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A  mecatrénica vem
estando cada vez mais pre-
sente nas escolas como
forma de introduzir a
tecnologia no ensino e
também como estimulo
para que os alunos des-
cubram outras formas de
aprender ciéncias e outras gy
disciplinas.

Os primeiros resultados disso péde ser constatado na pri-
meira FEBRACE (Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia) que
ocorreu em marco, na USP, em Sao Paulo. La estavam expostos
cerca de 100 trabalhos de alunos de todo o Brasil desde a 8* série
do ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio e/ou técnico.
Estes trabalhos se distribuiam nas diversas areas onde os alunos
e seus respectivos orientadores buscaram trazer projetos inova-
dores e criativos cumprindo um dos principais objetivos da feira
além de aproximar as escolas publicas e privadas das universi-
dades. E a fim de estimular o despertar de novos talentos, um
dos critérios para escolha dos projetos foi a adequacao do seu
desenvolvimento aos métodos cientifico e de engenharia que per-
meiam o avanco tecnolégico atual e, com isso, o processo pelo
qual o projeto foi feito tornou-se mais importante até que sua
propria finalidade.

Foi gratificante para a editora apoiar a realizacao da feira e ver
o empenho dos alunos e dos seus orientadores, muitos dos quais
vieram de muito longe para mostrar seus trabalhos e provar que
no Brasil hd muitos talentos e que somos capazes de produzir
tecnologia.

E por falar em talentos, nesta edicdo vocé vai acompanhar
também alguns dos resultados do esforco do Grupo de Acdes
Taticas Especiais da Policia Militar de Sao Paulo (GATE) num tra-
balho sério que vem sendo desenvolvido pelo capitao Lucca e
pelo tenente Giovaninni colocando este grupo numa posi¢éo de
destaque entre as demais tropas de elite do mundo. Trabalho que
rendeu a aquisicdo de uma grande ferramenta para a manipula-
cao de explosivos e outros artefatos perigosos sem colocar em
risco nenhuma vida humana: o Vanguard MKI, que vocé conhe-
cera melhor nas préximas paginas.

Paulo Gomes dos Santos

Dediterasabencom br

Os artigos assinados sio de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada 2 reproducgo total ou
parcial dos textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializacio e/ou comercializacio dos aparelhos
ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sancdes legais. Sdo tomados todos os cuidados razo-
aveis na preparacio do conteldo desta Revista, mas n3o assumimos a responsabilidade legal por eventuais
erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada errata na primeira oportunidade. Precos e
dados publicades em anincios sio por nés aceitos de boa {é, como corretos na data do fechamento da edicio.
Nao assumimos a responsabilidade por alteragées nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas
apos o fechamento.
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Futebol de robds agita Porto
Alegre

I
I
i
Veja o que rolou no 14° Salao de Iniciagdo Cientifica e |
na | 12 Feira de Iniciagao Cientifica da UFRGS. :

Policia High-Tec

Conhega o novo reforgo da policia de Sao Paulo.

FEBRACE atinge objetivo de
organizadores

Veja alguns dos projetos que agitaram a Feira Brasileira |
de Ciéncias e Engenharia e a contribuicio desta para a for-
macio de novos talentos.

I
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Utilizando LEGO para
prototipagem

Aprenda a construir um braco mecénico com LEGO e :

saiba como utilizar estes k:ts para prototipar robds. :

o e o e i 5 e e e o e i

Automatizando o "Parafuso
de Arquimedes”

Conheca o principio de funcionamento e como cons-
trui-lo para “abafar” na sua feira de ciéncias.

Arquimedes

I

Conheca a histéria desse pensador que ha mais de dois |
mil anos impressiona qualquer um que estude seus feitos. |
]

Controle de motores de passo
com PIC

Entenda como utilizar o microcontrolador PIC para |
controlar motores de passo e conhega também seus prin- |
I

cipais compiladores.

I
e e e e

Robd inseto

Neste nimero, vocé aprendera como montar um robd
que utiliza “patas” para “andar”. O robé inseto, como foi
chamado, permitird um aprendizado sobre um outro meio
de locomogao possivel na Robética. Como ja € comum,
apresentaremos duas versdes: uma feita com material
alternativo (sucata) e outra em Pplastico.

T T Ll pempap———

SMA - Muscle Wire J

Conheca o misculo eletrénico e veja como ele pode !

substituir os motores DC, de passo, solendides, etc. |
I

Controlador de temperatura
com o Basic Step

Veja como fazer um controlador com limites minimo e |
méximo de temperatura e com indicagdo num display de | i
cristal liquido. i

Utilizando comandos de ;;',..5
bitmaps

Faca um sistema de automacao de fila semelhante aos ;
utilizados em clinicas médicas e bancos. i
I

Como usar uma placa-padrao

Este artigo esclarece uma série de duvidas que os lei- |
tores tiveram na construgio de projetos que utilizam este |
tipo de placa. 1

o s e v v e e G e e 4 e

Robd S-CARGO MV-936 5(

Aprenda a construir o kit de um robé controlado pelo | 5
som e veja varias dicas que servem também para outras |

I

i

i

i :

Trabalhando com bandejas
termoformadas

Nao jogue fora suas bandejas de frios! Utilize-as para a
construgdo de chassis e outras pegas mecénicas.

i e g e e S S e

Circuitos inteligentes

Conheca alguns tipos de circuitos inteligentes capazes !

de “aprender” e veja como utihzé-los i

L2



Secao

do Leltor

Ainda nao comprei o Basic Step, por
isto pergunto se é melhor comprar logo o
Basic Step 2k.

LCFMF - Engenharia da computacao

O Step 2K tem mais recursos que o Step |.
! Tem maior nimero de l/Os e um nidmero
maior de comandos. Tudo depende do que se
pretende fazer com o microcontrolador. Se a
intencio for acompanhar as séries da Revista,
fica evidente que o Step | é melhor. O artigo
“Microcontroladores Embedded”, publicado
na Ultima edicdo pode ajudar na escolha.

I

® Procedimentos no Basic Step '

Comprei o Basic Stepl e gostaria de saber
se existe um comando para criar procedimentos.
Estou fazendo um robé que escreve palavras,
onde cada letra seria um procedimento de
movimentos. Ao solicitar ao programa para
escreveralguma coisa, este executariaaseqiiéncia
de procedimentos a, b, c...

Denver Orsolin
]
]
i Os procedimentos no Basic Step s3o chamados
de label, por exemplo;

rotina principal

gosub escreva_a ‘ desvio para su-brotina

escreva_a ‘sub-rotina
I comandos do procedimento
I return

Assim é possivel implementar sub-rotinas
(procedimentos) no Basic Step.

== T\

Utilizando o LOGO em Windows 2000, NT e XP

Gostaria de saber como instalar o Superlogo em um micro com
Windows 2000 Professional?
Fabricio Peixoto - Kannenberg & Cia. Ltda.

No site da revista, mais especificamente no endereco:
www.mecatronicafacil.com.br/downloads/logo_instr.htm estio dispo-
niveis instrucbes e programas para executar o superlogo em Win-
dows 2000, NT e XP

I
]

Microcontrolador com compilador para Java

Existe algum microcontrolador de baixo custo similar ao Basic Step
e que tenha um compilador para Java ?
José Carlos Ferreira da Rocha

Sim, hd um microcontrolador Embedded que usa Java para sua programa-
co. Trata-se do Javelim Stamp, da Parallax (www.parallax.com/javelin/
javelin_stamp.asp). S6 que ele ndo é barato, custa US$ 89,00 fora as taxas
Ldeimportagio. Nao temos representantes nacionais para © mesmo.

atranic
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Comprei edigoes anteriores da revista Mecatronica Facil e consigo montar

| alguns circuitos eletrénicos, mas gostaria de aprender mais sobre suas fungées |

! e 0 porque da ordem em que se encontram dentro do circuito,
Vitor — Panambi - RS

Sou simpatizante de Robética e fiquei contente quando a Editora Saber
lancou a revista Mecatronica Fécil, mas confesso que achei que a abor-
 dagem seria mais basica, pois tenho muita dificuldade de entender os
| assuntos abordados. Por que nao promovem um curso bésico dentro da
{ prépria revista? J
Arisval A. Bastos - Estudante de Engenharia Elétrica

i
i
1

Pretendemos publicar brevemente artigos mais bésicos sobre ele-

tronica. Mas, por enquanto, recomendamos o “Curso Basico de Eletré-

nica” escrito pelo nosso colaborador Newton C. Braga e que pode ser

adquirido pelo site www.sabermarketing.com.br ou pelo telefone |1
. 6195-5333. Muitas das dificuldades encontradas em alguns artigos da
| revista podem ser sanadas com este livro.




porta paralela

Eu e meus colegas estamos trabalhando em cima de projetos de automa-
¢do, utilizando a porta paralela do PC para comunicacio com os drives de
controle (no meu caso, eu e meu grupo estamos nos baseando no projeto do
manipulador que vocés publicaram na revista nimero 7).Bom, a dvida prin-
cipal é a seguinte: quando envio o sinal para o drive, necessito enviar
apenas dois sinais para cada motor ou se faz necessario enviar mais
de dois sinais? O drive pode fazer o servico a partir de dois sinais,
sendo um para sentido de rotacdo e o outro para acionamento? Ou o
programa deve fazer isso? Estou trabalhando com motores de 24V e
1,8 graus de passo. A programacao esta sendo feita em Turbo Pascal.
Wagner — Estudante do Curso Técnico em Mecatronica da E.T.E
Lauro Gomes - SBC - SP

O RM-I foi desenvolvido com servomotores, que operam de maneira
diferente dos motores de passo. Nesta edicdo vocé encontra um artigo, da
série PIC, sobre o controle de motores de passo. Além disso, na revista
Mecatrénica Facil 8 foi publicado um artigo sobre o ADR-2 que utiliza motores
de passo controlados diretamente pela porta paralela através de drivers.
Estes artigos certamente o auxiliardo a fazer as adaptagoes desejadas.

Estou bastante contente com o contelido de suas publicacdes, elas pos-
suem um contetdo bastante facil de ser entendido para pessoas sem muito
conhecimento como eu. As revistas de nimeros 7 e 8 foram as que mais
me interessaram por tratar de assuntos importantes como os microcontro-
ladores PIC. Estou tentando montar o gravador, no entanto me deparei com
algumas duvidas e gostaria que me ajudassem. A lista de componentes apre-
sentada na pagina 49, edicao 7, € maior do que os componentes utilizados no
diagrama da pagina 45. Gostaria de saber se este diagrama e o diagrama da
pagina 5 da edicdo 8 estio corretos e se o gravador funciona perfeitamente.

Roberto Costa Silva - Doutor em Engenharia Mecanica

Geralmente, a lista de componentes é maior do que os elementos dos
esquemas, pois estao descritos nela componentes diversos como placa, fios,
soquetes, etc., que nao aparecem diretamente no desenho do circuito. O
gravador funciona sim, mas ndo em maquinas de clock alto. Ele foi desenvol-
vido para funcionar em maquinas de clock baixo, pois foi utilizado um “C”
freeware para fazer o programa, e que possui limitacdes em funcdes de tem-
porizacdo. Todos os testes foram feitos em um Pentium MMX 166 e num
Kéll 350 e foram satisfatérios. Observe, porém, as erratas publicadas nas
edigdes 8 e 9.

ENVALEN SUAS @NRIZAS [PARAS

Editora Saber Ltda.

Rua Jacinto José de Aratjo, 315
CEP 03087-020 - Sao Paulo - SP
Ou e-mails para:
a.leitor.mecatrénicafacil@
editorasaber.com.br

As mensagens devem ter nome
completo, ocupacgao, cidade e
estado. Por motivo de espaco, os
textos podem ser editados por
nossa equipe.
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Nacionais

Novitec 2003

De 16 a 20 de junho, acontecera o
Novitec 2003 na cidade de Paulinia (1 18
km a Nordeste de Sdo Paulo). O evento
vai expor ferramentas elétricas, meci-
nicas, pneumaticas, de corte, acessorios
para maquinas operatrizes e injetoras.
Outras informagdes pelo telefone: (19)
3844-3019 ou através do site da organi-
zadora www.wm2.com.br

Simpésio em Bauru

O Campus da Unesp de Bauru
(343 km a noroeste de Sao Paulo) rea-
lizara, de 14 a |7 de setembro, o VI
Simpésio Brasileiro de Automagao Inte-
ligente (SBAI). Havera a exposicao de
robés méveis autbnomos. Mais informa-
coes: (14) 221-61 16 ¢/ Marcelo Franchin
ou e-mail: visbai@feb.unesp.br

Internacionais

Inglaterra

A Universidade de Plymouth, na
Inglaterra, ird sediar no dia |4 de
Maio o Middle League SimuroSot Compe-
titions — Competicdo de Robds da Asso-
ciacao “SimuroSot” . Informacdes sobre
o evento podem ser obtidas por e-mail:
probinson@plymouth.ac.uk com o pro-
fessor Paul Robinson.

Eslovénia

De | a 5 de Junho acontecera o FIRA
European Championship 2003 — Cam-
peonato da Federacdo Internacional de
Robdtica. Esse é um dos eventos mais
esperados do ano pela comunidade inter-
nacional do ramo de Robédtica. Brasi-
leiros que foram campedes da Guerra
de Robés no Brasil em 2003, na Uni-
camp, deverdo estar participando desse
evento. Outras informagées podem ser
obtidas com professor Drago Matko no
e-mail: drago.matko@fe.uni-lj.si

China

Também em Junho (de 21 a 25)
acontecerd o The 5% Nationwide Robot
Soccer Competition in China — Campeo-
nato Nacional de Robés da China. O pro-
fessor Hong Bingrong fala inglés e atende
pelo e-mail: hongbr@firachina.net
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BRACO DE FERRO ROBOTICO

}
E Os competidores de Brago de Ferro que se cuidem. Ja
| se prevé para muito breve a construcao de um brago robé-
E tico, semelhante ao humano, mas com muito mais forca. O
i cientista da NASA, Yoseph Bar-Cohen, est4 trabalhando no
i desenvolvimento de misculos robéticos de alta poténcia
! no Laboratério de Propulsio i Jato de Pasadena, Califérnia.
Os musculos em teste sdo feitos de polimeros especiais,
que deverdo ser usados também para reproduzir expres-
soes faciais em robds, como as observadas em filmes de
ficcao cientifica como Star Wars. Na verdade, afima Bar-
Cohen, os filmes nos oferecem muitas inspiracdes para os
modelos.

David Hanson, um estudante graduado da Universidade
! do Texas, em Dallas, apresentou um protétipo de face
i humana artificial, conhecida como K-Bot, que é recoberta
i com um polimetro que simula
i o funcionamento de 24 mus-
i culos. Essa combinagao possi-
i bilita que a face reproduza um
i bom nimero de expressoes,
E tais como um subito sorriso,
| levantar de sobrancelhas, care-
i tas e muito mais.

ROBO EM DESTAQUE

O robé da foto é o Loudal, construido por Franta

PELE DE ROBO

O:s cientistas Jonathan Engel, Jack Chen e Chang Liu,
da Micro Actuators Sensors and Systems Group, Micro
and Nanotechnology Laboratory e da University of lllinois
em Urbana-Champaign, respectivamente, desenvolveram
uma matriz sensora tactil baseada em uma poliamida com
propriedades interessantes. Usando um éxido de silicio
térmico ou Pyrex® como substrato, eles trataram sua
superficie com um radical OH para obter uma boa adesao
e depois borrifaram um filme de poliamida formando-se,
entdo, ligacdes de hidrogénio que poderiam ser quebra-
das de forma seletiva. Com a quebra dessas ligactes foi
possivel obter dispositivos de baixo custo robustos com
filmes de polimeros.

Os sensores desenvolvidos contém uma matriz de
sensores tacteis (taxels) na forma de membranas. Fabri-
cados com filme metdlico fino e posicionados nos eixos
das membranas, observa-se uma variacdo da resisténcia
de cada membrana quando submetidas a esforcos meci-
nicos localizados. As experiéncias mostram que os senso-
res sao robustos o suficiente para possibilitar o contato
com humanos, objetos comuns e mesmo substéncias con-
taminantes sem a necessidade de protecbes especiais.

Esses sensores, no futuro, poderdo recobrir como
uma pele partes dos robés que devam ter “sensores tac-
teis”.
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FORMIGAS ROBOTICAS

i

i

! Moravec, da Republica Tcheca. Ele se locomove usando
E 4 pernas e é equipado com sensores infravermelhos de
i proximidade, um supervisor de energia e servos Hitec
HS-303. Além disso, € autonomo e tem como “cére-
bro” um microcontro-
lador RISC AT90S1200.
Se os sensores detectam
algum objeto, o robd
muda de diregdo. Sua
alimentacio é feita a
partir de 3 baterias de
Nicad AA. Mais infor-
macoes (em tcheco!)
podem ser obtidas no
endereco http://www.mujweb.cz/www/moelfa/in
dex.htm, mas se os leitores quiserem escrever em
inglés.para o autor, o e-mail é:

moravec@unicontrols.cz

1
I
1
I
i
|
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Baseado nas idéias de micro-robética coletiva, Mc Lurkin
estd focalizando seus esforcos na simulacio de um formigueiro
de robds, usando pequenos robés de | polegada cibica.
Trabalhando no projeto, ele ja
conta com um container cheio de
robos-formigas que agem entre
si realizando trabalhos coletivos e
interagindo com o meio ambiente
através de programacio..

Um projeto interessante que
ele realizou em 2002, foi a orques-
tra de enxame de robés onde
um grupo de 20 a 30 robés toca-
ram em conjunto, organizando-se
espacialmente para obter umasin-
cronizacao temporal. Os robds
da orquestra de McLurkin podem
executar diversas musicas...




O Autosub ou Autonomous Underwater Vehicle (AUV) é um projeto que inclui
submersiveis ndo tripulados que sao programados para cumprir missées sem
se comunicar com a superficie. Eles carregam sua prépria fonte de alimentacao
(baterias), sendo diferentes dos ROVs (Remote Operated Vehicles), que sao con-
trolados por controle remoto e alimentados a partir da superficie por um cabo.

A grande vantagem dos AUVs estd no fato de serem capazes de chegar
a locais em que os ROVs nao alcangam. Dentre suas utilidades, esta a coleta
de dados fisicos, quimicos e biolégicos em diversos niveis de profundidade
do oceano. Os AUVs podem ser considerados “satélites” submarinos, e
o estado do desenvolvimento do produto pode ser acompanhado a partir
do UK Design Council no site do Science Museum in London ou http://

www.soc.soton.ac.ulk,

MER PRONTO PARA IR AO ESPACO

Preparando-se para ir ao espaco, com a finalidade de explorar a
superficie do vizinho planeta Marte, o MER (Mars Exploration Rover)
submete-se aos seus Ultimos testes no Centro Espacial Kennedy.

O robd esta programado para se deslocar 100 metros em cada
dia marciano, transportando instrumentos cientificos que possibilita-
rao a procura por evidéncias da presenca de agua em um passado
remoto. Os rovers langados sdo idénticos, mas devem descer em
diferentes regides de Marte. O primeiro deles sera lancado em 30 de
maio de 2003 e o seguinte em 25 de junho de 2003.

. ST TIAR B ol :

Foi anunciado no final de fevereiro deste ano
pelo programa Lemelson-MIT que James McLurkin,
nascido em Long Island, NY, foi selecionado para
receber o nono prémio anual para estudantes, pela
sua criatividade. McLurkin, um estudante graduado
em Ciéncias da Computagao pelo MIT, com 30 anos
de idade, foi escolhido pela sua iniciativa, engenhosi-
dade e inventividade.

Ele é o inventor do menor robd auténomo do
mundo, medindo apenas uma polegada de lado, e
esta atualmente trabalhando na construcao do maior
grupo de robds auténomos capazes de realizar um
trabalho conjunto de forma cooperativa para reali-
zar tarefas reais.

Como parte de sua pesquisa de doutorado,
McLurkin esta desenvolvendo algoritmos e técnicas
de programacdo de “enxames” de robds auténo-
mos, que sao programas para interagir por meios
mimicos, semelhantes as abelhas, que sao capazes
de se aglomerar em “nuvens”, se dispersarem e
seguirem uma orbita. Simulando as complexas inte-
racoes das sociedades das abelhas, os robds de
McLurkin s3o programados para realizar tarefas em
grupo.

Fascinado por invencdes, o estudante desde os
seus 7 anos de idade se destacou em sua escola mon-
tando brinquedos e dispositivos eletrénicos. Antes
de terminar seu curso colegial, ele ja programava
seus proprios videogames, montou um computador,
projetou e montou dois robos.
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Futebol

M
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Alunos e pesquisadores
da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) promoveram uma série
de apresentacdes de Futebol de Robds
durante o 14° Saldo de Iniciacdo Cienti-
fica e a |1? Feira de Iniciagdo Cientifica
da UFRGS. O evento foi realizado em
Porto Alegre de 2 a 6 de dezembro de
2002, em um ginasio da Escola de Edu-
cacao Fisica da Universidade Federal e
teve como objetivo promover e divulgar
a robética mével entre estudantes de pri-
meiro e segundo graus da capital galicha.

Foram utilizados oite robds cons-
truidos pelo Laboratério de Robética
Inteligente da UFRGS, que sao origi-
nalmente destinados a pesquisas sobre
cooperagao entre maquinas auténomas.
Na quarta-feira, dia 4 de dezembro,

Ewaldo Luiz de Mattos Mehl

foi realizado o primeiro “Campeonato
Galicho de Futebol de Robés”, na ver-
dade um desafio envolvendo a equipe
da UFRGS e um grupo de estudantes
da Fundacdo Universidade Federal da
cidade de Rio Grande (FURG), também
do Rio Grande do Sul.

Para tornar a atividade mais interes-
sante para os estudantes de colégios
galchos que visitaram a Feira, foram
conectados joysticks para controle
remoto aos computadores, que pos-
sibilitavam movimentar dois robds de
forma independente. Assim foram pro-
movidos desafios entre as criancas, que
podiam comandar os “jogadores” e
vibraram com a brincadeira.

No dia 4 de dezembro, 2 noite, foi
promovido também um painel de deba-
tes sobre o Futebol de Robés e suas
perspectivas para pesquisa e ensino na
drea de robética autdénoma. Participa-

ram desse debate os estudantes da
UFRGS e da FURG que participam
das equipes e os pesquisadores Dr.
Dante A. C. Barone e Dr. Eduardo
do Valle Simooes (UFRGS), Dra. Ana
Helena Reali Costa (USP) e Dr. Ewaldo
Luiz de Mattos Mehl (UFPR). Foi extre-
mamente valiosa a contribuicido ao
debate da Professora Ana, que foi a
responsavel pelo time de Futebol de
Robds Guarand, que em 1998 ficou em
segundo lugar no Campeonato Mundial
disputado em Paris (Franca). A princi-
pal conclusio das discussbes foi o reco-

escola

de robos agita

nhecimento que as disputas de Futebol
de Robés sao um mecanismo extrema-
mente eficiente para o desenvolvimento
das atividades de robdtica e servem
como elemento de incentivo 2 pesquisa
avancada em inteligéncia artificial, pro-
cessamento de imagens e visdo artifi-
cial. Para incrementar as atividades de
Futebol de Robés no Brasil, os parti-
cipantes do debate decidiram formar
uma comissao que tera como objetivo
realizar em 2003 um Campeonato Bra-
sileiro de Futebol de Robos, a se realizar
no segundo semestre em data e local a
serem definidos. Foi criada uma Lista
de Discussio da Confederacio Brasi-
leira de Futebol de Robés, que tera
como objetivo divulgar as regras da
competicdo. A idéia é adaptar as regras
internacionais da RoboCup, de modo
a intreduzir facilidades para as equipes
brasileiras com menos recursos partici-
parem do campeonato. Haveri também
jogos na categoria “controle remoto”,
em disputas de robds tele-comandados
dois a dois por operadores humanos,
possibilitando a participagio de equipes
de escolas e colégios de todo o pais.

ww informactes:

- Laboratério de Robética Inteligente
da UFRGS

heepi/fwww.inf ufrgs.br/~ril

- Lista de Discussdo da Confederagio
Brasileira de Futebol de Robés
herpaiflistasanfufrgs. brfmailiman/listinfo/cbfi-)
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Sérgio Vieira
Wilson Roberto dos Santos

Robos sdo os novos companheiros do grupo de
elite da Policia Militar de Sao Paulo para comba-
ter o crime.

Ainda sem nome de batismo,
um robdé da série Vanguard é o mais
novo aliado do Esquadrio de Bombas
do GATE - Grupc de Acdes Taticas
Especiais da Policia Militar do Estado de
Sao Paulo.

Pintado na cor laranja, o que nio o
deixa passar despercebido, pesando 48
kg e medindo 80 cm de altura, o Van-
guard MK1 é fabricado pela empresa
canadense EOD e distribuido no Brasil
com exclusividade pela G-Tech, empresa
especializada em consultoria e forneci-
mento de materiais bélicos e taticos.
Este novo robé vai auxiliar o GATE na
desativacdo de bombas, recolhimento
de artefatos ou qualquer outra missao
que envolva material potencialmente



explosivo e que possa colocar em risco
a vida de um policial.

OMK1 é dotado de um sofisticado sis-
tema de controle. A chegada deste novo
membro da equipe chamou a atencéo
de vérios canais de televiséo e jornais dia-
rios que tém realizado reportagens sobre
a novidade. Entretanto, o detalhamento
técnico do robd vocé ird acompanhar
apenas aqui na Revista Mecatrénica Facil.

Com sistema de comando hibrido,
seja por radiofreqiiéncia (RF) ou cordio
umbilical, a transmissao de dados se
da entre os processadores centrais do

A IHM é composta por um joystick,
aceleradores e um laptop que comanda
todas as fungdes do robéd, exceto mano-
bra.

Quando em operagio por RF os
sinais trocados entre o case e o robd

QCase com controle remoto,

sﬁo codificados por quatro microcon-
troladores de modo que nenhuma onda
de freqliéncia semelhante possa interfe-
rir nos sinais do robd. Sao quatro fontes
de combinagio simultineas operando
abaixo de 600 Mhz para troca de dados
e acima de 3,0 GHz para video.

e

Terceira cdmera - permite ao operador apontat o objeto.

l A pressdo do fechamenm da gara €
suficiente apenas para segurar o objeto

ndo esmagi-lo.
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Trés microcameras permitem que o
operador escolha o campo visual mais
adequado para cada momento da ope-
racao. Uma das cdmeras esta na parte
posterior do equipamento, permitindo
uma visdo panoramica do robé e do
braco. E articulada, com liberdade de
giro panoramico de 356° e 120° de
Iiberdade no movimento vertical. Essa
cdmera é mista, conectada a sensores
de luminosidade. Assim, se houver ilu-
minacdo adequada, tem-se disponivel
uma camera colorida com 370 linhas
horizontais de resolucio. |4 na auséncia
de luz, os LEDs infravermelhos de alta
emissdo sdo automaticamente aciona-
dos e os sensores de imagem passam a
operar em modo infravermelho.

Uma segunda cadmera localizada na
parte frontal, instalada entre as duas
esteiras de locomocao do robé, per-
mite ao operador observar o trajeto,

s, uem protege vocé

Reconhecido internacionalmente como a
mais bem treinada equipe titica do Brasil,
o GATE de Sdo Paulo foi criado em 1989
e faz parte do 3° Batalhio de Choque da
Polfcia Militar do Estado de Sio Paulo,

: Sua criac8o, assim como a aparelhagem

{ adquirida para suas agSes, permite que

{ este grupo de elite possa combater com
| eficicia, técnica e acuricia os crimes
praticados com niveis de sofisticagio
cada vez mais elevados. Agradecemos ao
Tenente Adriano Giovaninni e ao Capitio
Diégenes Viegas Dalle Lucca que autori-
zaram e acompanharam todo o trabalho
de reportagem da equipe da Mecatrénica
Fécil,

i
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desviar de obstaculos, ou ajustar a
maquina para que suba escadas, entre
embaixo de caminhdes ou dentro de
aeronaves.

A terceira cdmera é a que da visdo
para o operador coordenar a principal
fungdo do robd: apanhar um objeto. Ela
esta instalada ao lado da garra e loco-
move-se junto com ela. Todas as trés
cdmeras possuem sistema de ilumina-
o fria.

A estabilidade do MK1 é garantida
pelas esteiras emborrachadas que sio
acionadas por |2 eixos, sendo seis de
cada lado.

A garra é do tipo pantografica, com
as faces de contato com o objeto
sempre paralelas, montada em eixos
retificados e ajustados em mini-rola-
mentos , pois nao se permite folgas ou
vibracoes durante o manuseio de explo-
sivos. A pressdo da garra é ajustavel e
uma das caracteristicas inteligentes do
robd é a sensibilidade.

Quando a garra se fecha, segurando
um objeto, a pressao de fechamento é
suficiente apenas para segurar o objeto
e ndo esmaga-lo, mesmo que seja deli-
cado como a mdo de uma pessoa, uma
bomba ou um ovo. O braco articulado
com quatro graus de liberdade pode
icar um objeto de até 8 kg e arrastar
objetos com mais de 20 kg.

A alimentagao elé-
trica é garantida por
uma bateria de 24 V,

que pode fornecer até |6 Ah. Os moto-
res sio DC com contatos de metal
precioso e redugbes planetarias, o que
permite ao robé atingir velocidades de
até 16 metros por minuto. A unidade
central do robd é composta por quatro
microcontroladores Atmel-AVR.

0 MK1 também pode dar tiro

Bem, na verdade, nac é um tiro
como o da arma de fogo. E um tiro que
tem por objetivo desmantelar bombas,
por isso, atua como neutralizador de
uma ac¢do que podera ocorrer. Para que
esse tiro aconteca ¢ preciso acoplar ao
robd um canhao que funciona com car-
tucho especial e uma carga de 4gua.

O tiro que sai pelo canhao é de
agua, mas pode perfurar aluminio, ferro
e madeira. Uma cdmera acoplada pré-
xima ao canhao e dois conjuntos de mira
a laser, auxiliam o operador no perfeito
posicionamento e tiro. Vale lembrar que
o braco manipulador é fabricado com
aluminio especial, com conexdes basea-
das em rolamentos especiais e redu-
tores do tipo coroa e sem fim. Esse
conjunto é suficientemente resistente
para agiientar o “tranco” do disparo do
canhao.

OUTROS ROBOS DO GATE

O Vanguard nao é o primeiro robd
do GATE para operacdes de

desarmamento e reco-

lhimento de bombas. O Grupo ja traba-
Military Industries (IMI), a mesma que
fabrica tanques de guerra e avides para
o exército de Israel.

Em breve, um terceiro robé também
fara parte das missdes do GATE. Dife-
rente dos dois existentes, esse sera um
robd de reconhecimento e assalto, para
uso como observador antes da entrada
da equipe em locais de dificil acesso,
locais dominados e em rebeliGes ou
ocorréncias com reféns.

Exemplos de uso deste robd sao
os veiculos transportados por tropas
americanas na Guerra do Iraque que,
controlados remotamente, sdo envia-
dos antes da tropa para reconhecer o
terreno e verificar a existéncia de arma-
dilhas, inimigos escondidos e também
as condicdes de um determinado
ambiente. Esse terceiro robé sera mais
utilizado por outras equipes taticas do
GATE, inclusive a renomada equipe de
negociacao.

Medindo apenas |5 cm de altura e
pesando mais de 40 kg, este robusto
novo membro da familia high-tech da
Policia de Sao Paulo, sera equipado com
sistema hibrido de controle (radic e
cabo), podendo-se optar pelo mais ade-
quado a cada operacdo. A eletrénica
baseada em microcontroladores para-
lelos e sistemas de reserva permitira a
operacdo em ambientes muito criticos.

O protocolo de comunicacdo sera
RS - 485 e a troca de dados sera cripto-
grafada em 64 bits. A tracdo sera feita
por motores DC de alto torque impor-
tados da Suica e podera ser equipado
com uma Unidade de Medida Inercial,
que permitira a memorizagio do tra-
jeto, tornando o robdé auténomo em

caso de perda de contato com a
base.

A grande novi-
dade é que esse
robé esta sendo
fabricado por uma

empresa brasileira, a
Tecnomecinica do Brasil, com sede em
Campinas, interior de Sao Paulo, sob
encomenda do GATE.

Todos os trés robés adquiridos pelo
GATE obedecem a rigorosos padroes
e normas internacionais para robods de
manuseio de explosivos e artefatos peri-
£050s. o
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escolas participantes e mais de 3 mil
visitantes. Esses foram os nimeros da

primeira edicio da FEBRACE — Feira
Brasileira de Ciéncias e Engenharia —
(patrocinada pela Intel) que reuniu pro-
jetos de Nerte a Sul do Brasil nas
dreas de Exatas, Humanas e Bioldgicas.
Segundo Roseli de Deus Lopes, coorde-
nadora geral da FEBRACE e professora
do Departamento de Engenharia Eletro-
nica da Escola Politécnica de Sao Paulo
(Poli), a FEBRACE superou as expecta-
tivas em todos os sentidos. “Nao tinha-
mos a certeza do que seria montado
nos estandes. Quando vimos os banners
explicativos, os protdtipos e os pro-
cessos utilizados, ficamos muito feli-
zes", comenta. Roseli disse que o prin-
cipal objetivo da FEBRACE foi atingido:
provocar no estudante a criatividade
para desenvolver um projeto. Por esse
motivo, o principal peso na avaliacao
dos trabalhos, que estarao sendo expos-
tos nos Estados Unidos, foi o processo
utilizado pelo aluno para chegar a um
objetivo e ndo a aplicagdo propriamente
dita de cada projeto.

Segundo esse ponto de vista, safram
perdendo os robds que concorreram
na categoria Engenharia montados a
partir de pecas de Lego. Os avaliadores
levaram em consideracao que, muitas
vezes, os alunos podem ficar limitados
ao potencial de montagem de pecas
prontas. “Na vida profissional, o estu-
dante terd que oferecer uma solucio
que atenda as reais necessidades de
uma empresa, em vez de apresentar um
produto que atenda a todas as necessi-
dades” disse Roseli.

Maio - 2003

Os nove estudantes finalistas, dividi-
dos em quatro trabalhos individuais e
dois trabalhos em grupo, estarao repre-
sentando o Brasil na Feira Internacional
de Ciéncia e Engenharia (ISEF) que
acontecera no inicioc do més de maio,
em Cleveland, Estados Unidos. A ISEF
devera reunir, em 2003, cerca de 1.200
estudantes de 40 paises, mais de 50%
dos participantes serao dos Estados
Unidos. O evento vem sendo realizado
ha 54 anos e, geralmente, recebe a
visita de varios cientistas ganhadores do
Prémio Nobel de Ciéncias.

A seguir, apresentamos ao leitor
alguns trabalhos que foram apresenta-
dos e que estdo envolvidos diretamente
com a area de Mecatrénica. Os vence-
dores da FEBRACE, na categoria proje-
tos individuais, e que estardo seguindo,
em maio deste ano, para os Estados
Unidos sao: Daniel Fiihr, da Escola Téc-
nica Liberato Salzano Vieira da Cunha
(Novo Hamburgo, RS), com o projeto
Sisdoctor; Tamiris Pereira da Costa
Neves, da Escola Estadual Pedro José
Neto (Araraquara, SP) com o projeto
A Caixa Genética; Pablo Tinoco da
Silva, do Colégio de Aplicagdo Emma-
nuel Leontsinis (Rio de Janeiro, Rf),
com o projeto Orientador para Defi-
cientes Visuais; Luis Fernando Pru-
dente Silva da EMEF - Prof. José
Ferraz de Campos (Sao Paulo, SP)
com o projeto Algumas propagan-

& 3

escola,

das de cerveja veiculadas no meio televi-
sivo analisando a questao ética.

Nos projetos em grupo, os vencedo-
res foram: os irmaos Wellington, Denys
e Nickson Cezar Cabral, do Colégio
Estadual Jd. Europa (Goiénia, GO), com
o projeto CEREC - Centro Especifico
de Reciclagem e Educagdo Comunitdria.
Também foi premiado o Robo-Peixe,
criado por Francisco Selles de Almeida
Janior e Nei Alcantara Janior da Escola
Técnica de Eletronica (lpaussu, SP).
Este projeto vocé acompanha com mais
detalhes na pagina seguinte.
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Robo6-Peixe

Gastando R$ 410,00 e varios meses de trabalho, Francisco Selles de Almeida
Junior e Nei Alcantara Janior, da Escola Técnica de Eletrénica (Ipaussu, SP), desen-
volveram uma espécie de andrdide de peixe que pode ser um grande aliado na
luta pela preservacdao ambiental. Controlado remotamente, o Robé-Peixe coleta
amostras de espécies pela boca para futuras pesquisas. Todo o material para sua
construcdo é proveniente de sucatas e materiais alternativos,

O software desenvolvido pelos alunos envia informagdes para a parte mecénica
executar as funcdes de nadar, colher amostras e entrega-las em um determinado
local.

Rob6-Desentopo

O objetivo desse robo é
retirar pequenos detritos de
tubulacées para evitar entupi-
mentos. Quando se depara com
detritos que ndo pode carre-
gar, o robd envia um sinal para
o centro operacional de con-
trole avisando da sua posicao,

que fica sabendo o ponto exato para a perfuracdo de um esgoto. O IP-Robot
Robé-Desentopo é de autoria de André Mello, Flavio Zamperlini e A incorporagao com o protocolo de comu-
Guilherme Favaro, estudantes do Colégio Dante Alighieri. nicacao TCP/IP € a principal novidade desse

robé. O protétipo da maquina serviu para
demonstrar a interacdo entre dispositivos

Robs L ablibite : : mecénif:os e a Internet. De acordo com

Como o préprio nome diz, € um robé que foi projetado para Radames d% Silva e José OSW?IdO F'lh?' 5
encontrar a saida de labirintos. Trés sensores, emissores de luz, trabalho mais demorado do projeto cor!5|st|u
o auxiliam no seu deslocamento. De acordo com seus criadores em montar a parte de sc:ftware do protétipo.
Danilo de Oliveira, Alberto Shintani e Leonardo Rafful, estudantes "ﬂostrzfmos que & possivel agionar qualqut'a‘r
do Centro Cultural Itaim, a idéia foi desenvolver um robé para dESPOs'tNO def TR S i b st
substituir o homem em locais pequenos como dutos de ar e soter- disse Radamés. O projeto teve custo de R$
——— 30,00 e levou trés meses para ficar pronto.

( = ® ; ; ®
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Robd-Antibomba

Preocupados com a onda de violéncia que assola o pais, Diocleciano Dantas e
Ayrton Cavalcanti de Andrade (Grupo Génesis de Ensino) criaram um robé capaz
de desarmar bombas através de um alicate acoplado 2 frente do “veiculo”. Além
do movimento para o corte, o alicate também faz os movimentos de subida e
descida. Podendo ser controlado via Internet ou radio, o robé-antibomba teve
custo de R$ 600,00 para a montagem. Uma microcdmera transmite aos operado-
res todo o campo visual do robé. Os comandos do robé podem ser acionados

pelo teclado do PC ou pelo joystick adaptado.

Robdé-Aquatico

Também chamado de “Resgate
Aquitico”, esse robd controla o movi-
mento de uma ponte mével para sal-
vamento de motoristas presos em
ruas alagadas. O trabalho foi desenvol-
vido em 2002 pelos alunos Luis Felipe
Amadio, Diogo de Oliveira e Henry
Hirschsfeld, do Colégio Dante Alighieri.
O robd navegaria pelos rios Tieté e
Pinheiros até encontrar um local de ala-
gamento. A maquina abriria, entdo, uma
espécie de extensdo, que ligaria uma
margem a outra e permitiria aos moto-
ristas o acesso a vias nao alagadas.

Robé para alfabetizagédo

Com certeza, esse foi um dos projetos que mais cha-
maram a atencdo durante a FEBRACE. Trata-se de um
exemplo prético de como éreas distintas como Lingua-
gem e Engenharia podem interagir em prol do desen-
volvimento da sociedade. O projeto é de autoria de
Alexandre Kae Wu Navarro, aluno do Colégio
Pio Xl (Sao Paulo, SP) e, sendo indicado
para criancas ou adultos analfabetos que
estao iniciando o processo de alfabetizacio.
A pessoa escreve uma palavra no computador
e aciona a opgao “falar” para que o robd pronuncie
a palavra escrita. Alexandre teve o trabalho de pronunciar
e gravar cada silaba do nosso alfabeto para que ficassem registra-
das na meméria do software. “A pessoa vai se sentindo estimulada para
escrever palavras novas para que o computador pronuncie”, comentou o inven-
tor. Alexandre foi um dos escolhidos pela Intel Internacional para ganhar um certifi-

Robé-Semaforo

Em vez de um guarda de transito, |

um robd poderia realizar as fun¢des de
um semaforo para orientar o transito
em dias de blecaute.

O projeto foi desenvolvido com kits
de montagem pelos alunos Marcelo
Hosoido, Marcelo Barbosa e Evandro
Buccini, todos, estudantes do Colégio
Dante Alighieri.

i

cado, além de R$ 680, 00 como reconhecimento pelo projeto.

Maio - 2003

Robé-Perfuratriz

Com o objetivo de pesquisar recur-
sos minerais, o Robé-Perfuratriz per-
corre terrenos pré-determinados e
possui sistema de perfuracao e succao
para armazenar pequenas quantidades
de agua ou petroleo.

Foi feito a partir de kits de monta-
gem pelos alunos da unidade do SESI
de Santa Catarina e pode locomover-se
em terrenos acidentados.
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Para aqueles que estdo interessados
em uma forma simples de se aventurar
em mecatronica, os kits da LEGO sio
interessantes por permitir montagens
sem a necessidade de soldagem, cola-
gem, etc. Ao contrario do que se pensa,
o potencial de modelos é vasto em
funcdo da grande variedade de pecas
disponiveis.

Nesta revista ja foram abordadas
diversas técnicas de montagem do corpo
de robds, passando por plastimode-
lismo, uso de caixas plasticas prontas,
trabalho com madeira, etc. Alguns arti-
gos abordaram inclusive a utilizacao de
kits da Lego para montagem. Neste
artigo, voltaremos a abordar o tema
Lego, mas com um enfoque diferente.
Ao contrario de abordar o kit em si,
daremos enfoque em algumas pecas
mais comuns e como estas podem uti-
lizadas para montar estruturas maiores
e robustas. Os conceitos abordados
podem até ser extrapolados para outros
materiais além das pecas de Lego.

CONHECENDO AS PECAS DA LEGO
Alguns anos atras, a Lego criou uma
linha de kits voltada para o publico

transferida para o RCX por infraverme-
lho. Ou seja, € uma solugdo completa
de mecinica, eletrénica e de software.
Tudo sem cola, soldagem, etc.

Mais do que isso: um vasto publico
de adultos aderiu ao “brinquedo” e
outros ambientes de programagio e
extensoes de hardware foram criados.

NOSSO ROBO

Para sairmos um pouco da idéia
de veiculos, nosso modelo adotado é
semelhante a um brago mecanico sim-
ples. Na verdade, lembra mais um guin-
daste em miniatura. Apesar de simples,
este modelo nos permite ver algumas
técnicas de montagem interessantes,
que podem ser reutilizadas em outros
modelos futuros.

Para criar o nosso guindaste, trés
movimentos se tornam necessarios:
rotacdo da base, elevagio do braco e
controle da garra. Para efeito de sim-
plificacdo, nosso guindaste nao tem a
capacidade de estender o braco. Este
modelo, apesar de simples, permite
aprendermos diversas técnicas como
montagem de quadros, caixas de redu-
¢do, uso de elasticos (ou molas), etc.

adolescente denominada Technic. Essa
linha tinha um enfoque em mecénica
e continha pegas basicas para monta-
gem de estruturas. Alguns exemplos de
pecas sdo as vigas, placas, rebites, eixos,
motores, engrenagens, etc.

Mais tarde, a Lego se aventurou em
kits com o tema de robética, culmi-
nando no atual Robotics Invention Set.
Este kit se baseia nas mesmas pecas
da linha Technic, porém com o advento
do RCX, que nada mais que um micro-
controlador compativel com as
demais pegas Lego do ponto
de vista mecanico e elétrico.
Apesar desse microcontrolador
ter apenas trés saidas (motores)

e 3 entradas (sensores), a facili-
dade de programacgdo é enorme,
pois a mesma é feita através do PC e

Essas técnicas nao se restringem apenas
a pecas de Lego, mas podem ser esten-
didas para qualquer técnica baseada
em componentes pré-montados, como
aqueles encontrados em outros jogos
de armar e alguns componentes basicos
utilizados em modelismo.

s informacoes:

www.lugnet.com

International Lego users group network

Rotor

O rotor também é um quadro,
porém montado com uma técnica dife-
rente. Ao invés de montar vigas de
forma transversal, foi utilizada uma
abordagem mais tradicional, empre-
gando placas para fixar as vigas nos sen-
tidos norte e sul. Esta estrutura, apesar
de ndo ser tdo rigida quanto a da base,
€ bem adequada para nossas necessida-
des.

Em cima do quadro, foi montado
um motor com uma pequena engre-
nagem (8 dentes). Essa engrenagem se.
conecta a outra (24 dentes) do tipo
coroa montada num eixo vertical. Esse
eixo se liga a outra engrenagem (8)
conectada a engrenagem maior da
base (40 dentes). Sendo assim, a redu-
¢do total com relagdo ao motor &
(8/24)x(8/40) = 1/15. A relacdo de
reducio depende do objetivo desejado.
Quanto mais reducdo, menos veloci-
dade e mais torque se obtém, mas
em geral também acaba gerando mais
atrito, conforme se usam mais engrena-
gens.
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Garra
Esta é formada por um tipo de viga em
curva. Duas delas sdo fixas no braco, mas
uma terceira € movel e mantida normal-
mente aberta por um elastico. Percebam
o detalhe do eldstico preso perto do eixo
de rotacéo. Isso foi feito para que a pres-
sdo na viga mével fosse pequena, para facili-
tar o fechamento da garra, nao importando
muito se ela esta fechada ou aberta.
O fechamento se faz usande o principio
da alavanca, através de uma corda eldstica
ligada a um carretel controlado por um ter-
ceiro motor. Dessa forma podemos controlar a
abertura e o fechamento da garra.
O carretel também utiliza a trans-
miss3ao com rosca sem fim, para
poder manter a press3o na garra.

Base

Braco

Ainda na base foi montada uma reducao, porém utilizando
uma caixa de reducao baseada numa rosca sem fim e uma engre-
nagem de 24 dentes. Além da reducao ser de 1/24 com apenas
uma transmissao, a principal vantagem neste caso € que a trans-
missao sé ocorre num sentido. No caso do rotor, se o virarmos
manualmente, ele giraria se o motor do rotor nao estivesse
“freado”. Porém, normalmente no existe nenhuma forga deste
tipo atuando. No case do brago, a gravidade tende a baixar o
brago, o que poderia fazé-lo cair, caso a transmissdo ndo usasse a
rosca sem fim.

Qutro detalhe € a viga na vertical conectando a base do rotor
ao eixo de rotacao do brago. Esta viga tem a fun¢ao de reforcar a
estrutura, pois o peso do braco e os movimentos do motor tém
uma tendéncia a soltar as pecas do Lego, que sao conectadas por
pressao. Em outros modelos, este tipo de técnica seria utilizado
para fixar os motores também, mas no nosso caso o stress apli-
cado neles é baixo e mantivemos o modelo simples.

Para a montagem da base, é importante termos uma
superficie lisa para que a parte superior possa deslizar com
pouco atrito. Para tal, utilizamos a lateral das vigas para obter
esta superficie. Porém, para montarmos o quadro da base, é

necessario ligar vigas na transversal. As pecas de Lego
obedecem a uma geometria rigida. A largura mede 1
lu (lego unit) ao passo que a altura mede 1,2 lu. As
placas tém um terco de da altura, 0,4 lu. Para ligarmos
as vigas na transversal, é preciso casar os furos late-
rais das vigas, que se distanciam de 1 lu. Reparem que
na juncao das vigas transversais existem duas placas e
uma pequena viga de largura 2. Isto cria uma distancia
de1,2+2x0,4 = 2, o que proporciona o perfeito casa-
mento entre os furos. A estrutura final criada é forte e
robusta e com uma face superior lisa, Para completar,
foram adicionados uma engrenagem fixa na estrutura,
um eixo central e rodas de borracha para melhor fixa-
¢ao na base, que pode ser uma mesa.
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Automatizando o

“Parafuso de Arquimedes™

Neste projeto iremos reproduzir um dos mais importantes inventos
desenvolvido pelo homem: o “parafuso de Arquimedes”. E além

da montagem mecdnica, vamos automatizd-lo, utilizando uma
caixa de redugdo para o acionamento elétrico e um software para
controld-lo através do Power Point.

O parafuso de Arquimedes é uma
invencao bastante antiga. Apesar dela
ser atribuida a Arquimedes, que viveu
entre 287 a.C. e 212 a.C,, é provavel
que os egipcios ja a conhecessem bem
antes desta época. Por outro lado, €
uma invencio que até hoje é utilizada
para o transporte de indmeros mate-
riais, principalmente de graos.

Este parafuso, assim como outros
dispositivos que utilizam o mesmo
principio, & constituido por um plano
inclinado  disposto  helicoidalmente
(“enrolado”) em torno de um eixo cen-
tral. Os “planos inclinados” sao conhe-
cidos na Fisica como um dos tipos
de maquinas simples, que servem para
“diminuir” a forca necesséria para uma
determinada acdo. Porém esta dimi-
nuicio ndo sai de “graca”, o que
“ganhamos” em forca, “perdemos” em
distancia, ou seja, o plano inclinado
permite que se eleve um determinado
objeto com menor forca, porém sera
necessario que este percorra uma dis-
tancia maior ao longo do plano do que se
ele fosse elevado, para a mesma altura,
verticalmente (desprezando, é claro,

Visualizagao do piano'
inclinado no parafuso.

eventuais forcas dissipativas). Observe
na figura |, a representacao de um
plano inclinado e, na figura 2, uma
forma de visualizar o plano inclinado no
parafuso.

No caso do parafuso de Arquime-
des, este tem a finalidade de elevar agua
(ou outro liquido). O nosso foi constru-
ido utilizando-se material de facil acesso
como madeira, mangueira plastica de
chuveiro e tubo de PYC. No caso, a
mangueira faz o papel de plano incli-
nado, a qual foi enrolada ao redor de um
cano de PVC para formar o parafuso.
Para compreender seu funcionamento,
é preciso lembrar um importante con-
ceito de hidrostatica. Como a agua é
mais densa que o ar, num sistema que

' Representagio de

i 'um plano inclinado.

Julio Cesar Ferreira dos Passos

os contenha, a agua tendera sempre a
“descer”. Por isso, € importante que ao
girar o parafuso a ponta da mangueira
(embaixo) nao fique sempre embaixo
da agua, pois é preciso que entre por
ela tanto o ar, como a agua, pois é a
presenca dos dois que vai fazer a dgua
subir. Para entendermos o que acon-
tece, acompanhe o esquema mostrado
na figura 3. Este desenho mostra uma
parte da mangueira que compde o para-
fuso num corte perpendicular ao eixo
do parafuso (acima) e num corte para-
lelo ao eixo (abaixo).

Imagine uma certa “bolsa de agua”
ocupando a regiao B da mangueira. Para

. Movimento de uma bolsa de agua
, no parafuso.
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que isto ocorra, neste instante é preciso
que as regides A e C, estejam mais altas.
Num instante posterior, apés um giro
do parafuso, a regido A sobe forcando a
bolsa de 4dgua ir para a regido C, que se
olharmos no corte transversal, aparen-
temente estd descendo, mas se olhar-
mos no corte paralelo veremos que a
regiao C & uma regido mais alta no para-
fuso.

E este movimento que faz com que
as sucessivas bolsas de agua subam. E
muito importante que a construcao do
parafuso seja feita de maneira tal que
isso aconteca. Observe que o angulo do
eixo do parafuso em relacio ao chao a
deve ser menor do que o angulo de um
trecho reto da mangueira em relacéo
ao eixo do parafuso b (figura 4).

MONTAGEM ELETRONICA

A figura 5 ilustra o circuito eletro-
nico do parafuso. Os programas ligam
e desligam o DO (pino 2 do conector
DB25 da impressora). O pino 19 do
conector DB25 sera usado como terra
para todo circuito.

Neste circuito, um resistor deve ser
ligado em paralelo com o pino 2 do
DB25 (D0) e outro resistor sera ligado
na base do transistor. O emissor do
transistor deve ser ligado no pino 19
do DB25 (terra), enquanto que o cole-
tor do transistor sera conectado em um
dos pélos da bobina do relé. Em para-

lelo com o relé ligamos um diodo de
modo que ele impeca o retorno da cor-
rente.

Os outros pdlos da bobina do relé
devem ser ligados no pélo positivo da
bateria. Para controlar o movimento do
parafuso iremos utilizar o contato nor-
malmente aberto do relé (NA).

Para identificacao do contato nor-
malmente aberto do relé, utilizaremos
um multimetro em sua escala de resis-
téncia, colocando o positivo nos conta-
tos e negativo no pdlo central do relé
como mostra a figura 6.

O negativo da bateria e o fio preto
do motor (caixa de reducio) devem ser
aterrados no pino 19 do DB25.

Explicando o funcionamento
do circuito

Quando acionamos o comando liga
no PowerPoint, uma tensido de 5 V sai
do DB25 causando uma corrente que
passa pelo resistor e atinge a base do
transistor. Com isso, o transistor atua
como uma chave fazendo com que a
corrente passe por ele, fechando o cir-
cuito.

Fechando o circuito, a corrente da
bateria flui sobre a bobina do relé. A

montagem

e e e s e i

bobina, por sua vez, cria um campo ele-
tromagnético que atrai a armadura do
relé deixando fluir a corrente para acio-
nar o parafuso.

CONCLUSAO

O principio do parafuso de Arquime-
des passou a ser aplicado em mecanis-
mos de transporte de inGmeros outros
materiais, transformando-se no mais
tradicional processo de elevacio de
graos. Mostrou grande utilidade na
remocao de terra durante as operacoes
de escavacao e, em tamanhos menores,
também para levar os alimentos até o
triturador, nas maquinas de moer. Com
isso, dizemos que o parafuso de Arqui-
medes foi um dos grandes inventos ja
presenciados pelo homem.

Veja nas paginas seguintes a monta-
gem mecanica, @

oftware

No site da revista (www.mecatroni-
| cafacil.com.br) estd disponivel para
! download um arquivo de PowerPoint
| com apresentagdo de uma breve bio-
| grafia sobre Arquimedes e uma rapida
i explicagio sobre este invento, que é o
| foco principal deste artigo. Além das
| informacdes, sera possivel controlar o
{ parafuso através da propria apresen-
| tac@o. Da para impressionar em qual-
" quer feira de ciéncias!

@ggwag&es Importantes

; - A mangueira nio deve estar totalmente
|imersa, pois necessita de ar para que
; ocorra o seu funcionamento correto.

I- A distancia de uma mangueira para
1 outra deve ser igual.

| - Quanto menos inclinacio houver mais
| liquido sera transportado.

:- Muito cuidado no manuseio das ferra-

| mentas!




No site da revista

Para a confeccdo da polia, corte um circulo (www.mecatronicafacil.com.br) esta
de madeira de 8 cm de diametro por disponivel a lista de materiais.
1 cm de espessura, utilizando uma serra

ou serrote (lembre-se que todo o cui-
dado & pouco no manu- Para o eixo central do para-
seio de ferramentas fuso utilize um cano de PYC
cortantes). Para se com suas respectivas tampas.
fazer o sulco da
polia utilize o
estilete.

Escave 0,5 cm
de modo que o
elastico ndo escape
com facilidade da
polia. Apos ter
concluido a polia, fure e fixe
a mesma no cabo de madeira da outra
tampa.

Fixe o motor de reducdo 75
de modo que sua polia
fique alinhada com a
polia maior, evitando
assim que o elastico

Colocando
o elastico.

“ Abase que

11 © iréficar no y.
© chdo A montagem da base é feita com 3
~ deverdter madeiras de pequeno porte. Como  F
& AProxing: serrote ou serra corte um pedago e
~ damente de 39 cm de comprimento - este
| 37cm. Com serd o pilar que ir4 sustentar o
| osdois eixo central do parafuso. Com o
pedagos a estilete ou serra, P S
magy. PR faga um “V” 10
Sheenh em uma das
Y modo que pontas da
. formem madeira.
? um dngulo
~ de 90 graus
= entre si. Fixe, com cola de §
& ——— madeira, um pequeno .
N pilar préximo ao de "
S sustentagdo para um

pequeno recipiente.




i
Com um serrote / \‘.

ou serra corte dois /

pedacos de cabo

de vassoura. Cada

pedaco deve ter \
Fure as tampas com para- aproximadamente _ :
fuso auto-atarraxante de 5 cm de compri-_- 3 =
modo gue o furo fique mento. i
bem centralizado.

Fure os pedacos de cabo de vassoura com 5 i
um parafuso auto-atarraxante de modo que ; Ped i
elas possam ser fixadas nas tampas do tubo e ' gade g
com parafusos. A - sustentara a polia.
S

/ 16

Com o ferro de
solda faga um

pequeno furo Este pequeno pedacode 15
em ambos os PVC devera ser fixado com
recipientes para cola no fundo do recipiente.
acoplar a mangueira.

A intencdo é fazer com
que a agua removida
retorne para o recipiente atra-
vés da mangueira.

14

Pode-se utilizar qualquer tipo de recipiente,
desde que seja de tamanho compativel com o
projeto. O recipiente que ir conter o liquido

deve ter um pequeno pedaco de cano de

PVC com um pequeno furo, para encaixar o
eixo central do parafuso.

Para concluir o eixo central de hosso
parafuso elétrico, enrole a mangueira de
chuveiro no cano e a fixe-a com elastico.

18

Fixe o recipiente com
cola de madeira, O pedago de cabo que ird ficar submerso na agua deve possulit

y um prego em sua ponta para poder fixar o eixo do parafuso.

©
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lcones da Mecatrénica

Arquimeces

“Chamem Arquimedes!
Tragam-no depressa!” - Era Hieron Il
soberano de Siracusa, quem o chamava
para resolver problemas que nenhum
outro poderia resolver.

Arquimedes nasceu no ano de 287
a.C. na cidade de Siracusa, na Sicilia. Filho
do astrénomo Fidias, desde pequeno foi
apresentado a astronomia, que lhe des-
pertou o interesse pela matemadtica e,
mais especificamente, pela geometria.
Ainda jovem, foi para o Egito estudar
em Alexandria, berco de grandes pensa-
dores e local onde se encontrava a mais
famosa biblioteca de todos os tempos.

Ao retornar a Siracusa, tornou-se
uma perscnalidade muito famosa, nao
por ser um parente distante do rei, mas
pelos seus feitos grandiosos. Na ver-
dade, chegavam a ser verdadeiros espe-
taculos. Imagine uma multiddo curiosa
observando, numa praia, um navio enca-
lhado sendo levantado por um (nico
homem, ja em avancada idade, através
de um aparelho feito da combinacio de
varios troncos de madeira. Ou ainda,
retirando de uma estalagem um outro
navio carregado de homens, utilizando
apenas um sistema de roldanas.

Apesar dos trabalhos conhecidos de
Arquimedes serem essencialmente pra-
ticos, ele dava mais valor aos seus
trabalhos teéricos. Escreveu diversos
tratados sobre geometria, tanto plana
como espacial, onde se destacam seus
trabalhos sobre cénicas, e também a
famosa “espiral de Arquimedes”. Além
disso, desenvolveu um método para tra-
balhar com ndmeros muito grandes e
esteve muito préximo de descobrir o
calculo integral.

De todos os seus feitos, o mais
famoso foi o episédio da coroa. A fim
de agradar os deuses, Hieron Il pediu
a um joalheiro para que fizesse uma
coroa, para a qual, forneceu uma certa
quantidade de ouro. Ao receber do joa-
Iheiro, o projeto concluido, desconfiou
que este o tentara enganar misturando
prata a liga da coroa, ficando com parte
do ouro para si. Imediatamente chamou

Paulo G. dos Santos

Arquimedes, que ja estava cansado de
tantos pedidos, na maioria das vezes
absurdos. O principal “né” desse pro-
blema era a impossibilidade de se medir
o volume da coroa, dada a complexi-
dade do seu desenho. E foi na famosa
“banheira” que Arquimedes percebeu
que ao submergir uma parte do seu
corpo, o nivel de agua subia e, de
repente, percebeu aimportincia do que
acabara de descobrir e gritou “Heureca,
heureca” (Achei, achei). O fato de ele
ter saido correndo sem roupas pelas
ruas nio tem comprovacio. E mais
provavel que o povo da época tenha
feito brincadeiras a respeito desse epi-
sédio, como ainda se costuma fazer
com muitos cientistas.

Arquimedes descobriu que o volume
da coroa era o mesmo que o volume de
agua por ela deslocada quando submer-
gida. E foi ainda mais longe, descobriu
que todo corpo, quando mergulhado
em um fluido, sofre uma forca de baixo
para cima e esta forca tem o mesmo
valor que o peso do fluido deslocado.

Assim, Arquimedes descobriu niao
s6 que o joalheiro havia enganado o rei,
misturando prata a liga da coroa, como
determinou a quantidade exata de prata
utilizada. E como recompensa, Arqui-
medes pediu que fosse poupada a vida
do joalheiro, pois, sem ele, ndo teria
acontecido uma das maiores descober-
tas da Fisica.

E importante citar também a impor-
tancia de Arquimedes durante as guer-
ras Punicas, travadas entre Roma e
Cartago pela soberania do Mediterra-
neo. Uma das medidas tomadas por
Arquimedes, que assumiu a coordena-
¢ao da defesa de Siracusa, foi a constru-
gao de algumas “maquinas de guerra”.
Algumas delas foram os lendérios “espe-
lhos de Arquimedes”, que serviam para
concentrar os raios solares num deter-
minado ponto que, ao contrario do
que pensam muitos historiadores, ndo
teriam sido utilizados para incendiar os
navios romanes, mas sim para gueimar
e cegar os soldados que se aproximas-

sem das muralhas. Além disso, cons-
truiu catapultas de precisao infalivel e
gigantescas alavancas com ganchos de
ferro capazes de levantar navios para
que, em seguida, caissem e despencas-
sem no mar.

Roma teve muito trabalho, mas final-
mente tomou Siracusa em 212 a.C.
H4 muitas versées sobre morte de
Arquimedes. Numa delas, um soldado
romano, encarregado de levar Arquime-
des a presenca dos generais, o encon-
trou concentrado em alguns desenhos.
Como Arquimedes ndo lhe deu aten-
cao, o soldado se sentiu desafiado e o
matou ali mesmo. Em outra versao, um
soldado romano foi a casa de Arqui-
medes ji com a intengdo de maté-lo.
La o encontrando, disse-lhe a que veio
e Arquimedes respondeu-lhe que pri-
meiro o deixasse terminar o que estava
fazendo, pois ndo gostava de deixar
nada por fazer. Numa terceira versdo,
um grupo de soldados encontrou Arqui-
medes carregando uma arca repleta de
instrumentos € manuscritos que preten-
dia mostrar ao general romano e, sus-
peitando que ele estivesse escondendo
alguma coisa de valor, ordenaram-lhe
que entregasse a arca. Como Arquime-
des se recusou, foi morto.

No ano seguinte da morte de Arqui-
medes, Roma dominaria a prépria Grécia
e a antiga cultura grega chegaria ao fim.
O dominic romano nao levou adiante
os estudos iniciados, ndo sé por Arqui-
medes como também por todos os
outros pensadores gregos, mergulhando
o mundo numa era onde a for¢a era mais
valorizada do que a cultura. .
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microcontroladores d

Microcontroladores PIC - Parte 5

Controle de
motores de
passo com PIC

Marcio José Soares

Nas dltimas edicdes o leitor aprendeu como controlar diver-

sos dispositivos utilizados na mecatrénica e micro-robética

como: chaves, LEDs, motores DC (PWM) e servos. Nesta edicdo, o
leitor aprendera o controle de um outro dispositivo, também muito
usado: o motor de passo. Abordaremos ainda os "compiladores” para o PIC.

COMPILADORES

Atualmente, a Microchip
(www.microchip.com) vem se desta-
cando no mercado de microcontrola-
dores, pois oferece uma gama muito
grande desses. Ha microcontroladores
para pequenos, médios e grandes proje-
tos com aproveitamento tanto pela indis-
tria quanto pelo hobista e estudante.

Isso atraiu a atencao de desenvolve-
dores que criaram muitos dispositivos
tais como gravadores e emuladores para
o microcontrolador. Também foram
criados muitos microcontroladores tipo
“Embedded” a partir do PIC (assunto
abordado na revista Mecatrénica Facil
n® 9). E, como nao poderia deixar
de ser feito, muitos compiladores nas
mais variadas linguagens foram desen-
volvidos para facilitar o trabalho com

Nesta edigao indicaremos
apenas alguns compiladores
que poderdo servir de refe-
réncia futura aos leitores que
tiverem maior interesse em se
aprofundar no assunto. Nossa
série continuara sendo feita a
partir do compilador “Assem-
bler” da Microchip, uma vez
que este é distribuido gratui-
tamente e também para evitar
que o foco da série seja deslo-
cado para a aprendizagem de
uma linguagem especifica ao
invés de tratarmos apenas do
ponto de maior interesse: o
microcontrolador.

limitagdes. O outro ponto negativo é o
tamanho do cédigo HEX final gerado,
sempre maior que o desenvolvido pelo
compilador “Assembler”. A velocidade
de execucio do programa também é
inferior, E fato comprovado que um
cédigo gerado em “Assembler” é mais
enxuto e répido do que o criado
em “C”. Porém, estas desvantagens
somem quando falamos em trabalhos
profissionais. E nesses casos, a geracao
do codigo-fonte em linguagem “C”
€ sempre a indicada, pois para uma
equipe de trabalho uma linguagem “uni-
versal” é sempre melhor que uma pro-
prietaria.

COMPILADORES “BASIC"”
Os compiladores “BASIC” formam
uma segunda opgao para o desenvolve-

sub-rotinas. Muitos desenvolvedores uti-
lizam “bibliotecas” préprias, montadas a
partir de rotinas e sub-rotinas especifi-
cas, para um melhor aproveitamento do
codigo-fonte e também para uma maior
agilidade no desenvolvimento do traba-
Iho (hora/homem).

Os pontos positivos sao muitos, porém
existem também pontos negativos. A
maioria dos compiladores da linguagem
“C" para linha Microchip devem ser regis-
trados, ou seja, nao sao distribuidos gratui-
tamente. Exceto, € claro, algumas versoes
para testes (demo), sempre com algumas

os microcontroladores Microchip. No
site da revista (www.mecatronicafacil.
com.br), listamos alguns “links” de
compiladores para o microcontrolador
PIC encontrados na WEB.

dor, que nao se sente muito a vontade
com compiladores “C” ou “Assem-
bler”. A linguagem oferece facilidade
no aprendizado e a maioria dos com-
piladores possui bons recursos para
lidar com os microcontroladores da
familia Microchip. Muitos microcon-
troladores “Embedded” com PIC utili-
zam a linguagem “BASIC” e isso pode
ser levado em conta na hora de esco-
Iher um compilador, ja que a linguagem
desses & parecida 2 dos compiladores
para PIC. Ou sejz, muitas vezes um
mesmo cédigo gerado para um “Basic

COMPILADORES “'C"

Os compiladores “C”, sem divida
alguma, detém grande atengdo por parte
dos desenvolvedores. Isso é devido a
sua “portabilidade”, que garante uma
maior velocidade no desenvolvimento e
um maior aproveitamento de rotinas e
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microcontroladores

Step” ou “Basic Stamp” ¢ facilmente leitor tem um exemplo do refe-
adaptado para o PIC. rido motor.

Todavia, existem alguns pontos nega- Os motores de passo
tivos. O mais contundente sem didvida  s3o amplamente difun-
alguma € a velocidade final proporcio- didos no mundo da
nada ao cédigo. Em sua maioria ela é  eletronica/ mecatro-
baixa, mas nada que afete o desenvol- nica / micro-robé-
vimento de aplicagbes para fins pes- tica. Sua precisdo,
soais ou didaticos. Um outro ponto aliada a sua forga
que merece destaque é o tamanho do  (torque) fazem desse
cédigo gerado, que também é grande, motor um excelente

- o : i : P 2 " & Figura | —Aspecto do
ndo permitindo assim muitas linhas de posicionador”. Eles estao o E

motor de passo.

programa. presentes em impressoras,

pequenos CNCs, mesas “XY", etc.

Por essas e muitas outras razdes, os Os valores iguais a “|” equivalem a
COMPILADORES “PASCAL" motores de passo também sdo utiliza-  bobina ligada e os valores iguais a “0” cor-

Muitos desenvolvedores em lingua-  dos em pequenos e médios robds. Na  respondente a bobina desligada. A anilise
gem Delphi se sentirdo a vontade com  revista Mecatrénica Facil n® 9, aborda-  da tabela é feita do “passo 1" para o

compiladores Pascal, visto que o Delphi  mos um robé (o ADR-2) que utilizava  “passo 4”. A partir desse ponto a opera-
origina-se da linguagem Pascal. Na Inter-  dois motores de passo para se loco-  ¢ao é repetida para manter o motor em
net existem muitos compiladores da  mover com precisio em uma sala. funcionamento. Lembrando que a maio-
linguagem “PASCAL’ para microcontro- Para operar um motor de passo, riados motores necessitam de mais de 70

ladores, especificamente desenvolvidos  temos que “ligar” e “desligar” suasbobinas ~ passos para uma volta completa, quanto
para trabalhar com processamentos de  em uma seqiiéncia correta. A freqiiéncia ~ mais passos para uma volta 0 motor exigir,
oito bits (microPascal). com que essas bobinas sdo “chaveadas”  mais preciso o mesmo sera.

A velocidade do cédigo final gerado  (liga/desliga) determinara a velocidade de Para fazer o motor girar em sentido
em sua maioria é boa, aproximando-se  giro do motor. Para fazé-lo girar em  contrario, devemos fazer a analise
muito da conseguida com compiladores  sentido contrario deveremos inverter a  inversa na tabela. O primeiro passo
“C”. Uma outra vantagem é que a lin-  seqiiéncia de chaveamento. Vejaatabela  passa a ser o de nimero “4” e o Ultimo

guagem "Pascal” é de “alto nivel” favo- |, nela descrevemos a seqiiéncia para  odenlmero “1”. Essa operacao é repe-
recendo a interpretacdo do cddigo e  operar um motor de passo de seis fios  tida até conseguirmos o numero de
também sua portabilidade. (duas bobinas independentes). voltas desejado.

Para todos os compiladores apre- Infelizmente ndo existe uma padro-
sentados aqui, os fabricantes procuram T1 Seqlighcia de operagdc de um moterde =  nizagdo entre os fabricantes de moto-
fornecer exemplos (Applications Notes), ~ passo de seis fios. - | res de passo, que nos permita através

manuais para “download” e muitas Seqliéncia de Passos de um cédigo de cores identificar as

outras informagoes que podem ser obti- 1l21314]l.1. ligacoes de suas bobinas internamente.
das a:jravés dos enderecos (links) apre- Bobina 1 1l1lolol 1 Para isso é nece;s§ério que o Ie.itc_>r de
senta los. : : oo o | ol 7111 o posse de um mul tln?letl"o, na posigao f:le
Existem muitos outros compiladores leitura de resisténcias, faca uma anélise
: o Bobina 3 1 0|10 1 1
das linguagens aqui citadas na Internet, ol o | o de seu motor. A figura 2 demonstra
assim como outros tipos de compi- Repiins como isso é feito.

ladores para outras linguagens. Uma

busca pela WEB é sempre recomenda- o :
vel. Utilize palavras chaves como “PIC dentificando as bobinas de um motor de passo.
C compiler”, “PIC Basic compiler” e
muitas outras (preferencialmente em i
lingua inglesa). i

CONTROLE DE MOTOR DE
PASSO

Como pratica nesta edicao, veremos
como controlar um motor de passo
simples, tipo unipolar (ndo é necessario
inverter a polaridade para girar nos dois
sentidos) com seis ou cinco fios, duas
bobinas independentes. Na figura | o =
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O CIRCUITO 5, ou utilizar um suporte para oito pilhas

Na figura 3, o leitor tem o circuito
do exemplo pratico proposto. Nosso
protétipo foi montado em uma matriz
de contato (“pront-o-board”), conforme
ilustraafigura 4. Porém, o leitor que nao
possuir essa ferramenta podera montar
o circuito em uma placa do tipo padrao
(universal) ou mesmo construir uma
placa de circuito impresso. Em ambos os
casos o uso de-um soquete para evitar
soldar o PIC é altamente recomendavel.

Para alimentar o circuito o leitor
podera montar uma fonte com alimen-
tagdo de 12 V para os motores e 5 V
para o PIC, conforme mostra a figura

(ou dois suportes para quatro pilhas
associados em série) médias para os
motores e um suporte de quatro pilhas
pequenas com um diodo IN4001 asso-
ciado em série com elas para alimentar
o PIC, veja a figura 6.

Apesar de podermos realizar os
testes com pilhas, o uso das mesmas em
circuitos que utilizem motores de passo
ndo é recomendado, pois © consumo
destes € grande. Caso o leitor escolha
essa opgdo, deve ter em mente que
isso s6 podera ser feito para testes e
ndo para circuito futuros (robds, bracos
mecénicos, etc).

‘-Montagem em “pront-o-board".

COMTATC

DromreeLagof

il.;‘. :

t!lnaal!

WODEL: PL BS1 - 880 TIE POINTS

SRR s
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Para o leitor que utilizar a ali-
mentagado do circuito através de
pilhas € muito importante que
o nimero delas seja exatamente
o solicitado, oito pilhas médias
para os motores e quatro pilhas
pequenas para o PIC, e que o
diodo esteja presente conforme
descrito. As quatro pilhas peque-
nas fornecerdo 6 V e o diodo
causara uma queda de tensao
de 0,7 V. Assim teremos 5,3 V
maximos na saida, alimentacio
essa dentro da faixa do PIC. A
associagao das 8 pilhas em série
gerara uma tensao igual a 12V,
tensdo da maioria dos motores
de passo. Nao observar essas
recomendacdes pode significar
o “fim” do microcontrolador e/
ou um insucesso no projeto.

O PROGRAMA

Para compreender melhor o funcio-
namento do programa, o leitor deve
observar o fluxograma apresentado na
figura 7.

D



Com todo o circuito montado e o SMA preso a base, 73
podemos iniciar nossos testes. Insira a pilha no suporte.
Se o leitor estiver usando um suporte de duas pilhas,

HCalculo da
I P
fresisténcia do fio

Calculo da tensio
para operagao

devera providenciar um “curto” no lugar de uma das Resisténcia linear do  Corrente recomendada =Vxl ouP =
pilhas (qualquer uma). Veja a figura 19. Flexinol 150 = 50 para o Rx %

Pressione a chave para que a alavanca se eleve até que Ohms/metro Flexinol 150 = 400 mA ->
o SMA se retraia 5 mm. Nio ultrapasse esse limite! Use 0,4 A Corrente = 0,4 A

o ponto “B” como referéncia. Solte a chave e aguarde o 10em = 0.im Tensio = 1,5V
retorno natural da alavanca até a base. Resisténcia= 5 ohms

O leitor notara que apesar do SMA ter-se contraido Regra de trés Corrente = 0,4 A P=VxI=>P=
apenas 5 mm, a alavanca elevou-se 10 vezes isso, 50 mm! 1.5x04=06W
Isso porque a distancia entre os pontos Ae C é 10 vezes 1,0 m——— 50ohms V=Rx|l=>V=04x Poténcia maxima
maior que a distancia entre os pontos A e B. Temos entao O lm— xohms 5=2V recomendada=
a propor¢iao de 10:1. Porém, a forca exigida também x=(50x0,1)/1=5 Voltagem deumapilha= 08W
€ |10 vezes maior. Sendo assim, para cargas maiores, o 15V

ponto B deve se aproximar do ponto C, porém a dis-
tancia percorrida pela alavanca serd menor. Para cargas
menores, o ponto B pode ficar mais préximo do ponto
A, com maior distdncia percorrida pela alavanca.

Fica claro entio que apesar da pouca contragao
do SMA (para evitar danificar a fibra), é possivel, utili-
zando-se recursos da Fisica, aplicar maior ou menor forca e
realizar tarefas diversificadas.

CALCULOS

Apds a montagem e conclusdo da experiéncia o leitor
pederd, agora, com o auxilio do que sera apresentado, com-
preender melhor o que foi realizado. E importante que o
leitor leia atentamente e compreenda o que serd demons-
trado para que no futuro possa calcular seus préprios projetos
com sucesso.

Escolhemos para nossa experiéncia o Flexinol 150. Esta
escolha deve-se ao fato deste SMA ser considerado um ele-
mento intermediario na familia, podendo assim ser aplicado
em diversas experiéncias. Na tabela 3 o leitor encontrara os
célculos realizados para esta experiéncia.

10 cm - de Flexinol 150 (SMA)

| - suporte para uma pilha pequena ou um suporte para
duas pilhas pequenas (apenas uma sera utilizada)

| - chave “push-button” tipo normalmente aberta
Diversos:

Fio fino encapado e flexivel para ligagio (23-24 AWG),
conectores (veja texto), tachinhas (percevejos), grampos de
papel, papeldo, cola, fita adesiva, pilha pequena, etc.
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Entdo: 0, m Flexinol

Ent3o, poténcia =

150 = 5 ohms Selecionaremos apenas  0,6W dentro dos
uma pilha, para nao exce-  limites.
der a voltagem maxima
calculada.
CONCLUSAO

Nesta primeira abordagem o leitor recebeu as informa-
coes necessarias a compreensao da operacio e uso dos SMAs.
Recomendamos que o leitor, dentro do possivel, estude o pre-
sente material. Nas préximas edi¢des traremos mais alguns
pequenos projetos e informagbes sobre SMAs. Até 14 e boa
leitura! 3 °

| C... TATO
| Equipamentos Eletronicos |

~ Transformando idéias em realidade

' Tudo para microcontroladores BASIC Step
em um so lugar. -

gn

“Musculo Eletrénico”

Novo BASIC Step 1
Agora menor e
2 vezes mais rapido

Kit de desenvolvimento
para BASIC Step 1
de baixo custo

Rua lpurinas,165 - Sao Paulo - SP
Tel(11) 5506-5335 - Fax(11) 5506-2328

r !1

dispositivos _ﬂ



microcontroladores d

Lista de materiais para fonte
Semicondutores

Lista de materiais para o exercicio
Semicondutores

| - PIC16F84A-4/P — microcontrolador Microchip | — 7805 — regulador de voltagem
4 - TIP| 12 - transistores darlington NPN 4 — |N400| — diodo retificador

Resistores (1/8 ou 1/4W: 5%) | — LED - tipo comum, vermelho e redondo

| — 330 Q - laranja, laranja, marrom Resistores (1/8 ou 1/4W; 5%)
3-4,7 k Q - amarelo, violeta, vermelho

4 - 10 k Q — marrom, preto, laranja I'=330 Q - laranja, laranja, marrom

Capacitores Capacitores
2 — 33 pF — capacitor ceramico | — 1000 uFx25V — eletrolitico
: | — 330 nF (0,33uF) — poliéster
Diversos | — 100 nF (0, IuF) — poliéster
| — cristal 4 MHz Diteiaca
| — motor de passo unipolar, 4 bobinas, 6 ou 5 fios — bobinas
12V (veja texto) :
K

3 — chaves “push-buttons” normalmente abertas | - Transformador 12+ 12V x 1000 mA (1A)

| - fonte de alimentacao (veja texto)
| — suporte para 4 pilhas pequenas (veja texto)
2 — suportes para 4 pilhas médias (veja texto)

Placa para montagem, chave liga/desliga, rabicho,
gabinete, cabos para ligacdo, plugs tipo “banana” (verme-
Iho e preto), fios, etc.

Matriz de contato (pront-o-board), fios para ligacio, etc

CF 110/8

PB 065/2

ESPELHO 4x2 eR0
Soquete SQHS8

SLC 33
Suporte p/ Lampada Circular

Buscando agilidade na criagao dos
seus produtos? Oferecemos a solugao [| ]

que sua empresa merece. Consulte CP 014

nossa pagina na internet ou 0 Nosso m

departamento de vendas e confira a —"1

?ggr:lg[% i"aa”gdadg“gae depmifosoggﬁ Tudo em caixa com qualidade e precisdo
g U <l R. Salvador Mota, 700 - Jd. Guairacé - 03251-180 - S5 Paulo - SP

fazer parte do seu negocio. Fone: (11) 6103.2933 - Fax: (11) 6103.1499
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Os insetos sempre des-
pertaram algum tipo de
reacao nos seres huma-
nos: curiosidade, medo,
repulsa, etc. O fato é que
estes "pequenos” seres
sdo objetos de estudos
por parte de muitos bio-
logos e também por
“cientistas meca-
tréonicos”. Estes ultimos
pesquisam principalmente
sua locomocgao, e sua
maneira de reconhecer

o ambiente (sensores),
entre outras. O robé que
propomos neste artigo é
relativamente simples de
ser construido e podera
ajudar o leitor a compre-
ender melhor os meios de
locomocgao sem “rodas”
possiveis na Robética.

O circuito do “Robé Inseto”
pode ser visto na figura 1. Como
o leitor pode notar, utilizamos o ja
conhecido microcontrolador Basic Step
I, da Tato Equipamentos Eletrénicos

(www.tato.ind.br), e que também é
alvo de uma série de artigos nesta
Revista.
O Basic Step | realiza todo o pro-
cessamento, controlando dois servos
comuns para aeromodelos,
uma chave “antena” (sensor)
e os dois LEDs (complemen-
tos visuais). Um dos servos
controla as patas “externas”
™




FERRAMENTAS NECESSARIAS

Para trabalhar com SMAs nao é
necessario que o leitor possua ferra-
mentas somente encontradas em sofis-
ticados laboratérios de pesquisa como a
NASA. Ferramentas e materiais simples
encontrados dentro da casa do leitor,
podem e deverao ser utilizados. Lista-
remos os principais.

As ferramentas basicas como tesou-
ras, estiletes, alicates de bico e corte,
pincas, chaves de fenda tipo relojoeiro,
entre outras, vistas na figura 7, permi-
tem o manuseio do fio.

Materiais como fios (finos e encapa-
dos), clipes de papel, fitas adesivas, colas,
pequenos massores (pode-se utilizar
moedas de varios tamanhos), tachinhas,
madeira, acrilico, papeldo, grampos de
papel, entre outros, permitirio cons-
truir qualquer experimento didatico
(figura 8).

Entre as ferramentas avancadas,
podemos destacar o ferro de solda,
placas de circuito padrio, fontes de ali-
mentagdo, componentes eletronicos, a
matriz de contato (pront-o-board), mul-
timetros, etc. Porém, o leitor ndo deve
se preocupar em ter todas a mao, pois
ndo trabalharemos no inicio com estas.
Elas serao utilizadas posteriormente em
futuros projetos e nenhuma delas foge
ao que o estudante / hobista em meca-
tronica tem em sua bancada (figura 9).

DICAS DE USO
A principal dica de uso sobre SMAs é
que elas nao podem, de forma alguma,

O Ferramentas bésicas.

serem soldadas. Lembram-se quando
falamos sobre a maneira de atuagao?
Aplicar um ferro de solda a um SMA
o danificara irremediavelmente. Para
prendé-los e liga-los aos circuitos utiliza-
remos materiais simples como para-
fusos, grampos, porcas, etc., que for-
mardo pequenos conectores que serdo
demonstrados em momento oportuno.

Limite maximo de carga - Nao
devemos exigir de um SMA mais que
sua capacidade de carga. Isso diminui
sua vida Gtil. Procure respeitar os dados
passados nas tabelas | e 2.

Limite maximo do “Peso de
Recuperacao” - Um peso excessivo
pode causar o “stress” do fio, dimi-
nuindo sua vida Gtil além da capacidade
de carga.

Temperatura maxima de traba-
lho do fio - Nao devemos aplicar uma
corrente maior que a permitida no fio
e o tempo que esta corrente é aplicada
também deve ser controlado. Geral-
mente, ele nao deve ser maior que o
necessario para que o movimento “pro-
gramado” seja executado.

Limite de “parada” - Normal-
mente os projetos com SMA sio feitos
de maneira que o fio (ou fibra) realize
um movimento até um ponto maximo
determinado. Exceder este ponto pode
danificar o fio, pois ele realizara uma
forca maior neste ponto.

Persisténcia e paciéncia - Estas
duas palavras devem ser utilizadas
sempre pelo leitor quando se tratar de
SMAs. Muitas técnicas, ferramentas e

‘

projetos podem parecer em um pri-
meiro momento um pouco dificeis de
se lidar. Mantenha a calma acima de
tudo, afinal vocé esta lidando com uma
novidade! E necessario que o leitor leia
atentamente o material (artigo), pro-
curando sempre eliminar suas duvidas.
Se necessario leia varias vezes. A cada
leitura, pontos obscuros lhe parecerdao
mais claros.

METODOS DE CONTROLE E
ALIMENTAGAO

Podemos controlar SMAs de vdrias
formas, vistas na figura 10:

- Através de circuito manuais, geral-
mente construidos com chaves tipo liga/
desliga e “push-buttons”;

- Através de circuitos logicos;

- Através de microcontroladores
(Basic STEP, PICs, etc);

- Através de nosso PC (computa-
dor).

As formas de alimentagdo para os
SMAs também sao variadas (figura 1 1).
Em principio utilizaremos pilhas, mas
em breve falaremos sobre uma fonte
de corrente, apropriada para o controle
de SMAs de varios diametros e de facil
construcao.

PROJETO PRATICO

Como primeiro projeto pratico,
faremos uma pequena experiéncia com
um pedaco de |0 cm de Flexinol 150.
Esta experiéncia visa demonstrar como
proceder e realizar os calculos necessa-
rios no uso do SMA. Aconselhamos que

o
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solda, furadeira, estiletes, etc. Caso
o leitor ndo possua experiéncia com
algumas das ferramentas a serem
empregadas, é recomenddvel pedir
ajuda a alguém mais experiente. Evite
acidentes !!!

Montagem eletrdnica

Para montar a placa que contera
0s componentes, o leitor podera optar
pelo uso de uma placa padric ou
utilizar o “lay-out”, disponivel para
download no site da revista (www.
mecatronicafacil.com.br). A placa nao
permite gravar o Basic Step. Esta opera-
cdo deve ser feita fora da placa.

O tamanho da placa foi dimensio-
nado para ter exatamente o tamanho
da base do robé inseto. Tome muito
cuidado ao soldar os LEDs, pois estes
componentes sido polarizados. Para a
montagem do Basic Step, é altamente
recomendavel o uso de um suporte.
Este pode ser construido a partir de um
soquete de Cls de 28 pinos, aprovei-
tando somente um de seus lados. Os
servos podem ser soldados diretamente
na placa, porém o uso de terminais tipo
“barra de pinos” evitara cortar os ter-
minais dos mesmos.

A chave “antena” foi montada a
partir de um mini “push-button” e um
pedaco de arame de aco de 34 c¢m
de comprimento com 2 mm de espes-
sura. Para segurar o arame utiliza-
mos um pedago de plastico com um
furo no meio colada ac ponto mével
do botao (chave). Também empre-
gamos dois pequenos pedacos de
“cola quente”, cortadas com estilete,
para dar melhor apoio ao conjunto.
Observe a figura 5.

Insira o Basic Step | na placa (figura
6). Cuidado para nio coloci-lo inver-
tido!!! Para fixar o suporte de pilhas,
chave liga-desliga e a bateria a placa,
o leitor podera utilizar fita dupla face,
cola quente, arame ou o material que
melhor lhe convier. No nosso pro-
tétipo usamos fita dupla face. Veja a
figura 7.

Montagem mecanica

Para a montagem mecénica, serd
preciso alguns retalhos de madeira e
parafusos. Na lista de componentes o
leitor podera ver a lista necessaria para
tal.

24

eDéwio do roba inseto.

—
—

Sequéncia

TEREESN 3

I 7 17

| \

717

MPatas com contato no solo |
[]Patas sem contato no solo |

|

A base do robé foi montada em
compensado de 4 mm de espessura. As
furacdes sdo para servos comuns para

ulu

aeromodelos. O servo “1”, que con-
trola as patas “externas”, fica a frente,
e o servo “2”, que controla as patas
“centrais”, fica atras. Foram utilizados
quatro pequenos pedacos de madeira
com 20 mm de comprimento e 5 mili-
metros quadrados para apoiar os servos
e permitir que os mesmos ficassem
na altura correta de operagao. Qutros
quatro pedacos de madeira com |5 mm
de comprimento e 5 milimetros quadra-
dos foram usados para construgdo do
suporte das patas centrais. Todas as
furacdes na base possuem 1/8 de pole-
gada de didmetro. Para a colagem das
pecas empregue, preferencialmente,
cola tipo epéxi para uma melhor resis-
téncia mecanica. Na falta deste tipo de
cola, a cola branca ou o cianocrilato
(Super Bonder) podem ser utilizados.

is informacoes:

{ - No site da revista

i www.mecatronicafacil.com.br)
Evocé encontra os desenhos das partes
I mecanicas para facilitar a montagem.

do o Basic Step a placa. -

>

Construcdo das patas
Precisamos de 4 patas externas e
2 patas centrais. Estas foram feitas em
madeira com 3 mm de espessura e
12 mm de largura. Todos os furos nas
patas tém |/8 de polegada de diametro,
exceto os que deverdo ser feitos nas
patas centrais para fixagdo dos arames
de controle, que devem ter a espessura
do arame a ser utilizado. Aqui também
€ recomendavel o uso da cola tipo epéxi
para uma melhor resisténcia mecéinica.

Construcdo dos
elementos de “transmissdo”
Chamamos de elementos de “trans-
missdao” todos os elementos necessa-
rios a transferéncia dos movimentos
dos servos as patas. Foram utilizados
dois pedacos de madeira de 175 x
10 x 3 milimetros (comprimento, lar-
gura e espessura) para ligar as patas
“externas” dianteiras e traseiras e um
pedaco de madeira de 93 x 10 x 3
milimetros (comprimento, largura e
espessura) para ligar o servo “|” as
patas “externas”. Este dltimo elemento
devera ser parafusado em um link de
servo, geralmente fornecido com o
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mesmo. Na figura 8 o leitor podera
vé-las prontas.

Para o elemento central foram utiliza-
dos: | pedaco de madeira com 40 x 10
x 3 milimetros (comprimento, largura e
espessura) que também devera ser para-
fusado em um link de servo e 2 pedagos
de arame de ago com 2 mm de espes-
sura. O leitor podera substituir os arames
por pecas de aeromodelos conhecidas
como “pall link” e arame de rosca.

Em nosso protétipo, apesar de mos-
trarmos em nosso esquema o desenho
dos dois arames, utilizamos um arame
para transmissao do movimento e um
conjunto de pecas para aeromodelos
(2 ball link’s e um arame com rosca).
Esperamos assim demonstrar o uso de
varios tipos de componentes e as varias
opgdes possiveis em uma Gnica monta-
gem. As pecas prontas podem ser vistas
na figura 9.

Montagem do conjunto

Na figura 10 podemos ver todos
os componentes utilizados nesta mon-
tagem. Lembramos mais uma vez que
na lista de componentes o leitor encon-
trara a relagdo de material necessario
para esta montagem.

Comece a montagem final parafu-
sando os servos (figura 11). Depois
utilize parafusos para prender as pernas
centrais. Neste ponto é altamente reco-
mendavel o uso de arruelas metilicas
entre as patas centrais e o suporte de
madeira. Isso ajudari na reducio do
atrito entre as pegas. Vejaa figura 12,

Depois, vocé j4 podera prender as
patas “externas”. Lembre-se de prender
primeiro os parafusos que servirio de
ponto de apoio para os elementos de con-
trole externos. Estes parafusos sdo presos
com porcas e devem ficar bem aperta-
dos. Eles ficam voltados para baixo.
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Para montar as pernas a base
também utilizaremos parafusos. Porém
estes ficardo voltados para cima e serdo
posteriormente fixados com a ajuda de
um pedago de mangueira de silicone,
borracha ou mesmo plastico e servi-
rdo também para apoiar a placa de
controle (veja a figura 13). O uso de
arruelas entre a base e as patas exter-

nas também € recomendavel para facili-
tar os movimentos.

A “mangueira” deve ter seu didme-
tro interno menor que o didmetro dos
parafusos utilizados para que prendam
sob pressdo. Ela poderd ser facilmente
encontrada em lojas de modelismo,
lojas para aquarios, farmécias, etc. Estes
pedacos de mangueira deverdo ter seu




projeto

comprimento calculado para que per-
mitam também suportar a placa sem
que esta encoste nos servos.

Apés a montagem dos servos e
patas, nosso robé tera a aparéncia da
figura 14. Agora montaremos as ala-
vancas que unirdo as patas “externas’:
dianteira e traseira. A transferéncia de
movimento é obtida gracas a um para-
fuso que devera ser preso no furo
mais ao centro de cada uma das pecas.
Para fixar estas partes ao robd, utiliza-
remos pequenos pedacos de mangueira
(ja detalhadas), como pode ser visto na
figura I5.

Entao, montaremos o conjunto de
transmissao das patas centrais, O leitor
deve ter notado que as patas centrals sio
unidas entre si por um arame, que pode
ser construido, ou por um conjunto for-
mado por 2 “ball link's” e um pedago
de arame com rosca (na verdade apenas
o pedago com rosca). A escolha é do
leitor. Na figura 16 o leitor pode veri-
ficar a montagem do “arame” de unido
entre as patas centrais.

A partir deste momento, precisa-
mos unir os servos de controle as
patas através das alavancas de controle
e transferéncia (conjunto de transmis-
sao). Comecaremos pelo servo cen-
tral. Uniremos a alavanca montada
para este as patas com um arame que
transferira o movimento a elas, con-
forme a figura 17. Prenda a alavanca
ao servo com um parafuso (figura
18). Na figura 19 o leitor tem um
detalhe deste conjunto devidamente
montado.

Agora, prenderemos a alavanca de
movimento externo as alavancas de
transmissdo dianteira e traseira (figura
20). Prenda a alavanca ao servo com
um parafuso (figura 21). Na figura 22
o leitor tem uma vista da parte inferior

do conjunto devidamente montado e
na figura 23 temos o robé apoiado em
suas “patas” devidamente pintado.

E importante para o sucesso desta
montagem que os parafusos e man-
gueiras utilizadas n3o fagam pressao

demasiada sobre as patas. Assim, evi-
tamos que 0S servos sejam sobrecar-
regados demais durante sua operacao.
Tenha em mente que é necessario
que as pecas figuem firmes, mas nio
exergam pressao entre as mesmas.
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Unido da parte
mecanica e eletrdnica

Podemo agora unir as partes meca-
nica e eletrénica. Para isso, precisamos
ligar os servos a placa, conforme a
figura 24. Depois disso, inserimos a
placa de controle ao nosso conjunto
mecinico (figura 25), fixando-a com
pequenos pedacos de mangueira de
silicone (figura 26). Os fios podem
ser presos com o uso de uma cinta
plastica para um melhor acabamento e
para evitar que Os MesMOS Se enros-
quem em obstaculos e/ou nas préprias
“patas” do robd. Veja as figura 27 e
28.

TESTE E USO

A placa do Robé Inseto nao permite
gravar o Basic Step. Esta operagao deve
ser feita na Placa Step Lab ou em um
“pront-o-board”, de acordo com o que
ja é feito pelo leitor no uso de seu Basic
Step em sua bancada.

Com nosso robé pronto e montado
poderemos agora proceder nossos
testes. Programe o Basic Step com o
cédigo- fonte | (disponivel para down-
load no site da revista) e insira-o nova-
mente na placa. Ligue a chave S, (as
pilhas e bateria devem estar instala-
das). Este pequeno programa serve
apenas para centralizar os servos. Isso
auxiliara no posicionamento correto
dos mesmos. As “patas” dos robds
tanto “externas” como centrais devem
ficar “centralizadas”. As patas “exter-
nas” nio devem ficar nem a frente nem
atras em nenhum dos lados. Ambas as
patas centrais devem ficar apoiadas no
chio. Realize todos os ajustes necessa-
rios.

Feitos os ajustes, utilize o cddigo-
fonte 2 (também disponivel no site da
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revista) para programar o Basic Step.
Este codigo-fonte contém a progra-
magdo necessaria para o movimento
do robd inseto. Ao ligar o robd, o
mesmo devera “andar” para frente. Ao
encontrar um obstaculo, ele realizard
o desvio, ja comentado anteriormente
neste artigo. Na figura 29, o leitor tem
um fluxograma que permite entender o
funcionamento do programa proposto.

E importante salientar que este robd
foi desenvolvido para se movimentar
em pisos lisos. Ndo é recomendavel o
uso do mesmo em pisos rugosos e car-
petes. O esforco nos servos e partes
mecénicas sera excessivo, além do seu
deslocamento poder ser impreciso e
insatisfatério.

Apesar do autor ter utilizado madeira
em seu protétipo, o leitor podera cons-
truir o robd inseto com vérios outros
tipos de materiais como plastico, acri-

@Robé pronto.

@ Prendendo os fios com uma cinta »
plastica.

lico, etc. As medidas propostas podem
também sofrer adaptacdes de acordo
com o material a ser empregado. O
leitor deve ter em mente apenas que a
leveza do conjunto é importante para
que seu projeto tenha sucesso. Um
bom exemplo do que é possivel fazer
éa versio em plastico do robé inseto
criado por José Francci |r, presente
nesta edicao.

CONCLUSAO

Este pequeno robd certamente
ird despertar o interesse e atencio
em uma feira de ciéncias e/ou tec-
nologia. As demonstracées possiveis
sao muitas e o uso de outros senso-
res e acabamentos podem criar “cria-
turas” diversas e muito interessantes.
Tudo é uma questio de imaginacio.
Boa montagem !!!
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Componentes Eletrénicos

Cl, = Basic Step |

D, D, - LEDs comuns

R, R, — resistores 330 (laranja, laranja,
marrom)

R, = resistor 4 KQ
vermelho)

S, — chave “push-button” normalmente
aberta

S, — chave “H-H" pequena

Diversos - placa circuito impresso
17560 mm, suporte Cl 28 pinos, barra
de pinos, | suporte de p/ 4 pilhas, | clipe
de bateria, cinta plistica, cola quente,
solda, etc.

(amarelo, violeta,

Pecas e partes mecinicas

| - pedago de madeira compensada com
175 x 60 x 4 milimetros (comprimento,
largura e espessura)

| = pedaco de madeira marfim, cedro ou
compensada com 1200 x 12 x 3 milime-
tros (comprimento, largura e espessura)
I = pedaco de madeira marfim, cedro ou
compensada com 1000 x 10 x 3 milime-
tros (comprimento, largura e espessura)
4 - parafusos 1/8 de polegada com 35
mm de comprimento

4 — parafusos 1/8 de polegada com 40
mm de comprimento

4 - porcas para parafuso de 1/8 de pole-
gada

8 — arruelas comuns para parafusos de
1/8 de polegada

200 - milimetros de mangueira (ver
texto)

340 - milimetros de arame de ago com
2 mm de espessura para antena

100 — milimetros de arame de aco com
2 mm de espessura para transmissio
central

Opcionais - 2 “ball links” e | arame
com rosca usado em aeromodelismo.
Tinta plastica para pintura, cola epéxi,
etc.

@ _______ o
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A estrutura de plastico

“°Robo Inseto

No projeto do “Robs Inseto”
nos deparamos com a construcio de
um mecanismo complexo com inime-
ras pegas moéveis e com dois servo-
motores para aciona-las. Projetos como
esse e o Rob6 Manipulador (veja Meca-
tronica Facil ano 2, n® 7) chegam aos
limites do que se pode obter com o
plastico estireno e as ferramentas manu-
ais. Os esforcos e as tolerfncias impli-
citas exigem muitos testes e ajustes até
tudo funcionar a contento.

Muitas vezes pecas inteiras precisam
ser reconstruidas ou redimensionadas,
pois afinal, estamos construindo proté-
tipos e, como tais, eles se prestam a
experimentos e ensaios até a evolugio
do sistema definitivo para executar um
determinado trabalho ou funcdo inte-
grando eletrdnica, informatica e meca-
nica.

A construcdo do Robd Inseto de
plastico seguiu os mesmos padrées de
solugdes mecanicas do projeto original
criado pelo autor, Mércio José Soares,
com seu protétipo de madeira e aces-
sérios de aeromodelismo, inclusive com
as mesmas dimensdes basicas, dando
aos leitores uma interessante base de

comparacio entre os diferentes méto-
dos construtivos empregados.

As chapas de plastico estireno de |
e 2 mm foram empregadas na constru-
cao0, o que ja é tradicional em nossos
projetos. Notem os leitores que utiliza-
mos para a fixagdo das “pernas” e barras
de ligagdo alguns parafusos retirados de
caixas de fitas de videocassete velhas.
Esses parafusos tém a rosca dimensio-
nada especificamente para fixacio em
plastico. Sao excelentes e de facil obten-
cao.

Os varios pontos de pivotagem das
pecas méveis foram reforcados com
pequenos anéis de metal cortados de
antenas velhas, servindo de embucha-

mento e evitando o desgaste prematuro .

do plastico, o que aumentaria a “folga”
prejudicando o ajuste e o movimento
dos conjuntos mecénicos.

Uma grande quantidade de arrue-
las de plastico precisou ser confec-
cionada, elas foram fixadas a um
parafuso apés o corte e “torneadas”
em uma furadeira elétrica, padroni-
zando a medida e refinando o acaba-
mento. Vejamos as figuras 1a 15a
seguir, para maiores detalhes. -

-

- an e a - e -

P |

projeto___(8))
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Robé Ir . acabado mas ainda .
desprovido d eletrdnica.




Sempre que falamos em
dispositivos para movimentar nossos
“pequenos” projetos mecatrdnicos,
pensamos logo em motores DC, moto-
res de passo, pequenos solendides,
etc., tudo associado a caixas de redu-
¢ao, engrenagens, parafusos sem fim, e
muitos outros. As vezes estas associa-
¢oes parecem muito complicadas e nos
perguntamos: “Existe alguma coisa que
possa substituir tudo isso?”. A resposta
é sim. O musculo eletrénico!

O leitor deve estar confuso. Mas
tudo o que realizamos na mecatré-
nica, principalmente na 4rea da robé-
tica, visa “imitar” com certa perfeicio
o homem. Um brage mecdnico com
suas articulagbes “tenta”, com certas
limitagoes, alcangar o nimero de movi-
mentos possiveis de um brago humano.
Afinal, para que servem os robés sendao
para substituir o homem em tarefas
arduas e as vezes perigosas, libe-
rando-o para tarefas mais prazeirosas
como, por exemplo, “pensar”.

As limitacbes impostas aos bracos
mecatronicos ou manipuladores estao
diretamente relacionadas com os dis-
positivos utilizados para executar os
movimentos (veja a figura 1), onde
apresentamos um pequeno exemplo
de articulacao robética.

O motor recebe energia elétrica,
transforma-a em energia mecinica que
é transferida a um parafuso sem fim.
Este, por sua vez, atua através de
uma alavanca no brago. Assim pode-
mos levantar e abaixar o mesmo.
Tudo parece simples, mas temos pouca
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Q Exemplo de braco mecdnico com motor.

Alavanca___

dispositivos

mobilidade (ligada diretamente ao
tamanho do parafuso), baixa veloci-
dade (depende do tamanho do para-
fuso e da velocidade do motor) e
claramente um desperdicio de energia,
pois durante a transformagao de ener-
gia elétrica em mecanica, dependendo
da carga do brago, teremos perda de
parte da energia aplicada em forma de
calor.

Agora pense em um brago com um
“Mdsculo Eletrénico”. Use a figura 2
como orientacdo do que sera exposto.
Através de “estimulos elétricos” apli-
cados ao musculo podemos contrai-lo
ou relaxa-lo, posicionando o braco no
ponto desejado. Nao temos mais a
necessidade de um motor, parafuso
sem fim, alavancas, etc. Fica claro que
a perda de energia é muito menor, ja
que temos perda de energia sempre
que precisamos transforma-la.

O que acabamos de demonstrar é
possivel e existe. O nome é SMA -

Shape Memory Alloy (Liga com Memé-
ria de Forma).

O QUE E SMA

SMA ou miisculo eletrénico sdo ligas
desenvolvidas em laboratério, capazes
de transformar calor em movimento
mecénico. Em 1932, o pesquisador
sueco Arne Olander observou a habili-
dade de contracdo em certas ligas de
ouro e cadmio (Au-Cd). Em 1950, pes-
quisadores da Universidade Columbia,
de Nova York, utilizaram raios-X para
pesquisar e explicar as mudancas ocor-
ridas nessas ligas. A partir dai, muitos
pesquisadores procuraram por outras
ligas que pudessem apresentar proprie-
dades iguais, mas que fossem mais bara-
tas que as caras ligas primeiramente
estudadas,

Em 1963, os pesquisadores do labo-
ratério “US Naval Ordenance” desen-
volveram uma liga SMA com metais

&




Cotovelo

e Exemplo de brago mecinico com SMA.

nao toxicos e de custo baixo: chama-
ram-na de Nitinol. Esta liga, composta
de Niquel e Titinio, tornou-se bastante
popular e muito aplicada na inddstria
militar, centros de pesquisas espaciais,
e outros. Muitos pesquisadores obtive-
Iram éxito ao aplicar o Nitinol em diver-
sas areas.

APLICACOES

A partir desta edicio, procurare-
mos trazer sempre informacdes e algu-
mas aplicacdes interessantes para as
SMAs. Demonstraremos como utiliza-la
na pratica, ja que esta fibra em forma
de fio pode ser adquirida no Brasil atra-
vés da Tato Equipamentos Eletrénicos
(www.tato.ind.br).

As aplicagbes profissionais e didati-
cas sdo infinitas. Procuraremos sempre
falar das aplicagbes didaticas da fibra,
permitindo assim que professores de
Fisica, Eletrénica ou outras areas apli-

Resisténcia

Multiplos SMA'S aplicados
“““““ p/ aumentar a forga

quem a SMA em suas experiéncias,
passando mais esta “novidade” a seus
alunos. Porém, ndo nos esqueceremos
de trazer “luz” as possiveis aplicagbes
profissionais da fibra, permitinde ao
leitor o conhecimento necessério para
tratar a SMA no seu dia-a-dia e no
futuro.

CARACTERISTICAS
TECNICAS

A SMA em forma de fio possui
diferentes diametros, que implicam em
variacdes de forca, temperatura de
uso, maxima variagao de comprimento,
entre outras, e desrespeitar algumas das
“regras” impostas pode, irremediavel-
mente, danificar a fibra.

Na tabela | o leitor tem dados
importantes da fibra como resisténcia,
corrente tipica de aplicagio, peso de
deformacio e outras. Na figura 3 mos-
tramos um exemplo do fio SMA 150

micron (Flexinol 150) em cartela para
distribuicao.

Com as informagdes contidas na
tabela | podemos dimensionar o tra-
balho de um pequeno pedaco de fio.
Porém, atencdo as unidades presentes
na tabela. Por exemplo, a resisténcia
linear é dada em metros e para calcular-
mos a resisténcia de um pedaco de fio
de 10 cm teriamos que dividi-la por 10.
Os outros dados sao fixos e ndo variam
com o tamanho adotado para o fio.

Podemos transformar o peso de
deformacdo (maxima carga a trabalhar)
em newtons usando a férmula:

F=m.g

Com F em newtons (N), m em qui-
logramas e g a constante da aceleracio
da gravidade na Terra igual aproxima-
damdamente a 9,8 m/s?. Para simplifi-
car, basta multiplicar a massa em gramas
por 0,0098 e teremos a forga resultante
em newtons.

Dependendo do projeto, a forga
exercida por um Unico pedaco de fio
SMA pode ser insuficiente para o traba-
Iho. Mas é possivel associa-los em para-
lelo, formando um “cabo” (nao devemos
trancar os fios) onde temos a somaté-

Nome do Diametro Corrente Peso de Peso de Ciclos de

(micron)* @ Linear Tipica (mA) deformacao recuperacao | operacao
(ohms/metro) (gramas) (gramas) (ciclos/minuto)

Flexinol 037 .37 860 30

Ele00L050. e S sveinssrdii B Qe cnmmiismadinsi Qs W T— K LI

Flexinol 100 | 100 | 150 180 28 150 33

mﬂﬁwﬂﬂlﬁﬂ ] 150 { &Q ..,.wm.;m-ﬂg&a.m.mk. ﬁam;wm- s . e B%M.‘\Mmﬁm-.mmmmm.

Flexinol 250 | 250 1000 172 930 9

- Flexinol 300 300. i L3w —— w280k, RSN . EUVPTNITNUT B 1. TR Wi SRSG———

Flexinol 375 | 375 | 8 2750 393 2000 4

* Um milimetro equivale 2 1000 microns
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ria de forgas, conforme ilustra a tabela 72 Forcas ¢ poténcias necessarias. .
Comprimento |Quantidade | Forca

2, sendo necessario observar a po-
téncia total exigida. Utilize as formulas:

- Tensédo
V=Rl

- Poténcia
P=R.IZouP =Vl

- Resisténcia equivalente
=L +'I—+.-.Ii"

o R R

Assim é possivel calcular a tensio e
poténcia requeridas para atuacdo, além
da corrente. Vale salientar que a tensdo
em um circuito paralelo sera a mesma
em todas as malhas (fios) e a corrente
sera dividida nos nés de entrada e soma-
da nos nés de saida. Veja a figura 4,

4 : .

Qi‘ios em paralelo. i

TGt . i Pﬂ SMA's :

N ligados !

em paralelo 1

1 A -——— P — S 7_‘ I

1 1 l
I R g 4

|1\§x 2Ny 3N N :5\.!,11'1\';/ i

. S5 |

| I

I § o

U ——Sfo |

! N i

i 1

i

1

Um outro ponto importante esta no
tipo de atuacdo das fibras SMA, que
¢é feita através do calor gerado pela
corrente que atravessa o fio. Ou seja,
ao ser atravessada por uma corrente,
estas fibras aquecem-se e contraem-se.
Quando nio existe mais corrente apli-
cada, as fibras tendem a retornar a situ-
acdo de temperatura ambiente (25° C).
A velocidade de retorno pode parecer
lenta e dependendo da aplicacdo a solu-
¢do € melhorar a refrigeracdo. Nafigura
5, temos alguns exemplos tipicos de
aplicagdo para aumentar a velocidade de
relaxacdo das fibras (fio).

Em A, temos o método tradicional
que deixa a fibra resfriar-se em tem-
peratura ambiente. Um outro método
(B) aplica um pequeno “fan” (ventila-
dor) para acelerar o processo. Em C, o
método utilizado é a refrigeracdo liquida.
Porém neste método é necessario isolar
o SMA da agua para evitar curto-cir-
cuito, ja que a agua conduz corrente elé-
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| Total | Poténcia

do fio \do fio (cm)  (de fios | total em icarga | requerida
| :em paralelo| Newtons (N) (gramas) | (W)
Flexinol 50 10 o343 EL
Flexinol 50 1 17,2 11750 |6
Elexingld 0. Qe Memimmmbdtid sk s coded i
Flexinol 50 10 250 85,8 18750 |32
Flexinol 100 10 wiT . sl WLTs ) D - S—
Flexinol 100 10 50 | 73,5 17500 24
Flexinol 100 10. . 100 . 1470 15000 49
Flexinol 100 10 250 1367, 137500 122
Flexinol 150 10 10 wibddidercmmnsenab3R00 sssod Bosissracciscs
Flexinol 150'10 50 L1617 116500 |40
Flexinol 15010 100 3234 33000 80
Flexinol 150110 250 1 808,5 182000 200
Flexinol 250 10 . 10 il XY V] W—
Flexinol 250! 10 50 | 455,7 146500 | 100
Flexinol " 100 9114 93000 1200, s
Flexinol 2 250 122785 1232500 500

trica. E, finalmente, em D temos um
método mais avancado de refrigeragio
que podera contar com radiadores de
calor, gases refrigerantes e outros apara-
tos.

Um outro método, mais simples, que
ajudara a fibra a retornar a sua posigao
inicial é usar a forca da gravidade, molas,
imas, etc. A figura 6 explica como isso
pode ser feito. Contudo, o leitor deve
estar atento ao “Peso de Recuperagio”
dado em gramas, presente na tabela |.

Existem muitos outros métodos de
refrigeracao e retorno. Devemos apenas
ter atengao as especificacoes dadas nas
tabelas aqui expostas para que o SMA
nao sofra esforco extra, o que poderia
danificd-lo. Se o leitor seguir atenta-
mente as informagdes dadas até aqui,
podera utilizar SMAs com sucesso sem
o risco de danificar a fibra (fio).

A —®—~— Ponto B — Ponto
. + . {+} .
Pontosde | fixo = fixo

alimentagéo 1 |
ol ESMA § _lsma
Ponto [)Ponto
[ livre livre
:‘:;.:,::‘_;
\Peso | P
= {— Mola
Ex:.:-';
- 1
| Ponto
® fixo

Cc

_ Ponto D Ponto
@) fixo @) fixo
SMA |
. |“contrafdo” A
livre | livre |
ke |
i !
| SMA {Ima livre
[“relaxado” i
@ Ponto N | i
fixo 8 ;fmé e




ﬂ dispositivos
FERRAMENTAS NECESSARIAS

Para trabalhar com SMAs nao é
necessario que o leitor possua ferra-
mentas somente encontradas em sofis-
ticados laboratérios de pesquisa como a
NASA. Ferramentas e materiais simples
encontrados dentro da casa do leitor,
podem e deverio ser utilizados. Lista-
remos os principais.

As ferramentas basicas como tesou-
ras, estiletes, alicates de bico e corte,
pingas, chaves de fenda tipo relojoeiro,
entre outras, vistas na figura 7, permi-
tem o manuseio do fio.

Materiais como fios (finos e encapa-
dos), clipes de papel, fitas adesivas, colas,
pequenos massores (pode-se utilizar
moedas de varios tamanhos), tachinhas,
madeira, acrilico, papelao, grampos de
papel, entre outros, permitirdo cons-
truir qualquer experimento didatico
(figura 8).

Entre as ferramentas avancadas,
podemos destacar o ferro de solda,
placas de circuito padrao, fontes de ali-
mentagdo, componentes eletronicos, a
matriz de contato (pront-o-board), mul-
timetros, etc. Porém, o leitor ndo deve
se preocupar em ter todas a mio, pois
nao trabalharemos no inicio com estas.
Elas serao utilizadas posteriormente em
futuros projetos e nenhuma delas foge
ao que o estudante / hobista em meca-
trénica tem em sua bancada (figura 9).

DICAS DE USO
A principal dica de uso sobre SMAs é
que elas ndo podem, de forma alguma,

a Ferramentas basicas.

(./( e

serem soldadas. Lembram-se quando
falamos sobre a maneira de atuagao?
Aplicar um ferro de solda a um SMA
o danificara irremediavelmente. Para
prendé-los e liga-los aos circuitos utiliza-
remos materiais simples como para-
fusos, grampos, porcas, etc., que for-
marao pequenos conectores que serdo
demonstrados em momento oportuno.

Limite maximo de carga - Nao
devemos exigir de um SMA mais que
sua capacidade de carga. Isso diminui
sua vida til. Procure respeitar os dados
passados nas tabelas | e 2,

Limite maximo do “Peso de
Recuperagdo” - Um peso excessivo
pode causar o “stress” do fio, dimi-
nuindo sua vida util além da capacidade
de carga.

Temperatura maxima de traba-
lho do fio - Nao devemos aplicar uma
corrente maior que a permitida no fio
e o tempo que esta corrente € aplicada
também deve ser controlado. Geral-
mente, ele nao deve ser maior que o
necessario para que o movimento “pro-
gramado” seja executado.

Limite de “parada” - Normal-
mente os projetos com SMA sio feitos
de maneira que o fio (ou fibra) realize
um movimento até um ponto maximo
determinado. Exceder este ponto pode
danificar o fio, pois ele realizara uma
forca maior neste ponto.

Persisténcia e paciéncia - Estas
duas palavras devem ser utilizadas
sempre pelo leitor quando se tratar de
SMAs. Muitas técnicas, ferramentas e

/

projetos podem parecer em um pri-
meiro momento um pouco dificeis de
se lidar. Mantenha a calma acima de
tudo, afinal vocé esta lidando com uma
novidade! E necessario que o leitor leia
atentamente o material (artigo), pro-
curando sempre eliminar suas duvidas.
Se necessario leia varias vezes. A cada
leitura, pontos obscuros |he parecerao
mais claros.

METODOS DE CONTROLE E
ALIMENTAGCAO

Podemos controlar SMAs de varias
formas, vistas na figura 10:

- Através de circuito manuais, geral-
mente construidos com chaves tipo liga/
desliga e “push-buttons”;

- Através de circuitos légicos;

- Através de microcontroladores
(Basic STER PICs, etc);

- Através de nosso PC (computa-
dor).

As formas de alimentagdo para os
SMAs também sao variadas (figura 1 1).
Em principio utilizaremos pilhas, mas
em breve falaremos sobre uma fonte
de corrente, apropriada para o controle
de SMAs de varios diametros e de facil
construcao.

PROJETO PRATICO

Como primeiro projeto pratico,
faremos uma pequena experiéncia com
um pedaco de |0 cm de Flexinol |50.
Esta experiéncia visa demonstrar como
proceder e realizar os calculos necessa-
rios no uso do SMA. Aconselhamos que
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e Ferramentas ava_n.;ada.r.-..

o leitor leia o passo-a-passo antes de
comecar a realizar o experimento.

Na figura 12 o leitor tem o esquema
do circuito elétrico que serd usado nesta
primeira experiéncia. Nele, o leitor tem
um novo simbolo, ainda nao utilizado
em nossos projetos. Ele representa o
SMA. Note que o circuito é composto
apenas por um suporte de duas pilhas
pequenas tipo AA (usando apenas uma
unica pilha), uma chave tipo “push-but-
ton” normalmente aberta e um pedaco
de 10 cm de Flexinol 150 (SMA).

No site da revista (www.mecatro
nicafacil.com.br), temos o lay-out de
um pequeno suporte que foi constru-
ido em papeldao. Corte a base, o apoio e
a alavanca. Para unir o apoio ao centro
da base utilize cola branca ou mesmo
fita adesiva. A alavanca deve ser fixada
a coluna com o uso de “tachinhas” ou

“percevejos”. Certifique-se de que a
alavanca movimenta-se com liberdade,
sem estar presa a nada. Veja na figura
I3 o suporte montado.

O SMA sera preso em dois pontos.
No topo da coluna e em um dos pontos
marcados da alavanca (ponto B). Para
prender o SMA ao fio que realizara o
contato siga o que descreveremos a
seguir.

Como foi dito anteriormente, o SMA
se contrai devido ao calor gerado pela
corrente elétrica que atravessa a fibra.
Sendo assim, ndao é possivel soldar a
SMA em conectores, placas, e outras. O
método mais utilizado é prender a SMA
a conectores apropriados ou mesmo
aos “adaptados”. No mercado existem
muitos conectores para fios, em diver-
sos tamanhos e tipos. A adaptacao que
descreveremos foi a que proporcionou

0
g Formas de controle para SMAs.
X Controle manual

L |
Sl
W1

.Cbntrole com
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Controle com PCI

Controle
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drive SMA
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melhor resultado em nossos testes.
Serdo necessarios os seguintes mate-
riais:
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b dispositivos

@ e

- Grampos para grampeador de
papel;

- Junta para trilhos tipo “N” (figura
14), usada em ferromodelismo e obtida
facilmente em casas especializadas no
hobby ou mesmo através da Internet;

- Fio fino e encapado;

-SMA.

Atente para a figura 15. Nela, o
grampo & dobrado de maneira a formar
um gancho, conforme a figura "A’.
Desencapamos a ponta de um fio fino,
inserimos este fio, juntamente com o
grampo dobrado em um dos lados da
junta e do outro lado o SMA, conforme
apontado em “B”. Para melhorar a
juncao mecanica o leitor podera enrolar
duas ou trés voltas de SMA ao grampo.
Apertamos a junta de trilho tipo “N”
com um alicate para prender tudo con-
forme a figura “C” (figura 16).

E claro que poderemos utilizar
outros tipos de “juncdes” com conec-
tores tipo fio, por exemplo (figura 17).
Muitas sdo as possibilidades. Cada um
encontrara o tipo que se adapta mais a
suas necessidades. A Unica coisa que o
leitor deve ter em mente é que o SMA
nao deve ser soldado!

Grampo A S:EZZE
Fio_
Junta
& ol de
! tritho
Dobrar

T

Presséo com
alicate para }
unir tudo

Para fixar o conector a alavanca e a
base utilize as “tachinhas” (percevejos).
Use os pontos previamente marcados
no “lay-out” do suporte. Ponto A para
prender a alavanca a base, ponto B para
prender o SMA e ponto C para pren-
der o peso de recuperacdo, que podera
ser uma moeda de um centavo de Real
(nao utilize maior). Se nao tiver, ndo ha
necessidade, apenas a tachinha ja sur-
tirdh um bom resultado. Para prender
a moeda utilize fita adesiva ou mesmo
coloque-a dentro de um pequeno saco

plastico e prenda-o ao ponto “C". As
tachinhas dos pontos B e C devem ser
presas de maneira invertida. A figura
18 ilustra o conjunto montado.
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Com todo o circuito montado e o SMA preso 4 base,
pedemos iniciar nossos testes. Insira a pilha no suporte.
Se o leitor estiver usande um suporte de duas pilhas,

T3

HCalculo da
|

liresisténcia do fio

dispositivos _ﬂ‘

Calculo da tensiao

para operacao

devera providenciar um “curto” no lugar de uma das Resisténcia linear do  Corrente recomendada
pilhas (qualquer uma). Veja a figura 19. Flexinol 150 = 50 para o

Pressione a chave para que a alavanca se eleve até que Ohms/metro Flexinol 150 = 400 mA - >
o SMA se retraia 5 mm. Néo ultrapasse esse limite! Use 0,4 A Corrente = 0,4 A
o ponto “B” como referéncia. Solte a chave e aguarde o 10em = 0,im Tensdo = 1,5V
retorno natural da alavanca até a base. Resisténcia= 5 ohms

O leitor notara que apesar do SMA ter-se contraido Regra de trés Corrente = 0,4 A P=VxI=>P=
apenas 5 mm, a alavanca elevou-se |0 vezes isso, 50 mm! 15x04=06W
Isso porque a distancia entre os pontos A e C é 10 vezes O M 500hms V=Rxl=>V =04x Poténcia mixima
maior que a distancia entre os pontos A e B. Temos entio P s xohms 5=2V recomendada=
a proporcao de 10:1. Porém, a forca exigida também x=(50x0,1)/1 =5 Voltagem de umapilha= 08W
€ 10 vezes maior. Sendo assim, para cargas maiores, o 15V
ponto B deve se aproximar do ponto C, porém a dis- Entdo: 0, m Flexinol Entdo, poténcia =
tancia percorrida pela alavanca sera menor. Para cargas 150 = 5 ohms Selecionaremos apenas 0,6W dentro dos
menores, o ponto B pode ficar mais préximo do ponto uma pilha, para nio exce- limites.
A, com maior distdncia percorrida pela alavanca. der a voltagem maxima

Fica claro entio que apesar da pouca contragido calculada.

do SMA (para evitar danificar a fibra), é possivel, utili-
zando-se recursos da Fisica, aplicar maior ou menor forca e
realizar tarefas diversificadas.

CALCULOS

Apoés a montagem e conclusdo da experiéncia o leitor
pederd, agora, com o auxilio do que serd apresentado, com-
preender melhor o que foi realizado. E importante que o
leitor leia atentamente e compreenda o que serd demons-
trado para que no futuro possa calcular seus préprios projetos
com sucesso.

Escolhemos para nossa experiéncia o Flexinol 150. Esta
escolha deve-se ao fato deste SMA ser considerado um ele-
mento intermediario na familia, podendo assim ser aplicado
em diversas experiéncias. Na tabela 3 o leitor encontrari os
calculos realizados para esta experiéncia.

10 cm - de Flexinol 150 (SMA)

| - suporte para uma pilha pequena ou um suporte para
duas pilhas pequenas (apenas uma sera utilizada)

| - chave “push-button” tipo normalmente aberta
Diversos:

Fio fino encapado e flexivel para ligacio (23-24 AWG),
conectores (veja texto), tachinhas (percevejos), grampos de
papel, papelao, cola, fita adesiva, pilha pequena, etc.
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CONCLUSAO

Nesta primeira abordagem o leitor recebeu as informa-
¢oes necessarias a compreensao da operagio e uso dos SMAs.
Recomendamos que o leitor, dentro do possivel, estude o pre-
sente material. Nas préximas edigbes traremos mais alguns
pequenos projetos e informagdes sobre SMAs. Até 13 e boa
leitura! § ®

'C_ TATO |

Equipamentos Eletronicos |

_ Transformando idéias em realidade
Tudo para microcontroladores BASIC Step
em um so lugar. -

s:

“Musculo Eletrénico”

Novo BASIC Step 1
Agora menor e
2 vezes mais rapido

Kit de desenvolvimento
para BASIC Step 1
de baixo custo

Rua lpurinas,165 - Sdo Paulo - SP
Tel(11) 5506-5335 - Fax(11) 5506-2328
www.tato.ind.br




microcontroladores

Basic Step - parte final

Controlador
de temperatura

com o BASIC Step 1

Octavio Nogueira

O BASIC Step 1 é extrema-
mente versitil e poderoso. Por mais que
nos aprofundemos nele, nunca veremos
todas as suas fungdes e possibilidades
pois ele nos leva a usar o que temos de
mais precioso, a nossa imaginagao.

Ao longo das tltimas edicoes, foram
apresentados todos os principais coman-
dos da linguagem do BASIC Stepl e,
a exemplo daqueles famosos bloqui-
nhos de encaixar, os comandos também
podem ser combinados para executar
qualquer funcao.

Esta é a parte final desta série, mas
isto ndo quer dizer que vocés ndo irdo
mais ver artigos que utilizam o BASIC
Step, pelo contrario, muitas montagens
irdo utiliza-lo e vocés terao muitas sur-
presas nos proximos meses.

Como dltimo artigo iremos descre-
ver um simples controle de tempera-
tura com as seguintes caracteristicas:

O funcionamento do controlador é
o seguinte: o programa funciona em um
ciclo onde diversas fun¢des sao realiza-
das. Estas funcdes podem ser divididas
em etapas para facilitar o entendimento
do programa:

I. O sensor de temperatura € lido
e o valor da temperatura € armazenado
em uma variavel para uso posterior;

2. O valor da temperatura € mos-
trado no display;

3. A temperatura é comparada com
o limite maximo e, se estiver acima, a
saida de temperatura muito alta é acio-
nada;

4 . A temperatura é comparada com
o limite minimo e, se estiver abaixo, a
saida de temperatura baixa é acionada;

5. Volta ao passo n°l.

Dividir o programa em etapas torna
mais facil o seu entendimento e qual-
quer mudanca que desejemos fazer.

Neste exemplo, as saidas de tempe-
ratura alta e baixa acionam apenas um
LED indicador, mas nada impede que
elas acionem um aquecedor ou um ven-
tilador para as saidas de temperatura
baixa e alta, respectivamente.

No site da revista (www.mecatronica
facil.com.br) esta disponivel o cédigo-
fonte do programa descrito acima. O
programa completo utiliza somente 76
bytes dos 256 disponiveis para ele. Dessa
forma, ainda existe muito espaco para
acrescentar novas funcdes tais como
um alarme sonoro, etc.

Na figura | vemos o esquema elé-
trico desta montagem. Ela é um pouco
mais complexa que as anteriores, mas
com atencdo pode-se monta-la sem
problemas.

Como sempre todo o material
necessario para esta montagem pode
ser adquirido no site www.tato.ind.br o

- Indicacio de temperatura com dis-
play de cristal liquido; ¢Esquema elétrico. !
- limite maximo de temperatura; Voo
- limite minimo de temperatura. ll oy
Este controlador de temperatura, — 2| ECC 0123456878SABC %
apesar de simples, pode ser utilizado nas | PR 1" 0123456789ABC|| vt 12 Bianp
mais diversas aplicagoes tais como: con- | | OND Er e ot :
trole de banhos quimicos na industria, GND LCD SERIAL

controle de estufas, controle de refrige-
radores, etc.

A sua grande vantagem é que ele
pode ser ajustado para um uso especi-
fico, ja que estamos programando com

uma linguagem acessivel, sem falar no || 1'13}
| 3
seu preco baixo. Ele tem condicoes de i
concorrer com controladores do mer- D2 :L.
cado custando pelo menos dez vezes D ; GNb
mais. Rg d = = N
Os seus principais componentes sio 4700 S 4 |
: . ! Baixa
o microcontrolador BASIC Step 1, um g \}g L
sensor de temperatura TMP e um con- A GND :
versor analégico/digital ADC3. L GND !
Maio - 2003
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Linguagem

Esse artigo mostra como fazer um sistema
de automacdo de fila semelhante aos uti-
lizados em clinicas médicas e bancos. Ao
mesmo tempo apresenta os recursos que
podemos utilizar com os comandos de bit-

maps do LOGO.

anteriores desta
série, utilizamos os comandos de Win-
dows do Super LOGO que criavam
janelas, estaticos e outros controles.
Mas, nessas janelas ndo se podem adi-
cionar figuras e desenhos devido a limi-
tacdo do préprio Super LOGO. Agora,
vamos mostrar como utilizar a janela
grafica do LOGO para adicionar figu-
ras em bitmap (arquivos com extensio
BMP). Para que tenhamos um objetivo
pratico, vamos utilizar esses comandos
em um projeto de sistema de automa-
cao de fila, muito utilizado em clinicas
médicas e bancos dos grandes centros
urbanos.

O nosso sistema € de inimeros usua-
rios para um Unico atendente ou caixa,
conforme mostra a figura |.

O funcionamento é bem simples:
o usuario quando entra, recebe uma
ficha com um nimero seqiencial e fica
aguardando a sua vez na sala de espera.
O atendente pressiona um botdo que
incrementa o nimero da ficha de cha-
mada e faz com que seja mostrada no
monitor a ficha que estd sendo cha-
mada.

O circuito do nosso projeto também
€ simples: basta um botao e um conec-
tor DB25 macho. A figura 2 ilustra o
esquema elétrico da montagem.

Para mostrar os nimeros no moni-
tor, vamos utilizar figuras que irdo
representa-los. Visualmente, escolhe-
mos numeros de display de sete seg-

e el e e s B

mentos. Para isso criamos |0 arquivos
(digito0.bmp a digito9.bmp), sendo um
para cada digito (figura 3). Para criar
esses arquivos utilizamos o “Paint” do
Windows. Se o leitor desejar, podera
fazer o download desses arquivos no site
da Mecatronica Facil (

) clicando sobre o
botio de downloads.

Entre no programa do Super Logo
e pressione a tecla de “restaura janela
grafica” na janela de comandos. Com
isso, a tartaruga ira ficar no meio da tela
grafica.

Através do comando “carreguebit-
map <arquivo>" podemos inserir bit-
maps na janela grafica do Super LOGO.
Entdo, coloque os arquivos digito0.bmp

adigito9.bpm no diretério “C: \LOGO*
e execute o comando na janela de
comandos e pressione a tecla de
enter:

carreguebitmap “CA\\LOGO\%DIGITOS5.BMP

Observe que vocé terd o mesmo
resultado exibido na figura 4, onde
mostra o digitoc 5 no centro da tela.
Vocé pode fazer o mesmo procedi-
mento para os outros arquivos para
certificar-se que todos os nameros
serdao mostrados. Lembre-se de usar
duas barras invertidas em vez de uma
unica barra. Isso se deve a sintaxe do
LOGO.

Esquema de um sistema onde um operador atende inimeras pessoas.

Monitor mostra

numero chamado

Usuério retira
ficha com nimero

. |

Usuéric aguarda
ser chamado

pelo ndmero no monitor

Atendente pressiona ¢have
para chamar usuério

Atendenie

- DE ESPERA

Usuério vé& o seu niimero
no monitor @ se encaminha
para ser atendido




Vocé deve ter notado que os arqui-
vos 53ao colocados na tela em funcao da
posicdo da tartaruga, sempre no canto
inferior esquerdo da figura (figura 5). A
posi¢ao do centro da tela equivale a 0,0,
para o lado direito e para cima os valo-
res de posicionamento sdo positivos , ja
para a esquerda e para baixo os valores
sdo negativos .

timo, ja conseguimos mostrar um
digito na tela e fazé-lo variar de 0 a 9.
Por enquanto é muito trabalhoso, por
isso vamos criar uma matriz para colo-
car todos os nomes dos nossos arqui-
os. Com isso podemos associar um
niimero ac nome do arquivo, tornando
mais facil seu manuseio em um pro-
grama.

Essa matriz terd dez elementos,
indexados de 0 a 9, e o contelido de
cada elemento serd o nome do arquivo.
Podemos tratar matriz como uma
variavel com 10 elementos. Na 4rea de
downloads do site darevista, vocé encon-
trara disponivel, o cédigo-fonte deste
programa (cocizaios 1), que ira
criar uma matriz chamada “digito” .

Agora, na janela de comandos exe-
cute o prodedimento “display” para car-

Inserindo o nimero.

| Criando os digitos no “Paint”.

'Psammmam Témdllﬂ&'mmw 2
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regar a matriz e depois o procedimento
“mostre_digito 5” . Note que o digito
5 ira aparecer. Fagco o mesmo comando
para os nimeros de 0 a 9. A novidade
interessante é criar um procedimento
com entrada de dados.

Na linha “aprenda mostra_digito
:numero”, o “:numero” é uma variavel
que funciona como um pardmetro para
o nosso procedimento. Em outras pala-
vras, podemos criar procedimentos que
funcionam diferentemente de acordo
com os parametros (pode ser mais que
um) de entrada.

Excelente! Ja andamos mais alguns
Passos, entao vamos car‘regar o segundo
cédigo-fonte ( £
também disponivel no site da rewsta)

MW N T

no diretério CALOGO, além des arqui-
vos BMP dos digitos e também um
arquivo BMP do Logotipo da SABER
(saber.bmp) . Em seguida, conecte o
circuito (figura 2) e execute o proce-
dimento “display”, e ird aparecer a tela
conforme apresenta a figura 6.

Pressione a chave e veja que o
nimero é incrementado e fica pis-
cando.

Vamos analisar o programa junto
com o fluxograma (figura 7) e enten-
der os procedimentos.

Neste programa, utilizamos uma
variavel “contador” que ira represen-
tar o nimero que iremos maostrar no
display. Esse contador é inicializado com
0 e depois incrementado de | quando

Posit,'ao do desenho em relag.ﬁo a tar‘l:ar‘uga
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acionada a chave. Note que temos um
limitador de 100, ou seja, iremos contar
de 0a99.

Outra observagao importante é
que desmembramos o contador em
unidade e dezena para mostrar no
display (veja os procedimentos
“mostra_unidade” e “mostra_de-
zena”). Para desmembrar, utilizamos
o resultado inteiro da divisao do conta-
dor por 10 como dezena e o resto da
divisdo por 10 como unidade.

O procedimento “mostra_nu-
mero” ird posicionar corretamente a
tartaruga com o comando “mudeposi-
ca0” e chamar os procedimentos “mos-
tra_unidade” e “mostra_dezena”.

Para nao mostrar a tartaruga utili-
zamos o comando “dt” (desaparecatat
-> desapareca tartaruga) e para mini-
mizar a janela de comandos usamos o
comando “mudeestadojanela [Janela
de Comandos] 6, onde “6”, significa
minimizar janela. Note que no final
do programa utilizaremos o mesmo

comando, sé que com o valor “1”, que

significa restaurar a janela.

Para fazer o nimero piscar, utiliza-
mos o procedimento “pisca”. Ele tem
um recurso interessante de recortar
e colar bitmap. O comando “recor-
tebitmap” ira recortar uma certa
area (especificada no comando) para
uma area de meméria LOGO especi-
ficada pelo comando “mudeindice-
bitmap” (podemos ter 1024 dreas de
0 a 1023). O comando “colebitmap”
ird colar o bitmap armazenado na area
ajustada pelo comando “mudeindice-
bitmap".

Poderiamos limpar a tela grafica com
o comando “tat” e escrever o nimero
novamente, mas isso demoraria um
certo tempo. Utilizando os comando
de recortar e colar bitmap, podemos
fazer animacoes mais rapidas mudando
rapidamente os bitmaps. Outro recurso
interessante que empregamos, para
fazer o programa entrar em loop,
foi utilizar o comando “enquanto
[ :flag_fim = 1] [ve_chave]*. Isso sig-
nifica que sera executado o procedi-
mento “ve_chave” enquanto a variavel
“flag_fim” estiver com o valor |. Essa
variavel serd alterada somente se for
pressionada alguma tecla com a janela
grafica ativada (em foco) devido ao
comando “ativetecla”.

Executando o programa.

® SuperLogo 30 - [ C\Aiquivos de programas\S

uperLogo\placas LGO |

Ayquvo  Procedmento  Modo de EvecugSo Bimap Fomater Zoom  Auds
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Como desafio ao leitor, sugerimos
que mude o programa para contar de
0 a 999 (portanto utilizando trés digi-
tos) e toda vez que o contador for
alterado que seja tocado um som para
sinalizar ao usuario (vocé se recorda do
comando toquewave?). Bons projetos e
até a proxima edicao! &

Fluxograma.

Flag fim=0

i @ & nﬂ.‘ | W thesot. |[ESuperLa .HMb«mﬂP I@&m | $amust-pa | B PO 0 1058

Download do software “Super LOGO”

warwtnied.unicam |-.

Downloads dos arquivos utilizados
neste artigo

I
[}
i
{
|-
i
]
]
i
i
| - Forum de discussio
]

]

Ativetecla




Desde as primeiras edi-
coes, temos demonstrado alguns
projetos onde utilizamos placas
do tipo padrao na montagem.
Recebemos algumas cartas e
e-mails, com duvidas sobre o uso
deste tipo de placa. Neste artigo
esclareceremos estas dulvidas,
mostrando os “macetes” neces-
sarios e também auxiliando na
escolha da placa certa para cada
projeto.

Existem atualmente no mer-
cado muitos tipos de placa pa-
drdo, ou placa de protoétipo como
alguns preferem chama-la. Estas
placas possuem caracteristicas
diferentes, como: numero de
ilhas, presenga (ou ndo) de trilhas
ligando estas ilhas, face simples
ou dupla face (estas com furos
metalizados), tamanho, etc.

Alguns modelos possuem
apenas ilhas (figura 1) e as tri-
lhas (ligagbes entre os compo-
nentes) devem ser construidas.
Algumas placas possuem trilhas
em apenas um sentido, unindo
todas as ilhas de uma mesma
linha, como mostra a figura 2.

QOutros tipos possuem ilhas
e trilhas com ligacGes diversas.
Temos ainda um terceiro tipo de
placa que “imita” as ligacdes pre-
sentes numa matriz de contato
(figura 3).

Ha outros tipos e modelos,
mas os trés citados acima s&o os
mais comuns e mais simples de
se encontrar no mercado espe-
cializado.

S

A PLACA PADRAO

Q Placa padriio apenas com ilhas.

Q‘ Placa padrao tipo “mattiz de contato.

¥

POR QUE USA-LAS?

O leitor deve ter em mente
que muitas empresas utilizam
este tipo de placa para peque-
nos, médios e até grandes “pro-
totipos”. O custo para se preparar
um desenho da placa (/ayout ou
PCB) mais o custo da confecgao
de uma unica placa para testes
pode, muitas vezes, encarecer

0 projeto. E vivemos em um
momento (que as vezes parece
eterno!) de contengdo de despe-
sas. Conhecer e saber utilizar este
tipo de placa pode muitas vezes,
fazer a diferenca entre candida-
tos a uma vaga de emprego.
Empregar este tipo de placa
é uma questdo de anélise. Veri-
figue o tipo de projeto, a veloci-
dade necessaria para se preparar
um protétipo, o ambiente onde
o prototipo sera testado, custos,
etc. O leitor verificard que em
se tratando de protétipos, as
placas tipo padrdo sao uma esco-
Iha razoavel e as vezes logica.

VANTAGENS E DESVANTAGENS

As vantagens oferecidas por
placas tipo padrdo sdo:

< Velocidade de montagem.
Estando uma vez familiarizado
com as técnicas necessarias, um
projeto pode ser montado e tes-
tado em poucas horas. Em placas
de circuito impresso, temos que
somar o tempo para desenvol-
vimento do “layout” (PCB), que
depende da complexidade da
mesma, mais o tempo de con-
feccdo da placa que dependera
ainda do tipo de técnica utilizada
(quando confeccionada interna-
mente) ou mesmo de uma
empresa terceirizada contratada
para realizar o servico (mais
custos!).

< Nao existe limite de com-
plexidade para montagens em
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placa tipo padréo. Pequenos, me-
dios e complexos circuitos digitais
e analdgicos podem ser “transfe-
ridos” para placas tipo padréo.

Como nem tudo “sdo flores”,
existem também desvantagens
na aplicacao deste tipo de placa.
Sdo elas:

= EMI (“Eletromagnetic Inter-
ference” - Interferéncia Eletro-
magnética). Projetos digitais com
uso de microcontroladores podem
sofrer interferéncias em ambien-
tes muito ruidosos geralmente
compostos por muitas maquinas
elétricas, solendides, etc.
(ambiente industrial).

Problemas com EMI afetam, na
realidade, qualquer tipo de mon-
tagem (padrao, circuito impresso,
ponte de terminais, etc.). Por-
tanto, é necessario conhecer bem
o ambiente de testes. Assim,
podemos contornar problemas
futuros com nossos prototipos
empregando técnicas de controle
da EMLI.

® Tamanho. Uma placa
de circuito impresso, pode ser
até 70% menor que uma placa
padrdo, porém devemos lembrar
que estamos falando de proto-
tipos e ndo de circuitos finais.
Geralmente, nos protétipos indus-
triais, trabalhamos com compo-
nentes em encapsulamento tipo
DIP. As placas de produgao uti-
lizardo componentes SMD (mon-
tagem de superficie).

2 Manutengdo. Dependendo
da quantidade dos componentes
presente na placa, o tipo de
montagem escolhida e outras,
a manutencgdo (troca de compo-
nentes) pode se tornar dificil.

As placas padrdo podem e
devem ser utilizadas em proto-
tipos e projetos que ndo serao
reproduzidos mais que uma vez,
Nao devemos usar este tipo de
placa para “produgado” (industria-
lizacdo). Na figura 4, vemos o
exemplo da placa montada para o
robd ADR-2 (publicado da edigao
n® 8). A escolha por este tipo de
placa foi feita levando em consi-
deragdo a simplicidade do circui-
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¢ Placa do robs ADR-2.

to, o “design” exigido pela mesma,
além da necessidade da monta-
gem de apenas um unico proto-
tipo.

.

TECNICAS

Muitas sdo as técnicas empre-
gadas para se construir um cir-
cuito em uma placa padrdo.
Exemplificaremos apenas as mais
conhecidas. Porém, é necessario
gue o leitor tenha em mente que
para se montar um projeto com
este tipo de placa é necessario ter
todos os componentes da monta-
gem em mados. Somente assim,
é possivel calcular o “espago”
necessario e também qual a
melhor disposigao para os compo-
nentes. Esta analise é feita consi-
derando o gabinete do protétipo
(se ele existir), os tipos de compo-
nentes escolhidos (existem com-
ponentes com disposicbes dife-
rentes para seus pinos), etc.

Um outro ponto fundamental
é conhecer bem os componentes.
Componentes como capacitores
eletroliticos, diodos, transistores,
ClIs e outros possuem polariza-
gdo. Aqui, como na montagem
de placas de circuito impresso
confeccionadas, os cuidados sao
0s mesmos. E caso o leitor ndo
saiba como identificar os pinos
de um determinado componente
deve recorrer aos “"Data Book's".

e e
eletrdnica @

Todos os fabricantes de com-
ponentes, atualmente, distribuem
gratuitamente através da Inter-
net os “Data Book’s” (manuais
descritivos) de seus componen-
tes através de seus respectivos
“sites”. Grandes lojas com paginas
na Internet também o fazem. Um
exemplo é a Farnell Componen-
tes. Através do endereco http:/
/ukl.farnell.com/Welcome
/welcome-frame-unregist
ered.jhtml é possivel obter infor-
magdes de muitos componentes
comercializados por este distribui-
dor. E necessario realizar o cadas-
tro (gratuito). Todos os manuais
estdo em lingua inglesa.

MONTAGEM DE TRILHA COM
SOLDA

Esta técnica pode ser utilizada
em placas com apenas “ilhas” e
também em placas com trilhas
em um Unico sentido. Primeira-
mente, colocamos solda nas ilhas
por onde a trilha “passard” de
maneira a preenché-las (figura
5). Depois, realizamos a ligacao
das ilhas preenchendo o espago
entre estas com solda (figura 6).
E necesséario que a primeira liga-
cdo resfrie-se por completo para
realizar a proxima. A figura
7 ilustra uma trilha j@ pronta.
Um ponto importante nesta técni-
ca é que as trilhas devem ser
feitas sempre se orientando por

Preenchendo “ithas”.
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eixos imaginarios "X” e “Y”. Ndo
devemos tracar trilhas na dia-
gonal. A figura 8 exemplifica
isto.

Também é necessario ter em
mente que ndo devemos exage-
rar na quantidade de solda apli-
cada, assim como também no
tempo de contato entre o ferro
de solda e a placa. Como nas
placas de circuito impresso, as
ilhas podem se soltar.

- .
l Erggo $Cerio

MONTAGEM COM USO DE FIO

Esta técnica é utilizada com
qualquer tipo de placa. Ela con-
siste em ligar os pontos deseja-
dos com fios preferencialmente
finos, encapados e rijos (tipo
“wire-wapping”). Os fios podem
ser ligados por cima da placa ou
mesmo por baixo. Assim, pode-
mos aproveitar melhor o espago
da placa.

Na figura 9, o fio é ligado ao
ponto “A” (a ponta do fio deve
estar previamente desencapada).
O comprimento do fio é entdo
preparado para além de propor-
cionar a ligagdo ao ponto “B”
(figura 10), poder também ter
uma pequena “folga” para que o
trabalho com outros pontos seja
facilitado, caso precisemos levar
para um lado, ou para outro a
ligacdo feita. Isto deve ser levado

g

ei_-.igaﬁ,da- um ponto

em consideracao sempre que tra-
balhamos com muitos pontos e
também para que seja possivel
“alinhar” tudo. Veja um exemplo
na figura 11.

onmsd.

CORTE DE TRILHA

Muitas vezes, quando lidamos
com placas com trilhas, precisa-
mos “desconectar” parte da trilha
para evitar o contato de pontos.
Depois de planejado o /layout, ou
seja, a disposicdo dos compo-
nentes, devemos verificar quais
pontos ndo devem ser conecta-
dos e se existe alguma trilha rea-
lizando esta conexdo indesejavel.
De posse de um estilete, realiza-
mos o corte da trilha conforme

exibem as figuras 12 e 13. Esta
operacdo exige cuidado, pois ndo
devemos cortar nada além do
previsto, inclusive outras trilhas e
nosso dedo!

MISTURANDO TUDO

O leitor pode e vera que, as
vezes se faz necessario o uso de
mais de uma técnica para monta-
gem de uma placa. Geralmente,
placas medianas exigem isso. As
ligacbes mais longas sdo feitas
com fio e as mais curtas com tri-
Ihas feitas com solda.

ACABAMENTO E PROTECAO

Em alguns casos acontece da
placa montada ser utilizada fora
de gabinetes e outros. Isso é
muito comum em pequenos gra-
vadores de microcontroladores,
placas de teste onde precisamos
colher sinais em pontos diversos,
e muitas outras. Nestas situa-
¢bes, estando todos os testes
de ligagbes aprovados, o leitor
podera providenciar uma prote-
cdo para as ligacBes, principal-
mente as feitas por baixo da
placa. Esta protecao pode ser feita
com espuma de poliestireno (ban-
dejas de carne!), Isopor, pléstico,
etc. A figura 14 demonstra uma
placa montada e protegida.
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PACIENCIA E PERSEVERANCA

Toda “novidade” requer paci-
éncia no seu aprendizado. Muitas
vezes, as primeiras tentativas ndo
s3o bem sucedidas. E necessario
perseveranca. O leitor notara que
a cada tentativa, seu trabalho
ficard cada vez melhor, as técni-
cas lhe parecerdo automatizadas
e as dificuldades iniciais serdo eli-
minadas.

E para praticar, o leitor podera
utilizar o esquema fornecido na
figura 15. Trata-se de um peque-
no pisca-pisca com o integrado
NE555 que podera, depois de
montado, ser utilizado como “ale-
goria” em um robd qualquer.

No site da revista, estao dispo-
nibilizados a pinagem e aspectos
dos componentes para facilitar a
montagem.

A figura 16 apresenta nosso
protétipo com vista superior (lado
dos componentes) e vista inferior
(lado da solda). O leitor pode-
ra usar esta figura como exemplo
para uma melhor orientagdo. Note
que utilizamos um suporte de cir-
cuito integrado para o NE555.
Assim, evitamos queima-lo com o
excesso de calor. Um outro ponto
a ser cuidado é o distanciamento
dado aos componentes. A placa
poderia ficar mais compacta, mas
acreditamos que isso prejudicaria
o entendimento das ligacdes.

Apdés a montagem verifique
todas as ligacdes realizadas,
orientando-se pelo esquema elé-
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trico. Isso pode ser feito com um
teste de continuidade como o apre-
sentado na figura 17. Com todas
as ligagdes checadas e confirma-
das, é hora do teste final. Insira
as pilhas no soquete e verifi-
que o funcionamento do circuito.
O LED devera piscar, em uma fre-
gliéncia de aproximadamente 1,5
Hz (periodo de 0,67 s).

O mercado de trabalho hoje é
muito competitivo. Muitas vezes,
a diferenga entre dois candidatos
a uma vaga de emprego pode
ser medida pelo conhecimento
de cada um. E importante que
mesmo sem gostar de trabalhar
com placa “X” ou “Y”, o leitor
saiba e domine as técnicas aqui
apresentadas. Isso pode ajudar
na sua “empregabilidade futura”
Pratigue sempre que puder e
boas montagens!

‘_ista de Materiais

Semicondutores

CI, - NE555 ou equivalente
LED, LED comum redondo ver-
melho

Resistores

(todos 1/8 W)R,, R, - 100 kQ
(marrom, preto, amarelo)R; - 1
kQ (marrom, preto, vermelho)

Capacitores

G, - 10 pF x 16V
(eletrolitico)C, - 100 pF x 16V
(eletrolitico)

Diversos

Placa padrao 10 cm x 10
cm (minimo) para montagem- Fio
fino e encapado tipo wire-wrap-
ping- Ferro de solda e solda- etc.

@Teste de continuidade.
| £ . LED
redondo Resistor 330 R
comum

Pontas de prova

—

(laranja, laranja, marrom}|
f——

: Suporte para/
duas pilhas peguenas

]
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montagem

Robo
S-CARGO i
MV-936

Ja pensou em montar um robé que execute, através de comandos
sonoros, trés tarefas diferentes, que associadas entre si permitirdo
o controle total de dire¢do deste? Um robé que possa participar de
provas de obstdculos e outras? Este é o robé S-CARGO, disponivel

{n

através da Saber Publicidade.

----------------------------------------------------------------------------

O S-CARGO é uma excelente
maneira para conhecer o mundo da
micro-robética. Ele pode ser montado
por estudantes, hobistas e professores.
Os usos e objetivos podem ir desde o
simples prazer de uma montagem até
mesmo a aplicacao de conceitos meca-
nicos e eletrénicos em sala de aula,
auxiliando na aprendizagem de técnicas
importantes necessarias em Mecanica e
também em Eletrénica.

COMO FUNCIONA

O dircuito completo do S-CARGO
¢ demonstrado na figura 1. Podemos
dividi-lo em 4 .etapas. Na figura 2, o
leitor tem o diagrama de blocos do fun-
cionamento do mesmo.

Nas regices amarela e azul temos o
circuito de amplificagao e aplicacao para
um Unico pulso. A entrada desta etapa
(amarelo) é feita com um microfone
de eletreto. Sua saida é levada a um

Marcio José Soares

circuito amplificador (azul), Ac mesmo
tempo em que o circuito amplifica o
sinal, ele cria um Gnico pulso quadrado
para a proxima etapa.

Assim, na proxima etapa (regides
rosa e verde) temos o circuito respon-
savel pela inversao do pulso formado
apenas pelo transistor TR-3 (rosa). A
saida desse circuito é entregue a um
contador bindrio de 2 bits, implemen-
tado com 2 flip-flops tipo “D” (verde).

L)
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CIRCUITO DE
AMPLIFICAGAO

TR1, 2

A 4

CIRCUITO DE
INVERSAO DE PULSO

TR3 " 'l'.:.;__,
CIRCUITO

DECODIFICADOR
(CONTADOR)
|

it
v

CONTROLE
DO MOTOR

'\

'
'
'
1
I
! MOTOR
1
[
1
1
]
1
|

Esse contador, a cada pulso de entrada
é incrementado de 0 a 3, voltando a
zero no final de sua contagem conforme
demonstrado na tabela |.

Tabela | - Incremento dos pulsos.

tnrnaoa A B D
=& | B L
| & 1L 1L L
4 | HI|H H

Apés a etapa decodificadora (conta-
dor), temos entdo a aplicagdo dos niveis
légicos C e D da tabela | no circuito
de controle do motor (drive). Na regiao
lilds o leitor tem o esquema do mesmo,
e demonstraremos o sentido da cor-
rente elétrica no motor em situagoes
diferentes.

Se a saida C do circuito contador for
igual a “1” légico (+Vcc), e D igual a
“0” légico (terra), os transistores TR-6,
TR-4 e TR-9 entraraio em condugio
girando o motor em um sentido. Ja se
os valores se inverterem em C e D, os
transistores TR-7, TR-5 e TR-8 entrarao
em condugao, girando agora o motor
em sentido contrario. Quando ambas
as entradas forem iguais ao nivel logico
“1”, nenhum transistor conduzira, man-
tendo o motor parado.

Uma dltima etapa (regidao laranja),
mas muito importante, € a etapa para
“resetar” o contador sempre que o robd
for ligado. Assim teremos certeza que
nosso contador comecara pelo zero.
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MONTAGEM
Para montagem, o leitor ira precisar
de algumas ferramentas: '
- Alicate de bico
- Alicate de corte
- Chave tipo Phillips n°2 e n°3
- Martelo pequeno ou alicate universal
- Estilete
- Limas finas
- Ferro de solda 30 ou 40W
- Solda.

Montagem eletronica

A montagem eletrénica nao oferece
muitas dificuldades. O leitor devera
tomar apenas certos cuidados com rela-
¢ao aos componentes polarizados tais
como capacitores eletroliticos, transis-
tores, circuitos integrados, etc. Porém
a placa fornecida junto ao kit (figura 4)
ajudara nesta tarefa, pois todos os com-
ponentes estido identificados na “mas-
cara” do lado dos componentes assim
como sua correta posigao.

Comece soldando os componentes
niao polarizados (figura 5): resistores
(Ry aR| ), capacitores ceramicos (Cp e
C3) e o trimpot (VR). Veja seus respec-
tivos valores na lista de materiais. Tenha
muita cautela ao soldar os resistores.

Use a lista de componentes como
referéncia para nao trocar um resistor
por outro, o que poderia fazer com
que seu robé nao funcionasse correta-
mente.

Caso o Ien:or ndo tenha expe-
riéncia com o “ferro de solda”,
o mesmo podera consultar o site
www.mecatronicafacil.com.br, onde

encontrard uma excelente matéria,
ricamente ilustrada, com dicas e infor-
macdes importantes sobre o assunto.
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montagem
/... monto gem

Apds a montagem dos componen-
tes nao polarizados, chegou a hora de
montar os capacitores eletroliticos (C,
C4 e Cs) e transistores (TR| a TRg).
Observe que esses componentes sao
polarizados. Os capacitores eletroliticos
possuem um terminal positivo e outro
negativo, sendo que este Ultimo esta
identificado na placa com uma “meia-
lua” preenchida. Os valores de C1 e C4
também sdo diferentes. Consulte a lista
de materiais para nio troca-los durante
a montagem.

Os transistores, além de polariza-
dos, so fornecidos com cédigos dife-
rentes. Na méscara, eles sdo marcados
como se o leitor o observasse de cima.
Tome precaucao para nao inverter nada
durante esta parte da montagem.

D gt etttk

m————

i
i
4
11
i
i
I
(!
1

Corte as sobras dos terminais na
parte inferior da placa (figura 6). Nesta
tarefa o leitor deverd ter muito cuidado.
Procure virar a placa para o lado contrdrio
de seu rosto. O corte, dependendo do ali-
cate utilizado, pode fazer o terminal ser
disparado em grande velocidade, e se a
placa estiver voltada para o rosto, um aci-
dente grave poderd ocorrer. Se o leitor ndo
se sentir seguro nessa tarefa, peca a ajuda
de uma pessoa mais experiente.

Na placa existem marcacoes como
MI, M2, GI, G2, G3, G4, +3V e +9V.
Estes pontos receberdo os terminais
fornecidos com o kit. Eles nao sao pola-
rizados e todos sao iguais. Além destes
pontos, o leitor encontrara outros trés
pontos marcados com “J”. Trata-se de
jumpers. O leitor podera preparé-los a
partir das sobras dos terminais cortados
com o uso de um alicate de bico.

Dobre o terminal em forma de “U”
de maneira que ele possa ligar um ponto
aoutro.

e

J4 podemos soldar os circuitos inte-
grados Clq e Clp. Muita cautela para
nio inverté-los na placa. Use a marca no
circuito integrado (meia-lua ou chanfro)
e a marca na méscara da placa (asseme-
lha-se ao circuito integrado, visto por
cima). Outro cuidado € para ndo trocar
Clq por Clp e vice-versa. Eles tém o
mesmo nimero de pinos e se asseme-
lham bastante. Cl{ é um 4013 e Clp um
4081. Troca-los fard com seu robd nao
funcione. Tenha atencao neste ponto
(figura 7).

Monte o microfone conforme a
figura 8. A malha do fio vai ligada a0
terminal do microfone que se conecta
a carcaca do mesmo. Monte também
os fios pretos a chave de liga/desliga do
robd (figura 9). Solde o fio do micro-
fone a placa. A parte interna branca
devera ser ligada no furo com a legenda

:,.-_.....4.,_.--.-..._..._._.,‘,_.__-\,--‘-m—--uwn_ " -

- -

MIC e a malha na legenda GND. Para-
fuse a chave utilizando os parafusos com
porcas tipo M3 fornecidos no kit.

Ap6s todas as ligagoes, confira aten-
tamente se todos os componentes
foram ligados corretamente. Reveja as
soldas atras de possiveis curtos e ou
soldas “frias”. Uma boa verificagdo nesse
momento podera ajuda-lo a evitar pro-
blemas de funcionamento.

Montagem mecénica

Assim como a montagem eletrdnica,
a montagem mecénica nio oferecera
grandes dificuldades se o leitor seguir
atentamente as dicas apresentadas aqui
e no manual.

- -

Comece por destacar usando o ali-
cate de corte nas pecas plasticas, con-
forme demonstrado na figura 10. Com
o auxilio de uma lima fina, retire as
rebarbas que ficaram apés o corte
(figura I1).

Iniciaremos montando o conjunto
do motor. O leitor devera unir a peca
C ao motor, mantendo a mola fornecida
no kit entre eles (figura 12).

Agora, devera inserir trés pinhdes
na peca C. Também sera utilizada uma
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nindo o motor a peca

engrenagem pequena. Ela é dnica e
pode ser facilmente identificada no con-
junto de engrenagens. Essa peca serd
ligada ao eixo do motor e deveré entrar
sob pressao. Para isso, o leitor devera
virar todo o conjunto de ponta cabega,
tomando cuidado para que as pecas nao
caiam. Apdie a engrenagem em uma
superficie lisa e com o auxilio de um
martelo ou um alicate universal, bata no
eixo do motor para que a peca possa
encaixar-se. Durante esta operacdo, o
eixo devera estar o mais reto possivel
em relacdo ao furo da engrenagem, evi-
tando que o encaixe fique torto, o que
poderia impedir o giro livre das engre-
nagens. A figura 13 exibe o conjunto
pronto.

Entdo, podemos inserir o motor em
sua base conforme demonstrado na
figura 14.

Apéds a montagem do motor, pode-
mos partir paraa montagem do conjunto
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eixo-roda. O eixo deve ser passado
pela peca B e preso a uma coroa com
dentes em 90°. Esses conjuntos sao de
facil identificagdo, pois foram forneci-
dos apenas dois pares. Aqui, também,
o leitor utilizara um martelo ou alicate
universal para prender a engrenagem
ao eixo. Apdie a engrenagem em uma
superficie lisa, centralize o melhor pos-
sivel o conjunto e bata levemente para
a peca encaixar-se.

Lembre-se que deve haver uma
pequena folga para que tudo gire livre-
mente e sem atritos. Na figura 15 o
leitor tem a pega ja montada.

A montagem final da roda pode ser
vista na seqiiéncia das figuras 16 a 18.

montagem

B = s e et B

QIMMO a p;rta de borracha.

Agora vamos preparar a base.
Comece inserindo os pinhées e, em
seguida, monte nas engrenagens gran-
des e no final as engrenagens médias.
Apds a montagem o conjunto deverd
ficar como mostra a figura 19.

preparada.
()
T f

N

Parafuse a base do motor a base
do robé tomando precaucao para que
nenhuma peca se desloque nesse
momento.

Monte os eixos com as rodas a base
(figura 20). Ligue o fio amarelo e o fio
laranja ao motor. Os conectores pos-
suem lado correto para a ligagdo (figura
21).

2>,



Parafuse a placa e o suporte do
microfone a base do robé (figura 24).
Parafuse a clpula do robé (figura 25),
insira as pilhas e bateria. A bateria sera
presa por encaixes presentes no chassi
do robé e sera responsavel por prender
o suporte de pilhas. O robé montado e
pronto para os testes pode ser visto na
abertura desta matéria.

L e
%fl{;ﬁg’mﬂa os fios ao motor.

Sl

e 1

Parafusando a placa eo
suporte do microfone.

Bt e e
oy

e o

—u——-_..,‘p.._.-.-___-........-.r
v

MONTAGEM FINAL

No momento em que temos a base
e placa montadas, podemos unir as
partes. Coloque o suporte de pilhas e
o clipe para bateria de 9 V na base do
robé (figura 22). Passe os fios pelo furo
na placa e ligue-os na mesma, tomando
cuidado para ndo inverter nada, Afigura
23 podera orientd-lo melhor com rela-
cdo as ligacdes.

i

' PROVAEUSO

3 Para testar o circuito, insira as pilhas
i e bateria, Ligue o rob6 e use o “SNAP”
! fornecido com o kit. Uma dica impor-
! tante é a seguinte: ao apertar o SNAR
! ndo o solte. Se isso acontecer, vocé
! terd dois pulsos e o robd executard os
! passos de maneira muito répida e até
! imperceptivel. Lembre-se também que
! o S-CARGO pode ser controlado pelo
! estalar dos dedos, bater de palmas ou
1 até mesmo dos pés.

: Um clique fara com que seu robd
! ande para frente. Um outro cligue fara
! com ele pare. Mais um clique o colo-
! cara em giro, e um outro fara com ele
! pare novamente. Esta é a seqiiéncia de
il s s e i i e e RS e e L CE SO cofitrole/de sel vobd, Ely apesar de
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' (S muito simples, permite que vocé o posi-
cione em varios pontos de uma sala
com muita facilidade.

IDEIA PARA PROVA

O leitor podera criar varias provas
entre amigos. Uma delas e muito inte-
ressante consiste em criar um campo
com obstaculos com uma entrada e uma
saida. A idéia é chegar ao outro lado sem
tocar em nada. Podera ainda estabele-
cer regras cCoOmo uma pontuagao nega-
tiva para cada obstaculo. Assim, o leitor
podera convidar os amigos para um

para Frente desafio, vencendo aquele que chegar ao
0 outro lado com um valor préximo ou
A~ igual a zero.
AN
‘%’# CONCLUSAO
M k' A1 Como pudemos ver nesta matéria, &
Click " Click possivel aprender mesmo com a mon-

tagem de um kit comercial. Apos exe-
cutd-la, as habilidades “mecatrénicas”
do leitor estardo, sem divida alguma,
mais desenvolvidas e prontas para os
proximos desafios. Boa montagem e
diversao!!

estdo disponibilizadas mais fotos para
auxiliar na montagem.

MONTE SEU PROPRIO ROBO
MECH-NEDUSAM-849 | S-CARGO ow:saex

RS 308,00 + 7 R$ 308,00 +
despesas de envio (Sedex) despesas de envio (Sedex)

19 robds em estoque - Ndo acompanha baterias 28 robds em estoque - NGo acompanha baterias

Saber Marketing Direto Ltda. rone: 1 6195-5330 - E-mail:vendas@editorasaber.com.br
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Trabalhando com Materiais Alternativos - 52 parte

Trabalhando com
bandejas termoformadas

@ losé Francci Junior

Nas varias competigées acompanhadas por nés em esco-
las, onde os alunos usam materiais alternativos e sucata
na construcao de veiculos mecatrénicos e robds, sempre
se faz presente um ou mais trabalhos utilizando pecas
de bandejas termoformadas e é sobre elas que discorre-
remos neste artigo.

Elas s30 largamente utilizadas

em supermercados para acondiciona-
mento de varios tipos de alimentos,
principalmente frutas e frios. O impor-
tante inicialmente é distinguir de que
material sao feitas, a saber, existem
dois tipos: moldadas com poliestireno
expandido (isopor - vide Mecatrénica
Fécil — Ano 2 ~ N° 8) ou polipropileno
expandido (ou outros plasticos flexiveis
semelhantes) e a diferenca é que as de
isopor ao serem dobradas se partem
devido a maior rigidez desse material
enquanto as outras nao (figura I).

CORTANDO A BANDEJA

Em geral, vamos cortar as bordas fora
para a utilizacdo da parte central res-
tante na forma de chapas medindo em
torno de |2 cm x 18 cm com espessu-
ras que variam entre 2 mm a5 mm,
excelentes para a execucio de bases
e chassis ou coberturas, sendo muito
leves e resistentes.

O corte é feito com estilete de

uso comum ou uma faca bem afiada.
(figura 2).



Policia
High-tech

Sérgio Vieira
Wilson Roberto dos Santos

Robds sdo os novos companheiros do grupo de

elite da Policia Militar de Sao Paulo para comba-
ter o crime.

Ainda sem nome de batismo,
um robo da série Vanguard € o mais
novo aliado do Esquadrido de Bombas
do GATE - Grupo de Acées Taticas
Especiais da Policia Militar do Estado de
Séo Paulo.

Pintado na cor laranja, o que nao o
deixa passar despercebido, pesando 48
kg e medindo 80 cm de altura, o Van-
guard MK1 é fabricado pela empresa
canadense EOD e distribuido no Brasil
com exclusividade pela G-Tech, empresa
especializada em consultoria e forneci-
mento de materiais bélicos e taticos.
Este novo robd vai auxiliar o GATE na
desativacdo de bombas, recolhimento
de artefatos ou qualquer outra missao
que envolva material potencialmente
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@ eletrénica

Em artigo publicado nas
primeiras edicoes desta revista, onde
discorremos sobre a “Bidnica”, mos-
tramos como a ciéncia pode imitar
a vida, criando 6rgdos artificiais que
se baseiam totalmente no comporta-
mento dos drgaos vivos e que podem
até ser usados na sua substituicdo.
Sera que podemos ir além e pensar na
possibilidade de a tecnologia também
substituir a inteligéncia e até mesmo
a vida?

Quando nos referimos as simples
partes que realizam funcées mecanicas
em um ser vivo como pernas, bragos,
ou ainda sensores comuns como de luz,
sons, etc., ndo temos muitas implica-
¢bes de ordem filoséfica. No entanto,
quando adentramos no que se deno-
mina “vida” e no que se denomina
“inteligéncia”, as coisas se complicam.
Os conflitos no sentido de se aceitar
que maquinas construidas pelo préprio
homem possam ter esses atributos sao
inevitaveis.

Evidentemente que, para a ciéncia,
tudo pode ser reduzido, em Gltima ané-
lise, a teorias e férmulas e isso também
é valido para a vida e para a inteligéncia.
Isso significa, por conseguinte, que se
pudermos equacionar vida e inteligén-
cia, nada impede que essas caracteristi-

ELETRONICA

A BASICA PARA MECA

. TRONICA - parte final

CIRCUITOS
INTELIGENTES

cas sejam agregadas a maquinas como
automatismos, robds e muito mais.

Isso ja estd acontecendo atualmente,
e o uso da palavra “inteligente” para
certos equipamentos vem sendo empre-
gado com certa fregiiéncia, embora as
pessoas ainda nao tenham tomado cons-
ciéncia do verdadeiro significado desse
atributo.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nao podemos dizer se uma maquina
€ (ou nao) inteligente ou se o que vamos
agregar a um circuito & (ou nao) inteli-
géncia, se nao soubermos definir exata-
mente o que é inteligéncia.

Definir inteligéncia é algo bastante
complexo, nao obstante, sua presenga em
um ser vivo ou em um robé seja algo que
podemos perceber até intuitivamente.

Conseqiientemente, aquilo que defi-
nimos como inteligéncia natural pode
ser associado a trés habilidades:

¢ Aprender com a experiéncia;

* Tomar decisées logicas basea-
das na experiéncia;

e Gerar emogdes.

E claro que se tomarmos por base
esses trés itens nos depararemos com
algumas dificuldades adicionais como, por
exemplo, definir o que sdo “emocdes”.

A finalidade basica de um robd, conforme as definicées mais
comuns, é a de realizar tarefas que os humanos fazem. Para
conseguir isso, além de possuirem 6rgéos sensoriais e efetores
apropriados, os robés também devem ter algum grau de inte-
ligéncia. Assim, em nossos dias, ja ouvimos falar com muita
freqiiéncia em inteligéncia artificial, redes neurais e outros
recursos que, uma vez implementados em robés, podem dota-
los de um comportamento que, em principio, nos permite asso-
ciar algum grau de inteligéncia. Para entender como isso pode
ser feito, inclusive de formas muito simples em robdés experi-
mentais de baixo custo, precisamos antes de tudo definir o que
é inteligéncia e que podemos usar circuitos eletréonicos para
reproduzi-la. Esse é justamente o assunto do décimo artigo
desta série.

Newton C. Braga

O Teste de Turing

Alan Turing foi quem primeiramente
imaginou um teste para saber se uma
méaquina é (ou nao) dotada de inteligéncia.
O teste de Turing é simples de entender:

Se colocarmos uma pessoa para
testar uma maquina que se encontra em
um local distante de modo que elas se
comuniquem sem que a primeira saiba
quem esta do outro lado, a maquina
sera considerada inteligente se a pessoa
nao conseguir discernir, com certeza, se
a que esta do outro lado é uma maquina

Ou uma pessoa.

Inteligéncia por software

Basicamente, existem duas formas
de se implementar inteligéncia em uma
maquina: por software e por hardware.

Por software, o que fazemos & utili-
zar algum tipo de processador que possa
ser programado com algoritmos inteli-
gentes, ou seja, que dotem a maquina
a ser controlada por ele de atributos
que caracterizam a inteligéncia artificial,
tais como a capacidade de aprendizado,
tomada de decisées, etc. (figura 1).

Ha diversos tipos de programas que
podem ser empregados com essa fina-
lidade e muitos deles sdo de uso relati-
vamente simples como os que utilizam
I6gica difusa ou légica Fuzzy.
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Esquema para implementacio de inteligén-
cia por software.

Algoritmo

— 'Sensores
jinteligente ;

— Decisdes
AL Ly inteligentes
Microprocessador

s s s

Inteligéncia por hardware

Por outro lado, a inteligéncia por
hardware usa circuitos que podem
aprender independentemente de pro-
gramacdo. Tais circuitos podem ‘“se
adaptar” ao tipo de estimulo enviado
por sensores e modificar seu compor-
tamento. Todavia, quando tratamos de
robética e mecatrénica em um nivel
mais simples, podemos ser mais abran-
gentes nas definicdes de inteligéncia
artificial.

Assim, qualquer tipo de circuito,
mesmo que tenha um simples sensor
que atue sobre um mecanismo de
mudanga de direcao, ja pode ser consi-
derado um recurso “inteligente”. Atra-
vés dele, o robé ou veiculo é capaz
de reagir diante de situacoes detecta-
das pelo sensor, mudando sua direcao,
o que nao deixa de ser um compor-
tamento inteligente, embora ainda em
um nivel “de ameba”, conforme ilustra
afigura 2.

Mas, se agregarmos diversos dispo-
sitivos sensores a um robé ou quaisquer
automatismos e os interligarmos de uma
forma que combine as suas informa-
coes resultando em comportamentos
complexos, o que podemos chamar de
“inteligéncia” se torna mais evidente.

Mais ainda, se o comportamento do
circuito puder mudar com o tempo, ou
de acordo com os estimulos enviados,
teremos agregado um requisito muito
importante para que a definicao de inte-
ligéncia seja valida: o aprendizado.

& Esquema para implementacio de inteli- _}
géncia por hardware.

i
i i
i i
: Sensor :
; |r ~Luz .
i i
| prmmm—— i
: t Bloco i :
} : inteligente | I
e i s !
i ¥ de diregdo I
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E possivel fazer tudo isso com cir-
cuitos simples? E o que veremos.

CIRCUITOS PRATICOS

Damos, a seguir, uma série de cir-
cuitos simples que podem ser usados
para agregar “inteligéncia” a um pro-
jeto. Esses circuitos podem ser com-
binados de diversas formas ou usados
em conjunto com outros projetos que
o préprio leitor criar, baseado nas con-
figuracoes dos artigos anteriores desta
série. Tudo depende da imaginacao de
cada um.

a) Circuito que aprende

Na figura 3 temos um circuito muito
simples com dois sensores, que “aprende”
e “esquece”, retendo informacdes por um
intervalo de tempo que depende apenas
da qualidade do capacitor usado.

‘Circuito qTJ-e-: aprende.

A idéia basica adotada nesse circuito
€ a de que o ponto em que um transistor
conduz pode ser alterado de modo que
ele seja mais facilmente disparado (ou
ndo) em funcio de informacdo prévia
retida pelo uso. Um capacitor retém
essa informagio sob a forma de uma
carga, sendo que o circuito funciona da
seguinte forma:

Quando ligado pela primeira vez, o
capacitor se encontra completamente

s o - -

eletronica

descarregado, de modo que para chegar
ao limiar da conducdo acionando a
carga, o pulso do sensor X, precisa ser
mais demorado. E necessario carregar
o capacitor pelo menos até a tensao de
conducio do transistor.

Quando o sensor é desligado, o
capacitor retém sua carga por algum
tempo, durante o qual a carga sera acio-
nada.

Quando a carga desliga, o capacitor
ainda retém certa carga, ou seja,
“memoriza” o acionamento anterior.

Isso quer dizer que o pulso seguinte
do sensor (para seu acionamento) pode
ser mais curto. O circuito tera “apren-
dido” a responder ao estimulo.

O sensor X, serve para fazer o cir-
cuito “esquecer” o que aprendeu, pois
ele descarrega o capacitor.

Como a resisténcia de entrada de
um MOSFET de poténcia é extrema-
mente elevada, se usarmos um capaci-
tor de poliéster de boa qualidade entre
470 nF e 2,2 uF, é possivel o circuito
reter as informacées por intervalos de
varias dezenas de minutos.

b) Outro circuito de
memoria capacitiva

O circuito da figura 4 fornece uma
tensio de saida que é o resultado da
integracao dos pulsos aplicados em sua
entrada. Em outras palavras, esse cir-
cuito memoriza a quantidade de pulsos
de entrada, “esquecendo-a” vagarosa-
mente com o tempo.

Com um bom capacitor de poli-
éster, que apresente minimas fugas, o
circuito pode memorizar a quantidade
de pulsos aplicados em sua entrada por
intervalos de tempo que chegam a algu-
mas dezenas de minutos. A velocidade
com que os pulsos sdo armazenados
depende apenas do valor do resistor de
entrada que, em conjunto com o capaci-
tor, determina a constante de tempo do

e Outro circuito de memaéria capacitiva.

i
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circuito. A resisténcia de entrada extre-
mamente alta do amplificador opera-
cional usado impede que o capacitor
se descarregue rapidamente, retendo
assim sua carga, que é a informagcéo.
Podemos utilizar esse circuito para con-
trolar diretamente uma carga de alta
corrente, interfaceando-o com um regu-
lador de tensao LM350, veja a figura 5.

O circuito integrado LM350 pode
controlar cargas de até 3 ampéres. A
tensdo em sua saida depende dos pulsos
integrados pelo circuito de aprendizado.
O resistor R, determina o tempo de
retencao da informacao ou memoriza-
cdo, podendo ser eliminado. Quanto
menor esse resistor, mais rapidamente
o circuito “esquece” a quantidade de
pulsos aplicados em sua entrada.

c) Circuito de amostragem
e retencdo

Um outro circuito que pode ser
usado como uma espécie de meméria
para aprendizados em projetos inteli-
gentes é o circuito de amostragem e
retencao ou “sample & hold”, se ado-
tarmos seu nome em inglés.

Na figura 6 temos um exemplo
de circuito de amostragem e retengdo
empregando um amplificador operacio-
nal e um transistor de efeito de campo

de juncao (JFET).

O circuito funciona da seguinte
maneira: quando se aplica um pulso de
controle na comporta do transistor, ele
se satura e deixa passar a tensao que se
encontra na entrada para o capacitor. O
capacitor se carrega com essa tensio,
“memorizando-a”. Quando o pulso de
controle desaparece, o capacitor se
mantém com a tensao memorizada,
mesmo que a tensao de entrada varie.
A tensdo memorizada aparece entdo na
saida do amplificador operacional, pronta
para ser usada como referéncia em um
circuito qualquer de acionamento ou de
controle de algum dispositivo. Obvia-
mente, o capacitor usado deve apresen-
tar uma fuga muito pequena.

Esse tipo de circuito € muito utili-
zado na digitalizacao de sinais analégicos
por amostragem, onde a freqiiéncia dos
pulsos de controle determina a veloci-
dade do processo de amostragem.

d) Comparador de janeia

Uma configuracado muito interes-
sante para uso em circuitos inteligentes
€ o comparador de janela, cujo esquema
basico € mostrado na figura 7.

Dois comparadores de tensdo s3o
ligados com suas saidas em paralelo.
O ideal é usar comparadores do tipo
LM339 que possuem saidas com coletor
aberto. Na figura 8, a tensio de saida.

e Controlando uma carga de alta corrente.
i

Qutros tipos de comparadores
podem exigir o uso de diodos para que,
quando uma saida for levada ao nivel
baixe, a outra (estando no nivel alto)
possa levar o circuito a um curto-cir-
cuito, observe a figura 9.

O funcionamento do comparador é
© seguinte:

Colocamos nas entradas dos com-
paradores as tensoes de referéncia V|
e V, que determinardo os pontos em
que eles mudam de estado. Quando a
tensac de entrada se encontra abaixo
de V|, o comparador (l) tem sua saida
saturada e com isso a saida do conjunto
€ baixa. Quando a tensdo de entrada
se encontra acima de V,, o compara-
dor (Il) é que tem sua saida saturada e
da mesma forma a saida do circuito se
mantém no nivel baixo.

Por outro lado, se a tensio de
entrada estiver entre V, e V,, as saidas

& Esquema bésico de um comparador de

i
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dos dois comparadores se mantém no
corte, e com isso o resistor de saida se
encarrega de manter a saida do circuito
no nivel alto. Assim, conforme exibe a
figura 10, quando a tensdo de entrada
esta entre V, e V,, temos uma “janela”
de tensoes altas de saida.

E possivel usar esse circuito de
modo a agregar inteligéncia a um pro-
jeto de diversas formas. Uma delas é
pela ligacao dos circuitos de referéncia
inteligentes com capacitor que vimos na
sua entrada para fornecer tensdes que
variam de acordo com o aprendizado,
observe a figura I 1.

Usando esses circuitos, a largura e
posicdo da janela numa faixa de tensoes
pode ser variada, veja a figura 12,

0
¢ “lanela” de tensdes altas de saida.
I

Saida

)1'1

Vee

i
]

e
e e, . s . . s .

Um robo pode comecar a operar com
uma curva de sensibilidade de um sensor
estreita, determinada por V, e V, e depois
essa curva pode ir se alargando com a
diminuicao de V, e o aumento de V.,

O robd pode ainda ser ensinado a
procurar o “escuro” ou “claro” (usando
um LDR como sensor), deslocando-se
a curva de resposta do circuito para o
lado de V, ou V,.

Uma outra maneira de usar um com-
parador de janela de “forma inteligente”
€ ilustrada na figura 13.

Colocamos LDRs para formar um
divisor resistivo de referéncia de tensao
de modo que a posicao de V| e V, e
a largura da faixa dependem da inten-
sidade da luz que incide nos sensores.
O circuito podera ser utilizado para se
projetar um robé que tenha compor-
tamentos diferentes em funcdo da luz
ambiente, ou da iluminacdo de um alvo
que ele deva procurar.

eletronica

e) Aprendizado Digital

Uma forma interessante de se agre-
gar um circuito de aprendizado digital
€ exibida na figura 14. Nesse circuito,
a tensdo de referéncia, que pode ser
usada para determinar o ponto de atu-
acao de sensores, depende do nimero
de pulsos memorizados por um conta-
dor digital.

O contador pode ser feito com
base em um circuito integrado CMOS
4017 que d4 |0 posicées de “memoriza-
¢ao” ou aprendizado, mas nada impede
que sejam empregados contadores com
maior nimero de posicoes. Esse cir-
cuito também possibilita que se planeje
o escalonamento do aprendizado atra-
vés dos valores dos resistores. Seu fun-
cionamento é o seguinte: a medida que
o numero de pulsos aplicados ao cir-
cuito aumenta, cresce também a tensao
de referéncia. Se for usado um con-
tador regressivo, a tensio de referén-

e Outra maneira de utilizar um comparador de janela de forma “inteligente”.
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cia ird diminuir quando os pulsos forem
contados.

f) Neurdnio Eletronico

Uma possibilidade muito interes-
sante para aqueles que gostam de lidar
com inteligéncia artificial € pensar em
montar uma “rede neural”.

Essa rede nada mais é do que um
conjunto de circuitos que imitam neu-
rénios e que sdo associados segundo
um padrio que imita a organizacio
dessas células nos seres vivos, conforme
mostra a figura 15.

Embora existam circuitos integrados
que ja possuam neurdnios eletronicos
integrados, eles nao sao ficeis de obter

¢ Padrdo de organizacio que imita o dos
1 neurdnios.
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nem simples de se trabalhar. Uma alter-
nativa mais simples de se fazer expe-
rimentos com neurénios consiste em
montar essa configuraciao com compo-
nentes comuns.

Na figura 16 temos a configuracao
de um neurdnio do tipo “integra-e-dis-
para”, que é formado por dois amplifi-
cadores operacionais comuns.

Os pulsos de entrada sao aplicados aos
“dendritos” e, além disso, hd uma entrada
de inibi¢io que pode ser usada para “para-
lisar” o neurdnio. Quando os pulsos atin-
gem um certo valor determinado pela
constante de integracao do dircuito (dada
por C,), o bloco seguinte é disparado pro-
duzindo uma saida no “axoénio”.
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-Automagao Industrlal Automacao e
P——— R Controle Discreto

Uma obra destinada a técni-
cos e engenheiros ja

| || atuantes ou em ‘_

O assunto foi desenvolvido desde as primeiras
- nogdes dos computadores e suas aplicagbes, até a [
| utilizag@o mais elevada do Controlador Loglco |
Programavel (CLP) com varidveis analdgicas e de- \

. mais aplicagbes. Cada capitulo apresenta teoria, | || fase de estudo GTomAC 1ol
| exercicios resolvidos com experimentos testados e ! V& s ms_temas CONTROJEDISPREID)
| A | automatizados. f
S&o apresen- |
i tadas técni- |

exercicios propostos, seguindo uma linguagem comum %
- a todos os fabricantes de CLPs pela norma IEC 1131-3,
| Autor: Ferdinando Natale - 256 pags.

= cas para reso-

R$ 51 500 lucdo de proble-

mas de automa-
S i tizacdo envolvendo
Mini Caixa sistemas de eventos discretos
e como o controlador Iégico progra-

de Redugao mavel, a modelagem de sistemas
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e técnicas de programagao oriun-
das da experiéncia dos autores.
Autores Winderson E. Santos e
Paulo R. da Silveira - pags. 256 |
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E o menor microrredutor do mercado
com grande torque e baixo consumo por
micromotor de 3 VCC com saidas até de
300 RPM. Indicado para efeitos de luz
para discotecas, movimentar antenas,
cortinas, displays, chocadeiras, anima-
¢éo de bonecos, bombas peristaticas,
equipamentos de laboratérios e |
automagdo em geral. :
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Um micro-transmissor secreto de FM,

com microfone ultra-sensivel e uma eta- | |
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ente do mercado para ouvir conversas & | | cuito impresso, Artesanato, Gra- |

distancia. De grande autonomia funciona | ' vagdes etc. 12 V - 12 000 RPM |
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Contém: tudo do CK-10, me-
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Cabeamento Estruturado
Autores: Vicente Soares Neto, Adelson de Paula Silva
e Mario Boscato C. Junior - 304 pag.

As redes de alta velocidade somente poderao
ter sucesso quando, suportadas pela tecnologia de
Cabeamento Estruturado. Este livro, pela sua prépria
concepgdo, ndo tem por objetivo um carater conclusivo,
mas sim possibilitar aos profissionais da area, estudantes
e professores uma linha de aprendizado

m bdsico e sistematico sobre o assunto. Na
f:"é’n’i'?ﬁ?:ﬁ'i sua esséncia, o livro abrange de forma
Estruturadn atual a teoria basica para o Cabeamento

Estruturado, os pontos relativos ao planeja-
mento e projeto, bem como os cuidados que
devem ser tomados quanto a instalagéo,
operagdo e manutengao desses sistemas.

4

LITERATURA TECNICA
- R$%$ 60,00 RS 64,00 B
Redes de Alta Velocidade -

Telecomunicacoes
Evolucéo e Revolucéo
Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pdg.

O principal objetivo do autor com este livro € ampliar
os conhecimentos dos leitores sobre Telecomunicagoes,
tornando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte
de um breve resumo da evolugéo histdrica das telecomu-
nicagbes e se desenvolve agregando progressivamente
ingredientes com maiores detalhes. Abrange: Telegrafia,
Telex, Telefonia, Rede Telefénica, Trafego, Central
Comutadora, Sistemas Eletromecénicose g 5
Hibridos, Ambiente de Rede, Evolucdo do
SPC, Multiplexagao, Tarifacdo, Projeto de EEE?W!@FE
Rotas Opticas, Telefonia Mével, Telefones F %
sem fio, ISDN e Internet, Comunicagdes
Empresariais, Terminais Telefénicos, CATV
kentrea outros,

MONTAGEM, MANUTENCAO E CONFIGURACAO DE COMPUTADORES PESSOAIS

Este livro contém informagdes detalhadas sobre montagem de computadores pessoais. Destina-se
aos leitores que se interessam pela Informatica. E um ingresso para o fascinante mundo do Hardware
dos Computadores Pessoais. Seja um integrador. Monte seu computador de forma personalizada e sob
medida. As informagbes estdo baseadas nos melhores produtos de informatica. llustragdes com detalhes
irdo ajudar no trabalho de montagem, configuragdo e manutencéo. Escrito numa linguagem simples e
objetiva, permite que o leitor trabalhe com computadores pessoais em pouco tempo. Anos de experiéncia
profissional sao apresentados de forma clara e objetiva.

.

¢

TELEFONIA E CABEAMENTO DE DADOS
Autor: Valter Lima - 216 pag.

Existe diferenca entre os cabos de uma rede ponto
a ponto e de uma rede cliente servidor? Como ligar uma
extensdo de um ramal ou linha telefénica? Como contar
os pares de um cabo telefénico e identificar uma linha
entre as varias instaladas em um edificio residencial ou
comercial? Quais sdc os acessérios e ferramentas do
instalador de redes telefénicas e de computadores, e
como utiliza-los? Estes séio apenas alguns dos temas
tratados nesse livro, o qual abrange desde
0s principios basicos de telefonia fixa até a
instalagao e programagao de uma central
telefonica de PABX, além de técnicas de
manutengao e dos principais tépicos e
dicas para instalacao de uma rede de
dados e conex&o a Internet.

Disque e Compre (11) 6195-5330
ou no site www.sabermarketing.com.br

| configuragdes de fonte de alimentacéo e

- 71,00
(TEORIA E DESENVOLVIMENTO =

DE PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS
Autores: Antdnio Marco Vicari Cipell,
Waldir Jodo Sandrini e Otdvio Markus - 464 pag.

Este livro apresenta os principais dispositivos
eletrénicos discretos e integrados, desde os seus
principios de funcionamento até suas principais
especificagdes técnicas. Dentre eles, estéo os diodos
(zener e retificadores controlado e néo controlado),
transistores (bipolar, FET E UJT), sensores (PTC, NTC
e LDRY), reguladores de tenséo, amplificador operacional,
temporizador e amplificador integrado.

Para cada dispositivo, sdo apresen-
tadas as suas principais aplicacdes e
métodos de projeto dos circuitos que os
empregam, principalmente as diversas

de Projetes de
Circuitos Eletronicos

Precos validos até 10/07/2003

kamplificadores tfransistorizados.
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PARA TODO O BRASIL




LITERATURA TECNICA

LABORATORIO DE ELETRICIDADE E ELETRONICA

Autores: Francisco Gabrlel Capuano e Maria Aparecida Mendes Mariano - 312 pég.

Este livro aborda as principais teorias, experiéncias e projetos necessarios para o aprendizado de Eleiricidade e
Eletronica Basica. Apresenta uma seqiéncia evolutiva de experiéncias, utilizando equipamentos e componentes
faciimente encontrados, possibilitando, assim, a aprendizagem com o desenvolvimento pratico dos
—==mz= | assuntos abordados. Além disso, o livro mostra o uso de equipamentos indispensaveis as atividades
préaticas referentes a area, tais como: o multimetro, o osciloscopio e o gerador de funcbes. Possui
exemplos resolvidos e exercicios propostos, essenciais para a complementacao dos conhecimentos,
proporcionando uma melhor assimilacao conceitual.

Nas experiéncias pertinentes ac campo da Eletrénica, o livro possibilita o entendimento e
desenvolvimento de circuitos de grande aplicabilidade pratica, tais como: ampilificadores de
pequenos sinais e fontes estabilizadas de tensao e corrente.
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ELEMENTOS DE ELETRONICA DIGITAL
Autores: Francisco Gabriel Capuano e Ivan Valeije

Idoeta - 552 Pag.

Esta Atualizagdo do “Elementos de Eletrénica
Digital” objetiva principalmente atender as recentes
inovacGes tecnoldgicas dessa area. Continuando com
uma abordagem didatica, simples e objetiva, e com
uma apresentagéo dos conceitos adequada & atual
realidade de ensino, aborda: Sistemas de
Numeragéo; Fungdes e Portas Légicas;
Algebra de Boole e Simplificagdo de Cir-
cuitos Légicos; Circuitos Combinacionais;
Flip-Flops, Registradores e Contadores;
Conversores; Familias de Circuitos Ldgicos.
Possui exercicios revolvidos, propostos,
reformulados, além de suas respostas.
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rAUTOMAQAO ELETROPNEUMATICA

Autores: Nelson Gauze Bonacorso e Valdir Noll
- 160 Pag.

Este livro é indicado aos alunos técnicos e
universitarios, e aos profissionais que atuam na area
de Automae;;éo Industrial.
%Aum ’ O Livro fornece subsidios tedricos e
2 EtETﬂOPNHHATICﬁ praticos, descrevendo todos os elementos
i dos processos eletropneumaticos, propor-
| cionando a capacidade de entender, dar
manutencao e projetar sistemas automati-
zados. Inclui o método sequencial, utilizado
para o projeto dos sistemas de automacéo
& @ em processos eletropneumaticos.

Estude e Use

REMETEMOS PELO CORREIO
PARA TODO O BRASIL

APLICACOES PRATICAS DO MICROCONTRO-
LADOR 8051
Autor: Vidal Pereira da Silva Jr. - 300 Pag.

0 8051, microcomputador de um sé chip, & estudado
de forma completa, desde uma introdugao = = ml e
acessivel aos iniciantes de area até exemplos sickocoNTHonIBON
completos de hardware e software com 8
teclados, LCD, saida para impressora, con-
verséo A/D e D/A e outros, com énfase nos j
| programas escritos em assemblere em ‘C”. m

\

CIRCUITOS DIGITAIS

Autores: Antonio Carlos de Lourenco, Eduardo
Cesar Alves Cruz, Sabrina Rodero Ferreira e
Salomao Choueri Junior - 344 Pag.

Em uma abordagem pratica e diddtica, o livro
propde iniciar os estudantes em Eletrénica, Infor-
matica Industrial, Eletroeletrénica e Eletrotécnica
na area da Eletronica Digital. Comegando com os
sistemas numéricos e a légica, o estudante entra no
mundo dos circuitos combinacionais e
sequenciais, desenvolvendo projetos |
de circuitos dedicados e de aplicagbes CIRCUITOS
praticas aumentando, gradativamente, | | DIGITAIS
seu potencial de andlise légica e cria- - ’
tividade, dando os subsidios neces-
sarios para o estudo dos micro-
processadores e computadores.

Disque e Compre (11) 6195-5330
ou no site www.sabermarketing.com.br
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Controle de motores
de passo com PIC

Aprenda a controlar motores de passo com o
microcontrolador PIC. Conhega também alguns
compiladores para linguagem “C”, “PASCAL" e

“BASIC” disponiveis na Internet.

Robd inseto

Neste nimero, vocé aprendera como montar um
robd que utiliza “patas” para “andar”. O robd
inseto, como foi chamado, permitird um apren-
dizado sobre um outro meio de locomogéo pos-
sivel na Robética. Como ja é comum,
apresentaremos duas versdes: uma feita com
material alternativo (sucata) e outra em plastico.

Automatizando o “Parafuso de
Arquimedes”

Conhega o principio de funcionamento e como
construi-lo para “abafar” na sua feira de ciéncias.

SMA - MuUsculos Eletronicos

Conhega o musculo eletronico e veja como ele
pode substituir os motores DC, de passo,
solendides, etc.

Trabalhando com bandejas
termoformadas

Nao jogue fora suas bandejas de frios! Utﬂi}_e—as
para a constru¢ao de chassis e outras pegas
mecanicas.

Circuitos inteligentes

Conhega alguns tipos de circuitos inteligentes
capazes de “aprender” e veja como utiliza-los.

Utilizando LEGO para prototipagem

Aprenda a construir um brago mecénico com
LEGO e saiba como utilizar estes kits para
prototipar robds.

Como usar uma placa-padrdo

Este artigo esclarece uma série de duvidas que
os leitores tiveram na construgéo de projetos que
utilizam este tipo de placa.

FEBRACE atinge objetivo
de organizadores

Veja alguns dos projetos que agitaram a Feira
Brasileira de Ciéncias e Engenhariae a
contribuigdo desta para a formagao
de novos talentos.

Controlador de temperatura
com o Basic Step
Veja como fazer um controlador com limites

minimo e maximo de temperatura e com
indicacdo num display de cristal liquido.

Robd S-CARGO MV-936

Aprenda a construir o kit de um rob6 controlado
pelo som e veja vérias dicas que servem
também para outras montagens.

r

Utilizando comandos de bitmaps

Faga um sistema de automagéao de fila
semelhante aos utilizados em clinicas
meédicas e bancos.

Policia High-Tech

Conheca o Vanguard MK1, o novo reforgo da
policia de Sao Paulo.



