Fonte pora musculo eletronico - Lendo teclados com o PIC
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lizmente, talvez uma destas mudangas
ndo seja tdo agradavel. Aqueles que
nos acompanham ha mais tempo cer-
tamente perceberam a mudanga do
papel da revista. Isto se deve ao fato
de que o papel antes utilizado sofreu
um significativo aumento e, para nio
aumentarmos o preco da revista, a
solu¢2o encontrada foi utilizar um papel m
mais barato. Esperamos que, com a melhora da situacido econémica do pais, em
breve possamos voltar a utilizar o papel de melhor qualidade.

Por outro lado, o contetido da revista continua melhorando! Nesta edicao
vocé vai aprender como construir um robd, que pode ser controlado por
controles remotos de aparelhos domésticos como televisores, video-casse-
tes e DVD players. Existe uma diferenga na maneira como abordamos esta
montagem: nos projetos anteriores, sempre fazfamos uma montagem passo-
a-passo na nossa versao com material alternativo. Porém, como se trata de
materiais reaproveitados, quase sempre a solugio que apresentamos nao é
a Unica. O importante dos artigos ¢ a idéia onde, a partir dela, o leitor pode

- criar a sua versao. Na montagem desta edigdo nédo fizemos o passo a passo,

e sim expomos todos os detalhes relevantes na construgio para que o leitor
possa utilizar a sua solucdo com os seus motores, que nao necessariamente
precisam ser os mesmos que nés utilizamos na nossa versao.

Outra montagem interessante nesta edi¢do € o motor elétrico, experién-
cia que pode ser utilizada por professores do ensino médio para demonstrar
como a corrente elétrica produz um campo magnético e como isto pode ser
utilizado para transformar energia elétrica em energia mecanica.

Lembram-se do robé-peixe? Para quem nao lembra, foi um dos projetos
que participaram da primeira FEBRACE, ocorrida em margo deste ano e que
foi escolhido, juntamente com outros projetos, para representar o Brasil na
ISEF (Intel International Science na Engineering Fair) que ocorreu em maio nos

EUA e trouxe para ca o |°prémio pela Associagdo Americana de Inteligéncia

Artificial. Nossos parabéns também para o projeto “Cor e Couro”, conside-
rado o projeto mais avancado e tecnolégico dentre todos os latino-americanos
presentes na ISEF e que ficou em 4° lugar no “Grand Award”, e para todos
os demais estudantes que representaram nosso pais nos EUA com excelentes
resultados. Nesta edigcao vocé vai conferir o que rolou na ISEF e como a revista
“Mecatronica Facil” inspirou o projeto do robé-peixe.

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados sio de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reproducio total ou
parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializacio efou comercializacio dos aparelhos
ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sancdes legais. Sao tomados todos os cuidados razo-
aveis na preparacio do contetido desta Revista, mas nio assumimos a responsabilidade legal por eventuais
erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd publicada errata na primeira oportunidade. Precos e
dados publicados em andncios sdo por nds aceitos de boa fé, come corretos na data do fechamento da edicio.
Nao assumimos a responsabilidade por alteragdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas
ap6s o fechamento.



Leitor
Noticias

De Sarutaia para os EUA

Veja o que aconteceu na ISEF, uma feira internacional |
de ciéncias e engenharia, que contou com a participacao de i
varios estudantes brasileiros. !

2° Grand Prix de Fortaleza

E o VM-I continua dando o que falar! Desta vez foi
a vez de Fortaleza utilizar o projeto publicado na revista.
Confira como foi!

Seletor de pacotes

Este projeto utiliza o LEGO para separar pecas de
cores diferentes numa linha de produgao, com o objetivo
de esclarecer o funcnonamento de sensores.

Motor elétrico experimental

Construa um motor elétrico e visualize, através desta
experiéncia, como a corrente elétrica gera um campo mag-
nético e este tende a se allnhar a um campo externo.

Michael Faraday

Conheca a vida deste icone, que revolucionou o enten-
dimento do eletromagnetlsmo com suas experiéncias.

Fonte de corrente para SMA

Nesta edi¢do trataremos de um tipo de fonte de ali-
mentacio para controle de SMAs, que permitira a reali- |
zagdo de experimentos na bancada do estudante/hobista, |
e também aplicacdes profissionais por parte do técnico/ |

engenheiro mecatrénico. |

Estroboscopio com LEDs

Aprenda o principio do efeito estroboscopico cons- |
truindo um aparelho que simula este efeito e que permite |
fazer interessantes experiéncias de medicao de frequiéncias | 1

e rotagoes. :

o o o . o - -]

Medindo rotacdes com o estroboscopio
com LEDs

Construa uma experiéncia para visualizar o efeito
estroboscopico. :

Construindo um animatroénico

Atualmente podemos ver os animatrénicos (fantoches |
robotizados) em museus, parques tematicos e principal- |
mente no cinema. Veja neste artigo, como construir o§
“Tubotron”, um animatrdnico constituido de tubos de PVC |
e que utrllza os recursos da programagao LOGO.

Placa “Drive” para motor DC

Monte uma placa que permitira o controle total de |
até dois motores DC com voltagens entre 6 Ve 12V, e ,
com reaproveitamento total nos mais variados projetos de | i
micro-robética efou automagao. !

Robd IR (Infravermelho)

Nesta edicao, propomos a montagem de um pequeno |
robé que pode ser controlado através de um controle !
remoto padrao para TVs, VCRs e DVDs.

Engrenagens

A engrenagem é o elemento mais empregado na trans-
missdo de movimento e poténcia em sistemas mecanicos.
Conheca os principais tipos quanto a forma e quanto ao
material utilizado.

e o w1

Construindo uma roda

|
Aprenda a construir rodas com plastico para utilizar em |
seus projetos de Mecatrénica. ]
1

Varredura de teclados

Veja como controlar teclados matriciais utilizando o
microcontrolador PIC,

Conheca os resistores
|

O resistor é um dos componentes mais utilizados nos |
circuitos eletronicos. Conhega neste artigo, qual o seu |
papel nos circuitos, quais os tipos, como ler o seu valor e |
como testa-los.

2
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Secao &

Eu e o Tenente Giovaninni, juntamente com todos os inte-
grantes do GATE, agradecemos a brilhante matéria publicada
na Revista Mecatrénica n°® 10; esta matéria, sem ddvida nos
enche de orgulho, pois cita o esforgo do Grupo de Acées Tati-
cas Especiais por intermédio do seu Esquadrao de Bombas em

- adquirir melhores equipamentos para melhor atender a popu-

- lagdo paulista e tornar a missio mais segura para nossos espe-

. cialistas, e ja estamos colhendo os frutos das matérias, através

- das indmeras ligagbes de tropas de outros Estados elogiando

© tal publicagdo, interessados em conhecer o material citado e

i absorver um pouco do know how do GATE sobre este assunto.
Isto s6 vem confirmar o prestigio da Revista em todo o pais
pelo alto grau de profissionalismo das reportagens, realizadas
por pessoas que se preocupam em divulgar o trabalho da Poli-
cia Militar que tem o compromisso em defender a vida, a inte-
gridade fisica e a dignidade humana. O GATE de Sao Paulo
estara sempre a sua disposicio.

Diogenes Viegas Dalle Lucca

Cap. PM Comandante

! 3° Batalhdo de Choque da Policia Militar do Estado
| de Sao Paulo

Cursos de Mecatrénica

Estou entrando agera na area de automagéio industrial e gostaria
de receber alguma ajuda para saber o que estudar e onde estudar.
st

Desde o primeiro ano do ensino médio eu decidi que o curso que
queria fazer em uma universidade era o de Engenharia Mecatrénica.
Estou agora no terceiro ano e peco ajuda dos senhores para que me
mandem uma lista das Universidades que tém este curso ou algum
site em que eu possa obter esta informagao.

Thiago Meirelles Ventura

No site da revista (www.mecatronicafacil.com.br) inaugura-
mos uma secdo onde estamos cadastrando uma série de cursos, no
nivel técnico e superior, a fim de ajudar nossos leitores que desejem
ter a mecatronica como profissdo para que possam fazer a escolha
certa. No mesmo site é possivel que as escolas e Universidades
cadastrem seus cursos.

Pep——
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randes servos

Primeiramente, gostaria de parabeniz-los pela
Revista Mecatrénica Facil, uma excelente fonte de
informacao para quem esta ingressando neste vasto
campo que é a mecatrénica. Na edigdo n® 9 da
revista, pude observar a aplicagio do PIC para con-
trole de pequenos servos. Gostaria de saber se com
esse microcontrolador é possivel controlar servos
maiores.

Vitor Cassiano Campos - Departamento
Eletroeletrénico da Statomat Maquinas Espe-
ciais Ltda ~ Pinhais - PR

O PIC pode fornecer até 20 mA de corrente
méxima por porta. Servos de aeromodelos drenam
até 10 mA. Alguns servos industriais podem solicitar
mais. Sendo assim, é necessario montar um drive.
Um transistor NPN com corrente Ice 509% maior
que a corrente drenada pelo servo pode ajudar. A
corrente Ibe ndo pode ser maior que |5 mA para
nao forcar o PIC.

L obeeed

o D e S S S S i S e i o o A ke e B A i i

Gostaria de parabeniza-los pela excelente Revista |

que, por um acaso, encontrei! Eu realmente me sur-
preendi com o grau de simplicidade e, principal-
mente, com o nivel do contelido que esta revista
tem. Realmente vocés s3o “nota 10",

Interessei-me pelo projeto do Robé-Inseto, da
ultima edicdo, mas surgiu uma divida em relacio
ao “Basic STEP”: Vocés poderiam, por favor, me
mandar o cédigo dele?

Patrick Melo

Obrigado pelos elogios. Quanto a sua davida,
los codigos-fontes dos projetos utilizados nos
projetos da revista ficam disponiveis no site:

 www.mecatronicafacil.com.br. Para gravar estes

 cédigos no Basic Step, vocé precisa adquirir o placa |

- “Steplab” na Tato (www.tato.ind.br).




Ganhei um paquimetro, porém acredito que esteja descalibrado. Gos-
taria de saber se vocés poderiam me fornecer um estabelecimento que
pudesse calibrar e lubrificar o paquimetro. Muito obrigado.

Vagner

As assisténcias técnicas para equipamentos de medicao atendem as suas
préprias marcas. Por exemplo: Se o seu paquimetro é um Mitutoyo, Starret
ou outra marca reconhecida, ele deve ser encaminhado a uma assisténcia
técnica indicada pelo fabricante, de preferéncia préxima ao usudrio. As lojas
sérias, especializadas em vendas de instrumentos de medicio, sdo normal-
mente um bom canal para enviar o instrumento ao fabricante, seja para con-
serto ou revisao.

Outras marcas, principalmente as chinesas, ndo oferecem assisténcia
técnica especializada. Por esta razao, os profissionais e empresas de meca-
nica procuram por marcas conceituadas e que oferecam assisténcia téc-
nica posterior & venda ao planejar a aquisicdo de um novo instrumento. E
importante que o usuério nunca desmonte ou tente lubrificar um paquime-
tro, pois s30 necessarios muitos ajustes finos e gabaritos de afericao para
que o instrumento se torne confidvel apbs a montagem.

—

Gostaria de cumprimenta-los pela Revista Mecatrénica Facil, que
é bem f4cil de ser entendida, o que ajuda na confeccao dos projetos.
Tenho |6 anos e estou cursando o 2° ano do Ensino Médio, e apresento
algumas questdes: é possivel, no projeto do VM-I, substituir as quatro
pilhas por uma bateria de 9 V? Caso seja possivel, como fazé-lo? Qual
o maximo de servos que posso controlar usando a linguagem LOGO?
Como proceder em se tratando da parte eletrénica e de programagao?
Giovani Palermo

Sim, vocé pode. Porém, o VM- | tem um consumo alto de corrente
devido ao motor. A bateria ndo teria uma autonomia maior que as
pilhas, apesar de ser mais leve. Ou seja, o motor giraria mais rapida-
mente, mas por um periodo muito menor.

O LOGO ndo pode controlar diretamente servos motores. Ele
precisa de um apoio de hardware. O circuito apresentado no RM-1
(Mecatrénica Fécil n® 7) demonstra como isso pode ser feito. Com
o mesmo circuito é possivel controlar até seis servos. Usando um
STEP 2, pode-se controlar até |3 servos. Caso |he interesse, na revista
Mecatrdnica Facil n° 5 foi publicado um artigo sobre controle de servo
com o Basic Step.

Q
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EVENTOS
Nacionais

Eneca 2003 - Guerra de Robos

Desta vez serd a Universidade Federal
de Itajubd (MG), a 450 km de Belo Hori-
zonte, que sediara o Encontro Nacional dos
Estudantes de Engenharia de Controle e
Automacgio - Eneca. Em sua terceira edic3o,
o-evento retine estudantes de mais de vinte
Universidades de todo o pais atraindo um
puiblico de mais de 500 pessoas. O evento
tem como objetivo o desenvolvimento téc-
nico-cientifico, despertar a consciéncia cri-
tica e estimular a consciéncia social dos
futuros engenheiros.

Este 3° Eneca est4 prometendo grandes
mudancas. Uma delas é a participagdo de
empresas de automacio com estandes, além
da divisio de palestras em cinco grandes
areas: automacao, robética, instrumentagao,
controle e informética industrial. Em cada
4rea serdo focadas as inddstrias: petrolifera,
automotiva, aeronautica, energética, biomé-
dica, alimenticia, agricola, e demais inds-
trias de processo.

Para o publico geral, o ponto alto no
Eneca, sempre no dltimo dia, serd a tradicio-
nal Guerra dos Robds. Este ano serdo dez
equipes de varias universidades e centros
tecnoldgicos do pais. O 3° Eneca aconte-
cerd entre os dias 6 e 10 de outubro. Outras
informagées podem ser obtidas através do
telefone (35) 3629-1197 com o professor
Luiz Lenarth ou com Maris Stela.

Internacionais

Korea

De 13 a |7 de agosto, na cidade de Seul,
acontecerd o 5° Robot Olympiad in Korea,
evento que retine universidades do conti-
nente asiatico. Dividido em trés categorias, o
evento é organizado pelo International Robot
Olympiad Committee. Informagdes pelo
e-mail: office@iroc.org ou www.iroc.org

China

De 21 a 24 ser4d promovido na cidade
de Beijing o Chinese Robot Soccer Cham-
pionship “2003. Informacdes com o professor
Sun Zenggi (szq-cs@mail.tsinghua.edu.cn)
ou Xinhe Xu (xuxinhe@ |63.net).

Austria

De 28 de setembro a 03 de outubro,
a cidade de Vienna (na Austria) sediard
o Fira Cup 2003. Informagoes pelo
www.ihrt.tuwien.ac.at e fira03@ihrt.tuwien.
ac.at
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ROBO ASSISTENTE DE
ATIVIDADES EXTRA-VEICULARES - ERA

-—

ERA é o acrénimo para Extra-Vehicular Activity Robo-
tic Assistant, um robd sobre rodas usado para ajudar
astronautas em atividades extraveiculares. Desenvol-
vido a partir de parceria com o Advanced Spacesuit Lab
na NASA-JSC, esse robd realiza exercicios de campo
periédicos que visam testar como ele se comporta em
atividades que envolvam a colaboragio entre homem e
maquinas.

Os resultados destes testes de campo sdo usados
para melhorar o desempenho da maquina e otimiza-lo
na realizacao de tarefas, quer seja sob a auséncia de
gravidade ou na superficie de planetas.

Este projeto envolve a colaboracdo de diversos
grupos como o Intelligent Systems, Robotics, Advanced
Spacesuits, Exploration Office, e ECVA Projects Office.

O desenvolvimento de assistente robéticos para este
tipo de aplicacéo tem duas finalidades bésicas:

©

ﬁ - O tempo do astronauta é valioso.
Qualquer assisténcia que possa ali-
vid-lo de tarefas repetitivas ou rotinei-
ras & importante. Servigos de inspecéo
e manutencéo simples podem ser rea-
lizados por robés.

- Operacéao em locais perigosos, evi-

tando que os astronautas se exponham.
Sua ajuda para se movimentar em locais
dificeis também é importante. L aaaed

DART - DEXTEROUS
ANTHROPOMORPHIC
ROBOTIC TESTBED

Este ambicioso projeto visa
o desenvolvimento do controle
de robés a partir do movimento
de um operador humano, ou
telepresenca.

A interface de telepresenca
possibilita ao operador humano se transportar para o
ambiente remoto onde se encontra o robd.

Com o uso de sensores apropriados, o operador
remoto se sente como se ele fosse o robd.

Assim, o sentido de visdo do teleoperador é levado
ao robd, de modo que ele passa a ver como seus
olhos estivessem no préprio robé.

A interface de telepresenca denominada
Fulll mersion Telepresence Testebed (FITT), desen-
volvidas por pesquisadores da NASA, inclui um
capacete com vis&o estéreo, um sistema para movi-
mentacéo do brago e luvas CybreGloves (tm) para
0 sensoriamento dos movimentos das maos e uma
cadeira especial de telepresenca.

O projeto DART é montado numa base rotatéria
motorizada e o operador FITT senta numa cadeira
de telepresenca para uma realimentacdo cinestética.
Pedais s&o instalados na cadeira para controlar o movi-
mento rotatdrio do robd, os quais sdo sincronizados.

e e i e s e o e

ROBOS COOPERATIVOS

O Projeto MiCRoN, a ser desenvolvido pelo Future
Emerging Technologies, do Programa IST, visa desen-
volver até fevereiro de 2005 um “cluster’ (5 a 10 uni-
dades) de robés méveis muito pequenos (da ordem
de poucos centimetros cubicos).

Esses robés autbnomos, sem fio, serdo equipa-
dos com uma eletrénica de controle e comunicagdo
onboard que lhes possibilitara acompanhar e reali-
zar tarefas associadas a montagem e manutencéo de
dispositivos de micro e nanotecnologia.

Os pequenos robods serdo dotados de médulos de
poténcia e cAmeras que possibilitardo realizar taferas
sobre a placa de circuitos ultraminiaturizados.

e e e e e, i Bt P B S S o o . S S ]
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PROFESSOR SE,CUNDI\RIO
PASSA SUAS FERIAS TRABALHANDO

O professor americano David Lindsay, da Hausa-
tonic Valley Regional School (USA), nas suas duas
semanas de férias caminhou uma milha extra todos
os dias com a finalidade de aprender mais para poder
ajudar seus alunos.

A idéia do professor de Ciéncias foi “estagiar” na
Bicron Electronics Company, uma empresa fabricante
de transformadores, motores e solendides, para veri-
ficar de que modo ele poderia eliminar o “vazio” que
existe entre as empresas e as escolas.

“Linda DiCoileto, educadora de carreiras, sugeriu
que alguém poderia ser voluntério para ir a fabrica
para ver como uma linha de produgéo funciona e eu
disse - Por que ndo?”, afirmou Lindsay.

As escolas e as empresas notaram a necessidade
de juntar forcas para assegurar que os estudantes
estejam apropriadamente preparados para o mer-
cado de trabalho. Varios programas na regido foram
instituidos com esta finalidade.

ROBOS TRABALHAM EM EQUIPE

o s

o e

Pesquisadores do Laboratério de Propulséo & jato da
NASA em Pasadena, California, demonsiraram recen-
temente o uso de diversos rovers em um trabalho con-
junto sincronizado, pegando um objeto e colocando-o
em local apropriado, passando por diversos obstaculos,
como os encontrados num terreno natural.

Nos testes foi simulada a montagem de uma esta-
¢ao soldar, onde dois rovers pegaram e carregaram
uma barra de metal de 2,5 metros de comprimento em
um percurso de mais de 50 metros.

Apesar do trabalho de coordenagéo de robds ainda
estar no inicio, as operagbes em equipe usando diver-
S0S rovers séo essenciais para a construcio de esta-
¢des para sustentagdo de vida humana em Marte.

r

noticias

INSETRONIC

O robd da foto foi
construido por Karl
Williams sendo do tipo
caminhante com seis
pernas.

O pequeno robd € |

e

controlado por um PIC
16C71 e emprega dois servos comuns como fonte
propulsora,

A alimentacao ¢ feita por baterias e a linguagem
de programagao é o Assembly.

Mais informacdes podem ser obtidas no site do
construtor em: http://home.golden.net/~kpwillia/

Nessa pdagina, o leitor podera ver outros projetos
do mesmo autor como, por exemplo, o Ciberdog,
além de diversos projetos eletrénicos interessantes.

[ T —

FUTEBOL MARCIANO?

N&o, ndo se trata de uma bola de futebol para ser
usada em Marte.

A idéia dos pesquisadores da NASA é aprovei-
tar a forca do vento para “carregar” uma bola inflavel
que leve equipamentos de pesquisa.

A bola gigante desenvolvida pelos pesquisado-
res carrega instrumentos como magnetometros, um
radar detector de dgua, além de cameras.

Depois de fazer testes com uma versao em minia-
tura de 1,5 metros de diametro, os cientistas pre-
viram que para as caracteristicas atmosféricas
de Marte ela
deveria ter algo
em torno de 6
metros de diame-
tro para funcio-
nar bem naquele
planeta.

NASA/Divulgagéo
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Mesmo morando em uma
cidade onde sequer ha banca de
jornais, Francisco Selles de Almeida
conseguiu um feito pouco visto na
drea educacional: ser reconhecido nos
Estados Unidos como autor de um
dos melhores projetos de engenharia
do mundo. O reconhecimento acon-
teceu através da Associacdo Ameri-
cana de Inteligéncia Artificial, durante
a ISEF - Intel International Science
and Engineering Fair, evento realizado
em Cleveland na segunda semana de
maio.

Francisco Selles de Almeida é res-
ponsavel pela elaboracdo mecéanica
e eletronica do “Robdé-Peixe”, projeto
apresentado na edicdo passada da
Mecatrdnica Facil e que concorreu
na primeira Feira Brasileira de Cién-
cias e Engenharia - Febrace (evento
também patrocinado pela Intel). O
Robd-Peixe, gue tem Nei AlcAntara
Junior como co-autor do projeto, foi
selecionado como finalista na Febrace.
A colocagdo rendeu aos estudantes
a viagem aos Estados Unidos para
participarem do ISEF O sucesso
do Robd-Peixe foi
tanto nos EUA |

FISH - ROBOT |

.immnu1 protection and Aquatic Bio-spacies
Indicative: Aquatic Autonomous Robot

‘paraosEUA

que alguns jurados ja propuseram
patentear o produto.

O projetista € estudante da Escola
Técnica de Eletronica de Ipaussu,
cidade do interior do estado de Sao
Paulo, mas, na verdade, mora em
Sarutaia, cidade de 3 mil habitantes
e que, até pouco tempo, era sub-
distrito de Piraju. Além de nao ter
escola de Eletronica, Sarutaia nao
tem, inclusive, acreditem: banca de
jornais. “Compro a revista Mecatro-
nica Facil na cidade de Ipaussu onde
estudo®, disse Francisco. A revista
serviu de estimulo para o que mais
tarde se tornaria o Robd-Peixe. “Vi
um artigo de bidnica na Mecatrdnica
Facil e me interessei em fazer um
robd androide”, relembra (Mecatronica
Fécil n? 3 - margo/2002).

Francisco sempre se acostumou a
estocar materiais inusitados em casa,
como aluminio, borracha e espuma.
Desde crianca, produzia objetos com
sucata. Ao ter mais contato com a
matematica e a eletrbnica, o estudante
deu um salto maior em suas criagdes.

. Nei e Francisco durante 3
ISER

=« SérgioVieira

“Fiquei muito contente com a premia-
cao”, disse o estudante, que pretende
agora partir para um estdgio de pro-
gramacdo ou automacéo. Mais tarde,
também pretende fazer uma faculdade
de Mecatrénica ou Eletrénica.

Feira - A Intel ISEF distribuiu mais
de US$ 3 milhdes em bolsas de estu-
dos e prémios. Alunos de 36 paises
apresentaram idéias destinadas a apri-
morar a seguran¢a nacional, aper-
feicoar o projeto da plataforma de
lancamento espacial e melhorar a vida
dos deficientes fisicos. “A paixao pela
ciéncia e pela matematica garante que
muitos finalistas da Intel ISEF serao
os grandes cientistas e inovadores do
futuro®, disse Craig Barrett, CEO da
Intel. “Quando esses estudantes inicia-
rem suas vidas profissionais, espero
que continuem a colaborar deniro
das fronteiras nacionais para encon-
trar soluges para problemas globais
e mudar o mundo para melhor”, Os
estudantes de Ipaussu ganharam um
prémio de US$ 500 e uma assinatura
da Revista da Associacdo Americana
de Inteligéncia Artificial.

Em outra categoria, os estudantes
da Escola Técnica Liberato Salzano
Vieira da Cunha, de Novo Hamburgo
(RS), Liliane de Almeida e Pedro
Castagna, foram classificados em 4°
lugar no “Grand Award”, pelo projeto
Cor e Couro. Considerado o projeto
mais avang¢ado e tecnoldgico denire
todos os latino-americanos presenies
na ISEF, o Cor e Couro & um software
para tingimento de couro, que analisa
profundamente as diferencas de tingi-
mento entre varias amostras, permi-
tindo ao fabricante aproximar cores e
tonalidades.

O PROIJIETO
O “Robb-Peixe” € um protétipo de
robd aquatico, no formato comum de
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outros projetos apresentados
nalsef _________
Caixa genética.

/ Projeto CEREC.

peixe, que realiza fungbes pré-pro-
gramadas que serdo executadas na
agua. O protétipo mergulha, coleta o
solo aquético, emerge na superficie e
aguarda a retirada do solo.

Tem como objetivo, auxiliar nas
diversas formas de operagbes aqua-
ticas como coletas para pesquisas,
monitoramento de animais, fundos de
rios e lagos e aquaticos em geral
e, ao mesmo tempo, demonstrar um
nivel de simulagdo das caracteristi-
cas padrbes dos peixes através da
eletronica. Possui 950 mm de com-
primento, 190 mm de altura, 150 mm
de largura e pesa aproximadamente
3 quilos.

Seu sistema robético é constituido
por “6rgéos” e musculos gque, respec-
tivamente, sdo sensores, motores e
algumas engrenagens. O “cérebro” é
um microcontrolador légico programa-
vel que interage com sensores e atua-
dores para realizar tarefas especificas.
“Utilizamos o Basic Step 2k por ser
de baixo custo, o que torna o projeto
financeiramente mais viavel”, diz Fran-

escola

A E N E RN

cisco. Possui algumas limitagcdes como
a area minima de trabalho que € 3 m
por 3 m. “Tivemos que fazer alguns
ajustes para melhorar o circuito ponte”.

O projeto custou um total de R$
410,00 e foi dividido nos seguintes
periodos de pesquisas e experiéncias:
desenvolvimento mecéanico e eletro-
nico, software, isolamento, testes e
conclusoes.

Apresenta a tecnologia wireframe
que foi usada para solucionar pro-
blemas como forma do corpo e
estabilidade de forma. Sensores de
obstaculos foram do tipo infraverme-
Iho, com baixo ganho, que simulam o
baixo alcance de visdo que caracteriza
um peixe. Q projeto pode ser empre-
gado na protecdo a natureza com
alguns complementos como: redes de
monitoragdes com instalagéo de sen-
sores e atuadores complementares. f

Liliane e Pedro comemoram com a medalha
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Grand
. Prix de Fortaleza

E interessante notar como
os eventos sobre Mecatrénica estio
fascinando nossos leitores de Norte
a Sul do Brasil. Agora, foi a vez do
Nordeste mostrar também que, por 4,
existem feras na elaboragzo de enge-
nhocas mecatrénicas.

A Universidade de Fortaleza
(Unifor), no Ceara, foi o palco da dis-
puta que envolveu 23 equipes de cinco
instituicées do Estado. A 22 Compe-
tico de Veiculos Mecatronicos, que
aconteceu no inicio de maio, é promo-
vida pelo Centro de Ciéncias Tecnolé-
gicas da Universidade de Fortaleza.

De acordo com o professor Daniel
Thomazini, coordenador do Curso de
Engenharia Mecatronica da Unifor, a
competicao tem como objetivo incenti-
var os alunos de ensino médio, técnico
e superior, para o desenvolvimentos
de projetos na drea de controle e auto-
macgéo para, posteriormente, langar
uma “Guerra de Robés”. Os partici-
pantes dessa edicdo do evento supe-
raram a quantidade de inscricGes da
primeira competicao.

“Esta competi¢ao foi baseada em
experiéncia semelhante realizada no
Colégio Mater Amabilis de Guarulhos,
em S&o Paulo, mas o regulamento
foi alterado de forma a tornar mais
complexa a construgéo dos projetos”,
comenta o professor.

As notas das provas variaram de
zero a dez, sendo que cada item de
avaliacdo era composto de: projeto
mecanico (relatério); projeto eletrdnico
(relatério); custos do projeto (relato-
rio); menor peso; desempenho (cor-
rida); e desaceleracio.

O item “desempenho” foi avaliado
mediante uma tomada de tempo em
uma pista plana com 15 metros de
comprimento. Ja a “desaceleracao” foi
medida logo apds a prova de desem-
penho.

Os veiculos que participaram da
competigao tiveram que ter as seguin-
tes caracteristicas técnicas: distancia
minima de 6,5 cm entre rodas; dis-
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tdncia minima de 20 cm entre eixos;
motor de até 6 VDC; alimentacao do
motor por quatro pilhas AA de 1,5
V cada; propulsdo através de hélice
ligada ao eixo do motor; frenagem
atraves da inversdo da rotagdo do
motor; e acionamento por radiocon-
trole. No final, a equipe vencedora,
que pertence a prépria Unifor, faturou !
o prémio de R$ 500,00. O segundo e
terceiro lugar receberam, respectiva-
mente, prémios de R$ 300,00 e R$
200,00.

Os “Super Feras” - Formada pelos ¢
alunos André Lunardi de Souza (Capi-
tdo), Davi Nunes Oliveira, Fernando
Barros Sobreira e Humberto Caval-
cante, todos do curso de Engenharia
de Controle e Automagao da Unifor, a
equipe campea utilizou um composto
a base de fibra de coco (material pes-
quisado na prépria Unifor) para fazer
as rodas do veiculo. A fibra de coco
foi prensada e usinada para adquirir
a forma de uma roda. Um furo central
na roda garantiu o encaixe com o rola-
mento, que foi retirado do cabecote
de um HD. O servigo de usinagem na
roda também proporcionou o encaixe
do anel de borracha que fez o papel
de pneu:

O veiculo foi montado com quatro
eixos independentes (também fabri-
cados a partir da fibra de coco)
onde foram fixados os rolamentos. |
O chassi foi feito de madeira balsa,
material muito utilizado em aeromo-
delismo e que possui uma excelente
relagéo entre peso e resisténcia me-
cénica.

Simulagbes computacionais dos
esforgos mecanicos foram baseadas !
na analise de elementos finitos, onde
os melhores resultados obtidos deram
origem ao formato do chassi empre-
gado.

A parte eletronica consistia de uma |
placa onde foram colocados o capa-
citor, resistor, modulador, transistor,
indutor e um motor de modelo comum
de 6 VDC ligado diretamente & hélice,

A
instrumento também muito utilizado
em aeromodelos.

Um radiocontrole com transmisséo
AM de 25 MHz foi o responsavel pelo
acionamento da propulsdao e frena-
gem do veiculo, invertendo a diregao
de rotacdo da hélice.

No transmissor foi utilizado um
modulador de freqiiéncia que varia
a amplitude. O receptor contém um
demodulador que decodifica a ampli-
tude, determinando assim a rotagio
da hélice, uma vez que o controle é
composto por apenas um canal.

Soldas, fios e cola foram otimiza-
dos com o intuito de obter o menor
peso, um dos critérios de avaliagio e
pontuacdo da competi¢do. O peso foi
reduzido ainda mais com a eliminagéo
do suporte de pilhas e carenagem.

Os integrantes da equipe vence-
dora acreditam que a competi¢do
contribuiu para aprimorar os seus
conhecimentos, pois houve uma exce-
lente interagcdo entre a parte tedrica,
aprendida em sala de aula, e a pratica
adquirida no laboratério. Também foi
muito vélida a integragdo dos alunos
da Unifor com os de outras institui-
¢cOes de ensino.
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Seletor de
pacotes

1
| ]
Neste artigo abordaremos um aspecto muito impor- |
tante da mecatrénica: o uso de sensores. De todos |
os elementos fisicos que compdem os robés, os sen- !
sores sdo os que permitem dar vida aos mesmos, :
uma vez que sdo a unica forma destes interagirem :
com o ambiente em que se localizam. ¢

i

Certa vez assisti a um docu-
mentdrio sobre cargas aéreas que
mostrava um dos “super-hubs” de uma
famosa empresa de encomendas. Este
era praticamente um grande aeroporto
especializado em transporte de cargas.
O que me chamou a atengédo foi o
centro de triagem. Nesse centro havia
uma infinidade de pacotes sendo trans-
portados por esteiras e que deviam ser
selecionados conforme o destino para
serem transferidos para os respectivos
avides. Fazer a triagem desses paco-
tes é um grande desafio de logistica.

Sendo assim, decidi escolher esse
problema de triagem para mostrar
como sensores podem ser utilizados
para separar caixas. No caso, as
“caixas” padronizadas serdo blocos
de Lego 2x4 de 4 cores diferentes,
que deverao ser separados em quatro
“caminhdes” (caixas de papelao), que
irao transferir as mesmas para os
respectivos destinos.

NOSSO ROBO

Do ponto de vista mecé-
nico, nosso rob6 é bem sim-
ples. Basicamente, ele é
uma rampa inclinada aonde
as caixas sao alimentadas
em fila em diregédo ao sele-
tor. Como a rampa é lisa, a
gravidade faz o trabalho de
mover as caixas para baixo
em direcao ao seletor.

O seletor € composto por
duas partes: um trilho que move
lateralmente a caixa para a
esquerda ou direita, @ um brago que

Julho - 2003

retira a caixa do trilho deixando-a cair
ou empurrando-a para cima.

Sendo assim, o seletor tem quatro
saidas possiveis para as caixas, trans-
ferindo para um dos quatro caminhdes
de carga.

O funcionamento € simples: Pri-
meiramente, a cor da caixa & identifi-
cada. Em seguida, o trilho & movido
para a esquerda (caixa branca ou
bege) ou direita (caixa preta ou azul).
Uma vez que o trilho é posicionado,
o brago é acionado para cima (caixa
preta ou bege) ou para baixo (caixa
branca ou azul). A seguir, o braco
retorna a posi¢ao original, seguido do
retorno do trilho & posicéo central.

Apesar da simplicidade mecénica,
o que diferencia este robd é a neces-

montagem

sidade de “inteligéncia” e de precisao
para o correto posicionamento do
triilho e do bragco na selegdo das
caixas. Para isso foi necessario usar
dois motores (trilho e brago) e trés
sensores (luz, toque e rotagéo).

O Seletor

O componente principal do seletor
é o sensor de luz. Esse sensor consta
basicamente de um LED emissor e um
fototransistor que mede a quantidade
de luz recebida. Como ele esta posicio-
nado de forma em que as caixas ficam
em contato direto com ele, 0 que ele
mede é a quantidade de luz refletida.
Ou seja, 0 que ele vé n&o € realmente
a cor, mas o0 “brilho” das caixas. Esse
brilho é um valor entre 0 e 100. Uma vez
identificada a cor da caixa, é s6 uma
questao de acionar o trilho e o brago.

O Trilho

O trilho inicialmente esté na posi-
¢ao central. Ele é movido para um lado
ou outro através de um motor CC que,
por meio de uma caixa de redugdo, o
desloca através de uma engrenagem
ligada a uma lateral denteada. O movi-
mento lateral é feito através do aciona-
mento do motor por um determinado
tempo. A precisao do posicionamento
é obtida através de um limite meca-
nico de excursdo (trava). Para
evitar forcar o motor e o trilho,
foi usado um tipo especial
de engrenagem na caixa de
redugdo (“clutch gear”) que
desliza no momento do tra-
vamento.

Para retornar ao centro,
foi .usado um sensor de
toque (chave) que é acio-
nado quando o trilho passa
pela posigéo central. Dessa

forma conseguimos posicio-
nar o trilho com precisao em
trés posicdes: esquerda, direita
e centro.




c

montagem

Uma vez que o trilho retorna ao
centro, outra caixa cai da rampa em
frente ao sensor de luz.

O Braco

O brago também é acionado por
um motor CC via uma caixa de redu-
¢ao. O movimento para cima e para
baixo também é baseado em tempo,
mas neste caso ndo foi necessario
uso de trava. Porém, para o brago, o
retorno ao centro € bem mais critico
do que no trilho. Basta um pequeno
deslocamento para travar o trilho ou
deixar as caixas cairem imediata-
mente. Por isso foi usado um tipo dife-
rente de sensor: o de rotagcdo. Esse
sensor retorna um valor numérico. Ele
esta ligado diretamente ao eixo do
motor e tem precisdo de 1/16 de uma
volta. Como temos uma redugdo de
1/24, a precisdo final é de aproxima-
damente 1/384, o que é perto de 1
grau.

Esse sensor funciona de forma
semelhante aos encontrados em
mouses. Na pratica, no nosso robé ele
€ incrementado a aproximadamente
cada grau de deslocamento do brago.

PROGRAMA

Para compor a inteligéncia do
nosso robd, so falta o programa. Este
programa é executado no RCX, que
€ 0 microcontrolador da Lego. O RCX
recebe dados dos trés sensores e
aciona os dois motores com base

grama & basicamente a seguinte:

CONCLUSAO

Vimos neste artigo como um pro-
blema real pode ser resolvido com um
robd simples. Utlizando caixas padro-
nizadas (tamanho e cor) e criando um
robd especifico para a fungédo, con-
seguimos separar caixas com quatro
cores diferentes para serem enviadas
para seus destinos. A inteligéncia e
precisdo deste rob6 foram possiveis
através do uso de sensores e de um
programa adequado para controlé-lo.

Esse mesmo robd poderia ser
montado com outros materiais alterna-
tivos como caixas de fésforos, caixas
plasticas, e controlado por outros
microcontroladores como o Basic Step
utilizando os sensores adequados. f

[

Inicializa o programa
Pega a cor da 1*.
Enquanto houver caixa

caixa

Se for caixa preta ou azul
Move trilho para a direita

Se for caixa preta

Move braco para cima

Retorna o brago
Sendo (& azul)

Move brago para baixo

Retorna o brago
FimSe

Retorna trilho para o centro

Sendc (&€ branca ou bege)
Move trilho para a esquerda

Se for caixa bege

Move brago para cima

Retorna o braco
Sendo (& branca)

Move brago para baixo

Retorna o bracgo
FimSe

Retorna trilho para o centro

FimSe

Pega a cor da préxima caixa

FimEnquanto
FimPrograma

Sensor de rotacdo

O sensor da Lego se baseia em
um sinal de pulsos de quatro niveis de
tensio diferentes. Com base nestes
sinais e no software (firmware), estes
sinais sdo traduzidos num simples
contador. Fisicamente ele parece ser
montado com um rotor contendo
magnetos e dois dip-switches em série
com resistores que ao serem aciona-
dos ou nio, geram as quatro combina-
¢Ses de tensdes.

Para montagens alternativas, além
de reproduzir a descrigio acima, exis-
tem outras opgdes. A mais simples
seria usar um potencidmetro 360°
graus sem limite de excursio. Eles nio |
sdo ficeis de encontrar, mas resolvem
o problema de posigdo de um eixo.

Outra opgdo seria utilizar discos
perfurados com fotoemissores/foto-
receptores.Ambos podem ser encon-
trados em mouses velhos e adaptados
com alguma mecinica e eletrénica. D4
mais trabalho, mas a precisio é boa.

O T e




Sensor de toque .

Esse sensor nada mais é que uma
chave de contato. Em montagens alter-
nativas hd uma grande variedade de
chaves semelhantes disponiveis no mer-
cado. A entrada para o microcontrola-
dor basicamente é aberto ou fechado (0

Sensor de luz

O sensor de luz é composto de uma
fonte de luz (LED) e um receptor (foto-
transistor). A montagem de um sensor
alternativo requer um pouco de eletrd-

nica. Para que este possa ser lido por um
microcontrolador é necessirio um con-
versor analégico/digital (D/A). Alguns mi-
crocontroladores ji tém esse recurso
embutido.

Trilho
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Dicas de montagem:

1. Use a criatividade!

2. Mantenha o projeto simples.
Quanto mais complicado, mais coisa po-
de dar errado e mais dificil & colocar
tudo para funcionar.

3. Pense no problema a ser resol-
vido. Depois “bole” uma maneira de
soluciond-lo e monte o robd pensando
nisso. Robds bem sucedidos tém uma
finalidade especifica: separar caixas, des-
viar de obsticulos, etc.

4. No caso de montagem em Lego,
uma recomendacfo: ndo precisa plane-
jar tudo antes. Pense na idéia basica e
comece a montar. A medida que for
montando, ajustes certamente se fardo
presentes. Ou seja, o processo ¢ inte-
rativo, Ndo vale a pena se prender a

e :t o
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Detalhe da parte traseira do seletor,
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destacando o sensor de hoje.

uma idéia pré-concebida. Por exemplo,
a idéia original deste artigo era usar
uma esteira e selecionar trés cores dife-
rentes. Ao resolver os problemas desta
idéia, a solugdo final acabou ficando
melhor do que a planejada.

5. A depuragio de um robé envolve
varios fatores: mecénica, calibragem dos
sensores, software, etc. Minha sugestio
¢ atacar cada aspecto aos poucos. No
meu caso,comego com a parte mecénica
acionando os motores manualmente.

Depois, posiciono e testo a eficicia dos | =

sensores. Em seguida, programo o com-
portamento por partes até ter o soft-
ware completo. Claro que podem surgir
mudangas de um aspecto quando abor-
damos outro, mas é mais facil fazer
pequenas mudangas em algo jé pensado
e testado do que criar tudo ao mesmo
tempo. A ordem a ser abordada pode |
variar de pessoa e de modelo, mas a
mensagem bdsica € a mesma: monte por
partes.

6. Sensores de toque: Esses sen-
sores oferecem resisténcia a pressio,
o que pode forgar o seu deslocamento
evitando o seu acionamento. Monta-
gens rigidas e robustas s3o recomenda-
das.

7.Sensores de luz: O sensor de luz
mede a quantidade de luz recebida. No
caso de uso para identificagio de cores, |
cuidado com superficies refletoras (ex:
pegas plasticas de Lego). O melhor é
usar superficies foscas para identifica-
¢do, como papel. Outro cuidado é com a
luz ambiente. Sempre que possivel, man-
tenha o sensor e o objeto a ser medido
fora do alcance de fontes de luz exter-
nas. Por exemplo, o robé deste artigo
tem uma calibragem sensivel (software)
e pouco isolamento 2 luz externa. Logo,
se calibrado durante o dia, ele nio fun-
cionard adequadamente a noite.

8. Precisdo: Embora sensores de
toque possam ser usados com algum
grau de precisio para posicionamento
pontual, quando for necessirio posi-
cionamento mais preciso, os sensores
de rotagio sero mais efetivos. Porém,
tenha em mente que o uso de caixas
de redugio gera um erro na medida.
Quanto mais engrenagens, mais folgas.
Motores de passo s3o uma alternativa,
mas tém um preco :sdo mais caros, con-
somem mais e em geral sdo mais lentos
que os motores CC.
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técnicas para
resolugédo de
problemas de
automatizacao
envolvendo sis-
temas de eventos
discretos como o contro-
lador Iégico programavel, a mode-
lagem de sistemas seqiienciais
por meio de Grafcet e técnicas
de programagéo oriundas da
experiéncia dos autores.

O assunto foi desenvolvido desde as primeiras ,
nogbes dos computadores e suas aplicagbes, até /
a utilizagdo mais elevada do Controlador Légico |
Programavel (CLP) com varidveis analégicas e |
. demais aplicacdes. Cada capitulo apresenta teoria, |
| exercicios resolvidos com experimentos testados
| e exercicios propostos, seguindo uma linguagem %

W Autor: Ferdinando Natale - 256 pdgs.

Mini Caixa
de Reducao

|

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, animacéo
de bonecos, bombas peristaticas, equi-
pamentos de laboratérios e automagéo
em geral.

Autores Winderson E. Santos e
Paulo R. da Silveira - pags. 256

Mini-Furadeira

SPYFONE
mlcro-transmlssor

Um micro-transmissor secreto de FM,
com microfone ultra-sensivel e uma etapa
amplificadora que o torna o mais eficiente
do mercado para ouvir conversas a distan-
cia. De grande autonomia funciona com 4
pilhas comuns e pode ser escondido em
objetos como vasos, livros falsos, gavetas,
. etc. Voceé recebe ou grava conversas a distancia, usando um radio de FM,
. de carro ou aparelho de SOm. NAO ACOMPANHA GABINETE

Furadeira indicada para: Cir-
. cuito impresso, Artesanato, Gra- |
| vagdes efc. 12V - 12 000 RPM
~ Dimensoes:
" diametro 36x96 mm.
. ACESSORIOS: 2 lixas circulares -
~ 3 esmeris em formatos diferentes
~ (bola, tridngulo, disco) - 1 politris e 1
E adaptor -R$ 1?00

Conjunto CK-10

(estojo de madeira)

Contém: placa de fenolite, corta-
dor de placa, caneta, perfurador de
placa, percloreto de ferro, vasilhame
para corroséo, suporte para placa

R$ 42,00

Contém: tudo do CK-10,
menos estojo e suporte para
placa

Pedido minimo de R$ 25,00 - precos validos até 10/09/2003
FACA O SEU PEDIDO PELO TELEFONE (GRVIELEUREIIN  Obs: Nos pregos acima néo

estéo inclusos as despesas

OU PELA INTERNET EM www.sabermarketing.com.br [y




Que tal montar um motorzinho elétrico experimental ali-
mentado por pilhas e que gira de verdade? Evidentemente,
esta montagem n3o tem poténcia suficiente para propulsio-
nar um carrinho ou robé, mas trata-se de um projeto ideal

Iégica do nivel médio ou mesmo fundamental. Utilizando
coisas que podem ser conseguidas com facilidade (material
reciclado), esse motor ndo tem segredos e pode ensinar
 muito sobre eletromagnetismo e tecnologia para os alunos
de muitos cursos, atendendo as exigéncias de uso de tecno-
logia na ligagdo com a ciéncia tradicionalmente ensinada

em nossas escolas.

e i —— ] i i

N&o é possivel montar com
facilidade motores potentes e de alto
rendimento, que exigem pecas de
precisdo que poderiam ser obtidas
somente a partir de kits.

No entanto, um motor experimental
pode ser construido de uma maneira
muito mais facil do que muitos ima-
ginam, principalmente professores e

Repulséao

Escovas

Sem corrente

I
1
1
]
I
i
i
I
I
I

para ser implementado nos curriculos de Educag¢ao Tecno- |
1
1
I
I
I
)
I
i
I
I
I

alunos do ensino fundamental e médio.
E claro que nao teremos em um
motor experimental a forca capaz de
movimentar grandes mecanismos ou
ainda um veiculo, porém ele girara e
demonstrara de forma evidente como
podemos converter energia elétrica
em energia mecéanica (forca e movi-
mento).

+

Neste ponto
i\ a correnie
inverte

Escovas

em contato

montagem

Newton C. Braga
Paulo G.dos Santos
Julio Cesar F. dos Passos

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento do
nosso motor € o mesmo dos motores
de verdade, do tipo tecnicamente
conhecido por “motores com esco-
vas”. Na figura 1 temos uma visdo
simplificada de sua estrutura a partir
da qual fica mais facil entender seu
principio de funcionamento.

Uma bobina formada por fio de
cobre esmaltado fino é percorrida pela
corrente elétrica gerada por um con-
junto de pilhas (ou fonte). Essa cor-
rente cria um campo magnético na
bobina, ou seja, “magnetiza-a” e ela
passa a se comportar como um ima.
Este campo, cujo sentido depende
do sentido da corrente na bobina,
interage com o campo do ima fixo
de modo que surge uma forga que
empurra bobina, forgando-a a girar
e encontrar uma posi¢ado em que as
forcas ndo mais atuem.

Sem corrente

-




-

montagem

o Entretanto, ao girar para encontrar

essa posicdo de equilibrio, o motor
aciona um sistema de comutadores
elétricos em seu eixo, os quais sdo
formados por dois pinos ou placas
denominadas “escovas”, que invertem
a corrente na bobina e, conseqliente-
mente, o sentido do seu campo mag-
netico. O resultado é que, com esta
inverséo, a posicao de equilibrio da
bobina que estava quase sendo alcan-
¢ada, desaparece. A nova posig&o
de equilibrio passa a ser meia volta
a frente, fazendo com que a bobina
tenda a continuar a se mover para
alcangé-la, conforme figura 1.

Mais meia volta, a escova entra
em acgéo, invertendo a corrente de
modo que a posicdo de equilibrio
adianta-se, e assim indefinidamente,
a bobina seguird girando permanen-
temente sem nunca encontrar a posi-
¢ao de equilibrio, que estara sempre
a frente. Enquanto houver energia
sendo fornecida a bobina, ela ira girar,
procurando alcancar essa posi¢ao.

O nosso motor experimental faz
uso de dois imas permanentes e uma
bobina alimentada por corrente de
quatro pilhas, embora existam moto-
res em que o (ma permanente 6 subs-
tituido por um segundo conjunto de
bobinas.

MONTAGEM
O nosso motor é extremamente
simples pelas pecas que usal Com

excecao do imé (que também pode
ser obtido de diversas formas), todas
as demais pecas sdo improvisadas:
a partir de um transformador velho,
€ possivel extrair o fio esmaltado e
as chapas de metal que irdo compor
0 nucleo do motor. Além disso, vocé
precisara de um pedago de ponte
de terminal (para fazer os contatos),
pedagos de madeira, pregos e clipes.

As ferramentas para a montagem
se resumem em martelo, alicates,
serra e o ferro de soldar tradicional
para quem trabalha com montagens
elétricas e eletrénicas.

Néo ha propriamente nenhum
material eletrénico nesta montagem.
Mas, na nossa verséo, aproveitamos
partes de alguns componentes ele-
trénicos que, com exce¢do do fio
esmaltado, podem ser substituidos
por outros materiais.

Na figura 2 temos o detalhamento
de todo o material utilizado na nossa
versao.

O fio esmaltado fino pode ser con-
seguido a partir de um velho transfor-
mador conforme mostra as figura 3.
Abrindo o transformador com cuidado,
chegamos ao carretel, onde existe
um fio esmaltado fino que pode ser
aproveitado, Lembramos que esse fio
possui uma fina camada de esmalte
isolante que o envolve e que, no ponto
de soldagem, ela deveréa ser raspada.
Este fio também néo deve ficar sendo
atritado em objetos, pois se a capa
isolante for removida, o motor ndo

funcionara. Deste mesmo transforma-
dor, vocé pode aproveitar as peque-
nas chapas de metal para fazer o
nicleo do motor.

O ima pode ser obtido de varias
formas. Pode ser um tipo em forma
de ferradura, ou dois imés comuns,
que podem ser encontrados em varios
aparelhos, como alto-falantes e dri-
vers de computador. Vocé poderd usar
também imés de geladeira ou imas
encontrados em papelaria para fixar

Manuseie o transformador com
um pano, pois as chapas que com-
pdem seu ntcleo podem cortar.

Retirando as chapas.

Chapas que comporao o nticleo

E do motor.
I
i

3 S .
Desenrolando o fio do carretel.
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avisos em quadros metalicos. Entre-
tanto, como se trata de uma monta-
gem muito sensivel, recomendamos
que o leitor tente obter um ima razoa-
velmente forte, pois se for muito fraco,
o motor ndo ira girar. Na nossa monta-
gem utilizamos os imas encontrados
nos proprios motores DC. Acompa-
nhe nesta pagina e nas seguintes, os
passos para a constriu¢do do motor.

COLOCANDO EM
FUNCIONAMENTO

Ajuste os fios dos contatos de
maneira que encostem nos comuta-
dores quando a bobina ficar na posi-
cdo vertical. Esse contato € muito
importante para garantir o funciona-
mento do motor. Na figura 1 mostra-
mos como deve ficar o ajuste desses
contatos. Depois de tudo, é s6 alimen-
tar o motor ligando as pilhas. Duas
ou quatro pilhas médias ou grandes
podem ser usadas para alimentar
este motor. Seu consumo é algo ele-
vado, razdo pela qual a durabilidade
das pilhas ndo pode ser considerada
excelente. Pode ser empregada, como
alternativa, uma fonte de 3 2 6 V com
corrente de 500 mA pelo menos.

Ligue as pilhas com o rotor inicial-
mente na horizontal. Isso feito, com os
dedos, dé a partida, produzindo um
impulso. O motor devera dar a par-
tida e acelerar ate atingir a velocidade
maxima. Se parar antes disso, tente
ajustar os contatos até obter o funcio-
namento ideal. f

Na sala de aula
Educacéo Tecnologica

Encontramos motores elétricos em uma
grande quantidade de equipamentos
modernos como, por exemplo:

- Para movimentar a fita nos videocasse-
tes e CDs nos CD-players.

- Para girar o disco rigido nos computado-
res e os disquetes nos drives.

- Nas maquinas de lavar, liquidificadores,
aspiradores de po e ventiladores.

- Nos carros no motor de partida, limpador
de para-brisas, ventiladores, etc.
Entretanto, seu principio de funcionamento
reside no “efeito magnético da corrente
elétrica” descoberto por Oesterd.

Uma pesquisa historica desse efeito e da
prépria evolugdo do motor pode ser suge-
rida aos alunos.

Um desafio para quem enumerar o maior
ndmero de aplicagdes no mundo que nos
cerca, que fagam uso de motores, é algo
interessante para uma atividade escolar.

Julho - 2003
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Construindo o rotor

Junte duas chapas de metal com
fita adesiva. Estas chapas serdo o
nucleo do motor.

Enrole o fio no nicleo. Quanto mais g
voltas, maior serd o campo magnético!
do rotor. Recomendamos entre 50 e
100 voltas em cada lado do rotor.

Tome cuidado para manter o
sentido das voltas do fio
quando mudar para o outro
lado do rotor. D& o mesmo
numero de voltas, de modo
a haver perfeito equilibrio
do conjunto.

Dobre as pontas da chapa.
Isso vai intensificar o campo.

Lixe a ponta dos fios para
fazer contato.

Rotor pronto.




Corte o eixo de dois
potenciémetros, o que
formara o eixo do motor.
Pode-se utilizar outro
material. A conveniéncia
é que o eixo do
potenciémetro possui
um chanfro que sera
muito util para fixar

o rotor.

ConstgiliidcRe
eixo de)iClEl;

Coloque um pedago
de clipe de papel no
eixo, para reduzir a area de atrito com
o suporte. E muito importante que a
posicao dos clipes seja observada com
um alinhamento perfeito, para que, ao
girar, o equilibrio seja obtido.

Construindo’
a base do
motor

Solde o suporte de pilhas.

Coloque dois pregos
na base onde serédo
soldados o suporte
de pilhas e os fios
que fardao contato
com as escovas.

Retire dois contatos de uma ponte de
terminais para fazer as escovas do motor.

5
~ Cole os contatos no eixo.

. Rotor com eixo. Alinhe-os
= de modo preciso para que,
ao girar, a rotagao

ocorra sem oscilacdes. servirdo de

Solde os fios nos
contatos (escovas).

Pronto.

o ‘” -
Coloque dois palitos
de sorvete que

suporte para

S8




l i Lixe as cabec¢as dos

'- regos para facilitar N
Coloque os pregos que £ i
a soldagem.
sustentaréo o rotor.

Solde dois clipes

de papel nas cabecgas
dos pregos para
sustentar o rotor.

Corte dois pedacgos

de fio rigido (suficiente
para sustentar um fio
mais leve que fara
contato com as
escovas) de aproxima-
damente 10 cm cada
um. Tire sua capa e
também o esmalte.

Solde um fio mais
fino para fazer contato
com as escovas.

.| Cole os imas. Tome o cuidado de deixar voltado

para o rotor, um pélo de cada lado, de modo a deixar
o rotor dentro do campo magnético
entre os dois imés.




[cones da Mecatrénica

“Tome, meu rapaz. Com
estas entradas vocé podera assistir
as quatro Ultimas palestras de Sir
Davy!” O garoto ficou emocionado
com tamanho presente, pois se tra-
tava de ninguém menos do que o
famoso cientista da “Royal Institution”
Sir Humphry Davy. Todo o contato que
esse garoto teve com cientistas como
Sir Davy foi através de livros que ele
mesmo encadernou, pois trabalhava
numa livraria. Em principio, ficou muito
triste por ter de deixar os estudos aos
treze anos para trabalhar, mas com o
tempo passou a adorar seu trabalho.
Ele era aprendiz de encadernacgéo na
livraria de Mr. Riebau, e o melhor: seu
patréo ndo se importava se ele lesse
os livros que encadernava e vendia.

Esse garoto, como vocé ja deve ter
adivinhado, era Michael Faraday, nas-
cido no dia 22 de setembro de 1791,
nos arredores de Londres. Seu pai
era um ferreiro que nédo teve condi-
¢bes de manter seu filho na escola.
Foi assim que Faraday comecou a tra-
balhar cedo.

De todos os livros que leu durante
seu trabalho, os que mais lhe inte-
ressaram foram os de Quimica e Ele-
tricidade. Dai, seu contentamento em
ganhar as entradas para as palestras.

Faraday ficou tdo fascinado com
as palestras que, com suas notas,
elaborou um texto ilustrado e por ele
mesmo encadernado e o enviou a
Davy na esperanca de conquistar uma
vaga para trabalhar na “Royal Ins-
titution”. Apesar de lisonjeado pela
admiracdo daquele jovem, Davy lhe
respondeu que nao havia vagas para
assistentes. Somente um ano depois,
em 1813, Faraday conseguiu ser con-
tratado como assistente de Davy, auxi-
liando-o em suas trabalhos.

Em pouco tempo, ele passou a ela-
borar seus préprios estudos e muitas
foram as suas contribuicdes, tanto
para a Quimica quanto para Fisica.
Desses trabalhos podemos destacar a

Paulo G. dos Santos

elaboracéo das leis da eletrélise (mais 8

de sessenta anos antes de Thomson
descobrir o elétron), o estudo da des-
carga elétrica nos gases, a distribui-
¢cdo de cargas em uma superficie
(desenvolvendo o que hoje é conhe-
cido como “gaiola de Faraday”), dia-
magnetismo, polarizagéo da luz, entre
muitos outros.

Mas, os trabalhos mais famosos
de Faraday encontram-se na érea da
Eletricidade. Em 1820, o fisico dina-
marqués Hans Christian Qersted fez
uma descoberta que revolucionaria as
idéias da elefricidade e do magne-
tismo: a de que as correntes elétricas
geram campos magnéticos. A impor-
tAncia dessa descoberta deve-se ao
fato de que, até entdo, acreditava-se
que a eletricidade e o magnetismo
eram fendmenos distintos e sem rela-
cdo. Coube a Faraday, onze anos mais
tarde, descobrir como ocorre o contré-
rio, ou seja, como gerar eletricidade a
partir do magnetismo. Em 1831, Fara-
day realizou uma série de experién-
cias sobre o fendmeno da indugéo
magnética e, em outubro desse ano,
realizou a sua mais famosa experién-
cia. Construiu uma bobina utilizando
um cilindro oco, enrolando nele um
longo fio de cobre e ligando as extre-
midades desse fio a um galvanome-
tro, a fim de medir a corrente que
passaria por este fio. Ao redor dessa
bobina, ele colocou outra, sem que
ela tocasse a primeira, e ligada a uma
bateria. No momento em que a bate-
ria era ligada ou desligada, a agulha
do galvanémetro dava um “salto” e,
em seguida, parava, indicando que a
inducdo de corrente ocorria quando
havia variagdo do campo magnético
(gerado pela corrente da bobina ligada
a bateria). Faraday percebeu entéo
que para obter uma corrente conti-
nua na bobina, bastava ficar variando
constantemente o campo magnético.

Outra forma de variar o campo
magnético dentro da bobina era inse-

rindo e retirando um im& dentro dela.
Ao fazer isso, Faraday percebeu que
a agulha do galvandémetro também se
movia. Com isso, ele enunciou as leis
da indugdo magnética, introduzindo a
idéia de linhas de campo, que mais
tarde seriam comprovadas matemati-
camente por Maxwell. Essa inovacéao
foi rapidamente explorada pela indtis-
tria de motores elétricos.

Em 1837, Faraday descobriu que
num sistema composto por duas placas
metdlicas separadas por um isolante
(capacitor), este poderia receber mais
ou menos cargas dependendo do mate-
rial utilizado como isolante, quando
ligado a uma fonte de tensdo cons-
tante. Faraday chamou de “capacidade
elétrica” a proporgédo de cargas que 0
capacitor & capaz de receber e, em
sua homenagem, esta grandeza rece-
beu seu nome para a unidade: “farad”.

Em 1849, ele buscou uma ligagédo
entre a eletricidade e a gravitagéo,
porém, nao encontrou.

Faraday incentivava a divulgacéo
e a popularizagdo da ciéncia. Foi res-
ponsavel pela criacéo de espagos, na
“Royal Institution”, para jovens e foi
também um dos primeiros defensores
do ensino de Ciéncias.

Faraday morreu em 25 de agosto
de 1867, aos 75 anos, e foi enterrado
na Abadia de Westminster, ao lado de
Isaac Newton. f
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SMA - Masculos Eletrénicos - 22 parte

Fonte
de corrente

o oo sflen o» oo o o oo
J'. =

Na experiéncia da edigao
anterior utilizamos uma simples pilha
tipo AA como fonte de alimentagéo.
Todos os calculos feitos demonstra-
ram que uma pilha poderia ser empre-
gada. Porém, observamos também
que a tensdo necessdria (calculada)
ficou abaixo do esperado. Lembra-
mos ainda que a corrente necessaria
(400 mA) € elevada para uma pilha
pequena. O leitor que montou o cir-
cuito proposto deve ter notado que
a pilha tem pouca durabilidade para
a operagéo do mesmo. Uma solugéo
vidvel é a troca da pilha pequena
por uma de tipo grande, ou a associa-
cao de duas ou mais pilhas em para-
lelo para obtengdo de uma corrente
maior.

Para a aplicagdo proposta na
edicao anterior e muitas outras, pode-
remos, sem maiores problemas, usar
pilhas e/ou baterias (dependendo
exclusivamente dos calculos realiza-
dos). Mas com este tipo de sistema,
nao & possivel controlar (ou fornecer)
a corrente exata necesséria para o
SMA e também a durabilidade das
pilhas ndo é muito boa. Sem contar
gue para aplicactes profissionais em
automacao, pilhas nao séo recomen-
daveis.

O leitor ja deve ter percebido que
a solucao seria uma fonte de corrente
continua, que n&o se “descarregasse”
facilmente e que possibiliiasse 0
uso com as mais diversas configura-
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@iércio José Soares

Na edicdo passada introduzimos o leitor, de forma
prética, no maravilhoso mundo dos SMAs. Abor-
damos suas caracteristicas, formas de calculos e
outras informagdes muito importantes no seu UsoO.
Nesta edicdo trataremos de um tipo de fonte

de alimentac&o para controle de SMAs, que permi-
tird a realizacdo de experimentos na bancada do
estudante/hobista, e também aplicacoes profissio-
nais por parte do técnico/engenheiro mecatronico.

E recomendavel que o leitor que niio
possua a edicio n°10 de Mecatrénica
Facil, tente obté-la através do site
www.mecatronicafacil.com.br ou
por telefone (I | 6195-5333), para que
possa acompanhar, sem maiores proble-
mas, esta série de artigos sobre as SMAs.

¢oes de SMAs. O circuito que propo-
mos faz exatamente isso. Trata-se de

uma fonie de cerrente variavel para
SMAs.

O CIRCUITO

Na figura 1 temos o circuito da
fonte. Utilizamos um circuito integrado
regulador LM317. Com este circuito é
possivel obter tensbes entre 1,5V e
37 V com correntes de até 1,5 A. Ado-
tando a configuragdo demonstrada
nessa figura, teremos uma excelente
fonte de corrente controlada. R4 € o
resistor limitador de tensdo e também
proporciona a variacao de corrente
para o SMA. Na tabela 1, o leitor tem
as informagbes necessérias sobre o

valor de R, para cada tipo de fibra O

L&

Cq oo
4700 uF !
40V §
D3
LED

Q'Ciircmé& da fonte de corrente,
D4 ~
1N5408 b —QE] '
4 VOUT
i |
S¢]1 !l By . .}
'S i f00 kﬁ =y F%
\)2_ s _51_4 LM317 25Q
1N54 .
b 5 08' 100 nF * O corrente




: | Informacdes sobre Ry.
Flexicol Resisténcia V,, Vout R4(€) I (mA)##
(10cm) dafibra (V)* (V)=

(3 Flexinol (SMA). O comprimento ado-
tado para a fibra nesta tabela é sempre
* - Tens@o minima de entrada para o LM317 (porém podemos trabalhar com 12V de 10 cm.

ou 24 V) O transformador T, é responsével
** - Tenséo de salda no LM317 por abaixar a tensdo da rede para

# - Dissipacao do resistor R, uma tensdo mais apropriada para o
## - Corrente de saida (aplicada ao SMA) -> | = 1,25 trabalho (12 V). Os diodos D; e D,

€

retificam a corrente e devem suportar
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projeto

Infra Vermelho

rcio José Soares

Os robés autématos sdo excelentes para o estudo de
inteligéncia artificial. Porém, um robé que pode ter
suas acodes controladas sempre desperta o interesse
de todos. Nesta edicao, propomos a montagem de
um pequeno robé que pode ser controlado através de
um controle remoto padrao para TVs, VCRs e DVDs.

um que seja universal serve. Esses
controles universais foram projetados
para subsitituir os varios controles que
as vezes somos obrigados a ter em
uma sala: um conirole paraa TV, outro
para o video, ouiro para o DVD, etc.
Para isso os controles universais
sdo capazes de trabalhar com os
varios padrbes existentes no mercado.
O padrao escolhido para este projeto
foi 0 padréo Sony®. A escolha deve-se
a varios fatores, mas o principal é o

O Robo IR (como o chama- OControle remoto universal. modo de operacdo e decodificacao,

remos) € um robd que obedece a
sinais infravermelhos. Para este pro-
jeto, optamos em utilizar um controle
remoto de TV do tipo universal, que
é facilmente obtido no mercado e
até mesmo em barracas de “ambulan-
tes” préximos aos centros eletrénicos.
Seu custo é extremamente baixo, e
assim o leitor podera também apren-
der sobre como decodificar esse tipo
de sinal (controle IR).

Na figura 1 mostramos um exem-

O leitor ndo precisa se ater exata-
mente a este modelo, pois qualquer

O

gue € bem mais simples que o C5
Phillips®.

Na figura 2 temos a sequiéncia de
pulsos gerados pelo controle remoto
para o padrdo Sony®. Basicamente,
ela consiste de um pulso de “start bit”
(bit de “inicializagdo”) com duracéo de
2200 ps (2200 x 1076) seguido de 15
bits de dados. Todos os bits com nivel
légico “1” tém 1100 ps de duragao. Ja
os bits com nivel légico “0” tém 550
us de duragdo. Apds a seqléncia
ter sido enviada, um tempo de 23
ms é dado para o envio da proxima
sequiéncia, caso algum botdo ainda
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Circuito para exper?#.nda com SMA. i
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SMA @® SMA

(O fonte de corrente com capacidade
para até 1,5 A e, neste caso, ndo
devemos empregar fios muito finos
para este tipo de montagem.

Tenha cuidado ao soldar compo-
nentes polarizados tais como diodos,
capacitores e!etroliticos, transistores e
o regulador. E altamente recomenda-
vel um radiador de calor para o regu-
lador e também para Qo.

O circuito pode ser montado sobre
uma pequena chapa de madeira ou
mesmo plastico (figura 4). Para um
melhor acabamento e prote¢do do
circuito sugerimos a montagem con-
forme ilustra a figura 5, em um gabi-
nete.

PROVA E USO

Nada melhor que provar nosso
circuito em mais uma experiéncia.
Para aqueles que nédo desejam rea-
lizar a experiéncia sugerida, pode-

®

rdo preparar o circuito demonstrado
na figura 6. Ligue a fonte em série
com uma resisténcia de 50 © com
5 W de dissipacdo minima. Varie a
posi¢ao de P4 e veja a alteragdo da
corrente no circuito através do gal-
vandémetro da fonte ou através do
multimetro.

Para o leitor que deseja montar
mais uma experiéncia com SMAs,
o circuito estd na figura 7. O leitor
notarda que had uma semelhanca
muito grande com o circuito empre-
gado em nossa primeira experiéncia
(Mecatrénica Fécil n210). A dife-
renca € que agora nao empregare-
mos mais pilhas, usaremos a fonte
de corrente. Um outro ponto inte-
ressante & que a chave de controle
também faz parte de nossa fonte.
Basicamente, o que temos é 0 SMA
ligado a fonte.

Na experiéncia anterior, construi-
mos uma pequena alavanca. Agora,

faremos um “relé” com SMAs. Isso
mesmo, um relé!!! A diferenca entre as
experiéncias esta na aplicagao meca-
nica proposta. Veja a figura 8.

Sabemos que o SMA pode atuar
sobre pequenas cargas mecénicas.
Sabemos também que um relé con-
verte a tensdo aplicada em sua
bobina em energia eletromagnética.
Esta energia atrai, como um ima,
a chave de controle. Assim, sempre
que inserimos energia elétrica em
um relé, este a transforma em ener-
gia eletromagnética e aciona a chave
(figura 9). Sendo assim, podemos
fazer com que o fio SMA acione uma
pequena chave que, por sua vez,
pode acionar uma pequena lampada,
por exemplo. Construiremos, assim,
um “relé-SMA”,

Na figura 10 temos o esquema do
relé-SMA. Utilizamos uma pequena
chave tipo push-button “normalmente
aberta”. Como é possivel perceber, o

©

SMA atuando como relé.

! Para o
> circuito que
SMA _)-i

Para
fonte desejamos
i controlar
R
Chave
de controle
\ 4
e ‘1, < E
Bobina == E
i
"Base E«‘————-— Contatos
isolante da chave

Movimento com bobina energizada

.Contatas da chave ligados

o Movimento com bobina nio energizada
Contatos da chave desligados
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SMA é preso por suas pontas e a
chave é colocada sob o SMA. Sempre
que o SMA se contrai, a chave é
pressionada. O leitor deve respeitar
a maxima contragdo permitida para o
SMA. Regule a montagem mecénica
para que o acionamento da chave
“relé” seja feito sem ultrapassar este
limite. Nao utilize chaves com aciona-
mentos muito “duros” e também muito
“longos”. As chaves com alavancas
(figura 11) empregadas em sistemas
de alarme s@o ideais para esta expe-
riéncia.

Regule a fonte para a corrente pre-

ﬁnportante:

Para regular a fonte para atuar com um
SMA qualquer, realize os cilculos para
encontrar a resisténcia do SMA, a cor-
rente necessiria e a poténcia dissipada.
Use a tabela | para se orientar. Para ndo
forcar a fibra durante a regulagem da
fonte, podemos improvisar uma “fibra fan-
tasma” com um resistor com a mesma
resisténcia calculada e com uma poténcia
de dissipacio duas vezes maior da obtida
nos célculos.

- SMAs, mas também para outros fins.

viamente calculada. Ligue o SMA nos
bornes de saida da fonte utilizando
as dicas passadas na edicdo n° 10
de Mecatrdnica Facil. Ligue a fonte e
pressione a chave S, até que a chave
“relé” seja acionada. Solte-a imedia-
tamente para ndo sobrecarregar a
fibra e aguarde-a relaxar. Para ace-
lerar o processo de retorno da fibra,
na edicdo anterior o leitor encontrara
algumas sugestoes. Uma delas pode
ser 0 uso de uma mola em uma das
pontas do SMA.

CONCLUSAO

Neste artigo, o leitor aprendeu a
montar uma fonte de corrente cons-
tante que pode ser utilizada em seu
laboratério ndo sé no controle de

Viu ainda que é possivel utilizar a
forca do SMA para controlar “cargas
elétricas” maiores, montando um
relé. Nas proximas edicbes trata-
remos mais sobre SMAs além de
outras formas de controle e aplica-
cdo. Boa experiéncia e até a pro-

107

Y Detalhe da construcio do relé-SMA.
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dispositivos d

ista de material:

Semicondutores

Cly - LM317K - regulador de voltagem
varidvel

Dy, D, - IN5408 - diodo retificador - 3 A
D5 - LED comum redondo

Q - BC548 - NPN de uso geral

Qs - BDI35 - NPN de média poténcia

Capacitores
C4 - 4700F x 40V - eletrolitico
C, - 100 nF - cermico

Resistores

Ry - | kQ (marrom, preto, vermelho)
R, - 39 kQ (laranja, branco, laranja)

Rg - 100 kQ (marrom, preto,amarelo)
P4 - Potenciémetro 25 Q X 10W - Fio

Diversos

T4 - Transformador 12V+12V x | A
S; - Chave liga-desliga

S, - Chave tipo push-button NA

F4 - Fusivel 2A

Radiador de calor para Cly e Qp ampe-
rimetro 5A de fundo de escala, knob,
bornes ou garras jacaré, fios, placa de
circuito impresso, rabicho para CA, gabi-
nete , etc.

@

TATO
Equipamentos Eletrénicos
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& -
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Novo BASIC Step 1

Transformando idéias em realidade

m um sO lugar.
Ah‘#

“Musculo Eletrénico”

Sensor para
o Robd IR

Chave com alavanca.

2 vezes mais rapido

Kit de desenvolvimento
para BASIC Step 1
de baixo custo
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Estroboscopio
com LEDS

Newton C. Braga

Quando sdo desenvolvidos projetos mecatrénicos
nos quais existam pecas que devam rodar, vibrar
ou oscilar em determinada freqiiéncia, um dos pro-
blemas do projetista é justamente determinar a fre-
qiiéncia ou velocidade com que as pecas rodam,
vibram ou oscilam. Um dos meios mais simples de
se medir rotacdes ou oscilacdes é através da luz
estroboscépica, recurso bastante usado no ajuste
“"do ponto” dos carros pelos mecénicos especializa-
dos. Para os leitores que gostariam de entender
melhor como funciona um estroboscépio, fazer
experiéncias de Fisica e Ciéncias nos cursos médio e
fundamental atendendo as exigéncias de associacdo

1 da tecnologia ao curriculo feito pelos PCNs, ou sim-

1+ plesmente usando para seus projetos, descrevemos

» @ montagem de um estroboscépio com LEDs.

Sem duavida, a maioria dos
nossos leitores ja ouviu falar do efeito
estroboscopico associando-o imedia-
tamente as luzes de baile que parecem
“paralisar” o movimento das pessoas
em razao de suas piscadas muito rapi-
das.

Mas, além de servir de simples
decoracao de bailes e festas, as luzes
estroboscopicas também tém uma uti-
lidade pratica e justamente no ramo
que nos interessa: a Mecatrénica com
extensao para a prépria Fisica e para
a Eletrénica.

Assim, antes de mostrarmos aos
nossos leitores como € possivel montar

um estroboscépio (aparelho que mede
oscilacbes e rotagbes) empregando
LEDs comuns, sera importante enten-
der o que é o “efeito estroboscdpico”.

O EFEITO |
ESTROBOSCOPICO

Imagine um ambiente completa-
mente escuro onde exista uma lampada
comum que pisque numa determinada
freqiiéncia. Se vocé pedir para uma
pessoa caminhar neste ambiente, s
conseguira vé-la nos breves instantes
em que a lampada estiver acesa. Isso
significa que vocé nZo vera a pessoa

, luz estroboscépica

1
[}

caminhando, mas verd como se ela
tivesse sido “fotografada” em locais
que mudam sucessivamente a medida
gue ela se desloca no ambiente, con-
forme ilustra a figura 1.

O movimento da pessoa sera entao
visto “aos soquinhos” e ndao de uma
forma continua. E exatamente isso
que ocorre nos bailes quando somos
iluminados por uma luz que pisca rapi-
damente.

Vamos agora mudar o movimento
da pessoa, pedindo que ela dé um
passo para frente e um para tras,
repetindo continuamente esse movi-
mento. Se a pessoa fizer isso lenta-
mente, veremos novamente a pessoa
se movimentar aos soquinhos, indo e
voltando, observe a figura 2.

Se pedirmos que a pessoa acelere
esse movimento, chegara o instante
em que a lampada piscara justamente
quando ela estiver na posicdo A e
depois na posi¢do B, conforme exibe
a figura 3.

Como s6é podemos ver a pessoa
nos instantes em que a lampada esta
acesa, a imagem que nossos olhos
terao sera interessante: veremos duas
pessoas, uma em A e outra em B.

Indo além, se a pessoa for sufi-
cientemente rapida, ela conseguira

-
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5

alcancar a frequiéncia das piscadas
da lampada de tal forma, que a lam-
pada sempre piscara quando ela esti-
ver na posicao A .

Teremos entdo a imagem da
pessoa paralisada em A, pois nédo
veremos mais quando ela vai até B e
volta (pois isso ocorre no intervalo em
que a lampada esta apagada), veja a
figura 4.

Em outras palavras, nessas con-
dicbes conseguiremos “paralisar” ou
“congelar” o movimento da pessoa,
mesmo que ela continue se movi-
mento!

PERSISTENCIA RETINIANA

O efeito que observamos pode
ser ainda mais acentuado se con-
siderarmos uma caracteristica da
visdo humana denominada “persistén-
cia retiniana”.

} A B A

B A

Nossos olhos ndao conseguem
separar eventos que ocorram num
intervalo de tempo menor que 1/10 de
segundo.

Se uma lampada piscar numa fre-
quiéncia menor que 10 Hz (10 piscadas
po segundo ou 1/10 de segundo para
cada piscada) distinguiremos perfeita-
mente estas piscadas. No entanto, se
as piscadas forem mais répidas, ndo
conseguiremos separa-las, e veremos
a lampada acesa continuamente.

Isso acontece com a TV em que
as imagens estdao mudando a razdo
de 60 por segundo, mas nossa visao
ndo consegue perceber isso. E como
se 60 fotos fosse projetadas em cada
segundo na tela do televisor. Nao nos
é possivel perceber essas mudancas
rapidas das “fotos”, mas tao somente
as mudangas de posi¢ao dos objetos,
tendo a impressdo de movimento,
exemplo na figura 5.

Assim, se no caso da lampada que
ilumina a pessoa que “vai e vem’,
as piscadas ocorrerem numa veloci-
dade maior que 10 Hz, veremos a
pessoa parada e a lampada acesa

(sem piscar). Esse é o efeito estrobos-
copico, que pode ser observado em
muitas outras situacdes. Uma delas
pode ser até observada com uma sim-
ples experiéncia.

Se tivermos uma roda raiada ou
uma hélice que gire diante de uma
lampada que pisca, s6 veremos 0s
raios nas posigdes em que a lam-
pada estiver acesa. Se 0 movimento
estiver sincronizado com as piscadas,
a roda parecera parada. Se o movi-
mento tiver uma velocidade um pouco
maior do que a das piscadas, a
roda parecerd girar para tras. Vocé
pode fazer uma experiéncia muito
simples para comprovar isso, levando
em conta exatamente as piscadas
ou mudangas da tela da TV e uma
hélice de papelao. Gire-a diante da TV.
Dependendo da velocidade, a hélice
em determinados instantes estara
parada, ou girando “para frente” ou
girando “para tras”.

E por este motivo que nos filmes
em que aparecem rodas raiadas ou
hélices, elas nos dao a impressao, as
vezes, de estar paradas ou girando

Julho - 2003

Hélice de papeléo

(>




o)

eletrénica

= Luz
—(_¥ 4——piscante
e

n’f\\‘
,J'I .l"f \
T
v | ;{_?‘.;./*é--——Luz
V) 7 piscante
Marca #\ |
Er TR

ao contrério. E a combinagéo de seu
movimento com a velocidade com que
sua imagem é tomada pela cdmera.

USANDO O EFEITO
ESTROBOSCOPICO PARA
MEDIR VELOCIDADES

Se tivermos uma roda com uma
marca girando e iluminarmos essa
com uma fonte de luz que pisque
rapidamente, teremos as seguintes
possibilidades:

Se a frequiéncia da fonte de luz for
muito mais alta que a velocidade da
roda, veremos a marca em posi¢oes
sucessivas, uma posicdo para cada
piscada, conforme mostra a figura 7a.

Diminuindo a velocidade das pisca-
das, notaremos que as marcas apa-
recerdo, mas separadas, pois havera
mais tempo para o movimento entre
duas posicoes sucessivas (figura 7b).

Podemos, finalmente, encontrar a
freqiiéncia das piscadas que coincida
com o numero de voltas por segundo
da roda. Quando isso ocorrer, teremos
apenas uma marca visivel e ela pare-
cerd parada, observe a figura 7c.

Nos veiculos, esse efeito é justa-
mente usado para colocar “no ponto”
o ajuste do distribuidor, utilizando-se
uma lampada cuja piscada é sincroni-
zada pelo proprio sistema de ignicao.
Pode-se avangar ou afastar a posicdo
da marca até que ela fique no ponto
ideal, usando para isso uma referéncia
no proéprio rotor do motor do carro.

Entretanto, o importante de tudo
isso é que, quando obtemos uma
imagem “paralisada” conhecendo a
freqiiéncia das piscadas, é possivel
calcular com precisdo a rotacdo da
roda ou de uma pega que vibre, pois o
efeito € o mesmo de uma pessoa que
“vai e vem”.

Por exemplo, se a lampada pisca
100 vezes por segundo e ao foca-

s

liza-la numa roda com uma marca,
observarmos 4 marcas, isso significa
que no tempo necessario para dar
uma volta a ldmpada deu 4 piscadas,
portanto em um segundo ela dara 25
voltas. Como em um minuto temos
60 segundos, a sua rotacdo em rpm
(rotac6es por minuito) sera:

rpm = 25 x 60 = 1500

Veja, entdo, que se tivermos uma
fonte de luz “piscante” que tenha um
controle de freqliéncia calibrado, pode-
remos facilmente usa-la para medir
a rotacdes-de engrenagens, polias,
rodas ou mesmo a freqiiéncia de
pecas que vibrem. Basta fazer uma
marca e iluminar a peca e observar
“guantas vezes ela aparece” e qual é
a frequiéncia que esté sendo gerada.

ESTROBOSCOPIO COM LED -
COMO FUNCIONA

O que vamos ensinar ao leitor é
justamente montar uma fonte de luz
piscante que possa ser usada para

medir a rotacdo de pequenos moto-
res, engrenagens, pecas moéveis de
uma maquina e muito mais.

O circuito consiste em um oscila-
dor que pode fornecer freqiiéncias de
piscadas de 10 até aproximadamente
1000 por segundo.

Temos assim um multivibrador
astavel com base no circuito inte-
grado 555 cuja freqliéncia é ajustada
em Py e depende do capacitor Cy
(dependendo da aplicagéo - faixa de
freqiéncias medidas, o valor desse
capacitor poderé ser alterado).

Esse circuito produz pulsos retan-
gulares que sao aplicados a base de
um transistor de méedia poténcia PNP.
Este transistor ira alimentar entéo
dois LEDs brancos de alto brilho, que
serdo justamente a fonte de luz do
estroboscopio.

N&o usamos lampadas comuns
por um simples motivo: as lampadas
comuns possuem uma inércia muito
grande. Se as alimentarmos com
pulsos de luz, ndo havera tempo para
que o filamento esfrie entre um pulso
e outro e com isso ela ficara per-
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eMonngem em placa padrio.

manentemente acesa. Uma lampada
comum incandescente n&o consegue
ser modulada por pulsos de mais de
10 Hz da forma eficiente que precisa-
mos numa aplicacdo como essa.

Os LEDs, por outro lado, podem
responder a variacoes de tensdo muito
rapidas. E possivel fazer com que
um LED pisque milhdes de vezes por
segundo sem problemas.

Os resistores R, e Ry limitam a
corrente nos LEDs para que néo acon-
tega uma sobrecarga do transistor, ou
ainda um consumo excessivo.

A vantagem do nosso circuito esta
no fato de que, alémde podermos con-
trolar precisamente sua frequéncia,
sua alimentacao é feita com pilhas, o
que o torna totalmente portatil.

MONTAGEM

Na figura 8 temos o diagrama
completo do estroboscépio usando
LEDs.

A montagem pode ser feita numa
matriz de contatos, placaca de circuito

@Cirm‘rto numa caixa.
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impresso ou em placa padréo, con-
forme sugerido na figura 9.

O potenciémetro em questdo deve
ser preferivelmente linear para que
possamos usar uma escala ja cali-
brada em termos de freqiéncia das
piscadas.

Para as pilhas, deve ser uiilizado
um suporte apropriado e & muito
imporiante observar sua polaridade.
Na verdade, outros componentes pola-
rizados cuja polaridade é fundamental
sdo os LEDs, o transistor e o capa-
citor eletrolitico C,. Para o circuito
integrado atentamos para a posi¢ao,
havendo uma marca que identifica o
pino 1. Qualquer inverséo de compo-
nentes impede gue o aparelho fun-
cione.

Para os LEDs, observamos ainda
que sera interessante usar tipos de
alto brilho iguais. E comum que tipos
de baixo custo apresentem pequena
diferencas de brilho entre si, o que
pode afetar o desempenho do apare-
Iho.

Todo o conjunto pode ser instalado
numa pequena caixa, conforme ilustra
a figura 10.

Note que os LEDs devem ficar
para fora de modo que possam ilu-
minar a pega cuja rotacao se deseja
determinar.

AJUSTE E USO

A melhor forma de se calibrar a
escala do potencibmetro é ligando
0 pino 3 do Cly & entrada de um
freqilencimetro. Marcam-se entdo na
escala os pontos que resultam em fre-

eletronica

giiéncia inteiras ou de interesse como
10, 50, 100, 500 e 1000 Hz.

Se as freqiiéncias estiverem fora
da faixa esperada, altere o valor de
C,. Este componente, na verdade,
pode ter valores entre 47 nF e 1 uF
para essa aplicagéo.

ol

Quira forma de se calibrar o apa-

relho é tomando como referéncia uma
peca cuja rotagéo seja conhecida.

Para usé-lo, basta iluminar com os
LEDs a pega em rotagéo ou vibracéo
gue tenha uma marca.

Ajuste o controle de freqiéncia
(P1) até que o movimento da marca
paralise (congele). Conte entéo quan-
tas vezes vocé vé a marca e aplique
a seguinte férmula para calcular o
numero de rotacdes ou vibracbes por
segundo:

N=%n

Onde:
N é o numero de rotagbes ou vibra-
¢bes por segundo (Hz)
f é a freqliéncia ajustada em P (Hz)
n € o ndmero de vezes que vocé vé a
marca.

Para obter o valor em rotagGes por
minuto, basta multiplicar por 60.

ista de materiais:
Semicondutores:

- Cly - 555 - circuito integrado (timer)
Q - BD136 - transistor PNP de média
poténcia
LED,, LED, - LEDs brancos de aita
luminosidade

Resistores: (1/8W, 5%)

Ry - 4,7 k Q - amarelo, violeta, vermetho
Rj - 2,2 k Q - vermelho, vermelho, ver-
melho

Rg - | k Q - marrom, preto, vermelho
R*Rs-nﬂ-vannelho,mmho,

preto
P; -1 MQ - potencidmetro

ICapacitnru
! Cy - 470 nF - poliéster
G- 1000 pF x 16V - eletrolitico

Diversos

-S4 = Intenruptor simples ou de pressio
By - 6V - 4 pilhas pequenas
Placa de circuito impresso, suporte de
pilhas, caixa para montagem, fios, solda,
etc,

@
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Medindo rotacoes com o
estrobocopio com LEDs
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Julio Cesar Ferreira dos Passos

A seguir, iremos construir uma
roda para mostrar o efeito estroboscé-
pico discutido no artigo anterior, onde
fol mencionado que se, for conhecida
a freqiiéncia com que os LEDs piscam
(0 que pode ser determinado por
um freqliencimetro ou por calibragéo
com uma freqliéncia conhecida) deter-
mina-se a rotacdo da roda.

O aparelho que iremos construir
para ser utilizado junto com a luz
estroboscodpica usara material de facil
acesso.

Apés a montagem ligue-o e
observe a listra colocada no CD.

R R R R

Podemos notar que, ao variarmos a
resisténcia no potenciémetro, a listra
se mexe para um lado ou para o
outro. E quando a listra se encon-
trar completamente parada, é sinal
que a freqliéncia com que piscam os
LEDs é a freqiiéncia de rotagdo do
aparelho.

D L e B 150 A e e e s S B 4

_ista de materiais:

G madeira de pequeno porte
- duas pilhas pequenas

- ﬂn “cupﬂ

- papel cartdo preto

- roda de brinquedo

L L B R R R

i
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LINGUAGEM LOGO PARA PROGRAMACAO E AUTOMACAO

O termo “animatrénica” (animatro-
nics em inglés), foi usado pela primeira
vez pelos engenheiros da “Walt Disney
Imagineering Company” no inicio de
1960, para descrever o movimento dos
modelos e figurinos que eram expos-
tos na Disneylandia. Desde o inicio
do cinema, era responsabilidade do
departamento de efeitos visuais provi-
denciar mecanismos préprios e, com
0 publico aumentando e tornando-se
mais critico, novas técnicas tiveram
que ser desenvolvidas para animagéo
de modelos e, assim, o termo “ani-
matrénica” foi adotado para descrever
essas técnicas.

Atualmente, podemos ver os ani-
matrénicos em museus, parques temé-

euiz Henrique
C. Bernardes

ticos e principalmente no cinema.

Este artigo inicia uma série que
ird mostrar como utilizar a programa-
¢éo LOGO em animatrénicos. Com o
LOGO podemos acionar dispositivos,
ler sensores e gerar sons, 0 que pos-
sibilita, por exemplo, fazer um boneco
falar e mexer a boca quando chega-
mos perto dele.

Podemos dividir um animatrénico
em partes:

1- Mecénica;

2- Sistemas de acionamento dos
movimentos;

3- Sistemas eletronicos e de
audio;

4- Acabamento artistico.

A mecénica é a estrutura interna

que suporta e da forma ao anima-
trénico, a qual podemos considerar
como o esqueleto do sistema.

Os sistemas de acionamento dos
movimentos podem ser eletromeca-
nicos (solendides, motores e servo-
motores), pneumaticos ou hidraulicos,
€ s&@o responsaveis por acionar as
partes moéveis da estrutura mecénica
como, por exemplo, a boca ou os
olhos.

Os sistemas eletronicos sdo res-
ponsaveis pela légica de acionamento.
Assim, podemos sincronizar 0 movi-
mento da boca com o dos olhos e,
sincronizando-o com o sistema de
audio, o animatrénico pode emitir sons
ou falar. Como sistemas eletrénicos

S W S S WD AR G S W W T NS ONE D WD NS NS WS G AP 6N SR R S S U U e e

Podemos desenvolver projetos de
animatrénicos (fantoches robotiza-
dos) utilizando os recursos da pro-
gramacdo LOGO. Este artigo inicia
uma série que ira explorar um
pouco esse universo.
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| Exemplos de sistemas eletrénicos.

podemos mencionar os de radiocon-
troles para aeromodelos, computado-
res, microcontroladores, entre outros
(figura 1).

Com o acabamento artistico, os
detalhes sdo colocados tais como
peles, cabelos, etc.

O LOGO COMO PROGRAMA
DE CONTROLE DE
ANIMATRONICOS

Pelo fato de ser uma linguagem de
programagao e conseguir utilizar todos
os recursos do PC, como os contro-

les de I/Os e de sons, 0 LOGO atende .

perfeitamente essa tarefa. Todos os
recursos que sao necessarios ja foram
apresentados em outros artigos, por-
tanto, o leitor que esta acompanhando
a seqliéncia ndo terd grandes dificul-
dades. J& para os que estao iniciando,
vale a pena ler esses artigos e prati-
car o uso do ambiente SuperLogo do
Nied (www.nied.unicamp.br). Inde-
pendentemente disso, explicaremos
como fazer os programas e dis-
ponibilizé-los no site da revista
(www.mecatronicafacil.com.br)

FAZENDO UM
PROJETO SIMPLES

O leitor pode estar pensando:
“‘Deve ser muito caro fazer um ani-
matrénico. Imagine quanto néo custa
fazer um Dinossauro?”.

Realmente, se quisermos fazer
algo bem sofisticado e realista, tere-
mos que investir em equipamentos,
sistemas e materiais, 0 que podera
inviabilizar o nosso animatrénico.
Como atividade faremos algo bem sim-
ples empregando materiais de baixo
custo para incentivar o leitor a entrar

nesse mundo da animatronica. Entao, .

maos a obral

Primeiro passo - definir o que
vamos fazer

Como dissemos que queriamos
algo simples e de baixo custo com
materiais faceis de encontrar, decidi-
mos fazer uma cabeca de tubo plas-
tico que movimenta a boca através de
um motor com redutor. Assim sendo,
podemos controlar o movimento da
boca e emitir sons com ajuda do PC.
Dessa forma, o nosso animatrénico,
que batizamos de “Tubotron” (figura
2), quando em funcionamento, dara a
impresséo de estar falando.

Segundo passo - fazer a
mecanica

Utilizamos tubos de PVC para
fazer a cabeca, a boca e o suporte
da cabeca. Este material é facil de
encontrar em qualquer loja de mate-
rial de construgdo. Usamos uma base
de madeira para fixar a cabeca e o
sistema de acionamento da boca.

Acompanhe a seqiiéncia de mon-
tagem nas figuras 3 a 11. Note que
nao utilizamos cola, e sim parafusos
para fixar o pescoco e a boca. Até a
fixacdo na madeira é encaixada. Isso

facilita o transporte e a manutengdo
do Tubotron.

Terceiro Passo - fazer o sis-
tema de acionamento

Nés utilizamos um motor de cor-
rente continua com redutor. Adapta-o

{ Fazendo os dentes da parte superior da

| Serrando outro pedago de tubo para fazer
a mandibula. ;

Fazendo os dentes da mandibula.




! Fazendo a furacio para fixar o rosto e a
mandibula.

{ Furando o tubo que servird de suporte i
! para a cabega. :

Fixando o tubo em uma base de madeira.
4 e,

E

Omos uma biela com chapa de aluminio

e parafuso (figuras 12 a 14), o que
vai transformar o nosso movimento
circular do motor em movimento linear
para movimentar a boca. Colocamos
um arame para interligar a biela a
boca. Aqui, o leitor deve prestar muita
atencao para obter o movimento dese-
jado. Analise a figura 15 e veja como
funciona o sistema e os movimentos.

Quarto Passo - fazer o con-
trole eletrénico -

O controle eletronico é feito para
ligar/desligar o motor através de um
relé. A figura 16 mostra o esquema

Pegas feitas com metal para adaptar o
gancho 20 motor.

Gancho feito de arame para ligar a
mandibula ac motor

eletronico e a figura 17 o circuito
montado.

Quinto Passo - fazendo o
programa

O nosso programa ira controlar a
boca e emitir sons através da placa
de som do PC.

Para mexer a boca, temos o pro-
cedimento “falar”

aprenda falar
portasaidab 888 1
fim

Movimento da mandibula.
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Para parar de falar, temos o proce-
dimento parar_de_falar

aprenda parar de falar
portasaidab 888 0
fim

TESTE O SISTEMA MECA-
NICO EXECUTANDO OS PRO-
CEDIMENTOS ACIMA

Sexto Passo - Acabamento
Artistico

Agora entra a criatividade do leitor,
que podera decorar o Tubotron da
maneira que achar mais interessante
(figuras 18 e 19).

Sétimo Passo - Alterando o
projeto

Aqui entra novamente a criativi-
dade do leitor, podendo 0 mesmo

Grave algumas frases utilizando o

gravador de som do Windows, use
algum diretério facil de digitar, por
exemplo: “C:\LOGO".

Como sugestoes de frases, podem
ser:

Frasel.wav > Oi, eu sou um ani-
matrbnico, sou
pléastico e acionado por um PC. Meu
nome & Tubotron. Qual é o seu?

Frase 2.wav = N&o entendi ! Vocé
pode repetir?

Frase 3.wav = Bonito nome. Infe-
lizmente nao posso mais conversar,
pois estou programado para desligar.
Até mais tarde, tchaul!

Agora, execute o procedimento
abaixo e veja o seu animatrénico fun-
cionandol!

aprenda Tubotron

espere 180

falar

toquewave “c:\\logo\\Frasel.wav 0
parar de falar

espere 180

falar

toquewave "“c:\\logo\\Frase2.wav 0
parar_de falar

espere 180

falar

toguewave “c:\\logo\\Frase3.wav 0
parar_de falar

fim

todo feito de tubo,

Montagem do circuito eletrénico.

“Tubotron pronto.

incluir novos movimentos como mexer
olhos, girar a cabeca, entre ouiros.
Também é possivel fazer uma estru-
tura maior simulando um corpo. Na
area de programacao, pode-se incre-
mentar colocando novas funcoes.
Alterar o movimento da boca, ligando
e desligando o relé, fazendo com que
a velocidade do movimento se altere.
Pode-se ainda colocar um sensor de
boca fechada e sempre desligar o
motor quando a boca estiver fechada.

CONCLUSAO

Assim, terminamos a nosso pri-
meiro artigo da série de animatroni-
cos junto com LOGO. Esperamos ter
atingido o objetivo de colocar os con-
ceitos basicos de animatrdnica, incen-
tivando o leitor a se desenvolver mais
nesse assunto. Nos préximos artigos
iremos explorar animatrénicos mais
sofisticados. Até |a e bons projetos! Ff

Colocando o nariz e os olhos.
% ol
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E do conhecimento de todos o impacto do custo da
montagem de um pequeno robd. Pensando nisso,
desenvolvemos uma placa que permitira ao leitor
o controle total de até dois motores DC com volta-
gens entre 6 Ve 12 V e com reaproveitamento
total nos mais variados projetos de micro-robética
e/ou automacao. Montando duas placas como esta,
é possivel controlar um “braco mecatrénico”, por
exemplo, com até quatro motores DC. Trata-se de

L L L L T T R

uma placa modular.

Atualmente, o controle de robds
tornou-se algo simples. Temos varios
microcontroladores para escolha,
alguns do tipo “embedded” de facil
use e manejo. Porém, o maior pro-
blema ainda reside nos controles
dos motores a serem utilizadoes, pois
08 microcontroladores ndo podem
“operar’ diretamente um motor DC
devido a baixa corrente de dreno
de um microcontrolador. A placa
que propomos neste. artigo, aliada
a um microcontrolador ou mesmo
circuito digital, podera controlar até
dois motores de forma independente
e completa. E caso seja necessario
o controle de um nimero maior de
motores, bastara aplicar mais placas
“drive”.

O CIRCUITO

O circuito pode ser visto na figura
1. Na figura 2 o leitor encontrara um
diagrama de blocos que o ajudara a
compreender melhor o funcionamento
do circuito.

No bloco “1” temos a entrada de
comunicagde do circuitoe. Por esta
etapa, a placa recebe os sinais de
controle do motor por parte do micro-
controlador oul circuito de controle.
Trata-se de um circuito adaptador TTL/
CMOS. A maioria does microcontrola-
dores disponiveis no mercado opera

[ W
ety

e

com 5 VDC (TTL), e o circuito da
“Placa Drive” pode controlar motores
com tensdes de 6V a 15VDC. A adap-
tacdo é importante, pois impede que
nosso ‘microcontrolador’ se danifique.
Esta parte no circuito esta demons-
trada em azul.

No bloco “2” temos o circuito PWM
(Modulagao por Largura de Pulso), na
parte verde do circuito, implementada
com um NE555 configurado como
“astavel”. A largura do pulso é varia-
vel e controlada em P4 e sua variagao
é dada pela férmula apresentada na
tabela 1.

O leitor deve notar que devido a
presenca de um “trimpot” (P¢) os cal-
culos devem ser feitos para o poten-
ciémetro aplicando o maximo de sua
resisténcia e também para ele apli-
cando o valor inferior (zero).

Um outro fator importante é que
os tempos em que o sinal perma-
nece alto e permanece baixo também
sao diferentes (observe a figura 3).
Assim na tabela 2 o leitor possui as
formulas para calcular T e Ty, tempo
baixo e tempo alto respectivamente.

O sinal PWM obtido na saida do
NES55 & invertido por duas portas do
Clg (ou Cly). Essa inverséo é feita
para um aproveitamento maior das
portas do Cl e também para reforcar o
sinal a ser oferecido ao transistor que
inserira o pulso no préximo bloco. Na

figura 3 o leitor tem o sinal em cada
ponto da saida PWM.

No bloco “3” temos uma ponte
de transistores tipo “H” (parte ama-
rela do eircuito). Este tipo de ponte
ja foi detalhado em uma matéria
muito interessante de Newton C.
Braga, na Mecatrénica Facil n® 04
de maio/2002, Uma leitura detalhada
deste artigo poderd ajudar a com-
preender melhor o circuito agui pro-
posto. Como efeito elucidativo, o
leitor pode ver na figura 4 o funcio-
namento da ponte “H" adotada para
este circuito.

Seguindo essa figura, analisare-
mos o circuito para o controle de um
motor. O funcionamento para o con-
trole do outro motor é igual e a ana-
lise deve ser feita de modo analogo,
apenas frocando as indicagdes dos
transistores.

O transistor Q3 € o componente
que transfere os pulsos do circuito
PWM. Estes pulsos sdo aplicados
aos transistores Q; e Qg em seus
emissores. Assim, a freqiéncia PWM
determina por quanto tempo a ponte
“H’ tem tensfo e por guanto tempo
nao tem (largura do pulso: positive).
Quando aplicamos um sinal de nivel
l6gico “0” na entrada “Sentido” o tran-
sistor Q4 entra em conducdo e Q6
fica em corte. Com a ajuda de um
inversor, o nivel légico “0" é aplicado
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&

= 1,44 C=CyempF
CR+2R) R=RgemMQ

R'= (P;+Rg) em M Q

F em hertz

&

T = 0,693 xRgx Cl
Rg expresso em ohms
C, expresso em farads
T, em segundos

TH = 0,693 X (R' 4t R2) xC
R'=(P{+R5)

Rg expresso em Ohms

C, expresso em farads

Ty em segundos

o a outra parte da “ponte”, porém com
seu nivel invertido. Neste momento
Q5 esté conduzindo e Qg em corte.
Assim, o motor gira em um sentido
(figura 4a). Se o nivel légico na
entrada “Sentido” for igual a “17,
Qg passara a conduzir e Q estara
“cortado”. O nivel légico “1” é apli-
cado também a outra parte da ponte,
porém com nivel légico “0”. Nesse
momento, Qg passa a conduzir e Q;
fica “cortado”. O motor girara no outro
sentido. O circuito opera entéo inver-
tendo a polaridade da alimentacéo
que o motor recebe. O transistor Qg
habilita ou desabilita o circuito. Ou
seja, é necessério que esse transis-
tor esteja conduzindo para que o cir-
cuito funcione.

Podemos notar que se inserirmos
um nivel légico “1” na entrada habili-
tadora correspondente ao motor que
desejamos controlar, o mesmo entrara
em funcionamento, com sentido deter-
minado pela respectiva entrada e com
velocidade determinada pelo potencio-
metro de controle do circuito PWM
deste.

Assim, com apenas dois sinais
podemos controlar completamente um
motor. E esses sinais obedecem a
I6gica digital (“0” e “1”), compatibili-
zando os motores a qualquer circuito
digital e microcontrolador existente no
mercado”. Veja a figura 5.

MONTAGEM

A montagem do circuito pode ser
feita em placa tipo padrdo ou mesmo
em placa de circuito impresso, uti-
lizando-se para isso o “lay-out’ da

©

©
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figura 6. O autor usou em sua mon-
tagem uma placa padrdo com 10 x
16 cm com “ilhas ndo interligadas”
(figura 7).

O leitor devera tomar muito cui-
dado ao soldar os componentes pola-
rizados como capacitores eletroliticos,
transistores, circuitos integrados, etc.,
a fim de evitar solda-los invertidos.
Para os Cls utilize soquetes para faci-
litar manutengdes futuras. Os transis-
tores requerem radiador de calor para
operagdo com motores com dreno de
corrente superior a 500 mA. A insta-
- lagdo dos mesmos é recomendavel,
mesmo para motores de baixa cor-
rente. Isso aumentard a vida util dos
transistores e também permitira o uso
com variados motores sem preocupa-
ches.

Comece por soldar os resistores,
depois capacitores, soquetes para
Cls e por dlltimo os transistores.
Somente depois da placa montada,
insira os Cls em seus respectivos
soquetes. Tome cuidado para nao
inverter as posicdes dos mesmos e
nem liga-los invertidos (pinagem).

Os conectores empregados para
entrada do microcontrolador, ligacéo
dos motores e alimentagdo sédo do
tipo parafusaveis, mas poderiam ser
do tipo “barra de pinos”. O leitor
devera utilizar aquele que tiver em
maéaos. Na falta desses, a solucdo é
soldar diretamente os fios de ligagédo
a placa.

Os LEDs D, e D, indicam as ten-
sbes presentes na placa: pilhas e 5
volts, respectivamente.

Os suportes de pilhas podem ser
para pilhas pequenas, médias ou gran-
des. A escolha das mesmas deve ser
feita de acordo com o consumo dos
motores, nimero dos mesmos, tipo
do projeto, tempo de operacdo dese-
jado, etc. De qualquer forma a dica
é optar por pilhas preferenciaimente
alcalinas, que tém um tempo de vida
mais longo. As pilhas médias podem
fornecer uma corrente elétrica maior
por um tempo também maior, se com-
paradas as pilhas pequenas e depen-
dendo do projeto s@o a escolha mais
viavel.

PROVA E USO
Para provar a placa o leitor ndo
precisa necessariamente de um

Julho - 2003
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Lay-out da placa.
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microcontrolador (figura 8). Insira
as pilhas para alimentar o circuito.
Posicione P; e P, em meio curso.
Prenda um fio no “terra” e outro nos
5 V, ambos presentes no conector
de entrada. A habilitacdo é feita com
nivel légico “0” e a diregdo é feita

com “1” (5 volts DC) para um sentido
e “0” para o outro. Ligue o fio com
nivel “0” (terra) no ponto de habilita-
¢ao do motor a ser testado. Ligue o
fio com nivel I6gico “1” (5 V) no ponto
de sentido do motor. Ligue S, e veri-
fique o giro do motor. Regule a velo-

>
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Montagem em placa padrio.

©
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cidade desejada do motor através do
“trimpot” adequado (P1 ou P2). Para
inverter o sentido basta ligar um fio
com nivel “0” no ponto de controle
de sentido. Lembre-se de desligar o
nivel “1” deste ponto, caso contra-
rio vocé ira realizar um curto e dani-
ficar a placall! Teste o outro motor da
mesma maneira.

Nota: Caso algo nédo tenha saido
exatamente como o esperado, nao
se desespere. Faga uma verificacéo
minuciosa no circuito. Procure por
soldas frias, ligag6es invertidas, pos-
siveis curtos, etc. Teste as ligagdes de
acordo com o circuito utilizando um

Testador para continuidade.

= T
Aplicagio e teste para o Logo.
Porta paralela
DO (2) Habilita motor 1 IR T “""5 rHe
l -
[ 5 Motor
1 | - | §.L Bii#)
D1 (3) Sentido motor 1 % “Drive” : \ e ]
D2 (4) | Habilita motor 2 i Paramotates 4
| 'e l e
D3(5) | Sentido motor 2 { [ & ) Motor
| Alimentagdo | ¥ )
Terra (18) | terra 5 50
i Suporte para
}‘5@ 4 pilhas
)
) Suporte para

Emendar

4 p:lhas

multimetro ou testador de continui-
dade (figura 9 ). Com atencéo sera
possivel encontrar pequenos proble-
mas que nos passaram desperce-

bidos durante uma das etapas da
montagem.

Para testar utilizando um micro-
controlador, basta aplicar as saidas

L0y
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dos motores. Na
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Comaades p placa drive

figura 9 temos um

exemplo de apli-

cacdo interessante,

utilizando o LOGO

para controlar dois

motores. Com esse
circuito podemos uti-
lizar nosso PC para
controlar dois moto- U

res de forma sim-
ples e segura. O
codigo-fonte esta disponivel no site
da revista (www.mecatronicafacil.
com.br). A figura 11 mostra o “flu-
xograma para auxiliar na compre-
ensdo do seu funcionamento e na
figura 12 o leitor tem a tela do pro-
grama.
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CONCLUSAO

Como podemos notar por este artigo,
a“placa drive” é muito simples de operar
e usar. Ela podera ser utilizada em
varios projetos como pequenos robgs,
bragos mecatrénicos, etc. E seuuso ndo
estd restrito apenas & utilizacdo com

eletrénica
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@ggg_cje materiais:
Semicondutores

Circuitos integrados

CI,; - 74LS04 - buffer inversor TTL
CI,, CI, - CD4049 - buffers inver-
sores CMOS

CI,, CIg - NE555 - temporizador
CIg - 7305 = regulador de 5 volts

LEDS
1 - led redondo vermelho
1 - led redondo verde

Transistores

Q'l' Qz,- Qg, Q-'o - BC337 - NPN de
comutagado

Qar Q4 Qs Q4 Qqor Q3 - TIP115
- g;rlington PNP de poténcia

Q¢ 7 Qar Qqar Qi Qqp - TIPL12
= g’aﬂington NPN de poténcia

Capacitores

Cy, Cg - 1pF x 25V - eletrolitico
C5,Cq, €y, Cg = 220 pF x 25V- eletro-
litico

C7 - 470pF x 25V- eletrolitico
- 10pF x 16V- eletrolitico
Cg - 0,1uF - poliéster

c-lo, C11, C12, C13 - 100 nF - ceréa-
mico

Resistores

Ry Ry, Ry, Rg, Ry, Ryg, Ryq, Ry -
10 kQ (marrom, preto, granja)

B R, R . ¥

e e
laranja)
Ry Rar Ry Rygr Ry Byzr R - 1
kQ (marrom, preto, vermelho)

Ryg - 2,2 kQ (vermelho, verme-

Iho, vermelho)
Rog - 330 Q (laranja, laranja, mar-
rom)
P4, P; - trimpots tipo mini 100 kQ

Diversos

1 - Placa para montagem

12 - Radiadores de calor para tran-
sistores de poténcia com parafusos e
bucha/mica isolante (TO-220)

1 - conector (parafuso) com seis ele-
mentos para solda na placa

3 - conectores (parafuso) com 2 ele-
mentos para solda na placa

2 - suportes para 4 pilhas cada,
pequenas ou médias (veja texto)

2 - suportes para CIs com 8 pinos

2 - suportes para CIs com 16 pinos
1 - suporte para CI com 14 pinos

1 - chave tipo "H-H".Fios para liga-
coes diversas, solda para montagem,
motares DC, etc.

microcontroladores, podendo ser ope-
rada através de circuitos com légica digi-
tal simples, PCs, etc. E, nesta edigzo, de-
monstraremos mais um exemplo de
uso: ela sera aplicada em nosso Robé
IR apresentado na capa. Boa monta-
gem e idéias de uso! f

D




projeto

Infra.Vermelho

Qrcio José Soares

Os robés autématos sdo excelentes para o estudo de
inteligéncia artificial. Porém, um robé que pode ter
suas acoes controladas sempre desperta o interesse
de todos. Nesta edicdo, propomos a montagem de
um pequeno robd que pode ser controlado através de
um controle remoto padrao para TVs, VCRs e DVDs.

um que seja universal serve. Esses
controles universais foram projetados
para substituir os varios controles que
as vezes somos obrigados a ter em
uma sala: um conirole para a TV, outro
para o video, ouiro para o DVD, etc.
Para isso os controles universais
sdo capazes de trabalhar com os
varios padrbes existentes no mercado.
O padrao escolhido para este projeto
foi 0 padréio Sony®. A escolha deve-se
a varios fatores, mas o principal é o

O Robd IR (como o chama- OContmle remoto universal. modo de operacéo e decodificacdo,

remos) € um robé que obedece a
sinais infravermelhos. Para este pro-
jeto, optamos em utilizar um controle
remoto de TV do tipo universal, que
é facilmente obtido no mercado e
até mesmo em barracas de “ambulan-
tes” préximos aos centros eletronicos.
Seu custo € extremamente baixo, e
assim o leitor podera também apren-
der sobre como decodificar esse tipo
de sinal (controle IR).

Na figura 1 mostramos um exem-

O leitor ndo precisa se ater exata-
mente a este modelo, pois qualquer

que & bem mais simples que o C5
Phillips®.

Na figura 2 temos a seqiiéncia de
pulsos gerados pelo controle remoto
para o padrdo Sony®. Basicamente,
ela consiste de um pulso de “start bit”
(bit de “inicializacdo”) com duragéo de
2200 ps (2200 x 10°6) seguido de 15
bits de dados. Todos os bits com nivel
I6gico “1” tém 1100 ps de duracgdo. Ja
os bits com nivel l6gico “0” tém 550
us de duragdo. Apds a seqiiéncia
ter sido enviada, um tempo de 23
ms é dado para o envio da préxima
seqiiéncia, caso algum botdo ainda
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esteja pressionado. O leitor deve notar
que devido a velocidade dos pulsos,
durante um simples toque em qual-
quer botdo, varias sequéncias iguais
(referentes ao botdo pressionado) séo
enviadas.

A seqiiéncia de 15 bits é o que
nos interessa para a decodificacéo.
Contudo, nem todos os bits seréo
utilizados, pois alguns deles trazem
apenas a informagao sobre qual equi-
pamento sera comandado (TV, VCR,
DVD, etc).

Utilizamos para este projeto o ja
conhecido microcontrolador “Embed-
ded” Basic Step1. Infelizmente o Basic
Step1 ndo é tdo rapido para permane-
cer ao mesmo tempo em um “loop” de
operacéo qualquer e testar todos os
bits, pois ele nZo possui interrupcgdes.
Porém, existe uma maneira para se
contornar isso. Testamos a presenca
do primeiro bit com nivel logico baixo
enviado logo apés o “start bit”. Rece-
bido esse bit, temporizamos 20 ms.
Dessa maneira dispensamos toda a
primeira seqliéncia de bits e coloca-
mos o Basic Step1 no aguardo da
proxima sequéncia. Pronto, agora o
Basic Step1 estda esperando o pré-
ximo “trem” de pulsos e com velo-
cidade suficiente para receber todos
os bits de informagéo. Agora a lar-
gura dos sete primeiros bits é alo-
cada em 7 variaveis diferentes. Os
oito pulsos restantes s&o ignorados.
Apos a recepcao, é feita a montagem
dos bits em um byte que sera decodi-
ficado e interpretado.

Na figura 3, o leitor tem a visdo
do controle remoto adotado com os
“botes” que serdo decodificados pelo
Robd IR e os valores obtidos em “b0”
para cada comando.

O leitor deve notar que alguns con-
troles remotos universais oferecem a
programacéo de varios tipos de apa-
relhos Sony®. No entanto, ndo deve
se preocupar. Mais a frente, ainda
neste artigo quando tratarmos da pro-
gramacao do Step1, vamos ajuda-lo a
determinar quais os valores de opera-
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¢do para cada tecla escolhida.

Compreendido o funcionamento do
controle remoto e sua decodificagéo,
podemos passar para a descricéo do
funcionamento e montagem do Robd
IR.

O CIRCUITO

O circuito elétrico do Robd IR pode
ser visto na figura 4. Para esta mon-
tagem optamos por utilizar a “Placa
Drive para motor DC” (figura 5), um
projeto presente nesta revista. Assim,
o leitor podera executar uma monta-
gem mais enxuta. A placa proposta
podera ser reaproveitada em uma
série de outros projetos e maiores
informacdes sobre a mesma devem
ser obtidas no referido artigo, nesta
edigcao.

{ Efeito no robé IR:
1anda para frente.

| Valor obtido em
14b0": “9",

GEW (voltar fita)
i Efeito no robs IR:
lviraa esquerda.

| Valor obtido em
4ROl

SYSTEMLINK

Controle remoto e comandos decodificados.

” CODE
OFF-ON SEARCK SLIE—_E.P MENU
&

VCA:
CABLE DVD v

PAUSE

3 NRGA

projeto

Na figura 4, a placa foi represen-
tada apenas com suas entradas e
saidas, facilitando muito o entendi-
mento do circuito.

O Basic Step1 realiza todo o tra-
balho de decodificacdo do sinal e
entdo passa os comandos para a
“placa drive”, que se encarrega do
trabalho de controle dos motores. A
alimentacdo para o Basic Step1 é
obtida através da “placa drive”.

O leitor deve ter notado a pre-
senca de um receptor IR do tipo
comercial e aparentemente desco-
nhecido. Em nosso protdtipo utiliza-
mos o modelo 27J434 da Phillips
(figura 6), obtido em uma oficina de
manutencéo de televisores e apare-
lhos eletrodomésticos. Estas lojas
estdo presentes na maioria dos
bairros e o componente foi com-
prado pelo autor por R$ 8,00 (oito
reais), apés 0 mesmo ser retirado de
um video utilizado para desmanche
e reaproveitamento de pecas na ofi-
cina. Lembramos que n&o é neces-
sdrio obter exatamente o modelo
em questdo (qualquer modelo, de
outras marcas, com operagao simi-

| Efeito no robd IR:
Epéra robd.

:Valor obtido em

I 0”157

e

f {
B

%

PAEV CH
MUTE

CHAN

E anda para trés.
;Valor obtido em
i ‘lbo!): “8"-

! Efeito no robé IR:
: vira a direita.
:Valor obtido em
{“b0”:"107.

STOP

e e e e it i o ot s e .




projeto

O lar podera ser utilizado neste pro- Q“"'

jeto).

O SENSOR IR

Para muitos, o sensor pode pare-
cer o componente mais dificil de se
conseguir no mercado, mas nao é.
Como ja foi dito, ele pode ser obtido
em oficinas de manutencdo. Muitas
delas, inclusive, podem encomendar
a pega, caso o leitor ndo queira utili-
zar uma retirada da sucata.

Para adquirir um sensor IR em
uma oficina, o leitor devera solicitar
um sensor que trabalhe com 5 volts
na sua alimentacdo e emita sinais
ja amplificados e devidamente “gua-
drados”. Geralmente, eles possuem
apenas trés pinos (alimentacao, terra
e sinal). Peca maiores detalhes ao
técnico, pois ao retirar 0 componente
da placa ele pode faciimente identi-
ficar qual pino recebe “alimentagéo”,
qual é ligado ao “terra” e qual deles é
o “sinal’. Um outro ponto importante
é o “descanso” do sinal. O sensor IR
utilizado em nosso protétipo, quando
ndo tem sinal algum a ser decodi-
ficado, mantém o pino de sinal em
nivel Iégico alto (+5 V). E interessante
que o leitor verifique esta condicdo ao
adquirir seu sensor IR.

MONTAGEM ELETRONICA

Para montar o circuito, o leitor
poderd usar uma placa do tipo padrao
ou utilizar o “lay-out” oferecido na
figura 7.

A placa de controle foi montada
pensando em projetos futuros. Ela
permite gravar o Basic Step1 e uma
melhor “interface” de seus pinos atra-
vés de uma barra de pinos extra e/ou
do terminal de “parafusos”. Assim,
podemos utilizar esta placa em vérios
outros projetos gque necessitem de
um Basic Step1. E o leitor podera
ainda, se achar interessante, acres-
centar uma pequena matriz de conta-
tos (pront-o-board) a placa, facilitando
ainda mais a interface com futuros
projetos. Entretanto, isto ndo é obri-
gatério e a escolha desta opcao deve
ser feita levando em conta as neces-
sidades de cada um. Na figura 8 o
leitor iem o exemplo da placa de con-
trole montada em uma placa do tipo
padrao.

Circuito elétrico.

TX-PC (Pino3) «

RX-PC ( Pino 2 ) ¢———

Terra PC { Pino 5 )«

GND

PCO
PCI
+5V

RESET

Ciy
BASIC STEP1

B4
2V
{ 8 pilhas

POWER |1

© o~ e o s e

)

PL1
Piaca drive

ey

5V

~SENT (1)

HAB/DES (1)

rredae e

Cio
Sensoa_r fR__

a0 TN |
{Vee o
1Sinal ' ;

MTH—— 4

MT4:|—

o e S A 0 . S A e e e e A S S 5 S S . e e

- SENT (2) Mi2— 2 M,
. | { @ )motor
== {HABDES (2) M| O/ ,
| vec o |
i £
apostante:. - . o

i
ei’}aca Drive para motor DC.

! Para a montagem da “Placa Drive” o

leitor deverd recorrer ao respectivo
artigo, nesta edicgo.
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O suporte para o Basic Stepi
pode ser improvisado a partir de
uma das metades de um suporte
para Cl de 28 pinos. A outra metade
também pode ser aproveitada na
placa para ligagdes externas a um
“pront-o-board”, por exemplo. Os ter-
minais tipo “barra de pinos”, solda-
dos na placa, servirdo para conexao
com servos, sensores, efc.,, e sdo
ligados aos pinos de /O do Basic
Step1 (PO a P7). O botéo usado é do
tipo “normalmente aberto”, mini, para
um “reset” na placa.

MONTAGEM MECANICA

A montagem mecanica, assim
como a eletrdnica também oferece
um reaproveitamento dos componen-
tes. A idéia é preparar um chassi que
possa ser utilizado em outros proje-
tos, bastando para isso alterar apenas
0 “cérebro” ou unidade de controle do
“robd” proposto.

Em nossa montagem (protétipo)
visando demonstrar como diminuir
ainda mais os custos de uma mon-
tagem, utilizamos caixas de reducéo
retiradas de brinquedos baratos,
adquiridos em lojas de “um real” e
similares. O autor pagou R$ 6,00 (seis
reais) por cada brinquedo! (figura 9)

E necessério que o leitor sele-
cione o “brinquedo” que deseja usar
antes de pensar em montar o chassi.
O mais importante é que esse brin-
quedo seja do tipo “anda para a frente
e s¢”. Existem varios carrinhos bara-
tos (muito baratos) que fazem isso.
De posse de um desses brinquedos
basta retirar a caixa de redugéo,
ignorando fios ou qualquer parte
elétrica/eletronica que possa existir.
Uma outra coisa importante sobre as
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caixas de reducéo retiradas de brin-
quedos diz respeito aos seus eixos.
Geralmente, elas possuem um eixo
com duas rodas (uma de cada lado).
Precisamos apenas das rodas de um
unico lado (o lado externo). Corte um
dos lados do eixo, preferencialmente
aquele que tiver o menor apoio da
caixa, normalmente aquele que tem
a maior distancia entre a roda e a
caixa.

Na figura 10 temos um “lay-out”
para o chassi, que podera ser utili-
zado como exemplo. Ele é composto
de sete pecas. Dependendo da caixa
de reducdo a ser empregada, algu-
mas pecas poderdo ser ignoradas.

Na montagem do seu prot6-
tipo, o autor utilizou “pranche-
tas plasticas” adquiridas em
papelarias. Um exemplo pode
ser visto na figura 11. Elas
possuem boa resisténcia, sao
baratas (em média R$ 5,00)
e para nosso protétipo foram
usadas uma de cor azul e
outra transparente.

projeto

Chave RESET

Para a montagem do prototipo,
para a caixa de reducao selecionada,
as pecas “C", “D” e “E” do “lay-out”
podem ser ignoradas. Utilizamos
apenas das pecas “A”, “B”, “F’ e “G".

O leitor que preferir pode adquirir
suas caixas de reducdo na Saber
Marketing Direto (www.sabermarke
ting.com.br) (figura 12). Caso deseje

optar por este tipo de caixa, as pecas o

eFoto do brinquedo escolhido (a parte que
sobrou).
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Suporte “U " (1 peca)

g CHUL O

45 mm

n | o
Base IR (1 peca) @ | S|
G 3 3|

3 3|

T —————

40 mm
_180mm —
-
3
]
@
Base ( 2 pegas ) ~ | &
AeB SelE
2|5
-]
S
m
Lateral ( 2 pecas ) |20 mm

“C’, “D” e “E” do “lay-out” séo neces-
sdrias.

Para prender as caixas de reducio
ao chassi o leitor podera utilizar para-
fusos, cola quente, cinta plastica, fita
dupla face, etc. Tudo depende do tipo
da caixa de reducgéo adotada. A caixa
selecionada para nosso protétipo foi
presa utilizando parafusos e espaca-
dores iguais aos usados para fixar
placas de computadores, mas pode-
riam ser utilizados, no lugar destes,
pequenos pedacos de tubo de caneta,
por exemplo. Observe a figura 13.

Um outro ponto, ainda referente a
caixa de reducdo aplicada ao nosso
protétipo € que a mesma possui
“frac@o nas quatro rodas” (duas rodas
para cada lado). Sendo assim, apro-
veitamos apenas um dos lados e
conseguimos o equilibrio do conjunto
sem 0 uso da terceira roda. Caso a
caixa que o leitor tenha em maos
nao possua duas rodas de cada lado,
sera necessaria uma terceira roda de
apoio. Essa roda também é conhe-
cida como ‘“roda boba” e pode ser
adquirida em casas de parafusos e
ferragens ou em casas para mate-
riais de construcédo. A mesma também
pode ser confeccionado pelo leitor. Na
figura 14 damos um exemplo de um
robd desenvolvido aqui na Revista e
que utilizou a terceira roda.

A “placa drive” foi fixada no chassi
como € demonstrado na figura 15.
Paraisso utilizamos pequenos espaca-

dores. Eles também podem ser feitos
a partir de pequenos pedacos de um
tubo de caneta e, nesse caso, todos
0s pedagos devem ser iguais e ter em
média 1 cm de comprimento. Os dois
suportes de pilha foram fixados com
cola quente a4 base na sua parte
de baixo, préximo as caixas de redu-
¢ao. Porém, materiais como fita dupla-
face, parafusos ou outros disponiveis
também podem ser empregados. Os
dois suportes foram ligados em série
para obtermos 12 V para a “placa
drive”. A figura 16 exemplifica esse
tipo de ligagéo. Este é o momento para
ligar todos os fios presentes na base
do robd (fio da alimentagéo das pilhas
e motores) a “placa drive”.

Fixamos a placa de controle & base
superior do chassi (figura 17) com para-
fusos e espacadores, feitos com tubo
de caneta. O suporte “U” do receptor
IR (peca “F”) foi preso a base superior
do chassi com um parafuso (figura 18).
Parafusamos a pega “G” ao suporte “U”
(figura 19) e fixamos o receptor IR a

@Prancheta de plastico.
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@Caixa de reducio comercial.

peca “G” com fita-dupla face, mas qual-
quer outro adesivo podera ser utilizado.
O posicionamento do sensor é impor-
tante, pois deve estar direcionado para
‘a parte de tras do chassi e mantendo
sua entrada desobstruida.

Neste momento devemos interligar
os fios da placa de controle (terminal

@Robé com a 3° roda.
]

Q



de parafusos) a “placa drive” (terminal
de parafusos). Para isso utilize fios
maledveis. Oriente-se pelo esquema
da placa de controle e da “placa drive”.
Cuidado para nao inverter a alimen-
tacdo de 5V DC vinda da placa drive
na placa de controle. Isso dani-
ficaria irremediavelmente o Basic
Step1.

Para prender a base superior na
inferior usamos quatro parafusos com-
pridos (um para cada canto da base).
E importante manter uma distancia
minima entre as bases de 5 cm.
Assim, evitamos encostar nos transisto-
res (radiadores de calor) a base supe-
rior e também criamos uma folga para
a ventilagao, item muito importante!

As figuras 20 e 21 mostram, res-
pectivamente, a folga necesséria e o
conjunto parafuso/arruelas/porca ado-
tado para segurar a base superior.

TESTE E USO

Antes de proceder a qualquer teste,
é bom conhecer um pouco mais seu
controle remoto. Programe-o de acordo
com o manual para operar com TV e
videos padrdo Sony®. Ligue o recep-
tor IR ao pino PO do BS1, conforme
demonstrado na figura 22. Esta etapa
devera ser feita em sua bancada utili-
zando a placa Step Lab ou uma matriz
de contatos (pront-o-board).

Programe o Basic Step1 com o
codigo-fonte disponivel no site da
revista (www.mecatronicafacil.com.,
br). Este é o cédigo de operagdao
do robé. Desmarque a linha com o
comando “debug b0, b1” e habilite a
tela de “debug” do compilador STEP.
Ligue o conjunto e analise os dados
enviados em BO para as teclas sele-
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@Fixa;ﬁo da placa de controle. .
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cionadas para o controle. Caso estes
sejam diferentes dos demonstrados na
figura 3, o leitor tera de altera-los
manualmente no cddigo-fonte. Lem-
bre-se de remarcar a linha debug nova-
mente, como comentario apés todas
as verificacbes, para reprogramar o
Basic Step para operacéo no Robéd IR.

Apds uma verificacdo completa das

~ ligagtes, dos dados emitidos pelo con-

trole remoto e do programa, é hora do

teste final. Insira o Step e as pilhas nos o ;

i Suporte para

4 pilhas
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° seus respectivos suportes. Para pro-
gramar o Basic Step1 na placa, utilize
0 cabo adaptador sugerido na figura
23. Ligue a chave S;. O robd devera
ficar parado, pois na sua “inicializac&o”
0s motores néo entram em operacéo.
Pressione a tecla que comanda o movi-
mento para frente e em seguida todas
as que s&o reconhecidas como coman-
dos validos. A velocidade do motor pode
ser modificada na “placa drive”.

AJUDA COM PROBLEMAS

Abaixo, listamos alguns pontos
observados em nosso laboratério e
que, com certeza, ajudardo na busca
de problemas:

O robd ndo realiza nenhum
dos comandos especificados.
Nao funciona.

Possiveis solugdes:

- O robd pode nao estar decodifi-
cando o controle. Verifique se isto esta
ocorrendo, conforme ja explicado.

- Levante o rob6 e veja se os moto-
res giram. Verifique se a velocidade
nao estd baixa demais. Isso pode fazer
com que o motor ndo gire. Realize
alguns testes com rotacdo no maximo.

- Observe todas as ligacdes da
placa de controle para a placa drive.

- Verifique se as caixas de redu-

¢do ndo estdo “presas”. Muitas caixas
podem prender e isso pode aquecer os
transistores da placa drive, levando-os

@Folga entre a base superior e a placa drive.
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Circuito de testes.
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POWER 1 SensorlR |
{ e —-u--v——----m---—ls 1
Durante o teste do receptor GNDf2——JaND | E
IR, o comando debug néo {3 o —fvee ( )|
: PCO| i i
envia nada, ou o valor é 2 o] D g e i | 1
sempre 0 mesmo. el oS SNy s E
Possiveis solugdes: b ;
- O receptor IR selecionado pode n F'ESET,-—?“—“ |
nao estar funcionando corretamente. ; Rl !
A troca do mesmo sera necessaria. | P8 < E
- As ligacbes do re_zceptor IR pogem | ng_a_ = :
estar trocadas, verifique se os pinos B | Pal10 o i
de alimentacdo, terra e sinal estao  : | Pal11 o
ligados corretamente. = e 7B
- As ligagbes entre o receptor e o i j 5313
Basic Step1 podem néo estar corre- | | Pej—o
tas. Confirme-as. : L] L
-Ocircuito de teste pode ndoestar | g5,
funcionando adequadamente. Cheque E BASIC STEP1
as ligacoes. iy ai00as S s 260 1% b i
B e T —— .
i Cabo adaptador de programacio para placa de controle. i
| S STEP !
] D Conector ; f
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O robé sé funciona suspenso
do chdo. Ao coloca-io no
chdo, ele para.

Possiveis solucdes:

- As pilhas podem estar fracas ou
nao ser de boa qualidade. Troque as
pilhas por pilhas alcalinas, preferen-
cialmente.

- O motor pode estar drenando
muita corrente, e a corrente fornecida
pelas pilhas pode ndo ser adequada.
Trogue por pilhas médias (ou gran-
des) e realize novos testes.

- Excesso de peso. Dependendo
do motor e da reducdo, o conjunto
ndo pode ficar pesado. Verifiqgue os
excessos na estrutura.

O rob6 funciona, mas ndo
respeita os comandos dados,
esta tudo trocado

Possiveis solugdes:

- Os motores podem estar inverti-
dos, froque os pdlos de apenas um e
verifique o comportamentio. Troque os
fios até obter o comportamento dese-
jado.

¢Z)Robs IR finalizado.
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- Os comandos no programa
podem estar trocados, verifique-os
e altere-os seguindo as orientacbes
dadas.

- Observe se as ligacoes entre
placa de controle e placa drive estao
corretas. Inverta a posicéo dos moto-
res 1 e 2, se necessario.

Todos os testes acima s6 podem
ser considerados vélidos se todas as
etapas da montagem foram feitas com
cuidado e, principalmente, se todos os
testes sugeridos no artigo da “placa
drive” foram feitos com sucesso. E
ponto fundamental que a placa seja
testada antes mesmo da montagem
do robd.

CONCLUSAO

Através desta montagem o leitor
aprendeu que é possivel aproveitar
muitos componentes alternativos (pre-
sentes em nosso dia-a-dia) na mon-
tagem de um pequeno rob6. Também
aprendeu que ¢ possivel desenvolver

i

i

Semicondutores

Cl, - Basic Step 1.

Cl, - Sensor IR (veja texto).

PL, - Placa Drive Motor (veja artigo
nesta edi¢io)

Diversos

$4 - Chave “"H-H".

S, - Chave tipo “push-button’ mini, nor-
malmente-aberta,

Conector DB09 Fémea para cabo comu-
| nicagio (opcional), cabo com trés vias
para comunicagio (opcional), barra de
pinos, suporte de C| 28 pinos, Conector
p/ fio tipo “parafuso” para solda na placa,
placa de circuito impresso ou padrio,
fios para ligagdo, parafusos para monta-
gem, porcas e arruelas, etc. (Conforme

texto e circuito)

circuitos eletrénicos “genéricos” gque
podem ser utilizados em varios proje-
tos, sem a necessidade de alteracdes.
Nas proximas edicOes traremos mais
um projeto, empregando as pecas do
Robd IR. Até la e boamontagem!
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Wilson Roberto dos Santos

Ai vocé pergunta: Mas, o
(ue é a engrenagem senéo uma roda
com dentes e porque tanta dificul-
dade em fabrica-la?

Bem, a engrenagem néo é real-
mente nada além de uma roda com
dentes, mas....... os dentes devem
seqguir padroes corretos de formato
e medidas precisas para que funcio-
nem corretamente. Essa é a dificul-
dade em especificar cada um dos
detalhes de uma engrenagem.

E impossivel fazer uma aborda-
gem completa sobre engrenagens
em uma matéria, mas sim em uma
pequena série de publicacdes, ap6s
a qual tornaremos o leitor apto a
calcular as suas préprias engrena-
gens e especifica-las para os fabri-
cantes.

AS ENGRENAGENS
Ha varios tipos de engrenagens,
conforme descrevemos a seguir.
Quanto a construcdo, elas

podem ser:

- de dentes externos ou internos;

Quanto ao formato do corpo,
elas podem ser:

- cbnicas, cilindricas, globéides ou
retas (cremalheiras);

Quanto ao formato dos dentes,
estes podem ser:

- retos ou helicoidais;

Quanto ao perfil dos topos dos
dentes, estes podem ser:

Engrenagens

A engrenagem é o elemento mais empregado na
transmissdo de movimento e poténcia em sistemas
mecéanicos. Consiste também no grande pesadelo
da maioria dos projetistas iniciantes em Robética

e Mecatrénica, pois trata-se de um elemento cujo
projeto envolve uma série de conhecimentos, que
comegam na especificacao do seu tipo correto, pas-
sando pelo material a ser utilizado até a escolha do
processo para sua fabricagao.

L L P Y Y YTy Yy

- retos ou coéncavos (apenas para
contato com rosca sem-fim).

Veja nas figuras 1 a 6, alguns
exemplos das engrenagens que ora
mencionamos.

Ha, ainda, outras variaveis no pro-
jeto das engrenagens, tais como o
nimero de dentes, o perfil dos dentes,
furagéo, material, tratamento térmico
etc. Creio que ja é possivel imaginar
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por que na@o se encontram engrena-
gens de todos os tipos, tamanhos e
formas em prateleiras ou catalogos,
assim como acontece com os parafu-
S08.

Séo muitas as varidveis e, por-
tanto, muitas as combinagdes possi-
veis. E exatamente ai onde comeca a
dificuldade dos projetistas iniciantes:
0 momento em que precisam especi-
ficar uma engrenagem.

O USO DAS ENGRENAGENS

As engrenagens sao, essencial-
mente, elementos de transmissao, e
seu uso estd relacionado a transmis-
séo da forca de trabalho de um ele-
mento motor aquilo que se pretende
mover (figura 7).

Invariavelmente, as engrenagens
trabalham em conjunto de duas ou
mais, sendo que, em alguns casos, a
engrenagem é empregada com fungdo
dupla, isto é: transmitir a forca motriz
(origindria do motor) e também alterar
a velocidade, seja aumentando-a ou
reduzindo-a.

Se vocé ndo estd acostumado com
0 uso das engrenagens, devera estar
se perguntando: Mas qual a utilidade
de uma engrenagem para mudar a
velocidade, se eu posso simplesmente
alterar a velocidade do motor elétrico
ou eletronicamente, ou ainda comprar
um motor com velocidade diferente?

Até que é uma boa pergunta, mas
outros fenémenos ocorrem, além da
variacéo da velocidade de um motor e
que podem ser de ENORME utilidade
quando se emprega uma combinagéo
de engrenagens para reduzir a veloci-
dade do motor.
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Quando uma engrenagem menor
estd conectada ao eixo do motor,
sendo entdo a engrenagem motora,
e seu par, (a movida) é uma engre-
nagem maior, conseguimos reduzir a
velocidade de saida do motor e con-
seqluentemente aumentar o torque. A
esse conjunto de engrenagens cha-
mamos “reducdo” ou “redutor” (figura
8), sendo que a engrenagem menor
recebe o nome de pinhdo e a maior,
recebe o0 nome de coroa.

Este resultado, por assim dizer,
pode ser obtido com qualquer tipo de
engrenagem, desde que sejam obser-
vadas as normas para fabricagao de
engrenagens que combinem enire si
(figura 9).

O torque é uma forgca de rotagéo
utl nos sistemas mecanicos, cuja
abordagem faremos oportunamente,

MOVIMENTOS LINEARES
COM ENGRENAGENS

Uma maneira de converter o movi-
mento rotativo das engrenagens, cilin-
dricas e conicas em movimento linear,
é empregando uma engrenagem reta
do tipo cremalheira (figura 10). Vocé

motora

0,
S

movida

ja deve ter visto esse sistema fun-
cionando em portdes automaticos de
garagens.

O MATERIAL

As engrenagens podem ser fabri-
cadas em varios materiais, desde
a madeira, resinas fendlicas, plasti-
cos especiais, metais ndo ferrosos
e nobres como o bronze fosforoso
TM 23, SAE 430, SAE 68 ou outros
e também de acos especiais como
9315, 4620 ou 8620. H4 ainda a pos-
sibilidade de empregar agos mais
simples e baratos como os acos
1020 e 1045, enire outros. Tudo
depende da “responsabilidade” da
engrenagem. Vamos discorrer um
pouco sobre os principais materiais
para fabricagdo de engrenagens e
citar algo sobre seus processos de
fabricagao.

O bronze

O bronze é uma liga de cobre lar-
gamente empregado na fabricacéo
de engrenagens. Ha vdrias razées
para isso: é resistente a corrosao, é
um material autolubrificante (bronze
fosforoso) e por isto é resistente
ao desgaste, € de facil usinagem e
nao requer tratamento térmico pos-
terior.

Tecnicamente, podemos afirmar
que pelo fato de ter um modulo de
elasticidade inferior aos dos agos, o
bronze permite que as cargas inciden-
tes sobre os dentes da engrenagem
sejam melhor distribuidas; assim os
dentes tendem a ser mais “eldsticos”
e a quebrarem menos.

O comportamento do bronze em
trabalho conjunto com o ago é muito
positivo (figura 11), por isso véem-se
muitos conjuntos onde o pinhao é de
aco e a coroa é de bronze.

movida




As engrenagens de bronze podem
ser fabricadas por fundi¢&o, injec¢o,
estampagem e por usinagem. Vere-
mos adiante algo mais sobre os pro-
cessos de fabricacéo

O plastico

Antes de tudo, é bom lembrar que
existem hoje mais de 500 tipos dife-
rentes de termoplasticos, ou “plas-
ticos” para os intimos, e que nem

todos sdo adequados para a fabrica- -

cao de engrenagens.

Os plasticos de engenharia cons-
tituem uma revolucdo na industria
mecénica. Sao empregados em inu-
meras pec¢as automobilisticas, visto
serem muito resistentes e leves, além
de permitirem que, por meio de suas
vérias formulagbes se obtenha as
caracteristicas especificas deseja-
das, tais como resisténcia mecéanica,
flexdo, resisténcia a intempéries,
efc.

Engrenagens plasticas podem ser
moldadas por fundicdo (quando se
utilizam resinas bi-componentes), por
injecdo, por usinagem e estampa-
gem.

Em se tratando de produtividade,
a moldagem por inje¢3o &, de longe,
a campead, pois em alguns segundos
podem ser produzidas uma dezena
de engrenagens com detalhes e
formas complexas.

Os plasticos mais empregados
na fabricagéo de engrenagens s&o
o poliacetal e alguns tipos de polia-
mida, material também conhecido
como nylon. Alids, como é de praxe
nos textos deste que vos escreve,
conto uma pequena histéria:

Nylon é uma marca registrada
de uma famosa empresa chamada
DuPont. Ela patenteou o nylon em
1937, quando um de seus quimicos
testava a reacdo das moléculas de
uma determinada matéria-prima ao
aquecé-la, e conseguentemente ter-
minou por descobri-lo. Mas, vocé
sabe porque se chama nylon? E o
seguinte:

Alguns dizem que é a abreviagao
de: “Agora vocé perdeu, velho japo-
nés!”, em inglés (Now You Lost, Old
Nipponic), por causa da rivalidade
que existia entre Estados Unidos
e Japao. Porém, uma verséao mais
realista atribui o nome ao desen-
volvimento conjunto do produto nas

movida

instalagdes da DuPont em New York
(NY) e Londres (LON).

Agora vocé sabe que o nylon €
uma poliamida.

Engrenagens de ago
Engrenagens fabricadas em aco
(figura 12) sao muito utilizadas em
todos 0s setores da mecénica. Elas
sdo muito resistentes e a possibi-
lidade de tratar os agos termica-
mente aumentando sua resisténcia
a abrasé&o por meio da dureza super-
ficial, faz do ago uma matéria prima
excelente. Aumento da resisténcia a
abrasao por meio da dureza superfi-
cial? Muito bom, muito bom mesmo,
mas agora tenho que esclarecer.

Fique atento, na préxima edicao
vamos explicar o que € tratamento
térmico em engrenagens, isso €
muito interessante! Retornamos,
agora, as nossas engrenagens de
ago.

O ago, como sabemos, é uma
mistura de ferro com outros mate-
riais mais nobres, que juntos, formam
compostos com caracteristicas meca-
nicas apropriadas a cada tipo de tra-
balho.

No caso das engrenagens, depen-
dendo da responsabilidade de cada
uma delas, a escolha do material
é importantissima. Porque? Porque
muitas vezes um bronze, que é nobre e
autolubrificante, ndo pode ser empre-
gado! Mas se é nobre, porque hao
pode ser empregado?

Vocé deve ter lido que o bronze,
que é uma liga de cobre, possui pro-
priedades fisicas que o tornam resis-
tente a corrosé@o. Corrosao é o que
chamamos normalmente de “ferru-
gem”.Como ndo é um material ferroso,
ndo “enferruja”’, mas sim, é corroido
por agbes diversas da natureza ou do
meio onde estiverem.

Porém, sempre existe um. As
engrenagens de bronze ndo séo resis-
tentes a abrasao! Abrasao € a remogao
de pequenas particulas de um deter-
minado material, por atrito. Quando
vocé lixa algo e remove pequenas
particulas, esta na verdade utilizando
um abrasivo (material duro) em outra
superficie ndo resistente a abraséo
(mais mole).

Portanto, imagine uma engrena-
gem de bronze, trabalhando em con-
junto com uma engrenagem de ago em
um ambiente carregado de pé. Rapi-
damente ela ficara “banguela”, sem
dentes.

A escolha entéo é um conjunto de
engrenagens de ago termicamente
tratadas, de forma que resistam a
abrasdo, mesmo que n3o resistam a
corrosao. Entendeu? Entendeu sim,
afinal vocé é leitor da revista Meca-
tréncia Facil! Ai vocé pergunta: Entao
todos 0s acos sao resistentes a abra-
sdo? Néo, mas, quanto mais duro
é material, maior sua resisténcia a
abraséo, por isto sempre devemos
utilizar o tratamento térmico para
aumentar a dureza superficial dos
acos melhorando sua resisténcia a
abraséo.
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Embora haja mais de 600 tipos
diferentes de agos no mercado, alguns
sdo mais adequados devido a sua
composicéo, que se baseia naquela
mistura ao ferro que mencionamos
anteriormente.

Em se tratando de engrenagens, a
escolha do ago é fundamental e o tra-
tamento térmico € de vital importancia
para a sua durabilidade.

Tipos de agos comumente
utilizados em engrenagens
Bem, vimos anteriormente que os
acos sao identificados por numeros,
Esses numeros, na verdade, sdo os
codigos dos acos. Alguns obedecem
ao padrao da SAE - Society of Auto-

motive Engineers, por isso sempre:

vém precedidos de SAE. Tais como
SAE 1010, SAE 1045, SAE 8620,
etc.

Outros séo codificados por outros
padrdes, tais como, AlSI - American
Iron and Steel Institute, ASTM Inter-
national ou ainda ABNT - Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas.

Muitas vezes os padroes SAE/AISI/
ASTM tém o mesmo cédigo como, por
exemplo: SAE 8620, AlSI 8620, ASTM
8620.

Ha ainda as situagbes em que
comumente se conhece 0 ago pelo
codigo de um determinado fabricante,
por exemplo os acos D-6 e D-3, que
normalmente chamamos de VC-130 e
VC-131 respectivamente, sendo estes
dois ultimos cédigos, os do préprio
fabricante dos acos, no caso, a Agos
Villares S/A.

Alguns cédigos referem-se a com-
posicéo basica dos agos. Acos produ-
zidos pela adicdo de carbono apenas
sdo chamados de agos ao carbono ou
simplesmente “ago carbono”.

Por exemplo:

SAE 1020 é um “ago carbono” com
adicdo de 0,20% de carbono a sua
composicao.

SAE 1045 é um “aco carbono” com
adicdo de 0,45% de carbono a sua
composicao:

Os compostos que recebem em
sua “mistura”, ligas de outros mate-
riais, sdo chamados de “acos liga”.
Essas ligas conferirao ao material final
algumas propriedades que o carbono
somente néo poderia oferecer.

Por exemplo:

SAE 8620 é um “ago liga”, um aco
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Niquel/Cromo/Molibdénio, que temem
sua composicao média:

- Carbono: de 0,18 a 0,23%

- Manganés: de 0,70 a 0,90%

- Silicio: de 0,30 a 0,60%

- Cromo: 0,40 a 0,60%

- Niguel: 0,40 a 0,70%

- Molibdénio: 0,15 a 0,30%

E um ago cujo tratamento térmico
é a cementagdo, como veremos na

préxima edigao.
Para que serve tanto material mis-

@Hicmengrenagem de bronze.
I

@. ________________________________

Cores de alguns agos.

G,
: \\m_//

1045

' 1020

420

turado? Bem, a pergunta é automa-
tica. As ligas conferirdo ao material
as propriedades especificas do SAE
8620, que sao:

- Alia resisténcia a abrasao;

- Elevada resisténcia mecéanica na
superficie do material;

- Flexibilidade no interior do mate-
rial para que possa distribuir melhor
as cargas aplicadas em cada um dos
dentes;

- Possibilidade de trata-lo termi-
camente para que alcance a dureza
desejada;

Acos-carbono e liga ndo podem
ser identificados visualmente. Por esta
razdo, quando vamos compré-los,
sempre recebemos as pecas pintadas
nas cores padréo para cada aco. Veja na
figura 13 alguns exemplos de cores.

Agora, vocé ja sabe que existem
engrenagens de varios tipos e for-
matos, fabricadas em muitas medi-
das diferentes, em muitos materiais
diferentes e por processos diferentes.
Quanto sao “diferentes”? Prepara-se
para se aprofundar no mundo dos
materiais nobres, tratamentos térmi-
cos e processos de fabricacao.

Até a proximal f

INOX 8620
304

4320
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/
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h_ maquetismo

Trabalhando com Plasticos - 62 parte

Construindo
uma roda

Alguns projetos publicados como, por exemplo, o VM-1
(Mecatrénica Fécil ano 1 n®2) e o ROBOCOM (Mecatré-

nica Facil ano 2 n®9) possuem rodas construidas a

partir de chapa de plastico. Agora, veremos como —

fazé-las, passo-a-passo/

RODAS

Ao longo das publicagtes da Meca-
trénica Facil a maioria dos trabalhos
executados utilizaram rodas de aero-
modelos, mas, eventualmente, pre-
cisamos de algo com medidas
diferentes das usuais, e é neste caso
que a construgdo se faz necessaria.

\

”

: Fiscandor .
Seca,

CORTE REDONDO

Vamos relembrar um processo ja
visto em “Trabalhando com Plasticos
II” (Mecatronica Facil ano 1, n®3). Ini-
cialmente utilizamos compasso com

“ponta seca” para riscar a chapa

na medida necessaria (figura 2); Figura 3 - Removendo o excesso de material
em seguida, devemos “desbastar” a com o estilete.

chapa com o estilete e o alicate de - .

corte (figuras 3 e 4) tirando pedagos

até chegarmos préximo ao circulo, cesso deve ser executado

quando entao fazemos o corte final vagarosamente para evitar

com o estilete (figura 5). que o calor do atrito derreta

Também podemos “serrar” a roda o plastico, aderindo-o a fer-

com a utilizagéo de serra tico-tico, ramenta e estragando o

lembrando sempre que este pro- corte (figura 6).



, maquetismo @

RETIFICA :

As rodas, apos o corte, devem ser
retificadas para que fiquem perfeitas
e bem centralizadas. Podemos utili-
zar uma furadeira elétrica para a exe-
cugao desse trabalho. Primeiramente
fura-se o centro da roda com uma
broca (figura 7); em seguida fixa-se
a roda. Em um parafuso com porca

e instala-se esse conjunto no mandril
da furadeira, e temos ai um torno
improvisado; com a furadeira girando,
procede-se entdo a retificagdo do
corte da roda com o estilete e/ou lixa
grossa (Figura 8).

Figura 5 - Corte final com o estilete.

S
e S

B

BANDA DE RODAGEM
A chapa de plastico é fina e resulta
numa banda de rodagem muito
estreita. E preciso alargé-la com uma
faixa de chapa de plastico colada

a roda: coloque-a deitada sobre a
mesa com um pequeno apoio por
baixo e va colando a faixa com a
cola de cianoacrilato (super-bonder),
conforme ilustra a figura 9.

ADERENCIA

A roda de plastico precisa de uma
anda de rodagem de borracha

ara ter “aderéncia” no solo. Por

0, colocamos uma faixa retirada
uma camara de pneu sobre a

a de plastico. Apds a colagem,
pademos lixar a borracha para ajus-
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Microcontroladores PIC - 62 parte

va rred u ra Qiosé Soares
de teclados

Nas ultimas edigoes o leitor aprendeu como
controlar diversos dispositivos utilizados na
mecatrénica e automacdo, a maioria deles
empregando os pinos de I/0 do PIC como
“saida”, Nesta edicdo veremos o controle de um
outro dispositivo muito importante na automa-
cdo: o teclado matricial aplicando os pinos de
I/0 como entrada.

TECLADO MATRICIAL

Os teclados matriciais sao muiio
utilizados hoje em dia. Sempre que
precisamos coletar informagbes em
campo, nho ch&o-de-fabrica, ou
mesmo passar “orientagbes” a um
pequeno robd, podemos usar um
teclado.

A figura 1 demonstra alguns tipos
de teclados matriciais. Estes teclados
sio formados basicamente por boides
tipo “normalmente abertos” intercala-
dos entre colunas e linhas (veja a
figura 2). Para saber qual fecla foi

O'Te‘*‘ad"s' magicias: pressionada é necessario ler a linha
e coluna. referentes. Assim, podemos
determinar exatamente qual tecla da
“matriz” foi pressionada.

~ Porém, como saber exatamente
qual linha e qual coluna devemos ana-
lisar? E como garantir que estaremos
analisando a linha e coluna da tecla
esperada no exato momento em que
ela foi pressionada?

Para tal & necessario realizar uma
operagdo muito conhecida no mundo
dos microcontroladores e que agora
sera desvendada para o leitor. Esta
operagao ou técnica é conhecida como
varredura. Observe a figura 3.

O leitor pode notar que forgamos
um valor fixo nas “linhas”. Este valor
geralmente equivale ao “1”l6gico (5 V).
Dai, o microcontrolador executa um
“loop” inserindo um “0” I6gico (GND)
na coluna que devera ser lida e “1”
I6gico nas colunas que nao deseja-
mos ler. Assim, quando alguém pres-
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microcontroladores ﬂ

————
Comai Colna2 Cona3 Coluna4 hiniy
R I e B B S S e 4 0 : | {
Linha 1 ._._w-_:_._._..._...f_.____.. T W [ _?—_? : ___________ £
I T o [ G .
AR —
Linha 2~ é fobe : l
: ""'—i) gy 1 * 1 ""“‘g) : Leitura |
i : ‘fP ? f_F ° 3 oitlda
inha 3 - & % S 1 sy RS SRt J : i
ol T | "'“'!) T ST . i L s
o e . - . )
Ll Ll Lol L |
s g B e s PSR : Tecla '
pressionada
siona uma tecla na coluna onde existe
0 “0” légico, imediatamente a linha
referente a tecla assume o valor “0” !
também. Por meio de interrupgédo ou '
mesmo afravés de leitura direta é
possivel saber qual linha teve seu S || S —
valor inicial alterado. Como sabemos C # B i DR i
qual coluna estava em “0" naguele [1 P M 28 . /“\/ i
momento, podemos determinar atra- t 50 O b, vesky T ML L. ErTTee—
vés de uma tabela, qual tecla foi pres-. Vdd aa ol ZJ Ry 3300 H&
slonass: 7 S RA ] (.) Ds
O leitor deve estar se perguntando: -G MCLR RA 2t Rg 330 02
Mas como garantir que a tecla pres- RA 312 [t —0 Voo
vamos ler? Simples. A vanredura faz L_m___@ _____________
isso. A varredura insere nas colunas Dg e
o valor “0” com uma velocidade muito RB 0/INT 18 ,
maior do que uma pessoa pressiona RB1 |- - i
uma tecla. Este valor “0” é inserido na RB 2 -g-——-—_#-_-—— 2D ‘ 5 I Dy
primeira coluna, depois na segunda, e RB 3> e 3 |th414s
assim por diante até chegar a ultima. = RB4 ;-? _ x By 1““1“31“4148' i
Se nenhuma tecla for pressionada, OSC1/CLKIN RBS “robi lIN4148 A s -y
uma nova varredura seré iniciada na 1 RB6F=— | |- 47 ﬁ_é B 80" S3bs, %

E . =1 0SC2/CLKOUT brsl re° rea: _
busca de uma tecla e assim o micro- }f FIB71—3-fi ffF l.@OFIO e !
controlador ficara em um “loop” eterno | Cly | b f ___f___ ,_i__;%i. :
na busca de uma tecla. | PIC16F84A '_ ‘.',_ 4 895 93 Fp |

Em resumo, forcamos os valores FuEA. i R 3 I
da linha igual a “1” légico, inserimos “0” e - :; o F F F F 4.7 kC i
légico na primeira coluna (mantendo - —C2 +F 1 > 3 é"; ‘—F ':r i
todas as outras em “1”) e lemos as = o ,_'DI_, 33 pF B 1 5
linhas. Se nada se alterou, nenhuma o — i 14 1Y & F 47k k:,

: ; : 33 pF i I

tecla foi pressiona nas linhas referen- : 4 MHz e - E i
tes a coluna. Passamos entdo a forgar —_ — ;i '—é-) 1 Y - ] G 3 E &
0 “0" na préxima coluna e novamente .I_ | I,. F ? F F | 7?@
lemos as linhas. Isso é feito até que Af__ Y 2 f ot _E W{..m.:}
uma das linhas seja alterada. Neste Sk s ee e e i
momento, verificamos uma tabela de
decodificagéo que guardard o valor da
tecla. C!
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O CIRCUITO

Nada melhor do que a pratica
para uma melhor compreensado do
que foi exposto. O circuito proposto
demonstra como utilizar um teclado
matricial de quatro linhas com quatro
colunas, também conhecido como “4
X 4” (16 teclas).

Na figura 4 temos o circuito elé-
trico para o exercicio proposto. O
teclado é ligado na porta “B” do PIC.
Nesta porta o microcontrolador rea-
liza toda a varredura para o teclado.
Na poria “A” ligamos quatro LEDs
que serdo lidos com o valor bindrio
da tecla pressionada. Chamaremos a
tecla no canto superior esquerdo de
tecla “0”, na “linha 1 / coluna 1”. Assim
teremos as proximas colunas indica-
das como 2, 3 e 4. O mesmo acon-
tecendo para as linhas. As teclas séo
lidas sempre como linha / coluna. A
tecla na linha 4 / coluna 4 sera a tecla
“5",

Na tabela 1, o leitor encontra os
valores decimal e binario para cada
tecla, assim podera dimensionar seu
teclado para a resposta esperada nos
LEDs. O “1” binario equivale ao LED
aceso, 0 “0” equivale ao LED apa-
gado.

MONTAGEM

Montamos o protétipo em uma
matriz de contato (figura 5). Caso o
leitor prefira podera montar o circuito
proposto em uma placa de circuito

e:Monmgem matriz de contatos.

MATRIZES DE CONTATOS

RonTe0LAR0

Valor
decimal

Valor
binario

Linha 1/Coluna | 10 ;0000
Linha 1/Coluna 2 | 10001
Linha 1/Coluna 3 |2 10010
Linha 1/Coluna 4 |3 0011
Linha 2/Coluna | |4 10100
Linha 2/Coluna 2 |5 oio1
Linha 2/Coluna 3 '6 ‘o110
Linha 2/Coluna 4 7 o1
Linha 3/Coluna | |8 £1000
Linha 3/Coluna2 9 11001
Linha 3/Coluna 3 ' 10 1010
Linha 3/Coluna 4 11 1011
Linha 4/Coluna | | 12 11100
Linha 4/Coluna2 | I3 1101
Linha 4/Coluna 3 | 14 L1110
Linha 4/Coluna 4 | 15 Rt

impresso ou mesmo em uma placa
padrdo. Em ambos os casos, o ‘lay-
out” fica por conta do leitor.

Caso o leitor ndo consiga no mer-
cado especializado um teclado matricial
“4 x 4”7, o mesmo podera ser construi-
do, utilizando para isso 0 esquema da
figura 2 (Matriz de teclas). Trata-se de
um teclado matricial construido com
chaves “push-buttons” mini, normal-
mente abertas.

Tenha muito cuidado para néo
inverter linhas e colunas do teclado,

H

caso contrario a decodificacdo sera
feita com erros e os valores obtidos
nao serdo validos. Procure respeitar
as ligagdes sugeridas no circuito elé-
trico.

Para alimentar o circuitc o leitor
podera utilizar uma fonte qualquer de
5 V com no minimo 400 mA de cor-
rente. Para aqueles que gostam de
montagens, sugerimos (na figura 6)
uma fonte simples que podera alimen-
tar este ou qualquer outro projeto digi-
tal que necessite de 5 VDC com uma
corrente maxima de até 1 A.

Caso o leitor ndo disponha do
material para a fonte, podera alimen-
tar o circuito com um conjunio de
quatro pilhas pequenas ou médias e
um diodo em série com 0 mesmo. A
figura 7 demonstra como isso pode
ser feito.

O PROGRAMA

O codigo-fonte para gravar o micro-
controlador pode ser obtido na pagina
da Mecatrbnica Facil (www.mecatro
nicafacil.com.br).

Na figura 8 temos o fluxograma do
exemplo proposto. Nosso programa-
exemplo funciona executando cons-
tantemente a varredura do teclado. O
leitor notara que entre o deslocamento
de uma coluna e outra é sempre feito
um “delay” de alguns milissegundos,
para assegurar tempo suficiente para
a detecgéo da tecla. Se isso nao fosse
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feito, nosso teclado teria uma var-
redura muito rapida e uma mesma
tecla pressionada poderia ser detec-
tada varias vezes durante o seu acio-
namento.

Também existe um “delay” apos a
tecla ter sido detectada, para “segu-
rar’ ainda mais nosso microcontrola-
dor, evitando o repique da tecla.

Apds a deteccgao e a decodificagdo
da tecla através da tabela, a mesma
é transportada para a porta “A”, acen-
dendo os LEDs com o valor referido.
Este valor ficara exposto pelos LEDs
até que uma tecla diferente tenha sido
pressionada.

O codigo-fonte também foi exten-
samente comentado para facilitar a

Julho - 2003

compreens@o das rotinas emprega-
das. Com a alteracéo deste cédigo-
fonte & possivel, por exemplo, fazer a
varredura de teclados telefénicos “4
X 3" (4 linhas, 3 colunas), “3 x 3" (3
linhas, 3 colunas) e até mesmo tecla-
dos maiores como os de 44 teclas
(4 linhas, 11 colunas) com o uso de
mais portas do PIC ou a inclusdo
destas.

As aplicagbes para este tipo de
circuito sdo vastas: tranca microcon-
trolada, teclado para microterminal de

dados, operacgdo de um robd, insergédo

de cédigo para alarmes, habilitacéo de
processos através de senhas, controle
de maquinas, etc.

CONCLUSAO

Com os dados passados nesta
edicdo, o leitor ja pode controlar
um teclado matricial. Além disso, ele
aprendeu como realizar varreduras e
viu 0 uso de tabelas no PIC. Muito
em breve preparemos nosso primeiro
robd com PIC, utilizando o que apren-
demos nesta série. Boas varreduras e
até 14! f

©

Fluxograma.

Inicio

Inicializar
variaveis

Realiza
varredura

sta de material:

Para o exercicio proposto
Semicondutores:

Ci, - PIC16F84A-04/P - microcontrolador
Microchip

D4, Dy, D3, D4 - IN4148 - diodos de
sinal (silicio)

Dg, Dg, D4, Dg - LEDs comuns redondos
(vermelhos)

Resistores:

Ry, R, Ry, Rs - 47 kQ (amarelo, viloleta,
vermelho)

Ry, Rg, Ry, Rg, Rg - 330 Q (laranja, larana,
marrom)

Capacitores .
€, €, - 33 pF - cerdmico
Cg3 - 100 nF - ceramico

Diversos:

Cristal 4MHz, teclado matricial 4x4 ou
16 push-buttons NA (veja texto), matriz de
contatos ou placa, fios para ligagdo, etc.

Para fonte

Semicondutores

Cl - 7805 - regulador para 5VxI| A
Dy, D5 - IN400I - diodo retificador

Capacitores
C, - 1000 pF x 25V - eletrolitico
C, - 100 pF x 16V - eletrolitico

Diversos

Transformador 12+12V x | A,

Placa de circuito impresso, fios para liga-
¢do, bornes ou garras jacarés para ligacio,
rabicho para ligar a tomada, chave “H-H”
liga- desliga, etc.

9]
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Um dos componentes mais usados nos circuitos
eletronicos é o resistor. Com aparéncias e tama-
nhos que podem variar de uma forma muito
ampla, os resistores precisam ser entendidos
para poderem ser bem usados. Mais do que isso,
vocé precisa saber como eles funcionam e como
ler seus codigos especificos se precisar substi-
tui-los. Circuitos de controles de robds, interfa-
ces, bracos mecatrénicos, controles remotos, sdo
alguns dos aparelhos onde vocé pode encontrar
muitos resistores. Caso esteja aprendendo eletro-
nica, ndo pode deixar de conhecer os resistores, o
que se tornara possivel com este artigo.

A presenga de uma resis-
téncia elétrica em um circuito nem
sempre é desejavel, pois significa uma
perda de energia que se converte em
calor. No entanto, existem casos
onde é preciso agregar uma resis-
téncia ao circuito justamente com a
finalidade de reduzir a intensidade de
uma corrente ou diminuir a tensdo
num determinado ponto. Assim sendo,
encontramos nos circuitos eletrdni-
cos componentes denominados resis-
tores, que tém por funcdo principal
oferecerem uma certa resisténcia a
passagem da corrente.

O tipo de resistor mais comum é o
resistor fixo, que é feito de algum tipo
de material que seja mau condutor ou
ainda que seja moldado de modo a
apresentar uma certa resisténcia.

A resisténcia que um resistor ofe-
rece & passagem de uma corrente
¢ medida em ohms e os resistores
encontrados nos equipamentos ele-
tronicos podem ter valores com resis-
téncias que podem estar entre uma
fracdo de ohm e milhdes de ohms.

CONHECA
» RESISTORES

SIMBOLO E TIPOS

Na figura 1 mostramos os simbo-
los usados para representar os resis-
tores fixos e também os aspectos
dos tipos mais comuns. Observe que
temos os simbolos encontrados em
diagramas de origem americana, e
ainda simbolos adotados na Europa.

O tipo mais comum de resistor é
o de carbono ou de pelicula metalica,
0s quais apresentam baixa dissipa-
¢ao. A dissipacdo nada mais é do que
a quantidade de energia que ele pode
converter em calor.

A dissipagdo estd diretamente
ligada ao tamanho do resistor e ao
tipo de material que é utilizado como
elemento que oferece resisténcia &
corrente. Para dissipagdes elevadas
temos os resistores de fio, que sdo
formados por fios de nicromo enro-
lados numa base de porcelana. Os
resistores de baixa poténcia podem
dissipar calor numa faixa de poténcia
de 1/8 a 2 W, enquanto que os de fio
podem ter dissipagdes na faixa de 5 a
200 W.

Newton C.Braga

ESPECIFICACOES

Quando estivermos usando, tro-
cando ou testando resistores, também
precisaremos conhecer suas especifi-
cacdes. As principais sao:

Valor ou resisténcia

O valor de um resistor é dado pela
sua resisténcia em ohms (). Para
os tipos maiores (de fio, por exem-
plo), o seu tamanho permite que seu
valor seja gravado diretamente no
seu corpo. No entanto, para os tipos
de baixa dissipac@o, dadas as suas
reduzidas dimensdes, é adotado um
codigo universal de marcacado de valo-
res através de faixas coloridas.

Este codigo é visto na tabela 1,
sendo que, se o resistor tiver trés
faixas, a tolerancia serd assumida
como 20% e se o resistor tiver 3
ou 4 faixas, o coeficiente de tempera-
tura ndo sera indicado. Lemos o valor
observando as faixas da extremidade
para o centro.

Para resistores de 3 e 4 faixas: as
duas primeiras faixas indicam os dois

Simbologia Simbologia
Americana Eu ia .~

bttt otn |

]
e e s o -
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r anel x3°anel 4°anel

preto

- 0 x1 -
marrom 1 1 x 10 1%
vermelho| 2 2 x 100 2%
laranja 3 3 x 1000 3%
amarelo 4 4 x 10000 4%
verde 5 5 % 100000 -
azul (5] 6 x 1000000 -
violeta 7 7 - .
cinza 8 8 - -
branco 9 9 - -
praia - - x 0,01 10%
dourado x0,1 5%

primeiros digitos do valor, a terceira
o fator de multiplicagdo (ntimero de
zeros) e a quarta, se existir, a toleran-
cia.

Para resistores de 5 faixas, as trés
primeiras indicam os trés primeiros
digitos, a quarta o fator de multiplica-
¢&o e a quinta a tolerancia.

Exemplo de leitura: um resistor
tem as faixas indicadoras de valor da
extremidade para o centro na seguinte
seqliéncia: vermelho, violeta, laranja
e prateado.

As duas primeiras faixas formam
o valor 27. A terceira faixa o fator
de multiplicacdo ou niimero de zeros,
que € 3 (000). O valor do resistor é
27 000 Q ou 27 kQ. A figura 2 exibe
esse resistor e a ordem de leitura das
faixas. A quarta faixa indica a toleran-
cia que é de 10%.

Exemplo de leitura;

BT T ——

LIJI¥Prateado =10%

Dissipacao

O tamanho e o material de que é
feito o resistor determinam a quanti-
dade de calor que ele pode transferir
para 0 meio ambiente sem se quei-
mar. Com base na aplicacdo a que se
destinam, podemos encontrar resis-
tores com diferentes capacidades de
dissipacéo ou poténcias (medidas em
watts).

Os pequenos resistores de filme
metalico e carbono s&o encontrados
tipicamente em dissipacdes de 1/8

I
I
I
i

Julho - 2003

{0,125) a 2 W, enquanto que os resis-
tores de fio de maior dissipagdo sdo
encontrados tipicamente em dissipa-
cdes entre 5 W e mais de 200 W.

A figura 3 ilustra resistores de car-
bono comparados em funcéo da dissi-
pacéao.

O menor é de 1/8 W, enquanto que
o maior é de 1/2 W.

€

" Comparagio de disipagio

Tolerancia

E impossivel fabricar um resistor
com um valor exato de resisténcia.
Também devemos considerar que isso
n&o é necessdrio na maioria das apli-
cacbes praticas, j4 que os circuitos
sdo projetados para operar dentro de
certa faixa de correntes e tensoes.
Isso significa que é tolerada uma certa
variacéo nos valores dos componen-
tes, o gue justamente & chamado
de tolerancia. Os resistores comuns
podem ser encontrados em uma faixa
de tolerncia que vai de 1% a 20%.
Assim, um resistor de 1000 chms x
10% pode, na realidade, ter valores
entre 900 e 1100 Q. Isso significa que
nao precisamos fabricar resistores de
950 Q, pois um de 1000 Q com 10%
de tolerancia vai abranger provavel-
mente esse valor.

Os resistores, por esse motivo, sdo
fabricados em poucos valores, for-
mando séries que sdo determinadas
pela tolerancia.

Na tabela 2, a seguir, temos as
duas séries mais comuns com tole-
rancias de 20% e 10%.

Isso significa que podemos encon-
trar resistores de 10, 150, 330, 33000,
4700, 68 000 ou 1 00O 000 Q com
20% ou 10% de tolerancia (sempre

eletronica

multiplos dos valores da tabela). Ndo
podemos encontrar um resistor de 270
ohms x 20% ou 8200 ohms x 20%.

ONDE OS RESISTORES SAO
USADOS

Os resistores séo 0s mais comuns
de todos 0s compoenentes elefronicos,
sendo encontrados em praticamente
todos os equipamentos eleironicos e
em alguns casos em grandes quanti-
dades. A finalidade bésica dos resis-
tores € alterar correntes e tensdes de
modo a se adaptar as caracteristicas
dos diversos componentes ativos de
um circuito.

COMO TESTAR

Quando percorridos por corrente
excessiva, 0s resistores aquecem-se
e acabam por gueimar-se. Podemos
perceber que um resistor esta quei-
mado por ficar escurecido e até
mesmo deformado. Todavia, os resis-
tores também podem ter sua resistén-
cia alterada sem que se note isso por
uma simples observacgao visual.

Para testar um resistor, o melhor é
usar um multimetro que é um instru-
mento que, entre outras coisas, mede
resisténcia. Assim, podemos medir a
resisténcia de um resistor suspeito e
verificar se ela confere com o valor
que o componente deve apresentar.
Na figura 4 indicamos como usar o
multimetro no teste de um resistor.

Lembre-se, ao medir o valor de
um resistor, de considerar a sua tole-
rancia. Também & importante testar
sempre 0s resistores fora dos circui-

tos onde eles estdo para que o prfj-o
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prio circuito ndo tenha sua resisténcia
medida,

RESISTORES VARIAVEIS

Héa circuitos em que néo se pode
ter uma resisténcia fixa em determi-
nadas fungdes. Um exemplo disso &
um amplificador de som, onde preci-
samos variar a resisténcia que deixa
passar o sinal de uma etapa para ouira
de modo a controlar seu volume. Outro
exemplo é um conircle de um motor
em que dosamos a sua velocidade
mudando a resisténcia & passagem
da cotrente através dele, conforme
mostra a figura 5.

Teste de resistores com o multimetro

b

_.._.s -;‘m,;/ E_ _____ |
+ | sy | Motor
R
eostato {/‘\

(resistor varigvel) | )

Assim, esses coniroles podem ser
feltos por um tipo de resistor varidvel,
da mesma forma gue o controle de
brilho numa lampada ou de contraste
num televisor analégico, Também pre-
cisamos ter resistores varidveis que
séo ajustados para o ponto correto
de funcionamento de um aparelho,
depois que ele é montado, Isso sig-
nifica que o eletricista ira encontrar
uma grande quantidade de resistores

agig_lpformagﬁes:

No livro “Instrumentagéo - Mul-
timetros” ensinamos passo a
passo como escolher as esca-
las e fazer a leitura de resisto-
res e de outras grandezas. Este
livro pode ser adquirido no site
www.sabermarketing.com.br

varidveis nos equipamentos eletroni-
cos de instalacOes elétricas comuns.

Basicamente, os resistores varia-
veis podem ser divididos em duas
categorias:

Os potenciémeiros, gue séo mon-
tados normalmente nos paingis dos
equipamentos e usados como con-
troles de funcdes dos equipamentos

.como, por exemplo, os controles de
um amplificador ou televisor,

Os trimpots, que sdo montados
dentro dos equipamentos para se
fazer o ajuste do ponto de funciona-
mento.

Os tipos comuns sgo formados por
um elemento resistivo sobre o qual
corre um cursor. Assim sendo, com o
movimento do cursor seleciona-se o
ponto do material resistivo em que é
feita a ligagéo e, portanto, a resistén-
cia apresentada pelo componente.

Os elementos resistivos podem
ser carbono ou fio metalico dando
origem a potenciometros de carbono
ou fio. Resistores variaveis comuns
encontrados em equipamentos eletr6-
nicos podem ter resisténcias entre 1 e
10 000 000 (10 MQ).

SiMBOLOS E TIPOS

Na figura 6 temos os simbolos
adotados para representar potencié-
metros e lrimpots, assim como 08
aspectos dos tipos mais comuns,

Observe que existem potenciéme-
tros simples e duplos e alguns outros
tipos que incluem uma chave interrup-
tora para ligar e desligar o aparelho.
Este tipo de potenciémetro ¢ comum
em aparelhos de som e radios em
que a funcéo de controle de volume e
liga-desliga é feita pelo mesmo bot&o.
Dizemos que se trata de um “potenci-
Ometro com chave”.

ESPECIFICAGCOES

Valor ou resisténcia nominal

A especificacdo mais importante
de um resistor variavel (potencibmetro
ou trimpot) é a sua resisténcia nomi-
nal. Essa resisténcia & indicada em
ohms e representa o valor méximo de
resisténcia que o componente pode
assumir. Por exemplo, um potencié-
metro de 10 000Q pode ser ajustado
para apresentar qualguer resisténcia
entre 0 e 10 000€2.

Variacdo da resisténcia

Em alguns tipos de potencidme-
fros a resisténcia varia linearmente
(numa proporcéo direta) com o movi-
mento do cursor, enquanto que em
outros a variagdo segue uma curva
logaritmica. Na figura 7 ilustramos os
dois tipos de curvas. Dessa forma,
existem dois tipos de potencibmetros
quanto a variagdo: lineares (lin) e

! Simbolos e aspectos dos resistores varidveis

—
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logaritmicos (log). Os logaritmicos séo e

usados geralmente, no controle de
volume de equipamentos que operem
com som.

TESTE E SUBSTITUICAO

Os potencidmetros e frimpots po-
dem queimar-se ou ter seu elemento
resistivo interrompido, além de apre-
sentarem problemas de contatos.

Um dos defeitos mais comuns dos
potencidmetros € justamente dado
pelas falhas de contato, quando o
potenciémetro de volume de um equi-
pamenio de som faz o som “arra-
nhar’ logo que o ajustamos. Esse
tipo de problema pode ser resolvido
pingando-se uma substancia solvente
que limpe a sujeira acumulada no ele-
mento resistivo, se 0 componente nao
for do tipo vedado. .

Para testar um potencidmetro
medimos sua resisténcia entre as
extiremidades e entre as extremida-
des e o cursor, movimentando este
ultimo. Nesse movimento, o multime-
tro deve indicar uma variacdo suave
da resisténcia. Saltos da agulha indi-
cam falhas de contato, conforme indi-
cado na figura 8. f

&

eletronica
Curvas de variagio dos resistores variveis.
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AUTOMACAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

Este livro apresenta a Norma IEC 60848 (Descrigao de
Sistemas Automatizados por meio de SFC)
e os conceitos necessarios para implemen-
tacéo de sistemas automatizados com PLCs
(hardware e software). Sao abordadas as
instrugdes basicas e avancadas da linguagem
. Ladder, destacando a programacgéo por
estégios. Esses conceitos sdo acompanhados
de exemplos de aplicacédo a fim de facilitar
o entendimento. ¥

MICROCONTROLADOR 8051 - DETALHADO m

Autor: Denys Emilio Campion Nicolosi - 256 pag.

A proposta deste livro é ensinar sobre os microcontro-
ladores da familia 8051, com extenso material didatico

- tedrico para o estudante melhorar sua
8’""’0“"5"""]' competéncia até projetar hardware e software
BETALEARE

com boa desenvoltura. Ele contém: revisao
geral detalhada de I6gica e aritmética binaria;
circuitos légicos e memdrias; teoria espe-
cifica e detalhada do microcontrolador;
listas completas das instrugdes; exercicios
propostos; diagramas de programacao;

extensa bibliografia e indice remissivo.
< .

'E)ESBRAVANDO OPIC
Baseado no microcontrolador PIC16F84
Autor: David José de Souza - 199 péag.

Um livro dedicado as pessoas que desejam conhecer
e programar o PIC. Aborda desde os conceitos tedricos
do componente, passando pela ferramenta de trabalho
(MPASM). Dessa forma o MPLab é estu-
dado, com um capitulo dedicado a Simula-
céo e Debugagéo. Quanto ao PIC, todos
0S seus recursos sao tratados, incluindo
as interrupgoes, os timers , a EEPROM e
o modo SLEEP. Outro ponto forte da obra
€ a estruturagao do texto que foi elaborada
para utilizacdo em treinamento ou por
autodidatas, com exemplos completos e
projetos propostos. .
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LITERATURA TECNICA

AUTOMACAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale - 256 pag.

O assunto foi desenvolvido desde as
primeiras nogdes dos computadores e suas
aplicagdes, até a utilizagdo mais elevada do
Controlador Légico Programavel (CLP) com
varidveis analégicas e demais aplicacbes.
Cada capitulo apresenta teoria, exercicios
resolvidos com experimentos testados
e exercicios propostos, seguindo uma
linguagem comum a todos os fabricantes de

Lf;LPs pela norma IEC 1131-3.
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CIRCUITOS ELETRICOS
Autor: Otévio Markus - 304 pag.

Este livro envolve os principais conceitos de eletricidade
e métodos de andlise de circuitos elétricos passivos,
isto é, implementados a partir de resistores, indutores e
capacitores, e operando em C.C. e C.A.
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Os capltulos s&o estruturados de forma  Ej ETRICOS
que os seus tépicos e exercicios propostos JEES=E
comentados facilitem o planejamento do ob

processo ensino-aprendizagem. Foi elabo- ... =

rado para atender a diversos cursos de \
engenharia e técnicos da area elétrica que = @
adotam um plano de ensino estruturado. ~ memmmm EED
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AUTOMACAO E CONTROLE DISCRETO

Autores: Winderson E. Santos e
Paulo R. da Silveira - 256 pag.

Uma obra destinada a técnicos e engenheiros ja
atuantes ou em fase de estudo de sistemas
automatizados. Sdo apresentadas técnicas
para resolugdo de problemas de automa-
tizagcdo envolvendo sistemas de eventos
discretos como o controlador l6gico progra-
mavel, a modelagem de sistemas sequen-
ciais, por meio de Grafcet, técnicas de
programagéo oriundas da experiéncia dos

autores.
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METROLOGIA NA INDUSTRIA
Autores: Francisco Adval de Lira - 248 Pag.

Neste livro sdo apresentados os topicos principais
sobre metrologia aplicaveis ndo s a indistria, mas também
aos setores comerciais, académicos, de laboratério e
servigos. E desenvolvida uma rotina 4 4
que apresenta uma calibragdo desde |— ===
a elaboragéo de um procedimento | METROLOGIA
de medigdo até a emissao de um certi- | na INDUSTRIA
ficado. Sdo abordados também: Con-
firmacéo Metroldgica, Incerteza de
Medicéo, Unidades Sl e sua Importan-
cia, Tabelas de Converséo, Padrdes e
Técnicas de Medidas com exemplos
simples e que podem ser adaptados as
kmedir;x':es rotineiras de qualquer &rea.

AUTOMACAO

E CONTROLE DISCRETO




LITERATURA TECNICA

LABORATORIO DE ELETRICIDADE E ELETRONICA
Autores: Francisco Gabriel Capuano e Maria Aparecida Mendes Mariano - 312 pég.

Este livro aborda as principais teorias, experiéncias e projetos necessarios para o aprendizado de Eletricidade e
Eletrbnica Bdésica. Apresenta uma seqiiéncia evolutiva de experiéncias, utilizando equipamentos e componentes
facilmente encontrados, possibilitando, assim, a aprendizagem com o desenvolvimento pratico dos
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assuntos abordados. Além disso, o livro mostra 0 uso de equipamentos indispensaveis as atividades
praticas referentes a drea, tais como: o multimetro, o osciloscépio e o gerador de funcdes. Possui
exemplos resolvidos e exercicios propostos, essenciais para a complementacdo dos conhecimentos,
proporcionando uma melhor assimilacao conceitual.

Nas experiéncias pertinentes ao campo da Eletrénica, o livro possibilita o entendimento e
desenvolvimento de circuitos de grande aplicabilidade prética, tais como: ampilificadores de
pequenos sinais e fontes estabilizadas de tens@o e corrente.
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ELEMENTOS DE ELETRONICA D!GITAL

Autores: Francisco Gabriel Capuano e lvan Valeije
Idoeta - 552 P&ag.

Esta Atualizacdo do “Elementos de Eletronica
Digital” objetiva principalmente atender as recentes
inovagdes tecnolégicas dessa area. Continuando com
uma abordagem didatica, simples e objetiva, e com
uma apresentacdo dos conceitos adequada a atual

W realidade de ensino, aborda: Sistemas de
Numeragao; Funcdes e Portas Ldgicas;
Algebra de Boole e Simplificacdo de Cir-
cuitos Légicos; Circuitos Combinacionais;
Flip-Flops, Registradores e Contadores;
Conversores; Familias de Circuitos Logicos.
Possui exercicios revolvidos, propostos,
reformulados, além de suas respostas.
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Autores: Nelson Gauze Bonacorso e Valdir Noll
- 160 P4ag.

Este livro € indicado aos alunos técnicos e
universitarios, e aos profissionais que atuam na area
de Automagao Industrial.

O Livro fornece subsidios tedricos e
&ammum préticos, descrevendo todos os elementos
dos processos eletropneumaticos, propor-
. cionando a capacidade de entender, dar
| | manutengdo e projetar sistemas automati-
zados. Inclui o0 método sequiencial, utilizado
. para o projeto dos sistemas de automacao
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APLICACOES PRATICAS DO MICROCONTRO-
LADOR 8051
Autor: Vidal Pereira da Silva Jr. - 300 Pag.

de forma cornpleta desde uma mtrodugao !
acessivel aos iniciantes de area até exemplos
completos de hardware e software com
teclados, LCD, saida para impressora, con-
versdao A/D e D/A e outros, com énfase nos

kproga‘arnas escritos em assemblere em “C ",

4

CIRCUITOS DIGITAIS

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

Em uma abordagem pratica e didatica, o livro
prop&e iniciar os estudantes em Eletrénica, Infor-
matica Industrial, Eletroeletrénica e Eletrotécnica
na area da Eletrénica Digital. Comegando com os
sistemas numeéricos e a logica, o estudante entra no
mundo dos circuitos combinacionais e
seqUenciais, desenvolvendo projetos
de circuitos dedicados e de aplicagbes
praticas aumentando, gradativamente,
seu potencial de analise logica e cria-
tividade, dando os subsidios neces-
sarios para o estudo dos micro-
processadores e computadores.
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Engrenagens

A engrenagem é o elemento mais empregado na
transmiss&do de movimento e poténcia em siste-
mas mecénicos. Conhega os principais tipos
quanto a forma e quanto ao material utilizado.

De Sarutaia para os EUA

Veja o que aconteceu na ISEF, uma feira interna-
cional de ciéncias e engenharia, que contou com
a participagao de varios estudantes brasileiros.

Construindo uma roda

Aprenda a construir rodas com plastico para
utilizar em seus projetos de Mecatronica.

Selr de oc |

Este projeto utiliza o LEGO para separar pegas de
cores diferentes numa linha de produg&o, com o obje-
tivo de esclarecer o funcionamento de sensores.

Robé IR (Infra-vermelho)

Nesta edigao, propomos a montagem de um
pequeno robd que pode ser controlado por um
controle remoto padréao para TVs, VCRs e DVDs.

Placa “Drive” para motor DC

Monte uma placa que permitird o controle total
de até dois motores DC com voltagens entre
6 V e 12V e com reaproveitamento total nos

mais variados projetos de micro-robética
e/ou automacao.

Conheca os resistores

O resistor é um dos componentes mais utilizados
nos circuitos eletrénicos. Conheca neste artigo,
qual o seu papel nos circuitos, quais os tipos,
como ler o seu valor e como testa-los.

Motor elétrico experimental

Construa um motor elétrico e vizualize, através
desta experiéncia, como a corrente elétrica
gera um campo magnético e este tende a se
alinhar a um campo externo.

Estroboscopio com LEDs

Aprenda o principio do efeito estroboscépico
construindo um aparelho que simula este efeito e
que permite fazer interessantes experiéncias de
medicao de freqliéncias e rotagdes.

Medindo rotacoes com o
estroboscopio com LEDs

Construa uma experiéncia para visualizar o
efeito estroboscépico.

Construindo um animatronico

Atualmente podemos ver os animatrénicos
(fantoches robotizados) em museus, parques
tematicos e principalmente no cinema. Veja
neste artigo, como construir o “Tubotron”, um
animatrénico constituido de tubos de PVC e que
utiliza os recursos da programagédo LOGO.

” ndo Ido com o PIC

Veja como controlar teclados matriciais
utilizando o microcontrolador PIC.

Fon de corrente pdro SMA

Nesta edic@o trataremos de um tipo de fonte
de alimentagéo para controle de SMAs, que
permitira a realizagdo de varios experimentos de
mecatronica.

2° Grand Prix de Fortaleza

E o VM-1 continua dando o que falar! Desta vez
foi a vez de Fortaleza utilizar o projeto publicado
na revista. Confira como foil




