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Atencao estudantes de todo Brasil!

Vocé tem idéias criativas e

guer mostra-las para o mundo?
Inscreva-se ja na 2a Feira Brasileira
de Ciéncias e Engenharia!

Podem participar projetos nas areas
de Exatas, Biolégicas e Humanas.
Vocé pode ganhar computadores,
bolsas de estudos e ainda
representar o Brasil numa feira
internacional nos EUA.
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editorial

Editora Saber Ltda.

Diretores
Hélio Fittipaldi Tendo em vista o sucesso
Thereza M. Ciampi Fittipaldi do artigo do Luiz Henrique

na dltima edicdo que iniciou
uma série sobre “Animatro-

MECATRONN

nica”, nesta preparamos um
Mecatrénica Facil especial sobre o tematrazendo
Editor e Dirstor Responsavel uma reportagem que mostra
F Erovald onde os animatrénicos sio
Editor Assistente utilizados e como a Mecatré-
Paulo Gomes dos Santos nica esta presente nesses “fan-

toches automatizados”. Além
Publicidade i disso, o artigo da série sobre
Carla de Castro Assis !

LEGO mostra a montagem de uma face capaz de transmitir expressoes
simples, o que ajuda a dar personalidade aos robds.

Atendendo a pedidos, estamos trazendo também o artigo “Como
Conselho Editorial projetar e confeccionar placas de circuito impresso” do colaborador
Alexandre Capell Mércio Soares, que vem ao encontro das necessidades da maior parte
mﬂzrét"t:mga dos leitores que desejam realizar as montagens priticas através dos lay-

outs fornecidos nos artigos. E o melhor de tudo: isso é mais facil do que

Melissa Rigo Peixoto
Ricardo Nunes Souza

Colaboradores a maioria poderia pensar!
Ettore Apoldnio de Barros Na secdo “robética” vocé vai conferir duas matérias muito interes-
F e o leadea santes. A primeira, “Como funcionam os misseis inteligentes” desmisti-

José Francci Jdnior
Julio Cesar F. dos Passos
Luiz Henrique C. Bernardes

fica esta tecnologia que, infelizmente, vem sendo utilizada para promover
conflitos. Entretanto, os conceitos fisicos envolvidos, principalmente os

Mércio José Soares mecanicos, sdo empregadas em muitas outras aplicacdes, principalmente
Mauro Vianna em veiculos ndo tripulados com um certo grau de autonomia. E falando
=Higia Yewa em autonomia, o artigo “Os Robds no oceano”, mostra os tipos de robés
Whlten fobarto o Santes | submarinos ja construidos e quais as suas principais caracteristicas.

ASSINATURAS Na linha de “montagens didaticas” o artigo “Construa um dispara-
Www.imecatronicafacil.com br dor eletromagnético” apresenta um dispositivo simples com o mesmo
Fone/Fax: (I 1) 6195-5335 principio de funcionamento do eletroima e que pode ser utilizado para
Atendimento das 8:302s 17:30 h a visualizacio do fenémeno de geragdo de campo magnético por uma

corrente elétrica, muito estudado por Faraday e Maxwell (presente
também nesta edicao). Este projeto pode ser utilizado por professores
que desejem usar montagens praticas em suas aulas, facilitando aos

Impressao
Bandeirantes Grafica

i

Distribuicio ! alunos a visualizacdo de conceitos tradicionalmente tratados de forma
Brasil: DINAP puramente abstrata.
Portugal: Midesa . . = . . .

Qutra novidade é a reformulacido do site da revista, que agora esta
MECATRONICA FACIL com as informagdes mais ficeis de encontrar, além da divulgacao de even-
(ISSN - 1676-0980) & uma publicacio da Editora ! tos e cursos na area de Mecatrdnica, tornando a participacao do leitor
Saber Ltda. Redacio, administragdo, edigbes ante- | ainda mais ativa, o que é muito importante, como nao nos cansamos de
riores, publicidade e correspondéndia: repetir. A idéia é melhorarmos ainda mais (o site e a revista) e, para isso,

R. Jacinto José de Araljo, 315 CER: 03087-020

So Paulo - SP - Brasil - Tel.: (11) 6195-5333 centarmios com a participagao de todos.

Paulo Gomes dos Santos

Empresa proprietaria dos direitos de reprodugio: |
EDITORA SABER LTDA. ;

Associado a:

ANER - Associagdo Nacional dos Editores de Revistas | Atendimento ao leitor: a.leitor.mecatronicafacil@editorasaber.com.br
m Os artigos assinados sio de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reproducio total ou

ANATEC - Associagdo Nacional das Editoras de parcial dos textos e ilustracées desta Revista, bem como a industrializagao efou comercializacdo dos aparelhos

Publicagées Técnicas, Dirigidas e Especializadas. ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sanges legais. Sao tomados todos os cuidades razo-

aveis na preparacio do contelido desta Revista, mas nao 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 antincios sio por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edicao.
PUBLICAGOES ESPECIALIZADAS Nao assumimos a responsabilidade por alteracoes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas
apés o fechamento.
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FEI expode projetos de futuros
engenheiros
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I
Conhega os projetos de “Conclusao de Curso” dos alunos |
da FEIL !

Animatronica: tecnologia e mercado

Seja no cinema ou na vida real, a “animatrénica” é a arte
de animar bonecos com o uso da eletrénica e da mecanica.
Conheca as principais formas de acionamento dos anima-
tronicos e para que eles sdo utilizados.

Animatronica com LEGO

Aprenda a construir com o LEGO uma face capaz de !
exprimir sentimentos e, com isso, explore as técnicas de {

montagem dos kits da LEGO. '

T ——

Acionando um animatronico com servo

Este artigo mostra como utilizar servos de aeromodelos
controlados pelo LOGO no acionamento de animatrénicos.

Como projetar e confeccionar placas
de circuito impresso

Veja através deste artigo como realizar o layout de uma
placa de circuito impresso a partir de um esquema elétrico
e também uma técnica SImpIes para confecciona-la.

Os robds no oceano

Atualmente, uma das maiores aplicagoes de méaquinas e
robds inteligentes estd no meio submarino. Conheca as
principais caracteristicas dos veiculos submarinos remota-
mente operados e auténomos.

L e o e o e

Robé Alpinista

Que tal montar um robd que tem uma forma toda |
especial para se deslocar? Ao invés de rodas, esteiras ou
mesmo “patas” para se locomover, este robé utiliza garras
e o proprio corpo para realizar seus movimentos.

Como funcionam os “misseis
inteligentes”

Nestes tempos de guerra, nao ha assunto mais comen-
tado do que a “tecnologia de guerra” disponivel para o
exército americano. Os termos GPS e IMU associados
representam, pelo menos em tese, a perfeicao da precisdo
em misseis e outras bombas “inteligentes”.

Construa um disparador
eletromagnético

;
|
- ; N . 1
Através desta montagem, é possivel visualizar a gera- i
cio de campo magnético por uma corrente elétrica. Além |
disso, é posswel criar um divertido jogo de acertar o alvo.

James Clerk Maxwell

Conheca este fisico e matemético que formalizou uma
das mais importantes areas da Fisica: o eletromagnetismo.

Controle de displays LCD

Veja como controlar um display de cristal liquido uti- |
lizando o microcontrolador PIC, que pode ser usado em |
robos e/ou projetos de automagao lndustrlal ou comercial.

Construindo roldanas e polias

Aprenda a construir roldanas e polias com plastico para
utilizar em seus projetos de Mecatrénica.

Controle de miisculo eletronico com o
LOGO i

Veja como controlar até oito pedagos de SMA (musculo
eletrénico) de forma independente através do PC com o
LOGO instalado. As aplicacées deste controle vio desde o
controle de um pequeno robd até outras mais especificas
em Automagao Industrial.

Conheca os capacitores
i
Os capacitores sio componentes de vital importancia | ,
para o funcionamento dos circuitos eletrénicos. Conhega o |
que sdo, como funcionam, para que servem, como ler os I
seus valores e como testé—los ]
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® Esta revista é para iniciantes? '

Sou assinante da revista Mecatrénica Ficil, trabalho na 4rea técnica elé-
trica em uma empresa de automagao industrial e atualmente estudo ele-
tronica e telecomunicagbes (técnico). Os artigos sio muito bons e tem
me auxiliado muito em diversos trabalhos desenvolvidos, tanto em aula
como em casa, como hobby. Os assuntos sao abordados de maneira pra-
tica e direta, de modo bastante simples mas sem faltar detalhes. Mas tenho
ficado aborrecido com outros leitores que solicitam assuntos com aborda-
gem ainda mais simples. Entao eu pergunto: Qual é a finalidade da revista?
Que piblico a revista pretende atender?

Franco Bortolotti - Auxiliar de Engenharia - Guaiba - RS

Ao longo destes quase dois anos de existéncia, percebemos que temos
leitores das mais variadas caracteristicas. Desde os jovens estudantes que
estdo comegando até os mais maduros, ja profissionais, que apreciam a
revista por hobby. Felizmente temos conseguido, com muita criatividade,
agradar a quase todo esse espectro. A proposta da revista “Mecatrénica
Facil”, como o préprio nome diz, é tornar a mecatrénica mais facil e, con-
seqilientemente, mais acessivel e divertida. Quem nos acompanha desde
© comego certamente percebeu que o nivel de dificuldade dos artigos e
projetos € varidvel. Isso porque o que é facil para um, pode ndo ser tio
facil para outro. Outra coisa que percebemos é que os erros mais comuns
que os leitores cometem na execugio dos projetos praticos, muitas vezes
estdo relacionados a algum conceito simples que passou despercebido. Dai
conclui-se que os artigos “simples” servem nio sé para quem esta come-
gando, como também para os mais experientes. Portanto, pretendemos
continuar publicando na revista, projetos interessantes e detalhados com
diferentes niveis de complexidade, artigos que complementem o conheci-
mento do estudante, do profissional e do hobbista e também artigos que
tratem de conceitos bésicos, necessarios para o iniciante e o experiente,
elaborando uma revista rica em todos os aspectos.

Qs
Editora Saber Ltda.

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

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

Q Robo Inseto

Estou tendo um problema com o
cédigo do Basic Step para o robé inseto
(edicao n° 10). O compilador do Basic
Step nao esta compilando devidamente
o programa e, além disso, ndo estou
conseguindo fazer a atualizacao do pro-
grama. No mais, parabéns pela revista
e pela iniciativa em querer tornar a
Mecatroénica algo popular.

Gustavo

Para compilar sem problemas, é
necessario desabilitar a interpretacio de
comandos em portugués no menu Fer-
ramentas.

Um outro ponto é o tipo de com-
pilador. No referido artigo foi utilizada
a versao 0.9.23.0 para compilar e tudo
saiu bem. Para atualizar o compilador
pode-se usar a fungdo interna ao menu
do compilador ou ir diretamente a
pagina da Tato (www.tato.ind.br).

O Kit do Basic Step trabalha em

. Linux? Como fazer o controle do SMA

pelo PC (usando Linux)? Teriamos uma

outra maneira de controlar o Parafuso

de Arquimedes, via serial, em Linux?
Mauricio Heredia

O LOGO para Linux nao é com-
pativel com o que usamos na revista.
Os comandos do mesmo estdo todos
em inglés. O compilador do Step foi
desenvolvido para operar com os sis-
temas operacionais da Microsoft e nao
possuem suporte para o Linux.




Ha quase dois anos, tenho acompanhado as revistas
Mecatrdénica Facil, Mecatrénica Atual, Saber Eletrénica e
Eletronica Total, as quais considero muito valiosas para meu
! desenvolvimento profissional. Assim, apés 1é-las, mantenho
| todas muito bem guardadas, para consultas futuras. Tive,
no entanto, uma desagradavel surpresa quando comprei
a edicdo n® | | (julho/agosto) da Mecatronica Facil e obser-
vei que o papel utilizado passou a ser de baixa qualidade
(tipo papel jornal). Acredito que esse tipo de economia sé
ird denegrir a imagem desta revista, além de diminuir sua
durabilidade. Assim, a minha sugestao € que seja utilizado o
mesmo tipo de papel anterior.

Perci Ayres Antiqueira - Engenheiro Eletrénico —
Curitiba - PR

Gostaria de postar aqui a minha indignacao ao ter em
maos a revista Mecatrénica Facil n° | |, impressa em papel
i jornal. Como leitor assiduo, tenho comprado desde a pri-
meira edicdo e sé tenho elogios, sdo matérias muito inte-
ressantes, muito bem detalhadas e muito bem impressas.
Nao tenho mais tanto interesse em ler a revista, pois a
mesma perdeu sua qualidade. Vocés acabaram economi-
zando com o papel e ndo repassaram isso.

Fred

Com relacdo a mudanca do papel da revista, gostaria de
observar que prefiro este tipo, pois o outro (o mais caro) é
muito brilhante e quando vamos ler, temos que ficar procu-
rando uma melhor posicao devido a reflexo. Contudo, para-
béns pela revista que estd sempre com étimas matérias.

Prof. José Miano - Rio Claro - Sao Paulo

Projeto com Basic Step I

Sou estudante do curso de Tecnologia em Mecéanica
com énfase em Mecatrénica do CEFET PR. Antes de tudo
parabenizo a todos que colaboram para a produgao desta
revista. Os temas sdo simplesmente fantasticos e muito
bem desenvolvidos. Também gostaria de parabeniza-los
pela acertada decisdo de trocar o papel para nio alterar
o valor da revista. Se todos os brasileiros tivessem a
mesma consciéncia, nosso pais seria diferente. Além de a
revista levar, a quem quiser, informagées riquissimas sobre
a mecatrénica, ainda de troco d4 uma aula de economia.
Parabéns a todos.

Rogério Fonseca - Técnico de Suporte SolidWorks
- Desenhista Projetista - Curitiba - PR

Podemos assegurar a todos os leitores que ninguém ficou
mais chateado com a mudanca do papel da revista do que
nés mesmos. Conforme foi explicado no editorial da edicdo
anterior, essa mudanca foi a alternativa mais viavel para nao
aumentar o prego de capa da revista que, ao contrario da
revista Mecatronica Atual que esté custando R$ 10,90, conti-
nuou custando R$ 9,60. E isso ocorreu devido ao aumento do
préprio papel. Esperamos que essa mudanca seja proviséria e
que possamos retomar o papel de melhor qualidade tao logo
a situacio do pals fique mais bem estabilizada. A prioridade
foi (e continuara sendo) manter o nivel de qualidade das infor-
magoes e dos artigos publicados na revista, mantendo nossa
proposta de tornar a Mecatrénica mais acessivel aqueles que
desejarem adentrar nesse universo. Mesmo assim, agradece-
mos a participacdo dos leitores, o que é muito importante,
pois somente com esse “feedback” teremos condicdes de
decidir os melhores rumos para a revista.

Sempre fui apaixonada por roboés e estou super empolgada com a revista.

Estou fazendo meu primeiro projeto com o Basic Step |, de acordo com o que
tenho aprendido na revista (alids, estou adorando, parabéns!).

Estou usando um servomotor (no pino 6) e o comando para fazer ele rodar
deveria ser pulsout 6,100 (extremo para um lado) e pulsout 6,200 (extremo
para o outro lado) certo? S6 que ele esta girando para o mesmo lado nos dois
casos, e meio devagar também. Fui testando entdo outros valores e percebi que
se eu fizesse pulsout 6,1 ele vai bem rapido para um lado e pulsout 6,1000 ele
vai bem rapido pro outro lado, exatamente como eu queria. O que isso pode
significar? Como eu posso descobrir quais sdo os tamanhos certos dos pulsos
para controlar o servo nos dois extremos?

Alice Claussen

O servo de rotagdo funciona recebendo pulsos com duracio variavel entre Ims
e 2 ms e com tempo entre eles de 10 a 20 ms. Isso é muito importante, nao basta
enviar o pulso apenas uma vez, ele deve ser enviado constantemente a cada 20 ms.

O comando SEROUT 6,150 fara o motor parar e valores menores que 150
fardao o motor girar em um sentido e valores maiores que 150 fardo o motor
girar no sentido oposto.

Vocés poderiam indicar um for-
necedor de Muscle Wire aqui no
Brasil?

Preciso desse componente para
iniciar uma pesquisa envolvendo
préteses.

Eng. Daniel Rodrigues de
Sousa - Laboratério de Bioen-
genharia - AACD

Os  masculos  eletrénicos,
também conhecidos como SMA
(Shape Memory Alloy) ou ainda
Muscle Wire podem ser adquiridos
aqui no Brasil através da Tato
(www.tato.ind.br).
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ROBO MEDICO

Na foto, o leitor vé em ag&o o primeiro robé médico
dentro de um hospital de Utah, Estados Unidos.

O robd Companion trabalha num hospital especiali-
zado em doentes portadores da doenca de Alzheimer,
em Salt Lake City, fazendo seus diagndsticos e aju-
dando-os a se locomover pelos corredores do hospital.

Se bem que ele, segundo os especialistas, nao
possa dar “uma médozinha” ajudando os pacientes
i (pois ele ndo tem maos), ficou demonstrada sua
grande utilidade ao acompanhé-los e mesmo elabo-
rando diagnésticos.

Portando uma camera e um visor, ele permite que o
médico distante converse com o paciente, eliminando
assim a necessidade de sua locomogao até o local.

LEONARDO

- ~ O robd da foto é Leonardo, desenvolvido pela Profes-

g’E‘g(’TA g’; "UOMEﬂgOS I\I::BOES sora Cynthia Breazeal, do “Robotic Life Group” do MIT

; LOGOS QUE VAO A MART (The Robotic Life Group @ MIT Media LabProfessor Cyn-
! Aty Hx A : thia Breazeal).

Spirit’e ?jpportunlty‘ (Espirito e Oportunidade) foram O robd, que possui caracteristicas animatronicas e per-
os nomes dados aos dois robos geclogos que estao @ 1 tence & categoria dos robds inteligentes, capaz de manifes-
caminho de Marte, langados no dia 25 de junho dltimo. tar expressoes, teve a colaboragéo do famoso Stan Winston

Os nomes _1oram escolhldo.sl num concurso que Studio.
contou com mais de 10 000 participantes. . Seu nome foi dado em homenagem a Leonardo DaVingi,
CoIFIeSq fgrs;sglecmge}ggrsiapa% m(len)ma de9anos Sofi ! ¢ faz parte de um projeto que pretende colocar um cérebro
= LTI ) ussia). inteligente em robds.
I O concurso foi patrocinado pela NASA e pela LEGO. A?ém de um agudo sistema de sentidos, o robd esta
A nave que transporta os robds devera chegar a | sendo equipado com uma pele sensivel ao toque.
i Marte em janeiro de 2004. Esse sistema é formado por uma grade de sensores
i Os pesquisadores acreditam que os instrumentos capacitivos espalhados sob a pele do robb.
que os robds carregam, associados a sua grande mobi- ! No site http://robotic.media.mit.edu/projects/Leonardo/
lidade, devem contribuir com uma grande quantidade de Leo-sense.html vocé pode ver um filme onde o Leonardo
novas descobertas sobre o Planeta Vermelho. aparece respondendo aos estimulos sensoriais.

Setembro - 2003




Este é o rob6 Arachno, construido por Sven Decock.

O rob6 foi o trabalho de graduacdo do autor e,
segundo ele, ndo parece muito bom ainda, pois néo esta
terminado.

O Arachno utiliza 8 servos e dois PIC 16F84 (apenas
um é visivel na foto) com On-Board ISP (In-Circuit Serial
Programming).

A fonte de alimentagéo é dupla e, por enquanto,
nenhum sensor foi agregado ao projeto, embora alguns
tenham sido testados como, por exemplo, detectores IR
de obstdculos, sensores de luz com LDRs, e detectores
de calor com sensores piroelétricos.

Também foi experimentado um detector de sons com
um microfone de eletreto.

Se os leitores qui- e
serem mais informa-
¢Oes, poderdo escre-
ver para o autor (em
inglés) no enderego:
scud_racer@
hotmail.com

LEV - O ROBO QUE TOCA THEREMIM

Para aqueles que ndo sabem, Theremim & um ins-
trumento eletrdnico formado por dois osciladores de
freqiiéncias préximas.

Aproximando a mao de um sensor (antena) de um
deles, a capacitancia muda sua freqiéncia resultando
num batimento que cai na faixa das audiofregliéncias,
ou seja, gera uma nota musical.

Com o movimento das maos junto a antena, um
musico habilidoso podera fazer com que sejam geradas
as notas de uma musica completa.

Pois bem, o robd da foto foi criado por Ranjit Bhat-
nagar e é capaz de tocar Theremim.

Esse robd foi apresentado no Artboots 2003, em
New York, em julho deste ano.

Movimentando as duas pequenas antenas, ele muda
a frequéncia do oscilador produzindo assim musica.

MAIS DE 50 000 VISITANTES SAO

Mais de 200 organizagdes estao preparando seus times
de robds para participar da “RoboCup 2003”, na Italia, onde
muitos pesquisadores podem testar suas técnicas de inteli-
géncia artificial em jogos de futebol e simulagbes de salva-
mento.

Os organizadores esperam 183 equipes de todo o
mundo, principalmente de Universidades.

O evento beneficia os pesquisadores, os quais podem
! propor um problema padrdo que sera resolvido por uma
grande variedade de tecnologias.

A Robo Cup tem duas ligas. A “liga de 4 pernas” que
usa robds como o Aibo e a “liga humandide” que emprega
robds que caminham como os seres humanos (sobre duas
pernas).

Os organizadores do evento dizem que sua meta final &
obter robds totalmente autbnomos que, por volta do ano de
| 2050, possam jogar de igual para igual contra o time cam-
l pedo mundlal de futebol de seres humanos!

Robés da liga dos “humandides” no
momento da batida de um pénalti.

ROBO-DINOSSAURO DO MIT

Este robé-dinossauro foi desenvolvido no laboratério
de Inteligéncia Artificial do MIT pelo pesquisador Peter
Dilworth.

O robd, baseado num Protoceratops, pesa 18 kg e i
pode caminhar.

O pesquisador, que ja montou um rob6é de duas
pernas para um museu, afirma que este é o primeiro que
pode caminhar.

O computador dentro do robé controla 26 motores que
proporcionam ao roboé-
dinossauro todos os
movimentos que simu-
lam o verdadeiro animal.
O pesquisador planeja
criar uma linha de robds
especialmente projeta-
dos para fazer parte de
MuUSeus, CoOm recursos
que simulem os movi-
mentos dos verdadeiros
animais que eles repre-
sentam.

P e e e e e e e e
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SONY ANUNCIA UM SOFTWARE DE CIENTISTAS JAPONESES INVENTAM
VISAO PARA O ROBO AIBO NO SEU QUARTO UM ROBO DANCARINO 0N,
ANIVERSARIO

£ aE = Cientistas japoneses, liderados pelo Professor
Kazuhiro Kosuge, da Universidade de Tohoku,
desenvolveram um robd dancarino que pode
acompanhar os passos de um dangarino humano.

O robd move-se em sincronismo perfeito com

O novo software permite receber imagens captadas remo-
tamente pelo AIBO. _

O software chamado AIBO EYES (ERF-220APOB8E) em
:xnra:; daimilt\:s\ ?;sgrlc::;lo fs;noso :;l:g;igos;slbllltaar e::;o tdrz os dancarinos humanos, pois ele é capaz de prever
| a?_z d ? i * i Isa prorﬁ PC et ?;.‘ c(|)u it v d os movimentos da pessoa com guem danca.
QESRRE IR, SR PRI RE O e O MS DancerR (Mobile Smart Dance Robot)
comunicagao movel.

Estg dktt%urﬁ(:i;lsrae\ﬂsao :?'talzif AIBSOCmueS::;r;g d;:?:;’;g:?s tos, a pressdo aplicada aos seus bragos e costas.
do Algg Stcta 1 29?3\:16;'Jrlargsa e o w . Equipado com um computador, sensores e
Com o AIBO EYES também é possivel controlar remota- | bateria, ele pode movimentar-se ém qualquer dire-

mente o robé através de comandos via e-mail ¢ao sendo apoiado sobre quatro rodas.
e : Na sua memdria ele tem gravados 0os movimen-
Os usudrios podem —-- i3 <

aRdr et Rasem tos dos passos necessdrios para dangar a valsa.
Rrnas dl Sniide ?obc‘; Tomohiro Hayashi, um estudante da Universi-

. dade de Tohoku, mostra o robé dangando uma
e receber uma imagem

JPEG, correspondente a NBlc= D OO b o
imagem que ele esta cap-
tando naquele momento,
por exemplo, observando
0 que as criangas estdo |
fazendo naquela hora.

Essa interface também
permite a comunicacgao
através de audio. Por
exemplo, os possuidores
dessa versdao do AIBO
podem enviar uma men-
sagem de comando de um
dispositivo remoto como  ----- -
um PC ou Telefone Celu-
lar com acesso a Internet,
e ele ira repetir uma men-
sagem pré-gravada.

Mais informagdes, em inglés, podem ser obtidas no site
www.us.aibo.com.

utiliza para essa capacidade de prever movimen-

que comemora o seu quato aniversario.

. ROBO FAZ TRABALHOS DOMESTICOS

O robd da foto é o Ottoro, lancado pela firma
coerana Hanool Robotics.

O Ottoro é um aspirador de p6 com duas came-

- ras de video e 20 sensores, além de recursos de

inteligéncia artificial.

Com sua habilidade, ele pode aspirar o pé
mesmo dos cantos mais dificeis de uma casa.

A bateria tem uma autonomia de 50 minutos e
o preco inicial de venda é estimado em 3400 dola-
res.

A empresa espera, entretanto, que este preco
caia pela metade quando a producéo aumentar.

o S o
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Até que ponto nds
somos humanos? Qual
0 grau de humanizacao
existente em um rob6?
Essas e outras pergun-
tas sdo respondidas de
forma muito bem humo-
rada pelo engenheiro
eletromecénico Carlos
Ferreira da Silva no livro
Humanos Versus Andréi-
des (Carlos Ferreira da
Silva, 2002 - 205 pagi-
nas). O ponto alto da
obra é o medidor criado
pelo autor, batizado de
“Fator Silva”. Através dele
é possivel medir o nivel
humano de um ser vivo,
dispositivo, andréide ou
algo parecido.

A idéia do autor é
desmembrar todas as
partes que compdem
cada um desses fatores
para entender melhor o
ser humano. Nesse sen-
tido, para saber o “Fator
Silva” (ou nivel humano)
de cada um soma-se o
coeficiente fisico, coefi-
ciente intelectual, coe-
ficiente sentimental e
coeficiente espiritual do
ser ou coisa que esta
sendo pesquisado. Com
muita coragem, Carlos
Ferreira deixa bem claro
aenorme distancia entre
os andrdides criados
pelos cientistas e este
ser chamado homem,
criado por Deus.

HUMANOS
- ANDRDIDES

»

EVENTOS
NACIONAIS

SAE BRASIL AERODESIGN

Estudantes de Engenharia, Fisica e Ciéncias Aeronauti-
cas, das principais instituices de ensino superior do Brasil,
estardo apresentando seus veiculos aéreos na 52 Competi-
¢do SAE Brasil AeroDesign, que acontecera de 26 a 28 de
setembro, no Centro Técnico Aeroespacial (CTA), em Sao
‘José dos Campos (SP). Este ano, a competi¢éo bateu novo
recorde de inscrigdes, com 56 equipes que representam 37
escolas, de 12 Estados brasileiros. Cada equipe retine de 5 a 10 alunos, em média.

A competigéo resulta de um desafio lancado pela SAE Brasil (Society of Automotive Engi-
neers) aos estudantes de todo o Brasil: o de projetar e construir aeronaves em escala redu-
zida, capazes de superar uma bateria de testes aplicada pela instituicdo, demonstrando
capacidade de véo controlado, para uma carga Util (representada por pesos incrementais)
sempre crescente, até as condigoes limite do projeto.

. e A avaliagdo e classificagdao das

- uw:-.-.:s-—! U melhores equipes séo feitas por meio de

o T i duas competicoes distintas: uma Com-
peticdo de Projeto envolvendo a pre-

paragéo e disponibilizagdo de relatério
descritivo, plantas de projeto e uma apre-
sentagdo técnica para uma comissao
de juizes especializados em Engenharia

g i Aeronéutica, e uma Competigéo de Véo.
! — g : ®  OQutras informagtes podem ser obtidas
: através do site www.saebrasil.org.br.
s

EUREKA 2003

A exposicéo de trabalhos de alunos graduandos do Instituto Maué de Tecnologia devera
envolver mais de 160 trabalhos em 2003. Estardo participando as areas de Civil, Elétrica,
Mecanica, Metaltrgica, Produgédo Mecanica e Quimica. O evento tem como objetivo apresen-
tar os trabalhos que trazem novas tecnologias, criagdo de produtos e servigos, bem como
pesquisas de novos processos industriais. O “Eureka 2003” ainda nao tem data definida, mas
segundo a instituigdo, com certeza acontecera no inicio de novembro. Outras informagdes:
0800 193100 ou pelo site: www.maua.br

-
g = 3 +

ENECA 2003 - GUERRA DE ROBOS

A Universidade Federal de Itajuba (MG), a 450 km de Belo Horizonte, ira sediar o Encontro
Nacional dos Estudantes de Engenharia de Controle e Automagao - Eneca. Em sua terceira
edigéio, 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 técnico-cien-
tifico, despertar a consciéncia critica e estimular a consciéncia social dos futuros engenheiros.
Para o publico em geral, o ponto alto no Eneca, sempre no tltimo dia, sera a tradicional “Guerra
dos Robds”. Este ano serdo dez equipes de varias universidades e centros tecnoldgicos do
pafs. O 32 Eneca acontecer4 entre os dias 6 e 10 de outubro. Outras informagdes podem ser
obtidas através do telefone (35) 3629-1197 com o professor Luiz Lenarth ou Maris Stela.

INTERNACIONAIS

COREIA

De 7 a 10 de novembro, a cidade de Daejeon (Coréia) iré realizar o Int'l Robot Olympiad.
O evento retine vérias categorias e participantes do pais inteiro. Mesmo néo entendendo o
coreano, vale a pena acessar o site da entidade realizadora (www.iroc.org). Alguns video-
clipes mostram como as competicdes séo realizadas e ainda, todo o entusiasmo das crian-
cas daquele pais que comegam muito cedo a lidar com a mecatronica. Para comunicar-se
com os organizadores basta entender bem o inglés, ndo precisando falar coreano E-maif:

office @iroc.org
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stituto Monitor )

. Estude em casa s
 conquiste um
emprego melhor!

Participando de um dos cursos do Instituto Monitor, criados especialmente para atender as necessidades brasileiras,
vocé se tornara um profissional especializado, pronto para suprir as exigéncias do mercado de trabalho.

Habilitacao Técnica Modulada

Cursos técnicos de nivel médio com diploma reconhecido

Técnico em | Pk s
. | Eletronica (com crea) Contabilidade com crey

A *Habilitagao mediante exame no Conselho

Técnico em

Técnico em .
' Secretariado (comprn

Transacoes
Imobiliarias (comcrean

Técnico em
Informatica

Técnico em

Gestao de y Técnicoem
Negocios : } Telecomunicacoes
(Curso em fase de autorizagao no CEE) e, (Curso em fase de autorizacao no CEE)

Supletivo de Ensino Fundamental e Médio

(autorizados pelo CEE: Parecer 650/99 publicado no DOESP em 10/12/99)

. o Eliminagio de sénes ou
| disciplinas
» Aceitamos transferéncias
com aproveitamento
estudos

s b T ¥ AL 5
Exames finais: na sede do Instituto Monitor

- E B S SN BN BN BN BN I N BN BN 6N BN BN B BN TR BN I S B BN E
Sr. Diretor, desejo receber, gritis e sem compromisso, @
mais informagoes sobre o curso de:

Vocé merece o melhor! Garanta-se estudando conosco.

Central de atendimento 5 Nome

[}
) 33-35-1000  : o ¥
br 1 Bairro =
www.institutomonitor.con. )
- caixa postal 2722 = Sao Paulo-SP = CEP 01060-970 ® Telefone = e-mail
Rua dos Timbiras, 257/263  Centro ® S3o Paulo-SP 1B
FORMANDO FROFISSIONAIS DESDE 1939 atendimento@institutomonitor.com.br i SEEP Cidade Est
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escola

A seguranca foi a principal
énfase dada pelos futuros engenhei-
ros nos trabalhos de conclusdo de
curso deste ano da Fundagdo Edu-
cacional Inaciana “Padre Sabdia de
Medeiros” (FEI) durante a 312 Expo-
MecAut - Exposig¢ao de Projetos de
Formatura do Curso de Mecanica.
Quatro modelos demonstraram as ten-
déncias do controle eletrénico de um
veiculo, assim como as inovagdes na
parte mecanica.

O primeiro modelo é um carro que
toma decisdes em situagdoes de emer-
géncia. Batizado de “Mentor”, o veiculo

é dotado de sensores instalados nas
partes dianteira e traseira, interligados a
uma central, que agem em trés estagios
para evitar acidentes: emite avisos sono-
ros ao motorista sobre um perigo emi-
nente, bloqueia a aceleragéo e aciona 0s
freios do veiculo. A vantagem do carro
autébnomo é que a eletrénica possui um
tempo de reac@o e resposta, compro-
vadamente, dez vezes mais rapido que
o reflexo do ser humano. O Mentor é
equipado com motor de 2,0 litros com
poténcia maxima de 85 kW e torque
maximo de 170 Nm.

estergamento nas quatro rodas e visa
atender as necessidades de veiculos
pequenos e faceis de estacionar. Um

sistema de break light, com cinco
pequenas luzes, que acendem con-
forme o acionamento dos freios. Outra
inovagdo do carro, é o freio de mao
em forma de bot&o instalado no painel,
substituindo a alavanca. O veiculo com-
pacto prioriza, ainda, o meio ambiente:
tem motor diesel de 1,3 litros, com
baixa emisséo de poluentes e ruidos.
Com baixo consumo de combustivel,
ele desenvolve 52 kW de poténcia
maxima e até 170 Nm de torque.

O “Brutus” é o terceiro veiculo apre-

sentado e ja estd encaminhado para
tornar-se realidade nas ruas do pais.
Resultado de um extenso estudo de
engenharia, ele foi projetado para resol-
ver o problema de peso da blindagem,
que sobrecarrega a estrutura do chassi,
dificulta a dirigibilidade e aumenta o
consumo de combustivel. Foram feitos
estudos especificos de dinamica vei-
cular para adequar a distribuicdo de
carga e o comportamento do veiculo.
O projeto utiliza chapas de blindagem
com 100 kg/m? em ago comercial e,
com mais recursos financeiros, prevé
também o uso de acgo balistico, com-
postos ceramicos e o Kevlar, polimero
aplicado em coletes & prova de bala. O
projeto, que tem como opcional um sis-
tema de transmissao automatica, pode
ser aplicado no transporte de tropas
militares, guarnigcdes policiais e em ser-
vicos bancarios moveis.

"EI expde projetos de
turos engenhelros '

jetado para uso rural e urbano. E o
primeiro off road com carroceria mono-
bloco, produzida em agos especiais,
que oferece menos vibragao em locais
nao-pavimentados, reducéo de 20% do
peso e maior seguranca aos ocupantes.
Projetado com base numa pesquisa na
Grande Séao Paulo, que apontou grande
aceitacéo, o veiculo possui design futu-
rista, caracterizado pela abertura cen-
tral das portas, tendéncia apresentada
nos ultimos Saldes de Automoveis.

Na FEI também foi realizada a 122
edicdo da ExpoMecPlena—Exposicdo
de Projetos de Formatura do Curso
de Engenharia Mecénica. Foram apre-
sentados os trabalhos: Jol Il - prétese
de joelho de baixo custo para adultos
com peso de até 120 quilos; Conar -
sistema de condicionamento de ar que
substitui os compressores de vapor por
desumidificadores, lavadores e torres
de resfriamento; Poseidon - prensa que
trabalha com a hidroconformacéo, pro-
cesso usado na industria automobi-
listica para reduzir o uso de matéria-
prima na fabricagao de pecas; Aerodina
- proposta de construgdo de dinamé-
metros especificos para medir o torque
do motores de dimensdes e poténcias
reduzidas; e Colina - sistema de auto-
clave que busca a otimizag&o da produ-
¢a0 de pegas de material polimérico. F

W)

Setembro - 2003




tecnologla e
mercado

Sérgio Vieira

Seja no cinema ou na vida
real, a “animatronica” é a arte de
animar bonecos com o uso da eletré-
nica e da mecanica. Em boa parte das
aplicagdes, a fungao de um animatré-
nico é puramente de entretenimento
ou recepgao de pessoas, mas 0 uUSO
desses bonecos animados pode ser
estendido para outras dreas (educa-
¢ao é uma delas). A palavra animatré-
nica é utilizada para se diferenciar dos
robds, que possuem autonomia e sao
capazes de tomar diferentes decisoes
conforme pede a situagao.

O assunto animatronica foi inau-
gurado na edi¢éo passada da Meca-
trénica Facil, com um artigo do nosso
colaborador Luiz Henrique Bernardes.
Varios conceitos mecénicos e ele-
tronicos sao empregados na monta-
gem desses bonecos, como o leitor
podera conferir nesta reportagem.
Nossa intengdo é mostrar também o
campo de trabalho para quem tem
conhecimentos de mecanica, eletrd-
nica ou de computagao.

De acordo com o médico (isso
mesmo, médico), Leonardo Rodri-
gues, existem quatro formas basicas
para fazer um boneco animatrénico
se movimentar: por cabos, por ser-
vomotores, por pistdes hidraulicos e
por pistées pneumaticos. Leonardo,
um amante dos efeitos especiais do
cinema, sempre quis entender como
eram realizados esses efeitos e, com
muita forca de vontade reuniu varios
materiais sobre tecnologia mecénica,
eletrénica e computacional. Apesar de
também amar a medicina e escolhé-la
como profissdo, Leonardo desvenda
em seu site (geocities.com/themsfx/
msfx) varios mistérios que estdo por
tras dos filmes.
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O internauta podera conferir os
equipamentos que “deram vida” aos
dinossauros do filme de Steven Spiel-
berg, aos cachorros da TV Colosso e
as incriveis técnicas utilizadas no filme
Operagdo: Dumbo, da Walt Disney. A
cena que mais chama a atengdo no
filme é o langamento de um elefante
a bordo de um aviao a 3 mil metros
de altura. Ao invés de se trabalhar
com o cromaqui (técnica de sobrepor
imagens eliminando cores), o artista
Rick Lazzarini e outras 24 pessoas
da equipe construiram oito elefantes
(dois deles eram animatrdnicos).

O trabalho demorou trés meses
e, no final, Lazzarini e equipe tinham
dois animais que mexiam, em tempo
real, cabeca, orelhas, olhos, boca,
cauda e uma sinuosa tromba. Os ele-
fantes animatrénicos mediam quase
2,5 metros de altura, 4 metros de
comprimento e pesavam 800 quilos.
Dentro da pele de espuma de latex,
existia uma estrutura feita de ago e
aluminio que suportava os quase 300
metros de cabos e 19 cilindros hidrau-
licos que acionavam os movimentos
do animal. A energia era fornecida por
um gerador interno a gasolina. Rick
colocou molas de amortecimento de
caminh&o dentro das pernas dos ele-
fantes para que eles pudessem apre-
sentar um balango natural do corpo.
Esses elefantes ndo foram lan¢ados
de fato e, sim, suspensos por um guin-
daste para obter tomadas de perto do
animal durante a queda.

O movimento desse animatrdnico
foi possivel gracas a um equipa-
mento de telemetria chamado “Waldo”,
desenvolvido pela Character Shop.
Ele permite que um operador possa
controlar movimentos tanto em tempo

real como grava-los em microproces-
sador e repeti-los conforme progra-
macdo. E bom lembrar que, hoje,
muitos dos recursos de computagdo
gréfica passaram a substituir os ani-
matrénicos no cinema.

Mas, engana-se quem pensa que
toda essa tecnologia e campo de tra-
balho esta disponivel apenas no estt-
dios da Disney e de Hollywood. Basta
rodar pelos shoppings das principais
cidades do pais, ou visitar parques
como o da Ménica, em Séo Paulo, que

[

ira deparar se com varios desses ani-
matrénicos. “Alguns dispositivos sim-
ples aparecem com freqiiéncia nos
animatrénicos utilizados no cinema,
principalmente de carater mecanico.
Alguns sé@o a base de cabos, alavan-
cas e servomotores”, comenta Leo-
nardo Rodrigues.

Seqﬂénda de fotos mostrando transfor-
magio do homem em lobisomem.




c

Ja a “Robotronics” é uma das
empresas que tem especialidade em
criar e fazer apresentagbes de ani-
magdes eletronicas com algumas tec-
nologias um pouco mais sofisticadas.
No ano passado, a empresa realizou
mais de cem apresentacdes em varios
locais do Brasil. Apesar de receber
0 nome de robds, o principio de fun-
cionamento dos produtos da empresa
segue o de outros bonecos animados
descritos acima.

O mais famoso produto da empresa
_é0"JohnnyV”, um animatrénico impor-
tado da Argentina e que é coman-
dado via radiocontrole. Segundo o
técnico na area de manutencéo e pro-
jetos, Sérgio Roberto, quem opera
o Johnny é um ator que tem como

E JohnnyV vai ganhar microcdmeras para o
! operador visualizar pessoas .

- e e et

I
i Parque da Mbénica em Sio Paulo utiliza varios animatrénicos para entreter criangas.

principal fungéo interagir com as pes-
soas. “Caso o operador tenha algu-
mas nogdes de eletrdnica (parte mais
complexa) e mecénica, facilita o tra-
balho” disse ele, destacando que a
empresa possui uma oficina mecénica
(com torno, fresa e furadeira) para as
manutencdes necessdrias.

Para a movimentagéo do Johnny V
e facilitar a manutencao foram utiliza-
dos apenas motores elétricos, em vez
de equipamentos pneumaticos. Dois
motores acionam dois redutores a 90
graus que, por sua vez, movimentam
uma engrenagem que transmite rota-
cao para a esteira. Para os movimen-
tos da cabeca, sobrancelhas, bragos e
garras foram utilizados servos e micro-
chaves. Nao existem microcontrola-
dores. O Johnny V é alimentado por
duas baterias de 12 volts, pesa 120

quilos e mede 1,80 m (1,60 quando .

abaixado).

Sérgio Roberto conta que quase
todas as pecas necessarias para o
Johnny V e os outros produtos da
empresa sdo encontradas no Brasil.
“A Unica pega que tivemos que impor-
tar da Argentina foi um micro-redutor
planetdrio”. Ainda esse ano, o Johnny
V iré ganhar duas microcameras para
que o operador possa visualizar o
rosto das pessoas que conversam
com “ele”. Alguns técnicos revelaram
que existe uma dificuldade em encon-
trar no pafs algumas préteses do corpo
humano para a confecgdo de bone-
cos tipo criangas, velhinhos, homens
mulheres.

O técnico informou também que
a Robotronics trabalha com projetos
sob encomenda e que, fora da area de
entretenimento, recebeu a tarefa de
construir um robd para a inspegéo
de dutos. “Essa darea é muito mais
expressiva do que a de eventos”,
observa. Atualmente, a empresa esta
trabalhando em um novo Jonnhy que,
segundo o técnico, serd mais estili-
zado e envolvera mais recursos.

ROBOARTE: VOLUME DE
PRODUCAO ESTA NO NATAL

Produzindo mais de 50 animatrd-
nicos por ano, a Roboarte & outra
empresa que produz e da vida aos
bonecos que nos encantam em
shoppings, parques de diversdes e
eventos. A empresa trabalha de duas
formas: uma delas é a confeccéo total
dos bonecos, desde a parte visual
até os mecanismos de funcionamento.
A outra forma é a incluséo apenas
da parte mecatrénica em bonecos jé
prontos e onde gera-se mais demanda
de servigo. A principal demanda da
empresa acontece na época de Natal.

De acordo com Renato de Miranda
Kleiner, diretor técnico da Roboarte,
para quem deseja entrar nessa drea,
0 mais importante, é ter “feeling”
artistico do negdcio, pois, um anima-
trénico precisa encantar o publico em
primeiro lugar. Trocando em miudos:
Nao adianta conhecer eletrénica e
mecanica se o boneco animatrénico
nao estd envolvendo o publico que
se destina. Kleiner, um autodidata
no assunto, da o recado para quem
quiser aventurar-se na area: “Tenho
observado que ha uma diferenca
entre a robdética industrial (engenha-
ria mecatronica) e a robética usada
no mercado de entretenimento. A
tecnologia ou os rudimentos séao
0s mesmos, mas a forma de utiliza-
céo e os objetivos sdo diferentes”,
comenta. .

Kleiner comenta que, ao contrario
do que parece, muitas vezes, a parte
plastica de um boneco animatrdnico
pode ser a parte mais complicada
do projeto e limitadora da parie téc-
nica. “Muitas vezes temos que dimi-
nuir a quantidade de movimentos ou
sofisticag@o do controle para que tudo
“caiba” dentro da “forma” do anima-
trénico”. A parte mecéanica é geradora
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de varias falhas, mas em sua grande
maioria refere-se a um parafuso solto
ou algum ajuste mal feito. J& na
parte eletrénica, Kleiner disse que é o
eterno problema da turma do “Osmar”
- 0s “mar’ contato em conectores
e ligagdes. Os problemas acontecem
em menor escala na parte eletrénica
porque a Roboarte tem usado eletro-
nica de circuitos microprocessados e
pecas de eletrdnica industrial. “E mais
confidvel e de menor manutengao”.

A Roboarte também tem desen-
volvido animatrénicos com tecnologia
pneumaética e hidraulica com controle
proporcional. Por uma questdo de
custo, a maioria dos trabalhos é feita
com acionadores elétricos (moto-
redutores, solendides, etc). “Os acio-
nadores pneumaticos sdo mais faceis
de implementar num mecanismo. Eles
possuem vida Util maior, “repetibili-
dade” e velocidade de resposta, mas
implicam em ter um compressor de ar,

PSS

manutencdo especializada e ajustes
de funcionamento complicados”.
Kleiner acredita que o animatrd-
nico mais complicado de ser montado
sempre “serd o proximo”. Para ele, a
maior dificuldade estd em ter recur-
s0s para investir em novos produtos.
“Por exemplo: estamos ha dois anos
desenvolvendo toda a tecnologia para
a fabricacéo de atragbes com agua,
como fontes musicais e show de
aguas dangantes”, finaliza. F

Aoboarte / Divulgagéo
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montagem

0

Animatronica com LEGO

Mauro Vianna

LR

+ Animatronicos ficaram famosos apds serem usados

1 no cinema para criarem personagens nao humanos

1 convincentes, como animais, monstros e alienigenas.
i Alguns exemplos ilustres sdo o tubaré&o e o Yoda (o

) antigo), de “"Guerra nas Estrelas”. Alguns brinquedos
! se baseiam no mesmo principio. Neste artigo vamos
! mostrar um exemplo de um animatroénico.

P AR TR R R R s S AR B

P
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E"ma 7 dqs formas de _comum- Q;/ariagﬁc' de expressdes.
cacdo mais simples e efetiva para
nés, humanos, é a expressao facial. s, A
Basta olhar para a cara de alguém FAL SN
para sabermos se a pessoa esté feliz, /I ® @\
zangada, triste, etc. Nosso animatrd- ¥ || @ |
nico, batizado de Junior, é apenas um | | sl /
rosto, que tem como objetivo apre- X3 ez o A\ demet ‘/
sentar estas caracteristicas. oy o

Para poder expressar seus sen- :
timentos, Junior precisa mudar a
expressdo de seu rosto. Para tal, o
rosto oferece 2 tipos de componentes ;i o
méveis: uma boca e um par de sobran- e e
celhas. A boca pode apresentar até £ AN / e
3 estados diferentes, representando ®_© / e
um sorriso, indiferenca e insatisfacéo. ' . e . ;!
A sobrangelha pode ser franzida para  WEe e —
cima ou para baixo. A combinacéo Wl : 4 b
destes movimentos pode emular uma M P i
variagao de expressdes, como pode zangado triste
ser visto na figura 1 ao lado. |

o
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O ROSTO DO JUNIOR

Para formar o rosto do Junior, cria-
mos uma cara estilizada “robética”, ou
seja, ela é basicamente um reténgulo,
onde colocamos 2 olhos e um nariz
fixos. Para representar as expressoes,
foram adicionadas as partes moveis,
que sao as duas sobrancelhas sobre
os olhos e a boca.

As 2 sobrancelhas sdo 2 pecas
fixas, cada uma delas ligada a um eixo
conectado a extremidade mais pro-
xima do centro do rosto. Ambos os
eixos estdo ligados via engrenagens,
de maneira que as sobrancelhas se
movimentam de forma sincronizada.

A boca é composta por um tubo
plastico flexivel. Ambos os extremos
esquerdo e direito deste tubo estao

g
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ligados a eixos, o que permite torcer o
tubo para baixo ou para cima, modifi-
cando assim o formato da boca.

Por tras do rosto
Olhando por tras do rosto do

que permitem os movimentos.

As sobrancelhas

____As 2 sobrancelhas sao ligadas
E fisicamente por duas engrenagens e
i tém em um de seus eixos uma polia.
Esta polia serd ligada a um motor
por uma correia para acionamento
do movimento das sobrancelhas. Para
Iy et que as sobrancelhas s6 se movi-
y mentem até um determinado ponto,
foi conectado a um dos eixos uma
; manivela, cuja excursdo esta limitada
- ) pela pega preta redonda (esquerda)
; e a quadrada branca (direita). Desta
forma, basta acionar o motor para um
lado ou para o outro, pois uma vez
que a manivela chegue ao limite de
excurséo, a correia derrapara na polia,
evitando assim forgar o motor.

v
-~

" ..'
-~ e )

A boca
A boca tem um acionamento dife-
' rente. Como o tubo plastico tem uma
' certa resisténcia, foi usado um par
' de alavancas conectadas a ambos os
| eixos. Estas alavancas estao conecta-
' das a mais duas, que est@o ligadas
‘em formato de “V” invertido. Desta
forma, movendo o V para cima ou
‘para baixo, podemos movimentar a
'boca de acordo. Para mover o V, foi
- usado um motor com uma caixa de
redugao dupla (engrenagens de 8 e
40 dentes), gerando assim uma redu-
¢ao de 1:25. O vértice do V € ligado a
um dos furos internos da engrenagem
de 40 dentes. Atente para a figura 3.

APLICACOES

Esta face permite emular emo-
coes, 0 que permite acrescentarmos
uma certa personalidade a um rob0.
Este modelo, em particular, é con-
trolado manualmente e é composto
1} apenas da face. Porém, as aplicages
de uma face deste tipo podem ser
extendidas, conforme a necessidade.

Por exemplo, usando sensores
e alguma programagao, poderiamos
reproduzir comportamentos. Utilizando
um sensor de luz, poderiamos pro-
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eAt:it'.ma.r'r'leniao da boca. |

V invertido

* gixos da boca

gramar o Junior para ficar triste no
escuro e feliz no claro. Se adicionar-
mos um sensor acustico, poderiamos
fazé-lo reclamar de barulho ficando
zangado. Ele poderia ficar carente até
que alguém faga carinho na cabeca
dele, o que poderia ser detectado por
um sensor de toque. Ou seja é possi-
vel criarmos nosso préprio “bicho vir-
tual’, bastando para isso adicionar os
sensores adequados e programando
o comportamento desejado.

Outra op¢do seria tornar a cabeca
parte de um robd maior mével. Compor-
tamentos mais complexos podem ser
adicionados com resultados interessan-
tes. Por exemplo, um robd mével poderia
ficar triste no escuro e procurar um lugar
mais claro. Poderia ficar zangado cada
vez que batesse em um obstaculo. Isto
adicionaria personalidade a um robd.

Outras expressoes, tais como as
expressdes corporais também pode-
riam ser utilizadas, entre elas, balancar
ombros, fazer gestos com bragos, etc.

Ou seja, implementando algumas
regras simples de comportamento
com relacdo a interagdo do robd com
o ambiente, podemos conseguir resul-
tados bem interessantes.

CONCLUSAO

Vimos, neste artigo, como mostrar
emocdes através de uma cara robética.
Esta técnica é interessante para adi-
cionar uma personalidade as nossas
criagdes. O exemplo apresentado aqui
foi montado com Lego, porém ele
pode ser facilmente montado com
materiais alternativos com resultados
ainda melhores. Acionamentos com
musculos eletrénicos permitiriam mon-
tagens mais compactas. f

@



Linguagem LOGO para Roboética e Programacao

0 funcionamento do servo

(figura 1) ja foi explorado em outros

artigos de Mecatronica Facil e Eletrd-
nica Total mas, para resumir, pode-
mos dizer que o servo se posiciona
dependendo da largura de um pulso
recebido, conforme ilustra a figura
2. Ou seja, se enviarmos um pulso
com largura de 70 microssegundos,
0 servo ira girar todo para direita, e
caso o pulso tenha 2400 microsse-
gundos de largura, o servo ira girar
todo para esquerda. Para colocar o
servo em outras posicdes, basta alte-
rar proporcionalmente esses tempos,
que podem variar em funcéo do fabri-
cante do equipamento. Um servo
tipico tem trés fios de conexdo, veja
afigura 3.

Servomotor.
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O LOGO néo consegue gerar
esses pulsos com preciséo na porta
paralela, entdo, para acionar os
servos necessitamos de um dispo-
sitivo adicional entre o PC e o servo.
Existem no mercado placas de con-
trole de servos, algumas simples e
outras mais sofisticadas. Decidimos
empregar um Basic Step 2K devido
ao fato de muitos leitores o terem
utilizado em outros projetos e a faci-

No artigo anterior iniciamos uma seqiiéncia
de artigos sobre animatrénicos (fantoches
robotizados), onde foram apresentados os
principios bdsicos de uma animatrénico, e
explorada a automacao do Tubotron, pelo
fato de ser simples de montar e de baixo
custo. Este artigo iréa mostrar como utilizar
servos de aeromodelos controlados pelo
LOGO no acionamento de Animatrénicos.

Luiz Henrique C. Bernardes
Julio Cesar F. dos Passos
Marcio José Soares

- Conector do servo.

Sinal de controle

V. (+5V)

terra

———

 Freqiiéncias utilizadas para a rotagio do servo. :
i Rotacdo maxima ]
para a esquerda :
2400 s 2400ps -
10220 ms i Vs
e i e s A | SUR——— \ .- I
% i
= ]
| Rotagao maxima
I para a direita
70ps 70ps il -
: 10220 ms B l
Temporizagao o d




lidade de programagao. O compila-
dor e adocumentacgao do Basic Step
2K estao disponiveis gratuitamente
na area de download do endereco
www.tato.ind.br. A documentagdo
esta em inglés, sendo completa e
bem detalhada (mais de 400 pagi-
nas). O compilador BASCOM con-
segue gerenciar até 16 servos. Ele
faz isso usando a Interrupgdo do
TIMER 0. O Basic Step 2K pode
ser conectado diretamente a porta
serial do PC depois de soldados os
pinos de TX e RX na parte de tras
da placa (veja box).

MONTAGEM

Como foi visto no artigo da
edicao anterior, o Tubotron é um
animatrénico construido com mate-
riais de facil acesso, no caso, tubos
de PVC, cabos de vassoura, madei-
ras de pequeno porte, parafusos e
porcas pequenas que podem ser
encontradas em casas de materiais
de construgdo ou até mesmo em
sucatas.

A idéia inicial é trocar o motor
DC com redugédo pelo servo no
Tubotron. Com isso, poderemos
controlar a boca com mais precisao
e realismo. E necessério montar o
circuito do esquema ilustrado na
figura 4. Ele sera conectado ao PC
através da porta serial do PC e do
DB-9 da montagem para ser con-
trolado pelo programa do LOGO.
Note que alimentamos o circuito
com pilhas de 1,5 volts e um diodo
em série para ter uma queda de
tensé@o e equilibrar em torno dos
+5 volts. O leitor podera optar por
alterar essa configuragéo e colocar
uma fonte de +5 volts no lugar das
pilhas.

A figura 5 mostra o /ayout da
placa de circuito impresso. Acom-
panhe nesta edigao o artigo “Como
projetar e confeccionar placas de
circuito impresso”. Se preferir, é pos-
sivel realizar a montagem em placa
padrao ou mesmo em matriz de
contatos. A figura 6 exibe a parte
de cima do circuito; a figura 7, a de
baixo; e a figura 8 a soldagem dos
fios ao conector DB-9.

O Basic Step 2K possui interna-
mente recursos para comunicagao
serial, através dos pinos RX e TX,
que sé&o ligados aos pinos PDO e
PD1, respectivamente. Estes recur-
so0s permitem adaptar o sinal em
nivel TTL para niveis compativeis
com os sinais RS-232 dos PCs.
Porém, para isso, € necessario
realizar uma pequena
adaptacao no
Basic Step. Na
parte ftraseira
do mesmo ha
quatro peque-
nas ilhas, monta-
das duas a duas
com as inscrigdes TX
e RX. E preciso, com
o0 auxilio de um ferro
de solda, curto-circuitar estas
ilhas conforme demonstrado na
figura ao lado. Alertamos que esta
operacdo é bastante delicada,
sendo fundamental tomar certos
cuidados, principalmente com o
ferro a ser utilizado. Alguns ferros
de solda nao possuem um bom
isolamento em suas pontas. Para
testar o isolamento do seu ferro de

Segurar ‘\1—3

esta ponta

Girar 180°

=
Sl

solda, ligue-o na tomada e, com
o auxilio de uma pequena lam-
pada néon, segure em uma das
pontas dessa lampada e encoste
a outra na ponta do ferro. Se a
lampada acender, é sinal de iso-
lamento fraco e o procedimento é

0 seguinte: gire
1802 os
pinos da
tomada

de soldar
e refaga o
teste. Se o
problema per-
sisti, ndo use
este ferro para as
ligacGes.
Tenha em mente que
alguns ferros podem apre-
sentar uma fuga de tens@o
mais fraca, incapaz de acender a
lampada, mas capaz de danificar
o STEP. O leitor s6 devera optar
por ligar as trilhas se tiver total
certeza da isolagdo do seu equi-
pamento e também total segu-
ranga no que ira fazer.

Caso nao se sinta seguro para
realizar a operagao, nesta mesma
edicdo, no artigo “Robd Alpinista”,
é apresentada uma solugéo para
o problema. Nela, o autor preferiu
néo usar as ligagbes, adaptando
os niveis TTL para RS-232 com um
“driver”, o Cl MAX232. Os pinos
serdo alterados de posicdo (RX
em PDO e TX em PD1), mas inter-
namente no programa nao sera
necessaria nenhuma alteragéo.

Esquemﬁ elétrico.
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Para a fixagédo do servo
colocamos uma madeira
para calga-lo como ilustra

990] afigura 9.

O movimento do servo
sera transmitido por um fio
de cobre facilmente encon-
trado em sucata e depésito
de materiais de constru-
¢ao. As figuras 9 e 10
sugerem a maneira como
deve ser colocado o fio de
cobre na mandibula e na
hélice do servo.

Como o leitor pode
notar, a fixacdo do servo
é relativamente . simples,
sendo que se pode regular
a hélice do motor para con-
seguir o movimento dese-
jado. Feito isso, estara
pronta a nova versao do
Tubotron (figura 11).

PROTOCOLO DE
COMUNICAGCAO

: Parte de cima da placa.

} Parte de baixo da montagem.

it v

Soldagens dos fios ao DB-9.

E composto de 3 bytes, um de
sincronismo (avisa para o Basic
Step quando o PC esta enviando
um comando para o servo), outro
de indexag¢do do servo (numero do
servo) e, por Ultimo, a posicdo do
servo (pode variar de 0 a 255).

Exemplo:

255 1 100
sincronismo posigéo do servo

indice do servo

Calcando o servo e encaixe do fio de cobre.




Encaixe do fio de cobre na mandibula do
Tubotron.

| \, -

e X

Nova versio do Tubotron.

PROGRAMA NO BASIC STEP

Como ja dissemos, o compilador
do Basic Step 2K ja possui uma estru-
tura para gerenciar até 16 servos.
Assim, temos somente que receber
0 dado serialmente, analisa-lo e pro-
cessar a informacgédo para posiciona-
mento do servo. Iremos programar o
Basic Step 2K conforme ilustra o flu-
xograma da figura 12.

Note que o programa iré funcio-
nar somente em termos de interrup-
¢ao, tanto para controle do servo
quanto para recebimento do dado
serial. A listagem do programa
possui 0s comentdrios para que o
leitor possa analisar em detalhes a
programagéao. Aconselhamos a con-
sulta & documentacdo do compila-
dor BASCOM para que possa sanar
qualquer ddvida em relagao as ins-
trugbes utilizadas.

O programa do Basic Step 2K
empregado neste artigo pode ser
obtido no site da Mecatronica

Facil na drea de download (www.
mecatronicafacil.com.br).

Em seguida, vamos executar o pro-
grama do LOGO Servo.lgo, que pode
ser também obtido no site da Meca-
trénica Facil na area de download
(www.mecatronicafacil.com.br).
Lembre-se que o ambiente do LOGO
utilizado é o SuperLogo do Nied
(www.nied.unicamp.br), onde pode
ser obtido gratuitamente. Sera pre-
ciso ajustar os valores de posiciona-
mento para que o Tubotron abra e
feche a boca de maneira adequada.

Uma vez carregado o programa
no SuperlLogo, basta executar o pro-
cedimento servo. Na seqiiéncia ira
aparecer a tela da figura 13.

Observe que temos duas areas
de operagdo: uma de posiciona-

programacéo _ J)

sivel identificar quais devem ser as
posicbes maxima e minima para
controlar a boca do Tubotron, e
outra de controle de repetigéo, que
repete o movimento de abrir e fechar
a boca do Tubotron. Nessa repeti-
¢éao, podemos ajustar o tempo entre
os movimentos de abrir e fechar a
boca. Esse tempo é multiplo de 1/60
segundos.

Com isso, finalizamos esta
segunda parte da nossa série de
“Animatrénicos”, note que estamos
sofisticando os elementos! Nas pro-
ximas edigdes iremos explorar mais
a montagem de animatrénicos com
mais movimentos, além da boca.

Nesse intervalo de tempo, o leitor
poderd, por conta prépria, ir fazendo
as suas experiéncias e montagens

mento simples do servo onde é pos- e mudangas na programagcao. f
- Fluxograma do programa do Basic Step 2K.
Programa principal Interrupcao Serial Interrupgdo Servo

Nao

Retorna

v

Retorna

Tela do programa.

Tubotron -KJ
Repetigdo
g o 8 g N =
112 n e l
Pnsllclnna l Tasins. 110
sy N
FIM I 10
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Como _
projeta r.

placas de &

Na edicao N°10, demonstramos como utilizar uma
placa padrao para montagem de protétipos. Nossa
intencéao foi ajudar aos leitores que nos escreveram
com duvidas a respeito do uso das mesmas. Porém,
recebemos também pedidos para que abordasse-
mos o assunto “placas de circuito impresso”. Assim,
nesta edicao demonstraremos ao leitor sem experi-
éncia como preparar uma placa de circuito impresso

para seus projetos.

Em algumas edigdes da Me-
catrénica Facil sugerimos alguns pro-
jetos interessantes, mas que néo
continham o /ayout da placa. Estes
projetos foram realizados em sua
maioria com placas padrdo. Alguns
leitores ndo conseguiram montar tais
projetos por desconhecerem o uso das
placas padrao ou por preferirem traba-
lhar com placas de circuito impresso.

Nesta edi¢éo, demonstraremos ao
leitor ndo somente como confeccio-
nar uma placa, mas também como
realizar o /ayout da mesma. Desse
modo, o leitor poderda a partir de
qualquer circuito (esquema elétrico)
realizar uma montagem, independen-
temente de um /ayout ser fornecido
ou ndo. Nao estamos dizendo com
isso que nd@o forneceremos mais o

layout das placas usadas nos proje-
tos dentro desta Revista. Pelo con-
trariolll Desejamos sempre facilitar a
vida de nossos leitores fornecendo
sempre que possivel um fayout para
a realizagao da placa e consequente-
mente do projeto.

TIPOS DE PLACAS

Atualmente, as placas de circuito
impresso séo classificadas quanto ao
numero de “faces”, ou seja, o nimero
de camadas condutoras (cobre) pre-
sentes na mesma. Para o hobista e
estudante o mercado dispde basica-
mente de dois tipos: face simples e
dupla face (figura 1) com base iso-
lante em fibra de vidro, epéxi ou feno-
lite (mais comum e barato).

€

“Faces” de uma placa.
Face simples
ok B, LS

Material isolante: £—
Fibra de vidro, Epoxi, Fenolite

Face dupla -

o
“Material condutor:
folha de cobre 1mm espessura

0

Em um ambiente industrial, pla-
cas com varias “faces” sdo facil-
mente encontradas, formando uma
espécie de “sanduiche” de placas.
A confeccdo destas é realizada sob
encomenda por empresas especiali-
zadas, e um bom exemplo deste tipo
de placa esta presenie em nossos
computadores. Hoje em dia, a maio-
ria das placas-"mae” sdo desse tipo
(figura 2).

Trataremos agora das etapas
necessarias para se chegar a uma
placa de circuito impresso pronta
para a insercdo e solda dos com-
ponentes. Assim, o leitor com inte-
resse apenas na montagem de
placas, através de layouts previa-
mente fornecidos podera pular algu-
mas destas etapas, partindo por
exemplo diretamente para “Confec-
céo da Placa”.

eﬁaca-mie de um computador.
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eMateriais bésicos.

PROJETO DE UMA PLACA

O projeto de uma placa comeca
pelo desenho de seu layout, pas-
sando pela transferéncia deste, corro-
sdo, limpeza e acabamento.

Na figura 3 temos o circuito elé-
trico escolhido como exemplo para as
véarias etapas. O leitor que acompa-
nhou o artigo “Como usar a placa
padrao”, publicado na edicdo n210
de Mecatronica Fécil, percebera que
se trata do mesmo circuito. Fizemos
isso propositaimente, assim podemos
fazer um “link” entre ambos os artigos,
permitindo ao leitor avaliar as varias
fases de um mesmo projeto realizado
com diferentes métodos.

O LAYOUT

O layout de uma placa é o dese-
nho de suas trilhas e ilhas. A pre-
paracéo deste pode ser feita com o
auxilio de programas CAD especifi-
cos (Tango, Orcad, WinBoard, etc.)
ou mesmo com o uso de ferramentas
simples como lapis e papel (figura 4).
Escolhemos a ultima opgé@o por ser
mais ilustrativa e simples.

Para fazer o desenho (layout) da
placa é necessario ter em maos todos
os componentes que fardo parte da
montagem. Temos também que saber
qual deve ser o tamanho final dese-
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Circuito elétrico de exemplo.
Ry
100 kQ
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100 kQ NE555 3
1
C1 L ]
10uF "™
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. NS | N | Gu— Calor irradiado
para fora da placa
—Componente com
Trilha larga Trilha fina radiador de calor
{3 a 5 mm) {1a2mm) na lateral
[:j - Gam —Placa

1

(e} lo

k)

jado para nossa montagem. Assim, é
possivel dimensionar a distancia entre
as trilhas, ilhas e componentes.

Um outro ponto relevante é a cor-
rente que o circuito ird consumir. Cor-
rentes muito altas requerem trilhas
largas. Correntes da ordem de “mili*
ampéres nao necessitam de trilhas
largas (figura 5). A poténcia dissipada
pelos componentes também é impor-
tante. Componentes com radiadores
de calor devem ficar preferencialmente

nas “laterais” da placa para evitar que
a radiagdo de calor se espalhe para
outros componentes (figura 6).
Comecgaremos por ‘transcrever’ o
circuito elétrico. Todos os componen-
tes eletrénicos sdo apresentados com
seus simbolos nos desenhos de cir-
cuitos elétricos. E preciso redesenhar
o circuito utilizando o formato real
de cada componente e para isso &
necessario também conhecer a pina-
gem destes. Na figura 7, o leitor tem (3

72

Detalhes dos componentes.
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o cada componente que usaremos em
nosso exercicio, além de sua pinagem
e simbologia.

Identificados o0s componentes,
devemos determinar o tamanho da
placa. Para facilitar, utilizaremos uma
medida de 10 cm x 10 cm. Dispomos
0s componentes de acordo com o
desejado e realizamos a marcagédo
das “ilnas” (figura 8). Agora, obser-
vando o circuito elétrico e também
a figura que nos mostra a pinagem
de cada componente, tragaremos as
trilhas que ligam os componentes
(figura 9).

Com todas as trilhas tragadas,
podemos “alargar’ as mesmas, alémde
fazer o seu acabamento. Prefira sempre
as “curvas” ao invés dos “cantos retos”,
pois estas s@o menos suscetiveis a
interferéncias (EMI, EMC, etc). A figura
10 demonstra nosso /ayout sem o aca-
bamento.

E importante salientar que o /ayout
apresentado ndo é o definitivo. E
necessario inverter a imagem, pois
realizamos todas as trilhas e ilhas
pelo lado dos componentes e ndo do
lado da solda! A figura 11 demonstra
o layout definitivo e que serd usado
para confecionar a placa.

CONFECCAO DA PLACA

Para a confeccéo da placa o leitor
ird precisar:

- Uma régua dupla metdlica;

- Um cortador manual ;

- Uma caneta porosa, prépria para
a confecgédo de circuitos impressos;

- Um perfurador para placas de cir-
cuito impresso manual ou elétrico;

- Uma bacia pldstica para a corro-
séo;

- Percloreto de ferro em pé ou
liquido;

- Alcool etilico ou acetona para lim-
peza;

- Um pedaco de palha-de-ago para
cozinha (“bombril”);

- Um pedaco de algodéo ou pano
para limpeza;

- Placa de circuito
virgem;

- Layout definitivo;

- Fita adesiva transparente (durex);

-Lixa média para madeira.

impresso

Nota: O material acima é indi-
cado apenas para placas com base

Disposicio dos componentes e marcagio das ilhas. i

) (e {
f a 1
o 9
eI.igand::; as “ilhas”.
P (L {
\/ ; :
( i
lo fs] i
e
Layout sem acabamento. Layout definitivo.
6 g I B————,
..(‘:5, - ¥ ?_‘I,: F:.--
:"-k C Q) o - . o
(3 ' el o o

Jp— P p—

de fenolite (material isolante da
placa). Placas de fibra de vidro ou
epoxi sdo mais dificeis de furar e
cortar e exigem perfuradores e cor-
tadores elétricos com maior potén-
cia.

No mercado especializado vocé
podera encontrar tudo isso reunido

e ®) Kit para confeccio de circuitos impressos.

em um kit (laboratério) préprio para
a confecgdo de placas de circuito
impresso. Eles variam de tamanho,
componentes inclusos e preco

(figura 12). Escolha aquele que esti-
ver dentro de suas necessidades e
ainda de acordo com o que se pode
gastar.
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! PREPARACAO DA PLACA E r

cobreado da placa.

\d
| TRANSFERENCIA DO LAYOUT A 9 :
impe com o “bombril” a parte cobre- ‘
ada. A partir deste ponto vocé nio .
deve mais tocar o lado ! =
‘..

1

i

1

i

1

i

]

1 ;

! .

{ Corte a placa no tamanho correto (10 cm

{ x 10 em).Faga o acabamento nas laterais
o%cla placa com lixa média de madeira.

1

i
(et T—
_ e ' |
: Fixe com fita adesiva transparente !
o layout definitivo  placa no lado |
cobreado. Lembre-se de inverter !
[}

i

i

I

i

]

o desenho!

Faca todos os furos nas ilhas. Aproveite

e verifique se todos os componentes
“passam”.Alargue alguma ilha, se necessi-
@ria O layout (papel) é perfurado também.

— .
TR Prepare o percloreto de ferro na bacia plas-
\ tica. Caso ele j4 esteja pronto, basta colocar
na bacia. Se ele for em pé, prepare-o na
Com a caneta porosa, trace o circuito proporgio i‘:‘di“‘:ia na caba. Lembre-se
“unindo os pontos” de acordo com o SiS prnieny punde 4gua fria na bacia,
layout. Lembre-se de fazer as “ilhas” para a depois o P‘?""’“’t"' nunca ao contra-
®solda dos componentes. ®n9;“0utra dica: percloreto mancha !!! E ndo Coloque a placa para corroer.
sal ...

Levard uns |5 minutos, dependendo da solu-
¢io.Acompanhe a corrosao. No comego ela
terd cor rosada, e no final serd possivel ver o
fenolite da placa que nio recebeu tinta.

Apbs a corrosio, lave a placa em dgua Remova a tinta usada com acetona, dlcool
@comenr,e. @eﬁiico ou tinner. o
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eletrénica

@Sm placa esta pronta!!! Confira as trilhas e furagges. O percloreto
de ferro pode ser utilizado vérias vezes e deve ser guardado em

Monte o circuito e realize os testes. Se ele ndo funcionar, confira
todas as ligagdes, componentes invertidos, trilhas em curto, tri-
Ihas ndo interligadas, etc.

uma garrafa pldstica.
i gfi-‘ 1‘ \-)2 & | x

© concLusio

Quanto mais o leitor praticar, mais
perfeitas parecerdo suas placas. Em
um primeiro momento ndo ligue se as
trilhas lhe parecem tortas, se as ilhas
nédo sdo redondas, etc. O processo
manual nde permite um acabamento
perfeito. Em breve, discorreremos mais
sobre placas de circuito impresso,

eista de materiais:

Semicondutores

CI4 ~ NE555 ou equivalente

LED4 - LED comum redondo verme-
lho

Resistores (todos 1/8 W)

Ry, R? = 100 kQ (marrom, preto,
amarelo)

Rg - 1 kQ (marrom, preto, verme-
lho)

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

Diversos

= Placa para confecgdo de circuito impresso
face simples com 10 cm x 10 cm

- Material para confecgdo (kit ou mate-
rial avulso)

- Ferro de solda e solda

abordando outras técnicas. Por hora,
pratique esta e boas montagens!

- etc.

MONTE SEU PROPRIO ROBO

MECHA-MEDUSA MU-949

R$ 308,00 +

despesas de envio (Sedex)
18 robds em estoque - Ndo acompanha baterias

 R$ 308,00 +

despesas de envio (Sedex)
26 robds em estoque - N&o acompanha baterias
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Os submersiveis nao tripu-
lados sdo capazes de suportar longos
periodos de exploragdo, realizados
sem a necessidade de apoio aos tripu-
lantes, o que diminui muito os custos
de projeto e operagdo. Estando no
local de exploracéo, eles podem per-
manecer durante o tempo necessario
a miss&o, com a unica restricdo de ali-
mentacao elétrica.

Os veiculos submarinos nao tripu-
lados s&o divididos geralmente em
dois grupos, os ROVs e os AUVs,
escolhidos de acordo com as necessi-
dades da miss&o.

VEICULOS SUBMARINOS
REMOTAMENTE OPERADOS
Esses robés conhecidos por ROVs
(Remotely Operated Vehicles) sao vei-
culos submersiveis nao tripulados, ou
plataformas de trabalho, controlados
geralmente de uma embarcacgao de
apoio por um operador. Em 1957, Jack
D. Robinson Jr. patenteou o primeiro
ROV, cuja construcao basica e arranjo
de propulsado sao utilizados até hoje.
Os ROVs sdo dotados basica-
mente de propulsores para sua movi-
mentagao vertical e horizontal, sensor
de profundidade, sensor de inclinagéo
(inclinbmetros), sensores de rumo ele-
tromagnéticos e cabo umbilical para
fornecimento de energia e sinais de
controle. Podem levar ainda outros
equipamentos, como sonares de var-
redura (side-scan) para deteccdo de
objetos (muitas vezes enterrados),

cameras e iluminagdo para missées
de observagéao, além de bragos robé-
ticos com ferramentas acopladas de
acordo com as tarefas a serem reali-
zadas.

O operador controla o veiculo de
uma base onde ficam monitores de
TV e joysticks para controle dos pro-
pulsores e manipuladores, recebendo
informac6es completas da situagao do
veiculo através de displays que forne-
cem informacdes obtidas pelos diver-
SOS sensores.

Por carregar um cabo umbilical, o
ROV possui a vantagem de ter ener-
gia disponivel para missdes de longa
duragdo. Porém, o cabo impde limites
de alcance e estabilidade dindmica
para o veiculo, além do que, se houver
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Os RoboOs no
Oceano

T TS S E e .  D E  S ED D D D D S R e

E Atualmente, uma das maiores aplicacoes de

1 maquinas e robés inteligentes esta no meio

: submarino. Diversas missées como inspecdo

: de estruturas, exploracdo mineral e petrolifera,
1 além de estudos sobre recursos naturais e

! exploracao arqueolodgica, sdao realizadas por vei-
culos submarinos dotados de sensores especiais
e controle sofisticado.

Fernanda de 53 Teixeira
Ettore Apol6nio de Barros

rompimento ou enroscamento dele, o
veiculo podera nao ser recuperado.

Atualmente, existem inumeros
ROVs no mundo, projetados para os
mais diversos propositos e configura-
¢bes. O veiculo Jason (figura 1) ja
participou de grandes expedicbes de
busca de navios naufragados, mape-
ando a area e recuperando objetos,
dentre elas, a exploragao do navio
naufragado Titanic.

Existem ainda os chamados
LCROVs (Low Cost Remotely Operated
Vehicles), ou seja, robds remotamente
operados de baixo custo, os quais sao
utilizados em profundidades de até 100
m. Eles costumam ser bem menores,
menos robustos e com missdes simples
de observagao do ambiente,

o
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VEICULOS SUBMARINOS
AUTONOMOS

Esses robds chamados AUVs
(Autonomous Underwater Vehicles)
sao veiculos submarinos que carre-
gam sua propria fonte de energia e
que sdo pré-programados para execu-
tarem determinada missao, possuindo
eletrénica embarcada para esse fim.
Possuem, portanto, alto grau de auto-
nomia, ndo dependendo de operador
no navio de apoio e cabo umbilical.

Podem apresentar melhor desem-
penho em termos de precisao, veloci-
dade e eficiéncia do que outros tipos
de submersiveis, principalmente por
eliminarem o tempo de atraso (delay)
entre os comandos dados e sua exe-
cugdo em ambientes rispidos. Seu
objetivo futuro é depender cada vez
menos das habilidades humanas, ou
seja, possuir maior autonomia.

Para suprir tal autonomia, micro-
processadores e sensores sofisticados
sao necessarios. O desenvolvimento
da inteligéncia artificial e visdo robé-
tica sdo areas de pesquisa intensa,
vitais para o continuo desenvolvimento
desses robds.

Uma grande limitagdo dos AUVs é
a fonte de energia, que por ser carre-
gada, aumenta em muito o peso do
veiculo e diminui o tempo da missao.
A busca por uma fonte com compro-
misso entre maior densidade ener-
gética e menor peso motiva muitas
pesquisas também nessa area.

O AUV Hugin 3000 (figura 2)
é especializado em investigagdo e
mapeamento do solo marinho utili-
zando sonares de alta freqiiéncia e
outros sensores para formagao de
imagens submarinas.

Representagdo do AUV Hugin 3000.
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SISTEMAS INTEGRADOS

O sistema robético submarino
(ROVs e AUVs) é um conjunto de sub-
sistemas altamente relacionados fun-
cionando sinergicamente. Nao ha uma
Unica solugdo de projeto para esses
sistemas, podendo haver varios tipos
de configuragdes, tamanhos e capaci-
dades diversas. A solucao de projeto
depende muito da misséo do veiculo e
o seu desempenho depende do equi-

librio entre projeto e caracteristicas -

operacionais. Melhoras no projeto ou
em qualquer dos seus componentes
comprometem o sistema por inteiro.
Por exemplo, o tamanho do casco,
peso do veiculo, fonte de tensdo e
tamanho do cabo umbilical dependem
do sistema de propulsdo. Qualquer
alteracdo na propulsdo deve alterar
estes outros parametros.

o VEicuLo

Estrutura

A estrutura do veiculo ndo tri-
pulado consiste geralmente de uma
gaiola onde os componentes pesa-
dos como as camaras resistentes a
pressao (para abrigo de componentes
sensiveis a pressao) e propulsores
horizontais e verticais, séo montados
na parte inferior e os componentes
leves s@o montados na parte superior,
garantindo a estabilidade estatica do
veiculo. Essa estabilidade é medida
por sua capacidade de voltar & posi-
¢ao original quando inclinado, assim
como um “Jodo Bobo”. Os ROVs cos-
tumam possuir esse tipo de estrutura,
assim como a série Magellan, Jason e
Kaiko entre muitos outros.

Ha também veiculos sem gaiola
cujo casco é o préprio vaso de pres-
sao, consistindo muitas vezes em um
tubo no formato de torpedo, onde
estdo localizados todos os compo-
nentes. Os AUVs costumam possuir
estruturas assim, por necessitarem
de maiores velocidades, possibilita-
das pela hidrodinamica do tubo de
segéo cilindrica, como o Hugin 3000.
Geralmente, sao utilizados apenas
propulsores horizontais nessa confi-
guragao, e os movimentos de subida
e descida sdo obtidos através de
superficies de controle.

Os materiais da estrutura sao
desenvolvidos e selecionados com o
objetivo de atingir maiores profundi-
dades com menor peso. Dentre os
mais utilizados estao ligas de aluminio
(6061-T6 ou série 7000), aco inoxida-
vel endurecido, nylon, fibra de carbono
e GRP (Glass Reinforced Plastic).

Propulsdo

A selecao do sistema de propul-
sdo é feita com base em parametros
como velocidade necessaria, limita-
¢bes com relagdo ao peso do vei-
culo, tamanho, comprimento do cabo
umbilical, ruidos acusticos e elétricos,
equipamentos auxiliares ou ferramen-
tas, alimentacéo elétrica disponivel
e arrasto hidrodindmico do veiculo.
Os sistemas de propulsao geralmente
sao elétricos, normalmente utilizados
pelos AUVs, ou eletro-hidraulicos que,
por serem mais robustos, sao utiliza-
dos principalmente nos grandes ROVs
de trabalho.

Os sistemas de propulsédo elétri-
cos costumam utilizar um motor para
cada hélice, embora haja veiculos que
empregam um Unico motor para todos
os propulsores. Essas unidades de
propulsdo podem incluir:

= motores de velocidade constante
(50/60 Hz);

= motores universais com duplo
estagio de reducao;

= motores DC sem escovas;

= motores com escovas.

Os sistemas eletro-hidraulicos pos-
suem normalmente um motor de con-
trole de velocidade angular constante
dirigindo uma bomba hidraulica de
pressdo constante. O escoamento
para cada motor/propulsor é contro-
lado por uma servovalvula. o
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Existem pesquisas sobre formas
alternativas de propulsao, como a
utilizada pelo RoboTuna (figura 3),
desenvolvido no MIT(Massachusetts
Institute of Technology). O RoboTuna
é um veiculo submarino com casco
flexivel que imita um peixe, propulsio-
nado pelo movimento oscilatério de
seu rabo, o qual utiliza os mecanismos
biolégicos de propulsdo dos peixes.
Além do seu revoluciondrio projeto
inspirado em caracteristicas biolégi-
cas, ele possui capacidade de apren-
der a nadar com alto desempenho.

Alimentacgdo

Deve ser fornecida energia elé-
trica para todos os subsistemas do
robd. Os ROVs sdo geralmente ali-
mentados através do cabo umbilical,
que consiste de varios cabos de
sinais, alimentacédo, coaxial, fibra
optica, entre outros, dentro de um
cabo maior reforgado. O material dos
cabos de alimentagdo é comumente
o cobre ou aluminio, envolvidos por
material isolante.

Nos AUVs sao utilizadas baterias de
chumbo-acido, niquel-cadmio (Ni-Cd),
niquel-metal-hidreto  (NiMH), entre
muitos outros tipos desenvolvidos espe-
cialmente para robdés submarinos.
Dessas baterias depende o tempo de
mergulho do AUV, ou seja, a missao
do vefculo dura enquanto houver ener-
gia quimica nas baterias. J4 os ROVs
podem permanecer submersos por
muito mais tempo, ja que ndo depen-
dem desta limitagao de energia.

Controle do Veiculo, navega-
cdo e sensores

O controle de um robé submarino
pode variar de conjuntos com simples
instrumentagdo, que enviam instru-
¢bes e sinais do fundo para a super-
ficie, até um sofisticado sistema de
controle de um veiculo microcomputa-
dorizado.

O controle de um veiculo robdtico
submarino geralmente inclui teleme-
tria, monitoramento de desempenho,
controle de navegagao e sistemas de
video.

A telemetria varia de forma a ser
compativel com o nivel de sofisticagao
dos outros controles. Pode-se sim-
plesmente usar fios dedicados para
cada fungdo, que vao do navio de
apoio até o veiculo através do cabo

e--

Representagio do RoboTuna.

umbilical. Os sistemas de telemetria
utilizam um multiplexador (MUX) que
coleta sinais e os transmite através
dos fios de sinais ou cabo coaxial.

O sistema de monitoramento de
desempenho é formado por todos os
sensores necessarios para manter o
operador informado sobre cada movi-
mento do veiculo através de um dis-
play no navio de apoio. Isso permite
ao operador monitorar a missao e ser
capaz de tomar decisdes, tais como
terminar a misséo para poupar o vei-
culo ou prolonga-la.

O controle de navegacdo é rea-
lizado por sensores, controladores e
atuadores necessarios para manter o
veiculo na posigéo desejada. A entrada
de referéncia pode ser pré-programada
no caso dos AUVs ou fornecida atra-
vés de joystick para os ROVs.

Um exemplo de sensor de nave-
gagéao é a bussola, cuja saida (rumo)
controla os propulsores de diregao.
Sensores de pressdao ou sonares
medidores de altitude controlam a
profundidade do veiculo através dos
propulsores verticais. Inclinémetros
fornecem os angulos de inclinagao do
veiculo. O uso de GPSs tem se tor-
nado freqlente em AUVs que podem
voltar a superficie com certa periodici-
dade para receber seu sinal.

A cadmera também é um sensor
que capta imagens freqlentemente
utilizadas nos veiculos submarinos,
uma vez que a misséo mais comum é
a observagao e inspecdo. A camera
principal deve ter capacidade de girar
e ser inclinada de modo a posicionar
as lentes na direcéo desejada.

O operador da camera deve ter
campo completo de visdo na dire¢ao
da viagem com o objetivo de evitar

choques com obstaculos, além de
visualizar toda a drea de alcance dos
manipuladores robdéticos.

Muitos outros tipos de sensores
podem ser empregados, entre eles,
sensores acusticos (sonares de varios
tipos), sensores de corrente, senso-
res de vibragéo, detectores de vaza-
mentos e outros, conforme o tipo de
veiculo e de missao.

Por exemplo, em missdes arqueo-
l6gicas sao utilizados muitos sensores
para tarefas especializadas, como os
magnetémetros (sensores de campo
magnético) que estdo sendo muito
usados na busca por objetos ferrosos
e navios.

Manipuladores e ferramentas

Os manipuladores sdo bragos
robéticos com graus de liberdade
necessarios a realizagdo de determi-
nada tarefa. Ha dois tipos principais
de manipuladores: rate-type e mani-
puladores espaciais.

O rate-type é um manipulador
hidraulico do tipo liga/desliga. Se a
chave esta ligada, o fluido hidraulico

‘escoa e provoca movimento. Quando

a chave é desligada, o escoamento é
cortado, fazendo com que haja movi-
mento para a posicdo original. Ha,
portanto uma chave para cada movi-
mento individual, sendo todos eles
controlados por um unico joystick.

Os manipuladores espaciais asse-
melham-se ao brago humano pos-
suindo sete movimentos, assim como
os bragos robéticos geralmente utiliza-
dos nas industrias. Porém, o controle
é feito do navio de apoio com dis-
positivos que permitem ao operador
movimentar normalmente seu brago
no espago de acordo com as ima-
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gens vindas das cameras, movimen-
tos esses, reproduzidos pelo brago
robético no fundo do mar.

Esses manipuladores devem pos-
suir destreza, habilidade de realizar
movimentos grosseiros ou finos, tato
(habilidade de sentir presséo), forca e
resisténcia.

As ferramentas sa@o acopladas aos
manipuladores de acordo com a missao
do veiculo, tais como facas, serras,
furadeiras, instrumentos cientificos, ins-
trumentos para coleta de amostras
e muitos outros. Em uma misséo de
escavagio arqueoldgica, por exemplo,
s&o necessarios jatos ou bombas aco-
pladas aos manipuladores para retirada
dos sedimentos, escovas, ferramentas
especializadas para desmontagem de
objetos muito grandes e garras bas-
tante precisas para pegar objetos fra-
geis e armazena-los.

PERSPECTIVAS FUTURAS
A utilizacao dos veiculos subma-
rinos robdticos ja é bastante difun-

PB 046/4

' 2 Articulador

PB 600

dida no mundo para as mais variadas
missGes. O maior objeto de pesquisa
atualmente séo os veiculos robéticos
auténomos por seu grande potencial
de desenvolvimento, principalmente
no que diz respeito a inteligéncia arti-
ficial e visao robética.

No Brasil, 0 uso dos ROVs é focado
praticamente em missoes envolvidas
com a industria de exploracdo de
petréleo, estando ainda longe das
pesquisas arqueoldgicas e explora-
¢do do oceano. Porém, ha diversas

Robé submarino desenvolvido na USP.

pesquisas em andamento em univer-
sidades do pais, como na USP (figura
4), UFRJ e UFES com muitas areas
a serem desenvolvidas e estudadas,
quais sejam propulsdo, materiais,
sensores, caracteristicas hidrodinami-
cas e a propria robdtica.

@ig_informagﬁes:

No site da revista (www.mecaronica
facil.com.br) vocé encontrara tabelas
com caracteristicas de diversos ROVs
e AUVs.
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montagem

INTRODUGCAO

Que tal montar um robé que tem
uma forma toda especial para se des-
locar? Ao invés de rodas, esteiras
ou mesmo “patas” para se locomover,
este robd utiliza garras e o proprio
corpo para realizar seus movimentos.
Ele ndo foi desenvolvido para andar
no ché@o, mas sim nas “alturas”. Um
excelente projeto para demonstracées
em feiras, eventos e encontros.

COMO ELE SE MOVIMENTA

Os movimentos do Robd Alpinista
s&o muito diferentes dos considerados
“normais” para um robd. Na maioria
dos casos empregamos rodas, estei-
ras ou até mesmo “pernas”. Porém
para estas aplica¢des, estariamos nos
referindo a robés cujo deslocamento
seria feito no chdo. A proposta do robd
alpinista € um pouco diversa e, diria-
mos, até um tanto inusitada.

Para se locomover o robd neces-
sita de um cabo, seja na vertical ou na
horizontal, e precisa ainda estar “fora
do ch&o”, ou seja, deve estar “nas altu-
ras” (mas nem tanto). Ele utiliza duas
garras (uma superior e outra inferior)
e uma “junta’ central para executar
quatro movimentos basicos: agarrar,
soltar, dobrar e esticar. A segiiéncia
com que estes movimentos sdo exe-
cutados em cada parte do robd (garra
superior e inferior ou junta) determi-
nara a dire¢ao que 0 mesmo seguiré.

As garras e a junta sdo, na ver-
dade, servos de aeromodelo. Com
estes, conseguimos boas alavancas
com excelente precisdo. Para os
leitores que montaram alguns proje-
tos publicados na revista (figura 1)
como o Rob6 OCTA1, Rob6é RM-1,
Robé ADR-1 ou Rob6 Inseto, o
uso de servos nao é nenhuma
novidade.

Nas figuras “2A” a “2F” temos
a seqliéncia dos movimentos neces-
sdrios para que o robd realize um
“passo”. Na figura 2A o robd é
demonstrado “esticado”e com as duas
garras fechadas, segurando o cabo.

Este é o estado de descanso do robé.
A figura 2B ilustra a garra inferior
aberta e a junta esticada. A figura 2C
exibe o robé com sua junta dobrada
e a garra inferior aberta. Neste ins-
tante, o robd avanca alguns poucos
centimetros na direcdo da garra supe-
rior. Na figura 2D o robd é apresen-
tado com a junta dobrada, mas com a
garra inferior fechada. Neste momento
ele busca apoio para executar o0 movi-
mento de esticar. Na figura 2E o rob6
abre a garra superior (ainda dobrado)
e na figura 2F o robd estica sua
junta (garra superior aberta). Assim,
ele avanca mais alguns centimetros

t Exemplos de robés com servos.
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Seqiiéncia de movimentos.
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em direcdo da garra superior. Agora o
robd precisa fechar a garra superior.
Vemos que ele retornou ao estado ini-
cial. Como podemos observar, a velo-
cidade do robd nao é alta.

Para que o robd retorne um “pas-
so”, ou seja, avance na direcdo da
garra inferior, a seqiiéncia deve ser
invertida. Na tabela 1 o leitor tem a
andlise da seqliéncia necessaria para
mover o robd em ambos os sentidos:

Como pode ser percebido pela
tabela 1, de acordo com o sentido
desejado, devemos inverter apenas 0
abrir e fechar das garras. O “dobrar”
e “esticar” da junta é feito sempre na
mesma ordem.

Mover em direcao Mover em direcao
da garra superior da garra inferior
- g iy N oae

superior
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CIRCUITO

Na figura 3 temos o circuito elé-
tfrico do nosso robd. Ele é muito
simples, pois utiliza um microcon-
trolador “Embedded” Basic Step 2K,
da Tato Equipamentos Eletrénicos
(www._tato.ind.br), 3 servos de aero-
modelo, um Cl MAX232 e alguns capa-
citores.

O microcontrolador “Embedded”
Basic Step 2k realiza todo o controle
do robd. E ele quem faz a interface
entre os servos e o PC (LOGO).

O componente MAX232 é um
“drive” para “casar’ o nivel do sinal
da porta RS-232 do PC com o nivel
TTL do Basic Step 2K. Os capacitores
sdo componentes complementares do
MAX232 e alguns deles podem pare-
cer em principio invertidos, mas nao
estdo. As ligagdes estéo corretas. Eles
sdo dispostos de maneira a gerar a
partir dos 5 V presentes na saida “TX”
de comunicagdo do Basic Step 2k,
tensdes +10 V e —10V compativeis
com as portas seriais (RS-232) dos
PCs.

E para o leitor que possui o Basic
Step 1, apresentamos na figura 4
um circuito que pode ser utilizado.
Os testes foram satisfatérios, porém a

montagem

melhor performance foi obtida com o
Basic Step 2K que, devido a sua velo-
cidade e maior nimero de recursos
em sua linguagem, permite um con-
trole maior sobre os servos e a comu-
nicagcdo com o PC. De qualquer forma,
achamos conveniente demonstrar ao
leitor as duas versdes, porém a monta-
gem passo-a-passo neste artigo sera
feita sobre a versao com o Basic Step
2k. A versao com Basic Step 1 tem
carater experimental e sua montagem
deve ser feita levando isso em consi-
deracdo.

MONTAGEM ELETRICA

Para a montagem elétrica o leitor
poderd usar o “lay-out” fornecido na
figura 5. A montagem em uma matriz
de contatos também é possivel (esta
foi a escolhida para os testes do nosso
protétipo) e na figura 6 temos um
exemplo para a disposicdo dos com-
ponentes na mesma (montagem em
um pront-o-board).

Uma outra alternativa é a mon-
tagem do circuito em uma placa do
tipo padrdo. Seja qual for a escolha
do leitor, ele devera ter muito cuidado
ao ligar os componentes polarizados
como o proprio microcontrolador, oo

Circuito elétrico com Basic Step 2K.
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Montagem em matriz de contatos para o
Basic Step 2K.

OMAX232 € os capacitores eletroliticos

(eles sdo polarizados). Uma inverséo
poderia fazer com que o circuito ndo
funcionasse corretamente ou ainda
danificar irremediavelmente algum
componente.

Para o leitor que optar pela mon-
tagem com o Basic Step 1, aconse-
lhamos o uso da placa Step LAB. Na
figura 7 temos a foto da montagem do
nosso prototipo na placa Step LAB.

MONTAGEM DOS CABOS

Para a operagdo do robd alpinista
s80 necessdrios dois cabos. O pri-
meiro ligara a “placa de controle” com
0S servos, o que pode ser visto na
figura 8. O segundo ligaré a placa ao
PC (figura 9). Ambas as montagens
sao simples.

Na figura 10 o leitor tem um deta-
Ihe importante na confecg¢éo do cabo
de comunicacgéo placa/servos. Este foi
montado com 4 metros de cabo flat,
gue pode ser obtido no mercado espe-
cializado com facilidade. Ele foi pre-
parado para ficar com apenas cinco
“vias” (fios). Os trés primeiros fios leva-
ram o sinal para cada servo e os
dois ultimos distribuirdo o V, e o
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¢Cal:m PC/placa.

DBO9 fémea

Conector
para barra de pinos ~TX-PC
Cdl——rx-PcC
m ki
—Terra

1.0

Detalhe do cabo placa/servos.

4
R

terra (GND), respectivamente, para os
servos. Com esta configuragéo é pos-
sivel eliminar duas “vias”, aliviando o
peso do cabo para o robd.

O uso de uma “pbarra de pinos”
ajudard na ligagdo com os servos e
uma matriz de contatos (se este for
o caso). Porém na falta dela, é possi-
vel soldar diretamente os fios a placa
e também aos servos. Tenha cuidado
para nao inverter nenhuma ligacao e
procure isolar as ligagbes “aéreas”, se
estas existirem, com “termocontratil”
ou mesmo fita isolante.

MONTAGEM MECANICA

A montagem mecénica nao requer
materiais especificos ou dificeis de se
encontrar. Na figura 11 temos uma
visdo das pecas utilizadas na monta-
gem mecénica. Mais uma vez utiliza-
mos materiais alternativos, faciimente
encontrados em nossas gavetas, ban-
cada, etc.: sdo parafusos pequenos
de placa de circuito impresso, um
pequeno pedago de plastico com 3
mm de espessura, arame de aco
com 2 mm de di@metro, uma chapa
para computadores (aquelas utiliza-
das para fechar as aberturas deixadas
por uma placa retirada), dois peda-
¢os de mangueira de silicone, entre
outros.

Na figura 12 temos o “lay-out” do
robdé com as medidas das pecas, isso
para facilitar a montagem. E extrema-
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@Pegas utilizadas na montagem mecénica.
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mente aconselhdvel que o leitor junte
todas as pegas necessdrias, realize
as dobras e furagbes na pega meta-
lica, monte os suportes para o cabo
com os pedagos de circuito impresso
e o arame, eic. A lista de material
contém tudo o que o leitor precisara.
A figura 13 mostra o “braco da
jungdo”, feito com uma chapa muito
conhecida e utilizada em computado-
res. Muitos leitores com certeza tém
uma em casa, € para aqueles que nao
a tiverem, é possivel consegui-las em
oficinas de manutengao, muitas vezes

(1.2

Lay-out das pecas mecénicas.

montagem

Brago da juncio.

sem custo algum. Siga a orientagédo
dada no “lay-out” para as dobras e
furacéo desta peca.

Na figura 14 é possivel observar
0s suportes externos para o cabo. A
funcéo destas pecas é impedir que
o cabo “escape” das garras, quando
estas se abrem. Desenvolvemos as
mesmas com dois pedagos de 20 mm
x 20 mm de placa de circuito impresso
virgem e dois pedacgos de arame de 2
mm de diémetro dobrados em forma
de “U” soldados as placas. Siga as
medidas dadas no “lay-out” (figura
12) e a figura 14 para fazer as pecas
de maneira correta.

Para unir os servos da garra infe-
rior com o servo da juncgao, formando
o conjunto “inferior” do robd, utiliza-
mos um pequeno pedaco de plastico

@--

Cbadac |

a

Suportes externos.

20 mm

30 mm
35 mm

>



montagem

O(ie 3 mm de espessura com 15 mm x  que a mesma prenda de maneira fir- @

Montando a garra inferior.

20 mm. Esta pega podera também ser
montada em madeira “compensada”
de mesma espessura ou mesmo com
dois pedagos iguais de placa de cir-
cuito impresso (use dois pedagos para
aumentar a resisténcia mecanica da
peca).

Monte a peca metdlica de compu-
tador em uma das alavancas do servo,
como demonstrado na figura 15 (ndo
esqueca de realizar as dobras e fura-
¢des antes!). Nao é necessario utili-
zar parafusos muito grandes. O uso
de porcas nestes parafusos ajuda na
resisténcia mecénica.

¢l“h:vm::arn:lt:b o brago da jungéo.
g

'
i

Parafuse o servo da garra superior
ao brago da juncgao (figura 16). O uso
de parafusos com porcas, é a melhor
opc¢ao.

q Montando a parte superior do robé.

Z ey
o,

Monte (figura 17) os parafusos de
40 mm de comprimento nas alavan-
cas de comando dos servos que ser-
virdo como garra (séo apenas duas).
O uso de arruelas ajuda na fixagéo e
firmeza do conjunto. Insira um pedago
de 40 mm de mangueira de silicone
no parafuso. Este pequeno pedago de
mangueira servira para aumentar a
aderéncia com o cabo e ndo deve ser
omitido. Esta mangueira é facilmente
obtida em lojas de modelismo. Caso
o leitor ndo disponha de uma casa
especializada préxima a seu bairro
ou mesmo cidade, podera substituir
a mangueira por uma outra desde

me no parafuso e ndo seja do tipo
“lisa”. Uma dica é usar borracha tipo
“tripa de mico” comercializada em far-
macias.

Fixe a alavanca de comando com a
peca metalica de computador ao servo
da junta (figura 18). Monte o servo da
junta ao servo da garra inferior com
o auxilio da peca plastica, conforme a
figura 19. Parafuse uma das alavan-
cas de controle do servo com parafuso
no servo da garra inferior (figura 20).

Monte os suportes externos nos
servos da garra superior e inferior.
Lembre-se que a base do “U” (arame)
deve ficar para 0 mesmo lado do para-
fuso (garra). Veja a figura 21.

i

Montando o conjunto alavanca-parafuso. )

o 7
Fixando o servo da junta ao servo da garra
inferior.

3
l‘_

PROGRAMA(;[\O

Para controlar o Robé Alpinista sdo
necessarios dois programas: um para
o microcontrolador (ALPINISTA.BAS)
e outro para o PC (ALPINISTA.LGO).

O cddigo-fonte ALPINISTA.BAS
deve ser compilado e gravado no
microcontrolador Basic Step 2K com
o auxilio do compilador BASCOM.
Este compilador pode ser obtido gra-
tuitamente na pagina da Tato Equipa-
mentos Eletrénicos, www.tato.ind.br.
O codigo-fonte ALPINISTA.LGO deve
ser instalado no computador que con-
trolara o robd. Este programa neces-
sita do Super Logo para rodar. Para
conseguir também gratuitamente o
interpretador LOGO, acesse a pagina
www.nied.unicamp.br.

COMO OS PROGRAMAS
FUNCIONAM

O programa ALPINISTA.LGO
(computador) funciona da seguinte
maneira: A func@o principal “Rob&”

Nota: No sife da Revisia,
www.mecatronicafacil.com.br, o
leitor podera fazer o “download”
dos cédigos-fontes ALPINISTA.BAS
e ALPINISTA.LGO para seu robé.

Setembro - 2003
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TESTE E USO

O Robb Alpinista tem um consumo
de corrente pequeno, mas, infeliz-
mente, inadequado para o uso com
pilhas. Pensando nisso, o leitor devera

monta a tela com os botdes (coman- e
dos vélidos), conforme a figura 22. Ao
“clicar” em um dos botbes, o LOGO
envia uma “string” de comando valida |}
via porta serial para o Step 2K. Apos o
envio da “string”, o LOGO aguarda um
byte de retorno, que confirma o rece-
bimento do comando.

Fluxograma do programa ALPINISTA.LGO.

eFluxograma do programa ALPINISTA.BAS.

Robo Alpinista - Mecat.__ E3

,i Tela do programa ALPINISTA.LGO.
I
i
I
i
i
]
1
!
i
i
I
i
I
]
i
1
i
i
1

Desce
|
| ] |
Para
empregar uma fonte de 5 volts DC
! regulada (para a versdo com Basic
| Fim Step 1, ele podera utilizar a propria
fonte presente na placa Step LAB).
Na figura 25 encontramos o circuito e
o lay-out de uma pequena fonte com

capacidade de fornecer 5 volts com
correntes de até 1 ampére. A mon-
tagem da mesma é desnecesséria,
caso o leitor ja possua uma fonte em
sua bancada com as caracteristicas
descritas.

Apos conferir toda a montagem
(isto pode ajudar muito!) e programar
o Step 2K e o PC, chegou a hora do
teste. Ligue a alimentacédo do Step 2K
e verifique as posig¢des da junta e da
garra. Muito provavelmente elas pare-
cerdo fora do esperado. Desligue o
conjunto e desparafuse as alavancas

S&o trés os comandos possiveis na
tela; Subir, descer e parar. Durante o
uso & aconselhavel “clicar’ no botdo da
diregdo desejada, e antes de muda-la,
utilizar o botdo “Parar”. A figura 23
exibe o fluxograma deste programa.

Na tabela 2 inserimos os coman-
dos enviados pelo PC, através do
LOGO, assim como a “string” referente
a este. Esses comandos séo transpa-
rentes para o usudrio, pois como foi

inicia as variaveis indispensaveis e
configura o Basic Step 2K. As inter-
rupcbes do Step 2K s&o ligadas,
pois a funcdo “SERVO” usa um
dos “TIMERs” do microcontrolador.
A comunicacéo serial também utiliza
interrupcdes, pois é do tipo hardware
(o Basic Step 2K possui 2 tipos de

explicado, com a seqiiéncia correta
dos mesmos podemos fazer o robd se
mover em uma ou em outra diregao.
O funcionamento do programa
ALPINISTA.BAS é bem simples. Ele

T2
Comandos
Validos
(em formato
ASCH)

Efeito
ASCH)

Abre garra superior | AL1
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comunica¢do serial: tipo hardware
feita em pinos especificos - PDO e
PD1 - e tipo software feita em qual-
quer pino).

Apés iniciar o “ambiente” de traba-
Iho, o Step 2K aguardara uma “string”
de comando, fara a andlise e se
for valida, executara o comando soli-
citado, mudando a posicdo de um
dos servos, dependendo do comando
recebido. Apds a alteragdo, o Step
2K envia um byte para avisar o pro-
grama LOGO que o comando foi rece-
bido. Com isso, temos um sincronismo
entre recepcdo e transmissdo. Na
figura 24 observamos o fluxograma
do programa ALPINISTA.BAS.

de comando dos servos e arrume de

acordo com o seguinte:

s garra inferior fechada;
= garra superior fechada;
* junta esticada.

Obs.: O funcionamento do programa
ALPINISTA.BAS para Basic Step 1 € ana-
logo ao descrito para o STEP 2K. O leitor
notara que a diferenca entre as duas lingua-
gens é bem pequena, e percebera também
que os recursos do STEP 2K sdo maiores,
0 gue permitiu um programa mais simples
e enxuto. O uso de um ou outro, dependera
exclusivamente de qual microcontrolador o
leitor possuir em sua bancada.

<
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» Cole na lateral dos servos usados
como garra uma espuma fina para

o Feita a “arrumacao” dos servos,
prosseguiremos com os testes. Amarre
um cabo de aco, do tipo utilizado
em cambio de bicicleta, por exemplo,
“em um ponto elevado qualquer como
uma prateleira alta, um armadrio, porta,
janela, etc. Lembre-se apenas de
manter uma certa distancia para que
o robd possa se mover liviemente,
sem esbarrar em nada.

Com o robd desligado, passe as
garras de maneira que elas possam
segurar o cabo. Este mesmo cabo
deve ser passado internamente nos
suportes externos. Ligue o rob6 para
que ele segure o cabo. Solte-0, e exe-
cute os comandos no programa do
PC (subir, descer, parar, etc.).

Se desejar que seu robd va mais
“alto” (o limite do cabo de comunica-
cdo entre a placa de controle e os
servos, é de quatro metros), podera
usar uma corda fina de “nylon”, daque-
las utilizadas para fazer varais domés-
ticos. Porém, essas cordas séo lisas e
sera preciso aumentar a aderéncia das
garras. Isso pode ser obtido com um
pedaco de espuma fina colada na late-
ral dos servos que atuam como garra.

AJUDA COM PROBLEMAS
A seguir, listamos alguns pontos
observados em nosso laboratério e

gue com certeza ajudarao na busca
de problemas, se estes existirem:

Meu robé parece ndo funcionar, ele
nédo se move.

Possiveis solugdes:

» Verifique se a alimentacdo do
conjunto esta OK. Neste tipo de pro-
jeto ndo se deve utilizar pilhas, apenas
fonte de alimentagao.

» Verifique se o cabo de comunica-
cao entre a placa e o PC esta conec-
tado.

» Verifique se sua porta de comuni-
cacao esta habilitada. Qualquer men-
sagem de erro do LOGO com relagdo
a porta pode indicar uma falha na
habilitagao.

* Verifique o cabo de comunicacéao
entre a placa e os servos.

Meu robd nao segura com firmeza
o cabo, e apds solta-lo, ele
escorrega.

Possiveis solugdes:

* Altere a posicdo da alavanca
de comando dos servos da garra
de maneira que as mesmas exercam
maior pressao sobre o cabo.

* Altere no programa ALPINIS
TA.BAS a posicdo de “fechar’ das
garras para uma melhor precisao.

* Aumente a espessura do cabo
utilizado.

ajudar na aderéncia da garra.

Meu robé escorrega quando se
movimenta.
Possiveis solucgdes: .
* Veja a dica anterior, as solucdes
possiveis sdo as mesmas.

Meu robé parece estar invertido,
em vez de abrir as garras ele
fecha.

Possiveis solugdes:

* Troque internamente no pro-
grama ALPINISTA.BAS os valores
para posicdo dos servos até obter o
resultado desejado.

= Verifigue se o lado utilizado do
robd esta correto (veja as varias figu-
ras no artigo). O cabo deve estar do
lado esquerdo do robd, olhando-o de
cima.

Meu robé parece travar no meio do
caminho.

Possiveis solugdes:

* Se o leitor estiver utilizando o
Basic Step 1, diminua a velocidade
de comunicacéo entre o Basic Step e
0 LOGO. Lembre-se que a alteracéo
devera ser feita tanto no programa
ALPINISTA.BAS quanto no programa
ALPINISTA.LGO.

* Se o leitor notar o problema com
o Step 2K, a solucdo é a mesma.
Diminua a velocidade de comunica-
cao.

* Verifiqgue o cabo de comunicagao
entre o PC e o Step 2K.

Meu robé parece estranho, ao
receber um comando todos os
servos parecem operar ao mesmo
tempo.

Possiveis solugdes:

« Este efeito sé foi observado em
nosso laboratério usando-se o Basic
Step 1. O Step 1, quando recebe os
comandos do PC, deixa de operar por
alguns instantes e isso permite o rela-
xamento da posi¢ao dos servos. Para
minimizar isso, o leitor podera fazer o
seguinte:

* Insira um pedaco de espuma fina
entre o servo e o cabo (a espuma
pode ser fixada com auxilio de fita
dupla face).

» Tente usar um cabo mais flexi-
vel.
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« Verifique o peso do conjunto, principalmente o cabo.
Capacitores
C, - 1000 pF x 25V - eletrolitico

Todos os testes acima sé podem ser considerados C, - 100 uF x 16V — eletrolitico
vélidos se ltodas as etapas da montagem forem realiza- |
das com cuidado e, principalmente, se todas as dicas

sugeridas no artigo forem seguidas corretamente.

Diversos

T, —Transformador 9+9V x | Ampére

Placa de circuito impresso, caixa para abrigar a fonte, chave
“H-H", rabicho para rede CA, garras ou bornes e cabo
duplo para safda, etc.

CONCLUSAO

Neste artigo, o leitor aprendeu de maneira pratica que
um rob6 pode assumir vérias formas, e com muita simplici-
dade. A natureza pode ser uma maravilhosa fonte de inspi-
racéo. Procure em parques e pragas por “pequenos seres”
e observe atentamente seus movimentos. Vocé descobrira
um mundo fascinante de movimentos e configuragbes pos-
siveis, e repleto de “boas idéias”. Boas escaladas e até a
préximal f

Partes mecénicas:

I — chapa para computador (veja o texto)

2 — pedagos de circuito impresso com 20 mm x 20 mm
2 — pedacos de arame rijo com 2 mm de espessura e 85
mm de comprimento cada

I — pedaco de plastico ou madeira 15 mm x 20 mm e
3mm de espessura

2 — parafusos com 40 mm de comprimento e 2 mm de
espessura com porcas e 2 arruelas cada

2 — parafusos pequenos com porcas para prender a chapa.
Podem ser do tipo madeira ou com porca

8 — parafusos com 20 mm de comprimento e 2 mm de

cista de materiais:

it Para versdo com Basic Step 2K

Semicondutores espessura com porcas e arruelas
Cl, — Basic Step 2K 2 — pedagos de mangueira de silicone com 40 mm de
Cl, — MAX232 comprimento.
]
Capacitores E

-C, a C, - 10puF x 25V eletrolitico

Diversos

3 — servos comuns para aeromodelo

Barra com |8 pinos, 4 metros de cabo flat com 5 vias,
termocontratil, matriz de contatos ou placa de circuito
impresso, etc.

TATO
Equipamentos Eletronicos |

@

Tudo para microcontroladores BASIC Step
| : e acessorios em um so lugar.

Para versdo com Basic Step |
Semicondutores

Cl, — Basic Step |

D, — LED comum

Resistores
R, — 22k Q (vermelho, vermelho, laranja)
R, — 330 Q (laranja, laranja, marrom)

Diversos

3 — servos comuns para aeromodelo

Placa Step Lab, Barra com |8 pinos, 4 metros de cabo flat
com 5 vias, termo-contritil, etc.

Material para fonte (opcional)
Semicondutores

Cl, — 7805 — regulador de tensio

D, D, — IN400| - diodos retificadores
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Kit do Robé Alpinista
1 - BASIC Step 2K

1 - cabo de gravagdo
3 - servos

1 - barra de 18 pinos
4 m - cabo 5 vias

Novo BASIC Step 1
Agora menor e
2 vezes mais rapido

Apenas R$ 270,00

“Musculo Eletronico”

Kit de desenvolvimento
para BASIC Step 1
de baixo custo

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




Come Tuncionam

os '‘misseis

inteligentes™

Wilson Roberto dos Santos

Nestes tempos de guerra, ndo ha assunto mais
comentado do que a "tecnologia da guerra” dispo-
nivel para o exército americano. Os termos GPS e
IMU associados representam, pelo menos em tese, a
perfeicdo da precisdo em misseis e outras bombas

“in tehgentes

E claro, sdo inteligentes mesmo! Quem ousa dizer que

nao?

Como vocé classifica um missil capaz de voar a 885
km/h, a uma altura de 15 metros constantes da
superficie, desviando de obstaculos presentes em seu
caminho, compensando desvios de trajetoria, verifi-

cando se o alvo esta no lugar onde deveria estar e por

fim direcionando-se para cumprir sua missao? Vamos
conhecé-los um pouco mais.

A inteligéncia dos misseis é,
na verdade, a capacidade embarcada
em cada um deles de seguir uma rota
pré-carregada em seus computado-
res internos, receber informagdes do
sistema GPS, tais como mapas locais
e topografia, agir individualmente e de
forma autdnoma para corrigir sua rota
até o alvo, caso esta seja alterada por
fatores externos.

Algumas tecnologias garantem a
autonomia, duas delas sdo o GPS,
que conhecemos, e as IMUs.

A IMU (Inertial Measurement Unif)
mede qualquer movimento do missil,
inclusive movimentos laterais que
podem ser ocasionados, por exemplo,
pelo deslocamento de ar de uma explo-
s&o proxima ao missil, que pode modifi-
car a sua trajetoria. Além de medir esse
deslocamento, fornece dados para que
o computador possa corrigir a rota e
recolocar 0 missil em sua trajetéria.
Uma vez corrigida a rota o receptor veri-
fica, com dados recebidos dos satéli-
tes em seu receptor do sistema GPS,
se esta novamente na trajetdria correta,
comparando os dados exiernos com as
informac6es do computador central.

g

@nportante: 3

i Mecatrdnica pura! Toda a tecnologia
lutilizada na guerra é mecatrénica. Desde
I construgdo dos corpos dos misseis, das
}ogivas, passando pelos sistemas de pro-

. { pulsio, telemetria, GPS e pelos préprios

1 avides, barcos e tanques que os carregam.

| Tudo é mecatrénica.
I

COMBINACAO INTELIGENTE

Os dois sistemas mantém a traje-
toria de qualquer equipamento mével,
com precisao absoluta. E quase impos-
sivel errar com 0 uso desses dois
sistemas, pois se nuvens de fumaca
interromperem o fragil sinal do GPS
(que é pouco mais potente que uma
lampada de 25 W), o computador
interno que ja foi carregado com os
dados da rota a seguir continua pilo-
tando o missil.

Se sabemos que a IMU fornecera
informagdes precisas sobre o deslo-
camento, entdo, qualquer desvio de
rota podera ser detectado e corrigido.
Uma vez restabelecido o contato com
o Sistema de Posicionamento Global,
checa-se a posicdo e novamente
ajusta-se 0 necessario.

O GPS

Abreviacdo de Global Positioning
System, ou Sistema de Posiciona-
mento Global.

Antigamente precisdvamos de
mapas, bussolas, sextantes e, por
conseguinte, das estrelas, para saber
onde estdvamos exatamente. Hoje,
com este sistema, um aparelho de
bolso nos dé todas as informacdes e
ainda com mais detalhes. Como fun-
ciona?

O principio de funcionamento &
simples, baseia-se no seguinte: um -
pequeno aparelho, pouco maior do
que um telefone celular que podemos
comprar em qualquer loja de eletroni-
cos e chamamos de GPS, € na ver-
dade um receptor de informagdes dos
satélites que compde o Sistema de
Posicionamento Global.

Esse receptor capta informacoes
oriundas de trés ou mais satélites de
comunicagéo, dos atuais 27 que estao
em odrbita (24 em operacéo e 3 para
o caso de falhas) sobre nosso pla-
neta. Tendo localizado trés ou mais
satélites, o aparelho recebe informa-
coes sobre as diferentes distancias
entre ele e os satélites, podendo entéo
determinar qual a sua posicdo no
globo terrestre.

A informagdo é tridimensional,
pois obtemos as coordenadas latitude,
longitude e altitude.

A IMU
Abreviacdo de Inertial Measure-
ment Unit ou Unidade Inercial de
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Medida & um sistema embarcado que
combina circuitos eletrdnicos e sis-
temas mecanicos. E utilizada como
referéncia para medidas de altitude,
deslocamento e direcao.

Os sistemas inerciais de medida
nao sdo desenvolvimentos recentes,
pelo contrério, qualquer submarino, por
mais antigo que seja, utiliza uma IMU
para saber quanto se deslocou ou em
qguantos graus sua rota foi alterada.

As IMUs podem informar também
altitude e profundidade, porém, nos
casos de submarinos ou robds subma-
rinos, o0 uso de transdutores de pres-
sao é mais indicado para determinar
a profundidade, pois oferece medigao
direta por meio da pressdo exercida
no sensor. Usando esse recurso, nao
ha necessidade de carregar o com-
putador responsavel pela navegacao
com mais uma variavel.

COMO FUNCIONA AIMU

Como vimos, as Unidades Iner-
ciais de Medida s@o equipadas com
sistemas eletrénicos e também meca-
nicos, quais sdo eles? Sao acelerd-
metros, inclindmetros e giroscopios.
Os dois primeiros séo eletrénicos e o
terceiro é essencialmente mecénico,
mas assistido e controlado por circui-
tos eletrénicos.

Ha varios modelos de IMUs, para
as mais diversas aplicacdes, e algu-
mas delas vém com o cddigo-fonte do
software ou o pds-processador que
a fara “conversar” com o computador
de controle de navegagéo. Os precos
variam muito, mas nio é dificil imagi-
nar porque um missil equipado com
uma IMU pode custar até 300 vezes
mais do que um convencional.

Os tipos de IMU variam em “graus
de liberdade”. Os graus de liberdade
sao a quantidade de movimentos cap-
turados por uma IMU.

Compare entre as figuras 1(a) e
1(b), os vetores de uma unidade com
dois graus de liberdade e outra com
trés graus de liberdade. A figura 1(c)
mostra o grafico de uma poderosa
IMU com seis graus de liberdade.
Nesse caso, nada escapa sem ser
“capturado” pela unidade.

Para entender o funcionamento de
uma IMU precisamos conhecer o fun-
cionamento de dois principais compo-
nentes do sistema.
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Vetores de uma IMU com dois graus de
liberdade (a), com trés graus de liberdade
(b) e com seis graus de liberdade (c).
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O acelerdometro

O acelerometro ¢ uma microma-
quina, um transdutor que transforma a
aceleracdo do movimento que incide
sobre ele em um pulso elétrico que
possa ser ‘interpretado” e usado. Ha
varios tipos de acelerdmetros. Os pie-
zelétricos e indutivos s@o os mais
empregado por suas dimensdes redu-
zidas.

Vamos entender melhor o funcio-
namento do acelerdmetro estudando
o principio utilizado por muitos deles,
o principio da “massa e mola”.

Principio da Massa e Mola

Sabemos que a deformagao de
uma mola é proporcional a forga apli-
cada (Lei de Hooke). A Segunda Lei
de Newton estabelece uma liga¢ao
entre a forca aplicada, a aceleragao
e a massa. Vejamos as representa-
coes:

A lei de Hooke estabelece: F=kx

A Segunda Lei de Newton: F = ma

Onde:

F = Forca

m = massa

a = aceleragao

k = constante elastica da mola

0 = ponto de repouso da massa

x = deslocamento da massa apds
aceleragao

Se igualarmos as duas, teremos
F=kx=ma

Veja, na figura 2, a representagao
do sistema massa e mola usado na
medida da aceleragdo. Note o deslo-
camento da massa no sentido oposto
a aceleracao.

Explicando melhor, temos que
uma aceleracdo (a) causa um deslo-
camento (x) da massa (m), que esta
conectada a uma mola, que podemos
descrever como x =ma / k.

Uma vez que conhecemos o des-
locamento causado pela aceleragao,
o problema passa a ser a medida do
deslocamento. Se soubermos o des-
locamento de uma massa conhecida
também saberemos a acelerac¢ao e,
portanto, se tivermos a aceleragao e
o tempo, teremos a distancia percor-
rida pelo equipamento no qual estiver
embarcado o acelerdmetro.

Este sistema ilustra a forma de
medir um Unico eixo, assim sendo,
lembramos que para cada eixo, deve
ser utilizado um acelerébmetro ou
girocompasso, conforme a medida
qgue se pretenda obter, se linear ou
angular.

Observe na figura 3, um modelo
conceitual do acelerdmetro sobre o
qual falamos, e na figura 4 uma foto
de um circuito com trés aceleréme-
tros.

g 8 e .

Sistema massa-mola.

F=kx=ma

Aceleracao
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Representagio do sistema em repouso (a)
e sob aceleragio (b).

‘\Foto de um circuito com trés aceleréme-

0 Girocompasso

Q girocompasso é um aperfeicoa-
mento do giroscdpio, sendo um dis-
positivo largamente empregado em
avides e submarinos, em substituicéo
a bussola.

A bussola que conhecemos, cuja
agulha aponta sempre para o norte
magnético é indtii em grandes
embarcacdes, avides e misseis, pois
nesses ambientes ha muita interfe-
réncia magnética, o que “cega’ o
aparelho. Além disso, quando fala-
mos de equipamentos de barcos
avibes e misseis, lembramos a
necessidade de corregcdes muito
rapidas de curso e uma bussola é
instavel e lenta.

Mas o que é um giroscopio?

Bem, vamos entender o principio.
Qualquer roda, inclusive a de sua bici-
cleta obedece ao movimento girosco-
pico. Quando vocé gira uma roda livre

P o
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ela resiste & mudanca de dire¢do de
seu eixo, e este movimento é util para
navegacao.

Experimente girar uma roda como
ilustrado na figura 5(a) e depois tente
mudar a direcéo de seu eixo tal como
na figura 5(b).

Vocé podera observar que hd uma
resisténcia a essa mudanca de sen-
tido. D4 a impressdo de que a roda

]
I .
: roda em movimento.
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“nao quer obedecer” aos seus coman-
dos. Um detalhe importante é que:
quanto maior a velocidade, maior a
resisténcia a mudanca de direc&o.

Esse fendmeno é a Precessdo
Giroscopica.

Ha uma diferenga significativa
entre um girocompasso e uma bus-
sola. Enquanto a bussola se guia
pelo campo magnético do globo ter-
restre (o “norte magnético”), o giro-
compasso nao se baseia em campos
magnéticos, mas sim na precesséo,
que é justamente a propriedade que
confere ao disco giratorio a capaci-
dade de resistir as mudangas de dire-
cdo. A figura 6 mostra um modelo
conceitual de girocompasso de um
eixo.

Agora, para entender como ele
funciona note, na figura 7, que a
base onde estd fixado o girocom-

siModelo conceitual de girocompasso.
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passo se move, porém o disco obe-
dece sempre o sentido de rotacdo da
massa (roda) em movimento girato-
rio.

Aplicacao do girocompasso.

Para simplificar, vamos tratar
apenas um eixo de um girocompasso,
os outros sdo idénticos, porém posi-
cionados e montados conforme a
informacao/medida, que se pretenda
obter.

Veja, na figura 8, um missil inte-
ligente com o girocompasso configu-
rado para a rota a seguir.

Por qualquer razdo, seja uma
explosdo préxima ou uma falha no
GPS, se um deslocamento angular
ocorrer, como saber de quantos graus
foi o deslocamento para que o com-
putador o corrija? Acompanhe, na
figura 9, o comportamento do giro-
compasso.

Com isso, o computador sabe

&Movimento de girocompasso.

a)

et N 4 U
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guantos graus de incli-
nacdo nao programada
ocorreram, € com os aceleré-
metros e a velocidade, calcula a dis-
tancia percorrida naguela “rota errada”
e pode calcular a correcdo da rota.

(0] TRATAME"NTO DAS
INFORMACOES

Agora podemos entender como
0s misseis foram elevados ao “status”
de inteligentes. Dotados de com-
putadores de bordo, sistemas de
medida de deslocamento e antenas
para recepgdo de dados do GPS,
eles invariavelmente encontram seu
caminho.

O missil & um AUV

AUV é a abreviagéo de Autono-
mous Vehicle ou veiculo auténomo.
Esses termos até bem pouco tempo
eram pouco utilizados, pois a produ-
cao de um AUV néo era tarefa sim-
ples. Ainda hoje, muitos cientistas
se debrugam sobre projetos para
fabricacdo de veiculos auténomos
que possam ser lancados em uma
parte do oceano, submergir, nave-
gar por varios dias coletando dados
diversos sobre o meio ambiente
marinho e depois atracarem em
algum porto ou mesmo alcancarem
um navio de resgate em uma deter-
minada coordenada no meio do
mar.

E claro que j& existem alguns
desses AUVs em funcionamento,
mas cada vez que um missil inte-
ligente é langado, sabemos que ali
estd muito mais do que simples
explosivos. Viaja ali, a mais de 800
km/h, um sistema essencialmente
robético, autdnomo, capaz de tomar
decisbes para seguir sua trajetéria
correta. Viaja ali um AUV.

- D Sh UD ED AP Sr Sy 6% SR OR G5 U5 UD OF 5N A5 Gb 0N W oD U a8 a8

Ah! Mas por que continuam
errando os alvos?

Perdoem-me os que discordarem,
mas o problema dos erros ndo esta
nos misseis, mas sim nos humanos
que os programam.

Estes Ultimos ainda séo imperfei-
tos. '

:iObserve a linha amarela perpendicular ac
| eixo do disco do girocompasso.

.2)O missil rotaciona, mas o disco mantém o
eixo de rotacio inalterado.
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Construa um dispa’ra_dor
eletromagnetico

A idéia basica é muito sim-
ples e requer apenas componentes
de baixo custo, até retirados de mate-
rial de sucata:

Enrolamos um pequeno solendide
com nucleo livre. O nlcleo é um
prego ou parafuso de metal ferroso,
exatamente como mostra a figura 1.

Esse nucleo pode deslizar livre-
mente dentro do solendide e é posi-
cionado de modo a ficar parcialmente
para fora. Assim, quando o solendide é
alimentado por um conjunto de pilhas,
0 campo magnético criado puxa o
parafuso para seu interior arremes-
sando uma bolinha de papel ou outro
material a distancia, conforme mostra
a figura 2.

Solendide com nticleo livre.

Nicleo
Bobina

Terminais 'da bobina

Além dos eletroimas, campainhas e vibradores, existem
alguns outros dispositivos interessantes que podem ser
construidos para demonstrar os principios do eletromagne-
tismo. Uma montagem, que pela sua facilidade pode ser
implementada até mesmo por alunos de cursos fundamen-
tais e de primeiro grau, é a do disparador eletromagnético.
Ele atira pequenos graos a uma distancia que depende da
habilidade do montador. Uma pequena competicao entre
dois times com alvos de papel pode ser programada como
uma interessante atividade que envolve a tdo falada Educa-

¢édo Tecnoldgica.

Newton C. Braga

Uma vez interrompida a alimenta-
¢do, apos o disparo, o parafuso des-
liza de volta para sua posigao inicial,
permitindo a recarga do disparador.
Um novo tiro podera entdo ser dado.

Como atividade escolar existem
diversos principios que podem ser
associados ao pequeno disparador,
além de diversas atividades comple-
mentares que podem aticar o entu-
siasmo dos alunos.

Evidentemente, trata-se de uma
projeto que podera ser implementado

como atividade para os cursos de
Ciéncias e Fisica de diversos niveis
do ensino. Assim, antes de descre-
vermos sua montagem, analisaremos
0s principios basicos que podem ser
associados ao disparador através do
estudo de seu funcionamento.

COMO FUNCIONA

Quando uma corrente elétrica
percorre uma bobina cilindrica que
denominamos solendide, um campo

Q,ﬂnrrernest;r.' de projétil.

Bobina

Nucleo

Inte:rruptor
de presséo
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magnético com a orientagéo de lin-
has de forga ilustrada na figura 3 é
criado.

Conforme podemos ver, esse
campo & mais intenso no seu interior,
0 que significa que objetos de metal
ferroso colocados na sua proximi-
dade tendem a ser atraidos para esse
local.

e =

! Criagdo de um campo magnético.

Campo magnético num solendide

A intensidade do campo e, por-
tanto, a forga com que ele pode atrair
0s objetos, dependem de diversos
fatores como:

a) O namero de voltas de fio

A cada volta de fio que dermos, o
campo criado se somara ao da espira
anterior. Por conseguinte, quanto mais
voltas de fio dermos, mais intenso
serd o campo criado para uma deter-
minada corrente no solendide.

b) A intensidade da corrente

Quanto mais intensa for a corrente
no solendide, mais forte sera o campo
criado. No entanto, a intensidade da
corrente também depende do nimero
de voltas e do tipo de fio usado.
Quando mais voltas de fio dermos,
mais longo seréd o fio usado e, con-
seqglientemente, maior sera sua resis-
téncia elétrica.

Desse modo, se o fio for muito fino
e dermos muitas voltas, a corrente
nao sera muito intensa e nao tere-
mos muita forca. Por outro lado, se o
fio for muito grosso, teremos menor
resisténcia e portanto maior corrente,
mas no espaco fisico de que dispo-
mos para enrolar a bobina nédo cabe-
ré&o muitas espiras.

Ha um valor ideal que dependera
de experimentagdo, conforme vere-
mos na parte pratica que explica a
montagem do disparador.
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c) As dimensdes fisicas

As dimensbes fisicas dependem
dos fatores anteriores. Juntamente
com elas temos o parafuso que deve
ter um comprimento apropriado.

Se somente uma parte pequena
de sua ponta ficar dentro do sofendide
ele ndo poderd ser puxado. Entre-
tanto, se uma parte muito grande do
parafuso ja ficar dentro, o puxédo o
movimentara muito pouco. Em alguns
casos sera necessario envolver o
parafuso em um pedacinho de fita
adesiva ou papel para que ele deslize
melhor no canudinho.

Se usarmos fio muito grosso, o dis-
parador precisara ser grande, ou se
fizermos um disparador muito grande
com um parafuso muito pesado no
nucleo, precisaremos de uma fonte de
energia muito potente para dispara-lo.

As medidas que damos na parte
pratica foram obtidas experimental-
mente e porianto devem ser seguidas
como referéncia. A fonte de energia
que usaremos consistira de um con-
junto de pilhas médias ou grandes.
N&o sera conveniente empregar pilhas
pequenas ou bateria de 9 V, pois
essas fontes de energia tém pequena
capacidade de corrente, esgotando-se
rapidamente, além de n&o proporcio-
narem uma boa forga de tiro.

A partir do principio de funciona-
mento os professores podem perceber
que temos diversos temas do curso de
Ciéncias e Fisica que podem ser asso-
ciados ao experimento, tais como:

e A experiéncia de Oesterd;
e Eletromagnetismo;

e Faraday;

e Eletroimas.

ATIVIDADES ESCOLARES

As atividades praticas com o dispa-
rador podem envolver algumas com-
peticdes interessantes tais como:

montagem

e Ver quem monta o disparador
que obtém o maior alcance.

e Fazer uma competicdo na qual
dois times s&o formados e devem der-
rubar os alvos adversarios, como ilus-
tra a figura 4. Vence quem derrubar
todos os alvos em primeiro lugar.

» Disparo ao alvo — ver guem acerta
um determinado alvo com menos dis-
paros, ou derruba mais alvos com um
determinado numero fixo de disparos.

Enfim, o tipo de competicdo a ser
realizada depende da imaginacéo do
professor e da habilidade dos alunos.

MONTAGEM

A Unica parte do material mais difi-
cil de obter ou que dd um pouco mais
de trabalho é o fio esmaltado.

Esse fio é usado em transforma-
dores e motores e pode ter as mais
diversas espessuras. Para nosso pro-
jeto, recomendados o uso de fio com
espessura de 28 a 32 AWG. Como
obter este fio e como saber de que
espessura ele €7

O melhor lugar para obté-lo é
em motores e transformadores que
tenham sofrido algum tipo de pane,
desde que nao seja a queima no sen-
tido de que ndo tenham se aquecido
até “soltar fumaca” antes de deixarem
de funcionar. Digamos que eles sim-
plesmente pararam de funcionar por
uma interrupgéo do fio.

Podemos reconhecer isso pelo fato
dos fios dos motores ou transforma-
dores que queimaram estarem ene-
grecidos e cheirando a queimado. Um
fio em bom estado é marrom claro
sinalizando que seu fino isolamento
de esmalte est4 intacto.

Desmontamos, entdo, o transfor-
mador (figura 5) ou motor e tiramos
com cuidado a quantidade de fio que
pudermos, tomando cuidado para ndo
arranha-lo ou raspa-lo. Sera interes-
sante enrolé-lo numa garrafa plastica
ou carretel.
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Na figura 6 est&o sugeridas algu-
mas medidas para confec¢do do
canhéo. O circuito para alimentagdo
do canhao é exibido na figura 7.

PROVA E USO

Posicione o canh&o e coloque as
pilhas no suporte. Ao apertar S, o
parafuso deve ser puxado com forca
para o interior do solendide.

Como bala, use um pedacinho de
macarréo que caiba no canudinho (ou
outro objeto). Tome cuidado para

"nao ferir ninguém! O alcance depen-

dera de diversos fatores que, eventu-
almente, devem ser modificados, tais
como:

a) Altere o nimero de voltas da
bobina.

b) Verifigue também o peso do

eCiﬂ:ulm de alimentacio do canhio.

Observacao importante:

Ao atirar, aperte apenas por um
momento o interruptor. Nao o man-
tenha pressionado por muito tempo,
pois isso, além de causar o esgo-
tamento rapido das pilhas, também
aquece a bobina do solendide. f

Gista de materiais:

B, — 4 pilhas médias ou gran-
des

S, — Interruptor de presséo

X, — Canhao eletromagnético.

Suporte de pilhas

Material Para o Canhao:

Fio esmaltado 30 ou 32

Parafuso de 1/8 x 1 polegada

Canudinhos de refresco

2 arruelas de metal, plastico
ou papelao

Rodinhas de carrinho de brin-
quedo

Papeléao duro ou plastico

Cola

= o e o o

parafuso usado, tentando um mais S
leve. i w1 o
c) Veja se o parafuso ndo esta — B4 1% Canhao
prendendo no canudinho, ndo tendo
. . ]
seu movimento livre. i
I
3 4 3 i 1
Depois, & sé usar seu canhao, pro- i
gramando as competicdes. o 2NN S
i Sugestdes para as medidas do canhio.
4 cm i
& 2cm
i ]
1,8 ¢cm 25a3cm |
0,5¢cm Y
. 2,5cm
* FA Largura=2,5cm
5cm

.
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Quando o canhéo estiver inclinado, o
parafuso deve sempre deslizar sozinho
para a posicdo em que ele encosta no
anteparo.

Um parafuso serve de propul-
sor para o canhdo. Para que ele
possa deslizar com maior facilidade,
é interessante passar fita adesiva
ao redor de sua rosca.
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A soldagem ou ligacéo dos fios do sole-
noide deve ser feita apds rasparmos, com um
ostilete ou uma lixa, suas pontas. Sem isso,
o fino esmalte que recobre esse fio impede a
passagem da corrente.

Iniciamos colando duas arrue-
las de plastico, metal ou mesmo
papeléo no canudinho de plastico.

-------------- tesesecsEIEEE RN RN TR SR RIRE IR B,

Enrolamos de 200 a
500 voltas de fio esmal-
tado, deixando um pedaco
ou ponta de pelo menos
30 cm em cada extremi-
dade do enrolamento.

O suporte de pilhas e a chave foram fixados

numa plataforma de madeira para facilitar a ope-

ragdo. Se o leitor preferir, pode acomodar este

= circuito numa caixa plastica. O calgo abaixo
/" da chave foi feito com palitos de sorvete.

R R R R Ry =Y

A base do canhéo
¢ preparada cortando-se
um pedaco de plastico
ou papeléo e fazendo-se
sua dobra do modo indi-
cado na figura.

e Colamos nesta base uma peca
em “L” com um encaixe para colar
e fixar o canh@o. Observe que
0 posicionamento desta peca
deve ser tal que a bobina fique
afastada da parte posterior
que limita o movimento do para-
fuso de uma distancia apropriada.

""" A & : As rodinhas podem ser tiradas

7S - de qualquer brinquedo e s&o fixa-
das a base através de um pedacgo
de canudinho pléstico.

sssssnsssssssnnsannnans

Fixamos o eixo a base.
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James Clerk

Maxwell

“Foi um deus quem escre-
veu estes simbolos?” Com estas pala-
vras, citadas da obra “Fausto”, de
Goethe, o fisico Boltzman demonstrou
sua admiracgédo diante das equagdes
de Maxwell sobre o eletromagnetismo.
E dificil visualizar a extensdo desse
trabalho e o quanto ele é importante
em nosso dia-a-dia. Basta ligar uma
TV, utilizar um celular, um forno de
microondas, para citar apenas alguns
exemplos mais préximos, e sentire-
mos os beneficios desse trabalho.

Maxwell nasceu em 1831 em Glen-
lair, préximo a Edimburgo (na Escdcia)
e desde crianca demonstrou grande
interesse pelas Ciéncias e pela Mate-
matica, estimulado pelo pai que com-
partilhava desse interesse. Aos dez
anos foi para a Academia de Edim-
burgo para iniciar seus estudos, des-
tacando-se logo ao receber a medalha
de matematica por uma dissertagao
onde descrevia uma técnica para tracar
curvas ovais (isso foi com apenas
catorze anos). Essa dissertagao foi lida
na Royal Society de Edimburgo, con-
quista merecida somente pelos gran-
des trabalhos cientificos da época.

Dois anos mais tarde entrou para
a Universidade de Edimburgo e teve
mais duas dissertagoes lidas na Royal
Society. Em 1850 foi para a Univer-
sidade de Cambridge. Apds terminar
seus cursos, Maxwell permaneceu em
Cambridge onde se tornou professor
e deu seqiliéncia as suas pesquisas,
tendo seus primeiros contatos com os
trabalhos de Faraday com os quais
ficou fascinado, principalmente pela
idéia de “campo”, que ndo era muito
popular entdo. Em seus trabalhos,
Faraday conseguiu provar, experimen-
talmente, que a eletricidade e o mag-
netismo sdo fenébmenos de mesma
natureza. Coube a Maxwell desen-
volver as ferramentas matematicas
para trabalhar com esta nova teoria,
esforco que resultou em quatro expres-
sbes conhecidas como “equacdes de
Maxwell para o eletromagnetismo”.

Paulo G. dos Santos

A primeira é conhe-
cida como “Lei de
Gauss da Eletricidade”,
a qual descreve a exis-
téncia dos monopolos
elétricos. Esses monopolos nada mais
sdo do que cargas elétricas pontuais
e as linhas de campo elétrico “saem”
das cargas positivas e “‘chegam” nas
cargas negativas. A segunda equacao
é conhecida por “Lei de Gauss do
Magnetismo”, que descreve a impos-
sibilidade da existéncia de monopo-
los magnéticos. O campo magnético
é gerado sempre por um dipolo mag-
nético, ou seja, € impossivel separar
o sul e o norte de um corpo mag-
netizado. Se partirmos um fma, por
exemplo, cada pedago terd o sul e 0
norte. Alguns cientistas ainda procu-
ram os monopolos magnéticos. A ter-
ceira lei é a “Lei de Faraday”, que
descreve como um campo magné-
tico variavel gera um campo elétrico.
Finalmente, a quarta equagédo é a
“Lei de Ampére-Maxwell” que, como
voceé ja deve ter adivinhado, descreve
como um campo elétrico variavel gera
um campo magnético e também que
correntes elétricas geram campos
magnéticos.

Agora, vocé provavelmente deve
estar se perguntando: mas se as
equacbes sao de Maxwell, por que
levam o nome de outros cientistas.
Pois é, o que acontece é que Maxwell,
na verdade, formalizou matematica-
mente as descobertas desses outros
cientistas.

Com isso, a eletricidade e o
magnetismo estavam definitivamente
unificados. Mas Maxwell foi além.
Combinando as equacdes chegou a
expressbOes que descrevem ondas,
mais especificamente ondas eletro-
magnéticas. Ao calcular a velocidade
com gue essas ondas se propagam,
chegou ao valor aproximado de
300 000 000 m/s, que é também o
valor aproximado da velocidade da luz
no vacuo. Para Maxwell, ndo se tra-

tava de uma
coincidén-
cia, mas sim
de que a luz
€& um exem-
plo de onda
eletromag-
nética e
que, assim
como ela,
deveriam haver outras. Foi uma afirma-
cdo muito ousada na época, que viria
a ser confirmada experimentalmente
apenas dez anos apds a sua morte por
Heinrich Heriz, que descobriu experi-
mentalmente as primeiras ondas ele-
tromagnéticas: as ondas de radio.

As equacoes de Maxwell s&o, sem
duvida alguma, a sua obra-prima.
Porém, ele elaborou outros trabalhos
de grande repercussdo na area de
Optica cristalografica e na termodina-
mica. Descobriu também, através de
célculos, que os anéis de Saturno
eram compostos de particulas sélidas
e que cada uma delas estava em uma
drbita individual ao redor do planeta.

Aqueles que conviveram com
Maxwell descreveram-no com sendo
uma pessoa religiosa, humilde e amis-
tosa. Quando sua esposa ficou doente,
passou vérios dias sem comer e sem
dormir para tratar dela. Conforme foi
envelhecendo, porém, foi tornando-se
mais retraido e somente mais tarde
seus amigos vieram a saber que ele
sofria de um cancro, o qual ndo tratou,
causando sua morte em 1879, com
48 anos. No mesmo ano em que
a Ciéncia perdeu esse grande cien-
tista, nasceu Albert Einstein que mais
tarde, apoiado também no trabalho de
Maxwell, revolucionaria mais uma vez
a Ciéncia. Mas, esta ja € uma outra
histdria. f
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Microcontroladores PIC -

LCD

Os displays de cristal liquido estao presentes
a nossa volta em aparelhos de som, videocassetes,
DVDs, telefones celulares, etc. Onde é necessadrio criar uma

Parte 7

microcontroladores d

interface com o usuario, passando uma informacao a este, ele esta

presente. Nesta edicdo, o

leitor aprendera como controlar um display de cris-

tal liquido, podendo acrescenta-lo a seus robds e/ou projetos para automagao
industrial ou comercial com o microcontrolador PIC® Microchip.

DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO
- LCD

Um display de cristal liquido,
apesar de parecer complexo, tem
sua operagdo muito simples. A maio-
ria dos displays encontrados no mer-
cado, possuem recursos internos
para facilitar ao maximo o controle
dos mesmos, proporcionando uma
interface com qualquer microcontro-
lador, inclusive nosso PIC16F84.

Assim, nao temos que nos preo-
cupar com a operacdo interna de
um display. Apenas com os coman-
dos necessarios para escrever um
caractere, apagar uma linha, ligar o
cursor, € muitos ouiros comandos
possiveis (de acordo com cada
modelo).

Na figura 1, temos alguns exem-
plos e tipos de “LCDs” (Liguid Crystal
Displays) faciimente encontra-
dos no mercado especializado
(lojas de componentes eletrd-
nicos). Estes LCDs séo do tipo
“caracter”, ou seja, ndo sao grafi-
cos. Os displays gréficos tém seu
controle mais complexo e feito de
maneira diferente e ndo serdo discu-
tidos neste artigo. Por hora, tratare-
mos apenas do tipo “caracter”.

Setembro - 2003

Os LCDs tipo caracter possuem
algumas subdivisdes importantes e que
valem a pena conhecé-las. Elas refe-
rem-se principalmente & quantidade de
caracteres que cada um pode “mos-
trar’. Esta quantidade é demonstrada
geraimente em “linhas x colunas”. Na
tabela 1 o leitor podera ver alguns
padrdes utilizados com suas divisdes
em relagao a linhas e colunas.

Sempre lembrando que o total
de caracteres refere-se ao numero
total de elementos que podem ser
demonstrados de uma unica vez,
inclusive “espacos” em branco.

OEXEmphs de displays.

Marcio José Soares

T'l Seqiiéncia de operagio de um motor de
passo de seis fios.

Indicagio | Nimero| Nime ro Total
dofabncante deiln de col

16x1
- 16x2 ?_ 33
1sx4 4 16 64
wx2 2 40 80

Também é importante salientar
que existem muitos outros padrdes
referentes ao numero total de
caracteres, sendo recomendavel
uma consulta aos fabricantes.
Desse modo, ficamos sempre
“antenados” com as novidades do
mercado.

OPERACAO

A operacéo de um display, como
foi dito anteriormente, & exire-
mamente simples. Eles possuem
comandos especificos para cada
operacao desejada: leitura, escrita,
configuragao, etc. Eles sao passa-
dos através de uma linha de dados
(pinos DO a D7) de 8 bits (1 byte)
e uma linha de controle composta

por mais trés pinos: EN (Enable), 0




h microcontroladores

2

“unio” de dois ou mais displays de

Dleplar's s posi duas linhas. Eles geralmente pos-
suem dois pinos de habilitacdo (EN)
Display para selecionar qual conjunto de
linhas sera usado. Neste caso, o pino
14713121110 9] 8] 7 6] 5 4 3 of Tt s ' 15 ha}bi“"f as d;as “lf.‘h'?s gufp:fiores
. : i : | l--—--——-----—-voc € o pino ”6 as duas linhas inferiores.

| ] i | L Controle de contraste O pino “6” ndo € conectado.
; . RS Até aqui, o leitor ja deve ter perce-
L ——— RD/WH bido que um “LCD” tem internamente
i - e EN um pequeno microcontrolador dedi-
_ — ———re= [N cado, que fard a interpretacdo dos
| e D1 “dados” recebidos e os transformaré
| T D2 em “comandos” internos no display
_ L e (ndo entraremos em maiores deta-
[ER— G Ihes sobre isso, pois foge ao propé-

< RTINS "_“:"__“_'gg sito deste artigo).

= eiomaation K Na tabela 2 o leitor dispde de um
conjunto de instrugdes para operacao

0 RD/WR (leitura/escrita) e RS (entrada
de dados ou instrucéo). Na figura 2 o
leitor pode observar um display e sua
respectiva pinagem.

Alguns displays possuem mais
que 14 pinos paras as ligacGes. Os
pinos excedentes geralmente sdo uti-
lizados no controle do “Back Ligth”.
O “Back Ligth” nada mais é que um
conjunto de “LEDs” posicionados na
parte de tras do display. Quando
“ligado”, permitem a visualizagdo dos
dados mesmo no escuro. Todo apare-
Iho celular possui “Back Ligth” em seu
display. Na figura 3 o leitor tem um
pequeno circuito que pode ser usado
para “ligar ou desligar’ o “Back Ligth”.
A polaridade deve ser respeitada para
o funcionamento adequado.

Os displays com quatro ou mais
linhas devem ser tratados como uma

€;

rcuito para ligar o “Back Light".

um m
'a%ﬂﬁ%

Descricdo

. LED(s)do |
(’!) "back figt”|

\\ do display |
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com displays. Esta tabela também
apresenta qual deve ser o dado a ser
enviado para o mesmo e o estado
nos pinos de controle deste.
Existem outros comandos, mas
os mais importantes e mais utiliza-
dos foram passados nesta tabela.
Para aquele leitor que tiver interesse
em conhecer mais sobre todos os
comandos possiveis de um deter-
minado display, é sempre aconse-
Ihavel uma consulta ao “Data Book”
do fabricante do mesmo.
Observando a tabela 2, o leitor
nota que para enviar um determi-
nado comando para o display, o
pino RS é levado ao estado légico
“0” e sempre que desejamos enviar
um caractere a ser escrito, 0 mesmo
pino é levado ao estado l6gico “1”.
O pino “EN” habilita o display e deve
ser colocado em “1” para habilitar
e em “0” para desabilitar. O pino

i

RD/WR deve ser colocado em “0”
para escrever dados no display e
em “1” para ler dados do mesmo.

O CIRCUITO

Na figura 4 temos 0 nosso cir-
cuito. A linha de dados do display
foi ligada a porta “B” e as linhas de
comando RS, RD/WR e EN a porta
“A” do PIC. O circuito & muito pro-
ximo de todos os ouiros demons-
trados aqui nesta série. Temos um
cristal e dois capacitores de 33 pF
para o “clock” e um resistor de 330
ohms para ajudar no “Power on
Reset” do microcontrolador. O dis-
play utilizado em nossa montagem
tem 2 linhas por 16 colunas (16x2).
O “trimpot” de 10 k ajuda a regular o
contraste do display.

A montagem pode ser feita em
uma matriz de contatos ou mesmo

microcontroladores m

em uma placa padrdao. Uma placa
de circuito impresso também pode
ser confeccionada, e para isso o
leitor tera de desenvolver um “lay-
out” apropriado. Para nosso proto-
tipo escolhemos a primeira opgao e
esta pode ser vista na figura 5.

Para alimentar o circuito, o leitor
podera utilizar uma fonte qualquer
de 5V com no minimo 400 mA de
corrente. Para aqueles que gosta-
riam de montar sua propria fonte,
sugerimos na figura 6 uma fonte
simples que poderéa alimentar este
ou qualquer outro circuito de légica
digital e/ou microcontroladores que
necessitem de 5 V DC 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 conjunto de
quatro pilhas pequenas ou médias e

um diodo em série com 0 mesmo. o

e e e i

i
4 Cly |
1 1 ‘ Display 16 x 2 i
- -‘ ; v Q "
L | |8csp3Zss833888
Ro L[ 1|2[3]4[5(6(7 8|9 10[11112/13/14
10k — LA e ‘
cvesh | EERRRR
] T - J; ! |
C3 man 14 EXde
100 nFI Ry [j VDD HAU%;——EJ BH
330Q m 1 ! e |
4f —— 2 % | | || |
MCLR RA3 '| 2%
RA4/TOCKI[2—1 Tty
| | |
| ]| | |
| i
RBO/ANTS—— || :
RB1 ; | ERNE !
15 e : bR EGE '
| = > OSC1/CLKIN RB3|S b 4]
c l RB4}O .5 .
33:);: = Xq RB5 il ' — |
T4 MHz RB6 1 ) i ;
1 > 5
R | 81 oscaickour  RB7S |
Ca VSS
33 pF 5] Cly
4 PIC16F34A-04P
-
l
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'&Mongem em matriz de contatos.

O PROGRAMA

No site www.mecatronicafacil.
com.br o leitor podera fazer o
— m.mH “download” do cddigo-fonte para

anmeteLam0

1

I

1

i

| gravar e testar sua montagem. O

1 F

{ programa foi extensamente comen-

! tado, visando facilitar a sua compre- -

. enséo. A figura 8 traz o fluxograma

; do programa para um melhor enten-

H dimento.

i O programa inicia-se determi-

i nando as condicdes necessarias

I p & =

! para o microcontrolador (dire¢éo dos

: pinos, varidveis, interrupcdes, etc).

' Depois, ele inicia o display para

| P —— sua operagao e em seguida escreve

H uma mensagem. Apds um tempo

i determinado, a mensagem é apa-
e gada (display) e é dado um “loop”

|

1

1

i

Fonte de alimentagio 5V x 1A, onde o “ABC” é escrito até que um
“reset” seja efetuado.

T1 Dy L Ruom Baseado neste programa, o leitor

g:9V @:1 N4901 ol i A coem B ' podgré modlflriar a mensagem a ser

HC PV T T 7St i1 escrita, a seqliéncia de caracteres,

il (4 o R i atemporizagéo, e muitas outras. Um

20V 1€ ""*5;‘-0% E —C2 | bom exercicio € acrescentar teclas

: ;'3-*'1-:'[)1 | 2050\’:1 | 1?2 GF que, ao serem pressionadas, mos-

nNgoot S trem diferentes mensagens. f

| il
-SV |: =i=
|

CONCLUSAO

O controle de “LCDs” tipo
caractere foi desvendado. Agora
nossos leitores poderédo incre-
mentar seus robds e outros proje-
tos com displays, permitindo que
o microcontrolador envie men-
sagens comunicando-se com 0
“mundo exterior’. Boa troca de
mensagens e até a proximal

gigga_n de materiais:

e Para o experimento

(O Esta“solugdo”ja foi amplamente dis- eAnmencagio com pilhas. Cl, - PICIéF84A-04/P — micro-
cutida e explicada em nossa série. | C°nt'°|3d?r Mlc"Of:hfP :
Porém, para que os leitores ndo | Cl, - Display Cristal Liquido 16x2
tenham que recorrer aos nlimeros B = 16 colunas por 2 linhas
anteriores, a figura 7 demonstra X, — cristal 4 MHz

como isso pode ser feito.

R - 330 kQ (laranja, laranja,

1

“inversdes” de polaridade. Siga aten- C, - Capacitor 100 nF ceramico

tamente o circuito elétrico fornecido.

Tome muito cuidado para ndo l1N4°°1_/_“ o a J | SEE
inverter os pinos de alimentagdo do |~ L ] i B rmpet 1010 :
microcontrolador e também do dis- ParaPIC 72 |~ Suporte i e R i e e s
play. Ambos sdo muito sensiveis a 2 " para 4 pilhas ) L
]
I
]
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c@sta de materiais:

Diversos

- chave “push-button” tipo nor-
malmente aberta, matriz de conta-
tos ou placa, fios para montagem,
fonte de alimentacio 5 volts, etc.

e;ll.nxograma do programa.

Para Fonte

Cl, — LM7805 — regulador de vol-
tagem p/ 5 volts

D,, D, — IN400! - diodos retifi-
cadores

C, — capacitor 1000 pF x 25V —
eletrolitico

C, — capacitor 100 pyF x 16V -
eletrolitico

T, — transformador 9+9V x 1000
mA

Diversos

- placa para montagem, garras
e fios para interligagdo, chave
liga-desliga, caixa plastica, rabi-
cho para rede CA, etc.

Adquira as edicoes anteriores
da revista "Mecatronica Facil”
atraveés do site:
www.mecatronicafacil.com.br
ou pelo telefone
(11) 6195-5333.

COMPLETE
SUA




maquetismo

Trabalhando com Plasticos

Construindo

Roldanas e Polias

Elas sdo pecas simples e muito utilizadas, veja
como foram aplicadas ao projeto do elevador con-
trolado pelo PC (Mecatronica Facil - Ano 1 — N° 06).
Agora, estudaremos como fazé-las, passo-a-passo,

em chapa de plastico.

ROLDANAS E POLIAS

Essas pegas sao mais dificeis de se
obter do que engrenagens e rodas,
que podem ser reutilizadas a partir
de mecanismos de brinquedos velhos,
gravadores e videocassetes inutiliza-
dos, efc., tornando a sua construgao,
muitas vezes, necessaria.

Figura 3 . «

CORTE REDONDO

Iremos utilizar todo o processo
para corte em circulo novamente,
como ja vimos em outros artigos desta
série, lembrando sempre aos leitores

Figura 3 - Removendo o excesso de
material com o estilete.

@)osé Francci JGnior

que desenvolvemos métodos consi-
derando a disponibilidade de ferra-
mentas manuais simples (figura 1).

Inicialmente, utilizamos o compasso
com “ponta seca” para riscar as chapas
nas medidas necessérias (figura 2);
em seguida, desbastamos as chapas
com o estilete e o alicate de corte
(figuras 3 e 4) tirando pedagos até
chegarmos préximo ao circulo, quando
entéo, fazemos o corte final com o esti-
lete (figura 5).

ovendo © excesso de
alicate de corte:

Figura 4 - Rem
?:aterial com ©

Também podemos serrar as pegas
com a serra tico-tico, lembrando
sempre que esse processo deve ser
executado vagarosamente para evitar
que o calor do atrito derreta o plas-
tico, aderindo-o a ferramenta e estra-
gando o corte (figura 6).

Cada polia ou roldana sera cons-
truida em trés partes, sendo uma
interna de didmetro menor e duas
externas de didmetro um pouco maior,
e posteriormente serdo coladas em
sanduiche criando o sulco por onde
passara a correia ou o cabo. Temos,
portanto, trés cortes para cada pega
acabada (figura 7).
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RETIFICA

As pecgas circulares, apés o
corte, devem ser retificadas para
que fiquem perfeitas e bem cen-
tralizadas. Utilizaremos a furadeira
elétrica como torno improvisado na
~ execucdo desse trabalho. Primei-
ramente fura-se o centro de cada
parte com uma broca (figura 8).

Os circulos devem ser entdo fixa-
dos em um parafuso com porca e
este conjunto instalado no mandril da
furadeira; com ela girando procede-se
aretificagdo do corte dos circuloscom ==
o estilete efou lixa grossa (figura 9).

Note que as duas pecgas externas
devem ser retificadas juntas para que
figuem exatamente iguais. Também
deve-se usar esse procedimento
quando construimos duas ou mais
polias iguais.

Figura

a7 - As pegas cortadas.

Figur

Figura 10 - Montando a polia.

MONTAGEM E ACABAMENTO
FINAL
Podemaos usar o préprio parafuso
empregado na retificacdo como gaba-
rito para centralizacdo das pecas cir-
culares na colagem (figura 10).

Apds a secagem da cola (cola liquida
para plastico ou cianoacrilato) deve-
remos utilizar novamente a furadeira
elétrica para uma pequena retificacao
nas paredes internas da polia, arredon-
dando-as de modo a facilitar a passagem

ra|j .
Acababentq final na polia.

da correia ou cabo (figura 11).
Na figura 12, aspecto das polias
Figura 12 - As polias prontas. prontas. f
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portante:

E recomenddvel que o leitor que nio
possua as edi¢des n°l0 e n°l | da

i Mecatrénica Ficil, tente obté-las através
i do nosso site www.mecatronicafacil.
icom.br ou pelo telefone (I 1)
6195-5333. Assim, poderd acompanhar
com maior facilidade nossa pequena
“série” de artigos onde demonstraremos
o mundo fascinante dos SMAs.

O leitor que acompanha nossa
pequena série sobre SMAS, j& notou que
estes podem substituir com sucesso
muitos outros componentes comuns na
Mecatronica e Automagédo como: relés,
solendides, motores, e muitos outros.
Sua adaptacdo requer apenas uma
certa dose de criatividade.

Na edicao passada (n®11 - julho/
agosto de 2003) apresentamos a
montagem de uma pequena fonte
de corrente para controlar SMAs.
Essa fonte permite o teste e aplica-
cao de SMAs substituindo o emprego
de pilhas no controle dos mesmos,
aumentando muito as possibilidades
para as idéias de automacdes dos
nossos leitores.

Entretanto, mesmo com o uso
desta fonte, o controle ainda é feito
de maneira manual. Nao é possivel
a integragao com um computador ou
mesmo microcontrolador. Essa fonte
foi desenvolvida para testes e aplica-
¢oes diretas sobre os SMAs.

Sendo assim, como controlar os
SMAs em um pequeno robé ou mesmo
em um controle qualquer em uma
automagdo mais especifica usando
um computador? A Unica forma de

SMA Misculos Eletronicos - 32 Parte

Controle de SMAs

atraveés do
LOGO

Até o presente momento, todos os "experimentos”
com SMAs foram controlados de forma manual (com
o apertar de um botdo). Todavia, é possivel controlar
um SMA através de um PC com o LOGO instalado.
Neste artigo, o leitor vera como isso é possivel atra-
vés de uma pequena placa que permite controlar

até oito fibras de forma independente. As aplicacoes
para este aparato vao desde o controle de um
pequeno robé com SMAs até aplicagées mais especi-
ficas em Automacao Industrial.

conexao possivel entre um PC e um
SMA é através de um “drive” (placa).
Este “drive” deve isolar nosso PC com-
pletamente e permitir uma corrente
suficiente para o trabalho do SMA,
seja qual for o didmetro ou compri-
mento adotado para o mesmo. E é
exatamente isso que a montagem pro-
posta neste artigo faz.

Mas a placa realizara apenas a
interface. E necessario o controle.

E para controlar nossa placa, o PC -

precisa de um programa desenvol-
vido para este propésito. A linguagem
escolhida para controlar a placa foi o
LOGO e isso deve-se ao fato desta
linguagem ser de facil aprendizado,
pois todos os comandos sdo em por-
tugués, além de ter seu “download"
gratuito na internet. Para fazer o down-
load do Super Logo, acesse o site
www.nied.unicamp.br.

A placa também podera ser con-
trolada por qualquer outro programa,
desenvolvido em outra linguagem
qualquer, desde que esta possa aces-
sar a porta paralela de um PC. A
escolha fica por conta do leitor. Neste
artigo trataremos apenas da lingua-
gem LOGO.

- e Er G = Eb Gb Gb G GO G Ob b G S G G G . MérciojoséSoares

O CIRCUITO

Na figura 1, o leitor observa o
esquema elétrico do nosso “drive”.
Temos, para cada linha de dado da
porta paralela, um acoplador 6ptico
para isolar completamente os SMAs
do PC. Assim, a protegéo contra sobre-
cargas, curtos e outros fica garantida.
O acréscimo de um acoplador, seus
resistores limitadores e um transistor

_equivale a um “mdédulo” (quadro azul).

Caso o leitor nao necessite controlar
oito fibras, podera montar o nimero
de moédulos que melhor atender as
suas necessidades.

Se o leitor olhar atentamente o cir-
cuito proposto, notara uma certa seme-
lhanca entre a parte de alimentagao
deste circuito com a fonte de corrente
publicada na edigdo anterior. Porém as
fontes séo diferentes. A fonte de cor-
rente é um equipamento para a ban-
cada, e deve ser utilizada no apoio
aos testes da “mecénica” aplicada com
SMAs ou para substituir a alimentagao
com pilhas. A fonte proposta aqui foi
dimensionada para alimentar a placa
de controle para SMAs.

Os transistores Q, a Q, fazem

todo o trabalho “pesado”, admitindo o

Setembro - 2003

g



Vee

ﬁ@??@?@?@\
1161814144

2R

®
BRI

L B
§3 v
e =2

&= O

14

i
o

®®
(?)@@@

&

Db25, Macho

r
s




h dispositivos

o a passagem de corrente pelos SMA
a SMA,. Os LEDs D, a D, mdlcam
quando uma poria ion ac:onada, per-
mitindo um controle maior sobre a
placa, além de um “efeito” visual muito
interessante. Assim sempre que um
SMA for ativado, teremos o seu res-
pectivo LED aceso. Isso ajudara a
identificar por exemplo, se os coman-
dos estao sendo direcionados para o
SMA correto.

COMO FUNCIONA

Vamos explicar o funcionamento
(figura 2) de um Unico moédulo, sendo
que este é analogo aos demais. O
transistor Q, € um transistor NPN
“darlington” de poténcia para até 5 A
de corrente de coletor (corrente esta
mais que suficiente para a maioria
das aplicagdes com SMAs). Obser-
vando o circuito, o leitor notara que
o mesmo foi configurado para operar
como uma “chave”. Sua condugao
depende do nivel aplicado em sua
base.

Quando inserimos um nivel légico
igual a “1” na entrada do acoplador
Optico através da porta paralela,
uma pequena corrente circula pelo
“LED emissor” interno ao acoplador,
que transmite o sinal “Optico” para
o fototransistor, também interno ao
acoplador dptico. Neste momento o
fototransistor conduz, polarizando o
transistor Q,. Com “Q,” ligado (lembra,
ele atua como uma chave), o SMA
contrai e o LED D, acende.

Ja um nivel légico “0” na entrada
do acoplador 6ptico, ndo permite que
nenhum sinal “6ptico” seja transmitido,
mantendo o transistor Q, sem a pola-
rizacdo necessaria para a conducao,
mantendo o LED D, apagado e “cor-
tando” a corrente sobre o SMA possi-
bilitando que este “relaxe”.

O tempo com que o estado légico
na entrada do acoplador 6ptico per-
manece em nivel “1” deve ser contro-
lado, da mesma forma como é feito nos
métodos manuais. A vantagem é que
podemos colocar o PC para fazé-lo
através do programa. Assim, ndo cor-
reremos o risco de estragar a fibra.

MONTAGEM
Para montar a placa “PC-SMA
Control” o leitor podera utilizar o “lay-

2 ;

Sentido da corrente nos modulos.

Riq
Entrada 560 O 1

PC }.._ _,,..[:.“mj fonead __I | EPRTTE

«— L
Tetra PC 0— Cla
2 4N25

Vee (6-15V) 0

o Voo (saida LM317)

out” oferecido nas figuras 3 e 4. Para
aquele que possui uma maior intimi-
dade com placas do tipo padrao, esta
inclusive pode ser uma boa opcgao.
A montagem em um “pront-o-board”
(matriz de contatos) também €& possi-
vel. O leitor deve escolher o método
de montagem que achar melhor.

Apesar do circuito elétrico ser
demonstrado de forma dnica, as
placas foram divididas em duas partes
para facilitar a montagem. A primeira
parte (figura 3) mostra um maodulo
de controle para um SMA. A segunda
parte (figura 4) trata a fonte de
alimentacdo. Desse modo, o leitor
podera determinar o nimero de SMAs
que deseja controlar dimensionando
o custo de sua montagem.

Para cada SMA a ser controlado
é preciso um mddulo de controle. A
placa da fonte possui saidas para até

‘oito médulos e é necessaria apenas
uma para alimentar todos os médulos
que o leitor vier a usar.

Tenha cuidado ao soldar os com-
ponentes polarizados como Cl,, C,,
os transistores e LEDs. Todos os
resistores sdo de 1/8 de watt ou
mesmo % de watt. O uso de radiado-
res de calor nos transistores aumenta
a vida (til dos mesmos, evitando quei-
mas por sobre-aguecimento. Um bom

radiador de calor para Cl, também é
recomendavel.

Na figura 5 temos um cabo de
comunicagdo entre a placa e o PC.
O leitor ainda podera utilizar um cabo
“prolongador” para impressoras para-
lelas, facilmente encontrado no mer-
cado especializado de informatica.

O terra da placa ndo deve ser
conectado ao terra do PC. Dessa
maneira, mantemos isolado nosso
computador da placa.

O PROGRAMA

Nosso programa de controle foi
desenvolvido no Super LOGO. Na
figura 6 temos a tela principal do
mesmo e na figura 7 o fluxograma do
programa.

nportante:

Para compreender melhor o programa,
& recomendavel fazer o download do
mesmo na pagina da revista
(www.mecatronicafacil.com.br)

A fungao principal, de nome PCS-
MACONTROL, monta a tela e os
botGes de controle. Temos dois botdes
para controlar cada SMA. Um deles
“liga” e outro “desliga”. Temos ainda

Layout para médulo de controle.

Vee (815 V)

SMA
outLMS‘l ' l
™2

Terra

R2 : L 1 da fonte
ST MmEC 5 Jp —€xD-R,
Gmo  Sinal PC
‘ez 01 (]
Rg
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Layout para a fonte de alimentagZo.

Para
os médulos

~e-Tarra da fonte)

=G (6-15 V
= \fOUE LM 31

um botéo para ativar/desativar o “tem-
porizador automético” e mais um outro
para finalizar o programa.

Ao iniciar o programa todas as
portas (SMAs) estédo desligadas, inclu-
sive o temporizador. Ao pressionar um

Setembro - 2003

dades de cada um). Se a fungdo de
“temporizacdo automatica” ndo estiver
acionada, o leitor devera controlar o
tempo que o SMA fica ligado manual-
mente (cuidado com os excessos).

A operacdo com a porta paralela é
feita de maneira a controlar cada “bit’

Fluxograma do pwm

Fy = L =
=
eCatm de comunicacio. eTah de controle do PC-SMA Control. !
o
5 Piaca’h ontrobe de SMA - Meatronica Facil 3 !
;}?“m / @; fatet } vt ups | oesiS |l de DO a D8 (pino 2 ao 9) de maneira
I~ @ @ = HeE |- meaae s | e independente. Para ligar, € realizada
@/ 1‘5‘ = ‘@@ Ugad | Desiiga3 tigs?7 | Desliga? uma operacao “OU” légico com o bit
I®—t ——---‘-{—,:_—---@‘ e | ki TIREy e que desejamos ligar. Por exemplo: se
!_r:f} L i B © @) quisermos ligar o bit D3 da porta para-
I~ @ @ — ussenpe | Desige Tempe | e | lela, e conseqiientemente o “SMA,”
o ¥ @l o ¥ = da placa. Devemos ler o valor atual
s|® 7 “—éﬁ@gg da porta (assim evitamos desligar
Elo—= =@z dos botdes “LIGAR’, a porta correspon-  outro SMA acidentalmente) e fazer
0 L2 YRGS ®\3 dente ¢ ligada, acionando 0 SMA. Se  um “OU" I6gico deste com o valor bina-
™ & @ _|® pressionarmos o botdo “DESLIGAR”,  rio “00001000”. Conseqiientemente, 0
@ 7 '3‘5'@ a porta correspondente € desligada.  valor em D3 seréd “1” e os outros valo-
1@ |-, © Se aquele que aciona a “temporizagao  res da porta ndo seréo afetados.
@ S 1< m! automatica” for acionado, qualquer SMA Para desligar o bit D3, fazemos
I~ @ e _J sera ligado durante um periodo ndo  uma operagéo “E” I6gico com a porta.
Y s & @ maior que 1 segundo e logo emseguida O valor atual da porta é lido e um “E”
(e} L @3 desligado (o tempo pode ser alterado  Jégico é reali lor bindri
|& 7 ; gico é realizado com o valor binario
~ ~/ no programa para atender as necessi-  “11110111”. Apés a operagao, o valor

de D3 sera “0".

TESTE E USO
E preciso realizar alguns calculos
antes de testar/usar a placa. Estes

calculos séo muito parecidos com os (3

@
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O ja demonstrados até aqui. Na Tabela eAlavanca P T a7 g

T

1 temos um exemplo para o controle
de uma fibra (SMA).

O leitor deve ter notado que agora
devemos levar em conta a queda de
tensdo provocada pelo transistor. A
tensdo deve ser regulada de acordo
com o numero de SMAs que irdao atuar
ao mesmo tempo. Por isso, devera ter
em mente o tipo de automagao que
deseja realizar. Na maioria dos casos
nédo teremos todos os SMAs ligados
simultaneamente.

Nota: Para testar a placa,adica é
posicionar P, até obter uma tenséo
préxima a 6 V entre Vout do LM317
e o terra da fonte.

Antes de testar a placa, confira
todas as ligacdes. Tenha paciéncia. E
melhor ter certeza absoluta que esta
tudo certo com ela. Energize a fonte
de alimentagéo da placa e regule a
tenséo de acordo com os calculos pre-
viamente realizados. Faga os ajustes
de corrente com a “carga fantasma”
se achar necessério. Conecte o cabo
de comunicacao entre o PC e a placa.
Rode o LOGO e carregue o pro-
grama. Ligue a chave S.. Todos os
LEDs deverao permanecer apagados.
Conecte um SMA a um dos pontos. O
leitor podera utilizar uma das experi-
éncias anteriores (figura 8) para veri-
ficar a atuacdo “mecénica” do SMA.
Cligue no botao respectivo ao ponto
onde o SMA foi ligado e observe o
movimento do mesmo. Tenha atengao
para o tempo em que o SMA perma-
nece ligado, ndo exagere.

" Calculo da
resisténcia do fio

Resisténcia linear do
Flexinol 150 = 50
ohms/metro

10 ecm=0,1m

Regra de trés

1,0 M=sncmeemecd! 50
ohms
0,1 Merennees X ohms

x=(50x0,1)/1=5

Entéo: 0,1m Flexinol
150 = 5 ohms

Calculo da tensao
para operacao
Corrente recomen-
dada para o Flexi-
nol 150 = 400 mA
=04A

Resisténcia= 5
ohms
Corrente = 0,4 A

V=RxI=>V=04
x5=2V

Queda de tensao na
jungao coletor/
emissor =2V aproxi-
madamente

Soma das tensodes
=2+2=4V

eg’:_d_igo Fonte 1
Symbol i = b0

Dirs = $11111111

‘todos os pinos

sdo saida
Inicio:
For i = o0 to 7
High i ‘liga pino de 0 a 7
Pause 1000 ‘aguarda 1 segundo
Low i ‘desliga pino de 0 a 7
Pause 1000 ‘aguarda 1 segundo
Next i
Goto Inicio ‘faz infinitamente

E possivel, ainda, ligar um micro-
controlador qualquer a placa, como o
Basic Step 1, Basic Step 2 ou PIC,
por exemplo. Para isso, ligue os pinos
de I/O do microcontrolador as entra-
das da placa no lugar dos pinos DO a
D8. O terra do PC deve ser substitui-
do pelo terra do microcontrolador. O
dreno de corrente é baixo e néo afe-
tara o microcontrolador. A figura @
mostra como isso pode ser feito e o
coédigo-fonte 1 da uma idéia de con-
trole com o Basic Step1.

Ligagdo entre a placa PC-SMA Control e
um microcontrolador.

Bst DB25 daplaca |
oy %
| anp |2 Ly Pino 18,

i | PCO ;

PCl [z—o

i HESET I_? — :
PO B » Pino 2
P1 i Pino 3

. P2 Fogae. +» Pino4 |
P3 ot —» Pino5

. P4 35" +» Pino 6
P5:1:3 » Pino7 ,
P6 | 14 i Pino 8

L_P7}———+> Pinoo !

Basic Step 1 g

gista de materiais:

Semicondutores

Cl, —LM3I7

Cl, a Cl; — 4N25 - acoplador
optico

Q, a Q, —TIPI20 —Transistor NPN
“darlington”

D, a D,— LED comum

D,, D,, — IN5408 - diodo retifica-
dor para 3 ampéres

Resistores (1/8 watt)

R,— I kQ (marrom, preto, vermelho)

R, R, R, R, R, R, — 560Q (verde,
azul, marrom)
RII' RIB’ RH’ RES‘ R
(verde, azul, marrom)

R,y Ry Ry Ry — 560Q (verde, azul,
marrom) ;

Rl' Rs‘ R9' Rl:' RIS' Rls‘ Ru‘ R14 —47 kQ
(amarelo, violeta, laranja)

P, — Potenciémetro linear de 2 k(2

R, — 560Q

17

Capacitores
C, — 2200 pF x 35V — eletrolitico

Diversos

CN, — DB25 macho. tipo “solda
aéreo”

T, — Transformador 12V + 12V x 3
amperes

F, — fusivel p/ 3 ampéres

S, — chave liga/desliga p/ tensdo nos
médulos

S, — chave liga/desliga p/ fonte

- rabicho para rede CA, placa de
circuito impresso ou padrdo, “knob”
p/ potenciémetro, caixa para abrigar
o projeto, fios para montagem, B25
macho e fémea para cabo, etc.

CONCLUSAO

Como o leitor viu, é possivel
controlar SMAs com um PC ou
mesmo microcontrolador Basic
Step, PIC ou outro. Agora,
podemos acrescentar o poder
do “processamento” aos mus-
culos eletronicos (SMAs) tor-
nando-os cada vez mais prati-
cos. Acreditamos que as idéias
de uso “borbulham” na cabega
de nossos leitores. Entéo, méaos-
a-obra e boas experiéncias com
0s SMAs.
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Conheca os
capacitores

L Newton C. Braga

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

Um componente de vital importancia para o funcionamento dos circuitos ele- '
trénicos, e por isso mesmo encontrado em grande quantidade em qualquer E
equipamento, é o capacitor. Com formatos e tamanhos que dependem de seu
valor e funcdo, os capacitores podem ser tdo pequenos quanto um grao de '
ervilha ou tdo grandes quanto uma garrafa de refrigerante PET de 2 litros. )
Veja, nesse artigo, o que sdo, como funcionam, para que servem e como ler '
seus valores, além de aprender como testa-los. i

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

Capacitores sao componen-
tes que tém por funcdo armazenar
energia elétrica.

Os tipos comuns sdo formados
por duas pecas de material condutor
separadas por um material isolante,
conforme ilustrado na figura 1.

- Armadura (metal)

Dielétrico (isolante)

Armadura (meial)

i
QRepresenta;ﬁo de um capacitor.

Quando uma tens@o é aplicada
entre estas placas condutoras, chama-
das armaduras, ele se carrega: uma
armadura armazena cargas positivas
e a outra armazena cargas negativas.

A quantidade de cargas na arma-
dura positiva € a mesma armazenada
na armadura negativa, apenas tendo
polaridade oposta.

O material isolante, denominado die-
létrico normalmente d& nome ao capa-
citor (mica, poliéster, ceramica, efc).

A forma como 0s capacitores sao
construidos pode variar assim como o
tamanho, dependendo de quanto de
carga se deseja que eles armazenem.

Setembro - 2003
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TIPOS E SIMBOLOS

Na figura 2 apresentamos 0s prin-
cipais simbolos adotados para repre-
sentar os capacitores assim como 0s
aspectos dos tipos mais comuns.

As diferencas entre os tipos sao
importantes, pois de acordo com o
material usado como dielétrico, podem
se manifestar propriedades especifi-
cas que tornam os capacitores ideais
para determinadas aplicagdes.

Assim, enquanto os capacitores
ceramicos e de mica sdo indicados
para circuitos de altas freqiiéncias,
os de poliéster e eletroliticos séo
sugeridos para aplicagbes em circui-
tos de corrente continua e baixas
freqiiéncias.

O montador eletronico também pre-
cisa estar atento para o fato de
que determinados tipos de capacitores
como os eletroliticos, sao polarizados.

Isso significa que eles possuem
uma armadura que sempre deve ser
positiva e outra que sempre deve ser
negativa.

Se eles forem ligados invertidos
podem sofrer danos e até mesmo
explodir em alguns casos.

ESPECIFICAGOES

Ao trabalhar com capacitores nos
circuitos eletronicos, o montador
devera estar atento as seguintes espe-
cificacbes desses componentes: o

S ————————— R -
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a) Capacitancia

A capacitdncia € medida em
farads. No entanto, os capacitores
usados na maioria dos equipamentos
eletrénicos comuns possuem capaci-
tancias muito pequenas, muito meno-
res que 1 farad, o que torna normal o
uso dos seus submuiltiplos.

Na tabela dada a seguir temos os
submultiplos mais empregados:

Unidade Simbolo Valor em farads (F)
Microfarad uF 0,000 001 F
Nanofarad nF 0,000 000 001 F
Picofarad pF 0,000 000 000 001 F

Jé a tabela abaixo mostra como
fazer a conversdo de um submultiplo
para outro:

Para em Multiplique
converter por
Microfarads| Nanofarads 1000
Microfarads| Picofarads 1 000 000
Nanofarads| Picofarads 1000
Nanofarads| Microfarads 0,001
Picofarads | Microfarads 0,000 001
Picofarads | Nanofarads 0,001

Veja, entdo, que é a mesma coisa
dizermos gue um capacitor tem 100
nF, 0,1 pF ou 100 000 pF!

Assim como no caso dos resisto-
res, alguns capacitores séo pequenos
demais para que seus valores sejam
gravados de forma normal nos seus
invélucros.

Encontramos, nesses casos, as
especificacbes desses componentes
sob a forma de cédigos que o leitor
deve conhecer.

Um desses codigos é o de 3 digitos.

Ele é formado por 3 nlimeros, ou
dois numeros e uma letra.

Para o caso de trés numeros, 0s
dois primeiros formam o valor que deve
ter seguido do nimero de zeros dado
pelo terceiro algarismo, ou multiplicado
pelo prefixo indicado pela letra.

Exemplos:

10n=10nF

47p = 47 pF

103 = 10 000 pF =10 nF

474 = 470 000 pF = 470 nF

Abaixo de 100 pF, apenas dois
digitos sao usados.

Exemplo:

27 =27 pF

EI Capacitores com marcagio em codigo.

Na figura 3 temos alguns exem-
plos de capacitores que usam esses
codigos.

b) Tensdo de trabalho

A capacitancia de um capacitor
depende da distancia entre as placas
e da natureza do material usado
como dielétrico. Quanto mais fino for
o dielétrico, maior a capacitancia,
mas existe um problema que limita a
espessura. Se o isolador for muito
fino, ele ndo consegue isolar tensbes
elevadas.

Uma tensdo acima de certo valor
“fura” o dielétrico, provocando a
queima do capacitor, uma vez que ele
perde sua capacidade de isolar no
local em que isso acontece.

Assim, além da capacitancia, os
capacitores também tém indicada a
tens&o maxima de trabalho normalmente
especificada em valores contihuos como
WVDC (Working Voltage DC). Os tipos
comuns usados em eletronica podem
ter tensdes de trabalho de 1 V a mais
de 1000 V.

Numa aplicacéo pratica podemos
usar sempre um capacitor de mesma
capacitancia que o original, porém
com tensdo maior. O Unico problema
que podera ocorrer é que ele sera
também maior no tamanho, o que
podera dificultar sua eventual coloca-
¢ao numa placa de montagem.

TIPOS

Os principais tipos de capacitores
encontrados nos equipamentos ele-
trénicos séo:

e Capacitores eletroliticos

Este tipo de capacitor usa folhas
de aluminio como armaduras e, como
dielétrico, uma finissima camada de
oxido que se forma sobre as folhas
por um processo eletrolitico.

Como essa camada é muito fina,
podemos obter grandes capacitancias
em pequenos espacos.

Assim, os capacitores eletroliticos
se caracterizam por sua capacitancia
elevada, sendo encontrados em valo-
res tipicamente de 0,5 a 100 000 pF
ou mais.

Além disso, eles sao polarizados,
o que significa que existe uma arma-
dura que deve ficar sempre positiva
em relagéo a outra.

A marcagdo de polaridade é feita
no préprio invélucro destes compo-
nentes conforme ilustra a figura 4.

Os capacitores eletroliticos sao
indicados para circuitos de corrente
continua e baixas fregliéncias.

/]

Capacitores eletroliticos.
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eCapa.'.:iacw'e.-s de tantalo.

» Capacitores de tantalo

Os capacitores de tantalo szo
semelhantes aos eletroliticos no prin-
cipio de fabricacao, exceto pelo fato
do 6xido que se forma ser de outro
elemento: o tantalo.

Como o 6xido de tantalo tem uma
constante dielétrica muito maior do
que o 6xido de aluminio, é possivel
obter grandes capaciténcias em com-
ponentes de tamanhos extremamente
reduzidos. Os capacitores de tantalo
também s&o polarizados.

Na figura 5 temos exemplos de
capacitores de tantalo.

e Capacitores ceramicos

Ceramicas especiais como as de
titAnio, bario e outras sdo usadas
como dielétricos desses capacitores,
que encontram aplicagdes em circui-
tos que vao de corrente continua a
altas freqliéncias.

O tipo mais comum é o disco
ceramico que esta disponivel com
capacitancias de 1 pF a 470 nF, tipica-
mente.

» Capacitores de poliestireno

Esse capacitor estd incluido na
familia dos tipos plasticos em que
temos um filme fino de poliestireno
como dielétrico.

Geralmente, esse tipo de capacitor
¢é fabricado com as folhas formando
um tubo, o que. lhes dota de certa
induténcia que limita suas aplicages
em circuitos de altas freqiiéncias.

Setembro - 2003

I Teste de capacitores eletroliticos.

» Capacitores de poliéster (filme)

Um outro tipo de plastico que é
muito usado na fabricagdo de capa-
citores é o poliéster, que tanto pode
dar origem aos tipos tubulares quanto
planos.

Esse tipo de capacitor também
néo é recomendado para aplicagoes
em fregliéncias muito altas e pode ser
encontrado numa faixa de valores de
1000 pF a mais de 10 pF.

¢ Outros tipos

Muitos outros materiais que
apresentam propriedades dielétricas
importantes podem ser usados para
fabricacdo de capacitores. Por exem-
plo, podemos utilizar a mica para fazer
capacitores de alta precisao para ins-
trumentos. Capacitores que usam die-
létrico de papel embebido em éleo

eletrénica &

ainda sdo encontrados em equipa-
mentos antigos.

ONDE SAO ENCONTRADOS

O leitor deve estar familiarizado
com muitos tipos de capacitores como
os encontrados em motores de robds
e equipamentos ligados a rede de
energia como maquinas industriais
e eletrodomésticos. No entanto, os
capacitores achados nos equipa-
mentos eletrénicos, além de serem
diferentes, podem ser vistos numa
variedade muito maior de tipos e
tamanhos.

Os capacitores s&o usados em
muitas fungbes importantes nos circui-
tos eletrénicos como, por exemplo, na
determinacéo da freqiiéncia de opera-
¢ao, em circuitos de filtros, em circuitos
de tempo, na filtragem de correntes e
sinais além de muitas outras.

Podemos dizer que, depois dos
resistores, os capacitores sdo os
componentes que aparecem em
maior quantidade nos equipamentos
eletrénicos.

COMO TESTAR

Um capacitor em bom estado
deve se comportar como um isolante.
Assim, quando medimos sua resistén-
cia com um multimetro, um capacitor
em bom estado apresenta uma resis-
téncia infinita.

Alguns capacitores de valores altos
(acima de 10 pF) podem apresentar
uma pequena resisténcia, denomi-
nada “de fuga”, que é tolerada se for
acima de 1 M ohms.

OHMS\
x 1k

————__ “Movimento
da agulha

Capacitor
em teste
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i Aspectos e simbolos de Capacitores Varidveis.

a)

| |
R FAER

Variavel duplo

o Contudo, se qualquer resisténcia
abaixo deste valor for medida, o capa-
citor estara comprometido.

Uma resisténcia nula indica um
capacitor em curto e uma resisténcia
em baixa indica um capacitor com
fugas. O teste com o multimetro néao
revela se o capacitor estd bom (com
capacitancia), a ndo ser quando ele
tiver valores acima de uns 470 nF.

Quando testamos estes capaci-
tores, a agulha do multimetro vai
até perto de zero ao tocarmos as
pontas de prova, para depois voltar
até marcar uma resisténcia préxima
de infinito.

Se este movimento ndo ocorrer,
dizemos que o capacitor esta “aberto”
ou “sem capacitancia”. Na figura 6
mostramos como testar um capacitor
eletrolitico com um multimetro analé-
gico comum.

CAPACITORES VARIAVEIS

Existem certas aplicagdes em que
precisamos mudar a capacitancia
apresentada por um capacitor em um
circuito durante o seu funcionamento
ou para efeitos de ajuste.Um exemplo
disso esta nos receptores de radio em
que variamos a capacitdncia de um
componente para mudar sua freqiién-
cia de operagao, possibilitando assim
a sintonia das diversas estagoes.

Os capacitores que podem ter sua
capacitancia alterada sdo denomina-
dos capacitores variaveis e podem ser

encontrados em dois tipos basicos: o
trimmer que é um capacitor de ajuste
e o capacitor variavel, que é um capa-
citor de sintonia.

Simbolos e aspectos

Na figura 7 mostramos os simbo-
los usado para representar os capa-
citores variaveis e os aspectos dos
principais tipos encontrados nos equi-
pamentos eletrénicos.

Em (a) temos um capacitor variavel
de tipo antigo encontrado em radios e
sintonizadores. Em (b) temos um capa-
citor variavel de radios modernos e em
(c) alguns tipos de trimmers comuns.

Especificacoes

a) Capacitancia

Capacitores varidveis e trimmers
podem ser tanto especificados pela
capacitancia maxima que apresen-

tam quanto pela faixa de capacitan-.

cias que podem assumir. Assim, um
trimmer de 3-30 pF é um capacitor que
pode ser ajustado para ter capacitan-
cias entre 3 pF e 30 pF.

A capacitdncia maior é obtida
quando o componente est4 totalmente
“fechado”, ou seja, a maior area das
armaduras se defronta.

Na figura 8 exemplificamos essas
variagdes de capacitancia e o modo
do ajuste.

b) Tipo
O tipo do capacitor varidvel ou
trimmer é especificado pelo numero

e ___________ "

Variagdo de capacitincia no trimmer.

~Mobvel
: Menor
Foa capacitancia
l,'f..../" ) \
L \e—pig  M&xma
R capacitancia
VT mover 2P

de secdes e pelo material usado como
dielétrico.

Desse modo, os capacitores anti-
gos usam como dielétrico o préprio ar
(ndo ha nenhum material separando:
as armaduras), enquanto que tipos
mais modernos utilizam plésticos.

c)Tensao

Em muitas aplicagdes é importante
saber qual é a tensdo méaxima que
podemos aplicar enire as armaduras
do capacitor, sem que ocorra o fais-
camento ou o rompimento do material
do dielétrico.

Em especial, esta especificagao
€ importante em transmissores, onde
tensbes de até milhares de volis
podem aparecer entre as armaduras
de um capacitor.

Onde eles sdo encontrados

Capacitores varidveis sdao usados
principalmente em circuitos de alta
frequiéncia, tais como receptores de
radio, telecomunicagdes, televisores,
transmissores e em muitos outros
onde sinais de freqiiéncias acima de
100 kHz estédo presentes e precisam
ser ajustadas.

Como testar

O teste mais simples consiste em
se verificar se as armaduras estdo
isoladas umas das outras, que é a
condigcdo principal para que eles fun-
cionem.

Podemos, entao, testar um capaci-
tor variavel com o multimetro medindo
sua resisténcia, a qual deve ser infinita.

Um capacitor com resisténcia nula
estd com as placas em curto, ou
encostando umas nas outras. f
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- de R$ 42Q0 por] ;Eml}
/LABORATORIO DE 2q

MICROCONTROLADORES FAMILIA 8051
Autor: Denys Emilio Campion Nicolosi - 224 p&g.

A proposta deste livro é enfocar o lado prético da aplicagéo do
microcontrolador com detalhes, enfatizando o auto-aprendizado e
autonomia. Para isto desenvolveu-se um material que apresenta:
22 programas prontos de laboratério de treino de instrucoes para
autotreinamento por meio de um “PC”; 10 experi-
éncias de laboratério de hardware e software,
também estruturadas para autotreinamento,
sempre com um programa base que vem pronto
para o estudante “rodar” juntamente com seu
esquema eletrdnico, tais como: Excitagdo de
LEDS, Gerenciamento de Display de 7 Segmen-
tos, Gerenciamento de Teclado simples, Alarme
com Buzzer, Motor de Passo, saida PWM, etc.
Possui também listas completas das instrugdes,
exercicios propostos, diagramas de programagéo,
extensa bibliografia e sites consultados da érea.J

LABORATIRID OF
MIGROCONTROIABORES

FAMILIA 8031
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h..u\.‘.n_

RS 45.50

MICROCONTROLADOR 8051 - DETALHADO
Autor: Denys Emilio Campion Nicolosi - 256 pag.

8051

BETALEARD

A proposta deste livro é ensinar sobre os
microcontroladores da familia 8051, com extenso
material didatico - teérico para o estudante melhorar
sua competéncia até projetar hardware e software
com boa desenvoltura. Ele contém: revisdo geral
detalhada de l6gica e aritmética bindria; circuitos
16gicos e memorias; teoria especifica e detalhada do
microcontrolador; listas completas das instrugdes;
exercicios propostos; diagramas de programagao;
extensa bibliografia e indice remissivo. i

de R$ 45,00 por CERINEY
DESBRAVANDO O PIC

Baseado no microcontrolador PIC16F84
Autor: David José de Souza - 199 pag.

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 estudado, com um capitulo
dedicado a Simulagao e Debugag¢&o. Quanto
ao PIC, todos os seus recursos sao fratados,
incluindo as interrupgdes, os timers , a EEPROM
e o modo SLEEP. Qutro ponto forte da obra é
a estruturacio do texto que foi elaborada para
utilizacdo em treinamento ou por autodidatas,
com exemplos completos e projetos propostos. &

pDeshravando o

PEDIDOS
SABER,MARKETING.DIRETLO
Disque e Compre (11) 6195-5330, no site
www.sabermarketing.com.br ou verifique as
instrucdes na solicitagdo de compra da pagina 61.

Precos validos ate 10/10/2003
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de R$ 3300 porGEEERI—
& MICROCONTROLADORES AVR

Autor: Leonardo Marcilio Schunk e Aldo Luppi- 184 pag.

Este livro aborda o funcionamento da linha AVR
de microcontroladores RISC da Atmel. Possui estudos
detalhados sobre a arquitetura AVR, destacando o
modelo AT90S1200 e seus respectivos periféricos.
Possui um capitulo exclusivo dedicado & programagao
em linguagem assembly desse dispositivo, visando
técnicas de otimizacéo e clareza na escrita do codigo.
Sao apresentadas aplicagdes praticas que utilizam
todos os periféricos do modelo estudado e avancam
kgradativamente em nivel de dificuldade.

de R$ 6390 porGEIFRL #
MICROCONTROLADORES PIC - TECNICAS AVANCADAS
Autor: Fébio Pereira- 360 pag.

Este livro é dedicado aos autodidatas e pro-
fissionais da area eletronica que desejam expandir
seus conhecimentos na drea de programacao e
projeto com microcontroladores PIC (baseado nas
versbes 16F627 e 16F628). Abrange desde os |
conceitos basicos e conjunto de instrugdes até |
os periféricos internos e finalmente um avancgado
estudo de técnicas de programagao e hardware. E
material indispensavel na biblioteca de todos que
pretendem aprofundar seus conhecimentos sobre
os microcontroladores PIC.

de R$ 6300 por[GEIFRI}
R MICROCONTROLADORES PIC)
PROGRAMAGAO EM C

Autores: Féabio Pereira - 360 pag.

A proposta deste livro é abordar a linguagem C em profun-
didade, mas sempre tendo como foco os microcontroladores
PIC e os compiladores CCS. Num total de 12 capitulos, séo
apresentados os principios basicos de programagao, a linguagem
C, diferencas entre C ANSI e C CCS, diretivas e funcbes do
compilador, técnicas de programagéo C para PICs, técnicas
de otimizagao, tratamento de interrupgoes,
manipulagdo de E/S, manipulagéo de timers
internos, teclados, displays (incluindo maédulos
LCD), comunicagéo serial, converséo A/D (interna
e delta-sigma), PWM, etc. Os exemplos s&o
baseados nos principais PICs disponiveis atual-
mente: 12F675, 16F62x, 16F87x e 18Fxx2. Possui
diversos exercicios de fixacdo e exemplos, tais
como: terminal RS-232 com LCD, conversores
A/D com comunicagédo serial, comunicagao com
memérias 12C, controle de brilho de led com
PWM, medicdo de temperatura com DS18520,
teclado de 12 teclas com auto-repeti¢do, animagao em LCD com
Gamderes definidos pelo usuario, etc.

MICROCONTROLADORE!

de R$ 53,00 porGEYH&LY
[ APLICAGOES PRATICAS DO MICROCON- ]
TROLADDR 8051 : APLICACOES PRATICAS DO

MICROCONTROLADOR

8051

O 8051, microcomputador de um s6 chip, é . .

Autor: Vidal Pereira da Silva Jr. - 300 Pag.

estudado de forma completa, desde uma introdugéo
acessivel aos iniciantes de area até exemplos
completos de hardware e software com teclados,
LCD, saida para impressora, conversdo A/D e D/A
e outros, com énfase nos programas escritos em
kassembfere em“C”.
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de R$ 45:00 por GEEENTY
AUTOMACAO APLICADA

Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

Este livro apresenta a Norma IEC 60848 (Descricédo de
Sistemas Automatizados por meio de SFC)
e os conceitos necessarios para implemen-
tacao de sistemas automatizados com PLCs
(hardware e software). Sao abordadas
as instrugcdes basicas e avancadas da
linguagem Ladder, destacando a programa-
¢cao por estagios. Esses conceitos sdo
acompanhados de exemplos de aplicagéo a

fim de facilitar o entendimento. .

35

de R$ 52,00 por G

AUTOMAQEO 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 sis-
temas automatizados. Sao apresentadas
técnicas para resolucdo de problemas
de automatizacao envolvendo sistemas
de eventos discretos como o controlador
l6gico programavel, a modelagem de sis-
temas seqenciais, por meio de Grafcet,
técnicas de programagao oriundas da
experiéncia dos autores.

AUTOMACAO

E CONTROLE DISCRETO

de R$ 53,00 SS4RS 47,7028

-~

.AUTOMACAO HIDRAULICA

Autores: Eng. Arivelto Bustamante Fialho - 264 pag.

Destinado a técnicos de nivel médio, projetistas,
académicos de engenharia mecénica e professores, este
livro busca apresentar de forma clara e organizada, toda a
seqiéncia de passos necessarios para o projéto e dimen-
sionamento de circuitos hidraulicos. -

Rico em conceitos, figuras, exemplos
de aplicagdes, equacionamentos e tabe-
las, ele apresenta a correta forma de
dimensionar atuadores lineares e rotativos,
tubulacdes, bombas e motores hidraulicos,
andlise de perda de carga (pressao) e
carga térmica, dimensionamento necessa-
rio ao reservatorio, circuitos série, paralelo
e misto. Aborda também aplicacdes e
dimensionamento de acumuladores e
intensificadores, circuitos seqlenciais, regenerativos e
sincronizados, além de uma introdugdo a eletrohidraulica
e um apéndice com tabelas de conversdo de medidas,
normas e diagramas.

PEDIDOS

Disque e Compre (11) 6195-5330,

no site www.sabermarketing.com.br
Precos validos até 10/10/2003

70

()
Sco ’7/0

de R$ 57,00 por CERIET
AUTOMACAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale - 256 pag.

O assunto foi desenvolvido desde as
primeiras nogdes dos computadores e suas
aplicacdes, até a utilizagdo mais elevada do
Controlador Légico Programavel (CLP) com
variaveis analégicas e demais aplicacdes.
Cada capitulo apresenta teoria, exercicios |
resolvidos com experimentos testados
e exercicios propostos, seguindo uma
linguagem comum a todos os fabricantes
de CLPs pela norma IEC 1131-3.

As‘romng
INDUSTRIAL

-

~N

~de R$ 42:00 por EIEFIED
METROLOGIA NA INDUSTRIA

Autores: Francisco Adval de Lira - 248 Pag.

Neste livro sdo apresentados os tépicos principais
sobre metrologia aplicaveis nao sé a industria, mas também
aos setores comerciais, académicos, de laboratorio e
servigos. E desenvolvida uma rotina

que apresenta uma calibracdo desde
a elaboragcado de um procedimento
de medigédo até a emiss@o de um certi-
ficado. Sao abordados também: Con-
firmagao Metroldgica, Incerteza de
Medicao, Unidades Sl e sua Importan-
cia, Tabelas de Conversao, Padrdes e
Técnicas de Medidas com exemplos
simples e que podem ser adaptados as

medigdes rotineiras de qualquer area.

N

—  omrmme 00 |
METROLOGIA
na INDUSTRIA

~de R$ 6300 por G
: AUTOMACAO PNEUMATICA
Autores: Eng. Arivelto Bustamante Fialho - 248 Pag.

Destinado ao profissional de industria, académicos
de engenharia mecénica e automagdo, bem como a
professores que desejam buscar elementos diversificados
para somar ao seu contetido programaético, este livro busca
apresentar de uma forma clara, organizada e bastante
didatica uma seqliéncia de passos neces-
sdrios ao projeto e dimensionamento de
circuitos pneumaticos para aplicagdes do
nivel basico ao intermediario.

E rico em conceitos, figuras, exem-
plos de aplicagdes, equacionamentos
e informacgdes. Ensina a dimensionar
redes pneumaticas, atuadores lineares e
rotativos, eletropneumatica, as funcdes
légicas em pneumatica de acordo com a
dlgebra de Boole, nogbes de aplicagao
de CLPs, além de nogdes de projeto de comandos

Pneumética

_/

combinatdrios e seqlienciais.
-

REMETEMOS PELO CORREIO
PARA TODO O BRASIL




DA ELETRONICA

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

'Mini caixa de reducio

A ferramenta indispensdvel para protétipos.

PL-551M: 2 barramentos 550 pontos... cveveennen..RS 38,40
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos ...RS 40,20
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.........R$ 72,60
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos..........R$ 96,00

Para movimentar antenas
internas, presépios, cortinas robds
e objetos leves em geral

R$ 54,00

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE| [

Através de uma senha, vocé programa diversas fungbes, como:
. - BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 a 3 digitos i
. - BLOQUEIO de chamadas a cobrar |
- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

- E muito mais...

SPYFONE - micro-transmissor
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 distancia.
De grande autonomia funciona com 4 pilhas comuns e pode E
ser escondido em objetos como vasos, ;
i
i

livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe
ou grava conversas a distancia, usando
um radio de FM, de carro ou aparelho
de som.

Caracteristicas:

Operagaoc sem chave

. Programavel pelo proprio telefone
| Programagao de fabrica: blogueio dos refixos 800,

| 135, DDD o
| Facil de in:ta?lg: NAO ACOMPANHA GABINETE
Dimensoes: 43 x 63 x 26 mm R$ 49,50 : : N |
Garantla de um ano, contra defeltos de fabncagao !
X B e Gl e e = b
( S Y 5 ey MICROFONES 1 PONTA REDUTORA
| MINI-FURADEIRA | Conjunto CK-10 SEM FIO DE FM DE ALTA TENSAO
‘ (estojo de madeira) :
Furadeira indicada para: | | Contém: placa de fenolite, cortador|, | Caracteristicas: KKV3020 - Pam multimelros; com
= 2 S sensibilidade 20 KQ/VDC.
Circuito impresso, Arte- ; de placa, caneta, perfurador de placa, -'l_'ensao de alimentacdo: 3 V KV3030 - Para multimetros ¢/ |
| sanato, Gravagdes etc. | | percloreto de ferro, vasilhame para (pilhas pequenas) - Corrente sensib. 30 KQ/VDC e digitais.
{ 12V - 12 000 RPM | | corrosao, suporte para placa | | em funcionamento: 30 mA (tp) | | As pontas redutoras sao utiizadas
| Dimensdes: diametro 36 | R$ 42,00 - Alcance: 50 m (max) - Faixa em conjunto com multimetros para
OB T R$ 38,00 | de operagdo: 88 - 108 MHz | | aferir, medir e localizar defeitos
: % CONJUNTO CK-3 - Numero de transistores: 2 em alta tensdes entre 1000 V
: ; Contém: tudo do CK-10, menos estojo, | - Tipo de microfone: eletreto | | DC a 80 KV-DC, como: foco, |
| ACESSORIOS: e suporte para placa de dois terminais (Nao acom- | | MAT, "Chupeta” do cinescdpio, |
| 2 lixas circulares RS 35,00 panha pilhas) linha automotiva, industrial efc.
| 3 esmeris em formatos " . R$ 22,00 R$ 55,00 |
| diferentes (bola, trian- 5 _
?”I:"‘:;Ii:’r‘izcg’1 —_— Monte seu proprio robd
RS 17,00 i S-CARGO OW!1-936K |
' O S-Cargo é um robd que altera sua i
direcao através de comandos sonoros. |
R$ 308,00 + despesas de envio (SEDEX)
L 28 robds em estogue - Nao acompanha balerlas

MANUTENQAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES | '

0 OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipamentos da area hospitalar, que utilizem principios da Eletrénica e |
Informatica, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc. i
|

Programa: Aplicagdes da eletr.analégica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentacéo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentagéo para estudo ]
do comportamento humano / Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares / Aparelhagem ~ Curso composto por § fitas de video |

Eletronica para hemodidlise / Instrumentagdo de laboratério de andlises / Amplificadores (duragdo de 90 minutos cada)e 5 |
e processadores de sinais / Instrumentagéo eletrénica cirlrgica / Instalag@es elétricas apostilas, de autoria e responsabili- |
hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cAmeras especiais / Sensores e dade do prof. Sergio R. Antunes. i

transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

PRECO: R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 7,50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00 i
(neste €aso 0 Curso tambem sera enwado em 3 etapas + R$ 22 50 de desp. de envio, por encomenda normal ECT) '

PEDIDOS: Disque e Compre (11) 6195-5330, no site www.sabermarketing.com.br Precos Validos
até 10/10/2003



Robo Alpinista

Que tal montar um robd que tem uma forma toda
especial para se deslocar? Ao invés de rodas,
esteiras ou mesmo “patas” para se locomover,
este robd utiliza garras e o préprio corpo para

realizar seus movimentos.

Animatronica com LEGO

Aprenda a construir com o LEGO uma face capaz
de exprimir sentimentos e, com isso, explore as
técnicas de montagem dos kits da LEGO.

Conheca os capacitores

Os capacitores sdo componentes de vital
importancia para o funcionamento dos circuitos
eletrénicos. Conhega o que séo, como funcio-
nam, para que servem, como ler os seus valores

e como testa-los. ;

Como projetar e confeccionar placas
de circuito impresso

Veja através deste artigo como realizar o layout de
uma placa de circuito impresso a partir de um
esquema elétrico e também uma técnica simples
para confecciona-la.

Os robds no oceano

Conheca as principais caracteristicas dos
veiculos submarinos remotamente operados e
autdénomos.

Como funcionam os
“misseis inteligentes”

Nestes tempos de guerra, ndo ha assunto mais
comentado do que a “tecnologia de guerra” dis-
ponivel para o exército americano. Entenda as
caracteristicas que tornam estes dispositivos “
inteligentes”.

Controle de musculo eletronico
com o LOGO

Veja como controlar até oito pedagos de SMA
(musculo eletrénico) de forma independente
através do PC com o LOGO instalado.

Construa um
disparador eletfromagnético

Através desta montagem, é possivel visualizar
a geragao de campo magnético por uma
corrente elétrica. Além disso, é possivel criar
um divertido jogo de acertar o alvo.

Controle de displays LCD

Veja como controlar um display de cristal liquido
utilizando o microcontrolador PIC, que pode ser
usado em robds e/ou projetos de automagéo
industrial ou comercial.

Animatronica: tecnologia e
mercado

Seja no cinema ou na vida real, a “animatronica”
é a arte de animar bonecos com o uso da
eletrénica e da mecéanica. Conhega as principais
formas de acionamento dos animatrénicos e
para que eles séo utilizados.

Acionando um animatronico com
servo

Este artigo mostra como utilizar servos de
aeromodelos controlados pelo LOGO no acio-
namento de animatrénicos.

Construindo roldanas e polias

Aprenda a construir roldanas e polias com
plastico para utilizar em seus projetos de
Mecatrdnica.




