - Computador PC com Windows
95/98

1 - Compilador BASIC Step

Neste Experimento, nés iremos
ndo apenas nos aprofundar em
“deteccédo de entrada” como tam-
bém iremos utilizar um circuito in-
tegrado muito popular, chamado
temporizador ou timer “5655”.

Este nosso hardware utiliza um
circuito integrado chamado “timer
555”. O “555” &, na verdade, um con-
junto de componentes eletrénicos
(que ocuparia um bom espago em
uma placa de circuito impresso), o
qual foi miniaturizado e encapsulado
em um pequeno invélucro de 8 pinos
gue estamos usando hoje.

Apesar de ser um circuito com-
plexo e sofisticado, em seu funcio-
namento interno o “555” é muito
facil de utilizar e pode ser usado
em diversas aplicacdes. De fato,
por muitos anos desde o seu de-
senvolvimento, o “555” foi empre-
gado em um sem numero de dis-
positivos, pois ele pode fazer mui-




. Figura 1 - Identificagdo.

Marca de
referéncia

il U s
2|} 17
NE555
3 15
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tas coisas diferentes. Embora néo
seja “programavel” como o BASIC
Step, o “5655” pode ser configurado
com diferentes combinagdes de
resistores e capacitores para exe-
cutar diferentes tarefas.

Um CI (circuito integrado) pre-
cisa ter algum tipo de identificagéo
em seu invélucro para sabermos
onde é o seu pino 1. A identificagdo
normalmente é dada por um chanfro
ou rebaixo localizado em um dos
extremos de seu corpo plastico. Veja
a Figura 1.

Como acontece com o BASIC
Step, cada pino do ‘555’ tem uma
fungdo definida. Apesar dele ser bas-
tante “resistente”, a ligagcéo de sinais
impréprios em pinos errados pode
danificar o Cl, entéo seja bem cuida-
doso e siga o diagrama com aten-
céao.

O tipo de circuito que iremos
construir chama-se “multivibrador
astavel”. Ndo se desespere com este
nome complicado! Tudo isto signifi-
ca que a saida do ‘555’ alterna entre
nivel alto e baixo. Vocé se lembra de
que no Artigo n° 2 nés usamos 0s
comandos “high” e “low” para ligar e
desligar um LED? Na verdade é exa-
tamente isso que o nosso ‘555’ esta
fazendo. Ele esta apenas “oscilando”
sua saida entre +5 volts e 0 volts. O
circuito que estamos construindo é
0 equivalente fisico do Artigo n° 2.

A freqiiéncia com que a saida
(pino 3 do ‘555’) oscila é controlada
pelos valores de um resistor e de um

ONICA FACIL N° 8 - JANEIRO/2003

. Figura 2 - Circuito elétrico.

vdd Vid
s | Potencidmetro
100 k&2
1kGQ
Pino — * 8 J :
0 - o
§ 15k
(¥ JLED Viid NE555 —
K/ ‘/‘\...—f 5 ®
470 nLH - 1
1 =
. i o
s 1 Vss Vss
HE S

capacitor. A medida que os valores
destes componentes variam, a 0sci-
lagao também varia.

Nés ja usamos resistores nos
Artigos anteriores. Eles controlam a
quantidade de corrente que flui por
um determinado circuito. Ja que que-
remos (convenientemente) variar a
faixa em que o ‘555’ oscila, nés ire-
mos usar um resistor variavel, tam-
bém conhecido como potencidometro.
Se vocé alguma vez ja ajustou o
volume de um radio, entdo vocé ja
usou um. Girando o eixo do po-
tenciometro, vocé muda o valor do
resistor varidvel, Isso por sua vez,
muda a freqiiéncia em que o ‘555’
oscila.

Quando vocé estiver conectando
o potenciémetro, verd que existem
trés terminais disponiveis. Um deles
é o “cursor’ e os outros dois sao 0s
extremos do resistor. N6s precisamos
conectar um dos extremos e o cursor
em nosso circuito, como € mostrado
na Figura 2.

Quando vocé colocar o Cl ‘555’
na area de protétipo do Steplab,
esteja certo de coloca-lo sobre a
divisédo central de modo que os pi-
nos nao estejam curto-circuitados.
Uma vez que vocé tenha comple-
tado o circuito mostrado na Figura

2, va em frente, e alimente o

StepLab.

Quando a alimentacéo é aplica-
da, o LED deve piscar. Gire o
potenciometro. O que acontece?
Vocé deve estar se perguntando: por
que ele ja esta funcionando se vocé
nem escreveu ainda o programa para
o BASIC Step?

Esta é a vantagem de utilizar
um ‘5655’ em seu circuito - ele néo
precisa necessariamente se comu-
nicar com o BASIC Step para fun-
cionar.

Veja, o pino 4 (do ‘655’): é o pino
de “reset’. E uma “entrada” do ‘555'
e, enquanto este pino vé& um nivel
‘alto’ (1), o ‘555’ ira operar. De modo
a nosso circuito funcionar sem ne-
nhuma interagao com o BASIC Step,
nos conectamos o pino 4 (do ‘555)
diretamente a Vdd (alto). Isto man-
tém o pino 5 em um nivel alto, o que
permite o ‘555’ fazer piscar o LED.

Codigo-fonte 1:

aqui:

high 1
pause 5000
low 1
pause 5000
goto aqui
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Agora nds faremos o BASIC Step
controlar o ‘555

Remova a alimentagcdo do
StepLab. Mova um fio de Vdd (pino 4
do ‘555') para o pin1 (do BASIC Step)
para dar ao BASIC Step controle
sobre o ‘5655’. Em seguida, nods ire-
MOos escrever um programa que con-
trole o ‘655’ através de pin1. Lembre-
se: quando o pino 4 (do ‘655’) vé um
nivel alto, ele comeca a funcionar.

Rode o Compilador BASIC Step.
Se vocé ndo se lembra como fazer
isso, reveja um Artigo anterior. Como
foi mencionado acima, nds agora de-
sejamos que o BASIC Step controle
o circuito do ‘5655’, assim tenha certe-
za que vocé conectou o pino 4 do
‘655’ ao pino pin1 do BASIC Step.
Digite o programa do cédigo-fonte 1.

Transfira o programa clicando no
icone.

O que esta acontecendo e por que?
Se tudo estiver funcionando perfeita-
mente, vocé deve estar vendo o LED
piscar por um periodo de 5 segundos
e depois ficar apagado por outros 5
segundos. Entdo, o programa recicla
e comega tudo novamente.

Como o pin1 (do BASIC Step)
estd ligado ao pino de reset do
‘655, cada vez que pin1 vai para
nivel “alto” ele permite que o ‘555’
pisque o LED. E sempre que pini
vai para nivel “baixo” (controlado
pelo programa), ele desabilita o cir-
cuito do ‘5655’.

Vocé diz, tudo bem, mas e dai?

Bem, pense neste circuito deste
modo. Os microcontroladores séo
capazes de fazer uma coisa de cada
vez. Se nds desejarmos piscar um
LED como um sinal de “atencao’,
entdo o BASIC Step ficard nesta ro-
tina “high - pause - low - pause - repi-
ta” (piscando o LED), e n&o poderia
fazer nada mais.

Agora, conforme é ilustrado no
programa a seguir (codigo-fonte
2), vocé pode ligar o “piscador de
LED” e continuar (em seu progra-
ma) a fazer algo “mais interessan-
te”. Tente o programa.

O que nos fizemos foi tirar o tra-
balho do BASIC Step de piscar o
LED. A tarefa de piscar o LED agora
estd ao encargo do circuito do ‘555’
O BASIC Step pode, entdo, continu-

Cédigo-foni:e 2:

cédigo-fonte 3:

symbel x = w0

low 1

aqui:

high 1 *liga o circ
‘cuito gque
‘pisca o LED

foysa =g dea a0

debug x ‘conta até 50
‘na tela do PEC

next ‘enquanto o
‘LED pisca

pause 3000

low 1 ‘desliga o

‘gcircuito gque
‘pisca o LED
pause 2000

goto agui ‘wvolte

‘e repita

ar e fazer outras tarefas mais impor-
tantes. Em nosso exemplo a “tarefa
mais importante” € contar até 500 e
mostrar os nimeros na tela do PC.
No mundo real, entretanto, vocé po-
deria estar esperando por outras con-
dicdes de entrada serem alcangadas
(em algum outro pino do BASIC
Step).

Até agora nés estamos usando um
capacitor de 10 microfarads em nos-
so circuito. Desligue a alimentacéo e
troque o capacitor de 10 microfarads
por um de 1 microfarad. Tenha o cui-
dado de observar a polaridade nos
capacitores.

Va em frente a aplique a alimen-
tacéo.

Reduzindo o valor do capacitor
(C1) nos aumentamos a freqiiéncia
que o LED pisca (neste caso em 10
vezes). Apesar de ser dificil notar
visualmente, o LED ainda esta pis-
cando, mas em uma freqiiéncia mui-
to mais alta.

No Artigo n° 5 (onde nés contro-
lamos a rotagdo do servo) nés usa-
mos um comando chamado pulsout.
Recorde-se que o pulsout gerava
um Unico pulso de saida com dura-
¢ao determinada por um de seus
parametros.

Por exemplo, para criar um pul-
so com duragao de 1 milissegundo
em pin1 0 comando era pulsout 1,
100.

O valor 100 é o numero de 10
microssegundos. Entéo 100 vezes 10
microssegundos = 1000 micros-

symbol x = w0
high 1

agui:

pulsin 0,1,x
debug x

goto aqui

segundos ou 1 milissegundo.

Né6s agora iremos agora utilizar
um novo comando chamado pulsin.

Pulsin é um comando contrario
ao pulsout. Ao invés de gerar um
pulsc de duragdo predeterminada,
pulsin verifica um pino em particu-
lar e mede a duragdo de um pulso
que estiver chegando e retorna este
valor em uma variavel.

Tente o seguinte programa (cédi-
go-fonte 3).

Apés compilar e transferir o pro-
grama, clique no icone para abrir a
tela de “debug” e mude o modo do
display para “word”.

O que esta acontecendo?

O pino #3 do ‘555’ esta conectado
ao LED. O LED esta piscando numa
freqiiéncia determinada pelo valor do
potenciémetro (e do capacitor). Nos
estamos ligando também a saida do
‘655" (pino #3) a entrada pin0 do
BASIC Step.

Vamos entender agora o que o pro-
grama faz.

symbol x = w0

Isto simplesmente configura uma
variavel chamada “x” e diz ao BASIC
Step que ela é de 16 bits, ou seja,
pode guardar valores de 0 a 65535
(decimal).

high 1

Faz o pin1 ir para nivel alto, o que
por sua vez (ja que esta conectado
ao pino de reset 4 do ‘555’) permite
ao ‘555’ oscilar.

aqui:
um rétulo para podermos voltar...

pulsin 0,1,x
Este tGnico comando diz ao
BASIC Step para:
- Verificar um pulso de entrada em
pini.




- Esperar que o pulso va de nivel
baixo para alto.

Assim que for para nivel alto, ini-
cie um “crondmetro” e continue a
monitorar o pino.

No momento que o pino voltar ao
nivel baixo, pare o “cronédmetro” e
coloque o valor na varidvel chamada
“x". Este valor é em incrementos de
10 microssegundos.

debug x
Mostra o valor de “X” no
monitor do PC.

goto aqui
Repete tudo.

Agora, tente ajustar o valor do
potencidmetro. O que esta aconte-
cendo com o valor de “x™? Vocé pode
explicar o que estd acontecendo?

Toda vez que vocé muda o valor
do potencidmetro, a freqliéncia com
que o LED pisca, muda. O comando
pulsin pode apenas medir pulsos de
até 655 milissegundos, este é 0 mo-
tivo pelo qual aumentamos a freqiién-
cia que o LED pisca. Com o capacitor
de 10 microfarads, a fregliéncia era
muito baixa para que pulsin pudes-
se medir.

Vocé pode, entdo, medir realmen-
te o valor da freqiiéncia em que o
LED pisca. Pegue o valor de “x” mos-
trado em seu monitor, multiplique por
10 (lembre-se que o comando pulsin
mede em intervalos de 10
microssegundos) e vocé terd a dura-
¢cao (em microssegundos) de cada
“piscada”.

O comando pulsin é um “detector
de entrada” muito mais avangado
que o comando simples que utiliza-
mos nos experimentos anteriores,
mas ambos tém seus usos - apenas
depende da aplicacao.

Veja o arquivo de ajuda do Com-
pilador BASIC Step para uma expla-
nacao ainda mais detalhada dos co-
mandos.

Este Experimento mostra como
utilizar outros tipos de circuitos inte-
grados com microcontroladores.
Microcontroladores sdo capazes de
executar uma coisa de cada vez. Em
muitos casos esta restrigdo néo é

um problema, pois o micro-
controlador opera numa velocidade
tdo grande que esta limitag&o néo fica
aparente. Entretanto, se vocé preci-
sa fazer mais de uma coisa ao mes-
mo tempo, o desafio pode ser facil-
mente resolvido usando circuitos
adicionais como nds fizemos com o
circuito integrado ‘555,

O timer ‘555’ tem sido utilizado
em inimeras aplicagbes e produ-
tos através dos anos. Neste Arti-
go, nés o usamos numa configura-
¢ao chamada “multivibrador astavel”.
Este foi um exemplo simples de
como aliviar o microcontrolador de
certos processos que seriam fei-
tos por ele. Muitos produtos que
empregam um microcontrolador
como unidade central de pro-
cessamento (CPU), dependem de
circuitos adicionais para realizar
determinadas tarefas.

Isto ndo significa que o
microcontrolador ndo possa realizar
a tarefa, mas ao invés, algumas ve-
zes é mais rapido e mais barato uti-
lizar circuitos adi-
cionais para rea-

usar diferentes tipos de circuitos in-
terligados.

A medida em que vocé continuar
0s experimentos com micro-
controladores, ird descobrir muitos
modos diferentes de ligar coisas. Al-
guns destes modos podem ser ba-
seados em “notas de aplicacbes’ que
foram desenvolvidas pelos fabrican-
tes, enquanto outros podem ser suas
préprias criagdes. Em todo caso, o
conhecimento basico de como ligar
diversos tipos de circuitos integrados
para desenvolver um produto
confidvel é muito valioso.

Muitos de vocés possuem celu-
lar ou pager. Estes, como menciona-
mos anteriormente, possuem
microcontroladores funcionando
como “cérebros”. Mas, para que es-
ses dispositivos desempenhem to-
das as suas fungbes, eles necessi-
tam de “circuitos de suporte” (ndo di-
ferentes de nosso 555’). A habilida-
de de desenvolver solugdes de
hardware é sempre bem recebida
pelo mercado de trabalho. ®

lizar determinada
tarefa. A medida
em que vocé de-

TATO

Equipamentos Eletrénicos

senvolver seus
circuitos, tera
gue tomar deci-
sbOes entre codi-
go adicional ou
hardware adicio-

O kit inclui:
nal para chegar

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

Transformando idéias em realidade

ao resultado
mais apropriado
para a situagao.

Em alguns
dos proximos
artigos, nos ire-
mos conectar

BASIC Step 1

compilador

Placa StepLab

Fonte de alimentacéo
Cabo de gravacao
Disquete com o

[Tudo isto por

diversos tipos
de Cls ao BA-

apenas R%
120,00.

SIC Step expan- Display serial

dindo a sua ope-
ragdo e capaci-
dade de interagir
com o “mundo
real”.

E claro, uma
das bases da
Engenharia Ele-
tronica é saber

Rua lpurinas, 164 - S&0 Paulo - 5P - 04561-050
Tel (11) 5506-5335 - http://www.tato.ind.br

Apenas
R$ 40.00.
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José Francci Junior

Sempre que surge a necessidade de leveza ou pouco peso em qualquer
construcdo, o “isopor” aparece como a alternativa mais extrema. De
fato, apesar de pouquissima resisténcia mecanica, o “isopor” pode ser
utilizado na execucgao de plataformas ou chassis simples desde que to-
memos algumas precaucgoes.
Por ocasidao das competicoes com o veiculo VM - 1 (veja a revista
Mecatronica Facil n° 2), varios alunos utilizaram o isopor em seus “carri-
nhos” com bons resultados.

Trabalhando com isopor

O isopor € basicamente de plastico
poliestireno expandido podendo ser
enconirado em diversas “densida-
des”, sendo muito empregado em
embalagens protegendo o produto
contra choques e vibragdes ou
também como isolante térmico e
acustico (algumas de suas caracte-
risticas). Porém, em nosso artigo,
trabalharemos com o isopor em
chapas, encontrado em papelarias,
pois é indispensavel em trabalhos
escolares (figura 1).

material e ferr

amentas

Figura 2 - Cortando o isopor,

Cortando o isopor

Para a execucdio de cortes retos, o
ideal é o estilete de uso geral com

46

uma lamina nova e bem afiada.
Existe o “cortador de isopor”, porém
é um aparelho mais adequado para
cortes arredondados e intrincados.

Abrimos aqui um parénteses para
falar do estilete de uso geral : os
leitores que acompanham os
artigos de maquetismo desde o
inicio ( revista Mecatrénica Facil
n° 2) devem ter notado que essa
ferramenta aparece em todos eles,
dando uma idéia da sua importan-
cia e versatilidade. Aconselhamos
a aquisicdo de um bom estilete a
todos que gostam de executar os
seus projetos. Os melhores
estiletes de uso geral séo os da
marca “OLFA”, japoneses, e podem
ser encontrados em grandes
papelarias, casas de ferramentas e
lojas de modelismo. (figura 2).

MECATRONICA FACL N° 8 - JANEIRO/2003



cola pranca-:
Colagem do isopor com
Figura . Ui

Furando o isopor

Podemos executar furos perfeitos no isopor com a
simples utilizacdo de palitos de madeira, introduzindo-
0s vagarosamente e girando-o de um lado para outro
com a mao (figura 4).

Quando é necessério passar um eixo pelo isopor,
devemos usar um pedaco de tubo (canudinho de
refresco, por exemplo) para servir de embuchamento,
caso contrario o material se desgasta rapidamente
com a friccéo (figura 5).

Colando o isopor

O isopor pode ser colado com cola
prépria ou cola branca, outros tipos
podem “atacar’ o material, derreten-
do-o, literalmente. Também pode-
mos unir pegas de isopor entre si
ou a outros materiais com fita
dupla face (figura 3).

Figura 5 - Eixo com embuchamento.

Reforgando o isopor

As bordas do isopor costumam se “esfarelar” quando
ha muito manuseio. Para evitar isso, podemos
recobri-las com fita crepe (figura 6).

Podemos unir isopor e papeléo criando uma chapa
composta de boa resisténcia, ideal para servir de
plataforma ou base de chassi (figura 7).

Chapa com
—

MECATRONICA Figura 7 -

Ultimas notas e conclusdo

Como ja dissemos anteriormente, 0
isopor € um material sensivel a
solventes muito fortes; portanto, no
caso de pintura devemos utilizar
somente tintas a base de agua fais
como: guache, latex e tinta plastica
ou acrilica a base d'agua.

O isopor é um material plastico e,
apesar de delicado ao manuseio,
nao é afetado pelas intempéries, o
gue nos da a possibilidade de
execugao de trabalhos de vida util
longa, desde que se tome as
precaugdes necessarias, tais como
os reforgos nos pontos certos.@
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Indicador
de posicao

Newton C. Braga

A posicao de um objeto remoto como, por exemplo, uma alavanca,
um braco de rob6, uma porta ou o nivel de uma béia de um reserva-
tério, pode ser verificada com a ajuda desse simples aparelho. Em
aplicacdes que envolvam Mecatronica e Robética, em aplicagoes
didaticas e em demonstracoes em feiras de ciéncias, ele pode ser
usado ou descrito como um sensor de posicao remoto, empregando
o mesmo principio de equivalentes mais sofisticados encontrados em
equipamentos industriais e em Robética.

principio de funciona-
mento desse indicador
pode ser aproveitado para
muitos outros projetos
com a utilizacdo de conversores
analdgicos digitais, caso em que é
possivel usar um computador para
monitorar a posi¢éo de objetos.

O que fazemos é, numa escala
de um instrumento analdgico, esta-
belecer a correspondéncia entre a
posicédo da agulha indicadora e a de
um objeto que deve ser monitorado
e que vai ser acoplado ao sensor, que
consiste de um simples poten-
cidmetro rotativo.

O circuito é alimentado por uma
unica pilha comum e seu consumo é
extremamente baixo. Pode ser inclu-
ido no circuito um interruptor para li-
gar e desligar a sua alimentacao.

A faixa de indicagcbes desse apa-
relho dependera do &ngulo que o eixo
do potenciémetro puder girar, normal-
mente entre 200 e 270 graus.

O ajuste da escala é feito por meio
de um trimpot, sendo que o fio que
vai até o potenciémetro indicador re-
moto pode ter até mais de 100
metros de comprimento.

Com a possibilidade de se usar
um fio tao longo, podemos, por
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exemplo, monitorar a posi¢do de uma
béia num reservatorio distante ou ain-
da a posicdo de um mecanismo, con-
forme ilustra a figura 1.

COMO FUNCIONA

O circuito é, na verdade, um sim-
ples indicador da resisténcia de um
potencidémetro. Como ela depende da
posicdo de seu cursor, podemos as-
sociar a resisténcia medida a posi-
¢do do objeto acoplado ao eixo do
potenciémetro.

Para medi-la, usamos como fon-
te de energia uma pilha comum. Te-
mos, depois, um resistor de limita-

¢ao de corrente e um frimpot de ajus-
te. Vem, a sequir, o préprio po-
tencidmetro que serve como sensor
e o instrumento indicador que con-
siste de de um microamperimetro.

As caracteristicas do micro-
amperimetro é que determinam os
valores dos demais componentes,
que so todos ligados em série. Isso
significa que, dependendo das carac-
teristicas dos componentes usados
especificamente no instrumento in-
dicador, pode ser necessario alterar
o trimpot e o préprio potenciémetro
Sensor.

Na verdade, como alternativa in-
teressante para o instrumento indi-

. Figura 1 - Monitorando uma bdia e uma porta.

19, W
) M/ circuito

Po
(deslizanie}

circuito

Porta
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Figura 2 - Diagrama do
indicador do remoto de

posicao
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cador, podemos dar um multimetro
comum empregando-o na escala
mais baixa de corrente.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo do indicador.

Devido ao fato de tratar-se de
montagem bastante simples e néo
critica, ela pode ser realizada usan-
do uma ponte de terminais com pa-
rafusos como chassi, conforme indi-
ca a figura 3.

O instrumento & um micro-
amperimetro de 100 a 300 pA de fun-
do de escala. O resistor é de 1/8 watt
e o trimpot, comum. O potencidmetro
remoto deve ser linear.

Para a alimentagdo usamos uma
tinica pilha, mas o aparelho também

. Figura 3 - Montagem basica.

.~ Acoplado ao objeto mével

-

pode ser alimentado com os 3 V de
duas pilhas, uma vez que 0s supor-
tes de duas pilhas sdo mais faceis
de obter.

Para o caso de se usar um
multimetro, pode-se prever duas gar-
ras para fazer a ligagdo do circuito
as suas pontas de prova.

PROVA E USO

Para experimentar o aparelho e
ajusté-lo, coloque P, na posi¢ao de
menor resisténcia e ajuste P, para
que a agulha do instrumento va até
o final da escala, ou seja, totalmen-
te para a direita.

Depois, fixe P, no objeto em que
deseja monitorar a posicéao e ajus-
te a escala de M., anotando cada
posi¢é@o do eixo de P, e a corrente
correspondente no instrumento.

Em uma demonstragéo, mostre
que as diversas posi¢des do cursor
do potenciometro dadas pelo obje-
to (uma alavanca, por exemplo)
podem ser conhecidas simples-
mente olhando a agulha do
instrumento.

O QUE EXPLICAR

O instrumento serve para indicar
a posicdo de objetos distantes ou
ainda fazer a monitoragdo de meca-
nismos nas aplicagdes que envolvem
robdtica e mecatrdnica. Ele pode ser
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usado para monitorar o nivel de agua
de um reservatério ou a posigao do
braco mével de uma maquina, porta
ou outro objeto distante.

O leitor que utilizar esse apare-
Iho em uma demonstragdo devera
explicar que de modo se faz uma
analogia entre a resisténcia apre-
sentada pelo sensor, que depende
de sua posigao, e a corrente no ins-
trumento. Este mesmo principio,
pode-se explicar, é aplicado numa
ampla variedade de sensores usa-
dos em Mecatronica e Robdtica
para indicar outras grandezas fisi-
cas convertendo-as em tensdes e
corrente elétricas.

APERFEICOAMENTOS

A corrente no sensor pode ser
convertida para a forma digital com
0 emprego de um conversor a-
naldgico/digital ou A/D. Com o uso
de um destes conversores podemos
informar a um computador, através
de sua porta paralela, a posicdo de
um objeto distante. Um programa
poderd entao ser criado para
monitorar essa posi¢cao até para to-
mar decisdes em sua fungao, para
exemplo ativando certos dispositivos
quando ela assumir determinados va-
lores.

OUTRAS _
APLICAGOES

Vocé podera utilizar esse aparelho
para saber o nivel de agua de sua
caixa d'agua, acoplando uma bdia no
sensor remoto, ou seja, de modo que
ela atue sobre o eixo do
potenciémetro. Tenha cuidado apenas
em proteger o potenciémetro para
que ele nao molhe. ®

Lista de Material

M, - 0 - 200 mA - microampe-
rimetro

P, - 100 k W - trimpot

P,- 1 M W - potenciémetro
R, - 10 k W - resistor - mar-
rom, preto, vermelho

B, - 1,5 V - 1 pilha pequena
Diversos: ponte de terminais
com parafusos, suporte de pi-
lha, fios, solda, etc.
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Programagao

e Automacgao - 82 parte

Em artigos anteriores ja mostramos como vari-
as automacgoes podem ser feitas com o LOGO.
Neste artigo, veremos como usar o LOGO para
fazer o controle simples através da linha tele-
fénica, o qual pode ser utilizado dentro de
uma casa.

Linguagem LOGO para Robética

Utilizando o LOGO
no controle de uma
casa inteligente

Luiz Henrique Corréa Bernardes

50

uito se tem falado de
Casa Inteligente, assim
como de automagdo de
edificios e escritérios.

Sera uma tendéncia muito grande
nos proximos anos e havera neces-
sidade de pessoal técnico qualifica-
do para idealizar os sistemas, ela-
borar os projetos, suas im-
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ﬁ Figura 1 - Telefone conectado a central telefonica.

TELEFONE
Central — — «?éﬂrﬁr\[g@—oﬂ 4 | Detector Circuito
telefénica ——"—" —\ lf‘g de ring de dudio
| ._le'/! _ = E
‘nterruptor|
do fone

plementagcées e manutencées
.Mas, o que realmente é uma
casa inteligente ? Sao aquelas
casas de ficgao cientifica que ve-
mos nos filmes ? Em se falando
da realidade atual, ndo! Podemos
dizer que uma casa é inteligente
quando ela foi projetada ou adap-
tada para receber sistemas eletré-
nicos e de automacéo que irdo dar
conforto, seguranga e comodida-
de as pessoas que vivem dentro
dela. Como exemplo podemos ci-
tar um controle central de ilumi-
nagao, ar condicionado e sistema
de video e som. Com esse con-
trole central o usuério pode sele-
cionar a iluminagéo, o som ambi-
ente e a temperatura através de
um simples togue no controle re-
moto. Pode, inclusive, fazer isso
fora da casa através da Internet
ou de um telefone celular. E aqui
que entra o LOGO, onde iremos
conectar o PC com uma linha te-
lefonica e programar o LOGO para
fazé-lo atender e executar liga-
coes telefénicas. Com isso, o lei-
tor podera fazer um controle de ilu-
minacdo comandado pelo telefo-
ne, ou receber uma ligagao no ce-
lular quando um determinado
sensor for ativado.

Gostariamos de enfatizar que
0s nossos artigos vem crescen-
do em grau de dificuldade e sem-
pre considerando que o leitor esta
acompanhando e compreendendo
os assuntos que foram expostos
no passado de modo que, se ti-
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ver dividas ou dificuldades, vale
a pena consultar ou adquirir as
edicdes anteriores.

Entdo, maos a obra ! Primeira-
mente vamos entender como uma
linha telefénica funciona e como
poderemos conecta-la ao PC .

Observando a figura 1 temos

um telefone conectado a central
telefénica através de um par tran-
¢ado de fios, e vocé pode notar
gue temos um interruptor represen-
tado, que é aquele botdo que é
acionado pelo fone quando o colo-
camos na base. Vale salientar que
ele funciona de uma maneira dife-
rente que parece légica para nés,
isto é, quando o fone esta na base
o interruptor esta aberto, e quan-
do o fone esta fora da base (quan-
do atendemos uma ligacao) o in-
terruptor esta fechado, circulando

. Figura 3 - Modem interno.

Figura 2 - Logica de funciona-
mento.

Central -——~—-—~—%
telefonica T i ot
(fone na
base)
Corrente
Centiral ————
telefonica BT e
(fone
funcionando)

uma corrente que fara com que o
telefone funcione. (figura 2)

Vocé deve estar se perguntan-
do: - Como o telefone toca, se o
fone esta na base e o interruptor
aberto ?

A resposta é simples: quando a
central telefénica quer fazer uma
ligacao para o telefone, ela gera o
que chamamos de tensé@o de cam-
painha (ou em inglés “Ring”), que é
uma tenséo alternada de aproxima-
damente 350 volts, e é ai que en-
tra o circuito detector de campai-
nha (Ring) . Portanto, tenha cuida-
do ao manusear a linha telefénica
porque apesar de ser pequena a cor-
rente, vocé poderd tomar um cho-
que desagradavel quando o telefo-
ne estiver tocando a campainha.

Otimo, ja temos a idéia
simplificada de como funciona uma
linha telefénica , agora vamos
conecta-la ao PC. Para isso precisa-
mos de um Modem. O Modem é uma
placa que pode ser externa ou inter-
na ao PC, e faz a interface entre o
PC e uma linha telefénica, sendo ge-
ralmente utilizado para o PC fazer
conexao de dados como, por exem-
plo, uma conexao a um provedor de
Internet (figura 3).

O PC gerencia o Modem como
se ele fosse uma porta de comu-
nicagao serial. Por isso, ele esta
associado a uma porta COM do
PC para saber qual a porta o
Modem do seu PC esta conectado.
-Va no Painel de Controle do
Windows e tecle em “Modem” e
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Figura 4 - Comando AT para
o Modem.

i
%

Lendo Retorno do NModem
A
T

veja qual a porta em que ele esta
conectado , geralmente estd na
COM3 (ou COM4).

Com o Modem conectado a linha
telefénica , carregue e execute o
procedimento Fonte 1 no LOGO.
Nesse procedimento estamos envi-
ando o comando “AT” para o Modem,
€ 0 mesmo devera retornar as letras
“A” e “T” e, por fim, as letras “O” e
“K” (figura 4) . Caso nao tenha
retornado, provavelmente seu Modem
esteja associado a outra porta COM
(sem ser a COM3) ou deve estar
sendo utilizado por outro programa.

Agora que temos um modem fun-
cionando, vamos ligar para um nu-

Codigo-fonte 1

aprenda testel
abraporta “com3

mostre “Teste
mudemodoporta -~
“coml:3600,n,8,1
atribua “y -~
escrevacaractereporta -~
ascii "“A

atribua “y -~
escrevacaractereporta -~
aseii T

atribua “y -~
escrevacaractereporta -~
l3espere 60

escreva [Lendo Retorno -~
do Modem ]
repita 10 [atribua *“x -~

leiacaractereporta se -~
nio :x=-1 [escreva car -~
:x]1

fecheporta

mostre *Fim

£3
rim
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I Figura 5 - Esquema elétrico

PC Aaiarme

DB 25
DB25

da impressora

mero telefnico, nesse caso vamos
colocar um nudmero ficticio 1234-
5678. Nessa situacdo, troque esse
niimero para o nimero que vocé
queira que o LOGO disque, pode
ser um telefone fixo ou um celular.
Lembre-se que quando ligar para
um celular, vocé estard pagando a
ligacéo, e caso fiqgue empolgado e
faca muitas ligagdes a conta tele-
fénica poderd vir muito alta ! Uma
solucéo para fazer muitas ligagdes
sem custo € utilizar ramais de
PABX, onde em vez de discar um
nimero, vocé vai discar para um
ramal.

Para fazer a ligagdo enviamos
para o Modem o comando de
“ATDT12345678" mais o “carriage
return” (caracter 13, que equivale a
tecla “enter”) . No caso ATDT é para

Codigo-fonte 2

telefones configurados em “Tom”
(quando disca o telefone toca tons);
se o seu telefone for em pulso, mude
o comando para ATDP.

Agora, carregue e execute 0 pro-
cedimento do cédigo-fonte 2. Esse
procedimento ira discar para o nime-
ro desejado . Note que ndo estamos
verificando o retorno do comando len-
do a serial, e caso queira fazer al-
guns retornos possiveis, s3o:

1- “No Dialtone” para caso o
Modem nao estar (ou n3o detectar)
conectado a uma linha telefonica .

2- “Busy”, se 0 ntiimero que dis-
car estiver ocupado .

Uma vez que vocé fez a ligagéo,
quando o numero discado atender,
vocé ira escutar um tom apitando de
dois em dois segundos aproximada-
mente. Este 6 um sinal de conexdo
de dados. Se vocé estiver ligando
para um telefone que tem um
detector de ligagéo (que indica o nu-
mero que estd ligando) vocé nem
precisa atender, pois depois de 10
segundos (comando “espere 600”) o
programa do LOGO ira desligar fe-
chando a porta do Modem .

Note que ao atender a ligacao
no telefone que foi discado, vocé
ird _escutar um bip. Esse bip é um
tom do modem tentando conectar
com outro modem. Caso vocé nao

aprenda disca

mostre ™“Liga

abraporta "“com3
atribua “y =~
escrevacaractereporta -~
ascii A

atribua “y =~
escrevacaractereporta -~
ascii 7

atribua "y ~
escrevacaractereporta -~
ageii YD

atribua “y -~
escrevacaractereporta -~
agoid. AP

atribua “y -~

i egscrevacaractereporta ~
| ascii "1

| atribua "y ~
escrevacaractereporta -
ascii ™2

atribua “y -~

escrevacaractereporta -~
ascii "3

atribua “y =~
escrevacaractereporta -~
ascii "4

atribua ‘“y ~
escrevacaractereporta -~
ascii %5

atribua ‘“y -~
escrevacaractereporta -~
agcil "6

atribua “y =~
escrevacaractereporta -
ascii “7

atribua ‘“y =~
escrevacaractereporta -~
agcii "8

atribua “y ~
escrevacaractereporta 13 -~
espere 600

mostre “Desliga
fecheporta

fim

MECATRONICA FACIL N° 8 - JANEIRO/2003



queira que o modem tente fazer
essa conexao e simplesmente a
ligacdo telefénica, vocé devera
colocar um “;” (ponto e virgula na
tabela ASCII tem o valor 59) no
comando de discagem (ATDP
12345678;), e no nosso Programa
Fonte 2 adicione a linha atribua
“y escrevacaractereporta 59 de-
pois que escreve o Ultimo numero
do telefone e antes do “carriage
return” . Lembre-se desse “;” que vai
ser util mais adiante. Note também
que a duracao da ligacéo é de 10
segundos ( espere 600 ).

Use sempre a “gjuda” do LOGO
que descreve em detalhes cada co-
mando do LOGO.

Com esse teste finalizado com
sucesso, podemos fazer a primeira
parte da nossa implementagédo, que
é um discador automatico quando
um evento acontecer .

Para isso vamos aproveitar o pro-
grama utilizado no nosso dltimo arti-
go, o qual justamente ficava vendo
um evento acontecer no caso “abrir
a porta da geladeira”. Para tal, € sO
adicionar a linha a chamada do pro-
cedimento de “discar”’ dentro do pro-
cedimento “log”. Caso queira fazer
algo mais simples, use o Cédigo-
Fonte 3 junto com o Cédigo Fonte-
2 e utilize o0 esquema elétrico da fi-
gura 5.

Bom ! Nao é ? Mas, e se fizer-
mos o nosso PC falar para nés ? Vai
ficar muito mais interessante ! En-
tdo, vamos utilizar o recurso da pla-
ca de multimidia do PC e o coman-
do TOQUEWAVE do LOGO. Esse
comando tem a sintaxe:

toquewave arquivo
sinalizadores

Onde “arquivo” é o nome e ca-
minho de um arquivo no formato e
extensdo wav. Esse arquivo pode
ser gravado por vocé utilizando o
gravador do PC, ou ainda usando
um arquivo pronto (o Windows tem
Varios).

Por exemplo, crie um diretério
LOGO no raiz do disco C: e grave
um arquivo T1.wav. Entdo, no LOGO
execute o seguinte comando :
toquewave “c:\logo\\T1.wav 1
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odigo-fonte 3

aprenda alarme

mostre [ Sistema de -~
Alarme ]

atribua "“cond_sensor -~
“ndocativo
ativetemporizador 1 200 ~
[ve_sensor]

fim

aprenda vVe_sensor
desativetemporizador 1
atribua ™“sensor -
portaentradab 889
atribua “sensor bite -~
:sensor 8

senfio :sensor = 0 =~

[se sdoiguais
:cond_sensor “ndocativo -~
[disca atribua
“cond_sensor “ativo -~

] 1 laeribua *“cend -
sensor “ndcativo ]
ativetemporizador 1 200 -~
[ve_sensor]

fim

: Figura 6 - Saida de audio do
N PC.

Note que para cada barra inverti-
da utilizamos duas, isso é necessa-
rio para comunicar ao LOGO que que-
remos utilizar “uma” barra invertida.

Utilizando o sinalizador “1”, o co-
mando retorna imediatamente en-
quanto o som ainda esta sendo re-
produzido até o seu final. Veja na aju-
da do LOGO que temos vérias op-
¢oes de sinalizadores que podem ser
combinados .

Note que o som é tocado nos alto-
falantes do PC. Se tocou , 6timo ! Vocé
pode ligar a placa de multimidia do

PC na linha telefonica. Para isso va-
mos pegar a saida de dudio do PC
(figura 6) e liga-la na entrada de um
transformador de audio, sendo a sai-
da ligada na linha telefénica através
de um capacitor de poliéster com va-
lor de 4,7uF/250V de isolaco (figu-
ra 7) . Utilizam-se os dois diodos
(1N4007) invertidos para “cortar” a
tensao de campainha (Ring) na saida
de audio do PC, o que pode danifica-
la. Para maior seguranca de nossa
saida do PC colocamos um contato
de relé em série, que sera fechado
quando formos gerar o dudio e assim
temos certeza que ndo vamos rece-
ber a tensa@o de campainha (Ring).

Como pretendemos atender a li-
gacéo também , sugerimos a mon-
tagem do circuito da figura 8, onde
incorpora um detector de campainha
(ring), o transformador para interligar
o PC no telefone e um relé para con-
trole de uma carga.

O detector de campainha é o cir-
cuito que est4 ligado em paralelo a
linha telefénica através de um
capacitor de poliéster de 4,7uF250 V
de isolagdo (o ideal seria 600 Volts)
(C,) e uma ponte de diodos para re-
tificagé@o (D, a D,) . Com isso, o relé
(R,) seré ativo quando houver a ten-
sdo de 350 Volts AC do tom de cam-
painha . Funciona como nos antigos
telefones, onde havia o solendide de
campainha . Caso nao haja tensao
suficiente para acionar o relé, adicio-
ne mais capacitores em paralelo ao
C..

Com isso, 0 nossO programa em
LOGO pode saber quando o Telefo-
ne esta tocando monitorando os con-
tatos do relé.

Acionando o relé (RL,), que esta
também em paralelo com a linha te-
lefénica, faremos com que a ligacao
seja atendida e o dudio seja comuta-
do.

Ok! Vamos colocar tudo em um
s6é programa que tera as seguintes
funcgdes :

1 -Ira discar quando o sensor
(alarme) for ativo, informando quem
atender a ligacdo através de uma
frase gravada no PC em formato
wave.

2 - Ir4 atender a ligac&o informan-
do o estado do sensor (alarme) e
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. Figura 7 - Circuito para ligagdo ao PC.
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. Figura 8 — Esquema do circuito completo.
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inverter e informar a condigédo de
acionamento do relé que controla
uma lampada .

Analise o fluxograma simplifi-
cado do nosso programa na figu-
ra 9.

O programa fonte 4 incorpora
todas essas funcdes e utiliza o cir-
cuito descrito na figura 8.

Aqui utilizaremos 6 comando
“enquanto” para fazer o nosso
“loop”, que ird verificar o sensor e
a campainha em vez de utilizar o
comando de temporizador, como
nos exemplos anteriores. Nosso
programa nao tera interface grafi-
ca, utilizara somente a janela de
comandos. Para iniciar, execute o
procedimento “casa”, e para fina-
lizar execute o procedimento “des-
liga”.

Para gravar as frases, sugerimos
0 uso do gravador de som do
Windows (figura 10) e o contelido
das frases:

TO.wav: “Casa Inteligente”

Ti.wav: “Alarme néo ativo ©

T2.wav: “Alarme ativo™

T3.wav: “Ligando a Luz”

° T4.wav: “Apagando a Luz”

Lembre-se de gravar no diretério
C:\LOGO

A conex&o final de todo o siste-
ma € mostrado na figura 11.

CONCLUSAO

Apesar das fungbes simples,
vocé podera incrementar o progra-
ma com mais funcbes . Vale a pena
verificar o funcionamento do detector
de DTMF (ex: nome do Cl), pois
podemos captar qual tecla o usuério
esta pressionando e fazer um pro-
grama do tipo : “pressione 1 para
ligar ou 2 para desligar “.

Mostramos varios comandos no-
VOs como os de uso da placa de som
e de acesso ao modem, lembre-se

Nota:

No enderego:

www. mecatronicafacil.com.
br/downloads

vocé poderd fazer o
download do cédigo-fonte 4,

MeCATRONICA FACIL N° 8 - JANEIRO/2003



. Figura 9 - Fluxograma.

Inicio

Alarme L

Figura 10 - Gravador de som,
Windows.
4} Som - Gravador de som
Arquivo Editar Efeitos Ajuda

" Posicio: rc““"‘:‘“‘“l"j
0.00s. : 000s.

i

Jd estava

acionado ? cionado 2

Para obter o progra-
ma SuperLOGO do
Nied, gratuitamente,
acesse 0 Sife WWW.
nied.unicamp. br (op-
céao software) e lembre-
Se que 0 acesso a porta
paralela (portaentradab
e portasaidab ) ndo fun-

J
< || » | = o]

cionam nos sistemas
operacionais Windows
2000 e NT. Em XP confi-

qgue implementamos o projeto (pas-
SO a passo) para que o leitor enten-
da os comandos e a aplicagdo. O
projeto completo que emprega o cir-
cuito 7 e o programa- fonte 4, ape-
sar de parecer simples, é bem com-
plexo, e em caso de nédo funciona-
mento o leitor devera analisar todos
os detalhes . Pois uma simples li-
nha digitada errada ou um compo-
nente colocado errado podem fazer
com que o sistema nao funcione
como desejamos.

Se esse for seu o primeiro conta-
to com o LOGO, sugerimos que an-
tes implemente fungbes mais simples
para entender o seu funcionamento.

Em relagédo ao assunto “Casa In-
teligente”, esperamos ter desperta-
do a curiosidade do leitor, ja que sera
uma grande oportunidade de novos
negocios para 0s proximos anos .

MECATRONICA FACIL N° 8 - JANEIRO/2003

Lista de Material

TR, - transformador de audio
2x1

D, a D, - diodo 1N4007

T,e T,- BC 337

R, e R, - resistor 4,7 kQ x 1/8
w

R, - resistor 100 RQ x 1/8 W
R, - resistor 1 K x 1/8 W

C, - capacitor poliéster 4,7 pF
x 250 V

C, - capacitor poliéster 2,2 uF
X 250 V

P, - conector macho estéreo
CN, e CN, - conector para li-
nha telefonica

CN, - conector macho DB-25
CN, e CN, - conector Borne de
2 posicoes

No site www.lojadosrobos.
com.br esses componentes
podem ser encontrados.

gurar o SuperLogo para programa
Win98.

Utilize o Férum da Revista
Mecatrénica Facil (www.mecatro
nicafacil.com.br), onde vocé
pode trocar idéias com outros lei-
tores e expor as suas duvidas e
sugestoes.

Bons projetos e até a proxima @

. Figura 10 - Conex&o final do sistema.

CN 3 (PC -
porta para ela)

bateria 6 V

N4 (u2)

'\ . CNs (alarme)

P1(PC -
placa de som)

d, -
X'\ CN2
= (telefone)
CN4 {(modem)

55

dJ

-
o]
(o}
=
o)
3
0
']
o)
o




onica

B
ol
S
w

Eletronica basica para Mecatronica - 82 parte

Sensores

Newton C. Braga

Todos os projetos que envolvem partes mecanicas e movimento con-
trolados por circuitos eletronicos, requerem interfaceamento
apropriado feito por sensores. Os sensores determinam as posicoes
das partes mecanicas, do proprio equipamento ou de elementos ex-
ternos informando aos circuitos de comando que, entdo, toma as deci-
sdes apropriadas ao funcionamento. Os equipamentos mecatrdnicos
podem usar diversos tipos de sensores para fazer o interfaceamento
com os circuitos eletronicos. Nesta parte de nossa série de artigos,
vamos falar justamente desses sensores, analisando seu principio de
funcionamento e suas aplicacoes.

s sensores, conforme o
nome sugere, S0 0s Or-
gaos dos sentidos nos ro-
bés, bragos mecanicos,
automatismos diversos, automaveis,
equipamentos médicos e industriais,
e tudo mais que seja alvo da
mecatrénica.

Podemos definir um sensor como
um “transdutor”, ou seja, um dispo-
sitivo que transforma uma forma de
energia em outra mais apropriada ao
processamento.

Um microfone é um sensor, pois
converte vibragbes sonoras em si-
nais elétricos. Da mesma forma, um
interruptor & um sensor, ja que con-
verte a pressdo mecéanica dos de-
dos num sinal de comando para um
circuito, conforme mostra a figura
1)

Os sensores wusados em
mecatrénica convertem alguma for-
ma de energia em energia elétrica que
possa ser processada pelos circui-
tos eletrdnicos.

. Figura 1 - Um interruptor simples & um sensor.

Presséol Vi o
(Interruptor "
, ——— Sinal :
+ ! ' y1 Relé
o
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Existem diversos tipos de
sensores que podem ser emprega-
dos nos projetos de mecatronica e
gue vamos analisar a partir de ago-
ra.

SENSORES
MECANICOS

Os sensores mais simples sdo os
mecanicos. Um interruptor de pres-
séo pode ser usado como um sensor
que detecta quando um brago chega

Figura 2 - Interruptor usado
como sensor de obstaculo
num robd.

| Interruptor
| usado como
|__sensor]

MECATRONICA FACIL N° 8 - JANEIRO/2003



Figura 3 - Adaptando uma
haste (alavanca) para atuar
sobre um interruptor.

< forca

A w___Haste

Figura 4 - Os micro-switches
sdo excelentes sensores
mecanicos

|Forga

L4
b S

a uma posig¢ao de fim-de-curso ou
quando um robd encosta num obsta-
culo; veja a figura 2.

Esse tipo de sensor, evidente-
mente, é do tipo “sim ou ndo” ou ON/
QOFF, pois s6 pode enviar dois tipos
de informag@o a um circuito de co-
mando. Encostado ou nao, pressio-
nado ou néo.

Adaptando alavancas ou outros
dispositivos mecénicos, podemos
facilmente colocar os interruptores
desse tipo nas mais diversas aplica-
coes envolvendo mecatrdnica, con-
forme ilustra a figura 3.

Evidentemente, ha muitos tipos
de interruptores de pressao que sao
fabricados especialmente para serem
usados como sensores.

Um deles é o micro-switch que,
de acordo com a figura 4, ja possui
uma pequena alavanca para poder
operar com um minimo de esforgo.
Esse sensor pode ser utilizado como
detector de fim-de-curso, detector de
batidas, detector de posi¢do e em
muitas ouiras aplicactes.

MECATRONICA FACIL N° 8 - JANEIRO/2003

. Figura 5 - Sensores de laminas de fabricacdo caseira.

L&minas, ,
A

==V

ST

‘?F orca

IO N
Aé—r/
“:.::.“_::r-zrﬁ'
ﬁ +~——Peaso

Base de madeira

Dependendo da aplicagdo, o pro-
prio montador de robds e outros dis-
positivos mecatrénicos podera fabri-
car 0 seu sensor mecénico usando
laminas retiradas de contatos de
relés ou chaves, conforme mosira a
figura 5.

Até mesmo tiras de latdo cor-
tadas com cuidado e dobradas po-
dem ser utilizadas para se fabri-
car sensores de posicdo como 0s
exibidos na figura 5. Veja que te-
mos, nessa figura, tipos de conta-
tos simples e de contatos reversi-
veis.

Dois outros sensores mecanicos
podem ser derivados das configura-
¢cbes que vimos.

Um deles é o sensor de péndulo
que é apresentado na figura 6.

Na posicdo de repouso, a vareta
movel ndo encosta na argola e com
iss0 o circuito estéd aberto. Na condi-
cdo de inclinacdo ou de um rapido

ﬁ/ == Conlactos

TR ik
Isolante

Madeira o e
S
\ R ,j{;, ..... @

{b) .
Base de madeira

movimento que tire do equilibrio a
haste, ela encosta na argola, e com
isso o circuito é fechado.

Esse tipo de sensor é muito usa-
do em alarmes contra roubos de
motos. O menor movimento da moto,
faz com que o péndulo entre em
acio, disparando o alarme.

Em Robética, esse tipo de
sensor pode ser usado como uma
espécie de antena sensora de obje-
tos proximos.

Qutro sensor, que pode ser con-
siderado mecanico, é a chave de
mercurio, ilustrada na figura 7.

Se bem que ela nao seja encon-
trada em equipamentos modernos,
dada a toxicidade do mercurio e
mesmo seu custo, equipamentos
antigos ainda usam esse sensor de
posicéo.

O mercurio (metal) é um bom
condutor elétrico. Basta, entao, in-
clinar a chave para gue a gota de
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mercurio corra no interior do bulbo
de vidro, fechando o circuito ao
envolver simultaneamente os dois
contatos.

Assim sendo, usando os sen-
sores, temos:

a) Circuito monoestavel

Os sensores mecénicos, na
maioria das aplicacdes, sdo de acdo
momenténea, ou seja, s6 permane-
cem acionados pelo tempo em que
uma forca atua sobre eles. Se essa
forga for momentanea ou muito cur-
ta como, por exemplo, no caso da
batida de um objeto ou ainda do ba-
lango de um péndulo, o sinal elétrico
gerado pode ser insuficiente para
acionar o circuito desejado.

Temos entao duas possibilidades
ambas observadas na figura 8.

Numa delas, o sinal precisa ser
prolongado e na outra os “repiques”
causados pela oscilagao tém que ser
eliminados.

Isso pode ser conseguido com o
circuito monoestavel mostrado na
figura 9, que utiliza um circuito inte-
grado 555.

Nesse circuito, basta um breve
toque no sensor (fechando-o por um
instante) para que seja gerado um si-
nal cuja duracéo é constante e de-
pende exclusivamente de R e de C.

Para um capacitor de 1 000 pF e
um resistor de 1 Mohms, por exem-
plo, geramos um sinal de aproxima-
damente 1 100 segundos ou quase
20 minutos. Esse é o tempo maxi-
mo recomendado, mas o leitor, con-
forme a aplicacdo pode determinar
o tempo de acionamento do circuito
externo que precisa.

O calculo do tempo é feito utili-
zando a seguinte férmula empi-
rica.

t =11 B G

Onde:
t & o tempo, em segundos
R é a resisténcia, em ohms
C é a capacitancia do capacitor, em
farads.

b)Acionamento de direcdo

Uma outra possibilidade de uso
para 0s sensores mecanicos esta no

58

. Figura 7 - Um interruptor de mercurio.

Etetrgodos

/1

Fechado = ——so—

. Figura 8 - A acdo monoestavel condiciona os sinais.

sl

Sinal gerado

|Repiques

Sinal gerado

A

Sinal necessério

Sinal necessério

. Figura 9 - Monoestavel com o 555 para condicionamento de sinais.

1 kQ

a0
100 kQ

{

| g

P |

c

S

Senscr};
e

555

t=1,1xRxC

T
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. Figura 10 - Acionamento de diregdo.
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. | 7 — ao ser acionado
] .__ B—4 3 1 m ~ 2
— 555 1T L=
| HT — ; e
: = TIP31| Solendide
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11
é Sensor
] S|
. Figura 11 - Reversdo do movimento.
o+ 6/12V
[ s _f_ ...m......_?___ b taan Dol _' ) +6/2V
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| | gl 2 N4148 ;
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10 mD . ot & | Motor
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- BD 135 | g |
2 Lo,. ....... —®
. e e A e R I
L =)
g Sensor 51

acionamento de um circuito de dire-
¢ao, por exemplo, que mude a traje-
t6ria de um rob6 quando ele bate ou
toca num obstaculo, conforme a fi-
gura 10.

Nesse caso, €& usado um
solendide ligado na saida do circuito
que emprega o monoestavel. O robo
mudard de direcdo por um breve in-
tervalo de tempo, o suficiente para
se afastar do obstaculo.

Evidentemente, circuitos seme-
Ihantes devem ser colocados dos
dois lados do robé.

c)Reversao de movimento

A reversao do movimento do mo-
tor por um toque de curta duragao

MECATRONICA FACIL N° 8 - JANEIRO/2003

Figura 12 - Interruptores de
ldminas com as posigbes

dos imas para acionamento.

"~ Bulbo de

/  vidro

Figura 13 - Usando o sensor
de laminas.

i

sem-fim

Movimento
/ Sensor
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(b)
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Figura 14 - Um conversor
freqiiéncia de pulsos x

tensdo.
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Figura 15 - Um sensor de
toque com circuito de

disparo.
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. Figura 16 - Circuito de toque com o 4093.
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Figura 17 - Usando apenas

. Figura 18 - NTC/PTC.
um eletrodo no sensor de

toque
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Figura 19 - (a) disparo com a queda de temperatura/ (b) disparo
com a elevagao.
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O tempo que o motor ficara acio-
nado no sentido inverso depende
do capacitor C e do resistor R, con-

em um sensor mecanico pode ser
feita com o circuito apresentado na
figura 11.
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forme vimos no circuito mono-
estavel.

SENSORES
MAGNETICOS

O tipo mais comum de sensor
magnético é o interruptor de ldminas
ou reed-switch, observado na figura
12.

Esse sensor é formado por la-
minas em um bulbo de vidro com
um gas inerte. O gas inerte é usa-
do para prolongar a vida dos con-
tatos evitando a oxidagao. Pode-
mos ter sensores com duas ou
mais laminas, conforme mostra a
mesma figura.

No tipo NA (Normalmente Aber-
to), as laminas estdo afastadas uma
da outra de modo a manter o circuito
aberto.

Quando o campo magnético de
um imé& ou de uma bobina age so-
bre as laminas, magnetizando-as,
aparece uma for¢a de atracdo que
une essas laminas fechando o cir-
cuito em que o dispositivo esta li-
gado.

Observe, pela figura, qual deve ser
a orientagdo do campo do ima para
uma agao eficiente sobre um sensor
de laminas.

Podemos usar esse tipo de
sensor de diversas formas. Observe
a figura 13.

Podemos usa-lo como chave de
fim-de-curso, ou para detectar a po-
sicdo de um objeto, conforme ilustra
essa figura em (a). Também podemos
usa-lo para gerar pulsos pela passa-
gem de uma peca que gira e assim
medir sua velocidade, conforme exi-
bido em (b).

Isso significa que um interruptor
de laminas pode ser empregado
como um sensor de velocidade ou
sensor tacométrico.

Na figura 14 mostramos um cir-
cuito simples que integra os pulsos
gerados por um interruptor que abre
e fecha rapidamente, produzindo
uma tensao proporcional a freqén-
cia com que isso ocorre.

Os valores de R e C devem ser
escolhidos de acordo com a faixa

- de freqiiéncias que deve ser medi-

da.
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Figura 20 - LDR - aspecto e
simbolo.
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SENSORES DE TOQUE

Os sensores de toque ou conta-
to, aproveitam a resisténcia de um
objeto em que eles encostam para
poderem acionar um circuito exter-
no.

O tipo mais comum é o que faz
uso de duas chapinhas de metal que
devem ser tocadas ao mesmo tem-
po pelos dedos de uma pessoa; ob-
serve a figura 15.

A resisténcia dos dedos é sufici-
ente para acionar um circuito sensi-
vel.

Nessa mesma figura apresenta-
mos um circuito de acionamento
monoestavel que gera um pulso de
duragfo constante (dada por R e C),
independentemente do tempo de to-
que.

Uma outra possibilidade de circuito
de toque é ilustrada na figura 16 em
que usamos uma porta NAND
disparadora de um circuito integrado
4093.

Evidentemente, o circuito que vai
ser acionado depende do relé ou da
capacidade de controle do transistor.

Para fazer o acionamento por to-
que usando apenas uma chapinha &
preciso haver um retorno para a cor-
rente, ou seja, é necessario haver um
sistema de terra, conforme se obser-
va na figura 17.

Isso quer dizer a necessidade de
se ter um fio adicional ou uma liga-
Gao a terra para essa finalidade. Ob-
viamente, nenhum circuito de
acionamento por toque deve deixar
de ser isolado da rede de energia.

SENSORES RESISTIVOS
Os sensores resistivos, diferen-

temente dos sensores de toque,
sdo na realidade transdutores que
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. Figura 21 - Circuitos sensiveis a |luz usando LDRs,
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{ a ) Acionamenio pela luz

apresentam uma caracteristica
analégica de converséo de uma
grandeza qualguer em uma grande-
za analdgica.

Os tipos mais comuns de
sensores resistivos sdo os de tem-
peratura, luz e presséo.

a) Sensores de temperatura

Para sensoriar a temperatura po-
dem ser colocados NTCs (Negative
Temperature Coeefficient), ou PTCs
{Positive Temperature Coefficient),
cujos aspectos e simbolos sdo mos-
trados na figura 18.

O NTC tem sua resisténcia dimi-
nuida quando a temperatura aumen-
ta, enquanto que o PTC tem sua re-
sisténcia aumentada com a elevacédo

e e g ¥ :
Py - i2Vv
ng" - T —2
= A >
I1N4148< |4
kit |
: m] k?“"
i_._@ 6112V
LDR 50 mA
Sl T £C548
—p /_}_

{ b ) Acionamenio pela sombra

Os dois sao especificados pela
resisténcia que apresentam na tem-
peratura ambiente, normalmente 20
graus Celsius.

Podemos usa-los de diversas for-
mas. Na figura 19 temos circuitos
simples em que um NTC é emprega-
do para disparar um circuito quando

Figura 22 - Veiculo que
segue uma linha no chao.
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uma temperatura € ajustada em P..
Num caso, o disparo ocorre quando
a temperatura se eleva para além do
valor ajustado e, no outro, quando cai
abaixo do valor ajustado.

Outras aplicacoes incluem o dis-
paro de relés, controle da freqiéncia
de um PWM com a temperatura, etc.

b) Sensores de Luz

O tipo mais conhecido de sensor
resistivo de luz é o LDR (Light
Dependent Resistor) ou foto-
resistor. Esse componente, cujo
simbolo e aspecto sdo ilustrados
na figura 20, tem sua resisténcia
variando com a quantidade de luz
que incide numa superficie sensi-
vel (normalmente de Sulfeto de
Cadmio ou CdS - o que leva, as
vezes, a denominacdo de células
de CdS a esses sensores).

Os LDRs sao muito sensiveis,
apresentando uma resisténcia de
milhGes de ohms no escuro e algu-
mas dezenas ou centenas de ohms
quando iluminados. No entanto, es-
ses sensores sao lentos, o que sig-
nifica que eles ndo podem detectar
variacbes muito rapidas da luz.

Na figura 21 mostramos um cir-
cuitos tipico utilizando LDRs como
sensores.

O circuito, muito simples, usa
apenas um transistor para ativar um
relé ou ainda um motor de baixa cor-
rente (até uns 100 mA) a partir da
luz que incide no LDR. Observe que
temos duas possibilidades de
acionamento. Na primeira, o motor
entra em acdo quando o LDR é ilu-
minado, e na segunda, entra em
acdo quando a luz sobre o LDR é
cortada.

Esse circuito é ideal para a mon-
tagem de veiculo do tipo “segue a
linha” conforme exibe a figura 22, em
que dois sensores sdo usados para
“ver” uma linha clara ou escura pin-
tada no chao.

Uma outra configuracéo é a mos-
trada na figura 23 onde temos um
controle PWM de velocidade para um
motor, em que a velocidade é deter-
minada pela quantidade de luz que
incide no sensor (um LDR).

Esse circuito pode ser usado
para se criar um robd que “tem
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medo” ou que “gosta” de luz. De-
pendendo da forma como o sensor
for utilizado, ele pode aumentar sua
velocidade ao se aproximar de uma
luz, procurando-a, ou ainda diminuir
a velocidade até parar ao se apro-
ximar de uma fonte de luz.

Um interessante robé que segue
uma lanterna pode ser projetado com
base nos circuitos sensores apresen-
tados.

Uma outra possibilidade consiste
na montagem de uma cabeca de robd
falante, que tenha dois sensores de
luz ligados na forma diferencial con-
trolando o seu movimento.

Essa cabega podera acompanhar
0 movimento de pessoas que vistam
roupas claras, por exemplo.

c) Sensores de pressao

Um tipo interessante de sensor
gue pode ser fabricado em casa é o
sensor de pressdo com esponja
condutora.

Os circuitos integrados e outros
componentes sensiveis as descargas
estaticas sdo transportados com os
terminais enfiados numa esponja
condutora, conforme ilustra a figura 24.

A finalidade dessa esponja é cur-
to-circuitar os terminais mantendo-os
sob mesmo potencial de modo que
cargas estaticas externas nao ve-
nham a danifica-los.

Ela tem uma resistividade eleva-
da que se altera quando a apertamos.

Esse comportamento elétrico pos-
sibilita sua utilizagdo em um sensor
de presséo simples de montar, con-
forme mostra a figura 25.

A resisténcia apresentada entre
as duas chapinhas de metal que
pressionam a esponja depende jus-
tamente dessa presséo.

Um circuito para acionamento de
uma carga externa pela presséo é
apresentado na figura 26.

O trimpot ajusta a sensibilidade
do circuito.

. Figura 24 - Protecdo contra descargas estdticas.

esponja
condutora

Figura 25 - Um simples
sensor de pressdo.
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Figura 26 - Circuito para
sensor de pressao.
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Dentre as aplicagbes possiveis
para esse sensor podemos citar o
sensoriamento de impacto de um
robd ou ainda da pressao exercida
por uma garra num brago mecani-
co.

MONTAGEM PRATICA

Poderiamos citar como monta-
gem mecatrénica utilizando um dos
sensores que estudamos nesse ar-
tigo, o0 VM-1 - Veiculo Mecatronico,
publicado na edicdo 1, em que em-
pregamos um LDR como sensor para
controlar o movimento do motor a
partir de uma lanterna.

No entanto, existem diversas pos-
sibilidades de projetos simples que
podem ser elaborados com base em
sensores, tanto com finalidade dida-
tica quanto experimental.

Evidentemente, o leitor habilido-
so saberd reunir diversos sensores
em um Unico projeto e, assim, obter
um dispositivo de comportamento
complexo, até mesmo dotado de cer-
to grau de “inteligéncia” tomando de-
cisdes em fung@o do tipo de infor-
magéo enviada pelos sensores.

Nossa sugestao de projeto € um
circuito eletrnico para reverséo do
sentido de rotagdo do motor a partir
do foco de luz produzido por uma lan-
terna. Esse circuito permite equipar
um veiculo experimental que pode
até mesmo ser elaborado com ma-
terial reciclado, e associado aos
PCNs para ensino de Ciéncias nos
cursos fundamental e médio. Esse
veiculo poderia servir para transmitir
aos alunos os conceitos de veloci-
dade, propulséo, inércia e inversido
de sentido de movimento.

. Figura 27 - Circuito experimental para reversdao de motor.
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REVERSAO DE MOTOR POR
FEIXE DE LUZ

O que vamos descrever é a mon-
tagem de um circuito que, basica-
mente, consiste numa versao melho-
rada do circuito de controle usado no
veiculo mecatrénico. No circuito, va-
mos substituir o motor por um relé
para reversao da rotacdo do motor e
0 sensor de luz sera dotado de um
ajuste de sensibilidade.

Um toque no emissor de luz (uma
lanterna) faz com que o relé feche
os contatos e com isso a rotagéo do
motor seja invertida por uma fragao
de segundo. Mantendo a lanterna fo-
calizada no sensor, o relé é mantido
atracado e, em consequéncia, a ro-
tacdo do motor invertida.

Na figura 27 temos o diagrama
completo do circuito experimental
para reverséo do sentido de rotacédo
do motor pela luz.

A montagem pode ser realizada
com base numa matriz de conta-
tos, se a finalidade for didatica. A
disposicdo dos componentes na
matriz de contatos é dada na figu-
ra 28.

Usamos um motor de 6 V comum
e o relé tem base dual in line que se
encaixa diretamente na matriz de
contatos.

O sensor é um LDR comum que
serd instalado num tubinho opaco de
modo a se garantir maior diretividade
e sensibilidade.

O ajuste da sensibilidade do cir-
cuito é feito no frimpot. @

Lista de Material

Q, - TIP120 ou equivalente -
transistor Darlington NPN de
poténcia

D, - 1N4148 ou equivalente
- diodo de silicio de uso ge-
ral

P, -1MQ - trimpot

LDR - LDR redondo comum
K, - Relé de 6 V - com bobina
de 50 ou 100 mA

M, - Motor de 6 V

B, - 6 V - 4 pilhas pequenas
Diversos: matriz de contatos,
suporte de pilhas, fios.
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Robd ADR - 2

Aprenda a montar o ADR-2, um robd “simpético”
que podera andar por sua sala, realizar um
desenho e muitas outras fungbes, comandado por
um PC. Um projeto simples que néo utiliza micro-
controladores e tem excelente preciséo. Temos a
montagem em duas vers6es: uma com material
alternativo e outra em plastico, visando atender a
todos.

A medida de uma entrada

Neste artigo, o autor aprofunda o conceito de “

deteccdo de entrada” e explora um circuito inte-

grado muito popular, chamado temporizador ou
timer “5655”.

Conirole PWM com PIC

Conheca o “clock” do PIC, seu “reset” e seu “set”
de instrugdes. Como exemplo prético, construa um
controle “PWM” para motores DC.

Trabalhando com materiais
alternativos

Sempre que surge a necessidade de leveza ou
pouco peso em qualquer construgdo, o “isopor”
aparece como a alternativa mais extrema. Aprenda
como utilizar este material em suas montagens.

Medindo com o micrometro

Com o micrémetro € possivel medir qualquer
objeto com precisdo da ordem de 1 centésimo e/ou
1 milésimo de milimetro, independentemente do
tamanho do objeto. Conhega os varios tipos de
micrdmetros para as mais variadas finalidades e
veja como & possivel medir com preciséo até
mesmo corpos flexiveis como a gelatina.

“Desafio tecnologico” com
veiculo mecatronico

Conhega uma proposta de introdugédo de um
projeto simples de Mecatrbnica feito na Universi-
dade Federal do Parana (UFPR) utilizando o
veiculo mecatrénico (VM-1).

Sensores

Todos os projetos que envolvem partes mecénicas
e movimentos controlados por circuitos eletrénicos,
requerem interfaceamento apropriado feito por
sensores. Este artigo aborda alguns destes sen-
sores, analisando seu principio de funcionamento

e aplicacdes.

Placa “Buffer” para proteger seu PC
Nos projetos em que existe a necessidade de um “
cérebro”, muitas vezes o PC parece ser a melhor
escolha, dada a sua facilidade de uso. Porém,
qualquer ligagéo “errada” pode ser fatal e o

prejuizo enorme. Este projeto permite salvaguardar
a integridade da porta paralela do PC.

Indicador de posicao
Conhega um dispositivo simples capaz de indicar a
posi¢éo de um objeto remoto, que emprega o
mesmo principio de equivalentes mais sofisticados
encontrados em equipamentos industriais e em
robdética.

Utilizando o LOGO no controle de
uma casa inteligente

Saiba como utilizar o LOGO para fazer um controle
simples através da linha telefbnica, o qual pode ser
utilizado dentro de uma casa.




