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EDITORIAL

A proposta da revista “Mecatronica Facil” é a
de publicar sempre um projeto, passo-a-passo,
a fim de trabalhar com os conceitos da
Mecatrénica na pratica. Quem nos acompanha
ha mais tempo, ja sabe que o nivel de dificulda-
de dos projetos é variavel, isso para que todos
tenham condicdes de desenvolver seus proje-
tos. Além disso, procuramos estimular e auxiliar
a insercdo da Mecatrénica nos curriculos esco-
lares do Ensino Médio, Técnico e, se possivel, também no Fundamental.

O projeto desta edigao é de facil realizagdo e de baixo custo, pois néao
utiliza microcontroladores e a redugdao do motor é feita pelo contato com a
prdpria roda (semelhante a redugéo do robdé ADR-2). O grande atrativo deste
projeto é que ele foi desenvolvido para competicbes, que podem ser realiza-
das em escolas, grupos de amigos e clubes de Mecatronica. A idéia da com-
peticio também é muito simples: cada participante deve estourar a bexiga
do rival e proteger a dele.

Aproveitando este estimulo, um professor que deseje utilizar este projeto
com seus alunos, pode trabalhar uma série de conceitos fisicos importantes,
tais como: conservacgao de energia, conservacao de momento angular e trans-
missdo de movimento, entre outros conceitos, que muitas vezes séo dificeis
de mostrar aos alunos através do ensino tradicional.

Esperamos que as idéias aqui publicadas sejam Uteis e convidamos os
professores que adotarem este projeto a enviarem para nds os seus relatos
para dirigir melhor o nosso trabalho, e também para compartilhar com os
demais leitores.

E mais uma vez atendendo a pedidos, trazemos a matéria “A bancada do
hobista/estudante de Mecatrénica” que consiste na apresentagéo de alguns
equipamentos e materiais basicos para a execucéo dos projetos apresenta-
dos na revista e outros com 0s quais nossos leitores certamente se depara-
rdo. E importante ressaltar, porém, que se tratam apenas de “sugestoes” € 0
leitor ndo deve se sentir obrigado a adquirir tudo o que o autor sugere, mas
sim aquilo que realmente |he sera util, dependendo dos tipos de projetos a
serem realizados.

Nesta edicdo, na série do LOGO, decidimos fazer uma recapitulacao dos
conceitos abordados até aqui. Desta forma, leitores que ndo nos acompanharam
desde o comeco terdo mais condigbes de fazé-lo daqui para a frente, e para os
demais servird como um guia de referéncia rapida para agilizar as consultas.

Até a préxima e boa leitura!

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 reprodug@o total ou parcial dos
textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagéo e/ou comercializacao dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. S3o tomados todos os cuidados razodveis na
preparacgo do contetido desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros. Caso haja
enganos em texio ou desenho, sera publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em
andincios sao por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigdo. Nao assumimos a
responsabilidade por alteragdes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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ROBCOM - Construa
um robd de competigéon

Empregando material alternativo (sucata) sem
nenhum componente critico, este artigo descreve
a montagem de um robé de competicdo, ideal
para ser utilizado em cursos de niveis
fundamental, médio e técnico.

Competicdao de robos
utilizando o ROBCOM

A Robética e a Mecatrénica deve ser ensinada
afravés dos componentes bdsicos com os quais
sdo montados robds, dispositivos mecatrénicos e
automatismos, que sdo manuseados um a um
desenvolvendo habilidades, percepcéo e idéia de
conjunto. Conheca uma proposta de como fazer

isso utilizando o ROBCOM.

Microcontroladores
"Embedded” E

Nem sempre é fdcil realizar um projeto com um
microcontrolador. E necessério o conhecimento
da operacdo do mesmo, o uso dos seus pinos,
registradores, "clock’, "reset, efc. Pensando nisso,
muitos fabricantes de produtos eletrénicos
desenvolveram algumas solugdes muito
inteligenfes. SGo os microcontroladores

"embedded".

Conheca os
solendides m

Utilizado amplamente na indUstria, em
eletrodomésticos, em eletrdnica embarcada,
entre outras dreas, o solendide é um dos mais
importantes dispositivos eletromecanicos
conhecidos.

A bancada do
hobista/estudante '
de Mecatronica m

Atendendo & necessidade dos nossos leitores, este
artigo traz quais sGo os equipamentos bésicos,
porém ndo obrigatérios, para aqueles que desejam
desenvolver projetos de Mecatrénica.

Controle de servos
com PIC E

O servo é um dos dispositivos mais utilizados nos
projetos de Mecatrénica, devido a sua facilidade
de operacéo. Saiba como controlar este dispositivo
utilizande o microcontrolador PIC.

Medindo com o

Goniometro m

Este artigo trata de um instrumento de medicdo
extremamente 0fil no trabalho com usinagem e

- afericio de medidas: o goniémetro. Veja como

utilizé-lo para medir os mais diversos tipos de
dngulos.

Trabalhando com
plastico poliondas E

Veja como trabalhar, da maneira mais adequa-
da, este material muito utilizado na fabricacdo de
pastas e, portanto, de fécil obtencéo.

Controle de

potenciometro
digital m

Alguns componentes, disponiveis no mercado,
nos permitem eliminar o elemento "manual” no
ato de variar a resisténcia num potenciémetro
convencional. Veja como controlar um
potencidmetro digital com o Basic Step.

Linguagem LOGO

para Robética e
Automacao - Resumo E

Neste artigo, é feita uma recapitulacdo dos
principais conceitos vistos até entdo nesta série, o
que propiciou que muitos leitores adentrassem no
universo da Mecatrénica. Dessa forma, aqueles
que ndo a acompanharam desde o inicio, tém a
oportunidade de seguir a partir daqui.

Sensores 11

Conheca alguns dos sensores mais utilizados em
Mecatrénica. Neste artigo, destacamos os sensores
opticos, de aproximacéo, aclsticos, entre outros,
além de mostrar algumas aplicagdes prdticas.



Como montar?

Qual é o melhor caminho para comegar a
montar um robé como o da revista “Mecatronica
Facil”, edigcao n° 8? Os projetos das revistas an-
teriores tém um menor grau de complexidade?
Eles explicam os passos basicos?

Gustavo

Os niveis de dificuldade dos projetos publica-
dos sdo variaveis da mesma forma que é varia-
vel o nivel de conhecimento dos nossos leitores.
Dessa forma, nao existe uma “sequiéncia” de pro-
jetos, mas sim projetos que podem exigir mais
ou menos habilidade. Procuramos detalhar, da
melhor forma possivel, estes projetos, tanto que
vocé notara que eles sdo os maiores artigos da
revista. Procuramos dar todas as informagdes
necessarias para a montagem, mas certamente
nao ficamos repetindo assuntos que ja foram dis-
cutidos em edi¢des anteriores, salvo algumas
excegdes. Os projetos mais simples que ja publi-
camos foram o VM-1 (na edicdo n°2) e o
ROBCOM (nesta edicao), pois ndo utilizam ne-
nhum tipo de microcontrolador ou interface com
o PC. Ja o mais complicado foi o RM-1 devido a
sua grande quantidade de detalhes técnicos e
de conceitos necessarios para desenvolvé-lo
com sucesso. Agora, para aprender o basico, vocé
precisa acompanhar as séries de artigos sobre
eletrénica, LOGO, Basic Step, microcontro-
ladores, materiais alternativos, entre outras. A
Mecatrénica é muito ampla e é impossivel esgo-
tar todos os assuntos na revista.

Muitas vezes, sera preciso que voceé se valha
também de outras fontes como os livros e a
Internet para complementar as informacdes vis-
tas na revista.
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Linguagem LOGO e
Placa Buffer

A edicao n° 8 traz um projeto da “Placa
Buffer para proteger o PC”, mas ainda nao me
convenci de que meu PC estara seguro. Na
edicao da revista Mecatronica Facil n° 3, ha
um projeto de coleta de sinais pela porta pa-
ralela, onde a linha de “Fault” (pino 15 da por-
ta paralela) é utilizada para verificar se uma
tecla esta pressionada ou ndo. Mas, no proje-
to da Placa de Buffer o pino 15 (Faulf) nao
aparece.

Gostaria de saber por qué? Em todos os
outros artigos que acompanhei, as linhas de
dados da porta paralela sdo nomeadas como
D0 a D7 e, na figura 1 do projeto do Buffer
estdo como D1 a D8. Qual é o correto?

Luis Fernando de Oliveira
Estudante de Engenharia de Controle e
Automacao

A placa buffer protege o PC contra o dreno
excessivo de corrente e provaveis curtos. Po-
rém, a montagem da mesma deve ser feita
com cuidado para que ela possa realmente
ajudar a proteger o PC. Se a placa for monta-
da de maneira errada, ela nao iré proteger o
PC.

O pino 15 da porta paralela néo foi usado
na placa buffer por simples falta de espago
nos “buffers”. Todavia, foram utilizados outros
pinos de entrada que atuam exatamente como
o pino 15 e, portanto, podem ser substituidos
no projeto que vocé comentou.

Dizer de DO a D7 ou de D1 a D8 esta cor-
reto. O que importa é que os 8 bits estao
referenciados.




Basic Step Basic Step X PIC

Acompanho todas as edigdes das revistas Vi que a revista esta abordando o Basic
“Mecatronica Facil” e “Mecatrénica Atual”. Es- Step e também iniciou uma série de artigos
tou desenvolvendo o projeto apresentado na sobre o PIC. Pelo que percebi, o Basic Step,
edicéo n° 7, o RM-1, mas estou com algumas na verdade, € um PIC que usa um compila-
dificuldades. Gostaria muito de entender a lin- dor Basic, ndo €7 Gostaria de saber se vale a
guagem do Basic Step. Procurei por toda pena comprar o kit Basic Step da Tato, ou se
Internet algum tutorial ou apostila para isso, mas € melhor comprar um pront-board e os com-
a unica coisa que encontrei foi um arquivo hip ponentes separadamente.
que nhao me diz tudo. Paulo Sérgio S. Silva

Julio Eduardo Martins
O Basic Step nao é um PIC que pode ser

A partir da edicdo n° 3, estamos publicando programado em Basic, mas sim um produto.
uma série sobre o Basic Step desde as suas E certo que ele utiliza um PIC, mas as com-
aplicacdes basicas até a elaboragdo de peque- paragbes param por ai.
nos projetos. Aconselhamos que vocé acompa- Quanto ao inicio, sem duvida alguma, ele
nhe esta série e, caso tenha perdido algum - € melhor com o Basic Step. Entrar no fasci-
numero, podera adquiri-lo através do nosso site nante mundo dos microcontroladores através
(www.mecatronicafacil.com.br) ou pelo tele- do Step é mais simples, intuitivo e sem des-
fone (11)6195-5333. No site da Tato Equipamen- gastes, pois ndo ha a necessidade de um gra-
tos (www.tato.ind.br), que produz o Basic Step, vador e a linguagem de programacao tam-
existe também uma apostila para download. bém é mais simples.

ERRAMOS:

Na ultima edicao, no artigo “Robd ADR-2”, Na edicao n° 7, no artigo: “Como gravar o
na figura 1 (pagina 11), ficou faltando a indica- microcontrolador PIC”, ha um erro na figura 5
cao de como ligar o conjunto de LEDs ao DB09. (pagina 45). No transistor BC558, foram inver-

A ligacao é a seguinte: tidos o coletor e 0 emissor.

DO - pino 2 do DB09 : 5 mD ek ics

D1 - pino 3 do DB09 D1 (3) [ '

D2 - pino 4 do DBO9 ]

D3 - pino 5 do DB09. D2 (4)

il

Na dltima edigdo, também no artigo “Rob6 make) ] |
ADR-2”, o endereco do site do Nied esta erra- oTorra (18) D
do. O correto é: www.nied.unicamp.br. _E 14V

(/J"\u @Lp (J'ﬂLa

Na edi¢cdo n° 6, no artigo “Con-
troles PWM de poténcia”, ha um erro
na figura 16 (pagina 61). Segue, ao
lado, figura corrigida.

Na ultima edicao, na lista de
materiais do artigo “Indicador de
posicao”, os componentes P, P,
e R, estdo com suas unidades
erradas. O correto € Q e nao W.
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A partir desta edigao, o leitor da Mecatrénica Facil tem mais um espacgo para
entrar no mundo da ciéncia Robdtica e da Automagao em geral. Sdo as feiras,
seminarios e congressos que acontecem por todo o pais e no resto do mundo. O
espaco € aberto a toda a comunidade e, para participar, pedimos aos leitores
que enviem informagdes sobre eventos com pelo menos dois meses de antece-
déncia através do e-mail: a.leitor.mecatronicafacil@editorasaber.com.br, ou
Eventos pelo telefone (11) 6195-5333.

Nacionais

Novitec 2003 Simpodsio em Bauru

De 16 a 20 de junho, a cidade de Paulinia O Campus da Unesp em Bauru (343 km a no-
(118 km a nordeste de Sao Paulo) é palco do roeste de Sao Paulo) realiza, de 14 a 17 de se-
evento “Novitec — Feira de Novidades em tembro deste ano, o VI Simpdsio Brasileiro de
Tecnologias de Automagéao”. Além de cobrir are- Automagao Inteligente (SBAI). Promovido pelo De-
as da automagao industrial, a feira tera algumas partamento de Engenharia Elétrica da Faculda-
novidades como a exposi¢ao de ferramentas de de Engenharia, e pela rede Manufacturing
elétricas, mecanicas, pneumaticas, de corte, Automation Network, o SBAI é realizado a cada
acessorios para maquinas operatrizes e dois anos e relne pesquisadores da drea de
injetoras. Também incluird produtos do setor de automacgado que utilizam técnicas de inteligéncia
energia, entre os quais, geradores, equipamen- artificial e areas correlatas. Nos trés dias de even-
tos de média e alta tensao, de iluminagao e de to havera workshop, mini-cursos e competigao de
conservagao de energia. Outras informagdes robés moveis autbnomos. Mais informacgoes: (14)
pelo telefone: (19) 3844-3019 ou através do site 221-6116 ¢/ Marcelo Franchin ou e-mail:
da organizadora www.wm2.com.br . visbai@feb.unesp.br .

Internacionais

Estados Unidos Portugal |
Nos Estados Unidos, a Association A Sessdo Tematica em Robética e Automacao Industri-
for Unmanned Vehicle Systems, al e o Congresso Ibero-Americano de Engenharia Mecani-
International’s (ao pé da letra: Associa- ca acontecem na cidade de Coimbra, Portugal, de 16 a 18
¢éao Internacional de Sistemas e Vei- de outubro de 2003. Outras informagoes podem ser obti-
culos nao Tripulados) promove a Com- das em www.robotics.dem.uc.pt .
peticdo de Robds Aéreos. Ha a parti-
cipacao de Universidades americanas Portugal I
e canadenses. O 3° Festival Nacional de Robética acontece na cidade
Para os interessados, o evento de Lisboa, no dia 9 de maio deste ano. Além da tradicional
acontece em julho, mas nao esta ain- competicao, o evento também agrega uma grade de
da com dia definido. palestras com especialistas ligados a ciéncia robética.
Informacodes pelo e-mail: Informacdes podem ser obtidas através do site

robert.michelson@gtri.gatech.edu Robotica2003.ist.utl.pt .

ENVIEM SUAS CARTAS PARA: .

Editora Saber As mensagens devem ter nome comple-
Rua Jacinto José de Aradjo, 315 to, ocupagdo, cidade e estado. Por
CEP 03087-020 - SGo Paulo — SP motivo de espago, os textos podem ser
Ou e-mails para: editados por nossa equipe.

a.leitor.mecatronicafacil @editorasaber.com.br
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Robs “"fazedor’ de tatuagens

m eletricista austriaco apresentou
U recentemente o primeiro robdé do
mundo capaz de fazer tatuagens.
Niki Passath, de 25 anos, é o criador do
robd, que ele chama de Freddy, e que fez
sucesso na Feira de Tecnologia de Viena.
Segundo Passath, o trabalho de
desenvolvimento desse robd néo foi
simples, pois a Unica pessoa que ele
conseguiu para fazer os testes foi ele
mesmo!
O robd, que é encaixado no bracgo,
recebe informacées de um programa de
um computador em que se encontra
armazenado o desenho que deve ser
gravado.

Sensor de luz ambiente
imita olho humano

Robos podem responder
as emocoes humanas

D controle da luminosidade de
displays de equipamentos portdteis
tais como PDAs e telefones celulares pode
ser melhorado com o uso de sensores de
luz que tenham as mesmas caracteristicas
de resposta do olho humano.

Para isso, a Texas Advanced
Optoelectronics Solutions lancou o
TSL25550, um sensor de luz ambiente que
é o primeiro da indUstria que tem
caracteristicas semelhantes as do olho
humano. O dispositivo fornece
informagdes de dois sensores, um
infravermelho e outro visivel, e a relacdo
entre as informagdes enviadas pelos dois
determina o melhor tipo de luz ambiente e
também sua intensidade, para um controle
muito melhor de brilho e contraste.

Mais informacées em:www.taosinc.
com

esquisadores da Universidade

de Vanderbilt, Nashville, estdo
desenvolvendo um robé capaz de
responder &s emocgdes humanas.
Nilanjan Sarkar, professor assistente
de Engenharia Mecénica, é o principal
pesquisador nesse projeto, que visa
desenvolver maquinas que tenham
uma melhor interagdo com humanos.
Segundo ele, existem muito mais na
comunicacdo entre pessoas do que a
simples troca de palavras. Expressoes,
movimentos de corpo, reacdes podem
fazer parte dessa comunicacdo. Para
transmitir isso aos robds, estdo sendo
pesquisados meios que fazem uso de
cadmaras para analisar as expressées
da face e movimentos do corpo.
Sinais de excitamento, como as
batidas mais rapidas do coracéo ou
sinais de stress como alteragdes de
expressdo, poderiam ser processadas
pelos robds, que levariam isso em
conta ao se comunicarem com
humanos.

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARCO/2003



Robés iIMmitam animais marinhos

pc:rece uma anémona do mar crescida, mas
néo é isso. O robd Public Anemona segue
seus proprios instintos e é interativo. Essa criatura
oferece uma possibilidade de estudo de como
seriam os robds do futuro.

A maioria dos robdés ndo tém formas que lembram
criaturas humanas, explica Cyntia Breazeal, uma
professora de Artes e Ciéncias do Massachussetts
Institute of Technology. Nés pretendemos oferecer
algo diferente, diz ela.

Esse robd, pode realizar diversos tipos de
movimentos e percebe a presenca de seres
humanos.
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LED RGB tem pOténcia
de 1,725 mcd

ste dispositivo, que pode produzir luz

branca, é fornecido em invélucro de
6 pinos sendo capaz de gerar qualquer
outra, pois os trés LEDs RGB internos sGo
acessados de forma independente. A série
GM5WAQ06260A TAF, da Sharp, é formada
por trés pastilhas de LEDs no mesmo chip,
proporcionando uma intensidade
luminosa de até 1,725 mcd. O dispositivo

Novo robo Asimo, da Honda

tem uma espessura de apenas 2,4 mm. Os
LEDs internos podem ser ligados em série
para a producdo de luz branca ou entdo
excitados de forma independente.

A tensdo direta é de 2,3 V com correntes de
até 20 mA, 4,4 V para corrente até 40 mA.
Mais informacoes podem ser obtidas em:
Sharp Microelectronics, Camas, WA - www.
sharpsma.com

AHondo Motor Co, langou no inicio de

dezembro do ano passado o seu novo modelo

do robb inteligente com forma humana (humandide)
ASIMO. Ele tem a capacidade de interpretar gestos e
posturas de seres humanos e se movimentar de forma
independente em sua resposta. O ASIMO consegue,
inclusive, reconhecer suas faces e se mover na diregéo
das pessoas que lhe sejam indicadas. Ao mesmo
tempo que realiza tarefas, ele pode fornecer
informagdes e também acessar a Internet. O ASIMO é
o primeiro robd comercial a agregar todas essas
capacidades.

A produgdo desse modelo do ASIMO fterd inicio neste
ano e ele |G poderéd ser alugado para instituicdes
publicas e empresas.

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARGO/2003 7
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RobOs em forma de aranha exploram

os MIStEérios dos planetas

esquisadores do Laboratério de

Propulséo & Jato da NASA, em
Pasadena, criaram um pequeno robd
chamado "Spider-Bot", dada sua aparéncia
semelhanca com uma aranha (spider). Ele
pode caminhar com facilidade em
superficies acidentadas, sendo ideal para a
exploracdo de planetas, e mesmo de corpos
celestes menores, tais como cometas e
asterdides.
Os Spider-Bots podem ainda ser usados nos
servicos de manutencGo externa de estacdes

espaciais e satélites.

Como uma aranha de verdade, esses robés
possuem antenas sensoriais que ajudam a
detectar diversos tipos de obstdculos.

As futuras versdes podem ainda ser menores,
com até 1/10 do tamanho dos protétipos,
como o ilustrado na foto. O Spider-Bot tem
seis pernas e usa um sistema de equilibrio
especial, mas no futuro, dependendo do tipo
de trabalho que eles tiverem que realizar, o
numero de pernas poderd ser ampliado para
8, 12 ou mesmo 50.

China constréi FrObO lutador de Tai Chi

p esquisadores chineses construiram um
robd de 1,58 metros de altura e
pesando 76 kg, capaz de lutar Tai Chi, uma
forma de boxe chinés tradicional.

O robd, chamado BHR-1, foi criado na
Universidade de Pequim, e construido
pelo projeto de desenvolvimento e

tecnologia do Governo da China. Ele tem
32 juntas méveis que lhe possibilitam
realizar grande quantidade de movimentos,
afirma o professor Li Kejie, cientista chefe
do projeto.

O robé avanga com passos de 33 cm e pode
deslocar-se numa velocidade de 1 km/h.
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ROBCOM -

Construa um robo
de competicao cow

Montagem absolutamente econOmica ao
alcance de todos

Empregando material improvisado (de sucata) sem nenhum componente
critico, descrevemos a montagem de um robo de competicdo, ideal para
ser usado em cursos dos niveis fundamental e médio, além de técnicos,
com elementos que podem ser associados tanto as disciplinas normais do
curriculo como introduzindo conceitos de tecnologia bastante atuais. Além
disso, 0 que mais se destaca no projeto é o aspecto ludico, ja que os robos
podem participar de competicoes
em duplas ou com duas equipes
se digladiando. Veja, neste
artigo, como vocé e seus
amigos podem realizar
uma competicao de robos
ou ainda implementar esta
fantastica atividade em
sua escola.
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rojeto

e 0s temas robdtica e
mecatrénica ja estdo em alta
em todos os niveis de ensi-
no, a Competicdo de Robos
tem um destaque ainda maior com a
realizagédo até de competicées inter-
nacionais de altissimo nivel.

No entanto, quando se fala em
Competicdo de Robds, o primeiro
obstaculo que todos véem é a
inacessibilidade da tecnologia que
um verdadeiro robé de competicio
deve possuir. Custo elevado, pegas
que n&o podem ser encontradas com
facilidade e conhecimento de uma
tecnologia que ndo esta alcance (se-
néo dos estudantes mais avangados
de cursos técnicos e engenharia) é
0 gue logo vem a mente.

Isso ja ocorreu quando tivemos
que enfrentar o desafio de montar um
veiculo mecatrénico que estivesse
ao alcance até mesmo dos estudan-
tes de escolas de nivel fundamen-
tal, sem tecnologia dominada ou re-
cursos técnicos de um laboratério.

A criacdo do VM-1, publicado na
Edicdo Numero 2 desta revista é o
resultado do projeto.

Entretanto, ndo ficamos nele so-
mente. Nosso desafio seguinte foi
fazer justamente o mesmo com um
robé de competicao. Trabalhamos no
projeto com os alunos, e o resultado
€ o ROBCOM que agora descreve-
mos neste artigo.

Usando pecas absolutamente
acessiveis, dando as possibilidades

Figura 1 - Movimentos do
ROBCOM.
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de criagdo sobre um projeto basico,
(altamente recomendada pelos
parametros do ensino moderno), che-
gamos a um pequeno robd de com-
peticdo que pode ser montado e con-
trolado por estudantes até mesmo
das Ultimas séries do ensino funda-
mental. O custo total estimado de
cada robd, incluindo os componen-
tes eletrénicos, ndo devera superar
os R$ 30,00.

ROBCOM - UM ROBO
“DE BRIGA”

A idéia basica do ROBCOM é de
um pequeno veiculo (robd) controla-
do por um cabo de 3 metros de com-
primento que pode realizar qualquer
movimento comandado por um
joystick. Esse joystick é formado por
duas chaves de 3 posicdes.

Na posicdo de repouso, os moto-
res do robé ndo sdo alimentados e

. Figura 2 - Arena do combate.

25a3m

. Figura 3 - Circuito elétrico.

ele permanece em repouso.

Pressionando-se os dois botbes
para frente, o rob6é avanga em linha
reta, e pressionando-se os dois para
trés o robd recua em linha reta. Quan-
do pressionamos um botdo apenas
para frente, o robé avanga virando
para a esquerda ou direita conforme
o botédo. Se pressionarmos um botdo
para trds, o robd recua girando para
a esquerda ou para a direita. Uma
curva, ou manobra de giro, sem sair
do lugar, pode ser obtida pressio-
nando-se um botdo para frente e o
outro para tras.

Tudo isso € mostrado na figura 1.

Fica claro que pelo manuseio dos
botdes com habilidade, o operador
pode realizar qualquer movimento
com o robd.

Mas, e a idéia da competicdo?

A idéia é simples: vamos pren-
der em cada robdé um baldo de bor-
racha e montar na sua parte fron-

Cabo
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tal (ou lateral) agulhas de até 10
cm de comprimento. Limitamos o
numero de agulhas a quatro, e proi-
bimos de se proteger o baldao com
anteparos para uma competicéo de
habilidade.

A finalidade da “briga” é que,
numa competicdao entre dois robés,
um deles tenha de estourar o baldo
do outro!

Um aperfeigoamento que pode
ser introduzido no projeto, isso para
cursos mais avancados, € colocar
um sistema de interruptores de la-
mina ou mesmo sensores
fotoelétricos de tal forma que no
momento em que o baldo for estou-
rado a alimentacéo seja cortada, e o
robd ndo mais se movimente.

A competicao pode ser realizada
numa “arena” formada por 4 sarrafos
de 2,5 ou 3 m, conforme ilustra a
figura 2. -

As regras adicionais incluem a
proibigédo dos participantes entrarem

na arena ou puxarem os veiculos
pelos fios.

Para uma competi¢gao, uma arena
de 6 x 3 metros podera ser elabora-
da, com dois times, cada qual carre-
gando bexigas de uma cor diferente.
A disputa devera terminar apenas
quando um ou mais robds com bexi-
gas de uma cor permanecerem, de-
terminando o time vencedor.

O ROBCOM - DESCRICAO
DO ROBO

Para tornar o robé muito acessi-
vel optamos pelo controle via cabo
e pela transmissao por acoplamento
direto do motor as rodas, evitando
assim o uso de caixas de reducao.
Deve-se levar em conta que um sis-
tema de transmissao via radio, além
do custo elevado, esbarra no pro-
blema das dificuldades de ajustes,
interferéncias e ainda no problema
de se encontrar uma freqténcia di-

. Figura 4 - Caracteristicas mecanicas.

Cabo de controle
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. Figura 5 - Detalhes do sistema de propulsdo.
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ferente para cada um dos partici-
pantes, principalmente se forem
muitos.

a) Parte elétrica

Para a parte elétrica temos um
circuito muito simples onde usamos
chaves reversiveis de 3 posicoes,
conforme apresentamos na figura
3.

Cada uma das chaves controla
(por um cabo de 4 x 26 (4 fios AWG
26) bem flexivel) os dois motores que
ficam montados no veiculo.

As chaves séao fixadas numa
caixinha juntamente com as quatro
pilhas pequenas que propulsionam o
veiculo.

A parte importante da montagem
eletrbnica € mostrar como podemos
controlar os motores (sentido de ro-
tacao) invertendo o sentido da cor-
rente através das chavinhas.

b) Parte mecéanica

Na figura 4 temos o rob6 na sua
versao basica que, conforme ja sali-
entamos, pode admitir variagoes den-
tro de regras que sejam estabelecidas
pelos que organizarem uma eventu-
al competigéo.

As rodas traseiras sao formadas
por dois CDs colados em rodinhas
de carrinhos de brinquedo com mo-
vimento livre. Para a transmissao do
movimento, o eixo do motor é en-
costado diretamente na borda do
CD.

Dessa forma, temos uma reducao
natural da velocidade e aumento de
torque dado justamente pela relacdo
entre o didmetro do CD e o diametro
do eixo do motor.

Figura 6 - LigacOes das

chaves.
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Para melhorar a eficiéncia do sis-
tema de propulsdo adotamos trés
medidas:

1. Colocamos uma pequena
“luva” no eixo do motor, que nada
mais é do que um pedaco de capa
de fio plastico rigido ou mesmo um
tubinho plastico.

2. Recobrimos o CD com uma
espécie de “pneu”, que pode ser fei-
to envolvendo-o com fita isolante
comum ou colando um pedaco de
borracha de tubo de nylon ou outro
material semelhante a borracha.

3. Montamos o motor num supor-
te flutuante (mével) com um elastico
para pressiona-lo sobre o CD.

Na figura 5 ilustramos como a
suspensdo movel é feita garantindo
que o motor n&do trave devido a pe-
quenas excentricidades na monta-
gem da roda.

A roda dianteira é do tipo “livre”
que pode ser obtida de cadeiras de
escritdrio, méveis, etc., podendo ser

Figura 7 - Fios cortados e
chaves.

. Figura 8 - Soldando os fios.
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encontrada a um custo bastante bai-
X0 em casas de materiais de cons-
trucdo e material elétrico.

O chassi podera ser feito de pa-
peldo, madeira ou plastico. Caixas de
CDs resultam em excelentes mate-
riais para a montagem do chassi e
da propria suspensdo do motor.

MONTAGEM PASSO-A-PASSO

A implementacao, principalmen-
te com finalidades pedagdgicas,
exige um detalhamento completo
do processo de montagem, espe-
cialmente para treinamento de pro-
fessores.

Montagem da parte
elétrica

a) Ligacédo das chaves

As chaves devem ser fixadas
numa caixinha plastica ou papelao
que ira servir de controle remoto. A
caixa deve ser furada para que as

Figura 9 - LigacOes das
chaves.

Figura 10 - Desencapando
o cabo.

chaves se encaixem e haja lugar para
colocar as pilhas. Uma saboneteira
de plastico serve perfeitamente para
essa finalidade.

Comegamos por soldar os 6 fios
(de aproximadamente 5 cm) da for-
ma mostrada nas figuras 6 a 9.

b) Preparagéo do cabo

O cabo é preparado cortando-se
inicialmente aproximadamente 7 cm
da capa que o recobre nas duas ex-
tremidades, usando para isso um
estilete. Nessa operacao, exibida na
figuras 10 e 11, deve-se tomar o ma-
ximo de cuidado para que os 4 fios
internos nao sejam danificados. Guar-
de os pedacos de capa de fio, pois
eles servem para prender o eixo das
rodas - veja parte mecanica.

As pontas dos fios internos de-
vem ter 0,5 cm descascados para
soldagem.

Os cabos desse tipo possuem
condutores com cores diferentes que
devem ser identificados com os nu-

. Figura 11 - Cabo desencapado.

Figura 12 - Soldando os fios
do cabo do motor.
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meros 1,2,3 e 4 (marque num papel
as cores correspondentes para nao
fazer confusao depois).

c) Soldagem do cabo aos moto-
res

Os fios 1 e 2 serao soldados a
um dos motores, enquanto os fios 3
e 4 serao soldados ao outro motor.
Posteriormente, se os motores fica-
rem com sentidos invertidos, basta-
ra inverter a ligacdo dos fios de um
deles. As figuras 12 e 13 mostra
como isso deve ser feito.

O cabo deve ser preso junto a
base movel para se evitar que eles
forcem os terminais dos motores em
caso de um puxao mais forte.

d) Soldagem do cabo as chaves

O préoximo passo consiste na
soldagem dos fios do cabo as cha-
ves. Veja na figura 14 e 15 a corres-
pondéncia da numeragao dos fios.
N&o faga trocas, pois se isso ocor-
rer, o robd nao ira funcionar.

Figura 13 - Fios do cabo
soldados.

Figura 14 - Soldando os fios
do cabo das chaves.
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e) Ligacdo do suporte de pilhas

Passamos agora a soldagem dos
fios do suporte de pilhas nos pontos
indicados na figura 16. Na figura 17
é mostrado o circuito pronto.

Teste da parte elétrica

Terminando de montar o circuito
elétrico ja é possivel fazer um teste
de funcionamento. Para isso, coloque
pilhas no suporte. Apertando os dois
botoes para frente, os dois motores
devem girar no mesmo sentido. Se
isso nao ocorrer, inverta os fios de
um deles. Se algum motor nao funci-
onar ou os dois, verifique todas as
ligagbes, se as soldas estao corre-
tas ou se vocé nao cortou acidental-
mente os fios do cabo.

f) A caixa de controle

Com o teste realizado sera pos-
sivel fechar as chaves e o suporte
de pilhas na caixa de controle. Com
isso, essa fase da montagem estara
terminada.

Figura 15 - Fios do cabo
soldados.

Parte mecanica

a) Montagem do chassi

O chassi pode ser feito de pape-
lao, plastico ou madeira com as di-
mensdes mostradas aproximadas de
25 cm x 12 cm. Uma solugéo alter-
nativa interessante é usar duas
caixinhas plasticas de CD montadas
em oposi¢ao, conforme mostra a fi-
gura 18.

Para o caso do papelao devem ser
previstas abas, que irdo dar maior
resisténcia mecanica ao conjunto.

b) Roda frontal

Na parte frontal deve ser fixada a
roda livre. Existem duas possibilida-
des, conforme o tipo de roda adquiri-
da. Algumas possuem 4 furos para
fixagdo por parafuso, enquanto que
outras possuem apenas um pino. Nas
figuras 19 e 20 mostramos a fixa-
¢ao de uma roda com quatro furos,
usando dois, no caso do chassi feito
com caixas de CD.

Figura 16 - Soldando o suporte

-~

de pilhas.




A furagao é feita colocando-se
uma caixinha sobre a outra na posi-
cdo em que as tampas abrem para
lados opostos e marcando-se com
uma caneta hidrografica o local de
dois furos (ndo sera necessario usar
os quatro).

Feita a marcacao, use a ponta de
um ferro de soldar aquecido para fa-
zer os furos, tirando (depois) as
rebarbas do plastico com um estilete.
A roda é presa com parafusos de 3/
4 x 1/4 ou proximo disso, com por-
cas e arruela.

Uma folha de metal rigido ou mes-
mo plastico é colada na parte de
baixo do chassi de modo a evitar que
ele dobre. As figuras 21 e 22 mos-
tram esta parte da montagem.

O importante na escolha da roda
é que ela seja a mais leve e mole
possivel para poder acompanhar os
movimentos rapidos do robd.

c) Rodas propulsoras

As rodas propulsoras sio feitas

com CDs comuns.

. Figura 18 - Caixas de CDs.

. Figura 19 - Roda livre.

Inicialmente colocamos em torno
de cada CD fita isolante para servir
de “pneus”, de modo a aumentar a
aderéncia do robd em relagéo ao solo
e a propria transmissao de movimen-
to pelo motor (figura 23).

Em cada CD colamos uma
rodinha de plastico e o eixo tirado
de um carrinho de brinquedo. A
roda plastica da outra extremida-
de é retirada (conforme mostram
a figuras 24 e 25).

O ponto critico nessa fixagao é
que a centralizagéo da rodinha no CD
deve ser perfeita. Se houver excen-
tricidade, a roda pode jogar afetando
a mobilidade do robd.

Também, devemos cuidar para
que o eixo escolhido nao seja mui-
to curto (deve ter pelo menos 4 cm)
para que as rodas fiquem firmes,
nao “jogando” com o movimento do
robd.

d) Fixacdo das rodas propulsoras

Para a fixagdo usamos dois pe-
dagos de canudinhos de refresco,

. Figura 20 - Furando o chassi.

que sdo cortados de modo a deixar
aproximadamente meio centimetro
do eixo de cada roda livre.

Cortamos, depois, pedacos de
papeléo nas formas mostradas nas
figuras 26 e 27 e os colamos na
base do robd da forma mostrada (fi-
gura 28).

O canudinho que vai servir de
bucha para a passagem do eixo das
rodas é colocado entre os pedagos
de papelao. Deve-se cuidar para que
a sua fixagé@o seja tal que nao impe-
¢a o movimento das rodas e que nao
fique nenhum jogo.

Nas extremidades do eixo sao
colocados dois pedacinhos de capa
de fio (que podem ser aproveitados
do cabo - veja parte elétrica) para
impedir que ele escape. A figura 29
mostra esta fase da montagem.

e) Preparacdo da base articulada
e fixacdao do motor

Os motores sdo fixados na base
articulada, que no nosso caso é a

Figura 21 - Inserindo chapa
de metal.
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tampa mével da caixa de CD, de
modo que eles tenham apenas os
eixos apoiados nas rodas propulso-
ras. A pressao do eixo sobre as ro-
das propulsoras é garantida por um
elastico, conforme mostram as fo-
tos (figuras 30 e 31).

Um ponto importante, ao se colar
o motor & que eles devem ser ali-
nhados com as rodas CDs de modo
que seus eixos se apoiem exatamen-
te sobre elas, sem o perigo de esca-
par. Observe que no eixo de cada
motor colocamos um “prolongador”
que nada mais € do que um pedaci-
nho de tubo de tinta de caneta esfe-
rografica vazia.

Esse sistema tem a vantagem
de néao forgar o motor, mesmo em
funcdo de balangos da roda devi-
dos a desalinhamentos ou excen-
tricidade, como também de evitar
travamentos ou mesmo proble-
mas, caso o robd venha travar
num combate. O motor ird girar em
falso sem perigo de haver uma

sobrecorrente capaz de causar sua
queima.

Essa parte articulada tera o local
para se colocar um parafuso com
porca para prender o elastico. O furo
para esse parafuso, é feito com o
soldador.

Na parte inferior ndo articulada
do CD fazemos outro furo, onde um
novo parafuso prendera a outra ex-
tremidade do elastico (ver figura
31).

Para evitar puxoes do fio, que
podem rompé-lo ou fazer com que
se soltem dos motores, o cabo pode
ser preso ao conjunto com a ajuda
de uma bragadeira, ou outro recurso
equivalente.

f) Armas e baldo

As armas consistem em agulhas
de tricé ou de costura de no maximo
10 cm de comprimento, que podem
ser fixadas em um anteparo na parte
frontal, conforme mostra a figuras 32
a 34.

}“..«1 Figura 23 - Fazendo um "pneu” com a fita isolante.

jat Figura 24 - Colando uma roda

. de brinquedo no CD.
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B Figura 25 - Rodas e eixos do
I ROBCOM.

Sera importante, caso, o robd seja
manuseado por estudantes, que no
transporte as agulhas figuem prote-
gidas com canudinhos plasticos para
evitar acidentes.

No robd original usamos 3 agu-
Ihas, mas existe a possibilidade de
se usar mais e que estas possam
ser fixadas em outras posi¢cdes além
da indicada. Duas na frente e duas
nas laterais, por exemplo.

O balao devera ser fixado no cen-
tro do rob6é de modo a ficar voltado
para tras (figura 35).

Note na figura 36, um exemplar
de caixa de controle.

Teste final
de funcionamento

O teste final de funcionamento
consiste em verificar se o robd se
move corretamente nas direcoes de-
sejadas e com boa agilidade. Deve-
se ter atengao para com o motor, ve-
rificando se o eixo ndo escapa du-

Figura 26 - Material para a
fixagdo das rodas.

. Figura 27 - Pecas de fixagdo.
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rante 0 movimento ou se ele ndo tra-
va.

TREINO E COMPETICAO

Evidentemente, antes de partir
para uma competicdo, os operado-
res dos robés devem passar por um
bom treino que lhes garanta total
controle sobre todos os movimentos.

=

Figura 29 - Fixando as rodas.

A competicdo é realizada numa
arena formada por 4 sarrafos de 3
metros de comprimento ou proximo
disso.

Em uma primeira possibilidade os
robds séo colocados dois a dois e
fazem uma luta simples onde um
deve estourar o baldo do outro. Aque-
le que tiver o balao estourado é des-
classificado, ficando o outro para a luta

Figura 28 - Pegas de fixagdo das rodas coladas do chassi.

seguinte. Com eliminatorias simples,
pode-se chegar ao grande campedo.

No final do combate, os competi-
dores poderao ser divididos em dois
times cada qual com baltes de uma
cor.

Num processo de “mata-mata”,
ganhara a competicao o time que fi-
car com um ou mais baldes intactos
da mesma cor.

Voot Figura 31 - Colocacdo do
| elastico.

=

| Figura 32 - Anteparo de pape-
| léo.
logilie

Figura 33 - Agulhas fixadas ao
anteparo.
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OUTRA  _
COMPETICAO

Uma outra competicdo que pode
ser realizada com os rob6és para
medir a habilidade no controle &
uma corrida de obstaculos em onde
competidor tem que dirigir seu vei-
culo por entre cones sem bater.
Cada um tera o tempo cronometra-
do e vencera aquele que fizer o per-
curso em menor tempo e com me-
nos faltas.

Figura 34 - Armas fixadas no
chassi.

E Figura 35 - ROBCOM pronto.
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PCNs - AGREGANDO
VALOR AO CURRICULO
DO ENSINO MEDIO E
FUNDAMENTAL

Uma das exigéncias do ensino
moderno é justamente agregar
tecnologia ao aprendizado das disci-
plinas tradicionais. A possibilidade de
se fazer isso com material simples
e de baixo custo, somando-se ainda
o desenvolvimento das habilidades
manuais (com énfase a coordenacao
motora fina), é algo extremamente
atraente. Assim, a inclusdo de um
projeto como esse pode ser facil-
mente incluida no ensino de diver-
sos temas curriculares importantes
ligados a Ciéncia (do ensino funda-
mental) e Fisica (do ensino médio)
com destaque para os seguintes te-
mas:

- Funcionamento do motor elétri-
co;

- Circuito elétrico simples e inver-
séo do sentido de circulagédo da cor-
rente;

- Velocidade e movimento;

- Transmissdo de movimento;

- Conceito de reducao de veloci-
dade e aumento de torque - redugao;

- Inércia;

- Estratégia e controle;

- Conversao de energia (elétrica
em mecanica). ®

Bl Lista de componentes

ll Para a parte elétrica

M,, M, - Motores de cor-
rente continua de 6 V
(Mabuchi ou equivalente) -
Observagdo: os dois
motores devem ser iguais
S,; S, - Chaves de 2 pdlos
x 3 posicoes - de contato
momentaneo

B, - 4 pilhas pequenas
Diversos - 3 metros de
cabo 4 x 24 AWG, 1 metro
de fio comum, suporte de 4
pilhas, solda, etc.

Para a parte mecanica

1 base de madeira, plastico
(caixa de CD) ou papeldo

1 caixa de CD

2 CDs

1 roda livre (de cadeira)
Papeldo grosso

canudinho de refresco
Rodinha e eixo de carrinho
de brinquedo de até 3 cm de
diametro

quatro agulhas de até 4 cm
de comprimento

1 baldo de borracha
elastico

Parafusos e porcas de 1" x
1/4" ou 3/4" x 1/8"

. Figura 36 - Caixa de controle,




A estrutura
de plastico
do ROBCOM .......

o projeto do robé de com-
peticdo procuramos seguir
o conhecimento de estrutu-
ras modulares reutilizaveis,
portanto, criamos um mddulo motriz
em forma de caixa contendo os mo-
tores e mais o espacgo livre para,
eventualmente, acomodar caixas de
pilhas ou baterias.

As duas rodas livres em eixos de
metal estao fixadas a estruturas tipo
viga “T* invertidas que também po-
derdo ser utilizadas em projetos fu-
turos. Optamos por duas rodas livres

Figura 1 - Construcdo do
modulo motriz.

Figura 2 - Construcdo das
rodas principais.

para explorar ao maximo a mobilida-
de do conjunto, € possivel executar
giros de 360° com os motores inver-
tidos sem que o robd saia do lugar.

As pecas exclusivas a esse pro-
jeto sdo o escudo de protecéo da be-
xiga e a langa com os agulhdes; fo-
ram construidas com énfase na re-
sisténcia, pois sofrem impactos du-
rante o combate e devem permane-
cer integras.

As chaves e as pilhas foram ins-
taladas na caixa de comando
construida em chapa de plastico

Figura 3 - Construcdo da caixa
de comando.

Figura 4 - Detalhe das vigas de
suporte das rodas livres.

poliestireno de 2 mm. Resolvemos
deixar as pilhas na caixa de comando
para que o robd, mais leve, tenha maior
agilidade. O cabo de comando foi pre-
so firmemente a estrutura por uma
bragadeira de plastico para evitar da-
nos nas soldas durante as manobras.

Toda a construcdo foi executada
com plastico poliestireno de 1mm
(pecas amarelas) e 2 mm (pecas
brancas) com os moédulos parafusa-
dos entre si para permitir futuras
desmontagens. E isso ai pessoal,
ndo é dificil, maos a obral!

Figura 5 - Detalhe das rodas
livres construidas a partir de
roda de aeromodelo de 1
polegada e meia, com eixo de
metal e suspensdo.

Figura 6 - Detalhe das rodas
livres, note o reforco com cinta
de chapa de plastico poliesti-
reno de 1mm.
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Figura 7 - Chassi completo do
robé de competigdo.

Figura 8 - Detalhe da
bragadeira de plastico que
fixa o cabo de comando no
chassi

Figura 9 - Construgdo do
escudo de protecdo da bexiga.

Figura 10 - Detalhe da constru-
gdo da langa; note que os
agulhdes foram fixados com
massa epoxi.
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Figura 11 - O conjunto escudo
e lanca.

Figura 12 - Detalhe da instala-
cdo da caixa de comando. O
cabo de comando foi fixado a
caixa com cola de silicone.

Figura 13 - Caixa de comando
completa.

Figura 14 - Rob0 de competi-
gdo completo sem pintura.

Figura 15 - Rob0 de competicéo
completo sem pintura (II).

Figura 18 - Robd de competi-
¢do completo pintado.

Figura 17 - Detalhes do robd
de competicado (I).

Figura 16 - Detalhes do
de competicdo (II).
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A Robética e a Mecatronica ndo se ensinam
simplesmente com o manuseio de bracos me-
canicos prontos a partir de computadores.
Elas sao ensinadas com os componentes basi-
COS com 0s quais sao montados robos, disposi-
tivos mecatronicos e automatismos, que sao
manuseados um a um desenvolvendo habili-
dades, percepcao e idéia de conjunto. No
“Colégio Mater Amabilis”, de Guarulhos, essa
abordagem é adotada ha mais de 3 anos.
Montando robos e veiculos mecatrénicos com
as proprias maos, os alunos desenvolvem
suas habilidades, descobrem vocacoes e, mui-
to mais que isso, participam de emocionantes
competicoes como a “"Primeira Competicao de
Robdés"”, realizada no dia 12 de novembro de
2002.
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Competicao de
robos utilizando
0 ROBCOM .ionc o

0S ROBOS DE COMPETIGCAO

urante o segundo semestre
de 2002, os alunos da dis-
ciplina eletiva de Me-
catrénica Experimental,
montaram (com a superviséo do Prof.
Newton C. Braga) “robés de comba-
te” dotados de controles remotos.

Esses robds, sdo elaborados to-
talmente com materiais reciclados,
tais como rodas de CDs, armagéo
de madeira ou plastico, etc., e con-
trolados por chaves reversiveis por
meio de um cabo de quatro conduto-
res. Observe a figura 1.

Através do controle remoto, o
robé pode realizar todos os movi-
mentos possiveis como: ir para
frente ou para tras em linha reta,
ou ainda girar para esquerda ou di-
reita, ré ou para frente. Como ar-
mas, cada um carrega trés hastes
frontais com alfinetes ou agulhas,
e na parte central um balao de bor-
racha.

A propulsé&o é realizada por dois
motores DC cujas ligagdes do con-
trole e cabo consistem de uma ta-
refa importante para se entender
como comutar motores a partir de
légica.

A COMPETICAO

Dois a dois, sorteados previa-
mente, os robds sdo colocados em
uma arena formada por 4 sarrafos de
2,8 a 3,0 metros de comprimento.

Dentro dessa arena realiza-se a
competi¢ao, onde cada robd deve se
movimentar no sentido de estourar o
baldo do adverséario e ndo deixar que
0 seu seja estourado.
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Os movimentos rapidos de vai-
vém similares a danca de um luta-
dor de boxe, tornam o combate emo-
cionante.

Na figura 2 temos o momento exa-
to em que o competidor de balao bran-
co estoura o baldo do adversario.

Veja no artigo pratico desta edi-
¢do como montar o robd de competi-
cao.

OS VENCEDORES

A partir de eliminatérias simples |
chega-se aos dois combates finais,
o primeiro decidindo as medalhas de |
ouro e prata, e o segundo a medalha
de bronze.

Na figura 3 temos o vencedores
da Primeira Competi¢gdo de Robds do
“Mater Amabilis”.

Vencedores: Erik Halex Barone
Figura 2 - Vitéria do robd de baldo . dos Santos e Pedro Pio Campregher
Augusto - medalha de ouro.

Medalha de Prata: Roni Kinji
Sato

Medalha de Bronze: Ralf
Saleswski e Deigo Déi.

OUTRAS VARIACOES
DE COMBATE

Uma idéia interessante consiste
em se fazer uma “Competicdo Final”,
onde metade dos robds devem car-
regar baldes de uma cor e a outra
metade de outra, formando assim 0s
times. Com a ordem dada, cada time
deve destruir os baldes dos adver-
sarios, saindo vencedor o grupo que
terminar com pelo menos um baléo
intacto. @

Competicdo de Rob0s.

Figura 4 - Alunos da eletiva
Mecatrdnica Experimental, do
Mater Amabilis, dando retoques
finais na montagem de seus
robds.
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Marcio José Soares

Microcontroladores
“"Embedded”

Os microcontroladores permitem uma sensivel
otimizacdo de um circuito. E fato que com um
unico microcontrolador pode-se simplificar, e
muito um circuito légico. Porém, realizar um
projeto com um microcontrolador, as vezes,
também n&o é uma tarefa facil. E necessario o
conhecimento da operacdao do mesmo, o uso
dos seus pinos, registradores, “clock”, “reset”,
etc. Pensando nisso, muitos fabricantes de pro-
dutos eletronicos desenvolveram algumas solu-
¢oes muito inteligentes. S3o os micro-
controladores “"Embedded”.

MICROCONTROLADORES
“EMBEDDED"

stes “microcontroladores” fo-
ram desenvolvidos para faci-
litar o aprendizado dos mi-
crocontroladores. Na sua mai-
oria, eles fornecem uma gama muito
boa de solugdes. O usuario nao pre-
cisa se preocupar com “clock”,
“reset”, memorias externas, desen-
volvimento do circuito para uso do
microcontrolador, gravadores, etc.
Tudo isso é fornecido pronto para uso
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em peguenas “placas”, que podem
ser agregadas aos nossos projetos
como se fossem microcontroladores
“puros”. E a grande maioria possui
memoaria de programa EEPROM ou
Flash, que permite utiliza-los varias
vezes e em diversos projetos dife-
rentes.

Uma outra vantagem, sem duvi-
da, € o fato de nédo necessitarem de
gravadores especiais. Em sua maio-
ria este “microcontroladores” séo gra-
vados através de cabos ligados a
porta paralela ou serial de

microcomputadores PC comuns.
Estes cabos podem ser montados
pelo préprio usuario, pois nao ofere-
cem maiores dificuldades. Muitos
fabricantes também fornecem os
cabos ja prontos.

As linguagens adotadas também
trazem vantagens. Na sua maior par-
te, sdo de facil aprendizado e com
uma seérie de comandos Uteis a vida
do “projetista/programador” como:
controle PWM, controle de servos,
display LCD, controle de nivel de pino
de I/O, controle de botdes (chaves),
RS-232 para entrada ou saida, “I°C”,
etc.

Existem, porém, algumas desvan-
tagens, como: custo (quanto mais
complexos, mais caros eles sao),
pequeno espacgo de memdria (os pro-
gramas nao podem ser muito gran-
des em alguns modelos), poucos pi-
nos de I/O disponiveis e baixas ve-
locidades de clock (instrugbes por
minuto) entre as principais.

Mas isso nao inviabiliza o seu
uso em pequenos, médios e gran-
des projetos. Pelo contrério, estes
“pequenos notaveis” tém aplicagédo
em muitos projetos e a facilidade/
velocidade de desenvolvimento ob-
tida com os mesmos justificam sua
utilizacao.
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Descreveremos, agora, alguns
microcontroladores “embedded” en-
contrados no mercado para trazer até
o leitor mais conhecimentos na area.
Na figura 1 mostramos alguns exem-
plares.

BASIC STEP'S

O Basic Step é fabricado pela in-
dustria nacional Tato Equipamentos
Eletrénicos Ltda., e apresenta uma
familia para varias solugbes. Dentre
estas, destacamos o Basic Step 1 e
0 Basic Step 2K ja utilizados em
alguns projetos apresentados nesta
Revista, e também o Basic Step 4K.

As principais caracteristicas do
Basic Step 1 (figura 2), sao:

» encapsulamento SIP (médulo de
14 pinos em linha);

* 8 linhas de I/O bidirecionais
programaveis independentemente;

» 256 bytes de memdria de pro-
grama EEPROM;

* 80 a 100 linhas de instrugdes
maximas;

* 16 bytes de memdria RAM (2
para I/QO’s e 14 para variaveis);

* clock de 4 MHz (2.000 instru-
¢Oes por segundo);

* comunicagéo RS-232 até 2400
bps em qualquer pino;

* faixa de alimentagéo: de 5V a
15V, méaximos;

* usa interpretador TBASIC
(Windows), com comandos em inglés
e portugués;

* possui suporte técnico nacional
com férum em lingua portuguesa;

* 0 programa TBASIC, assim
como exemplos de uso, sdo forne-
cidos gratuitamente pelo fabrican-
te;

» compativel com o Basic Stamp
I da Parallax Inc;

* custo: R$65,00 (tomada de pre-
co feita em 31/07/2002).

Obs.: O Basic Step 1, atualmen-
te, é alvo de uma série de matérias
na revista Mecatrénica Facil, expli-
cando seu uso com detalhes e pe-
quenos projetos.

As principais caracteristicas do
Basic Step 2K (figura 3) sao:

* encapsulamento SIP (20 pinos
em linha);

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARGO/2003

. Figura 1 - Microcontroladores "Embedded”.

* possui 15 linhas
de I/O programaveis
independentemente;

e 2048 bytes de
memoria de programa
FLASH;

* 128 bytes de me-
maria RAM;

* 128 bytes de me-
moria EEPROM para
dados;

e clock de 10 MHz
(10 MIPS);

* comunicagao
RS-232 até 115 Kbps
em qualquer pino;

* faixa de alimen-
tacdo: de 5V . a 15
V. maximos;

» Utiliza linguagem
basic compilada de
grande velocidade
(BASCOM), que per-
mite a simulacao de
programas;

» Comandos espe-
ciais:
1WIRE - Comunica-
cao 1WIRE;

I2)C - Comunicacao
I3C;

SERVO - Controle de
Servos;

DTMFOUT - Gera si-
nais DTMS;
GETATKDB - Lé teclado de PC;
GETKBD - Lé teclado matricial;
GETRC - Lé um potenciémetro;
GETRCS - Lé um sinal de IR;

LCD - Escreve no display LCD;

INT - Rotinas de interrupgéao;
POWERDOWN e POWERSAVE -
Economia de energia;
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READMAGCARD - Lé cartao mag-
nético;
SONYSEND - Gera sinal IR de con-
trole remoto;
SPI - Comunicagao SPI.

* 2 pinos para interrupcao real
time;

® possui suporte técnico nacional
com férum em lingua portuguesa;

¢ O programa BASCOM ¢ forne-
cido gratuitamente pelo fabricante,
assim como programas-exemplos;

» Custo: R$95,00 ja com impos-
tos (tomada de prego feita em 31/
07/2002).

As principais caracteristicas do
Basic Step 4K (figura da abertura) séo:

* encapsulamento DIP (28 pinos
em linha)

e possui 20 linhas de 1/O
programaveis independentemente;

* 4096 bytes de memodria de pro-
grama FLASH

* 128 bytes de memdria RAM

» 256 bytes de memdria EEPROM
para dados;

» Conversor A/D de 6 canais e 10
bits;

¢ clock de 8 MHz (8 MIPS);

¢ comunicagdo RS-232 até 115
Kbps em qualquer pino;

« faixa de alimentacédo: de 5VDC
a 15 VDC maximos;

* Utiliza linguagem basic compila-
da de grande velocidade (BASCOM)
que permite a simulagéo de programas;

* Comandos especiais;
1WIRE - Comunicagdo 1WIRE;

I’C - Comunicagao I*C;

SERVO - Controle de servos;
DTMFOUT - Gera sinals DTMS;
GETATKDB - Lé teclado de PC;
GETKBD - Lé teclado matricial;
GETRC - Lé um potenciémetro;
GETRCS - Lé um sinal de IR;

LCD - Escreve no display LCD;

INT - Rotinas de interrupgéo;
POWERDOWN e POWERSAVE -
Economia de energia;
READMAGCARD - Lé cartao mag-
nético;

SONYSEND - Gera sinal IR de con-
trole remoto;

SPI - Comunicacéao SPI.

* 2 pinos para interrupcao real
time;

* possui suporte técnico nacional
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. Figura 4 - Basic Stamp 1.

com férum em lingua portuguesa.
 Custo: R$365,00 ja com impos-
tos referentes a 1 médulo STEP 4K
mais o compilador BASCOM regis-
trado para STEP 4K e STEP 8K (to-
mada de prego feita em 31/07/2002).

BASIC STAMP'S

Os microcontroladores Stamp’s
da empresa Parallax também pos-
sui muitas versdes para variadas so-
lugdes. Dentre estas, podemos des-
tacar o Stamp | e também o Stamp
Il apresentados nas figuras 4 e 5,
respectivamente

Basic Stamp | — caracteristicas
principais:

* encapsulamento SIP (14 pinos
em linha);

» possui 8 linhas de 1/O
programaveis independentemente;

* 256 bytes de memoéria de pro-
grama EEPROM;

* 80 a 100 linhas de instrugdes
maximas;

* 16 bytes de memdria RAM (2
para I/O’s e 14 para variaveis);

* clock de 4 MHz (2.000 instru-
coes por segundo);

* permite comunicacdo RS-232
até 2400 bps em qualquer pino;

* faixa de alimentacdo: de 5 VDC
a 15 VDC maximos;

e utiliza interpretador PBASIC
(DOS) com instrucbes em inglés;

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARCO/2003



- o0 programa PBASIC é fornecido
gratuitamente pelo fabricante;

- possui suporte técnico através
de listas de debates na Internet, a
maioria em lingua inglesa;

- Seu custo é de aproximadamen-
te US$35,00 no mercado exterior,
sem as taxas de importacao;

Basic Stamp Il

- encapsulamento DIP (24 pinos
em duas filas);

- possui 16 linhas de I/O
programaveis independentemente;

- 2048 bytes de memdria de pro-
grama EEPROM,;

- 32 bytes de memdria RAM (6
para |/O’s e 26 para varidveis);

- clock de 20 MHz (4.000 instru-
goes por segundo);

- permite comunicagdo RS232 até
9600 bps em qualquer pino;

- faixa de alimentagdo: de 5Vdc a
15VDC maximos;

- utiliza interpretador PBASIC Il
(DOS ou Windows) com instrugdes
em inglés;

- 0 interpretador PBASIC Il é for-
necido gratuitamente pelo fabrican-
te;

- possui suporte técnico através
de listas de debates na Internet, a
maioria em lingua inglesa.;

- Seu custo é de aproximadamen-
te US$50,00 no mercado exterior,
sem as taxas de importacao.

BASIC X

O microcontrolador BasicX da
empresa NetMedia, é outro mi-
crocontrolador “embedded” e pode
ser visto na figura 6.

Suas caracteristicas sao:

- encapsulamento DIP (24 pinos
em 2 filas);

- 21 pinos de 1/O (16 de uso co-
mum, 2 para comunicacao serial);

- 8 entradas para A/D de 10 bits

- relégio de tempo real;

- 32K de memdria de programa
EEPROM (que pode ser utilizada
para programa ou dados);

- 400 bytes de memdria RAM;

- 65.000 instrugdes por segundo;

- comandos “multi-task”;

- faixa de alimentagao: de 5 VDC
a 15 VDC méaximos;
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- permite comunicacdo RS-232
até 19200 bps em qualquer pino e
até 460,8 Kbps através de um pino
com buffer de alta velocidade;

- utiliza compilador BasicX de
alta velocidade, fornecido gratuita-
mente pelo fabricante. Esta lingua-
gem aproxima-se muito do Visual
Basic Microsoft no seu set de ins-
trucdes;

- possui suporte técnico através
de listas de debates na Internet, a
maioria em lingua inglesa;

- Seu custo é de aproximadamen-
te US$55,00 no mercado exterior,
sem as taxas de importagédo e im-
postos.

0O0Pic

O nome deste microconirolador da
Savage Innovations, vem de “object-
oriented programming” ou “Programa-
¢ao orientada a objeto”. Este € o gran-
de diferencial deste microcontrolador.
Sua linguagem de programagao apro-
Xima-se muito do Visual Basic da
Microsoft, ndo somente nas instru-
¢des, mas também no modo de pro-
gramacdo “O0P” (Programacgado Ori-
entada a Objeto). Este microcon-
trolador pode ser visto na figura 7.

Suas principais caracteristicas
sdo:

- inserido em pequena placa de
circuito impresso;

- 31 pinos de I/O programadas
independentemente, 4 bits ou 8 bits
(1byte);

- 4096 bytes de memoria de pro-
grama EEPROM, expansivel até 32
Kbytes;

- 87 bytes de memoéria RAM;

- Clock de 20 MHz (2.000 instru-
coes por segundo, 100.000 para “Cir-
cuitos Virtuais”);

- comandos “multi-task”;

- permite comunicacdo RS-232
até 9600 bps em qualquer pino;

- faixa de alimentagdo: de 5 VDC
a 15 VDC maximos;

- Pode ser programado em Basic,
C++ ou Java (linguagens comerciais);

- o fabricante fornece gratuitamen-
te o compilador OOPic compativel
com Windows 95/98;

- trabalha com linguagens de pro-
gramacao orientadas a objetos;

- possui suporte técnico através
de listas de debates na Internet, a
maioria em lingua inglesa;

- Seu custo é de aproximadamen-
te US$60,00 no mercado exterior,
sem as taxas de importacdo e im-
postos.

CONCLUSAO

Estes ndo sao todos os mi-
crocontroladores “embedded” presen-
tes atualmente no mercado. Existem
muitos outros e uma busca é sem-
pre aconselhavel, uma vez que a
evolucdo dos mesmos é uma cons-
tante. Sugerimos aos leitores que
desejam obter mais informagoes,
consultar os sifes dos respectivos
fabricantes. ®

Figura 6 - Microcontrolador
BasicX 24.

OO0Pic.

Sites sugeridos

Tato Equipamentos
Eletronicos -
www.tato.ind.br
Parallax -
www.parallaxinc.com
NetMedia -
www.basicx.com
Savage Innovations -
WWww.oopic.com
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Newton C. Braga

Utilizados amplamente na industria, em eletrodomésticos de todos os tipos,
em eletronica embarcada (automotiva, aeronaiitica e nautica), além de
muitos outros campos onde a eletronica esteja presente, o solendide é um
dos mais importantes dispositivos eletromecénicos conhecidos. Aprenda,
neste artigo, um pouco mais sobre os solendides e onde eles sao

empregados.

xistem diversas maneiras de

se obter forca mecanica a

partir da energia elétrica. Os

1 motores elétricos consistem

no exemplo mais conhecido disso,
nos quais, aproveitando-se o efeito
magnético da corrente podemos cri-
ar forgas capazes de mover um rotor.

Menos comuns sdo as formas
que aproveitam propriedades de cer-
tos materiais como, por exemplo, as
SMAs (Shape Alloy Memories) e os
materiais piezoelétricos.

No primeiro caso, podemos fabri-
car fios de certas ligas, como o
Nitinol, que mudam de forma quan-
do percorridas por uma corrente pro-
duzindo uma consideravel forca me-
cénica nesse processo. Os chama-
dos “musculos elétricos” de robds
utilizam essas fibras, conforme
exemplo da figura 1.

Por outro lado, materiais com pro-
priedades piezoelétricas como cer-
tas cerdmicas, contraem-se ou dila-
tam-se de algumas partes por milhao
quando submetidos a uma tenséo
elétrica, e nesse processo também
podem produzir forga mecénica. Com
esses materiais podemos elaborar
motores piezoelétricos, como o exi-
bido na figura 2, que encontra apli-
cagOes em eletrdnica de precisao,
principalmente onde se necessita de
um grau de miniaturizagdo extremo.
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Figura 1 - Usando um fio SMA como “musculo” de um brago mecénico.

. Cireuito |

| _
L controle |

Figura 2 - O movimento
oscilatério da ceramica pode
ser usado para girar um eixo.

ceramica
piezoelétrica

Entretanto, baseado no velho prin-
cipio da produgéo da uma forga me-
céanica a partir do campo magnético
criado por uma corrente numa bobi-
na, existe um dispositivo de grande
utilidade e que é encontrado numa
infinidade de aplicacdes importantes:
o solendide.

de B 5 oo

_Nitinol

Ariiculacao <~

Figura 3 - Campo magnético
num solendide.

e R Solendide
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E justamente sobre esse dispo-
sitivo que vamos discorrer nas pro-
ximas linhas deste artigo.

O SOLENOIDE

Uma bobina cilindrica com as ca-

racteristicas mostradas na figura 3,

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARCO/2003



Figura 4 - O solendide "puxa”
para seu interior objetos
ferrosos.

o Material ferroso

recebe o nome de solendide.

Ao ser percorrida por uma corren-
te, a bobina cria um campo magnéti-
co que é mais intenso no seu interi-
or.

A intensidade desse campo de-
pende de diversos fatores como:

a) numero de espiras da bobina;

b) intensidade da corrente e existén-
cia (ou ndo) de um nicleo no seu in-
terior.

Observa-se que, se colocarmos
nas proximidades de um solendide
um ntcleo de material ferroso que
concentre as linhas do campo mag-
nético, uma forca aparecera no sen-
tido de puxar esse nicleo para o in-
terior da bobina, conforme ilustra a
figura 4.

A partir desse fato podemos ela-
borar dispositivos capazes de produ-
zir forga mecéanica ao puxar um nu-
cleo, e que justamente sdo denomi-
nados solendides.

Na figura 5 temos um exemplo
de um solendide comum.

Quando a bobina esta desligada,
a mola mantém o nucleo de material
ferroso do solendide fora do nucleo
da bobina.

Quando fechamos o circuito e
a bobina é percorrida por uma cor-
rente, 0 campo magnético criado
puxa o nlcleo para o interior libe-
rando, desta forma, forca mecéni-
ca.

E facil perceber que o solendide
s6 pode realizar um esforgo mecéni-
co num percurso relativamente pe-
queno (que é a distancia que ele per-
corre ao ser puxado).

Um outro fato que deve ser leva-
do em consideracdo é que, para a
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Figura 5 - Um solendide
comum.

Bobina

Mola
de retorno_/

Terminais da bobina

construgdo apresentada, a forca n&o
tem a mesma intensidade no percur-
so realizado pelo nicleo, pois ela
aumenta & medida em que ele pene-
tra na bobina, conforme indica a fi-
gura 6.

Solendides comuns podem pro-
duzir forgas que vao de fragdo de
newton (N) até diversos newtons.
No entanto, quando se necessita
de um puxao ou empurrdo numa
parte mecénica de algum disposi-
tivo, ele se mostra ideal para essa
tarefa.

Na verdade, dependendo do tipo
de empurrdo ou puxéo que se dese-
ja produzir, o solendide pode ser
construido de diversas formas.

Figura 7 - Tipos comuns de solendides.

Figura 6 - A forga varia com a
posicdo do nucleo.

1903

o
Forca (N) =
[
F2 / 3
F1 /’ I
i , Deslocamento
A (cm)
AB
TIPOS DE
SOLENOIDES

Para cada aplicagcao podemos
construir um solendide com carac-
teristicas especificas.

Isso nos leva a uma linha enor-
me de tipos que s@o encontrados nas
mais diversas aplicagbes e, dos
quais, vamos falar a seguir e que séao
mostrados na figura 7.

Em (a) temos um solendide com
nucleo cilindrico tipico, que empurra
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(push) alguma coisa quando é ativa-
do. O tipo de solendide representado
em (b) puxa (pull) algo quando é
energizado e usa um nucleo cilindri-
co.

Em (c) mostramos um solendide
de alta poténcia que utiliza niicleo
laminado e que, portanto, opera com
corrente alternada.

Um tipo importante de solendide
que encontramos em certas aplica-
¢bes é o solendide rotativo, que é
mostrado em (d). Nele, a cada pulso
de corrente na bobina, o seu eixo
avanca de um certo angulo. Sua
construgao tipica é ilustrada na fi-
gura 8.

Um solendide desse tipo pode
produzir movimento giratério a partir
de pulsos de corrente, funcionando
como uma espécie de motor. Obser-
ve, contudo, que sua agdo é unilate-
ral, ou seja, o rotor sé pode girar num
unico sentido.

Outros tipos com construgdes que
séo varia¢bes dos tipos indicados,
podem ser encontrados em muitos
equipamentos de uso comum.

CARACTERISTICAS

Quando se trabalha com sole-
noides é preciso saber interpretar
suas caracteristicas ou mesmo des-
cobri-las, quando elas néo séo es-
pecificadas pelos fabricantes.

Vamos analisa-las e ver como
podemos descobri-las:

a) Tensdo nominal

E a tensdo que precisamos apli-
car & bobina para que ele produza a
forga esperada.

Para os solendides comuns, essa
tensao pode variar entre 1,5V e 48V
(tipos DC) ede 12a 220V (tipos AC).

Na realidade, qualquer solendide
sempre produzira forga quando uma
tensé&o Ihe for aplicada, por menor que
seja. Todavia, numa aplicagéo ele deve
produzir uma certa forca bem defini-
da, e esta depende, portanto, de se
aplicar uma tenséo de valor certo.

Na figura 9 temos a curva “forca
X tens@o” para um solendide comum,
que, no entanto, podera variar, uma
vez que nem todos os tipos tém essa
caracteristica linear.
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Figura 8 - Um solendide rotativo “por dentro”.

Roda denteada

Figura 9 - Curvas tipicas de
funcionamento de solendides.

_ sl _ Tenséo
12 24 36 48 (V)

Podemos descobrir a tensédo de
funcionamento de um solendide de
forma relativamente simples, porém
que nao leva a resultados absoluta-
mente exatos, a ndo ser que conhe-
¢amos a forga que o solendide deva
produzir.

Para isso, basta ligar o solendide
a uma fonte varidvel de tenséo e
medir a forga produzida com um di-
namémetro, conforme ilustra a figu-
ra 10. :

N&o é simples determinar a ten-
sdo maxima a ser aplicada. O que
se pode fazer, neste caso, é veri-
ficar quando a bobina do solendide
comeca a se aquecer, Um aqueci-
mento excessivo indica que a ten-
sdo aplicada superou o valor ma-
ximo suportado pelo componente.

b) Corrente nominal

E a corrente que percorre a bobi-
na do solendide quando a tenséo
nominal ou tensdo de funcionamen-

to é aplicada. Essa corrente varia
entre algumas dezenas de mi-
liampéres e alguns ampeéres, depen-
dendo do tamanho, forga e aplicagdo
do solendide.

Se conhecermos previamente a
tensdo nominal ou tensédo de opera-
¢ao normal de um solendide pode-
mos medir a corrente usando sim-
plesmente um multimetro comum
(para solendides DC). Na figura 11
indicamos como fazer essa medi-
da.

Se a resisténcia da bobina do
solendide for conhecida (ou medida),
podemos facilmente calcular a cor-
rente nominal usando a Lei de Ohm:

| =V/R

Onde:
V é a tensdo nominal do solendide
(V)
R é a resisténcia da bobina (ohms)
| & a corrente nominal do solendide
(A).

c) Resisténcia da bobina

A resisténcia da bobina de um
solendide determina a intensidade da
corrente que o aciona quando a ten-
sdo nominal é aplicada (Lei de Ohm).
Para os solendides comuns, pode
variar entre alguns ohms e alguns mi-
lhares de ohms.

Quando essa resisténcia nao é
conhecida, temos duas formas para
determina-la:

A primeira delas € medindo-a di-
retamente com um multimetro.
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A segunda é usando a Lei de Ohm
com a tensao e corrente nominais,
conforme a férmula:

R=Vi

Onde:
R é a resisténcia da bobina (ohms)
V é a tensdo nominal do solendide
(V)
| & a corrente de acionamento (A).

d) Forca produzida

Essa é uma caracteristica impor-
tante de um solendide, principalmen-
te para quem faz projetos. Nem sem-
pre essa forga é conhecida, e é pre-
ciso determina-la.

Nas  especificagdes dos
solendides, a forca é expressa em
newtons (N) quando a tens@o nomi-
nal é aplicada. Em alguns tipos, cuja
forga nédo é linear ao longo do per-
curso do nucleo, ela podera ser dada
na forma de um gréfico.

E possivel determinar essa forga
usando um dindmometro e um dis-
positivo formado por uma alavanca,
conforme ja mostramos na figura 10.

A alavanca ¢é indicada para se
obter maior precisdo, uma vez que
os dinamémetros comuns operam
segundo a tensdo de numa mola, e
esta depende do percurso. Com um
percurso maior necessario para acio-
nar o dinAmometro, corre-se o risco
de fazer a leitura do deslocamento
do nlcleo e ndo da forga exercida.

Uma balanca comum tambeém
pode ser usada para se medir esta
forca; observe a figura 12.

Lembre que a forca F exercida
pelo solendide sera dada por:

F =D/ x Fo

Onde:
F é a forgca exercida pelo
solendide
d é o brago menor da alavanca
D é o brago maior da alavanca
Fo é a forga lida no dinamémetro.

e) Dissipacédo de poténcia
Quando a tensdo nominal é apli-
cada ao solendide, a intensidade da
corrente que o percorre é determina-
da pela sua resisténcia 6hmica (nos
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. Figura 10 - Medindo a forga de um solendide.

Fonte ‘
varidavel

__——x1 x10 ou

OHMS

x100

solendides de CA pela impedéancia).
QOcorre ent&do a producéo de calor, que
deve ser dissipado.

Se esse calor nao for dissipado,
corre-se 0 risco de um superaqueci-
mento que acabara por queimar o
componente.

A poténcia maxima que um
solendide pode dissipar € normal-
mente especificada, e pode ser até
maior do que a que ele geralmente
produz na operagéo usual. Isso per-
mite que em aplicacées onde ele
opere por curtos intervalos de tem-
po (pulsos), uma tensdo maior seja
usada.

Podemos calcular a quantidade de
calor dissipada por um solendide se
conhecermos a tensé@o e a corrente,
aplicando a Lei de Joule:

P=Vxl

Onde:
P é a poténcia dissipada (W)
V é a tensdo aplicada (V) e | é a cor-
rente nominal (A).

Figura 12 - Usando a balanca
comum.

Balanga :

' Solenéid
sob teste

CONCLUSAO

Solendides sdo encontrados
em uma infinidade de aplicagtes
praticas, o que leva o profissional
a necessidade de conhecé-los. O
que vimos é apenas uma introdu-
cdo a esses componentes, que a
cada dia, se tornam mais presen-
tes em dispositivos que unem a me-
cénica a eletrdnica, ou seja, os dis-
positivos mecatrdnicos. ®
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hobista/estudante
de Mecatronica

Mércio José Soares

Quantas vezes ja ndao nos perguntamos: “Quais
sao os equipamentos que devo adquirir para pra-
ticar Mecatronica?”. Esta pergunta parece muitas
vezes dificil de responder. Os elementos sdo mui-
tos, e variados. Pretendemos descrever neste
pequeno artigo os elementos basicos, porém nao
obrigatorios, que estdo sempre presentes na
bancada do hobista. A aquisicao deste ou daquele
“elemento” deve ser consciente e de acordo com
as posses, necessidades e uso do leitor.

. A BANCADA

ntende-se por bancada o es-
Epago fisico ocupado pelas

ferramentas, equipamentos
e componentes durante a realiza-
¢ao de um projeto. Muitos hobistas
dispbe de espago em suas casas
para a preparacao de uma banca-
da, porém outros ndo o tém. Nes-
te caso, uma simples escrivani-
nha no quarto pode ser uma boa
solucdo. Caso esta solucdo seja
invidvel, o uso da mesa da cozi-
nha sera inevitavel. Para estes, a
sugestdo é proteger bem a mesa

com borracha, facilmente obtida

em casas especializadas em
forragbes. Evita-se assim atritos
com a “dona da casa”.

Procure iluminar bem sua ban-
cada. Para isso pode-se melhorar
a iluminacéo ambiente ou pensar
em uma boa luminaria extra. A fi-
gura do lado mostra uma ban-
cada tipica de um hobista.




Figura 1 - Ferramentas basicas.
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FERRAMENTAS
BASICAS

s ferramentas bésicas
Aséo comuns e a grande
maioria ja estd presente
em nossas casas, veja a figura
1. S0 elas:
- Chaves de fenda
- Chaves “Philips”
- Chaves de relojoeiro
- Chaves de boca
- Alicates de bico
- Alicates de corte
- Limas com variados forma-
tos
- Estiletes para corte
- Ferro de solda
- Etc.

Existerm muitas outras, mas
a aquisicdo delas dependera do
fator “uso”.

FERRAMENTAS Figura 2 - Minifuradeira. ,.
AVANCADAS

s ferramentas avancadas
Apodem ser:
- Tornos

- Fresas

- Furadeiras

- Serras elétricas
- Etc.

Dentre estas, a ferramenta
“avancada” mais utilizada é sem
duvida alguma a furadeira. Sem
ela, alguns trabalhos podem tor-
nar-se um verdadeiro “martirio”,

As “minifuradeiras” elétricas
destinadas aos “hobistas” em ge-
ral sdo uma boa escolha. Um
exemplo pode ser visto na figu-
ra 2. Elas substituem muitas ou-

tras ferramentas, pois permitem

uma gama muito grande de tra-

balhos como: - Desbastar
- Furar - Etc.
- Fresar
- Cortar Seu custo ndo é baixo, mas as
- Lixar vantagens sdo muitas. Mesmo as-
- Polir sim pode-se trata-la como opcional.
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. EQUIPAMENTOS

s equipamentos que de-
0vem estar presentes na
bancada do hobista séo:

- Multimetro — sem ele nido
se pode medir tensdes, corren-
tes, resisténcias, condutividade,
etc. No mercado, é possivel en-
contrar multimetros com precos
que variam de R$20,00 a
R$1.000,00. Um multimetro digi-
tal simples é um bom comeco.

- Fonte de alimentacao varia-
vel com tensdes de: 1,5V, 3V,
4,5V, 6V, 9V e 12V com uma cor-
rente de no minimo 1 ampére. Esta
fonte pode ser montada pelo pro-
prio hobista com um custo bem
acessivel.

- “Pront-o-board” para testes
— muito recomendavel por ajudar
a poupar componentes, uma vez
que permite realizar todo e qual-
quer teste sem o uso de solda.

- Microcomputador - este
equipamento ajudard em todas as
funces onde o hobista precisar
de “processamento” com progra-
macéo de componentes: micro-
controladores, simuladores, dese-
nho, etc. Este microcomputador
nao precisa ser “Top de linha”. Mui-
tos deles, de geragdes anteriores,
sdo comercializados a um custo
muito acessivel e servem perfei-
tamente para os propdsitos suge-
ridos. A escolha do mesmo deve
ser feita de acordo com o siste-
ma operacional a ser utilizado e
as linguagens de programacéo
adotadas e, neste caso, até mes-
mo um antigo 386 podera atender
as necessidades de um hobista.

Observe as figuras 3 e 4.

Uma outra utilidade para este
equipamento esta na construgao
da base de dados para organizar
componentes, projetos, cole-
coes, etc.
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Devemos lembrar que néo ha
necessidade do hobista iniciante
possuir o melhor dos equipamentos.
Eles devem ser escolhidos levan-
do-se em consideragédo seu custo/
beneficio e se realmente seu uso
sera efetivo. Com o tempo, o hobista
ird melhorar cada equipamento.

Figura 3 - Multimetro, fonte e pront_board.

Figura 4 - Microcomputador.
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CQMPONENTES
BASICOS
s componentes mais co-
0 muns sao:
- Resistores
- LEDs
- Diodos
- Cls diversos
- Chaves
- Etc.

Os componentes devem ser
obtidos de acordo com a experi-
éncia a ser realizada, e na gran-
de maioria sdo reaproveitados em
muitos outros projetos. Isso ga-
rante que os custos dos “robds”
e outros figuem sempre numa fai-
xa “admissivel”.

Os componentes podem ser
adquiridos em lojas esp-
ecializadas ou “extraidos” de pla-

' cas e equipamentos fora de uso.
Esta prética, conhecida como
“pull”, é muito difundida entre os
hobistas que gostam de visitar
“sucatdes”. E inacreditavel o que
se pode encontrar nesses locais

e 0 prego é sempre atraente. Pro-

cure, na medida do possivel, fazer

visitas regulares a esses lugares.

Vocé ird se surpreender com o ma-

terial que pode ser “garimpado”.
Atente para a figura 5.

Figura 5 - Componentes basicos.

. COMPONENTES AVANCADOS

Microcontroladores

odos sabemos que alguns
I projetos necessitam de um
“cerebro”, e nesses casos
geralmente . adota-se um mi-
crocontrolador. O mercado tem mui-
tas opgbes e variedades. Sua aqui-
sicdo também deve ser feita de
acordo com a necessidade e 0 uso.
Os microcontroladores atuais
podem ser utilizados em muitos pro-
~ jetos diferentes, pois podem ser pro-
gramados quantas vezes forem ne-
cessarias. Isto nos mostra que ndo
ha necessidade do hobista possuir
muitos microcontroladores de um
mesmo tipo. No geral, o hobista tra-

* balha um Unico projeto “por vez”.
Os microcontroladores “Em-
bedded” como o Basic Step,
- Stamp’s e outros sdo uma excelen-
. te opgéo. Sua facilidade de progra-
macao, a ndo dependéncia de um
gravador (muitas vezes caro) e seu

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARCO/2003

custo, fizeram desses microcon-
troladores a base de muitos projetos
de muitos hobistas espalhados pelo
Brasil, e no mundo inteiro também.
Uma outra boa opcéo além de ba-
rata é utilizar o préprio computador da
bancada nos projetos que necessitem
de um cérebro. Esta solugcdo adapta-
se bem somente a alguns projetos.
Para outros, é imprescindivel o uso
de um microcontrolador ou “circuito
dedicado”. Na figura 6, exemplares de
microcontroladores.

Servos

Os servos de aeromodelos e/ou de
posicionamento de antenas parabdli-
cas possibilitam uma gama muito
grande de solucbes em muitos proje-
tos do hobista. Ele precisa de uma
“alavanca”? O servo é o componente
indicado. :

No mercado existem varios tipos
e modelos, de fabricantes diferentes.

Tamanhos e torque (forga) também
sdo diferentes de modelo para mo-
delo. A escolha deve ser feita de
acordo com o projeto que o hobista
ird realizar. ,
Procure em casas espe-

cializadas em modelismo ou ven-
da de antenas parabdlicas. Seu
custo ndo é baixo e aqui se acon-
selha também o bom senso na
aquisicdo dos mesmos. Veja a fi-
gura 7.

Motores
Os motores estdo presentes
em 90% dos projetos de um
hobista em Mecatrénica. Eles
permitem os “movimentos” de

suas criagdes. Os tamanhos e

tipos sdo muitos. Colecione-os.
Nos “sucatdes” encontra-se
uma variedade muito grande
destes e a pregos muito convi-
dativos.
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. COMPONENTES AVANCADOS (continuagdo)
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Caixas de reducgdo
s caixas de reducdo au-
Amemam a “for¢ga” dos mo-
ores. Muitos brinquedos
antigos e fora de uso podem “for-
necer” essas reducdes (engrena-
gens). No mercado, também é

possivel encontrar muitas solu-
¢Oes prontas a precos razoaveis.

Diversos

Os materiais diversos sao
todos aqueles em que o uso é
feito de maneira nao metddica.
Sao eles:

- Caixas plasticas

- Fios

- Rodas

- Pecas de Lego (qualquer um
servel)

- Arames

- Madeira

- Parafusos

- Colas

- Fitas adesivas

- Etc.

Os “diversos” sdo obtidos a
partir de sucatas, lojas espe-

cializadas, “doagOes de amigos”,
etc. Na figura 8, vemos alguns
desses materiais.

Figura 6 - Microcontroladores.

l INFORMACAO

ste “item” deve ser consi-
E derado também. A Me-

catrénica esta em constan-
te evolucdo e acompanhar o de-
senvolvimento desta ciéncia se
faz necessario. Isto pode ser fei-
to através de livros, revistas,
Internet e até mesmo através de
cursos de especializacdo. As re-
vistas Mecatrénica Facil e
Mecatrénica Atual constituem
uma excelente fonte de consul-
ta, pois além de projetos, trazem
muita informacgao sobre a area,
assim como as ultimas novida-
des do mundo mecatrénico.

Figura 8 - Exemplo de caixas plasticas.

. CONCLUSAO

que descrevemos aqui
Onéo tem carater obriga-

tério e também n3o tra-
duz a “verdade absoluta” sobre
bancadas, ferramentas e equi-
pamentos. Esperamos apenas
ajudar o hobista iniciante, dan-
do algumas dicas e sugestoes:
Cada um, montara sua “banca-
da” de acordo com suas neces-
sidades e determinara se deve
ou nao adquirir um material e
seu melhor momento. Boas ex-
periéncias! o
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Microcontroladores PIC - 42 parte

Marcio José Soares

O SERVO

servo é muito emprega-

do no fascinante “mundo

da Mecatrénica”. O fato

€ que de todos os ele-
mentos capazes de converter ener-
gia elétrica em movimento meca-
nico, o servo é o que permite uma
maior gama de aplicagdes. Pode-
mos emprega-lo na construcdo de
bracos mecénicos, usa-lo como
simples caixas de reducao para lo-
comogdo de pequenos robds, tra-
tamento e controle de alavancas,
entre outras. Veja alguns exempla-
res de servos na figura 1.

Sua simplicidade de operacao ali-
ada as suas caracteristicas mecani-
cas, permitem seu emprego na
“micro-robética” e fins didaticos com
muita facilidade.

Na figura 2 o leitor pode obser-
var a estrutura de um servo basico.
Ele é constituido de um motor, um
dispositivo de realimentagdo e um
sensor de posigao (potencidmetro). O

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARCO/2003

Na edicao passada o leitor aprendeu como
controlar motores DC através do recurso do
PWM (Pulse Width Modulation). Além disso,
conheceu o set de instrucoes do PIC em
“assembler”, incluindo outros detalhes im-
portantes sobre o microcontrolador. Nesta
edicdao, veremos como controlar um servo de
posicao, muito utilizado nos projetos desta
Revista.

dispositivo de realimentagao permite Como € possivel notar atraves da
que um circuito de controle coloque a  figura 3, o servo permite transformar
“alavanca” na posicdo desejada. sinais elétricos em movimentos pro-
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H Figura 1 - Servos.

' Figura 2 - Diagrama simplificado de um servo.

LAmA 8 Sensor
s’/ /1! B | de posigéo
: . MmN 1 :
Sihal N N:ltro\e R \\!i:i . (potencidmetro)
} e e _{Z"‘__ e S _]
TR ! > Motor ; !

__Realimentagio

! Figura 3 - Exemplo de uso de um servo.

Chassi do robd

’ Roda
. de direcao,

Rodas

I Servo de diregao

“~Maotor com
caixa de reducdo
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porcionais. Isso porque existe uma
“proporcionalidade” entre os sinais
que sdo levados ao servo e a posi-
cdo da alavanca. Veja com maior
detalhes como isso ocorre na ilus-
tracdo da figura 4.

De acordo com o “pulso” (sinal)
recebido pelo servo, ele ira posicionar
sua “alavanca”. Estes pulsos tém
largura pré-determinada que varia de
1x102 segundos a 2x10° segundos
com espacamentos de 20x10°? se-
gundos, dependendo do fabricante.
Sendo assim, podemos posicionar
sua alavanca simplesmente varian-
do a largura do pulso (sinal) a ser
enviado.

Para aqueles que desejarem
conhecer um pouco mais sobre o
funcionamento de um servo e tam-
bém construir alguns circuitos pra-
ticos, indicamos a matéria “Os ser-
vos” de Newton C. Braga publicada
na edicdo n°3 de Mecatronica Fa-
cil.

Porém, alguns servos podem
mostrar-se diferentes de outros mo-
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I Figura 4 - Detalhes de posicionamento de um servo.
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delos durante sua operacéo. O lei-
tor podera encontrar servos que, ao
se enviar um determinado pulso
para uma movimentagdo a esquer-
da, por exemplo, eles irdo se movi-
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mentar para a direita ou vice-versa.
Infelizmente ndo existe uma padro-
nizag&o para os pulsos, mas a ope-
ragdo de um ou outro servo € sem-
pre similar.

Obs: E importante conhecer ]
servo a ser empregado em um de-
terminado projeto para o seu suces-
s0, e uma consulta ao fabricante po-
dera ajudar neste sentido. Muitos pro-
jetos podem simplesmente ndo fun-
cionar adequadamente pela simples
troca de um servo, previamente in-
dicado.

O CIRCUITO

Na figura 5 temos o circuito que
sera utilizado em nosso exemplo pra-
tico. O PIC pode controlar o servo
sem o uso de transistores ou outros
“drivers” de poténcia. Ou seja, pode-
riamos inserir um servo em cada
porta livre de nosso PIC, aumentan-
do significativamente as possibilida-
des do exemplo proposto. Mais adi-
ante falaremos disso.

Obs: Aconselhamos aos leito-
res que conheceram agora esta
série a fazer uma leitura das edi-

.¢Oes anteriores para uma melhor

compreensao do que sera demons-
trado a seguir e das possibilidades
do PIC.

Este circuito deve preferencial-
mente ser montado em um “pront-o-
board”. Para aqueles que ndo possu-
em esta ferramenta, a montagem em
placa padrdo € uma solucéo viavel.
Neste caso, o uso de um soquete
para o PIC é indispensavel. Na figu-
ra 6 o leitor podera ver nosso prototi-
po montado em um “pront-o-board”
(matriz de contatos).

Para ligar o servo ao “pront-o-
board” ou a placa padrdo, use uma
“barra de pinos” com 3 elementos.
Para ajudar nas ligacdes, na figura
7 o leitor tem a descrigéo e disposi-
¢ao dos fios no conector dos servos
de algumas marcas encontrados no
Brasil. ;

Caso o servo que o leitor dis-
pde nao esteja listado na figura 7,
siga a seguinte regra: geralmente
os fabricantes reservam a cor ver-
melha para o positivo, preta para o
negativo, deixando o branco ou
amarelo ou ainda uma outra cor
para o sinal. Em caso de duvida,
consulte o fabricante ou distribui-
dor mais proximo.
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ﬂ Figura 6 — Montagem em matriz de contatos.
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A alimentacdo do circuito pode-
ra ser feita por uma fonte de 5V
DC regulados, como a demonstra-
da na figura 8, ou ainda por 4 pi-
Ihas associadas em série com um "
diodo tipo 1N4001 para baixar a ;Q
tensdo conforme a figura 9.N3do
ligue as 4 pilhas (6V) diretamen-

te ao circuito sem o uso do diodo T4 Dy
limitador. Seu microcontrolador 9+9V  N4g01 i
PIC ird danificar-se irremediavel- __S00mA  mg i Cly = 0
J|IC : f 7805 -
mente! movr I = — 5 Ot
; 220V %I (f = W s 1000 pF & N mn 100 pF
O PROGRAMA — = — 25V —— 25V
2
1N4001

O programa de controle do servo
pode ser localizado no endereco ele-
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tronico dado em nota adiante. O pro-
grama faz com que o PIC envie pul-
sos no tamanho indicado pela chave
pressionada: S, permite posicionar o
servo (alavanca) a direita, S,
posiciona o servo (alavanca) a es-
querda e S, centraliza o servo (ala-
vanca).

Apds pressionar uma chave, o
servo € mantido na posigdo
indicada. O leitor podera, como
exercicio, modificar a posicédo da
“alavanca” de acordo com a cha-
ve, ou ainda utilizar as técnicas
demonstradas na edicdo anterior
(Controle PWM com PIC) para
montar um circuito que permita o
controle proporcional da mesma
com apenas 2 chaves. Na figura
10 observamos o fluxograma do
programa, que permitira uma com-
preensdo melhor do seu funciona-
mento.

O leitor que acompanha a série
sobre o Basic Step 1 ou os proje-
tos publicados na revista Me-
catrénica Féacil com o mesmo, no-
tara a semelhanga entre o comando
“pulsout”, muito utilizado no con-
trole de servos pelo Basic Step, com
a sub-rotina “servo” do Cédigo-fon-
te 1.

O comando “pulsout x, y" per-
mite ao STEP enviar um pulso a
porta x (0 a 7) com duragao igual a
yx 10¢ segundos. A sub-rotina “ser-
vo” opera de maneira similar. Pri-
meiro, ela coloca o estado l6gico
“1” na porta onde o servo se en-
contra (porta A, bit 0), temporiza
o valor “POS”, e apdés a
temporizacao volta o estado da
porta para o nivel légico “0”. Em
seguida, a sub-rotina temporiza
20x10% segundos para enviar o pro-
ximo pulso ao servo. Agora ficou
facil compreender como a instru-
cao “pulsout’ do Basic Step funci-
ona em alguns projetos publicados
nesta Revista.

O leitor também podera aumen-
tar o nimero de servos controlados
(temos toda a porta B livre!!l) envi-
ando-lhes os pulsos necessarios
para seu posicionamento, bastando
para isso alterar a sub-rotina “servo”.
Podera, por exemplo, aplicar o exer-
cicio proposto no controle de um
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robé manipulador (brago mecanico)
como o RM-1, publicado na edicéo
de novembro de 2002 da Me-
catronica Facil.

CONCLUSAO

Até o presente momento, o leitor
aprendeu como utilizar as portas do
PIC como saidas para controlar car-

Nota:

gas como LEDs, motores e servos
e como entrada realizando a “leitu-
ra” de botdes de maneira “simples”,
além de como trabalhar pequenos
intervalos de tempo. Na préxima edi-
¢ao traremos mais informacdes so-
bre o PIC, além de mais exemplos
praticos para o uso deste “peque-
no notavel” na micro-robdtica. Nao
percam!!! @

Lista de componentes

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

vocé podera fazer o
download dos cddigos-fonte.

. Figura 9 - Alimentagdo com
. pilhas,

—

%

|
S,
Suporte

para 4 pilhas

Figura 10 - Fluxograma do
programa.

infcio

Inicializar
variaveis

G

k
" Modifica
| posicdo

Para o exercicio pratico

CI, - PIC16F84A-4/P

D, = LED comum

R,, R,~ 330Q - laranja,
laranja, marrom

R,, R, R, = 4 K7 - amarelo,
violeta, vermelho

C,, C, - 33pF - cerdmicos
C, - capacitor eletrolitico
220uFx16V

SRV, - servo p/
aeromodelo “standard”

S1, S2, S3, S4 - push-
button normalmente aberto
Diversos - “pront-o-
board”, fios para ligagao,
suporte de pilhas (4) ou
fonte de alimentacao, placa
padrdo (opcional), etc.

=
)
=
o
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w

Fonte:

CI, - 7805 - regulador de
tensao

T, - transformador 9+9V
500 mA

D,, D, - 1N4001 - diodo

C, - 1000pFx25V -
capacitor eletrolitico

C, - 100uFx16V - capacitor
eletrolitico

Diversos - Placa de
circuito impresso, bornes
para ligar ao “pront-o-
board”, fios para ligacdo,
porta-fusivel com fusivel
500 mA, rabicho para ligar
a rede CA, etc.

Alimentagdo com pilhas:
1 - suporte para 4 pilhas
pequenas ou médias

1 - diodo 1N4001

1 - motor DC 3 a 6V

2 - suportes para 4 pilhas
pequenas

Diversos - fios para
ligagdo, bornes para ligar
ao “pront-o-board”, etc.

)
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Medindo com o
goniometro

Wilson Roberto dos Santos

Continuando nossa série de artigos sobre instrumentos de medicdo, abor-
daremos agora um instrumento que tem um nome muito interessante e que
€ extremamente Gtil no trabalho com usinagem e afericdo de medidas.
Trataremos do goniometro.

Goniometro é qualquer aparelho utilizado para medir &ngulos. Seu nome
vem de gonio = angulo + metron = o0 que mede.

Ha muitos anos, os navegadores utilizam diversos tipos de gonidmetros
para medir distancias, baseados na posicdo de astros. O Sextante e o
Octante, muito empregados por navegadores, sao tipos de goniometros.
A prépria bassola é um tipo de gonidmetro.




" Figura 1 - Gonidmetro antigo.

O TRANSFERIDOR
DE GRAU

océ deve estar lembrado de

quando usava, ou quem

sabe, ainda usa, o transfe-

ridor de grau para suas au-
las de Geometria.

Pois é, o transferidor é um go-
niémetro.

Existem inumeros tipos de
gonidmetros, mas falaremos apenas
daqueles que sao comumente em-
pregados na industria mecanica e em
laboratérios de medicéo.

Na figura 1, mostramos um
goniémetro utilizado pelo Instituto
Astronédmico da Espanha.

O gonidémetro mais simples dis-
ponivel atualmente tem resolugdo
de apenas 1° e é comumente utili-
zado para medi¢gdes de angulos
com baixa necessidade de preci-
sao.

Veja na figura 2 um goniémetro
simples.

Os componentes

Vamos conhecer agora os com-
ponentes de um goniémetro de alta
resolugao. Alguns itens ja séo fa-
miliares ao nossos leitores que
acompanharam a série desde o ini-
cio. Observe a figura 3.
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! Figura 2 - Gonidmetro simples.

fixador da régua

régua

articulador

Figura 3 - Componentes do gonidmetro de alta resolucdo.

anel graduado

vernier
esquadro

fixador do articulador

baixa resolugao.

Figura 4 - Medida de um dos angulos de uma peca com gonidometro de

Quando utilizar o gonidmetro

Medir grandezas angulares é uma
necessidade constante em nosso
dia-a-dia na inddstria. Muitos proces-

sos mecanicos tém como finalidade
a construgdo de uma pega ou parte
de uma peca com determinado an-
gulo, e para isto precisamos de um
medidor de angulos.
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de uma broca.

Mas, e depois de pronta a peca,
como medir? Mesmo durante o pro-
cesso, como podemos ter certeza de
que estamos no caminho certo? E
para posicionar uma peca em deter-
minada maquina ou dispositivo que
requeira uma posi¢éo “inclinada”, em
um determinado angulo e com preci-
séo absoluta?

Aqui esta a razédo do uso do
goniémetro!

Como utilizar o goniometro

Ja nos referimos anteriormente
aos apoios sobre a pecga, que devem
ser perfeitos, e também ja sabemos
gue as superficies a serem medidas
devem estar sempre limpas e sem
nenhuma rebarba para que nada al-
tere o resultado da medigao.

Alguns exemplos simples de como
utilizar um goniémetro estdo ilustra-
dos nas figuras 4, 5, 6, 7 e 8 a se-
guir; veja que desde o medidor angu-
lar mais simples até os de grande re-
solucéo, sdo indmeras as aplicagdes
de um goniémetro na Mecanica.

E claro que existem muitas ou-
tras utilizacbes para os gonidmetros
de baixa e alta resolugdo, mas quan-
do for utilizar este recurso, sabera
como posiciona-lo de forma a obter
a leitura correta.

O GONIOMETRO E O NONIO
Bem, vocé ja deve ter lido em

nossa matéria sobre o Sistema In-
ternacional de Medidas que os an-
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outro modelo de gonidmetro de baixa resolugio.

Figura 5 - Medida simples do angulo de afiacdo . Figura 6 - Medida do &ngulo de uma peca com

Figura 7 — Medida do angulo de uma usinagem com fresa angular do
tipo rabo-de-andorinha.

gulos sdo medidos em graus, minu-
tos e segundos, portanto dé uma
relembrada naquela matéria para
prosseguir. Sera muito Gtil.

Lembra-se de Joao Pedro Nunes?
Aquele estudioso portugués que in-
ventou o principio do ndnio.

Pois é, aqui teremos mais uma
contribuigdo dele. Também temos um
ndnio no goniémetro. Claro que o cha-
mamos de Nénio ou Vernier, assim
como no paquimetro, mas ja sabem
gque € a mesma coisa, ndo é?

Lendo o goniometro

Em nossa matéria, utilizaremos
um gonidémetro com resolucéo de 5’
(cinco minutos), o que quer dizer que
para cada traco do ndnio teremos que

somar cinco minutos ao angulo obti-
do com a leitura da escala fixa.

S6 para lembrar, em qualquer si-
tuacéo, apenas UM traco do nénio
coincidirda com um traco da escala
fixa.

Como vocé pode observar, ha gra-
duacbes nos dois sentidos, para fa-
cilitar o posicionamento e leitura.
Veja a figura 9.

Para tomar a medida, o dngulo é
lido na escala fixa e os minutos, que
sdo suas fragdes, sdo lidos no ndnio.
Mas atencéo!! A direcdo em que vocé
girar o articulador é importante, pois
a leitura do nénio e da escala devem
ser feitas na mesma direcéo.

Atente para os exemplos a seguir.

Na figura 10, apds girar o
articulador e conseqlientemente o

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARCO/2003
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Figura 8 - Afericdo de medida de uma usinagem angular com o "on'f)’ n{,) sentido horan?’ F’bseme que
goniémetro. o primeiro trago do nénio antes do

zero, coincidiu com o trago de 12°
(doze graus) da escala fixa.

Observou que mencionamos “an-
tes do zero™

Pois é, se estamos girando o
articulador no sentido horario, e o
traco coincidente foi o primeiro traco
antes do zero, isto significa que ain-
da ndo chegamos ao valor abso-
luto.

Se ainda ndo chegamos ao zero,
entdo ndo temos 12°!

Quanto temos entdao?

Temos 11° e 55', ou seja: Onze
graus e cinquenta e cinco minutos.

Vejamos agora como ficam as
coisas, se girarmos o articulador no
sentido anti-horario.

-

14
A
o]
=
-
s)

\\ AT \‘
‘\§\“ il \\\‘\ ‘}‘\9\ y
77

\\\\ AW |

Figura 9 - Observe o zero do nénio no zero da Figura 11 — Leitura de um &angulo apés girar o
escala fixa. articulador no sentido anti-horario.

Figura 10 - Leitura de um &ngulo apos girar o Figura 12 - Goniémetro marcando 30°.
articulador no sentido horario.
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Na figura 11, apds girar o
articulador no sentido anti-horario,
mais uma vez, o primeiro trago do
nénio depois do zero, coincidiu com
o traco de 12° da escala fixa.

Estamos nos referindo ao mes-
mo traco coincidente demonstrado
na figura anterior, mas dessa vez, o
zero passou pelo trago que indica
os 12° na escala fixa. Isto significa
gue o trago coincidente do nénio esta
depois do zero!

Sendo assim, se temos o primei-
ro traco depois do zero, coincidin-
do com os 12° da escala fixa, deve-
mos adicionar o valor equivalente a
um trago do nodnio ao valor obtido
com a leitura da escala fixa, certo?

Claro que esta certo!

Entao teremos:

Escala fixa: 12° + Primeiro trago
do nbnio apés o zero: 5' = 12° 5’ (doze
graus e cinco minutos!)
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Figura 13 - Goniometro marcando 30° 30"

Figura 14 - Gonidmetro marcando 419 55,

Mais
exemplos

Veja nas fi-
guras 12, 13 e
14 a seguir, ou-
tros exemplos de
leitura da escala e nénio do
goniémetro.

MODELOS DE GONIOMETROS

Ha modelos para todos os gos-
tos e aplicagdes, mas alguns sé@o
interessantissimos e merecem aten-
cdo. Observe a figura 15, 16 e 17

Na primeira destas, um modelo
de goniémetro combinado com es-
quadro e escala, bastante utilizado
no tragado de pegas para usinagem.

Pois bem, conhecemos um pouco
mais sobre instrumentos de medigéo.

Perceberam que foi simples o
entendimento do uso do nénio? Cer-
tamente, a sua atengdo aos esclare-
cimentos contidos na edigdo sobre
o paquimetro foi muito importante e,
assim, vamos aprendendo cada vez
mais, acumulando informagdes que
nos permitem multiplicar nosso co-

. Figura 15 - Esquadro combinado com goniémetro.

. Figura 16 - Goniometro digital.

Ml
fialz

o

(i

Figura 17 - Gonidmetro digital
acoplado ao tragador de altura.

nhecimento cada vez mais rapida-
mente.

Na préxima edigdo, mais novida-
des, até 1a! (]
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Trabalhando com materiais alternativos - 42 parte

Trabalhando com
plastico polionda

José Francci Junior
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No primeiro artigo desta série sobre materiais alternativos, enfocamos a
utilizacdo do “papeldo poliondas” (veja Mecatronica Facil, ano 1-n° 6).
Agora analisaremos o “'plastico poliondas”, material de comportamento
estrutural semelhante, mas com as diferencas de uma maior resisténcia
final e a grande durabilidade do plastico que permite a execucao de proje-
tos de longa vida atil.

Trabalhando com Figura 1 - Materiais e ferramentas.
“plastico poliondas”

em sido muito emprega-

I do na confecgdo de pas-

tas para guardar docu-

mentos, encontradas em pape-

larias e em algumas embala-

gens industriais de maior resis-
téncia e durabilidade.

O “plastico poliondas” é base
de confeccéo de inumeros obje-
tos industrializados e/ou ar-
tesanais, e ja vimos inclusive
varios aeromodelos radiocontro-
lados construidos inteiramente
deste material a um custo bai-
xissimo (figura 1).

Figura 3 - Vista em sentido
longitudinal as fibras.

A estrutura do .
“plastico poliondas”

“plastico poliondas™ é
09xlrusado na forma de

duas laminas finas com
refor¢os longitudinais entre elas,
criando um efeito de “fibras” a
semelhanca da madeira e do
préprio “papeldo poliondas” e
como nestes materiais temos
uma melhor ou maior resistén-
cia estrutural conforme o senti-
do e a diregao dos esforgos. Veja
as figuras 2, 3,4 e 5.

Figura 2 — Vista em sentido
transversal as fibras.
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Figura 4 - No sentido longitudinal das fibras, a resisténcia é maior.

Figura 5 - No sentido transversal

Dobrando o
“plastico poliondas”

“plastico poliondas” acei-
' Ota dobragem em ambos

46

os sentidos das fibras,
porém, com mais facilidade no
sentido longitudinal; de qualquer
maneira € necessario “vinca-lo”
previamente com uma ferramen-
ta de ponta obtusa (ou arredon-
dada) para se obter uma dobra
regular. Veja as figuras 7 e 8.

das fibras, a resisténcia € menor.

Figura 8 — Dobrando o plastico.

Figura 7 — A “vincagem” da
dobra deve sempre ficar do
lado “interno” da dobra.

Cortando o
“plastico poliondas”

plastico deve ser corta-
Odo sempre com estilete

ou faca bem afiados, e
normalmente, sd0 necessarias
duas ou trés passadas da lami-
na, cortando em etapas para
evitar desvios. O material é re-
sistente ao corte. Nunca utilize
tesouras, pois elas “esmagam”
antes de cortar prejudicando o
acabamento (veja figura 6).

Figura 6 - Cortando o plastico.

Colando o
“plastico poliondas”

maior problema na utiliza-
0950 deste material é jus-

tamente a colagem. So-
mente cola plastica aplicada com
pistola quente e cola de silicone
dao aderéncia.

Fitas adesivas de todos os
tipos também podem ser utiliza-
das inclusive na fixagéo de ou-
tros materiais ao plastico.

Parafusos auto-atarraxantes
podem ser utilizados com algu-
ma limitagdo no esforgo, assim
como parafusos com porca e
arruela sem muita “pressdo” no
aperto (veja as figuras 9 e 10).
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Figura 9 - Unido feita com fita adesiva.

Figura 10 - Parafusos de
ambos os tipos podem ser
utilizados desde que ndo haja
muita “pressdo” no aperto.
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Conclusao

ser utilizado na confeccdo  extremamente duravel podendo

de pecas e chassis, sen-  ser inclusive empregado em tra-
do relativamente limitado a esfor-  balhos de expectativa de vida util
¢os mecanicos continuos. Apre-  longa.

0"p|éstico poliondas” pode senta porém, a vantagem de ser

RS 308,00 +

despesas de |
envio (Sedex) |

)
7 o

. 20 robos em estoque
T . Nd&o acompanha baterias

Saber Marketing Direﬁi Lida.
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Basic Step - 72 parte

Controle de
potenciometro digital

Octavio Nogueira

m nosso Ultimo experimento,
utilizamos um dos mais po-
pulares circuitos integrados
de todos os tempos, o
temporizador ‘555’. Com-ele nds
construimos um “multivibrador
astavel” - um nome chique para um
circuito que faz um LED piscar.

A freqiéncia que o LED piscava
era controlada pelo valor de dois com-
ponentes: um capacitor € um
resistor. Assim, de forma a nos per-
mitir um modo conveniente de alte-
rar a freqiéncia com que o LED pis-
cava, tfrocamos um resistor fixo por
um potencidmetro. Girando manual-
mente o eixo do potencidmetro, mu-
damos sua resisténcia.

Alguns componentes, disponiveis
no mercado, nos permitem eliminar
o elemente “manual” no ato de variar
a resisténcia.

Vocé deve estar familiarizado com
0s celulares que requerem que pres-
sionemos um botdo, ao invés de gi-
rar um potencidmetro, para ajustar o
volume. Em muitos casos, isso é
feito com um circuito similar aquele
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que iremos criar. Ao invés de mudar
o volume do celular, voltaremos ao
nosso circuito de piscar um LED
com o ‘5655’ e seremos capazes de
ndo apenas ligarmos e desligarmos
0 LED, mas também variarmos a fre-
gliéncia com que ele pisca.

Lembre-se, tudo isto & feito em
hardware. E importante salientar
que em cada desenvolvimento
vocé tem escolhas - ou fazer em
codigo ou implementar em
hardware. Nao existe apenas uma
resposta correta. Em muitos ca-
sos podemos fazer de ambos os
modos, a decisdo se baseia no
fator econémico - qual método
seria 0 mais barato? E ainda, po-
deria o cédigo controlar todas as
fungdes com seguranca?

Estas sdo as questées que apa-
recem durante o processo de desen-
volvimento. Como nés iremos des-
cobrir neste experimento, existem
diversos modos de executar uma
determinada tarefa, e algumas ve-
zes é melhor deixar o micro-
controlador fazer as coisas “realmen-

Lista de componentes:

1 - Modulo BASIC Step

1 - StepLab

1 - Cabo de programacgéo
1-LED

1 - Cl temporizador ‘555’

1 - Potenciémetro digital DS1804
1 - Capacitor eletrolitico de 10
microfarads, 16 volts

1 - Capacitor eletrolitico de 1
microfarads, 16 volts

1 - Resistor de 470 ohms, 1 watt
1 - Resistor de 15 Kohms, ¥ watt
1 - Resistor de 1 Kohms, %4 watt
1 - Fonte de alimentagao

(var.) Fios de ligacao

1 - Compilador BASIC Step

te dificeis” como célculos, por exem-
plo, e deixar as tarefas menos signi-
ficativas (como piscar um LED a uma
frequéncia varidvel) para um simples
circuito de hardware.

Pegue o seu SteplLab.

Veja o circuito da figura 1. Como
vocé ira notar, este € basicamente o
mesmo circuito do artigo anterior para
piscar um LED, e lembre-se que a
frequéncia que o LED pisca pode ser
alterada girando o potenciémetro.

Agora monte o circuito mostrado
na figura. Ligue o circuito integrado
DS1804 no lugar do potencidmetro.
Veja também que o pino de reset do
‘655’ (pino #4) esta agora conectado
em pin0 do BASIC Step.

OK, o que é o DS1804? Lembre-
se de que um potenciémetro ndo é
nada mais que um resistor variavel
que muda sua resisténcia quando
vocé muda mecanicamente a posicéo
de seu cursor. Esta mudancga de re-
sisténcia é responsavel pela mudan-
¢a na frequéncia do circuito do 555.

O DS1804 é um potenciémetro
“controlade digitalmente”. Vocé pode




. Figura 1 - Circuito para fazer piscar um LED.

Pin 0
Vdd Vdd Vdd

| DS1804 8 Al
Pin 10 i1 “ine.” | 5g 17 5
Pin2c> | 2“up/down” T 3;’ SO REpa Nesss

| I l | |
Pin3c> |7 “chip select” ! t 6 |

j; 4 | Lot

=10/ S
wainen V55 & s - /55 — /s

alterar a sua resisténcia (do mesmo
modo que vocé fez com o
potenciémetro manual), mas ao in-
vés de mover o cursor manualmen-
te, pode enviar pulsos digitais atra-
vés do BASIC Step. Esses pulsos
digitais mudam a posigdo do cursor
e, consequentemente, mudam a fre-
quéncia do 555.

Dé uma olhada na figura 2. Este
€ o diagrama que mostra.como o
DS1804 ¢é internamente. Os elemen-
tos resistivos tém um valor total de
100 Kohms e é separado em 100 seg-
mentos. QO cursor pode ser
posicionado em qualquer uma das
100 “posicdes”, inclusive “acima” e
“abaixo” de todos os segmentos. Ele
possui uma resisténcia de aproxima-
damente 40 ohms.

Na posigcado 1, somente o cursor
esta contribuindo com a “resisténcia
total” que pode ser medida entre os
pinos 3 e 5. Quando o cursor esta na
posicéo 2, o valor de 1 segmento
resistivo é adicionado a resisténcia
do cursor. Quanto de resisténcia
existe em um segmento? Ele pode
ser calculado dividindo o valor total
da resisténcia pelo nimero de seg-
mentos.

Resisténcia de 1 segmento = 100
Kohms / 100 = 100 ochms por seg-
mento.

O valor da resisténcia na posicéo
2 serd a de um segmento mais a re-
sisténcia do cursor. Isto d4 1000
ohms + 40 ohms = 1040 ohms. A
posicdo 3 serd 40 ohms +(2 x 1000)
= 2040 ohms.

No Experimento #5 nds cria-
mos um circuito que podia habili-
tar (e desabilitar) o temporizador

MECATRONICR FACIL N° 9 - MARCO/2003

Figura 2 - Diagrama interno
do DS1804.

3.
pos.i 0% |
DS1804 =
“Potencidmetro digital™ |
pos.2 ¢ !
1 | “Incrementa” = _ '
2 | cima/baixo pragessi i
51 = | |}
{ - o 1 I | -
7 | habilta 402 T
(yp) posds o2 |

pos.88+ ijw'_.
|
p0s100- o4 |
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‘655’. Entretanto, a unica maneira
de alterar a freqiiéncia com que o
LED piscava era girando manual-
mente o eixo do potencidémetro.
Com o DS1804 nés podemos ago-
ra com o BASIC Step nao apenas
habilitar e desabilitar o circuito,
mas também controlar a sua fre-
qléncia.

Certifiqgue-se que o seu cabo de
programacdo esta conectado ao
SteplLab e entdo va em frente e apli-
que a alimentacéo.

Digite o seguinte programa (c6-
digo-fonte 1) no Compilador do
BASIC Step.

Muito bem, o que o programa esta
fazendo? Se estiver operando corre-
tamente, o LED deve estar piscando
(rapidamente). Se néo, confira o seu
cadigo e certifique-se de ter digitado
corretamente.

Codigo-fonte 1

b0
bl

symbol
symbol
output
output
output
output
high 0
low 3
low 2
for x =
high 1
low 1
next
high 2
for y =
high 1
low 1
next
aqgui:
goto aqui

o

W e ok X

1 to 100

1o 1.0

Agora, tente isto: mude o valor de
“y” de 10 para 40.

O seu codigo (com comentdrios),
deve agora se parecer com este (c6-
digo-fonte 2) .

Rode o programa.

O que aconteceu? Por qué?

Vamos dar uma olhada mais de
perto no nosso codigo:

symbol x = b0
symbol y = b1

Nada de novo aqui, tudo que
estamos fazendo é declarar duas
varidveis chamadas “x” e “y".
output 0 ‘reset’ do 555

Esta saida esta conectada ao pino
de reset do ‘555’, entdo, configuran-
do pin0 como saida, podemos ligar
e desligar o circuito que pisca o LED.

output 1 ‘incrementa

Nos ja usamos este comando di-
versas vezes, mas o que esta
conectado em pin1? A resposta pode
ser encontrada no manual do resistor
variavel DS1804. O sinal “incrementa”
(pino #1 do DS1804) é onde nds en-
viamos o0s pulsos para mover o
cursor. Como veremos, nés usare-
mos 0s comandos “high” e “low” para
mandar um pulso para este pino.

output 2 ‘cima / baixo

Outro pino de saida do BASIC
Step que esta conectado ao sinal
chamado “cima / baixo” do DS1804.
Quando nés programamos o BASIC
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Step para colocar o pin2 em nivel
alto, todo pulso no pino “incrementa”
fara o resistor variavel aumentar o
seu valor. Ao contrario, se pin2 esti-
ver em nivel baixo, qualquer pulso
em “incrementa” fara com que o va-
lor do resistor DS1804 diminua.

output 3  ‘habilita pot

O sinal “habilita” permite ao
DS1804 variar o seu valor. Se o sinal
“habilita” (pino #7 do DS1804) esti-
ver em nivel alto, todo pulso em
“‘incrementa” e “cima / baixo” sera ig-
norado. O sinal vindo do BASIC Step
é “ativo em zero”.

high 0 ‘habilita pisca-pisca
Este comando coloca pinQ em +5
volts, habilitando o circuito do ‘555'.

low 3 ‘habilita DS1804

Ja que pin3 & o pino de habilita-
¢do do DS1804 (e ativo em zero),
colocando ele em “0”, permite ao
DS1804 receber pulsos e variar a sua
resisténcia.

low 2 ‘nivel baixo faz o DS1804 ir
para “baixo” -
Quando o DS1804 é ligado pela
primeira vez, nds ndo temos idéia de
onde o cursor estd, pois ndo pode-
mos vé-lo fisicamente, entdo esta ro-
tina (comegando com este comando)
ird enviar pulsos suficientes para co-
locar o cursor em sua posi¢éo inicial.
Visto que existem 100 posi¢cdes no
elemento resistivo mandando pelo
menos 100 pulsos (com a direcdo para
“baixo” com o comando “low 27), ga-
rantimos que ele estd em sua posi-
¢ao inicial. Realmente, nao interessa
se vocé manda mais que 100 pulsos
para o potencidémetro, ele ird parar em
sua posigao inicial e ignorar os pul-
sos extras (pulsos desnecessarios).

for x =1 to 100
Este comando faz com que o
cursor va para a sua posicdo inicial.

high 1  ‘mande pulso para ele
low 1
next ‘repita 100 vezes

Estes comandos fazem pin1 irem
para 5 volts e 0 volts, resultando em
um unico pulso e como estamos em
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Codigo-fonte 2

symbol x = b0

symbol y = bl

output 0 ‘reset do 555

output 1 ‘incrementa

output 2 ‘cima / baixo

output 3 ‘habilita pot

high 0 ‘habilita
‘pisca-pisca

low 3 ‘habilita
*DS1804

‘esta segdo reseta o
‘resistor variével para
‘zero ohms

low 2 ‘nivel baixo
‘faz o DS1804
‘ir para
‘“*baixo”

fter & = 1 to 100

high 1 ‘mande pulso
‘para ele

low 1

next ‘repita 100

‘vezes

‘esta rotina seta o walor
‘do resistor wvaridvel
‘para um valor
‘determinadeo por ‘y’ no
‘loop For...Next

high 2 ‘nivel alto
‘faz o DS51804
‘ir para
‘*cima”

fort v = LNt =40

high 1

low 1

next ‘repita 40
(mova © cursor
p/ cima 20
posigdes)

agui: ‘depois de
‘setar o
‘resistor,
‘figue parado
‘agui

goto agui

um foop for...next que se repete 100
vezes, criamos 100 pulsos. O resistor
digital agora esta setado em “0” ohms.

‘nivel alto faz o
‘DS1804 ir para
“cima”

O sinal pin2 que estava em “baixo”
( fazendo o cursor se mover para “bai-
x0”) é agora colocado em “alto” entdo
todo pulso (no pino #1 do DS1804) a
partir deste ponto do programa, fara o
cursor se mover para “cima’.

high 2

fory=1to 40

Este loop pode ser modificado
para qualquer valor entre 1 e 100.
Tente valores diferentes. Cada vez
que vocé mudar o valor (do loop
for...next), rode o programa. Vocé
vera que o LED piscara em frequén-
cias diferentes, dependendo do seu
valor.

high 1
low 1
next ‘repita 40 (mova o
‘cursor para cima 40
‘posicoes)

Neste caso nés estamos repetin-
do 40 vezes, o que faz o cursor se

mover “40 posigdes”.

aqui: ‘depois de setar o
‘resistor fique parado
‘aqui

goto aqui

Neste ponto o programa entra em
um /oop e nao faz nada. Em uma
“aplicacédo real”, contudo seu progra-
ma continuaria a fazer as outras ta-
refas, enquanto o LED continuaria a
piscar (com a freqliéncia determina-
da pelo seu programa), sem neces-
sidade de interferéncia do BASIC
Step.

OK, vamos modificar o programa
para fazer a freqgiiéncia que o LED
pisca aumentar e diminuir visivel-
mente. Veja cédigo-fonte 3.

A primeira parte do programa é a
mesma, com a exce¢do do rétulo

- “aqui” e da seguinte modificacéo:

‘vai mover o cursor
‘para “cima”

Este comando faz o cursor se
mover para cima quando receber pul-
s0Ss no pino “incrementa”.

high 2

‘faz ele se
‘mover 31
‘posicdes para
ilscimal’

A primeira vista parece que o
cursor vai se mover todo para cima.
Ele vai, mas nao imediatamente.

forx=1 to 100

high 1
low 1

Aqui é onde os pulsos sado cria-
dos




Codigo-fonte 3

symbol x = w0

symbol ¥ = wl

output 0 ‘reset do 555

output 1 ‘incrementa

output 2 ‘cima / baixo

output 3 ‘habilitacgdo
‘do DS1804

high 0 ‘liga pisca

agui:

low 2 ‘val mover o
‘cursor para
‘**baixo”

low 3 *thabilita o
‘DS1804 a
‘receber
‘pulsos

for x = 1 to 100'move o
‘cursor para
**0" lentamente

debug y

Este comando nos permite ver
onde o cursor esta posicionado.

pause 100 ‘espera para que
‘possamos ver
‘cada passo
Agora, colocando uma “pausa”
aqui, n0s seremos capazes de ver
que o cursor esta se movendo para
cima. Vocé vera que o LED esta
piscando cada vez mais devagar
a medida que o cursor se move (in-
ternamente) no resistor variavel.

next
goto aqui ‘repita tudo

Ao invés de ficar preso em um
loop sem fazer nada, nés agora ire-
mos voltar para o inicio do programa
e repetir o processo novamente.

Experimente!

Mude alguns dos valores do /oop.
O que acontece quando vocé nao
“reseta” a posicé@o do cursor para a
sua posi¢cdo mais “baixa”? Tente
mandar pulsos para mover o cursor
acima de 100 posigées.

Se vocé tiver acesso a um
ohmimetro, podera realmente medir
variacdo de resisténcia do DS1804
entre .0s seus terminais.

Se ocorrer de vocé escolher este
campo como carreira (ndo importa
se a primeira ou a outra) existem mui-

high 1
low 1
pause 200
next

high 2
‘cursor para
1 nciman

‘vai mover o

for x = 1 to 100‘*faz ele
‘se mover 100

‘posigdes para

**gcima”

high 1

low 1

debug v

pause 100 ‘espera para
‘gque possamos

‘ver cada

‘passo

Next

goto aqui ‘repita tudo

tos atributos que podem dar a vocé
mais chance que aos outros.
Como nés aprendemos nos dois
ultimos experimentos, existe qua-
se sempre mais

¢do de problemas o fard se destacar
em qualquer disciplina que escolha.

Que tal desenvolver um sistema
de som controlado pelo BASIC Step
para sua casa que detecte quando al-
guma pessoa entra na sala? O BASIC
Step poderia detectar a presenca
usando um foto-resistor como usamos
em um experimento anterior. Agora
gue o BASIC Step esta “sempre” es-
perando que alguém entre na sala, ele
nao poderia ficar continuamente man-
dando pulsos de controle para o volu-
me do sistema de som.

Entéo, utilizando componentes
como o DS1804, o BASIC Step po-
deria monitorar outros sensores e
baseado neles, ajustar o nivel do
volume. O BASIC Step poderia de-
tectar quando vocé entrasse na sala
e ajustasse o volume para um nivel
agradavel. Se o telefone tocasse
(usando um outro sensor), o BASIC
Step poderia automaticamente dimi-
nuir o volume para que vocé falasse
tranqguilamente ao telefone sem “rui-
do” de fundo. e

de um modo de
resolver um pro-
blema. Saber
guando resolver
em “hardware”
ou quando criar
“codigos”, sao
talentos muito
requisitados.
Existem um
sem numero de

0O kit inclui:

TATO

Equipamentos Eletronicos

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

~ Transformando idéias em realidade

oportunidades

; BASIC Step 1
para engenhei-

ros com mente
inovativa e es-
pecialmente
para aqueles
que sabem
“combinar”
hardware a
software juntos
para criar 0 “me-
lhor produto”.
Mesmo se
vocé n&o esta pla-
nejando tornar
este ramo a sua
carreira, a habili-
dade de ser flexi-
vel na sua solu-

Placa SteplLab

Fonte de alimentacao
Cabo de gravacao
Disquete com o
compilador

Display serial

Rua lpurinas, 164 - S&o0 Paulo -
Tel [(11) 5506-5335 - http:/ /www.tato.ind. br

SP - 04561-050

[Tudl:l isto por
apenas R$
120,00.

Apenas
r R% 40,00.
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Programacdo

Linguagem L OG(

e Automacao - 92 parte

Luiz Henrique Corréa Bernardes

Nos oito artigos anteriores, descrevemos atividades simples e comple-
xas de Automacao utilizando a linguagem LOGO. Considerando que os
artigos vém crescendo em grau de dificuldades e complexidade, neste
artigo apresentamos um resumo geral dos conceitos mais usados nos

anteriores para servir de fonte de referéncia aos leitores que nos es-

tao acompanhando os artigos ou iniciando seus estudos da programa-
cao LOGO voltada a Robética e Automacao.

para Robotica

INSTALANDO O
SUPERLOGO

g Xecute as seguintes etapas:
1- Fazer o download do
" arquivo do Super Logo 3.0 no
W site do Nied (www.nied.
unicamp.br) na secdo de software.

2- Descompactar o arquivo
Slogo30.zip em um diretério (ex:
c:\install).

52

3- Efetuar a instalagcdo do Su-
perLogo:

Execute o arquivo setup.exe ( no
diretdrio c:\install ). Apds obter
sucesso na instalagéo, o diretério
c\install e seu conteido poderdo ser
excluidos.

4- Testando o Sistema
Para verificar se tudo deu certo,
execute o programa SuperLogo e

acione em ajuda a opgao DEMQO, con-
forme ilustra a figura 1. Essa opcao
demonstra um pouco das possibili-
dades do SuperlLogo.

COMPILADOR X
INTERPRETADOR

O Logo tem como conceito ser

um ambiente que interpreta os co-
mandos. Isso significa que para exe-

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARCO/2003



. Figura 1 - Superlogo, opgdo demo.

& Supeilogo 30 [ ]

fiquvo Procedmentc Modo de Execuglo Bitmep Fomsiw Zoom  Ajda
Indce
Mol
LUsando a ajuds

-

Nolas sdcicnais
Sobre o Supsiloga .

A

& Janela de Comantdos

R
Rastaurar jansla comandos

Tat Estado
ol

Peusa |  Parar

Exacular |

Binca] 6 5 A6 | Lot wad

| Z1Ango8  Bioco da rotss ([[MSuperioge 3011 2 (2 IASD 2208

Figura 2 - Janela de comandos.

sdo palavras, e
4 que podemos
2l associar varios
comandos em
uma Unica pa-
lavra. Consulte
sempre o ar-
quivo de ajuda
do SuperLogo
que mostra em
detalhes os
conceitos da
linguagem,
assim como
exemplos de
utilizagéo dos

100

gu—l & 2 @ | d)Ewhiands - inetal

cutar um programa escrito em LOGO
necessitamos estar com o ambien-
te de programagéo ativo. Ao contra-
rio de um programa que foi compila-
do e gera um executével que funcio-
na independente do ambiente de pro-
gramacédo (ex. Delphi, Visual Basic
e C++).

PRIMEIROS PASSOS
NO SUPERLOGO

Alinguagem Logo é orientada por
palavras. Isso significa que os co-

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARCO/2003
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comandos.

Entao, va-
mos fazer a
tartaruga andar com os comandos
“parafrente 100 “, e “paradireita 90" .
Execute esses comandos escreven-
do-os um de cada vez na janela de
comando (figura 2) e tecle Execu-
tar. Repita os comandos e observe
que vocé desenhou um quadrado.
Nesse caso, executamos comando
por comando, e iremos associar uma
palavra a uma sequéncia de coman-
dos:

1- Execute o comando Edite “qua-
drado”.

Figura 3 - Identificacdo da
. porta paralela.

D3 | safdas/
D4 | Entradas

ACK
BUSY

2- O Editor ira aparecer e escre-
va dentro da janela do editor:
aprenda aquadrado
repita 4 (parafrente -~
100 paradireita 90)
fim

3- Fechar o editor e salvar.

4- Tecle em “Restaurar Janela Gra-
fica”.

5- Salve (antes de executar),
para nao perder o trabalho em caso
de problemas. Tecle em Arquivo e
Salvar, escolha um nome diretério
e tecle em salvar. Quando quiser
carregar os procedimentos nova-
mente, bastard teclar em Arquivos
e a clicar na opagédo Abrir. Os ar-
quivos do SuperlLogo tém exten-
sbes LGO.

6- Escreva quadrado na janela de
comandos e tecle em Executar.

7- Observe que o quadrado sera
desenhado automaticamente toda a
vez que vocé executar o comando
quadrado.

UTILIZANDO
A PORTA
PARALELA DO PC

A porta paralela do PC & um ex-

celente meio para podermos realizar
automacdes. A figura 3 ilustra os
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nomes dos pinos e a figura 4 exibe
os registradores para o controle dos
pinos de entrada e saida. Os ende-
recos sao os mais utilizados, mas
podem ser diferentes, dependendo
da configuracdo do PC.

Para acionar os dados (D, a D, )
usamaos o comando:
portasaidab 888 dado

Onde 888 é o enderego do regis-
trador que controla os dados (378
em hexadecimal = 888 em decimal).
O dado que sera escrito pode variar
de 0 a 255 our0SasEFESem
hexadecimal ou 00000000 a
11111111 em binario. O Logo s6
opera em decimal, mas o mais facil
€ usar binario para entender quem
sera acionado ou néo.

Por exemplo, queremos acionar
oD, D,eD,em 1 e os demais dei-
xar em desligado (zero) . Entao, te-
remos:

Que ira dar 01010001 em binario
ou 51 em hexadecimal, ou 81 em
decimal. Caso tenha duvidas na con-
versdo, utilize a calculadora do
Windows (acessdério, calculadora)
que possui um conversor (figura 5).

Entdo, o nosso comando sera :
portasaidab 888 81

Para ler os dados, utilizamos o
registrador 379 em hexadecimal (ou
889 em decimal) empregando o co-
mando:
mostre portaentradab 889

Esse comando volta o byte
(caractere) do registrador e mostra
(através do comando mostre) na con-
sole de comandos do LOGO. Lem-
bre-se que o LOGO sempre usa a
base decimal para saber qual bit esta
ativo ou nao. Utilize o conceito des-
crito para o comando de escrita aci-
ma descrito .

Para acionar uma saida, temos
que executar somente uma vez o
comando portasaidab , mas para
saber se uma entrada esta ativa ou
nao durante um certo intervalo de
tempo, temos que ler o registrador
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. Figura 4 — Representacdo do port 378h.

(Salda OPEN coletor) S

*NUF NU | NU | NU | - Select |- INIT

- Auto
FD

- Strobe

1O 14

| el O3 16

1 D47

Dg D5iD4 D3{Dz2| D4 Dgi
378H

(Safda TTL)

i
I (Entrada)

+ PE] - Sel IN |- FAULT] NU § NU | NU

* N&o utilizado

379H

na base hexadecimal para a base decimal.

l Figura 5 - Utilizando a calculadora do Windows para converter nimeros

continuamente através do comando
portaentradab.

Para isso, podemos utilizar o co-
mando de temporizador, que gera
uma “ interrupgdo” em um certo
intervado (estipulado no comando).

Para testar todos esses concei-
tos, monte o circuito da figura 6
e carregue o Cddigo-fonte 1, o flu-
xograma do programa esta descri-

to na figura 7. Execute o progra-
ma e veja o resultado (figura 8) .

Observe la gque nesse programa
utilizamos varios comandos relati-
vos ao Windows, fazendo uma ja-
nela de programa (criejanela)
posicionando botdes de controle
(criebotao), que quando acionados,
executam procedimentos (ex. LIGA
e DESLIGA ).

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARCO/2003



l Coédigo-fonte 1 ' Figura 6 — Esquema elétrico. Note que foi acrescentada somente a 3
E chave ao esquema anterior. o
aprenda controle J
ativetemporizador 1 200 -~ ‘9
T - sl e R e R S S S =
criejanela "main "dl -~ L el 9
[Mecatrénica Facil - -~ i
Controle] 10 10 170 75 DRSO e BC337 2 00 3
crieestdtico "dl "LED -~ | 4,7 kQ @ e o
[apagado] 110 15 50 25 2 * L. ) e
crieestdtico "dl "TEXTO -~ 1 LED 9
[CHAVE] 85 44 50 25 D‘OGRQ (o]
crieestdtico "dl "CHAVE -~
[SOLTA] 85 44 50 25 N i i BIAT A S e A
criebotdo "dl "bl "Liga =~ i5 Fra AT
10 10 40 20 [liga] Chave

criebotdo "dl "b2 -~
"Desliga 60 10 40 20 -~
[desligal

criebotdo *dl "b3 "Fim -~
10 40 40 20 ~
[apaguejanela "dl ~
desativetemporizador 1]
fim

aprenda desliga
portasaidab 888 0
mudeestdtico "LED -~
[APAGADO]

fim

aprenda liga

portasaidab 888 1
mudeestdtico "LED [ACESO]
fim

aprenda wvechave
desativetemporizador 1
atribua "chave
portaentradab 889
atribua "chave bite
:chave 8

sendo :chave = 0
[mudeestdtico "CHAVE
[PRESSIONADA] ]
[mudeestdtico "CHAVE
[SOLTA] ]
ativetemporizador 1 200
[vechave] ;
fim (portasaidab e Figura 8 - Resultado do programa.

portaentradab )
nao funcionam
para Windows
3 2000, NT e XP,

Foi usado também o comando de  mas operam per-
temporizacdo (ativetemporizador e  feitamente em
desativetemporizador ) para criar  Windows 95,98 e
uma temporizacdo constante de 200 ME. Para poder
milissegundos, onde é feita a leitura  utilizar os coman-
da chave. Outro comando de dos em Windows
Windows utilizado foi o de escrita 2000, NT e XP
(crieestatico e mudeestatico ). Estu- veja os procedi-
de esses comandos analisando o  mentos no site da

Atribua "chave 0
Atribua "validco 1

arquivo de ajuda do LOGO. revista (www.
Vale salientar que os comandos  mecatronicafacil. ; [
que acionam diretamente as portas  com.br). Beca] 8508 Livewss | s ten | Teed P [smetore B0 aBS3 2w
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Figura 9 - Conectores tipicos
para impressdo dos caracteres

} 1,2 e 3.

DB25 macho

GND—O 1
TX)—o02
(RX)—03
(RTS)—04
(CTS)—05
(CTS) —06
GND —07 50—
(CD)~08 319
08 220— (RI)
010 230
Ot s4o
02 250

DB3 macho

1405
150
160
170
180
190
(DTR)

(CD)—0 1
(RX)—02
(TX)—+03

(DTR)—04
GND Q8

60— (CTS)
70— (RTS)
80— (CTS)
90— (RI)

Com base nesses conceitos, fo-
ram realizados os projetos de con-
trole de motores DC, Elevador e de
Registro de Eventos.

Outra maneira de acessarmos o
hardware do PC, é através das por-
tas Seriais (as famosas COM 1, COM
2 ). No PC, podemos ter dois tipos
de conectores para as portas seriais,
exibidos na figura 9. Mas, de todas
a linhas, basicamente utilizamos 3
TX, RX e GND. Onde TX é de trans-
missdo de dados do PC ao periféri-
co e a RX e de recepcdo de dados
no PC do periférico.

Uma das vantagens em se utili-
zar a comunigao serial é a facilida-
de de conexéo (3 fios ) com outros
dispositivos . Como exemplo, pode-
mos citar outro PC, um BASIC
Stamp , BASIC Step ou um mi-
crocontrolador.

O cédigo-fonte 2 € um programa
de comunicagao serial que escreve
e recebe dados pela serial. Ele pode
ser utilizado em dois PCs ou em um

Figura 10 - Interligacdo de dois computadores ou apenas um com “loop
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m DB9 DB9 2 , DB9
RX 2je H‘|2 RX RX 2|
PC TX 3= TX PC T™X 3=
{ GND § =I5 GND 1 GNDS5|  \Loopba
GHO ST s croy i @0 5{ESN aopheck
Codigo-fonte 2
aprenda comando_serial “DESLIGA 10 40 40 20 ~

abraporta “coml
ativetemporizador -~

1 2000 [ve_serial]
criejanela "main "dl -~
[Mecatronica Facil- -~
Serial] 10 10 170 120
crieestdtico “dl "“El1 -~
[Local] 70 15 40 20
crieestdtico "“dl “E2 -~
[Remoto] 120 15 40 20
crieestdtico “dl1 -~
"Dado_Local® 75 30 40 20
crieestdtico *dl -~
“Dado_Remoto® 130 30 40 20
criebotdo "dl “bl “LIGA
10 10 40 20 ~

[atribua “y
escrevacaractereporta 1 -~
mudeestdtico “Dado_Remoto
“X]
criebotédo

s i BEALY o ST

[atribua “y ~
escrevacaractereporta 0 ~
mudeestdtico *Dado_Remoto™]
criebotdo “dl “b3 ~

“Fim 10 70 40 20 ~
[apaguejanela “dl ~
desativetemporizador 1 -~
fecheportal

fim

aprenda ve_serial

atribua "“x~ leiacaractereporta
se ~

nio :x=-1

[sengio :x=1 -~

[mudeestdtico “Dado_ -~

Local “X]

[mudeestdtico "“Dado -~

_Local * 1]

fim

unico PC com conector de Loop
Back, conforme ilustra a figura 10.

Através desses comandos de
serial (aparaportaescrevacaractere
porta leiacaractereporta ) podemos
gerenciar o0 Modem do PC , para fa-
zer ligagdes e transmitir dados.

CONCLUSAO

Este resumo é uma fonte de re-
feréncia ao leitor que vem acompa-
nhando desde o inicio os artigos,
sendo também muito Util para aque-
les que estéo iniciando agora.

Uma grande fonte de informagoes
é o férum da Mecatrénica Facil
(www.mecatronicafacil.com.br),
onde se pode trocar idéias , fazer
e responder perguntas. Vale a
pena inclusive consultar os arti-
gos (veja box) que foram publica-
dos na Mecatronica Facil que es=
téo relacionados com a linguagem
LOGO. ®

- 01(10-11/01) - parte 1
Apresentagdo do LOGO

iF 02(1-2/02) - parte 2
Controle de um LED através
da Porta Paralela
MF 03(3-4/02) - parte 3
Coletando Sinais pela porta
paralela
MF 04(5-6/02) - parte 4
Controle de Motor CC
MF 05(7-8/02) - parte 5
Comumcagao Serial RS-232

5(9-10/02) - parte 6 .

0 Logo controlando

pllcagoes do BASIC Step

7(11-12/02) - parte 7

Reglstrando eventos com o
LOGO
MF 02(01-02/03) - parte 8
Utilizando o LOGO no
controle de uma casa
inteligente

Draiatnc

MF 06(09-10/02) - Projeto
de elevador

MF 07(11/02) - RM-1 Robd
Manipulador

MF 02(01/03) - Robd ADR-
1

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARCO/2003



Eletronica basica para Mecatronica - 92 parte

Sensores - 11

Newton C. Braga

Na edicdo anterior focalizamos diversos tipos de sensores tais como os
de toque, mecanicos, resistivos, opticos e de temperatura. No entanto,
0S sensores que vimos Nao sao apenas esses. Assim, nesta edigao, con-
tinuamos a enfocar mais sensores utilizados em projetos mecatronicos
com destaque para os sensores Opticos, de aproximacao, acusticos,
além de outros. No final, como sempre fazemos, daremos um projeto
pratico empregando um ou mais dos sensores abordados neste artigo.

omo salientamos no artigo

anterior desta série, os

sensores sao os elementos

de contato que os dispositi-
vos mecatronicos, tais como robbs,
maquinas industriais, automdveis,
além de outros, tém com o mundo
externo.

Os sensores nada mais sdo do
que transdutores que convertem uma
forma de energia em energia elétri-
ca.

Diversas sd@o as grandezas fisi-
cas que podem ser usadas para atu-
ar sobre sensores, 0 que nos leva a
classificar esses dispositivos justa-
mente de acordo com a grandeza que
detectam. Assim, temos sensores de
temperatura, pressao, luz, e proximi-
dade, que envolvem as mais diver-
sas tecnologias.

Prosseguimos nossa série anali-
sando mais alguns tipos de sensores
importantes para os projetos de
Mecatrdnica.

SENSORES
OPTICOS

Na edi¢io precedente incluimos
entre os sensores resistivos os
LDRs. (Light Dependent Resistors)
que, na verdade, sdo sensores
opticos que se baseiam na variagao
que a presenca de luz causa em

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARGO/2003

. Figura 1 - Aspecto e simbolo usado para um fotodiodo fisico.

A

Simbolo

determinados materiais como, por
exemplo, o sulfeto de cadmio.

No entanto, existem outros tipos
de sensores opticos que nido se ba-
seiam no mesmo principio.

Analisemos alguns deles:

a) Fotodiodos

Quando luz incide numa juncédo
semicondutora polarizada no senti-
do inverso, portadores de carga sdo
liberados provocando uma pequena
corrente de fuga.

Essa corrente, da ordem de milio-
nésimos de ampére, tem sua inten-
sidade dependente da intensidade da
luz incidente.

Isso significa que podemos fabri-
car diodos especiais, que funcionam
polarizados no sentido inverso e que
tém sua junc@o exposta, quer seja
por uma janela ou por um invélucro
transparente, justamente para usar
como sensores de luz.

iz 1

\g e K

Aspecio

Na figura 1 temos o aspecto e o
simbolo usado para representar um
fotodiodo de silicio.

Diferentemente dos LDRs, os
fotodiodos sédo extremamente rapi-
dos podendo detectar variacdes da
intensidade da luz numa freqiién-
cia que pode chegar a varios me-
gahertz.

Os fotodiodos também tém uma
curva de resposta diferente do olho
humano, conforme ilustra a figura
2.

Pela figura 1 vemos que os
fotodiodos podem “enxergar” radiacdo
infravermelha, o que nao acontece
com nossos olhos.

Como a corrente que se obtém de
um fotodiodo quando excitado é mui-
to baixa, é preciso usar circuitos
amplificadores com bom ganho quan-
do desejamos fazer o acionamento
de circuitos externos.
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G Na figura 3 temos dois Cll’Cl.JItOS . Figura 2 - Curva de resposta de um fotodiodo.

W para excitacdo de cargas a partir de

’E um fotodiodo.

O O primeiro faz uso de transisto- Sensibilidade

- res comuns e tem o ajuste de sensi- relativa

‘6 bilidade feito por um trimpot ou 'y

— potencidmetro. Em lugar do relé,

i empregarmos um transistor BD136 _~————————~0lho humano

ao invés do BC558, podemos con-
trolar diretamente cargas de até uns |
300 mA como, por exemplo, peque- '
nos motores ou solendides.

O segundo faz uso de um ampli-
ficador operacional e o ajuste é obti-
do da mesma forma, por um trimpot
ou potenciémetro. Na saida, pode-
mos usar uma etapa de maior potén-
cia, por exemplo, com transistor
Darlington, para excitar diretamente
cargas de maior corrente como um . Figura
motor.

mum agregarmos recursos opticos [
para obter maior sensibilidade, .
diretividade e até seletividade para b FD
que apenas uma faixa de freqiénci- [ [

as (cores) seja reconhecida. | i -
Para aumentar a sensibilidade e .- -------—-———---—---------@BC&B !
|

seletividade, usamos tubos opacos :
1,

Fotodiodo

|
Violeta

3 - Circuitos com fotodiodo.

Carga 1N4148

o (relé) 7

e montamos o componente proximo ] ;
do foco de uma lente convergente, [T, NGO I

observe a figura 4.
Para se conseguir seletividade (*) usado com cargas indutivas

podemos usar filtros e até mesmo

trabalhar com radiacao polarizada.

bl
g@m__ i it

b) Fototransistores 1 +Bat2v

Os fototransistores operam se-
gundo o mesmo principio dos
fotodiodos. A diferenca esta no fato
de que aproveitamos a corrente de
fuga entre o coletor e 0 emissor, que
depende da luz que incide em sua
pastilha de material semicondutor,
conforme ilustra a figura 5.

Na mesma figura também temos
o simbolo adotado para representar l Figura 4 - Tubo opaco para . Figura 5 - Aspecto fisico e

e

0Saida

o fototransistor e o aspecto dos ti- aumentar a sensibilidade. simbolo de um fototransistor.
pos mais comuns.

Uma das vantagens do foto- = :
; 2 : : ~ Fotodiodo
transistor em relagao ao fotodiodo é o i 1C
que podemos ter um sinal amplifica- p
: B 3 (@r e B

do, dependendo do modo como o uti- g T
: o
Ilzamog. : _ ,\(’/ Foco E . ("} normalmente

Assim, existem fototransistores 0y , :

; < = Simbot mantida

denominados foto-Darlingtons, que Luz Lente ' ‘LTGEE? mooro desligada (NC)
na verdade, sdo formados por dois convergente opaco

transistores sensiveis a luz co-
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nectados conforme mostra a figura
6.

O resultado dessa conexdo é
uma sensibilidade muito maior, exi-
gindo circuitos amplificadores menos
complexos e de menor ganho.

Na figura 7 temos um circuito ti-
pico de sensor de luz que faz uso de
um fototransistor.

Observe que, nesse circuito, a
base do transistor permanece desli-
gada.

Na maioria das aplicagbes pode-
mos substituir um fotodiodo por um
fototransistor. No entanto, o foto-
transistor € mais lento, o que significa
gue, nas aplicagbes em que a veloci-
dade é importante, isso nao é valido.

Improvisando um
fototransistor

Qualquer transistor, se tiver sua
pastilha semicondutora exposta a luz
se comportara como um fototran-
sistor.

Os transistores comuns sao pro-
tegidos por invdlucros opacos de
metal ou plastico solido que impe-
dem que a luz chegue as pastilhas.

Entretanto, existem transistores
em que o invélucro pode ser retirado
com cuidado, sem danificar a pasti-
lha, o que possibilita sua exposigao
a luz.

Um caso interessante é do tran-
sistor 2N3055, exibido na figura 8.

Se retirarmos sua capa proteto-
ra, poderemos expor sua pastilha
semicondutora a luz e usa-lo como
um fototransistor. \

Mais do que isso: ele também fun-
ciona como um sensor foto-elétrico
do tipo fotocélula, gerando energia
elétrica quando iluminado.

Se ligarmos um multimetro entre
seu coletor e base e iluminarmos a
pastilha com luz forte, veremos a pro-
ducéo de energia, observe a figura 9.

Evidentemente, essa energia nao
é suficiente para alimentar dispositi-
vos de alto consumo, mas serve per-
feitamente para mostrar o seu com-
portamento foto-elétrico.

c) Fotocélulas

As fotocélulas ou células sola-
res convertem energia luminosa

MECATRONICA FACIL N° 9 - MARCO/2003

. Figura 6 - Foto-Darlington.

IC m—t-0C

Equivalente

. Figura 8 - Transistor 2N 3055.

Muttimero |~

(energia radiante) em energia elétri-
ca.

Os tipos mais comuns séo as for-
madas por pastilhas de silicio
monocristalino que sdo usadas para
alimentar calculadoras, relégios e
outros dispositivos de baixo consu-

Figura 7 - Circuito com
fototransistor.

| BC548 A 50 mA
P &5
1 MQ |
[1? ajuste BC548 w
s
Luz.\\ Pastilha
hR" | {chip),

mo (veja o item anterior em que fala-
mos do transistor 2N3055).

Na figura 10 temos uma
fotocélula comum que pode ser usa-
da como um sensor de luz.

Se bem que alguns circuitos pos-
sam usar fotocélulas como sensores,
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Figura 10 - Célula foto-
elétrica.

como seu custo é mais alto do que o
dos fotodiodos e dos fototransistores,
estes Ultimos sao preferidos para
essa aplicacao.

Muito mais do que serem empre-
gadas como sensores, as foto-
células podem ser ligadas em con-
juntos ou painéis para fornecer ener-
gia que alimenta os circuitos me-
catrénicos diretamente, ou carregan-
do uma bateria, conforme ilustra a
figura 11.

SENSORES DE
APROXIMACAO

Ndo devemos confundir os
sensores de aproximacado com 0S
sensores de toque. Os sensores de
toque precisam do contato fisico
com o objeto para atuar, enquanto
que 0s sensores de aproximacao
ja atuam quando o objeto detecta-
do se aproxima a uma certa dis-
tancia.

Existem diversas tecnologias usa-
das para se implementar um sensor
de aproximacdo em um projeto
mecatrénico. O tipo mais comum é o
capacitivo.

O que temos é uma antena ou
placa que se comporta como uma
das placas de um capacitor, veja
exemplo na figura 12.

A outra placa do capacitor é re-
presentada pelo objeto que vai ser
detectado. Assim, quando o objeto
se aproxima, a capacitancia aumen-
ta. Se a placa estiver ligada em um
circuito oscilador, a freqiiéncia do
oscilador diminui com a aproximacéo
do objeto.

60

. Figura 11 - Painel de fotocélulas.

Um circuito detector é colocado
entdo para detectar essa variagéo,
disparando quando a freqiéncia che-
ga a um certo valor.

Um outro tipo de sensor de apro-
ximagao € o que opera com a capta-
¢do do ruido da rede de energia.

A rede de energia funciona como
uma antena que irradia sinais na fre-
guéncia da corrente que ela transmi-
te. Qualquer corpo condutor, por ou-
tro lado, funciona como uma antena
que capta essa energia.

Dessa forma, conforme se obser-
va na figura 13, quando nos aproxi-

. Figura 12 - Sensor capacitivo.

objeto

p[aca\ .. /

capacitancia

. Figura 13 - Sensor de aproximagdo que capta o ruido da rede de energia.

'\ rede de energia

circuito
detector
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mamos de uma antena ligada a um
circuito receptor, 0 N0sSso corpo cap-
ta os sinais e os concenira passan-
do-os capacitivamente para o sensor.

E claro que, para esse tipo de
sensor precisamos de um circuito
sensivel de amplificagdo, como exi-
bido na figura 14.

Nele, os sinais captados pelo
sensor sdo detectados (retificados)
pelo diodo e aplicados a entrada de
uma porta NAND de um circuito in-
tegrado CMOS do tipo 4093. A ele-
vada impedancia de entrada desse
circuito e sua amplificagéo possibili-
tam o acionamento de uma carga
através de um transistor.

O trimpot serve para ajustar a
sensibilidade do circuito levando-o ao
limiar do disparo. A antena ou sensor
deve ser uma placa isolada de pelo
menos 5 x 5 cm.

Lembramos que as principais des-
vantagens desse tipo de sensor sdo
a sua sensibilidade a ruidos e a pe-
quena sensibilidade na deteccéo de
objetos que sejam isolantes.

SENSORES
ACUSTICOS

Os sensores aclsticos podem
funcionar como “ouvidos” ou para
detectar obstaculos.

No primeiro caso, basta usar um
microfone ligado a um circuito am-
plificador que aciona o dispositivo
controlado.

Na figura 15 demonstramos como
é possivel fazer o acionamento de um
relé (na saide) a partir do som capta-
do por um microfone de eletreto.

Um exemplo de aplicagdo desse
tipo de sensor esta no pequeno robd
que publicamos na revista Me-
catronica Facil n° 6 que é acionado
quando batemos palmas ou falamos
mais alto diante do microfone.

Uma possibilidade interessante de
sensoriamento acustico e que pode
ser usada como controle remoto é
vista na figura 16.

Nela, os sinais passam por um
filtro reconhecedor de freqiéncia ba-
seado num PLL (Phase Locked Loop)
do tipo NE567. O trimpot ajusta a fre-
gléncia do sinal que o circuito reco-
nhece.
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. Figura 14 - Amplificador sensivel.

+6 q_T 2V
Sensor
INd148A )
| 3
1N4148 W
ot () Bcs4s
2me | o ! A
a ;)(
100 M@ [ 1
ozt
CF i R e 0+6V
i |
M :
s | 110kQ
I I o
ﬁmkﬂ §“| i 3 Saida
T 100 nF i : . (para o relé)
? il : |BC548 |7 4093

Isso significa que podemos usar
um apito, assobio ou mesmo um
oscilador que gere uma determinada
freqléncia para fazer o acionamento
do relé. Qualquer outra frequiéncia ndo
0 acionara.

Um robd equipado com esse cir-
cuito sé funcionara quando o som
adequado for reconhecido. Treinando,
o operador pode conseguir assobiar
a nota exata que ativa o circuito e,
com isso, somente ele tera coman-
do sobre o rob6. Um projeto bastan-
te interessante para ser desenvolvi-
do, principalmente em escolas!

Os sensores aclsticos também
podem ser empregados para detec-
tar objetos ou obstéculos.

Uma possibilidade bastante usa-
da em Robética e Mecatrénica, ja
descrita em um de nossos projetos,

é a que utiliza um modulo emissor/
receptor de ultrassons.

O emissor ultrassénico produz
um sinal que é emitido em todas as
diregbes. O sinal, ao ser refletido por
um objeto préximo, retorna na forma
de um eco que é captado por um
microfone ultrassénico.

O circuito detecta esse sinal e
pode entdo acionar um relé.

No caso do veiculo que publica-
mos na edicdo n° 1 desta Revista, o
sinal serve para inverter o movimen-
to possibilitando que ele se desvie
de obstaculos.

SENSORES HALL
O Efeito Hall pode ser definido

como a variagdo da resisténcia elé-
trica de determinados materiais sob
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automatismo. As portas automaticas
que abrem com a aproximacéo das
pessoas funcionam dessa forma.
Ha mddulos desses sensores
prontos para serem empregados em
1k projetos, mas em muitos casos pode-
se adaptar os sensores comerciais
que existem a venda em qualquer

: casa de material elétrico ou eletréni-
&———0 Saida co.

. Figura 16 - Sensor acUstico para controle remoto.

onica

—

b=
L
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NE567

b) Sensores de gas

T Existem sensores que podem
= 47 vF detectar a presenca de determinados
i i i gases na atmosfera. Um deles é o

47 0F = 10 NF e

Figura 17 - Sensor de efeito
Hall.

.

o 2]

—Sensor Hall

]

f

a influéncia de campos magnéticos.
Os dispositivos de efeito Hall sdo
sensores de campo magnético mui-
to sensiveis que se baseiam justa-
mente nas substanias que possuem
a propriedade de mudar de resistén-
cia sob a agdo de campos.

Na figura 17 temos um sensor
desse tipo que é muito empregado
em aplicagGes criticas tais como sis-
temas de igni¢cdo de automéveis,
controles de automatismos e medi-
dores de velocidade de rotacéo de
engrenagens.

Como o sinal fornecido por esses
sensores € muito fraco, precisamos
contar com a ajuda de circuitos am-
plificadores.

OUTROS SENSORES
Além dos sensores analisados, ha
outros que podem ser empregados

em automatismos, projetos me-
catronicos e robds. Dentre eles, des-
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. Figura 18 - Sensor de gés

Janela (grade}

Elemento
de aquecimento

tacamos os seguintes:
a) Sensores piroelétricos

Existern materiais denominados
piroelétricos que aperesentam carac-
teristicas muito peculiares: quando sdo
aquecidos, aparecendo nas suas fa-
ces cargas elétricas de sinais opos-
tos.

Esses materiais podem ser utili-
zados na confecgao de sensores de
calor extremamente sensiveis.

Um sinal elétrico de boa intensi-
dade pode ser obtido pela incidéncia
de radiacdo infravermelha como, por
exemplo, a emitida pelo nosso cor-
po.

Esses sensores sdo dotados de
uma Lente de Fresnel que dirige a
radiagdo infravermelha de determina-
dos comprimentos de onda ao
sensor.

Objetos aquecidos que estejam
no raio de acdo do sensor podem ser
percebidos e, com isso, disparam um
sistema de aviso ou acionam algum

sensor exibido na figura 18 que de-
tecta a presenca de gases combus-
tiveis.

Nele, um elemento sensivel é
aquecido de tal forma que passa a
absorver qualquer combustivel que
entre em contato. Essa absorgéao al-
tera sua resisténcia elétrica, possi-
bilitando assim o funcionamento de
um circuito elétrico de proces-
samento do sinal.

Esses sensores podem ser usa-
dos em robés para detectar vaza-
mentos de gases.

c) Sensores de pressdo atmosfé-
rica

Muitos relégios possuem sen-
sores de pressdo que sao usados
para indicar a pressao atmosférica
ou ainda para indicar a altitude, quan-
do se conhece uma presséao de refe-
réncia no local.

Esses sensores sao formados por
uma pequena pastilha de silicio na
qual se apoia um pino preso a um
diafragma. A pressao sobre o diafrag-
ma faz com que o pino pressione
também o chip sensivel de tal modo
a modificar suas caracteristicas elé-
tricas.

d) Sensores de aceleracéo

Um sensar de aceleragao aprovei-
ta as variagdes das propriedades elé-
tricas dos materiais semicondutores
quando submetidos a deformacdes
mecanicas.

O principio de funcionamento é o
mesmo do sensor de pressao.

Entretanto, uma variagéo é a que
faz uso de laminas vibrantes de tal
forma que qualquer tentativa de se
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mudar a posi¢éo do sensor, acele-
rando-o, faz com que surjam forcas
que tendem a impedir essa mudan-
ca de posicao (Coriolis).

Tratam-se, portanto, de verdadei-
ros giroscopios semicondutores que
podem ser empregados como sen-
siveis sensores.

APLICACOES PRATICAS

O circuito que damos como exem-
plo préatico é bastante simples e pode
servir de base para um detector de
aproximagao ou de direcao de um
rob6 ou mesmo para o controle re-
moto monocanal por feixe de luz. Tra-
ta-se de uma chave que opera por
luz ou sombra.

A sua agao € monoestavel; con-
tudo, ela pode ter seu tempo de atu-
acao ajustado para um valor muito
baixo, o que possibilita sua acéao
como chave momentanea.

O funcionamento por luz ou por
sombra depende apenas do modo
como o sensor, um LDR, é ligado.

No diagrama dado na figura 19,
mostramos as duas formas de ligar
0 sensor para as acdes por luz e por
sombra,

O circuito funciona da seguinte
maneira, tomando-se como exemplo,
a versao ativada pela luz.

Quando um feixe de luz incide por
um instante no sensor, a tensdo no
pino 2 de disparo do 555, ligado como

monoestavel, cai para um valor abai-
X0 do ponto de disparo. Isso ocorre
porque um dos lados do capacitor C,
€ levado a um potencial mais baixo
por um instante fazendo circular uma
corrente no sentido que vai do pino 2
(via resistor R,) para o sensor.

O disparo do 555 leva sua sai-
da ao nivel alto por um intervalo
de tempo que depende de R,e C,.
Os valores desses componentes
devem ser escolhidos de acordo
com a aplicacdo dentro da seguin-
te faixa:

R, deve ficar entre 1 kohms e 1
M ohms

C, deve ficar entre 47 nF e 1000
uF.

Com os valores méaximos, o tem-
po de acionamento da saida sera da
ordem de 15 minutos. Para os valo-
res menores, teremos praticamente
a acdo momentanea, com uma fra-
¢ao de segundo.

R, pode ser substituido por um
trimpot de 1 Mohms em série com
um resistor de 10 kohms para se
obter um ajuste manual do tempo de
acionamento.

Na saida, usamos um transistor
TIP31 que pode acionar um relé ou
mesmo um motor de até 1 A de cor-
rente. Em lugar do TIP31, também
podem ser usados Darlingtons de
maior poténcia ou mesmo MOSFETs
de poténcia, capazes de controlar
correntes maiores. O circuito admite

. Figura 19 - Chave eletronica operada por luz ou sombra.
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alimentacoes de 5 a 15 V, sem pro-
blemas. ;

Para ajustar a sensibilidade bas-
ta ir dando pulsos de luz no sensor e
atuando sobre P. até que o circuito
seja acionado.

Maior diretividade e sensibilidade
podem ser obtidas com a instalacdo
do sensor em um tubo opaco com
uma lente convergente, conforme
exibe a figura 20.

Uma caracteristica desse circui-
to é que ele detecta apenas varia-
cdes rapidas de luz ou pulsos de luz
(ou sombra, na segunda configura-

cao).
Para uma deteccao lenta deve ser
usado outro tipo de circuito. ®

Figura 20 - Instalacdo do
sensor em um tubo opaco.

Lista de Material

CI, - 555 - circuito integrado
Q, - TIP31 ou equivalente -
transistor NPN de poténcia
LDR - sensor LDR - foto-
resistor

M - motor ou outra carga
acionada

R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor
- marrom, preto, laranja

R, - 47 kQ x 1/8 W - resistor
- amarelo, violeta, laranja
R, - ver texto (100 k ohms -
tipico)

R,-1kQ x 1/8 W - resistor -
marrom, preto, vermelho
P,-1MQ - trimpot

C, - 470 nF - capacitor
cerdmico ou poliéster

C, - ver texto (100 nF -
tipico)

Gy~ 100 pFx 16 V -
capacitor eletrolitico
Diversos - placa de circuito
impresso ou matriz de :
contato, fios, fonte de
alimentacdo, fios,

solda, etc.
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ROBCOM - Construa um robo de
competicao
Empregando material alternativo (sucata) sem
nenhum componente critico, este artigo descreve
a montagem de um robd de competigéo, ideal

para ser utilizado em cursos de niveis
fundamental, médio e técnico.

Competi¢ao de robds

Conhega uma proposta de como utilizar o
ROBCOM para introduzir a Mecatrénica no
Ensino Médio.

Controle de servos com PIC

O servo é um dos dispositivos mais utilizados
nos projetos de Mecatronica, devido a sua facili-
dade de operagéo. Saiba como controlar este
dispositivo utilizando o microcontrolador PIC.

Trabalhando com plastico poliondas

Veja como trabalhar, da maneira mais adequada,
este material muito utilizado na fabricagéo de
pastas e, portanto, de fécil obtengéo.

Linguagem LOGO para Robética e
Automacao - Resumo

Neste artigo, é feita uma recapitulagéo dos prin-
cipais conceitos vistos até entdo nesta série que
propiciou que muitos leitores adentrassem no
universo da Mecatronica.

Conheca os solendides

Utilizado amplamente na industria, em eletro-
domeésticos, em eletronica embarcada, entre
outras areas, o solendide é um dos mais impor-
tantes dispositivos eletromecénicos conhecidos.

A bancada do hobista/estudante
de Mecatronica

Atendendo a necessidade dos nossos leitores,
este artigo traz quais séo os equipamentos
bésicos, porém néo obrigatérios, para aqueles
que desejam desenvolver projetos de
Mecatronica.

Microcontroladores “Embedded”

Nem sempre é facil realizar um projeto com um
microcontrolador. E necessério o conhecimento
da operag@o do mesmo, 0 uso dos seus pinos,
registradores, “clock”, “reset”, etc. Pensando
nisso, muitcs fabricantes de produtos eletrénicos
desenvolveram algumas solugdes muito inteli-
gentes. S&o os microcontroladores “embedded”.

Controle de potenciometro
digital

Alguns componentes, disponiveis no mercado,

nos permitem eliminar o elemento “manual” no

ato de variar a resisténcia num potenciémetro
convencional. Veja como controlar um
potencidmetro digital com o Basic Step.

Medindo com o Goniometro

Este artigo trata de um instrumento de medigéo
extremamente Util no trabalho com usinagem e
aferigdo de medidas: o goniémetro. Veja como
utiliza-lo para medir os mais diversos tipos de
angulos.

Sensores |l

Conhega alguns dos sensores mais utilizados
em Mecatrdnica. Neste artigo, o autor destaca os
sensores Opticos, de aproximagao, acusticos,
entre outros, além de mostrar algumas
aplicacGes praticas.




