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Gravador e

Grave programas nos
principais modelos

i

Conheca estes dispositivos que
convertem movimentos lineares ou
angulares em informagoes elétricas

Diferentes idéias para
dar mobilidade aos robos
construidos com LEGO
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Fazendo um animm‘ranico falar




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.

10 a 13 de marco 2004
Universidade de Sao Paulo
USP Campus da capital

criatividade e lnovaqao |
FE BRACE até 03 de novembro 2003

feira bragileira de

ciéncias e engenharia www.lsi.usp.br/febrace
- e-mail febrace@Isi.usp.br
T.(11) 3091 5430
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Em outubro, a revista Mecatrénica
Facil completou dois anos de existéncia
trazendo a todos os leitores que nos
acompanharam, muitas informacdes
sobre o vasto universo da Mecatrénica.
E gracas a interacao com nossos leitores,
pudemos molda-la de acordo com suas
necessidades e seus interesses. Desse
modo, s6 temos a agradecé-los por
estes dois anos de suc:sgso. T ﬁ

E aproveitamos para estender este agradecimento aos inimeros leitores que nos
prestigiaram na Ultima FIEE/EletronicAmericas, visitando o nosso estande. Durante
a feira, os visitantes tiveram a oportunidade de conhecer, ao vivo, alguns dos pro-
jetos publicados na revista e de conversar comigo e com outros colaboradores da
revista. Recebemos muitas sugestoes interessantes, as quais estaremos trazendo
para a revista em futuras edicoes. Foi gratificante ficar sabendo o quanto a revista
¢ conhecida e utilizada nas escolas de nivel médio, técnico e superior e que muitos
leitores obtiveram sucesso em suas montagens, baseadas nos artigos da revista.

A participacdo das instituigdes de ensino estd aumentando bastante na revista.
Nesta edicio apresentamos alguns robés desenvolvidos por alunos de renoma-
das faculdades que trazem idéias interessantes e solucdes criativas que certa-
mente servirdo de inspiracao para outros alunos e professores.

Na edicio n° 7, quando a revista completou um ano, trouxemos um projeto
de gravador de PIC, o qual fez muito sucesso entre os leitores. Porém, este tinha
carater experimental e possuia algumas limitagoes. Nesta edi¢do, trazemos o gra-
vador de PIC “PROGPIC II”, uma versao atualizada do gravador anterior, mas que
agora é capaz de gravar os mais utilizados modelos de PIC, usando um software
gratuito e em portugués. Esperamos que esta ferramenta seja bastante Gtil paraque -
os leitores possam fazer os projetos da revista e também seus projetos pessoais.

E se vocé estiver pensando o que gravar em seu microcontrolador com este
novo gravador, estamos trazendo, também nesta edicdo, o “Robdé PIC”, um
robé experimental cuja eletronica podera ser aproveitada para os mais varia-
dos projetos.

O tema “Animatrénica” continua tendo o seu espaco na revista, agora nas
maos do nosso mais novo colaborador, Leonardo Rodrigues, que ha muitos anos
vem estudando como sdo feitos diversos dispositivos animatrénicos, especial-
mente os utilizados no cinema.

Enfim, esta edigdo estd, como sempre, repleta de informacoes, com as quais
esperamos contribuir para a formagao dos futuros profissionais de Mecatrénica.

.‘k-\ .i

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugio total ou
parcial dos textos e ilustraces desta Revista, bem como a industrializaciio e/ou comercializagio dos aparelhos
ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. S3o tomados todos os cuidados razo-
&veis na preparacio do conteldo desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais
erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e
dados publicados em aniincios s3o por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edicdo.
Nao assumimos a responsabilidade por alteragdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas
apos o fechamento.
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Alunos da FAAP desenvolvem robd ¢

Veja como a construcio deste robd, que na verdade |
é um VOR (veiculo de operagdo remota), enriqueceu o |
aprendizado dos alunos de Engenharia da FAAP.

Um robd com légica paraconsistente?

Conheca um robd, desenvolvido pelos alunos do curso i

de Ciéncia da Computacado do Senac - Sao Paulo, que uti-

UFRGS é campea do futebol de Bauru

Veja como foi esta competicdo, que reuniu equipes de

quatro paises (Brasil, Argentina, Chile e México).

Este artigo mostra como utilizar os kits da LEGO na
confeccdo de robds com diferentes tipos de movimento.

.

Os encoders sdo muito utilizados em Automagio e
Robética. Estes dispositivos convertem movimentos linea- !
res ou angulares em informagao para um sistema. Conhega,
neste artigo, seu principio de funcionamento e veja a apli-

Robds Moveis

Encoders na pratica

Dispositivos animatronicos -
Nocdes basicas

i

Conhega as diversas formas de acionamento e controle |
que podem ser utilizados em animatrénicos, especialmente |
aqueles utilizados no cinema. I

Fazendo o animatronico falar

Veja como é possivel controlar os movimentos da boca |
de um fantoche acompanhando os sons de qualquer apare- |
Iho de som, inclusive sua prépria voz. i

2

Dando voz ao Tubotron

Faga o animatrénico Tubotron falar o que vocé
quiser usando o LOGO!

Controle de SMAs com PWM

Muitas vezes, é preciso fazer com que o SMA (mus- i
culo eletrénico) atue apenas até um determinado ponto. O |
circuito proposto neste artigo pode ajudar no controle de |
SMAs, pois permite um controle mais “fino” na poténcial
final aplicada sobre a fibra. i

36

Saiba como construir um barco, impulsionado por uma |
hélice, feita com materiais alternativos (“sucata”). Este
projeto é recomendado para iniciantes e professores que
desejem realizar uma atividade diferente e atraente com

seus alunos, sem gastar muito.

Além de estar entre os maiores artistas que ja passaram
por este planeta, este icone foi também um dos maiores
cientistas com grandes contribuigdes para a Mecatrénica.

Aerobarco

Leonardo da Vinci

Dobragem de chapa de acrilico A0

Veja como utilizar o calor para dobrar pequenas
chapas de acrilico.

Gravador de PIC “"PROGPIC II”

Esta é uma nova versao de um gravador de microcon- ,
troladores PIC publicado numa edigao anterior desta revista |
com a vantagem de que este permite gravar uma grande |

Este artigo mostra a construcao de uma placa com o
microcontrolador PIC que controlard um robé e que, com
pequenas modificacbes podera controlar outros processos
em automacao.

Robd PIC

Conheca os componentes indutivos @

Este artigo aborda os componentes formados por bobi-
nas, ou seja, os componentes denominados “indutivos”
porque apresentam uma certa indutdncia, que € uma opo-
sicao as variagdes de corrente num circuito.

Novembro - 2003




Sucesso com o robo-inseto

E com grande satisfacio que escrevo
para contar sobre o incrivel sucesso do
robé-inseto implementado e apresentado
por mim e meu grupo na tltima mostra de
Robética de minha faculdade.

E mais do que justo agradecer a todo o
pessoal da Revista, pois esse trabalho em
grupo nos rendeu mais do que generosos
pontos em uma matéria tao fantastica quanto é a Robética. Também
foi o responsavel pelo sentimento de trabalho em equipe e ainda pela
emogdo em ver algo feito por nds estar funcionando como deveria, da
forma prevista!

E bom poder contar com o auxilio de uma equipe séria e competente,
que traz até nés muito mais do que projetos simples e criativos, mas prin-
cipalmente a visdo de como lidar e resolver inimeros problemas através
da Robética de uma forma dindmica e atual. Continuem assim!

Gustavo Lopes Camargo - 7° periodo de Engenharia Elétrica na
Universidade Federal de Uberlandia (UFU)

Ficamos muito contentes que nossas idéias tenham auxiliado vocé e
seus amigos a atingirem bons resultados no curso. E agradecemos também
por compartilharem isso conosco, da Redagdo, e com os demais leitores,
através da Secgdo do Leitor. Nés conhecemos as dificuldades que existem
na execugdo de um projeto deste tipo, utilizando materiais alternativos que
precisam ser adaptados e modificados conforme as necessidades. Entre-
tanto, as habilidades desenvolvidas numa
empreitada como essa sao muito valiosas
para o futuro profissional de Mecatrénica,
pois as empresas nio querem profissio- |
nais que saibam montar kits, mas sim os |
que tenham boas idéias e que sejam cria- |
tivos para se sairem bem diante de qual-
quer desafio.

i e

Editora Saber Ltda.

Rua Jacinto José de Aratjo, 315
CEP 03087-020 - Sio Paulo - SP
Qu e-mails para:
a.leitor.mecatronicafacil@
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.

R

Sou estudante de Engenharia Meca-
trénica na Universidade de Cacador e me
interessei pelo artigo sobre “Engrena-
gens”, publicado na edicdo n°l|. Tenho
feito experiéncias com algumas engrena-
gens de pléstico, retiradas de brinquedos.
A dlvida que aparece e ndo quer ficar |

calada é a seguinte: como devo associa-

las? Por tamanho? Por niimero de dentes? |
Como aproveita-las e distribui-las de uma !

forma eficiente e correta?
Aproveito o momento para dar os

parabéns a equipe inteira da revista Meca-

tronica Facil, pelo sucesso adquirido.

Gilberto Carvalho dos Santos - |

Cacador - SC

As engrenagens devem ser configu-
radas de forma a oferecer a transmissao
do movimento e do torque. Quando se
quer elevar o torque reduzindo a velo- |
cidade quando se pretende aumentar |
a velocidade, reduzindo o torque, ou |
ainda, quando se pretende alterar o sen-
tido do movimento (para transversal ou |

angular) utilizam-se engrenagens.

As engrenagens, como se sabe, sio '
“engrenadas” (e daf vem o termo engre- |
nagens) por seus dentes, assim sendo eles |
devem ser iguais nos conjuntos, indepen- |

dentemente do tamanho da engrenagem,

ou seja, vocé pode ter uma engrenagem |

com 200 dentes e outra com 20 dentes,
desde que o médulo utilizado para usina-

gem e o passo circunferencial sejam idén-
ticos. Dai a grande dificuldade em associar |
| engrenagens que ndo tenham sido fabrica-
das por encomenda, para trabalharem em

conjunto.

Além do passo e do médulo, ainda
' devemos nos preocupar com o material.
O material é importante e o meio de fabri-
. cagdo também é. !

i ]
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Mercado de trabalho para
técnicos de Mecatrénica

Gostaria de saber como estd o ramo
de Mecatrénica no dmbito fabril. Que
perspectivas um técnico, que esta pres-
tes a se formar, pode ter em relacdo
ao mercado de trabalho? Quais sao os
perfis mais procurados?

Parabéns a todas as pessoas desta
equipe, e que continuem contribuindo
para o desenvolvimento de todos.

Rogério Puglia Dorneles - Gra-
vatai - RS

Temos percebido que os técnicos
em Mecatrénica estio encontrando
campo de trabalho tanto em inddstrias
de manufatura como de processo.
Nesse sentido, as perspectivas sdo
muito boas. Além disso, a automagio
industrial também est4 crescendo para
as pequenas e médias empresas, o que
pode abrir novas perspectivas para os
futuros profissionais.

Constatamos também que o perfil
de profissional buscado pelas empre-
sas de automacio é o de pessoas dini-
micas, que vio atras das necessidades
das empresas para as quais trabalham,
mesmo que as vezes precisem quebrar
certos “tabus”.

Estou montando o Robé IR (coman-
dado por controle remoto infraverme-
lho), e gostaria de receber informagées
sobre o Basic Step |, como adquiri-lo
e como funciona, porque em minha
cidade, os vendedores de lojas de ele-
trénica ndo conhecem este compo-
nente. A revista de vocés é muito boa.
Parabéns!

Filipe Giovanini Neves - Maringa-
PR

Publicamos uma série de artigos
sobre o Basic Step | nas edicbesden® 3 a
n° 10. Caso haja interesse, estas edicdes
podem ser adquiridas no site da revista
(www.mecatronicafacil.com.br) ou
pelo telefone (Il 61955333). Vocé
podera encontrar informacgdes também
no site na Tato, que € a empresa
que fabrica e distribui o Basic Step
(www.tato.ind.br).

Estou com um pequeno problema de entendimento no set de instrucao
do microcontrolador PIC|6F84A, uma vez que na revista de n°8 na tabela de
instrucdes, a descricdo de cada instrugdo do PIC estd muito complicada. Por
exemplo: o primeiro comando que é o (ADDWF) diz que “tem que somar o
contetido do registro W com o conte(ido de um registrador F qualquer”. O
que eu queria é que explicassem um pouco mais sobre as fungées do “registro
W e do registrador F” e também as funcdes de “incrementacao e decremen-
tacdo” do PIC, assim como as demais fungdes.

Leonardo Rodrigues Soares Conceicao - Salvador - BA

O registrador “W” é o registrador de trabalho. Qualquer operagio é reali-
zada com ele. O registrador “F”, na tabela, pode ser qualquer registrador de uso
geral no PIC, que s3o vérios. Abaixo, temos um exemplo de soma:

ADDWEF PC, F

Esse comando soma o valor do PC (Program Counter) com W e mantém
o resultado da soma no registrador F, que no caso é o PC (Program Coun-
ter). E possivel também fazer com que o resultado da soma fique em W,
para isso basta trocar a letra F por W no final da instrucao.

Os comandos de incremento e decremento funcionam de maneira simi-
lar. Eles somam ou subtraem “1” do registrador. O F ou W no final da ins-
trugdo determinam onde o resultado do decremento ficara:

INCF COUNT, W

No exemplo acima, o registro de uso geral COUNT é incrementado,
mas o resultado é mantido em W.

Os outros tipos de incrementos e decrementos consideram o registra-
dor de STATUS, mais precisamente o bit “Z” (zero). Se, ao incrementar ou
decrementar, o resultado for igual a zero, ele analisa e promove um desvio.

Durante a série sobre microcontroladores PIC, estio sendo desenvolvi-
dos varios programas que usam os comandos mais comuns do PIC e uma
analise destes ajudard a compreender o funcionamento dos mesmos.

LOGO e PIC

Gostaria de agradecer a equipe pois, através da revista Mecatrénica Fécil,
encontrei uma fonte de informagdes sobre esta drea para alguém totalmente
leigo como eu. E gostaria também de saber se é possivel programar o PIC
através do Superlogo.

Israel

Nao é possivel programar um microcontrolador PIC através do LOGO.
A programacio de um microcontrolador como o PIC depende do controle
de tempo interno no PC. Isso s6 € possivel em linguagens de programacio
como o “C”, “Assembler” e “Pascal”.

No ano passado eu vi a matéria sobre o ADR- |, gostei e resolvi monta-lo,
porém eu perdi o software de programagao do Basic Step |. Vocés podem
me ajudar a consegui-lo novamente?

Leandro

Os cédigos-fonte de todos os projetos publicados até entéo continuam no
site na revista (www.mecatronicafacil.com.br), na secio “Downloads”.
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ROBO-ENFERMEIRA

O projeto “Personal Robotic Assistants for the Elderly” estéa
sendo desenvolvido pelas Universidade de Pittsburgh e Carne-
gie Mellon University com a finalidade de criar robés moveis
para servicos pessoais que possam ajudar pessoas que tenham
problemas.

A idéia basica do robd é oferecer assisténcia ao paciente em
um dos seguintes casos:

o Lembranca inteligente — Muitas pessoas ndo podem ter
uma vida independente porque esquecem de ir ao banheiro,
tomar remédios, beber ou mesmo ver o médico. O rob6 ficara
atento a esses fatos lembrando o paciente.

e Telepresenca — Trata-se de um sistema de monitoramento
que permite que os médicos vejam seus pacientes a distancia
acompanhando-lhes os movimentos.

e Socorros — O rob6 tem na sua meméria uma lista de con-
dicdes de emergéncia sabendo como proceder no caso da ocor-
réncia de cada uma delas.

¢ Manipulagdo — O robd pode pegar pequenos objetos, abrir
geladeiras, fornos de microondas ajudando o paciente em algu-
mas tarefas que ele tenha dificuldades em realizar.

e Interacé@o social - Muitas pessoas forcadas a viver sozi-
nhas sentem falta de contatos sociais. O rob6 estara programado
para realizar algumas fungées como, por exemplo, estabelecer
didlogos simples.

- o e P U
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Newton C. Braga
Sérgio Vieira

_MARTE EM FOCO

Com Marte chegando ao seu ponto
mais perto da Terra no final de agosto,
a missao de exploragao do planeta ver-
melho com veiculos auténomos (rovers)
esta se aproximou-se de um ponto cri-
tico.

Ainda em viagem pelo espaco, foram
feitos os primeiros testes dos instrumen-
tos que serdo utilizados pelos rovers
gémeos Spirit e Opportunity. Os equipa-
mentos desses robds incluem cameras
de video panoramicas estéreo, cdmeras
microscopicas, além de trés espectrd-
metros.

Sé&o um total de 10 cameras em cada
rover, sendo trés utilizadas para finali-
dades cientificas e sete para controle
de movimento. Os pesquisadores rece-
berem nesse teste mais de 2900 mega-
bytes de informacdes geradas pelos
equipamentos de cada rover.

Como o trajeto até Marte ndo é feito
em linha reta, mas sim em uma curva,
que faz com que a nave intercepte a
orbita do planeta, apesar de ter chegado
a apenas 55 milhes de quildmetros da
Terra, a nave espacial Spirit viajou perto
de 157 milhdes de quildmetros em sua
jornada até o planeta vermelho. Quanto
a Opportunity ja viajou 82 milhdes de
quildmetros desde os seus langamen-
tos separados.




PROJETO CENTIBOTS

Depois de capturar algumas lesmas aquaticas, 0s
pesquisadores do MIT conseguiram criar uma membrana
capaz de reproduzir seus movimentos. O fato curioso que
o0s pesquisadores descobriram, é que existem trés modos
de locomogdo em superficies sélidas para as lesmas:
movimento ondulado para frente, movimento ondulado
para trés e galope.

O RoboSnail 1 do MIT usa um principio segundo o
qual uma membrana ondulando sobre uma superficie
solida empurra o fluido através de um pequeno espago
entre eles. Quando a membrana ondula para trés, a
forga resultante nela (que é o pé da lesma) empurra-a
para a frente.

Os leitores que desejarem ver videos com esse robé-
lesma se movimentando podem visitar o site do MIT em:
http://web.mit.edu/chosetec/wwwi/robo/robosnail.html

O préximo passo dos pesquisadores sera reproduzir
o movimento de lesmas terrestres com a sua versao do
RoboSnail 2.

O RoboSnail é resultado de mais uma ciéncia que se
alia & Mecatrénica para fornecer recursos importantes: a
Microfluidica.

TOYOTA PRIUS - UM CARRO QUE ESTA-
CIONA SOZINHO

O novo carro da Toytota, o Prius, a ser lancado em
2004, dispoe de recursos tecnolégicos dos mais avan-
cados.

Além de um sistema hibrido, que inclui o uso de
motor a gasolina e motor elétrico acionado por bateria,
ele possui recursos “inteligentes” como o de estacio-
namento monitorado por um sistema totalmente ele-
tronico. Desenvolvido pelos cientistas do “Roke Manor
Research” em Hampshire, Inglaterra, consiste de um
conjunto de micro-radares e micro-cameras.

As cameras de video medem o espaco disponivel
para estacionamento e, sem necessidade de se tocar
no volante, o carro entra na vaga sem bater nos outros
veiculos préximos, orientado pelo radar.

O Prius sera vendido por US$ 20 000 nos Estados
Unidos. Nao temos informacdes sobre a possibilidade
de que seja fabricado no Brasil.

1
i Esse projeto visa o desenvolvimento de uma equipe
de 100 robds autbnomos que deverdo, em dezembro de
2004, mostrar como mapear, vigiar e guardar um local
durante um periodo de 24 horas.

Os membros desse projeto sdo a SRI International,
Universidade de Stanford, Universidade de Washington e
ActivMedia.

O projeto Centibots foi fundado pela “Defense Advan-
ced Research Projects Agency” (DARPA) e tem por finali-
dade basica desenvolver os processos que levem robds a
realizacdo de atividades coordenadas.

Tais robds poderdo ser enviados a locais de dificil
acesso para humanos, onde realizariam tarefas coorde-
nadas gue incluem desde o salvamento de pessoas, mon-
tagem de estruturas até o transporte de partes individuais
de equipamentos.

O projeto tem especial interesse na pesquisa espacial,
onde equipes de robds seriam mais eficientes na explora-
¢ao dos planetas vizinhos, que a utilizagéo de robds autd-
nomos trabalhando individualmente.

PROFESSOR E ALUNOS PATENTEIAM
PROCESSO DE FABRICACAO DE
NANOBATERIAS

Um professor de Quimica da Universidade de Tulsa e
dois de seus alunos receberam a patente de um método
de fabricacdo de nanobaterias para uso em robds do
tamanho de micrdbios, os quais séo capazes de viajar
pelos vasos sanguineos de uma pessoa como no filme
“Viagem Fantastica” produzido em 1966.

A patente 6 586 133 de julho de 2003 da ao pro-
fessor Dale Teeters e aos seus alunos Nina Korzhova
e Lane Fisher os direitos sobre, o processo de fabrica-
¢ao dessas baterias, as quais séo tao pequenas que 40
delas ligadas em série formam uma pilha mais fina que a
espessura de um cabelo humano.

O método de fabricagdo inclui o uso de membrana
porosa, encher os poros com um eletrdlito e depois
tampa-los com os eletrodos. As pequenas baterias podem
fornecer tensdes de 3,5 V e tém apenas 20 nandmetros
de largura.
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MECATRCA)NICA FACIL ” @ Paulo Gomes (a esquerda) e Mércio Soares (4 direita) .

COMEMORA ANIVERSARIO NA | conversaram com os visitantes.

ELECTRONICAMERICAS/ FIEE L ’_ﬂ g o
S S g S SO 0 S o o s e S M e s S e i e S i §
: Entre os dias 6 e 10 de outubro, a Revista Mecatrnica
E Facil esteve participando da ElectronicAmericas, evento
! que acontece em paralelo a FIEE - Feira Internacional da
i Industria Eléfrica, Energia e Automacéo. A participagdo no
i
I
i
i

evento comemorou os dois anos de existéncia da Unica
revista nacional dedicada ao ensino didatico da mecatrd-
nica. Os visitantes puderam conferir varios projetos que
foram tema de capa da Mecatrénica Facil, assim como
conversar com o editor Paulo Gomes, o colaborador Marcio
Soares e o técnico em Mecatrénica Julio Cesar Ferreira
dos Passos, responsavel pelo laboratério da revista.

Foi apresentado ainda ao publico o Robd-Aranha,
finalista na categoria eletroeletronica, do Concurso de
Criatividade de Docentes, realizado pelo Senai de Sao
Paulo. O instrutor em automagéo do Senai-Araraquara,
Ademir Redondo, explicou aos visitantes como foram
construidos os movimentos desse robé radio-controlado.
Uma microcamera instalada no alto do Robé-Aranha
transmitia imagens a um aparelho de TV instalado no
estande. O comando recebido via radio-controle é cap-
tado por um microcontrolador Basic Step.

No estande da Mecatronica Facil também foi possi-  didatico, fabricado pela Symphony. Sérgio Costa, pro-

vel conhecer o MiniBot, robé construido a partir de kit  prietario da empresa, explicou o principio de funciona-
5 i mento deste robd, assim como os acessérios que o
acompanham: sensores, camera para reconhecimento
de imagem, garra com sensor para competi¢do, etc. Ele
também apresentou outro de seus sucessos: o robd Hal.
Fabricado com o Basic Stamp Il, Hal possui autonomia
para andar sozinho, & capaz de detectar a presenca de
pessoas e obedece até 15 comandos de voz.

Os visitantes puderam ver alguns projetos, publicades na
| revista, em funcionamento.

.julio Cesar demonstra para os visitantes
o funcionamento do robé-inseto.

.Exposi;io dos projetos.

Ademir Redondo fez sucesso
com seu robd-aranha.




POTIGUARES VENCEM
A COMPETICAO SAE AERODESIGN

A equipe Car-Kard, da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, é a camped nas categorias
Regular e Open Class, da 52 Competicao SAE Brasil
AeroDesign, realizada entre os dias 26 a 28 de setem-
bro, no Centro Técnico Aeroespacial (CTA), em Séo
José dos Campos, Sédo Paulo. A competi¢ao reuniu
51 equipes, formadas por estudantes de Engenharia,
Fisica e Ciéncias Aeronduticas, de 11 Estados, de
um total de 56 equipes inscritas, que projetaram
e construiram avides radiocontrolados. Veterana na
competicdo, a Car-Kara obteve 173,62 pontos na
categoria Regular e foi seguida pela equipe CEA-
UAV, da Universidade Federal de Minas Gerais, com
171,81 pontos.

Como prémio, as duas equipes da categoria Regu-
lar véo representar o Brasil em competicdo equiva-
lente, a ser realizada em 2004, nos EUA, e promovida
pela SAE International. O avido da Car-Kara venceu
ao carregar 9,97 kg e o da CEA-UAV com 9,43 kg
de peso. O terceiro colocado na categoria Regular foi
a equipe UAI-S6-Fly, também da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais, com 170,08 pontos. O segundo
colocado na Open Class foi a equipe Aero-PUC
Rio, da Pontificia Universidade Catdlica, do Rio de
Janeiro, seguida da equipe Leviata, do ITA (Instituto
Tecnolégico de Aeronautica).

O resultado era muito esperado pela Car-Kara,
que também representara o Brasil na categoria Open
Class nos EUA. A equipe vinha acumulando as primei-
ras colocagoes desde 2000, quando estreou na com-
peticdo nacional. Para a se¢do Sao José dos Campos
da SAE Brasil, responsével pela realizagio do Projeto
AeroDesign, a vitdria de outros Estados, fora de Sao
Paulo, mostra que a competéncia dos estudantes néo
é regionalizada. “E um fato auspicioso; mais cedo ou
mais tarde outras equipes iam ganhar, o que mostra
que o Projeto AeroDesign cresceu no Brasil”, comenta
Horécio Forjaz, vice-presidente executivo de Comuni-
cagdo Empresarial da Embraer e diretor regional da
Secao Sao José dos Campos.

Durante trés dias, Sdo José dos Campos pre-
senciou os mais variados projetos de avides radio-
controlados. Voaram monoplanos, biplanos e até um
quadriplano, uma das novidades na competicdo, que
este ano contou com novo regulamento, incentivando
inovagdes tecnoldgicas. Entre as novidades, estavam
os avides da Open Class, equipados com muiltimo-
tores e tecnicamente mais desafiantes em relagdo a
categoria Regular, o que impressionou a organizagéao
e o0 publico presente ao evento.

“Os estudantes nos impressionaram muito com
seu grau de profissionalismo e conscientizagéo
quanto ao regulamento da competicdo e prazos nos
projetos”, afirma Ana Laura Rebello, coordenadora
da Comissé@o Técnica e engenheira de Desenvolvi-
mento de Produto da Embraer.

MECATRONICA FACIL NA TV

ol

No ultimo 26 de agosto, o programa “Movimento
Jovem”, exibido pela Rede Internacional de Tele-
visdo (canal 29 UHF, em Sao Paulo), apresentou
um pouco do mundo dos robds e as areas de apli-
cagbes dessas maquinas. A Revista Mecatrénica
Fécil, representada pelo editor Paulo Gomes dos
Santos, foi uma das convidadas para falar sobre
o assunto. O editor discorreu sobre a fun¢édo da
revista no mercado, o avango da ciéncia robética
no Brasil e a recolocagdo do homem no mercado
de trabalho. Na ocasiao, também foi abordado um
tema que gera muita polémica nos dias de hoje:
A substituicdo do homem pela maquina. O editor
argumentou que o papel do homem na sociedade
é o de sempre deter a inteligéncia das maquinas e,
estas por sua vez, sempre estardo submissas ao
homem. Ele também demonstrou alguns dos proje-
tos elaborados pela equipe interna da Mecatronica
Facil, sua funcao didatica e a preocupacédo em ela-
borar projetos simples que sejam de facil acesso
ao plblico alvo da revista.
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Kit de Rontica
mais acessivel

Com o objetivo de estimu-
lar a robdtica em Escolas Técnicas e
universidades, a empresa Symphony
esta lancando um kit de robética bem
mais acessivel para as entidades
educacionais com poucos recursos
financeiros. Ao preco de R$ 450,00
uma escola pode aproximar os seus
alunos do interessante mundo da
robdtica movel e, de acordo com
0s acessorios comprados, participar
das varias competi¢gdes de robés que
estao alastrando-se de Norte a Sul
do Brasil.

“O objetivo é abrir totalmente o
foco da robética para varias institui-
¢oes”, comenta Sérgio Costa, pro-
prietario da Symphony. O kit basico
da empresa, batizado de Minibot,
€ composto por: um chassi, dois
pneus, duas rodas auxiliares e uma
placa de controle. Esse ultimo compo-
nente é um microcontrolador & esco-
Iha do comprador (PIC, AVR ou Basic
Stamp). A partir desse kit basico, o
aprendiz de Robdética fica livre para
montar uma estrutura que melhor
lhe convier. A programagéo pode ser
realizada em linguagens Assembler,
Basic ou C.

O kit também é disponibilizado ja
montado. Alguns acessorios também
estdo disponiveis: sensor sonar, sen-
sores oOtico de distancia, camera para
reconhecimento de imagem, garra
com sensor para competicdo, plata-

e Visdo traseira do Minibot.
I

I
0 Kit com acessérios.

forma para robés tipo sumé, carena-
gem de fixagdo de sensores e display
LCD. Com os opcionais, o kit sobe
para R$ 650,00. f
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Estqueca 0s uedos
Uss o MiniBot da Syraphony

2

Aceita processadores:
PIC, Atmel AVR, BS-1, B§-2

Programével em:
C, Basic, Assembler

il
e

Bateria 12V
Gel ou NiMH

Symphony
Robética Educacional

WWW. y.com.br
Fone: (11) 3966-7222
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Alunos da FAAP

desenvolvem robo m\

T TR P R R R R Y L L L N R RS

Sérgio Vieira

Com muita criatividade e
dedicacao, os alunos da Faculdade
de Engenharia da FAAP (Fundacgao
Armando Alvares Penteado) desen-
volveram um protétipo de Veiculo de
Operacdo Remota - VOR. O prot6-
tipo possui os mesmos conceitos do
robé do Grupo de Acgdes Taticas da
Policia Militar (Gate) da Policia Mili-
tar de Sao Paulo, apresentado na
Mecatronica Facil n? 10. Entretanto,
o que chama a atengdo no VOR |
é que ele foi inteiramente construi-
do pelos alunos, o que significou
uma rica experiéncia de campo. “As
vezes nos deparamos com limitagoes
de material”, comenta Diego Sabetta,
um dos autores do projeto ao lado
de Claudia Floriano, Carlos Silotto,
Francisco Bayeux, Raul Amorim e
Achiles Valarelii.

@ demonstragio doVOR | em agfio.

Acima, da esq, p/ dir.: Laércio (auxiliar}), Diego .Eestu—
dante), Luiz Roberto Agostini (diretor), José Augusto
(professor) e Nicola (chefe de Engenharia). Abaixo,

De acordo com o professor Nicola
Getschko, chefe do Departamento de
Engenharia Mecanica da Faap, algu-
mas dificuldades quanto ao uso
de materiais sdo propositais para
que o aluno encontre solucdes
criativas nos projetos. Nesse sen-

tido, toda a parte de

po calhas, engrenagens
-~ e chapas foi constru-
' ida dentro do préprio
laboratério da Faap.
Com esse conceito
de aprendizado, os
alunos puderam fazer
um belissimo planeja-

oESUE|NAIC /Y4 150104

mento antes de colocarem a mao na
massa. “Eles viram que ndo adianta
sair construindo coisas”, comentou o
professor José Augusto Lopes, res-
ponsével pela disciplina “Laboratério
de Prototipos” do Curso de Enge-
nharia Mecanica da Faap. Ele lembra
que a elaboragdo de um croqui,
onde foram feitas varias simulaces,
foi importante para a otimizacdo do
tempo e a redugao de erros. “Fize-
mos testes com modelos funcionais
em escala reduzida”®, lembra o pro-
fessor.

O VOR | é operado por dois
radiocontroles de quatro canais cada
um; possui camera colorida com
posicionamento de dois eixos; refle-
tor dicréico para visualizagdo de
ambientes escuros; mira /aser para
guia-lo; microfone para captagao de
sons; radiocomunicador; e um braco
mecanico que permite ao robd agar-
rar objetos com até 10 cm de didme-
tro. Dois motores de 230 RPM fazem
a movimentacao do VOR I.

Um segundo grupo de estudan-
tes desenvolveu o VOR Il que traz
conceitos técnicos semelhantes ao
VOR |, entretanto, opera com quatro
motores de 230 RPM. Outro detalhe
no VOR Il é que suas garras séo
operadas por motores ao invés de
servomotores como no VOR |. Os
dois projetos de robds fazem parte
de um projeto de mesmo nome:
O VOR 1. O rob6 que teve melhor
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desempenho nos testes iniciais teve
o projeto aprimorado.

A partir da experiéncia dos
alunos, os préoximos robds deverdo
apresentar algumas sofisticacdes.
“Estamos pensando em fazer o pré-
ximo robé com motor de passo e
microcontrolado. Ele também tera o
opcional de ser operado via cordao
umbilical”, disse o professor José
Augusto.

Para estimular e integrar os estu-
dantes, os professores da Faap
estdo pensando em criar uma com-
peticdo onde sejam desenvolvidos
robds para a coleta seletiva de lixo.
“Sera uma competicdo de alunos de
diferentes graduacgdes”, adiantou o
professor Nicola. f

Ao lado, detalhe da cimera.Abaixo, visua-
- lizagdo pelo monitor.

! Peso - 12,7 kg
% Altura (sem antenas do RC) -
T[ 385 mm

Largura - 410 mm
Comprimento (com a garra
externa) - 610 mm

Bateria- 12V

Custo total estimado - R$5 mil
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Acima, detalhe do conjunto de eixos. Abaixo, de-
monstracio de subida de obsticulo.
Y L e
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Um robo com

logica paraconsist

Sérgio Vieira

O titulo que vocé leu acima
deve ser tao novo para vocé quanto
é para mim. Nunca tinha ouvido falar
no assunto e deparei-me com ele
quando pensava que ia até uma uni-
dade do Senac Sao Paulo, no bairro
Vila Romana (SP), para fazer uma
matéria simples sobre robés. Como
disse, o tema é novissimo em folha,
e para que o editor Paulo Gomes
continue dando espago para mim
nesta Revista, vou tentar explica-lo
da melhor forma possivel.

O nosso assiduo leitor ja deve
ter percebido que na légica cldssica
s6 existem duas possibilidades: uma
verdadeira e outra falsa. Explicando
de forma simples: ou o Paulo Gomes
é um cara legal, ou é um cara chato.
Agora, dentro da ldgica paraconsis-
tente, a primeira informagao pode ser
falsa, enquanto que a segunda pode
ser verdadeira. Mas, como? Bem, as
conclusdes exiremas que levam a
acreditar que ele € um cara legal
podem ser inconsistentes, ou seja,
faltam alguns fundamentos para se
chegar a conclusdo que realmente
é um cara legal. Da mesma forma,
as conclusdes extremas que levam
a acreditar que ele é um cara chato
podem nao ser 100% verdadeiras.
Podem haver controvérsias na hist6-
ria de algumas pessoas que pensam
assim, e é exatamente nesse ponto
que se baseia a l6gica paraconsis-
tente: nas contradigoes.

Bem, caro leitor, se vocé enten-
deu o que eu quis dizer até aqui
com essa brincadeira, certamente
vai entender como pensa esse robd
desenvolvido pelos alunos do Curso
de Ciéncia da Computac¢ao do Senac
Sao Paulo. A parte fisica é rela-
tivamente simples: dois sensores
ultra-sénicos captam os sinais que
sdo transportados para um micro-
controlador; um componente Mosfet
(transistor que pode entregar uma
poténcia maior com dissipacdo de
calor bem menor) é responsavel pela

*1 Robb do Senac com légica paraconsistente.

interface entre o microcontrolador e
os motores. Quatro pilhas pequenas
ddo a partida inicial dos motores,
mas o robd é alimentado por duas
baterias de 6 volts. Toda a parte
eletronica foi montada sobre uma
tampa de acrilico.

Em relagdo aos robés que conhe-
cemos, o grande diferencial esta
na mesmo légica implementada que
assemelha-se muito mais ao modo
de pensar do ser humano que o tra-
dicional “verdadeiro ou falso”. Nesse
sentido, o robdé pode tomar deci-
sbes mesmo em momentos de con-
flito, ao contrario da légica classica
que procura ignorar situagées confli-
tantes. O robé transforma os sinais
recebidos em palavra binaria com-
posta por 12 digitos, que seriam
as doze possibilidades de trabalho
suas.

Histéria - O brasileiro Newton
Carneiro Affonso da Costa, professor
de filosofia da USP, é considerado
como o pai da Ldgica Paraconsis-
tente. Um de seus discipulos, o pro-
fessor Jodo Inacio da Silva Filho,
desenvolveu o primeiro robd dessa
categoria. Batizado de Emmy, ele
foi construido em sinais analégicos
e estd em exposicdo no Senac
Sdo Paulo. Os professores Claudio
Rodrigo Torres e Marcos Roberto

ente?

-
te.
e

Bombacini, responsaveis pela versao
digital do Emmy, j& estudam junto
com seus alunos a construgao de um
terceiro robd.

e Emmy, primeira versdo com sinais
| analégicos.

i
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UFRGS é campea
futebol del =l [{T

Sérgio Vieira

A Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) sagrou-se
campea da 22 Competi¢céo Estudantil
Latino-Americana de Robds, realizada
no Obeid Plaza Hotel, em Bauru, inte-
rior de Sao Paulo. A competi¢&o reuniu
26 equipes de quatro paises (Brasil,
Argentina, Chile e México) e foi orga-
nizada pelo |EEE (Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers), uma
das mais importantes entidades de
Engenharia e Computagéo do mundo.
As equipes concorreram em quatro
categorias: duas de Futebol de Robbs,
uma de “Lego MindStorm” (mais sim-
ples, para iniciantes) e uma de “jum-
ping robot” (competicdo em que um
robd percorre uma disténcia de 10 a
15 metros, e entéo “salta”).

Sob a orientacdo do professor
Dante Augusto Couto Barone, a
equipe gaticha, batizada de RoboPet
bateu o Centro Universitario da FEI,
estreante na competicdo. Em cada
“time de futebol” havia cinco “jogado-
res” que correram num “campo”de 2,9
X 2,4 metros. Cada “jogador” tinha até
18 cm de didmetro. Eles foram desen-
volvidos em linguagem C++ sobre o
sistema operacional Windows. A lin-
guagem foi a mesma utilizada pelas
outras equipes, mas o sistema opera-
cional mais empregado foi o Linux.

Para quem ainda ndo conhece a
arquitetura empregada nesse tipo de
competicdo, vale a pena recordar: o
sistema de Inteligéncia Artificial (lA)
recebe a imagem de uma camera
colocada sobre o campo. Assim, o
modulo de Reconhecimento de Ima-
gens detecta a posigéo dos jogadores
e da bola. A partir dessas informa-
¢oOes, 0 |A consegue prever a posicéo
futura dos objetos e realiza os cal-
culos necessarios para encontrar o
melhor caminho que os robds devem
percorrer para marcar o gol.

“Estamos desenvolvendo solugdes
que podem ser aplicadas em diversos
outros problemas. Atualmente, induis-
tria, agricultura e medicina caminham
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cada vez mais em direc&o a robotica”,
comentou Francisco José Prates Ale-
gretti, estudante de Ciéncia da Com-
putacéo da UFRGS.

A equipe gaucha participou do
evento com dois tipos de robés. O
mais sofisticado possui um micro-
controlador Motorola 68HC11, 128
kB de memodria, oito sensores infra-
vermelhos e dois motores, ou seja,
o grande diferencial estd na capa-
cidade de processamento “embar-
cado”. O outro tipo de robd foi

I

do

23 Os robés gatichos campedes do torneio.

escola

) “Jogadores” da FEl em Bauru. Na foto
acima, robds da UFRGS.

montado com pegas de carrinhos
de controle remoto. Ele é bem mais
rapido, mas nao possui poder de
processamento. f
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montagem

Até entdo s6 temos abor-
dado robds iméveis com Lego. Neste
artigo, apresentaremos algumas
opg¢oes de como montar diversos pro-
totipos para mostrar opgdes diferen-
tes de movimento.

QUAL O OBJETIVO DO
NOSSO ROBO?

Quando vamos montar um robd,
& importante que reflitamos sobre
qual a finalidade do mesmo. Qual-
quer maquina sera mais eficiente se
projetada em fungdo das tarefas que
ela deverd desempenhar. No caso
de robés moéveis, algumas questdes
devem ser levantadas. Seguem algu-
mas perguntas tipicas:

- O rob6 funcionara independente
(autbnomo) ou sera pilotado por con-
trole remoto (telepresenca)?

- Em qual terreno este robd devera
se mover?

- Existem obstaculos?

- Quanto espago ele tera?

CONTROLE

Robbs controlados remotamente se
beneficiam da inteligéncia e “sensores”
do seu controlador para corrigir con-
tinuamente seus movimentos. Ja os
robés auténomos dependem dos seus
sensores e tipicamente demandam
uma mecanica mais precisa. Neste
caso, os movimentos usualmente pre-
cisam ser mais lentos para que os
robés tenham tempo de processar as
informagdes mais limitadas.

TERRENO

Um chéao liso, como azulejo ou
madeira, permite movimentos rapi-
dos e com pouco atrito. O robé néo
tem que se preocupar com obsté-
culos em funcédo da irregularidade

O

A SO S S D D e

Robos MoOveis

Mauro Vianna

Quando pensamos em robés, tipicamente imagina-

1 mos uma imitacao de alguma forma de vida, com
movimento. A forma de movimento ideal depende das
tarefas que desejamos que nosso robé desempenhe.

do terreno. J4 um terreno como um
carpete, gera mais atrito e irregula-
ridades, necessitando um robé que
possa ultrapassar esse tipo de ter-
reno irregular.

OBSTACULOS

Independente do terreno, o
“mundo” do robd pode conter obsta-
culos. Estes obstaculos podem ser a
propria fronteira deste mundo como,
por exemplo, uma arena quadrada.
Quanto aos obstaculos como paredes
em um labirinto, estes podem gerar
passagens apertadas, exigindo que
o robd faga a curva em espacos
estreitos. Caso contrario, fazer uma
curva pode exigir uma série de mano-
bras, como quando estacionamos um
carro.

TIPOS DE MOVIMENTO

Alguns tipos de movimentos séo
apresentados a seguir.

Cadeira de rodas

O modelo baseado em cadeira
de rodas é mostrado na figura 1.
rodas que sdo tracionadas de forma
independente. Uma terceira roda de
giro livre serve como ponto de apoio.
Opcionalmente, duas rodas livres
poderiam ser usadas para aumentar
a estabilidade.

Esse modelo permite um movi-
mento rapido e preciso e tipica-
mente € o mais adequado para robds
moveis. Acionando os motores das
rodas para frente ou para tras, é pos-
sivel mover o robé para frente, para
tras e girar em torno do seu proprio
eixo.

Este tipo de movimento & ade-
quado para terrenos lisos e precisa de
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pouco espago para manobrar. E bas-
tante dtil para labirintos.

Lagarta

se apoia no uso de lagartas, como
em um tanque. Esse tipo de tracéo é
semelhante ao da cadeira de rodas,
porém nao precisa do terceiro ponto
de apoio, pois as lagartas ja fornecem
um suporte estavel.

Esse modelo € mais adequado
para terrenos irregulares, como car-
petes e areia, todavia ele gera mais

atrito, o que limita a sua velocidade
e tipicamente consome mais energia.
Em terrenos muito lisos, as lagartas
podem ter dificuldade para girar o
robd, uma vez que o principio do fun-
cionamento se baseia no atrito com o
solo.

Os tipos de movimentos que as
lagartas permitem sdo os mesmos da
cadeira de rodas.

Triciclo
Este modelo (figura 3) se asseme-

Iha a um velocipede, usando uma roda
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na frente tracionada por um motor.
Esta roda esta ligada a um garfo,
que gira com relagao ao corpo prin-
cipal através do acionamento de um
segundo motor. As duas rodas trasei-
ras fornecem os dois pontos de apoio
necessarios.

Assim como a cadeira de rodas,
o triciclo é rapido e tem um desem--
penho ainda melhor nas curvas em
alta velocidade. Porém como ele nao
pode girar em torno do préprio eixo,
ele precisa de mais espago para virar.
Isto limita o uso deste modelo em
labirintos com curvas apertadas, con-
tudo o torna bem adequado para cir-
cuitos com retas e curvas, como uma
pista de corrida.

Pernas

Como néao poderiamos deixar de
mostrar, existe a opgdo de movi-
mento com pernas. Essa modali-
dade é a utilizada pela maior parte
dos animais superiores e parece ser
a mais adequada para terrenos aci-
dentados. Diversas instituicbes de
pesquisa estdo explorando este tipo
de movimento para robds explora-
dores.

Entretanto, os robds com pernas
ainda estdo longe de poder desem-
penhar funcbes como os animais de
quatro ou mais pernas. Mais com-
plicado ainda é imitar o movimento
humano, com duas pernas.

O robd apresentado aqui € um
modelo (figura 4) simplificado de duas

-

pernas com pes largos e compridos,




montagem

o o que lhe permite movimentar-se para
frente e para trés sem se preocupar
com o centro de equilibrio. Ele ndo tem
a capacidade de fazer curvas. Este tipo
de movimento é muito comum em brin-
quedos.

Outros

Existem outros tipos de movimen-
tos com caracteristicas peculiares.
" modelo de um carro se assemelha
muito ao triciclo, todavia é mais facil
tracionar as rodas traseiras e usar as
dianteiras para dire¢ao. Comparado
ao triciclo, a mecanica é mais sim-
ples e estavel.

Um movimento imitando uma
lagarta (o animal) & util para andar em
espagos apertados, como um cano.
Um robd (figura 6) desse tipo pode
i ser usado para limpar tubulagdes, por
exemplo.

Comparacao

Em suma, os modelos apresenta-
dos neste artigo, suas caracieristicas,
vantagens e desvantagens sao apre-
sentadas na tabela 1 abaixo:

CONCLUSAO

Existem diversas formas de movi-
mento possiveis para os robfs, cada
qual mais adequada para um deter-
minado objetivo. As aplicagcbes dos
varios modelos apresentados aqui
servem como ilustracdo, ou seja,
nao sdo uma regra absoluta. Minha
sugestao para o leitor é que experi-
mentem sempre. Uma suposta des-
vantagem pode ser sobrepujada
pelas diversas vantagens que um
modelo oferece.

No préximo artigo vamos evoluir
este tema de movimento, explorando
alguns problemas e solugdes de movi-
mento para robés.

% Comparagio entre os modelos.
Terreno Consumo
Movimento (melhor/pior) Curva de energia  Vantagens Desvantagens

Cadeira de rodas | Liso /Irregular | préprio eixo 1 Bom em labirintos i Ruim em terreno acidentado
Lagartas {Irregular / Liso | proprio eixo Alto ' Bom em labirintos | Lento

Triciclo/carro ! Liso / Irregular precisa de espago | Baixo i Bom em circuitos ERuim em espacos apertados
2 Pernas | Irregular precisa de espago | Médio | Agradavel 'Complicado

Lagarta (animal) :Canoloutro precisa de muito ! Alto E Excelente em lugares Néo é pritico, exceto em

i :
espago | estreitos

espacos apertados.
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Encoders

na pratica

Os "encoders” sao muito utilizados em Automacao

e Robética. Com esses "sensores” é possivel conver-
ter movimentos lineares ou angulares em informa-
¢oes para um sistema, permitindo-nos assim saber
qual a posigcado atual do nosso robé, motor, ou qual-
quer que seja o dispositivo monitorado. Neste artigo
trataremos nao apenas da teoria, como também
demonstraremos o uso de um “encoder” do tipo
comercial e outro "made in home”.

Os “encoders” sao na ver-
dade “transdutores” de movimento.
Eles sdo capazes de converter movi-
mentos lineares ou angulares em
informacdes elétricas que podem,
com o auxilio de um microcontrola-
dor, ser transformadas em informa-
¢bes binarias e, conseqlientemente,
trabalhadas por um “programa” que
através de um algoritmo converta
a informacgéo passada em algo que
possa ser entendido como: distan-
cia, velocidade, etc.

Parece complicado, mas imagine
a seguinte situagao: vocé desenvol-

veu um brago mecénico (robd mani-

pulador) e enviou um certo comando
para ele previamente gravado. Esse
comando faz com ele posicione o
braco a uma certa altura, para que
ele possa “pegar” uma determinada
peca (isso ja com todos os ensaios
feitos). Mas, algo aconteceu e o brago
ficou a alguns centimetros do “alvo”.
Se todo o processo for automatizado,
todos os outros movimentos seguin-
tes ndo serdo mais precisos. A peca
ndo sera “apanhada” e nada mais
parecera funcionar.

Com o uso de um “encoder”
vocé poderia facilmente resolver o
problema. Ele informaria a posicéo,
ou quantidade de passos execu-
tados. Seu programa compararia
a resposta deste com o comando
enviado ao brago. Se igual, tudo
esta bem. Se a informagéo do “enco-
der” fosse diferente, bastaria corri-
gir a posicéo do brago.

Novembro - 2003
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rincipio de funcionamento de um
encoder rotativo.
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Tudo isso feito de maneira “on-line”.
Pode-se notar que com o uso dos
“‘encoders” todo um processo meca-
nico ganha muito em preciséo.

Sua utilidade é tamanha que na
industria os “encoders” sédo utilizados
em:

- Maquinas CNC;

dispositivos a

rcio José Soares

e ecsssseesesssseesessessesEesssSsReeSESEae e

- Eixos de robds (cada um possui
0 seu);

- Controle de velocidade para
motores;

- Controle de sentido (posiciona-
mento) de motores;

- Posicionamento de antenas,
telescopios, radares, etc;

- Mesas “XY”;

- E muitas outras.

Portanto, se o leitor pensa em
desenvolver um sistema automati-
zado preciso, o emprego de “enco-
ders” & altamente recomendavel.
Garante-se assim a precisao do sis-
tema.

COMO FUNCIONAM

Os “encoders” possuem interna-
mente um ou mais discos (mascaras)
com furos e partes “sem furos”. Entre
esses discos, encontram-se transmis-
sores e receptores IR (geralmente). A
luz infravermelha, gerada pelo “trans-
missor”, ao atravessar a mascara (parte
com furo) encontra o “receptor”. Este,
com 0 apoio de um circuito eletronico
gera um pulso. Veja a figura 1.

©
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Pulsos gerados por um encoder

dispositivos

do tipo incremental.

360° 905

A quantidade de pulsos em uma
volta, nos “encoders” rotativos,
demonstra a relagdo impulso/volta
do mesmo. Quanto maior for esta
relagédo (nimero de pulsos por volta)
maior a precisao obtida com o “enco-
der” (graus mecénicos). Por exem-
plo, um “encoder” que gere 50 pulsos
por volta teria a seguinte relagao:

Impulso/volta = 360°/50 = 1 pulso
a cada 7,2° mecanicos.

Ainda abordando seu funciona-
mento, vale salientar os incrementais
e os absolutos.

ENCODERS INCREMENTAIS
Os “encoders incrementais” pos-
suem em geral duas saidas: uma “A”
e outra “B”. Estas saidas sao defa-
sadas em 90°, ou seja, a saida “B”
gera um pulso 90° atrasado em rela-
cdo ao pulso gerado pela saida “A”
quando em um sentido, e 90° adian-
tado quando em outro. Assim, pode-

@ta:

Veja que os “encoders”, como ji dito, sdo
transdutores que informam sobre posicio,
velocidade e sentido de um eixo. Deve-se
entender que todo o controle sobre as
“varidveis” ji comentadas é feito pelo con-
trolador principal (CLP, microcontrolador,
etc.) através de um programa. Os “enco-
ders”, por si sé, ndo realizam este controle.
Eles apenas enviam as informagdes neces-
sdrias, que apés sua correta interpretagio,
permitirdo o controle efetivo sobre o
movimento desejado.

mos saber em que sentido nosso
motor ou eixo esta girando; observe
a figura 2.

Este tipo de “encoder” possui nor-
malmente uma outra saida, chamada
de “Z" (zero). Ela gera um pulso
guando o “encoder” atinge sua posi-
cdo absoluta zero, ou seja, o ponto
inicial. Esse pulso tem largura e fase
iguais ao do canal A.

Podemos, assim, chamar este
tipo de encoder de: “Encoder Incre-
mental Bidirecional’. O leitor deve
estar se perguntando: “Existe um
Encoder Incremental Unidirecional?”
Sim, existe. Eles sdo usados geral-
mente com o proposito de medir a
velocidade de um eixo (motor).

O leitor deve atentar ainda para
o fato de que também é possivel
medir a velocidade de um eixo qual-
quer, com um “encoder” bidirecional.
Quanto mais rapidos forem os pulsos
(contagem do total passado pelo
“encoder”) maior sera a velocidade.
Dessa forma, podemos através de
cdlculos determinar e controlar a
velocidade desejada. Também é pos-
sivel determinar a velocidade utili-
zando o pulso enviado pelo sinal
“zero”.

eEncoder incremental bidirecional.

ENCODERS ABSOLUTOS

Os “encoders” absolutos operam de
forma similar aos incrementais. Também
possuem internamente mascaras que
sdo atravessadas por sinais infraverme-
lhos. A diferenga basica esta no tipo
de sinal enviado. Ela é codificada para
cada posi¢ao, ou seja, para cada posi-
cdo, um “valor” bindrio é enviado. Fre-
quientemente, utiliza-se o “Cédigo Gray”
para evitar erros de leitura. Esse cédigo
determina que na comutacdo de um
cadigo para outro (posi¢ao) apenas um
bit seja alterado. Assim, evita-se leituras
erréneas durante a transic&o.

Porém, a principal diferenca entre
os encoders incrementais e os abso-
lutos estd em sua aplicacdo. Um
encoder incremental precisa ser posi-
cionado em seu “zero” (lembram do
sinal zero) para que seja possivel
contar os “passos” do movimento.
Em um encoder absoluto, isso ndo é
necessario, pois ele informa sua posi-
¢Ao atual sempre. A maioria dos robés
manipuladores de alta precisdo utili-
zam este tipo de encoder.

Muito ha para comentar sobre
os “encoders” e seus tipos, e para
complementar a leitura sugerimos
ao nosso leitor o artigo “Encoders”,
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eMontagem mecinica sugerida.

de Juliano Matias, publicado na
revista Mecatronica Atual n°3
(abril/2002).

UM POUCO DE PRATICA

Nesta edicdo trataremos mais
sobre os “encoders” incrementais
bidirecionais. Podemos encontrar no
mercado solugdes relativamente
baratas e ja prontas. Com estes, &
possivel implementar (ou melhorar
significativamente) um projeto de
conclusdo de Curso ou mesmo
“aquele robd” ja montado, ou que
estd para ser montado.

Um exemplo de um encoder comer-
cial pode ser visto na figura 3. Esse
encoder, fabricado pela“S&E Instrumen-
tos de Tesies e Medicdo LTDA”, tem as
seguintes caracteristicas técnicas:

Mecanicas:

Invélucro: caixa e tampa em alu-
minio fundido.

Pintura: tinta especial de alta
resisténcia.

Eixo: em aco, didmetro 8 mm,
acabamento oxidado em preto.

Mancais: rolamentos blindados
autolubrificados de alta rotacdo.

Momento de inércia do eixo: 25
g/cm.
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Carga maxima radial no eixo: 2
kgf.

Carga maxima axial no eixo: 1
kaf. :

Vibracdo maxima: 1 G na freqii-
éncia de 10 a 1.000 Hz.

Velocidade maxima: 10.000
RPM.
Grau de protecdo: IP 54.

Peso: 350 g.

Elétricas:

Alimentacdo: 12 Vcc, opcional 5
Ve24V.

Consumo: 20 mA sem carga nas
saidas.

Tipo de saida: transistor PNP
coletor aberto.

Corrente na saida: limitada
contra curto-circuito em 40 mA.

Nivel de saida alto: tensdo de
alimentacao - 0,7Volts.

Forma de onda do pulso: qua-
drada, relacdo entre os tempos 50%
+- 10%.

Tempo de transi¢édo para o nivel
alto: 1 ps (0,000001 segundos).

Tempo de transicdo para nivel
baixo: depende da capacitancia da
carga.

Freqgiiéncia méaxima de saida:
8.000 Hz.

dispositivos d

Bidirecional: duas saidas defa-
sadas em 90 graus +/- 20 graus.

Rigidez dielétrica caixa/circuito:
500 volts por 1 segundo.

Temperatura maxima de opera-
¢do: 70 graus Celsius.

Cabo de ligacdo: capa PVC/PVC,
bitola AWG 26 com malha de blinda-
gem.

Comprimento do cabo: padrao 2
metros.

Relagdo impulsos/volta: versdes
para i, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 28,
30, 36, 50, 60, 80 e 100.

Definicdo do limite de velocidade:
RPM max = 8000Hz X 60

nim.impulsos/volta

As dimensdes deste encoder
podem ser vistas na figura 3. Pode-
mos observar que nao se trata de um
equipamento grande, portanto, pode
ser facilmente empregado em qual-
quer projeto de pequeno e médio
porte sem maiores problemas.

APLICAGCOES PRATICAS

Até o presente momento, demons-
tramos aqui nesta Revista alguns
projetos que poderiam usufruir dos
beneficios de um encoder como o apre-

>
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Circuito elétrico do encoder. 1
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o sentado. Um deles sem duvida alguma
é 0 RM-1 (Robdé Manipulador “1”) publi-
cado na edigdo n® 7 de novembro/
dezembro de 2002. Nosso projeto
era bem simples e posicionava o
“braco” com servos. Porém, néo foi uti-
lizado qualquer “sensor” de posiciona-
mento. Para os leitores que pretendem
monta-lo como projeto de finalizagédo
de Curso (técnico ou mesmo engenha-
ria) uma idéia seria o uso de “enco-
ders”. Esta sofisticag@o traria ao robd
mais precisdo em seus movimentos,

el‘lonngem em matriz de contatos.

principalmente naqueles “gravados” e
executados de forma seqliencial.

Sempre lembrando ao estudante e
mesmo “hobista” que o conhecimento
de solugdes “prontas”, encontradas no
mercado, é de uso tanto em suas banca-
das (projetos pessoais) como também
em empresas. Devemos estar atentos
para as novidades oferecidas. Saber
como funcionam e também aplica-las
pode fazer a diferenga na busca ou
manutengéo de um emprego.

Uma sugestdo de uso e
aprendizagem para
este encoder pode
ser observada na
figura 4. Nela suge-
rimos uma
montagem meca-
nica de posiciona-
mento linear com
um encoder do tipo
rotativo, que pode

-1NO¥d

o
5
]
-

ser utilizado em
mesas “XY”, por
exemplo.

Foi utilizado um
parafuso de “40 cm”,
madeira para base,
um motor de passo

simples e um encoder modelo GI-
BD-50-24V, saida PNP.

UM CIRCUITO BASICO

Como ja é de praxe aqui na
Revista Mecatronica Facil, procura-
mos trazer sempre ao nosso leitor um
circuito simples para facilitar a fixa-
¢ao do que foi dito durante, digamos,
nossa “introducéo tedrica”.

O circuito pode ser analisado na
figura 5 e é bem simples. Ele traz
a idéia de um encoder incremental
bidirecional (porém sem a linha de
“zero”) e é capaz de determinar a
direcéo do “eixo” e até mesmo a velo-
cidade deste, mas sem muita preci-
sdo (isso é apenas uma experiéncia,
nao um circuito definitivo).

Ele foi composto por dois senso-
res IR com receptor e transmissor no
mesmo invélucro. Este tipo é facil-
mente encontrado em mouses e pode
até ser “subtraido” de um, caso o
leitor disponha de algum fora de uso
(sucata).

Esses sensores sao ligados de
maneira que seus transmissores
(LEDs IR) sempre estejam transmi-
tindo. Os receptores tiveram suas
entradas inseridas em um amplifi-
cador operacional LM358 (dois OPs
em um Unico invélucro) configurado
como amplificador ndo inversor. A
fungéo deste Cl é amplificar o sinal
ao nivel maximo de 5 volts.

Apds a passagem do sinal, o
mesmo é entregue a uma porta do tipo
“Schmitt Trigger” para que possa ser
transformada em forma “quadrada”.
Isso é necessario para que o sinal
figue na forma ideal para qualquer
microcontrolador, como um Basic Step
ou mesmo PIC, por exemplo.

A parte mecénica foi construida
com papeldo. Ela recebeu dois furos,
por onde o sinal IR passara, gerando
o0 pulso.

A montagem

Nosso pequeno protétipo foi mon-
tado em uma matriz de contatos
(figura 6). O leitor que desejar rea-
lizar outro tipo de montagem como,
por exemplo, uma placa de circuito
impresso ou mesmo placa padrao
devera faze-lo usando as ferramen-
tas e técnicas necessarias para
tal. A revista publicou recentemente
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@g_igo-fonte:

Inicio:
If pin0 =1 then ve_1
Goto desvio

Ve_1: I pin1 = 1 then direita
Goto ve_1

Desvio: If pin1 = 1 then ve_0

Goto inicio

Ve_0: if pin0 = 1 then esquerda
Goto ve_0

Direita: serout 2, N2400, (“direita”)

Goto inicio

Esquerda:serout 2, N2400, (“esquerda”)
Goto inicio

dois artigos muito interessantes, que
poderao ajuda-lo nessa “empreitada™
“Como usar uma placa padréo -
n2i0 - Maio-Junho/2003” e “Como
projetar e confeccionar placas de cir-
cuito impresso - n?12 - Setembro-
Outrubro/2003".

A construgdo do disco (méascara)
exige um certo cuidado. Os sensores

ePosicionamento dos discos e sensores.
I

devem ser montados de maneira a for-
marem um angulo de 90° entre si. O
disco deve ser posicionado de maneira
que os furos possam ser utilizados
pelos sensores. Veja a figura 7.

E possivel verificar “virtualmente”
a forma de onda (sinal “A” e sinal “B”)
através dos LEDs. LED apagado =
sinal alto, LED aceso = sinal baixo..

Dica de uso

Para usar o “encoder” aqui des-
crito (ou mesmo o comercial que
demonstramos) com um Basic Step,
o leitor tera de ligar suas referidas
saidas nos pinos de I/O do Basic
Step. O comando PULSIN pode
informar o tamanho do pulso rece-
bido:

PULSIN 0, 0, b0 (veja o help
no compilador para este comando
para entender melhor seu funciona-
mento).

Com esse comando é possivel
medir a velocidade de giro do motor, por
exemplo. Para determinar o seu sentido,
o leitor devera construir uma sequén-

cia de “IF's”, por
exemplo.

- Sistema o6tico infra-vermelho
- Unidirecional ou bidirecional
- Construcéo tipo ponta de eixo, eixo passante
(com duas pontas de eixo) ou carrinho (com
duas rodas métricas para rolar sobre o material)

- Relagdes de 1 a 100 impulsos por volta
ou 10 a 500 impulsos por metro

- Garantia de 1 ano/ Assisténcia técnica

dispositivos a

O leitor pode notar que a rotina
apresentada ao lado ndo é muito pre-
cisa. Ela testa os pinos para ver qual
entra em modo ativo primeiro. Depois,
aguarda o préximo e determina sua
direcéo.

Para que a mesma funcione
corretamente € importante que o
disco seja posicionado de maneira
a “tampar” ambos o0s sensores.
Somente quando o motor for ligado
é que os sensores receberdo os
sinais. Isso se deve ao fato de nédo
termos a linha de “zero” para infor-
mar a posicéo inicial.

CONCLUSAO

O presente artigo trouxe ao leitor
conhecimentos teéricos basicos
sobre os “encoders”. Uma pesquisa
para aqueles que pretendem se apro-
fundar mais no assunto é sempre
recomendada. A pequena experiéncia
pratica demonstrada pode ser empre-
gada em varios projetos pelo leitor.
Use sua imaginacdo e teste todas
as possibilidades. Boas experién-
cias e até a préximal f
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Dispositivos Animatronicos

Nocoes Basicas

Neste primeiro artigo da
série  “Dispositivos  Animatronicos”
mostraremos aos leitores da “Mecatré-
nica Facil” nocbes basicas de formas
de acionamento e de controle destes
dispositivos usados nos efeitos espe-
ciais do cinema. Todos perceberéo que
a animatrénica referente aos efeitos
especiais apresenta algumas peculia-
ridades um pouco distintas daquelas
presentes nos bonecos animatrénicos
autématos.

Dinossauros, criaturas alienigenas,
gorilas falantes, tubarges... Realmente,
nao ha limite para a imaginacao fértil
dos diretores de cinema. Mas, com
excecdo da computacdo grafica 3D,
de que outra forma eles poderiam
ganhar vida nas telas? A resposta é...
ANIMATRONICA.

O QUE E ANIMATRONICA?

O termo Animatrénica foi concebido
no inicio da década de 60 pelos enge-
nheiros da “Walt Disney Imagineering
Company” para se referirem aos seus
bonecos que se moviam e que fica-
vam em exposicdo na Disneylandia.
Esses bonecos eram capazes de se
movimentar realisticamente, além de
emitir sons. Simplificadamente, 0 nome
“animatrénica” é uma combinacao de
duas outras palavras: animacéo e ele-
trénica. Walt Disney queria figuras ani-
madas como as de seus desenhos
animados, mas que pudessem ser
vistas de perto pelas pessoas. Dai,
a idéia de se criar bonecos. Assim,
foram criados bonecos eletromecéni-
COos que se movimentariam, parecendo
estar vivos, ou seja “animados”.

O termo Animatrénica a partir da
década de 70 passou a ser também uti-
lizado por artistas de efeitos especiais
(principalmente por artistas de maquia-
gem) para se referirem aos bonecos
articulados que empregavam elemen-
tos eletrbnicos e/ou mecénicos mais
avancados que os usualmente criados
na area. Contudo, é importante ressal-
tar que existe uma grande diferenca
entre os bonecos animatrdnicos “estilo

Leonardo Rodrigues

[

Disney” e os animatronicos vistos no
cinema. Os animatrénicos do cinema
na maioria das vezes nao sao auté-
matos, ou seja, eles sdo controlados
diretamente por um manipulador em
tempo real, exceto quando é necessa-
rio que eles fagcam movimentos iguais
e por repetidas vezes. Logo, a anima-
trénica no cinema é usada como um
recurso adicional para a titeragem, que
é a arte de manipular bonecos.
Pode-se notar, entdo, que a Anima-
trénica do cinema tem objetivos espe-
cificos e envolve dispositivos um pouco
mais adaptados aos efeitos especiais.
Neste artigo comentaremos no-
cBes basicas a respeito deles, e nos
préximos discorreremos um pouco
sobre alguns dispositivos animatronicos
usados nos efeitos especiais do cinema,
ou seja, como funcionam olhos, palpe-
bras, boca, labios, maos, bragos, etc.
Estes artigos, na verdade, ndo consti-
tuirdo um “curso” de Animatrénica do
cinema. Todavia, com eles, vocé podera
aprender através de exemplos sobre
alguns dispositivos basicos e comuns
utilizados nos efeitos especiais.

MECANISMOS DE MOVIMEN-
TACAO DE UM ANIMATRO-
NICO DO CINEMA

Agora, que ja sabemos o porqué
do nome Animatrénica, vamos teruma
nogéo de como se movem os bone-
cos animatrdnicos, ou seja, como sdo

os “musculos” destes bonecos. Os
bonecos animatrénicos variam muito
guanto a complexidade dos meca-
nismos, desde os mais simples aos
extremamente avancados.

Em termos de animatrdnica do
cinema, as quatro formas mais comuns
de fazer um boneco animatrénico se
movimentar sdo: 1) Cabos; 2) Servo-
motores; 3) Pistbes Hidrdulicos e 4)
Pistées Pneumdéticos. E claro que as
combinagbes sdo muito comuns, isto
e, cabos com servomotores, pisides
pneumaticos com cabos, etc. Note que
nao estamos citando outros dispositi-
vos que poderiam ser empregados nos
animatrénicos autématos tipo “Disney”
como, por exemplo, os solendides, jus-
tamente porque eles ndo sdo usados
com freqliéncia no cinema.

1) Cabos

Os cabos utilizados em Animatrd-
nica do cinema séo muito semelhantes
aos usados para acionar os freios de
bicicletas. Na realidade, eles sao fios
de ago enrolados que deslizam dentro
de tubos ocos, que s&o as suas capas.
Pode parecer estranho, uma vez que
os cabos séo dispositivos mecénicos,
e mesmo assim ainda sédo incluidos
dentro da Animatrbnica, mas o con-
trole por cabos esta incluso em grande
parte desses projetos. No controle dos
bonecos, os cabos servem para puxar
alavancas ou partes moéveis destes,
tais como dedos, bocas, etc. Sua van-
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tagem é que eles sdo um 6timo recurso
de transmissdo de forcas, principal-
mente quando os dedos do manipula-
dor (ou mesmo servomotores e pistdes
pneumaticos) ndo podem acionar dire-
tamente pequenas partes méveis. Além
disso, eles sdo baratos e muito acessi-
veis e, assim, podem ser um excelente
recurso para se fazer animatrénicos de
cinema no Brasil, levando-se em conta
que as producbes nacionais de filmes
geralmente trabalham com orcamen-
tos limitados.

Simplificadamente, podemos enu-
merar as quatro formas mais emprega-
das no uso de cabos para movimentar
partes méveis de bonecos animatré-
nicos do cinema. S&o elas:

A) Um cabo com retorno manual
- Neste tipo, uma alavanca é puxada
por um manipulador, fazendo com que
o cabo mova uma parte do boneco.
Para retornar o cabo a sua posicao ori-
ginal, o préprio manipulador deve fazer
forca para empurra-lo. Observe que os
movimentos de “ida” e “volta” séo feitos
apenas por uma Unica alavanca. E é
sempre importante que a maior parte
possivel do cabo de ago fique enco-
berta pela capa que o recobre, a fim de
evitar com que o cabo de ago se dobre,
prejudicando o movimento. Desde que
ele permanega a maior parte dentro da
sua capa, a chance de que se dobre
é pequena. Na figura 1, vocé pode
observar um exemplo deste tipo.

B) Um cabo com retorno por mola
- Neste esquema, a alavanca ao ser
puxada por um manipulador, estica uma
mola e quando o cabo volta & sua posi-
cdo original, ela funciona como meca-
nismo de retorno. A mola tanto pode ficar
na alavanca de acionamento quanto
na propria parte mével do boneco.
Nao é estritamente necessario que seja
apenas mola, mas qualquer outro objeto

OUm cabo com retorno manual. ..
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elastico (como uma borracha, elastico
comum, etc.) pode fazer o mesmo efeito.
O que interessa mesmo é utilizar a
energia potencial elastica para ajudar
no retorno do cabo.

Da mesma forma que no esquema
anterior, € sempre essencial que a
maior parte possivel do cabo de aco
fique encoberta pela capa que o reco-
bre a fim de evitar com que o cabo
de aco se dobre, prejudicando o movi-
mento. Na figura 2, o leitor podera
observar esse outro tipo.

eUm cabo com retorno por mola.

C) Dois cabos com duas ala-
vancas - Ja nesta configuragéo, duas
alavancas estdo presentes: uma para
mover o cabo em um sentido e outra
no oposto. Observe, entdo, que 0 movi-
mento de “ida” é feito por uma alavanca,
enquanto que a “volta” é feita por outra.
Neste sistema, é possivel obter um con-
trole maior do movimento gue nos sis-
temas anteriores. A desvantagem é que
s80 necessarias mais “maos” para con-
trolar as alavancas. Veja a figura 3.

eDois cabos com duas alavancas.
i

D) Dois cabos com uma ala-
vanca - Neste esquema, a grande
desvantagem do sistema anterior é
resolvida. Uma unica alavanca exe-
cuta o trabalho de “ida” e “volta” do
cabo, ou seja, 0 movimento nos dois
sentidos é feito por uma Unica ala-

vanca. Como os dois cabos estdo
presos na roldana, quando a alavanca
é puxada, um deles é puxado ao
passo que o outro é empurrado simul-
taneamente. Observe a figura 4.

Na figura 5 o leitor podera ver com
detalhes como é a roldana com os
dois cabos presos. Ambos sdo presos
numa metade da roldana, por exem-
plo, através de parafusos com arrue-
las. Como eles sdo presos de forma
trancada, ficam a maior parte do
tempo em contato com o sulco da rol-
dana, o que evita com que o cabo se
dobre.

2) Servomotores

O leitor da Revista Mecatrénica
Facil j4 estd bastante acostumado
com os servomotores através dos
excelentes artigos publicados. Basi-
camente, € um motor elétrico que se
move até meia volta, isto é, até 180
graus. E é justamente esta proprie-
dade a que mais se adapta aos pro-
pdsitos da Animatrbnica no cinema.
Servomotores sdo uma forma eficiente
de mover precisamente pecas leves
como dispositivos animatronicos. Eles
sa0 Uteis porque sdo pequenos, com-
pactos e razoavelmente baratos em
funcao daquilo que contém e que
podem fazer.

Ha formas variadas de se fazer
um servomotor acionar ou movimen-
tar partes méveis de um boneco ani-
matronico. Mas os tipos mais usados
em termos de efeitos especiais sédo:

A) Acionamento com alavanca -
Nesta configuragéo, a alavanca do ser-
vomotor se articula com outra alavanca
e movimenta a parte mével do boneco.
Assim, quando o servomotor & acio-
nado, as alavancas movem as partes

moveis do boneco, em um sentido e no O
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o sentido contrario. Isso é possivel pela

caracteristica do servomotor de reali-
zar apenas meia volta. Essa forma de
acionamento é muito usada, por exem-
plo, quando é possivel, em termos
de espaco fisico, colocar a estrutura
(servo e alavancas) dentro do boneco
animatrdnico. Veja a figura 6.

B) Acionamento com cabo - Aqui,
uma das extremidades de um cabo
é fixa na alavanca do servomotor,
enquanto a outra é presa na parte
mével do boneco. Assim, quando o
servo rotaciona o seu braco, o cabo é
puxado movimentando a parte mével
do boneco. Este esquema é muito
usado quando o tamanho do boneco
animatrénico nao comporta o servo
com as alavancas. A figura 7 ilustra
esse esquema.

3) Pistoes Hidraulicos e

4) Pistoes Pneumaticos
O principio de funcionamento de

5} Acionamento de alavanca com servo.

ambos baseia-se no confinamento de
um fluido em um sistema fechado de
tubos como forma de amplificagdo de
forcas. Desse modo, é possivel movi-
mentar em dois sentidos uma parte
mével de um boneco aplicando-se
uma forga menor que a necessaria. A
grande diferenga entre os dois esta no
fluido: ar comprimido no pneumatico e
dleo no hidraulico.

A movimentagdo com pistes
hidraulicos geralmente é mais usada
para bonecos animatrénicos de grande
porte, ou em situagdes que requeiram
maior forga. J& os bonecos animatr6-
nicos acionados por ar comprimido
devem ser mais leves, de menor porte
e podem apresentar movimentos um
pouco mais rapidos que os obtidos
com o sistema hidraulico.

Entretanto, como os préximos
artigos deverdo conter projetos pra-
ticos para fazer em casa, ficaremos
mais restritos apenas aos cabos e
aos servomotores, pois envolvem
uma menor complexidade e sdo mais
vidveis.

MECANISMOS DE CONTROLE
DE UM ANIMATRONICO DO
CINEMA

As formas mais comumente utiliza-
das nos efeitos especiais para se con-
trolar os mecanismos de movimentagao
de um boneco animatrénico séo: 1) Ala-
vancas manuais, 2) Radioconirole e
3) Controle Computadorizado.

1) Alavancas manuais - Trata-se
da maneira mais simples; usando ala-
vancas e a prépria forca da mao do
manipulador. E referente apenas aos
sistemas de movimentacdo que utili-
zam somente cabos.

2) Radiocontrole — Nesta cate-
goria, os radiocontroles de aeromode-
lismo de 4 ou mais canais sdo usados
com mais freqliéncia. As alavancas
do transmissor, ao serem movimenta-
das pelo manipulador, enviam sinais
de radiofreqiiéncia para um receptor
que ao recebé-los transforma-os em
sinais elétricos para ativar os servos
ou pistdes hidraulicos e pneumaticos.
O radiocontrole é empregado para
controlar uma pequena quantidade de
servomotores, por exemplo, para a
movimentacgéo de olhos, sobrancelhas
e outros mecanismos faciais de bone-
cos animatrénicos.

3) Controle Computadorizado -
Este tipo de controle faz uso de um
sistema computadorizado envolvendo
hardware e software, ou seja, é neces-
sdria uma placa eletrénica conectada
numa porta (serial e paralela, por exem-
plo) deste computador. Com o sistema
computadorizado pode-se controlarum
numero maior de servomotores, além
de pistdes hidraulicos e de pneumati-
cos se comparado a um unico trans-
missor de radioconirole. Ademais, é
possivel memorizar os movimentos
desejados para o boneco animatrd-
nico, para que eles possam ser repeti-
dos quantas vezes forem necessarias.
Como é possivel acionar um numero
maior de mecanismos de movimenta-
¢ao, pode ser uma tarefa bem ardua
empregar um teclado de computador,
por exemplo, para controlar em tempo
real de forma coerente e intuitiva um
boneco animatrénico humanéide. Por
isso, muitas vezes sdo usados os cha-
mados sistemas de Telemetria, que na
verdade sdo sistemas mecanicos de
captura de movimentos que fazem uso
de alavancas interligadas por potencio-
metros. Logo, quando um manipulador
movimenta o sistema de telemetria, os
potencidmetros atuam como sensores
de posic@o, enviando sinais elétricos
para o computador que os interpreta, e
remetem outros para uma placa eletrd-
nica que aciona 0s servos ou pistdes
hidraulicos e pneumaticos.

Chegamos ao final deste primeiro
artigo da série “Dispositivos Anima-
trénicos”. Os préximos serdo um
pouco menos tedricos, uma vez que
abordardo instrugbes de montagens
de alguns dispositivos animatrénicos
para fazer em casa. Com as no¢des
aqui apresentadas, serda mais facil
entender como funcionam os bone-
cos animatronicos do cinema, inclu-
sive como projeta-los. Até a préxima
edicao! f

¥/ Acionamento de cabo com servo.
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Fazendo o

animatronico falar

(Fantoche que fala com o radio ou aparelho de som)

Na edicdo nimero 11 da Revista Mecatronica Facil
publicamos o projeto de um animatrénico acionado
por um computador. Utilizando a porta paralela do
PC e um programa na linguagem LOGO, demonstra-
mos como é possivel controlar os movimentos da
boca de um fantoche acompanhando os sons da fala.

mentar a boca do fantoche acompanhando o som
de qualquer aparelho de som, inclusive sua propria
voz. A grande vantagem desse projeto estd na sua
simplicidade, uma vez que nao precisamos de com-
putador e os componentes sdo de facil obtengao.

Conforme apresentagio feita
no artigo original, podemos movimentar
a boca de um fantoche utilizando uma
caixa de reducdo acoplada a um sis-
tema de alavanca e excéntrico. A figura
1 ilustra como isso isso foi feito, com os
movimentos que s&o possiveis.

Para se obter um interessante
efeito de animacao, contudo, € pre-
ciso sincronizar o movimento do motor
da caixa de reducéo e, portanto, da
boca com o som que vai ser repro-
duzido paralelamente em um transdu-
tor ou alto-falante. Essa é justamente
a idéia que descrevemos. Vamos
montar um “motor ritmico”, ou seja,
um circuito que aciona o motor da
caixa de reducdo, mas a partir dos
sinais de audio que sejam injetados
no circuito, conforme mostra o dia-
grama de blocos da figura 2.

Quando os sons se tornam mais
fortes, isto é, nos “picos”, o circuito liga
e o motor gira. Nos pontos de mini-
mos, 0 motor n&o é acionado e o motor
fica parado. Assim, com as variacdes
de picos e auséncias de som que ocor-
rem normalmente quando uma pessoa
fala, o motor ira rodar e parar acompa-
nhando a voz da pessoa.

O efeito é muito interessante, pois
guando acoplarmos o sistema motor
a boca do fantoche, ele s6 movimen-
tara sua boca quando alguém falar
através do aparelho. O aspecto posi-
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el:i;\rmemo da mandibula.

tivo disso, é que o movimento acom-
panhara com boa precis@éo o modo
como a pessoa fala, dando assim a
nitida impressao de que € a maquete
que esta “falando”.

O som para acionamento da
maquete pode ter diversas origens.
Uma delas consiste em se ligar na
saida de um amplificador ou caixa de
som e ai podemos falar através do
microfone ligado a esse amplificador,

montagem

veja exemplo na figura 3. Outra pos-
sibilidade, exibida na figura 4, con-
siste em se ligar a saida de fone de
um pequeno radio transistorizado e
usar um microfone sem fio de FM para
falar, ou ainda colocar um programa do
préprio radio para que o boneco acom-
panhe. Uma brincadeira curiosa pode
ser usada como eficiente peca de pro-
paganda em demonstracdes, feiras e
festas. Uma pessoa se esconde com
um microfone de FM ao mesmo tempo
que sintoniza-se o radio que aciona
a cabeca na freqiiéncia desse trans-
missor. Quando a pessoa escondida
falar, sua voz sera reproduzida no
alto-falante ou transdutor, e ao mesmo
tempo, a cabecga ira movimentar sua
boca. Pode-se entédo dar a impresséo
de que é o boneco que esta con-
versando e respondendo de modo
muito inteligente as perguntas que lhe
sejam feitas! Veja a figura 5.

COMO FUNCIONA
Para acionar o motor de corrente

@

continua da caixa de reducédo de 6 V o
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montagem

e Lildeis

Som pam acionamento da maquete: falando através do microfone.

Animatrbnico |

e e

o utilizamos um amplificador Darlington
com dois transistores comuns.

O sinal de som, que é retirado de
um alto-falante ou saida de fone de
qualquer aparelho de som ou radio,
é levado a um transformador que
muda suas caracteristicas. A finali-
dade desse transformador é dupla: ao
mesmo tempo que ele isola o circuito
do motor do fantoche garantindo sua
seguranca e do aparelho do som,

Usando um microfone sem fio para falar.

gl o mroicl
§ Circuito  ®
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ele muda a impedéancia desse sinal,
tornando-a mais apropriada para o
acionamenio dos transistores. No
enrolamento de alta impedéancia do
transformador temos entdo um sinal
que é aplicado simultaneamente ao
potenciémetro e a um transdutor pie-
zoelétrico. Este serve para reproduzir
o sinal, podendo ser substituido por
um alto-falante ligado ao enrolamento
primario, conforme ilustra a figura 6.

O potenciémetro serve como con-
trole de sensibilidade tornando pos-
sivel o ajuste do motor de acordo
com o volume de som que temos no
transdutor (ou alto-falante).

O sinal do cursor do potenciémetro
passa por um diodo que o retifica e
um resistor que limita sua intensidade,
sendo aplicado a base do primeiro
transistor, Amplificado, o sinal aparece
no emissor do primeiro transistor, e dai

Transdutor
TX

Transmissor
FM

e i e i s e o e e T R e s S S i

A

e:ﬂ_ito-faiam em lugar do trnsdutor plewb- i

é aplicado a base do segundo tran-
sistor. A carga de coletor do segundo
transistor é justamente o motor.

Se o motor tender a acionar muito
faciimente com os sons estridentes,
podemos filtré-lo com um capacitor entre
a base do primeiro transistor e o terra,
observe a figura 7. Esse capacitor pode
ter valores entre 1 nF e 47 nF. A alimen-
tagdo do circuito é feita com 6 V, uma
vez que essa € a alimentagado da caixa
de redugdo que usamos no protétipo.
Motores de 3 a 6V podem ser emprega-
dos com correntes de até 500 mA.

MONTAGEM

Na figura 8 temos o diagrama
completo da parte eletrénica do sis-
tema de acionamento animatrdnico.
Como se trata de montagem muito
simples que utiliza apenas componen-
tes discretos, optamos por uma “mon-
tagem em ponte de terminais” que é
mostrada na figura 9. Se o leitor dese-
jar fazer a montagem numa placa de
circuito impresso, na figura 10 temos
uma sugestéo para sua elaboragao.

Essa montagem € ideal para
implantar o projeto em cursos que
tenham Mecatronica como matéria
egletiva, ou mesmo para professores
que desejam ter o projeto para apre-
sentar aos seus alunos.

Os terminais dos componentes
devem ser mantidos os mais curtos
possiveis.

O transformador pode ser de qual-
guer tipo que tenha um enrolamento

elétrico

FTE
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montagem d

primario de acordo com a rede de ener- e 2 - n
gia (110 0u 220 V) e secundério do 4,5 | IMEIMIRSINRSR R e stio SO NI
a6V, e corrente de 200 a 400 mA. Se o
enrolamento primario for duplo (3 fios), Ty
similar ao que utilizamos no protétipo, | 45agv| 110220V
um dos fios ndo é conectado (NC). ) |
Na verdade, o transformador né&o é cri- cr—fu
tico. O leitor podera fazer experiéncias !
com os tipos que tiver disponiveis, até 11\14502
mesmo aproveitando-os de algum eli-
minador de pilhas fora de uso.

O transdutor piezoelétrico é do ’
tipo Planbric de alta impedancia. Na o HOSHRCHonecds gl (3 Var tnio {opeioniy)
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0 sua falta, conforme indicamos, pode-

mos ligar um alto-falante na entrada
do circuito.

Para conexao ao aparelho de som,
use um cabo com um plugue P2 de
encaixe no jague de fones. Observe que
o plugue seja monofénico. Se o apare-
Iho de som for estéreo, utilize um plugue
estéreo e conecte-0 a um dos canais.

A figura 11 mosira como o cir-
cuito finalizado.

PROVA E USO

Inicialmente, coloque as pilhas no
suporte e mantenha S desligada.
Depois, pegue um pequeno radio de
pilhas e sintonize em uma estacéo,
ou ainda seu walkman e coloque uma

musica, preferiveimente com voz de -

cantor. Conecte, entdo, a entrada do
animatronico ao jaque de fones do
radio de pilhas.

Ajuste P4 para que o som do radi-
nho saia no alto-falante ou transdu-
tor do animatrénico com um volume
razoavel, sem distor¢éo. Ligue agora
S1 e va ajustando P4 até que o motor

122

comece a se movimentar acompa-
nhando os altos e baixos do som que
esta sendo reproduzido.

O LED devera acompanhar essa
reproducao, piscando no mesmo ritmo
em que o motor é acionado. Para
aumentar o brilho do LED reduza Rg.

Uma outra possibilidade consiste
em ligar em paralelo com o motor uma
lampada de 6 V em lugar do LED.

Dois LEDs ou duas lampadas
podem fazer as vezes dos olhos do
animatrénico obtendo-se um efeito
visual ndo previsto no projeto original.

O valor minimo recomendado para
6V é 470 chms.

Comprovado o funcionamento,
podemos pensar na instalacdo defini-
tiva do sistema mecénico ao fantoche.

MONTAGEM MECANICA

A parte mecénica, pode ser a
mesma da edi¢cdo 11, ou ainda impro-
visada com papelao.

Porém, ao utilizar a caixa de redu-
¢éo obtem-se um movimento de rota-
c¢ao muito lento o que faz com que o
movimento da mandibula ndo acom-
panhe corretamente o som.

Observamos que, para maior rea-
lismo, podem ser empregadas caixas
com menor taxa de reducdo que a
indicada e até improvisadas com a
utilizagdo direta de um motorzinho,
conforme ilustra a figura 12.

A nossa montagem foi feita utili-
zando a caixa de reducdo mas para
que o movimento ficasse mais realista

acoplamos a ela uma roda com dentes
feita com plastico poliondas, que pode
ser obtido a partir de pastas para
papéis (figura 13). O conjunto foi aco-
plado ao pescoco do Tubotron de modo
que, ao girar, os dentes do disdo
levantam o seu maxilar causando o

@ Roda com dentes acoplados ao motor.

Conjunto acoplado ac pescogo do
Tubotron.
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@ Conjunto pronto,

efeito desejado (figura 14). A figura 15
mostra o interior da cabeca do Tubo-
tron, onde se pode observar com mais
detalhes a fixagdo do motor e do trans-
dutor, que é por onde sai o som. A
figura 16 mostra o conjunto pronto.

Ouso do capacitor para fazer o motor
operar com sons graves ou agudos pode
levar a projetos interessantes. Nele, uti-
lizamos dois motores, sendo um acio-
nado com 0s sons graves e outro com
os sons agudos. Nos sons graves a
boca se move e com os agudos acopla-
mos o motor as sobrancelhas do anima-
trénico que, entao, as elevara ao mesmo
tempo que sua boca se movimenta.

E claro que muito mais pode ser
feito, com o acionamento de LEDs,
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gjsta de material:

| Semicondutores

Q) - BC548 ou equivalente - transistor
NPN de uso geral

Q, - BDI35,BD137 ou BDI39 - transis-
tor NPN de média poténcia

D; - IN4002 ou equivalente - diodo de
silicio

LED - LED vermelho comum

Resistores

Ry - 10kQ - marrom, preto, laranja
Rs - 22 Q - vermelho, vermelho, preto
R3 - | k Q - marrom, preto, vermelho
Py - 10 k Q - potenciémetro

Capacitores
Cj - 100 yF x 6V - eletrolitico

Diversos

Ty - M - motor e caixa de redugio
(www.sabermarketing.com.br)

X - Transdutor piezoelétrico

S| - Interruptor simples

By - 6V - 4 pilhas pequenas ou conforme
motor (ver texto)

Py - Jaque P2 para fone de ouvido de
radios AM (mono)

Placa de circuito impresso ou ponte de
terminais, suporte de pilhas, fio com
plugue P, caixa para montagem, ani-
matrénico (ver revista 11), fios, solda,
etc.

montagem

solendides e outros dispositivos a
partir do mesmo circuito.

OBSERVAGOES

O mesmo circuito também fun-
ciona com motores até 12 V, desde
que a corrente ndo supere os 500

mA. Para correntes acima de uns °

300 mA é conveniente dotar o tran-
sistor Qo de um dissipador de calor.
Também podemos ligar a entrada do
circuito diretamente em paralelo com
os alto-falantes de um sistema de
som, observe a figura 17. Entretanto,
nesse caso, sera preciso acrescentar
o resistor Rx de acordo com a potén-
cia do amplificador. A tabela 1 da os
valores de Rx indicados para diver-
sas poténcias de amplificadores.  F

Valores para cada tecla.

Amplificador decimal
ESa!OW i47ohmsxtW
ilOa‘iOW ESéohmstW
{40 a 100W 1100 ohms x | W
"t 1002 200W 1220 ohms x 2W

CIRCUITOS

§ Furacao e contorno CNC

Placas wncadas,
estampadas
ou fresadas

Linha de
corrosao
automatizada

Departamento §
técnico a 7
sua disposicao

Fotoplotagem
a laser

Excelentes prazos de entregal

PABX: (11) 6192-2144
JRecebemos seu arquivo via e-mail
circuitoimpresso@tec-ci.com.br
TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS LTDA.
pwww.tec-ci.com.br
Rua Vilela, 588 - Tatuapé - CEP 03314-000 - SP - 5P




3 @_ programacdo

Linguagem LOGO para Programacado e Automacao

Dando voz ao
Tubotron

e L LT L EE E B E ¥ T L X 3 F 1 ¥ B ¥ ¥y - e e - - LUIZ Henrique C. Bernardes

Nos artigos anteriores mostramos como fazer o Tubo-
tron e os mecanismos de acionamento via motor
redutor e servomotor. Nesta edigdo esta publicado
também um artigo do Newton C. Braga, "Fazendo

o animatronico falar”, que ensina como fazer um
sistema de acionamento de um motor DC utilizando
um canal de dudio. Conforme o tipo de som do canal
de dudio, o motor se movimenta lentamente ou rapi-
damente.

Este artigo mostra como interligar esse circuito ao
PC e ao Tubotron e, utilizando comandos do LOGO,
como acionar as faixas de misica de um CD de
Audio. Com isso, faremos o nosso Tubotron se tornar
um "cantor”. Aproveitando as festas natalinas o
leitor podera fazer animatrénicos com temas natali-
nos (anjos, anoes e Papai Noel).

de um CD, execute o comando no
SuperLOGO:

mci [play cdaudio from 2 to 3]

Se quiser parar execute o co-
mando:

mci [stop cdaudio]

Vamos inicialmente enviar e colocar o circuito de voz men-

sinais para a saida de audio do PC
(aquela em que ligamos os alto-falan-
tes) utilizando o LOGO. Para testar, o
leitor pode gerar audio executando o
comando :

toquewave “c:\\logo\\Frase1, wav 0

na barra de comandos do Super-
LOGO. Observe que a “Frasel.wav”
pode ser qualquer arquivo de som
em formato wave.

Para transferir esse som ao Tubo-
tron, basta retirar as caixas de som

eConecr.or “jack” estéreo.

cionado no artigo do Newton. Para
conecta-lo ao PC, o leitor necessita
de um conector tipo “Jack” estéreo
(figura 1). Com alguma dificuldade
de encontra-lo, pode-se utilizar o
de um fone de ouvido de radio de
pilha.

E possivel também transformar o
Tubotron num cantor. Para isso pode-
mos empregar os comandos MCI
para CD de Audio do SuperLOGO
(tabela 1). Basicamente, utilizamos
os comandos “Play” e “Stop”. Para
tocar a segunda faixa de mdusica

terra

canais de audio

capa

Agora o Tubotron ja é capaz de
falar e cantar. Observe que 0 nosso
Animatrénico esta ficando cada vez
mais sofisticado. Nas préximas edi-
cbes vamos trazer mais conceitos
para incrementa-lo.

Comando MCI.

| capability

! dispositivo.

' close Fecha o dispositivo.

j info Obtém informagdes em for-
| | mato texto do dispositivo.

{ open Inicializa o dispositivo.

E pause  Pausa a execuggo.

i play Inicia a execugdo do dis-

i e

: | positivo.

| resume Resume execugio ou gra-
i | vagdo no dispositivo em

i | pausa.

' seek : Vai para a posicdo.

i set Ajustes do dispositivo.

il status | Obtém informagdes do

i dispositivo.

| stop ' P4ra a execugio.




SMA - Mlasculos Eletronicos - 42 parte

Controle
de SMAs

com PWN

Os SMAs requerem corrente para
atuarem mecanicamente. Em nossas
experiéncias (publicadas aqui na
Revista Mecatrdonica Facil) temos ilus-
trado o controle dos mesmos através
da passagem de corrente direta pelo
SMA. Este tipo de controle é funcional
e atende a maioria das aplicacoes.
Porém, muitas vezes necessitamos
que o SMA atue apenas até um deter-

dispositivos a

ércio José Soares

_——-eeeecsessesseeeseeoeenbososssses
~

minado ponto, e com um controle
direto isso pode ser um tanto dificil. O circuito

que propomos neste artigo pode ajudar no controle

de SMAs, pois permite um controle mais “fino”
poténcia final aplicada sobre a fibra.

O tema PWM jé foi abor- QPWMeostempos dos pulsos.

dado inumeras vezes aqui, na
Revista Mecatrénica Facil. Ele esta
presente no conirole de cargas
como motores, indutores e muitos
outros. A sua importancia para o
mundo da Mecatrénica/Robdética é
muito grande. Discorreremos um
pouco sobre PWM e, no final da
abordagem, daremos outras refe-
réncias para complementar a leitura/
conhecimento do nosso leitor.

Basicamente, o PWM (Pulse
Width Modulation — Modulagéo por
largura de pulso) permite variar a ali-
mentacdo do SMA (ou outro dispo-
sitivo qualquer) através de pulsos.
Assim, temos momentos em que
o SMA recebe a alimentagao total,
e outros em que nao ha alimen-
tacdo. A largura do pulso de-
termina a quantidade de poténcia
total que o SMA recebe. Veja a figura
1.

Note que quanto maior for T,

Novembro - 2003

Maior aplicacdo de corrente
I(Ampéres)

_m T

T(ms)

Ttota!

Menor aplicacdo de corrente
1(Ampéres)‘
T

e}

i e

Iméaximo

Controle linear de corrente.

QE:;ﬂ.:uh'.c: proposto na experiéncia |.

maior sera o tempo que a corrente
circulard pelo SMA. Quanto menor
este tempo, menor o tempo que cir-
cula a corrente. O tempo T, também

é importante, pois ele deiermma por o

I(Ampéres)*

Iméximo |

- N — .........
ol V(volts)

SMA

1,5V s

(1 pilha) T'




° quanto tempo o SMA n&o recebera

corrente alguma. Um ponto funda-
mental é que em nenhum momento
houve variagdo na intensidade da
corrente elétrica que circula pelo
SMA, mas apenas no tempo que em

ta:

E recomendavel que o leitor que ndo
possui as edi¢des n®10,n°11 e N°I2

da Mecatrénica Facil, tente obté-las em
bancas de jornais ou através do nosso
site htep://www.mecatronicafacil.com.br.
Assim, poderd acompanhar com maior
facilidade nossa pequena “série” de arti-
gos onde demonstramos o mundo fasci-
nante dos SMAs,

atinja meio curso do determinado
na experiéncia. Agora, solte e volte
a pressionar repetidamente o botéo
S,.em breves intervalos de tempo. O
leitor notara que é possivel controlar a
posi¢éo desejada para o SMA. Claro
que a precisdo disso dependera do
pressionar/soltar o botdo S..

Esta “precisdo” que acabamos de
citar, na verdade, é a “frequéncia” do
nosso “PWM”. Lembram-se quando

a mesma ¢é aplicada. Ela é maxima 71

sempre.

-Sendo assim, estaremos contro-
lando nosso SMA ndo de maneira
linear (figura 2), porém de maneira
“pulsada”. Ele sempre recebera a
corrente maxima determinada, mas
por intervalos de tempos curtos, o
que permitira uma atuacédo melhor do
mesmo (controle de posicéo). Uma
experiéncia que o leitor poderia reali-
zar, para verificar o descrito, seria a
seguinte:

- Repita 0s passos de montagem
da experiéncia “1” (artigo publicado na

Flexinol Resisténcia Vin (V)*
(10 cm) daflbra

Vou (V)**

nos referimos aos tempos T, e T, ?
~ Pois bem, a largura dos pulsos sdo
repetidas sempre de maneira igual.
Para um circuito eletrdnico isso é
uma tarefa simples, mas para nés
nem sempre o é.

Para saber um pouco mais sobre
“PWM”, aconselhamos a leitura do
artigo “Controle PWM de poténcia”
de Newton C. Braga, publicado na
edicdo n% da Revista Mecatronica
Fécil.

O CIRCUITO

Na figura 5 temos o circuito do
controle de PWM proposto. O leitor
mais atento e que acompanha nossa
série sobre SMAs, deve ter notado
que a configuragao eleita para o cir-
cuito & muito parecida com a adotada
para a “Fonte de corrente p/ SMA”
publicada na edigdo n®11 de Julho/

R1 (Q

edicdo n?10 Maio/Junho 2003). Veja
figuras 3 e 4.
- Pressione S, até que a alavanca

* . Tensdo minima de entrada para o LM317 #- DlSSlpa;o do valor em P,

(porém podemos trabalhar com 12V ou 24V) #i - ?orrente de saida (aplicada ao SMA) ->
#* . Tensio de saida no LM317 | =

P2
E Circuito do PWM para SMA. 4
{ B i Hy - | . '
O | | 30ﬂ
Vst ‘ | 1N5408| AL ke | | | ADY
it s " fab Py ¥ | ciz | | (5]
F1 | 12v+12v| " D i ™ Vcc - o2
2A | 2 A 1NS408 ‘ : P UMM §
! : . | R M bis b ‘ R E
-  S— 100 kQ
Ty i B I oo |
2\ i B —_— : THR Q
i“'j { 100 nF| .____2_. TR B m 0548 @
Jq : | DI \M ==, lavp  cv 39k§2 @ '
110V ¢——  LED] R30nF T T3 | BD135 |
¥ WEER ST - U T—— T—_— ' & ®
iz —
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Agosto de 2003 da Revista Mecatro-
nica Facil.

Aintencéo foi essa mesmal Aplicar
um circuito PWM na fonte de corrente.
Assim, o leitor que montou a fonte
pode acrescentar mais um recurso a
ela, de maneira facil. E, para aquele
que nao montou a fonte ainda, podera
agora analisar mais cuidadosamente
0s recursos da mesma e pensar na
sua montagem.

O circuito integrado LM317 € um
regulador varidvel de voltagem para
tensdes entre 1,5 V e 37 V com

correntes de até 1,5 A. A confi-
guragdo adotada no circuito permite
que através de P, (resistor limitador
de tens&o) obtenha-se a variagao de
corrente para o SMA. Na tabela 1 o
leitor tem as informagdes necessa-
rias sobre o valor que P, deve assu-
mir, para cada tipo de fibra Flexinol
(SMA). O comprimento adotado para
a fibra nesta tabela é sempre 10 cm.

O transformador T, é responsavel
por abaixar a tensdo da rede para
uma tensdo mais apropriada para o
trabalho: 12 V. Os diodos D, e D, reti-

dispositivos a

ficam a corrente e devem suportar
uma corrente media de trabalho de no
minimo 3 A. C, e C, fazem a filtra-
gem.

A novidade do circuito fica por
conta do Cl, NE555. Em nosso cir-
cuito ele foi configurado de maneira a
formar um oscilador do tipo “bi-esta-
vel” (oscilador). Sua saida foi ligada
a S,. Assim, podemos determinar se
desejamos a presenca ou néo do
sinal “PWM” no controle da fonte. Os
transistores Q, e Q, quando em con-
ducéo (S, pressionado ou sinal PWM

| P

© Ry
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m dispositivos

Oativado através de S,), permitem a
passagem da corrente pelo SMA. A
chave S, liga a fonte e o LED D, faz
esta indicagao.

Caso o leitor deseje, podera optar
por inserir um galvanémetro (ampe-
rimetro) entre 0 SMA e P,. O fundo
de escala do amperimetro devera ser
tal que permita que o mesmo rea-
lize as medidas da corrente maxima
suportada pelo circuito de 1,5 A.
Geralmente, um galvanémetro para
até 3 A pode ser utilizado sem
maiores problemas. O leitor também
podera usar um multimetro de baixo
custo, substituindo o galvanémetro.
Lembre-se do fundo de escala reque-
rido. Muitos multimetros ndo tra-
balham com correntes DC altas,
principalmente os do tipo “Analé-
gico”. Porém, os multimetros digitais
de custo baixo operam em média
com corrente de até 10 A.

A presenca do galvanémetro ou
multimetro no circuito podera ajudar
durante a calibracdo da fonte para
operar com o SMA (forma manual de
operagao com S, aberto), pois mesmo
no decorrer da operagdo com PWM,
da calibracdo manual serd necessa-
ria.

€

AJUDA COM OS CALCULOS
Descrevemos agora algumas fér-
mulas para que o leitor entenda um
pouco melhor o funcionamento do
Cl 555 na configuracéo “oscilador” e
também para que o mesmo possa,
se quiser, fazer suas préprias expe-
riéncias trocando os valores dos
componentes modificando assim a
freqiéncia do PWM (tempos T, e

To). 1,44
s (Ra +2xRb}xC
Os tempos “T.” e “T,” podem ser
calculados com a ajuda das formulas:
T, :0,6931(Ra+Rb)rC segundos

T,= 0,693xRbxC segundos
E o tempo total “T” pode ser calcu-
lado com a formula:;

t= 3 segundos
i

Os valores nas férmulas devem
ser trabalhados da seguinte maneira:

Ra da formula = P do circuito + R
em ohms
Rb da formula = R em ohms
C da férmula = C em Farads

Tome cuidado na conversdo. O

resistor Ra podera assumir dois valo-

2 4

O leitor deve notar que temos
entdo que calcular dois tempos para
T,. Um para o potenciémetro na posi-
cao de maxima resisténcia e outro
para a minima. O valor de P, nao
interfere no valor de T,,.

A converséo do capacitor também
é importante e devemos ter muita
atencéo nisso:

C; = 330 nF = 330 x 10° F =
0,000000330 F

MONTAGEM

Na figura 6a temos o “lay-out” da
fonte de corrente para SMA, publi-
cada na edicado n®11, e na figura 6b
podera ver um ouiro “lay-out”’ para
0 circuito de PWM. A montagem
foi dividida em duas partes para
facilitar a vida de nossos leitores.
Aqueles que ja montaram a fonte e
obtiveram sucesso com ela, poderdo
agora montar apenas o circuito de

- PWM e ligé-lo ao circuito da fonte,

conforme mostrado na figura 6, atra-
vés de fios. Estes fios serdo solda-
dos por baixo da placa da fonte. Sdo
apenas trés ligacdes a serem feitas.
Veja a tabela 2.

Para o leitor que ndo montou a
fonte ainda, basta confeccionar ambos
os “lay-out’s”. Assim, podera neste

Gi_ggg de materiais:

Sugestdo para gabinete. 1
: res.Quando P estiver totalmente para
A 2 - . a .
i O um lado, ele’ oferecera resisténcia o\gta:
SIS 4 total, entdo seu valor serd somado a . !
Ny | [p——— \ R, e obteremos um resultado igual B leitorgue ndc S‘i‘be c’i’j’“"_m _te‘:'
\ A ; @ O-w-;-LED a 11 kQ. Para aplicar este valor F!onare projetar placas ecm:m.o
| a' | | : 4 impresso, poderd consultar o artigo
TR S SR na férmula devemos converté-lo para o : :
L% B C—s Oh Como confeccionar e projetar placas
: e s R 4iB0 & de circuito impresso” publicado na
P B i ica: Ly
( F\ D‘“L Quando P, estiver totalmente para 5 IZ- 5 Ser.emhn:o {OUtyt?ro £
™| ) N 2 S - 2003 da Revista Mecatrénica Fécil, o qual
e & ENF O..,_L‘g o outro Iado,_ sua resisténcia sera poderd ajudi-lo na confecciio elou alte-
| : 1 ‘zero”, e assim teremos apenas o ragSes necessérias (se este for o caso,
S3 Py Bornes de saida valor de Ra = 1 kQ. veja o texto).
1 kQ =1000 Q

Semicondutores

Cl, ~LM317 - regulador de voltagem
varidvel

Cl, — NES55

Q, — BC548 — transistor NPN

Q, — BDI35 — transistor NPN de média
poténcia

D,, D, — IN5408 — diodos para até 3 A
D: - Led vermelho comum

Capacitores
C, — 4700uF x 35V - eletrolitico

C, ~ 100nF ~ cerdmico ou poliéster
C, — 330nF - poliéster

Resistores

R, R, ~ | kQ (marrom, preto, vermelho)
R, — 39 kQ (laranja, branco, laranja)

R, - 100 kQ (marrom, preto, amarelo)
R, — 10 k€ (marrom, preto, laranja)

P, —25 4 47 Q - potenciémetro de fio com
10WV de dissipacio

P, — 10 KQ — potencidmetro comum linear

Diversos

T, —Transformador 12V+12V x 2A
S, — Chave liga-desliga

§, — Chave tipo push-button NA

S, — Chave tipo liga-desliga

, — Fusivel 2A

Radiador de calor para Cl, e Q,, Amperime-
tro 3A de fundo de escala, knob, bornes ou
garras jacaré, fios, placa de circuito impresso,
rabicho para CA, gabinete , etc.

Novembro - 2003
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Placa PWM

Tipo da ligacao

Pino 8 co Cl,

Alimentacdo

Sinal
caso, por exemplo, confecciona-los na
mesma placa e substituir os fios de
ligacéo por trilhas.

Tenha cuidado ao soldar os com-
ponentes polarizados como 0s cir-
cuitos integrados Cl, e Cl,, diodos,
capacitores eletroliticos, os transisto-
resQ, eQ,, o LED D, etc.

Apods a montagem, faca uma con-
feréncia minuciosa. Verifique se nada
foi esquecido, se nenhuma solda foi
omitida, se nenhum componente foi
invertido ou trocado (no caso dos
resistores & muito facil trocar um
pelo outro acidentalmente), e se as
ligagcbes entre as placas estdo cor-
retas.

Para a montagem das placas em
um gabinete (caixa), o leitor podera
usar a figura 7 como referéncia para
distribuicdo dos elementos no painel.
Internamente, procure distribuirambas
as placas de maneira a facilitar a
ventilacdo. Lembre-se que o CI, e
Q, necessitam de radiador de calor.
Observe se a caixa que sera utilizada
possui furacdo para facilitar a troca
de “ar” entre o interior e o exterior
da mesma (furos de refrigeracdo). Se
esta ndo possuir, procure fazé-los.
Outro cuidado a ser tomado, diz res-
peito a isolacédo das placas e conec-

eMontagem em matriz de contato.

/
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Chave S; (pino livre)

Placa Fonte de correntel

- Pino (+) do capacitor C,
Pino (-) do capacitor C;
Chave S; (junto a R;)

tores, se a caixa for do tipo metélica.
Para evitar contratempos prefira as
caixas do tipo plasticas. Na figura
8, confira a montagem em matriz de
contato.

TESTE E USO

Para testar o circuito de PWM,
posicione a chave S, no modo
manual (atuacdo através de S,) e
ligue a fonte. Regule a corrente que
circulara pelo SMA com o auxilio
de uma “carga fantasma’ através
de P,. Esta carga nada mais é que
um resistor de 10 W de dissipacéo,
ligado aos “bornes” de saida da
fonte, com resisténcia igual a resis-
téncia da fibora SMA que sera utili-
zada. Ajuste a corrente de acordo
com as tabelas j& publicadas em
nossa série sobre os SMAs. Lem-
bre-se da poténcia méaxima admitida

dispositivos a

leitura da corrente, indicada no galva-
németro. Note que agora é possivel
variar o ponto de atuagao da fibra de
maneira mais facil.

Como explicado, o leitor pode
alterar os valores dos resistores e
do capacitor utilizados no circuito de
PWM (R,, P,, R, eC,).

Assim, de acordo com o trabalho
desejado, cada um podera encontrar
a melhor relacéo de “poténcia” entre-
gue ao SMA.

CONCLUSAO

O leitor acompanhou até esta
edicdo algumas sugestdes para apli-
cacbes de SMAs. Muitas estéo por
vir, mas agora as faremos sob a
forma de artigos com projetos pra-
ticos muito interessantes e néo sob
a forma de uma série. Nossa série
cumpriu seu papel de informar e
levar até o leitor informagdes sobre
os SMAs.

Esperamos que tenha gostado
do que foi mencionado até aqui e
que o material disponibilizado possa
ajudar em suas experiéncias. Até
uma préximal! f

Feita a regula-
gem prévia manual,
coloque S, na posi-

para cada fibra!

TATO
Equipamentos Eletrénicos |

cao “PWM” e ajuste
P, a 50%. Repare
a atuacdo da fibra.
O leitor notara uma

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

Transformando idéias em realidade

certa variacdo na

3 - servos

Kit do Robd Alpinista
1 - BASIC Step 2K
1 - cabo de gravacgéo

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

Apenas R$ 270,00

“Musculo Eletronico”

Kit de desenvolvimento
para BASIC Step 1
de baixo custo

Rua lpurinas,165 - S&o Paulo - SP
| Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br

Novo BASIC Step 1
Agora menor e
2 vezes mais rapido




D). montogen
AEROBAR

Para a aplicacao dos fundamentos

de Educacao Tecnolégica nos Ensinos
Fundamental e Médio, os professores
normalmente procuram por projetos

suas aulas.

0s motorzinhos de pilhas,
que podem até ser retirados de brin-
quedos quebrados ou de baixo custo,
oferecem possibilidades ilimitadas
de projetos para implementagao num
curso de nivel fundamental. Asso-
ciando a tecnologia desses motores,
que sdo encontrados em equipa-
mentos modernos, ao estudo de seu
principio de funcionamento, dado
pela Fisica de dois séculos passa-
dos, fazemos a “ponte ideal” entre
ciéncia e tecnologia, um requisito
importante do sistema de ensino
moderno.

Pois bem, o que vamos fazer é
0 projeto simples de um aerobarco,
ou seja, um barco que é propulsio-
nado por hélice que, diferentemente
dos barcos comuns em que ela fica
submersa (figura 1), joga o ar para
trds para movimenta-lo.

Esta hélice pode ser feita de

Q.-,

atraentes, simples e baratos. O uso
de motores de corrente continua
(motorzinhos de pilha) oferece solu-
c¢oes bastante atraentes para proje-
tos que, todavia, sempre encontram
dificuldades de implantacdo pelos
recursos mecanicos que exigem. O
projeto que descrevemos aqui, no
entanto, por ndao exigir tais recursos,
é ideal para os professores que dese-
jam solucoes descomplicadas para

- - -

Exemplo de barco comum, com hélice submersa .

Movimento

papeldo, plastico ou outro material
maledvel que permita dobra-la de
modo a obter-se os efeitos deseja-
dos no deslocamento do ar. A ali-
mentacdo do circuito é realizada
com duas pilhas comuns e como no
ar a resisténcia € minima, o movi-
mento sera obtido com facilidade
mesmo com hélices menos eficien-
tes e barcos mais pesados.

E claro que, uma idéia para incen-
tivar os alunos a desenvolverem suas
habilidades na observacéo dos fend-
menos que envolvem o movimento
e na obtencdo do méximo rendi-
mento, seria programar uma corrida
de barcos. Eles poderiam ser alinha-
dos em raias, conforme ilustra a figura
2, de modo a seguirem sempre na
mesma dire¢do independentemente
de seus desequilibrios, sendo que o
vencedor seria 0 mais rapido no per-
Ccurso.

F 3

e e e e e .
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Raias para a corrida.

~———Barreiras flutuantes

Uma piscina de lona serve como
“arena” para a competicdo, se a escola
néo tiver um local mais apropriado.

Vale salientar que o importante
deste projeto, é que todo o material
pode ser aproveitado de brinquedos e
outros locais, sem muito custo para os
que forem desenvolvé-lo.

COMO FUNCIONA

A idéia basica é simplesmente ali-
mentarmos um motorzinho de cor-
rente continua diretamente com duas
pilhas. Para isso, basta soldar os fios
do suporte de pilha nos terminais do
motor.

Os professores que desejarem
podem fazer esta operag@o para os
alunos (se eles nédo tiverem idade
para manusear um soldador), pode-
rdo preparar previamente o conjunto
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soldando conectores no motor € no

suporte de pilhas, veja a figura 3.
Qutra possibilidade consiste no

uso de um conector de parafusos,

...... e e e e e e
eC.t:ama';tn:u-l!.'s soldados ao motor e
conjunto de pilhas.

Suporte
de pilhas

q:"
4 t
Conector ™.
| Soldar
v r_;"’ N
o - \~-=._

e.C-a';;'l:t;i:-i:rr com parafusos.

e e - -

conforme exibe a figura 4, o que
exigira, por parte dos alunos o
manuseio de uma chave de fendas.
Neste caso, o professor devera pre-
parar com antecedéncia os motores
ligando aos seus terminais os fios
necessarios.

E interessante observar que o
sentido de rotacéo do motor depen-
dera da polaridade da ligagédo das
pilhas, ou seja, do sentido de circu-
lagdo da corrente. Assim, se depois
de colocar a hélice o barco tender
a “andar para tras”, bastara inverter
as ligagdes do motor em relagéo
ao suporte das pilhas. Também é
importante observar que a forga do
motor dependerd de seu tamanho e
tipo.

Alguns motores maiores podem
até funcionar melhor com 4 pilhas
em lugar de apenas 2, mas 4 pilhas
pesam mais do que 2 e o barco
pode ndo andar tdo rapido quanto se
espera.

MONTAGEM

Os barcos podem ser feitos de
papelao, plastico ou mesmo uma pega
unica de madeira leve ou madeira
balsa, observe a figura 5.

E claro que é fundamental que
eles sejam bem fechados por todos
os lados para que a 4gua nao entre e
eles ndo afundem.

Novembro - 2003

S S D O N S s s S i ¢ i s

eElen"lentt:bs do aerobarco.

Madeira
ou papeldo oo DI

- R

As dimensdes do barco ndo séo
criticas, mas & conveniente que nao
sejam muito pequenas, pois ele pode
afundar com o peso do motor e das
pilhas.

O motor pode ser sustentado por
uma caixinha de papeldo, plastico ou
mesmo um tarugo de madeira, desde
que n3o seja muito pesado. Para
fixar o motor pode ser usada uma
cola forte ou mesmo fita adesiva.
Para o caso da fita adesiva, deve-se
tomar cuidado para que a agua néo a
solte.

Na figura 6 apresentamos uma

sugestdo de construcdo da hélice.

Esta hélice sera colada numa rodinha
de carrinho de brinquedo que tenha
um furo que se encaixe de forma firme
no eixo do motor. Desta forma, fica
simples fazer o acoplamento da hélice
ao motor.

O suporte de pilha ndo precisa
ser fixado no barco. Assim, quando
o conector for encaixado, o0 motor ja
entra em funcionamento.

PROVA E USO
Basta alimentar o motor e verificar
o movimento da hélice.

- I s e -

montagem

o i o 0
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———t

4+— Hélice

1
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Caracteristicas de hélice. % —_jl

Pés

Papelao
ou plastico

inclinadas

T il IE |

-

Se ela tender a girar ao contrario,
isto é, fazendo com que o ar seja
jogado para frente e ndo para tras,
bastara inverter os fios de ligacao do
motor ou do suporte de pilhas.

Comprovado o funcionamento do
barco, faga um teste de navegacéo
verificando se existem vazamentos
de agua os quais devem ser elimina-
dos.

Depois & s6 brincar ou organizar
uma corrida.

Na pagina seguinte, mostramos
uma sugestao de montagem utilizando
uma bandeja termoformada (utilizada
para alimentos) como base e um CD
como hélice.




montagem

Montagem de um
aerobarco

.Circuito eletrénico composto de chave
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Julio Cesar F. do Passos

4

" dobra ~--~

Bandeja de isopor com pedagos de madeira cen-
tralizados para fixacdo do circuito eletrénico. . Utilizagdo de CD para confecgio da hélice do aerobarco. .

.Versio feita utilizando uma hélice de cooler de computador.

liga-desliga, motor e suporte de pilhas.

Fixacdo de quilhas para direcionar o
aerobarco.




Leonardo da Vinci

“Quanto mais conhecemos,
mais amamos”. Esta frase ndo poderia
ter saido de alguém mais indicado do
que Leonardo da Vinci. Nascido num
pequeno povoado, desde cedo apren-
deu a contemplar e admirar a natureza,
que lhe despertou o interesse de des-
cobrir seus mistérios e buscar compre-
endé-la. Possuia um grande respeito
pelos animais e conta-se que, ao passar
pelos mercados, comprava passaros
engaiolados somente para liberta-los.

Este amor pela natureza esteve pre-
sente em todos os seus trabalhos,
como na descoberta de novas técnicas
de desenho e pintura, onde conseguiu
captar detalhes extremamente sutis
como o farfalhar de folhas ou a agua
escorrendo, sem falar do famoso sorriso
da“Mona Lisa”, seu quadro mais conhe-
cido para ndo falar o mais famoso da
Histéria da Arte, que até hoje, nenhum
artista conseguiu igualar.

Apesar de ter ficado conhecido pelos
seus trabalhos artisticos, Leonardo teve
grande contribuicdo nas mais diversas
areas do conhecimento. Teve grande
destaque em anatomia, fisica, bota-
nica, geologia e matematica. Para ele,
a engenharia era a perfeita unido entre
a arte e a ciéncia. E considerado, ao
lado de Michelangelo, o maior nome do
Renascimento.

Leonardo da Vinci nasceu no dia
15 de abril de 1452, em Vinci, proximo
a Florenca, na Itélia, filho ilegitimo do
notario florentino Ser Piero e de uma
camponesa, sendo criado pelo pai,
que tentou educa-lo da melhor maneira
que era possivel num povoado naquela
época. Ao descobrir que o filho, aos
16 anos, tinha grande talento para a
pintura, mandou-o para Florenca para
gue fosse aprendiz de um renomado
artista chamado Andréa Del Verroc-
chio, com o qual Leonardo trabalhou
por dez anos, até 1477. A partir dai,
passou a trabalhar sozinho, vindo a
superar o proprio mestre.

Durante este periodo, dentro deste
“clima” de idéias fervilhando, Leo-
nardo teve contato com inimeras pin-
turas, esculturas, mecanismos e, como
aprendiz, familiarizou-se com técnicas
de pintura, escultura e trabalhos manu-
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Paulo G. dos Santos

ais, conhecimentos valiosos para que,
mais tarde, desenvolvesse seus pré-
prios trabalhos.

Mildo, uma cidade vizinha de
Florenga, passou a sofrer ameagas
de tropas francesas, que pretendiam
invadi-la. Sabendo disso, Leonardo ofe-
receu-se para trabalhar para o regente
da cidade, Francesco Sforza dizendo,
numa carta, ser capaz de criar canhoes,
catapultas e outras maquinas de guerra.
Sforza contratou Leonardo como arqui-
teto e engenheiro militar, mas acabou
aproveitando mais as suas habilidades
artisticas. Mesmo assim, Leonardo ficou
bastante atarefado na elaboracao de pro-
jetos militares como fortalezas, pontes e
bombas. Além disso, seus desenhos ins-
piraram a criagdo do tanque de guerra,
dos canhdes e dos misseis, projetos
que Leonardo idealizou através de estu-
dos, mas ndo chegou a executa-los. Pla-
nejou também os sistemas hidraulicos
de esgotos e canais de Milao e a forma
de reconstruir a cidade de modo a elimi-
nar a ameagca da Peste Negra.

Em 1500 voltou para Florenca,
onde fez os seus trabalhos mais
importantes no campo da pintura, che-
gando a trabalhar junto com Miche-
langelo num mesmo trabalho.

Em 1506 retorna para Milao, que
estd sob o dominio dos franceses e
vai trabalhar para Charles d’Ambrose,
comandante das tropas francesas. A
partir dai passou a pintar cada vez
menos e a dedicar-se mais a Ciéncia.

Teve imenso destaque na aeronau-
tica, pois tinha obsessao pelo voo.
Estudou a forma com que os péssa-
ros e morcegos voavam fazendo dese-
nhos detalhados. Sua intencéo era
criar uma invengao que permitisse que
os homens voassem também. Desen-
volveu os conceitos e desenhos para
a criagéo do helicoptero, do para-que-
das e do inclinémetro, aparelho utili-
zado para indicar a posicdo de uma
aeronave em relagéo a horizontal.

Posteriormente, foi convidado pelo
rei da Franga, Francisco |, a ser o pintor
da corte, devido a sua grande admira-
¢do por Leonardo. E foi ai que Leonardo
viveu até o final de seus dias, quando
morreu em 2 de maio de 1519, aos

Z i N
fcones da Mecatrdnica j’

69 anos, deixando milhares de paginas
com desenhos e anotagoes que preten-
dia publicar na “Grande Enciclopédia do
Conhecimento” que, como varios outros
projetos, ndo foi concretizada. Atual-
mente, essas anotagbes estdo espa-
lhadas pela Europa em importantes
museus e colecdes particulares.

A contribuicdo de Leonardo na
Mecatrénica € maior do que muitos
podem imaginar. Em 1999, a NASA
lancou uma sonda para Marte, cha-
mada “Mars Polar Lander” com o obje-
tivo de localizar agua e de estudar
o clima de Marte. Infelizmente, essa
sonda foi perdida assim que tocou o
solo de Marte (provavelmente pousou
em algum ponto inéspito do planeta).
Ela era, na verdade, uma espécie de
“nave-robd” cujo objetivo era escavar
e penetrar no subsolo de Marte a fim
de comprovar a suspeita de existén-
cia de 4gua. Esse robd era dotado de
grande mobilidade e foi concebido a
partir de desenhos de Leonardo sobre
algumas articulacées humanas, con-
siderados pela NASA como os mais
rigorosos do mundo!

E nao foi s6 isso. Em meio aos
seus estudos foi encontrado o que
seria o projeto de um “robd-cavaleiro”,
o qual, varios investigadores acredi-
tam que tenha sido realmente cons-
truido, capaz de sentar, levantar e
mexer os bragos e a cabeca.

Os trabalhos de Leonardo cer-
tamente continuardo inspirando inu-
meras geracgoes de cientistas. Melhor
ainda serd se o seu exemplo de
amor pela natureza for seguido pelos
futuros cientistas.

o
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Trabalhando com Plasticos
D 0 b I'a g e m d e Qichijanior
chapa de acrilico | &

Vamos ver neste artigo, passo a passo, como
fazer a dobragem de uma chapa de acrilico
transparente, que pode ser utilizada em
projetos de Mecatronica.

DOBRANDO O PLASTICO
Na revista Mecatrénica Facil ano 1,
n2 3 mostramos o procedimento para
dobragem a quente de chapas de
plastico poliestireno com a utilizagéo
de um pequeno isqueiro a gas.

O acrilico € um material muito mais
rigido e dificil de trabalhar, e o
isqueiro a gas pode nao ser ade-
quado ao servico devido & quanti-
dade relativamente pequena de calor
gerada e, também, a fuligem que
estragaria o acabamento das pecas
principalmente em se tratando das
chapas transparentes (figura 1).

FONTES DE CALOR

O melhor material para o aque-
cimento das chapas acrilicas é o
alcool, pois produz uma chama
“limpa”, sem fuligem ou mesmo
gases com odores desagradaveis. O
ideal é a utilizagcéo de uma lamparina
abastecida com dlcool mas, na falta
dela, vamos improvisar uma “mecha”
de algodé@o como veremos a seguir.
Inicialmente tomamos um pedaco de
arame de aproximadamente 30 cen-
timetros e, com a ajuda do alicate,
dobramos em “U” uma de suas extre-
midades (figura 2).

A ponta do arame dobrada em “U”
servira de apoio a uma “mecha”
feita com algodao (figura 3), pos-
teriormente vamos embebé-la em
alcool.

Figura 2 - Arame com uma

das
dobrada em "U". iy




DOBRANDO ACRILICO

A peca a ser dobrada, ja previamente
cortada com o estilete ou serra, deve
ser colocada & beira da mesa de tra-
balho no ponto a ser dobrado e inicia-
mos o aguecimento com a “mecha”
de algodéo e alcool, acesa, em movi-
mentos de vaivém (figura 4) para
uma distribuicdo uniforme de calor na
superficie e, assim, continuamos até
que por dilatacdo a peca comece a se
curvar para cima. (figura 5)
Posteriormente, com o aquecimento
integral o peso da ponta faz com que
a pega se curve para baixo (figura 6),
este é o sinal de que atingimos o ponto
ideal para a execucdo da dobragem

e, entdo, que deve ser feita com cui-
dado para nao perder o alinhamento,
seguramos a peca até que esfrie o
suficiente para ndo se deformar mais
(figura 7). Podemos conseguir uma
curvatura maior aquecendo uma area
maior na pega (figura 8).

No caso da necessidade de uma
dobragem com curvatura mais aguda
devemos forgar a pega, apés o aqueci-
mento, contra uma superficie rigida e
de material que suporte o calor sem
também se deformar (figura 9).

O aguecimento das pegas deve ser
lento e gradual, ndo tente aquecé-las
muito rapidamente sendo o acrilico
queima e se deforma, cria bolhas em
seu interior estragando o acabamento;
pequenas deformagdes na beirada

da chapa podem ser corrigidas com
lixadeira e/ou estilete. Pratique algu-
mas vezes antes de fazer a peca defi-
nitiva, comece com pegas menores até
ganhar pratica e confianga. Lembre-se
também que pequenas marcas e arra-
nhdes no acrilico podem ser removi-
dos com polimento, utilizando-se os
mesmos produtos (pastas e ceras)
recomendados para polimento de pin-
tura de automdveis. Na figura 10, as
pecas prontas para uso.

Figura 9 - Do
aguda com aj

maquetismo

gem da peca em curva mais
uda de um pedago de fenolite.

.CUIDADOS IMPORTANTES:

| Atencio leitor, ao lidarmos com dlcool e
fogo, todo cuidado & pouco, vamos evitar
acidentes com algumas precaugdes sim-
ples:

- Ao embeber a mecha de algoddo com
4lcool nio deixe o liquido se esparramar
ou respingar em volta da sua drea de tra-
balho, o ideal é fazer o umedecimento da
mecha sobre uma pia ou tanque de lavar
roupas onde o excesso podera escorrer
sem problemas; 3

- Nunca deixe o recipiente do dlcool
aberto; t

- Nunca deixe o recipiente do alcool
perto da chama quando vocé estiver tra-
balhando no acrilico;

- Jamais tente pdr mais dlcool na mecha
acesa;

- N&o mergulhe uma mecha ji usada
diretamente no recipiente de dlcool;

- Ao terminar o servigo e apagar a
mecha, lembre-se que o algodio pode
conter pequenas “brasas” que continuam
queimando, o correto é colocid-lo sob
uma torneira com dgua corrente antes
de jogé-lo no lixo;

- Evite inalar os gases resultantes da
combustio (trabalhe em locais bem are-
jados);

- Se vocé for menor de |8 anos ou tiver
alguma duvida, peca ajuda para alguém
mais experiente;

- Com estes cuidados nés, certamente,
ndo faremos “jus” ao dito popular -
“Quem brinca com fogo sai quei-
mado”. Mios 4 obra e bom trabalho!
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Microcontroladores PIC

Gravador de PIC
PROGPIC 11

Durante nossa série sobre microcontroladores PIC,
publicada na edicdo n°7 da Mecatrénica Facil
(novembro/dezembro de 2002), apresentamos ao
leitor um pequeno gravador para que ele pudesse
acompanhar alguns circuitos/programas propostos.
Muitos leitores montaram o gravador com sucesso,
outros nem tanto. Nosso pequeno gravador tinha
um cardter experimental e possuia algumas limita-
coes. Agora, apresentamos um novo gravador, tdo
simples quanto o anterior, porém sem as limitacoes
impostas pela primeira versao. E o que é melhor,
muitas das pecgas utilizadas na primeira versao pode-
rao ser empregadas nesta montagem.

Este novo gravador é resul-
tado da grande aceitagdo que nossa
série de artigos sobre microcontrola-
dores PIC da Microchip alcangou junto
aos nossos leitores. Muitos destes
nos enviaram e-mails solicitando alte-
ragdes no gravador, pois as limitagées
do antigo gravador por muitas vezes
inviabilizava sua montagem.

Nesta oportunidade, apresenta-
mos este novo modelo, que possui
muitas vantagens sobre o primeiro.
Acreditamos que mesmo 0s que con-
seguiram montar com éxito o primeiro
gravador, com certeza irdo realizar
esta montagem e a elegerao como
sua versao definitiva.

As vantagens sdo muitas. Na
tabela 1 temos um quadro compara-
tivo entre as duas versdes.

Como podemos observar, os bene-
ficios sdo grandes. Em nossos testes
obtivemos éxito com este gravador em
maquinas como um simples Pentium
166 MMX até um Atlhon XP 2000. Os
microcontroladores testados foram:

- 16F84A;

Quadro comparativo.
Gravador
PROGPIC |

£ Grava apenas um tipo de PIC, a |6F84A

- Programa de controle em DOS.
{
i
1 - Programa em lingua portuguesa.

- Ligacdo através da porta paralela.

- Roda apenas em méquina de clock baixo.
- Fonte de alimentagio independente com
tensdo de 14VDC regulados.

Qércio José Soares

- 16F627,
- 16F628;
- 16F870;
- 16F876;
- 16F877;
- 12C5089.

O CIRCUITO

Na figura 1 o leitor tem 0 esquema
do circuito do novo gravador. Chama-
mos sua atencao para o que foi feito.
Ligamos os pinos da porta paralela,
que exercerdo o controle e gravacao
em um buffer (74HC32). Este buffer
servira apenas para proteger nosso
PC em relacdo ao dreno de corrente
de nossa placa gravadora. Apds o
buffer, os sinais sao entregues as
linhas de programacgao e controle
propriamente ditas do microcontro-

Gravador

PROGPIC I

- Permite gravar os mais conhecidos tipos
de PIC. Desde a 12C508 a [6F877.

- Programa de controle para Windows
(95, 98, Millenium) “freeware”.

- Programa multilingual.

- Ligacdo através da porta paralela.

- Roda em mdquinas de clock alto.

- Fonte de alimentag¢do independente com
12VDC do tipo comum.

lador: “SDA”, “SCL’, “VPP”, "WCC” e
“GND”.

Aqui é que se encontra o “macete
Cada linha dos microcontroladores
Microchip tem estes pinos em posi-
cbes diferentes uns dos outros. Na
tabela 2 temos a posicao destes pinos
para os formatos DIP, sua descricéo e
numeracao no invélucro (padrdo DIP,
PIC tipo /P).

A alimentacao do circuito é feita



* Circuito elétrico do gravador.
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microcontroladores d

da voltagem de gravacao Vpp € nao
devemos de forma alguma retirar ou
inserir um microcontrolador para gra-
vacao.

O LED D, indica a presenca do
V. E como este gravador nao possui
qualquer controle sobre esse pino,
é recomendavel que a insergdo ou
retirada de qualquer microcontrolador
seja feita com ele apagado, ou seja,
com a fonte desligada. Evitamos,
assim, qualquer queima acidental do
microcontrolador inserido no soquete
de gravagao.

O 18 A chave S; é de suma impor-
! e - ¢
@ tancia em nosso gravador. E preciso
Or 19 l selecionar qual tipo de PIC que dese-
O O—-;'G—O | jamos gravar. Com a chave na posi-
iy . | cdo “A”, o gravador esta preparado
©, o1 | para gravar PICs de “8” e “18” pinos.
O""f,l":' 1o Chip 1 kO Vee Com a chave na posi¢céo “B” ,sele-
O 22 |7ALS32 s gl cionamos os PICs com “28” e “40”
: Cped D1 pinos.
O' z 23 LED 4 O pino “18” da porta paralela deve
O i1 X ser ligado ao terra do circuito do gra-
O— 24 _F‘k‘g vador, pois sem essa ligag&o néo tere-
O—H2—o ks Ra T g PIC -Vpp mos troca de sinal entre 0 PC e o
25 . -
C SEA IS P TS -—%1 1kQ a; gravador. ; :
Ol o BC548 A conexdo com o PC é feita atra-
B i vés de um cabo do tipo extenséo para
Lo é oiin - GND LPT ou pode ser construida a partir
4 8 do esquema apresentado na figura
3.
jagrama da fonte. Esquema de Hma a@m
Dy Jq Ik
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por uma fonte simples de 12 Vps, que a mesma é extremamente sim- MONTAGEM

nao regulados, ou seja, sem a pre-
senga de um regulador de voltagem
como 0 LM7812, por exemplo. Atente
para o fato da fonte ter de ser
do tipo “corrente continua” (DC). A
regulagem é dispensada, mas toda
a parte de retificacdo e filtragem
devera estar presente. Na figura 2 o
leitor observa um esquema da fonte
necessdria para este gravador. Veja
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ples.

O transistor Q4 habilita a voltagem
de gravacéo. O LED D, indica quando
a voltagem estd presente. Essa indi-
cacdo é feita da seguinte maneira:
quando o LED D, estd aceso, nao
temos a voltagem de gravacéo pre-
sente no PIC, e deste modo pode-
mos inserir ou retirar o PIC. Quando
ele estd apagado, temos a presenca

Na figura 4 temos o lay-out suge-
rido para a montagem. Como o leitor
pode notar, fizemos um “pequeno”
arranjo de suportes de Cls. Desse
modo, reduzimos o tamanho da nossa
placa e também maximizamos o uso
do gravador.

Recomendamos para os supor-
tes de gravacdo o uso dos tipos “tor-

neados”. Eles sao mais resistentes e D

@
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W. Caracteristicas dos pinos.

Gravador
PROGPIC Il

Nome
do pino

oferecerdao uma vida util maior ao gra-
vador. Para inserir um suporte dentro
do outro, o leitor devera cortar as
barras internas de ligagao dos supor-

Ndmero de
pinos no
involucro

Numero
do pino

]
| SDA | - Transmite e recebe dados. £ '8 17
! | por este pino que os dados a 118 i 13
! | serem gravados sio inseridos ou | 28 128
g | lidos, conforme o comando sele- | 40 40
H E cionado. E
i
H § i
i SCL E - Clock de sincronismo E 8 6
I E ;18 : 12
: i i 28 127
: i 140 39
i
3 I 1
{ VPP E -Voltagem de programagio: entre E 8 4
i L 13VelsV |18 4
i ! 128 il
1 ! H i
! | ; 40 : I
: i i :
{vee | +5V de alimentagio '8 H
‘ 1 18 14
. ] i ]
i ! |28 {20
; : | 40 L1732
i ! | '
i GND | Terra para alimentagio e gravagio | 8 E 8
: : 118 15
; ; 128 '8
: -; ' 40 112731
i : | :

tes (veja as figuras do gravador pronto
neste artigo).

Nao aconselhamos o uso de um
soquete tipo ZIF (forca zero de

insercéo), utilizado em gravadores
profissionais. Para usa-lo seriam
necessarias alteragcbes no circuito e
na placa, e o gravador poderia sim-
plesmente ndo funcionar, danificando
0s microcontroladores inseridos ou
outros.

O regulador de voltagem deve ter
o encapsulamento T0-220, que apre-
senta uma dissipagéo maior. O uso de
um pequeno radiador de calor é alta-
mente recomendavel.

Solde os resistores e a chave S,.
Tome cuidado para ndo inverter as
posicdes da mesma. Veja a figura 4.
Siga-a atentamente. Na duvida, use
um multimetro na posi¢éo “teste de
continuidade” para seguir a ligagcéo e
verificar se a mesma esté correta de
acordo com o esquema elétrico.

Os LEDs devem, preferencial-
mente, ter cores diferentes. Vermelho
para D4 e verde para D,.

Para ligar a fonte a placa, utilize um
conector tipo “Sanyo” P,, que é facil-
mente encontrado no mercado espe-
cializado. .

A fonte deve ser montada em uma
caixa a parte do circuito. Vocé podera
optar por uma caixa tipo “parede” ou
mesmo tipo “mesa”. A escolha é livre.
A figura 5 traz um lay-out para sua
montagem.

Uma outra alternativa para a
fonte é adquiri-la pronta no mercado.

eLzy-r::ut: do circuito impresso.

o,

X

000000

000000

00000000000000000000)

oooooooooo}

-] ‘,\ 00000

0000000000000000000

8/18 pinos 4+—» 26/40pinos

O PIC 40 pinos
B PIC 28 pinos
PIC 28 pinos SKINNY
@ PIC 18 pinos SKINNY
B PIC 08 pinos

ol

Novembro - 2003




Lay-out para montagem da fonte.

of’mgraim IC-PROG executado pela primeira vez.

: IC-Prog 1.05 - Protolype Programmer

File Edt Buffer Sellings Command Tools View Heb

~Addvess-ProgramCode —

-3 @fibﬁ%‘b‘vw

-'lrfs

{o000:
0008:
0010:
0018:
0020:
0028:
0030:
0038:
0040:
0048:
0050:
0058:
0060:
{0068:
0070:
0078:

OOFF OOFF OOFF
OOFF OOFF OOFF
DOFF OOFF OOFF
OOFF OOFF OOFF
DOFF OOFF OOFF
DOFF 0OFF OOFF
OOFF OOFF OOFF
OOFF OOFF OOFF
OOFF 0OFF OOFF
OOFF OOFF OOFF
OOFF OOFF OOFF
O0FF OOFF OOFF
OOFF OOFF OOFF
OOFF OOFF OOFF
00FF OOFF OOFF

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF

Butfer 1 |mzimalm4|msl

| ~ ProPic 2 Programmer on LPT{

Existem muitas fontes 12 Vpg que
podem ser utilizadas. Para saber
se uma determinada fonte pode ser
empregada com o gravador, verifi-
que com um multimetro a tenséo
em aberto da mesma. Ela deve ser
superior aos 12 Vp marcados pelo
fabricante. E lembre-se: a corrente
desta fonte ndo pode ser inferior a
500 mA.

QOutra dica é o conector. Verifique
se ele esta de acordo com o utilizado

b
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na placa do gravador. Neste caso, ha
duas opgdes possiveis: a troca do
conector da fonte por um igual ao
da placa (Sanyo P2), ou a troca do
conector da placa por um igual ao
da fonte. De qualquer maneira, res-
peite a polaridade indicada na ligagéo
da fonte a placa. Um erro ou inverséo
aqui podera ser fatal para o gravador
e, conseqlentemente, para todo o
conjunto “Gravador, PC e microcon-
trolador inserido”.

microcontroladores ﬂ

O SOFTWARE

Para este gravador utilizaremos um
conhecido programa de gravacéo de
microcontroladores, o IC-PROG que
pode ser obtido no site da Revista em
http://www.mecatronicafacil.com.br
na sec¢ao “downloads”.

Este programa é do tipo “freeware”
e sempre sofre atualizagcbes. Estas
podem ser obtidas no site hitp://
www.ic-prog.com.

Testamos este programa e acredi-
tamos que ele possui todos os recur-
S0s necessdrios para gue nossos
leitores possam fazer suas experién-
cias com os mais diversos tipos de
PICs. Se forem verificar nos modelos
que 0 mesmo pode programar, verao
que a lista de possibilidades é muito
maior das que apresentamos no inicio
desse artigo.

| Todos os testes foram feitos com a

! versdo 1.05, sob uma plataforma AMD

E Atlhon XP 2000, rodando Windows 98
i Segunda Edi¢io. Testamos inclusive em

i uma plataforma Intel Pentium 166 MMX
! rodando Windows 98 Segunda Edig3o.

i Acreditamos que em sistemas opera-

! cionais similares, como o Windows 95

i e Millenium, o sistema também nio

:1 apresentari problemas.A porta paralela
| estava configurada para modo SPP.

I

“SETUP” DO PROGRAMA

Apos fazer o “download” do pro-
grama, descompacte-o e insira-o em
uma pasta com o nome “C\ICPROG\
ICPROG.EXE”. Ao executar o pro-
grama pela primeira vez, ele aparecera
em lingua inglesa, como demonstrado
na figura 6. Para selecionar em nossa
lingua (portugués) execute os passos:
cligue em “Options, Settings” e esco-
lha a pasta “Language”. Selecione
“portuguese” e cligue em “OK”. Veja a
figura7.

Feito isso, devemos selecionar o
hardware. Clique em “Configuracao,
Hardware”. Selecione “ProPic 2 Pro-
grammer”, “LPT1” ou a porta onde
vocé ligard seu gravador. Em “Inter-
face” selecione “Directo I/O” e em
“Comunicagéo, Inverter MCLR". A
figura 8 ilustra como deve ficar a tela
de configuracéo. Clique em “OK” para
confirmar.

Agora, 0 programa ja esta pronto

para o uso. Em “Configuragdo, Dis- O

@
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positivos, Microchip PIC" é possivel
ver os tipos que este programa pode
gravar. Em “Mais” é possivel abrir mais
modelos.

QMudando a linguagem.

! ototyne: Praar sk -';T:.}ihk_
&Eﬂmswcﬁmzmmg.b .
Wﬂi@f’iﬁﬁ%ﬁvilﬂh' SDA3506 G

presar do programa demonstrar uma

i {infinidade de tipos de microcontrolado-

i res Microchip, ndo tivemos a oportuni-

! dade de testar todos em nosso gravador.
; Os modelos testados foram descritos no
{ inicio deste artigo e, caso o leitor deseje
{ utilizar um outro tipo nio listado por

| nés, devera promover os testes por sua

| proépria conta. Na medida que formos

| testando novos modelos, iremos atuali-

i zZando a informag&o em nosso site. Fiqguem
| atentos.

I

Um outro ponto importante que
o leitor deve ter notado € que este pro-
grama possibilita gravar outros tipos
de microcontroladores de outros fabri-
cantes como Scenix e Atmel, embora
nosso gravador ndo aceite esses
modelos. Apenas modelos Microchip.
Fique' atento e nédo tente gravar
modelos de outros fabricantes. Vocé
podera danificar o microcontrolador,
a placa gravadora e até mesmo seu
PC.

Depois de finalizado o “setup” do
programa, o leitor ndo precisara mais
Se preocupar, pois 0 mesmo sera gra-
vado e sempre que o programa for
executado as ultimas opgdes selecio-
nadas seréo lidas.

PROVA E USO

Chegou a hora do teste final. Con-
tudo, vale a pena realizar antes uma
ultima checagem. Observe se ndo ha
nada invertido, soldas néo realizadas,
curtos entre ilhas e trilhas, etc. A placa
tem trilhas que passam juntas a algu-
mas ilhas, e liga-las acidentalmente é
muito facil. Perca alguns minutos em
uma verificagdo cuidadosa.

Ligue o cabo na porta paralela do
PC e no gravador. Conecte a fonte e
execute o programa. Os LEDs D4 e D,
deverdo estar acessos, caso contra-
rio cheque novamente a montagem e
reveja o “setup” do programa.

Se tudo estiver correto (indicagao
dos LEDs), selecione através de
“Configuracéo, Dispositivo, Microchip
PIC” o modelo “PIC 16F84A”. Esco-

0008: OOFF 00
0010: OOFF 00
0018: OOFF 00,
0020: OOFF 00,
{0028: OOFF 0O

4 : Coda AR, Y . ~Confl i
0000: 00FF na_El

Confrmation | Notification | FC
wmlm l-wnae|su | msc

1Fr

| Programming | Shorteuts

J0030:
0036:
0040:
0048
0050:
0058:
0060:
0068:
0070:
0078:

Iha um programa qualquer como, por
exemplo, um dos apresentados aqui
em nossa série de microcontrolado-
res. Compile-o para gerar o cédigo
HEX. Abra o coédigo HEX recém-
compilado na opcéo “Arquivo, Abrir”.
Altere a configuragdo do microcon-
trolador, se for ao caso (lado direito
da tela principal).

Desligue o gravador (fonte) e insira
o microcontrolador no soquete de gra-
vacao. Veja na figura 4 (lay-out) como
fazé-lo. Lembre-se que o tipo de 18
pinos fica na parte inferior e interior
do suporte de gravacdo (o maior).
O leitor devera estar atento quando
inserir o microcontrolador no suporte.
Selecione a chave na posicao “A”.
Ligue a fonte do gravador e execute
“Comando, Gravar Tudo”. Se tudo esti-
ver certo, o leitor podera acompanhar
a gravacéo do microcontrolador atra-
vés da tela do PC (barra de anda-
mento das operagdes) e do LED Dy
na placa PICPROG Il Ele apagara e
acendera conforme o comando rece-
bido do programa IC-PROG. Ao tér-
mino da gravagdo, o PIC ja podera
ser retirado do suporte, porém, antes
convém desligar o gravador. Veja, na
figura 9, o aspecto final de nossa
montagem.

Existem muitos outros comandos
e recursos no programa que o leitor
podera descobrir por conta propria

@ cerando o hardware. . —

KE btenis t:' Drecto 1O
Iﬁeﬂlc?hwm .vl W a0

Portas e o

LT || I nverter Saida de Dados
g {1 1~ inverter Ertrada de Dados

(g e : I~ Inverter Clock

Fiers 7 verter MCOLR

Retardo de 10 (10) T~ Inverer VCC

- 1= ey

AN R R R e e

(o programa esta em nossa lingua).
Estude os “menus”. Os mais usados e
importantes estdo em “Arquivo”, “Con-
figuraga@o” e “Comando”.

O programa é realmente poderoso.
Ele possui até um pequeno “descom-
pilador”. Veja isso “clicando” no menu
“Ver, Assembler”. Para voltar ao modo
normal, use “Ver, Hex".

AJUDA COM PROBLEMAS

Abaixo, listamos alguns pontos
observados em nosso laboratério e
que poderao ajudar o leitor com pro-
blemas em seu gravador.

Meu gravador ndo acende
LED algum

Possiveis solugbes:

- Verifigue a alimentagdo. Muito
provavelmente nao esta ligada corre-

Novembro - 2003

@



tamente ou esta invertida.

- Caso o Cl LM7805 seja ligado
invertido, ele fara com que o LED D;
nao acenda.

- Um curto na linha de alimentacéo
da placa ou mesmo fonte pode fazer
com que seu circuito nao funcione.

- Verifiqgue a fonte utilizada.
Teste-a.

Meu gravador liga, porém
ndo grava

- Verifique as ligagdes entre o cabo
e aplaca.

- Cheque em que modo esta con-
figurada a porta paralela de seu PC.
Todos os testes foram feitos no modo
ISPE

- Caso seu micro possua mais
de uma porta paralela, observe se
a mesma estd selecionada correta-
mente no “setup” do programa.

- Verifique o “setup” do programa
conforme descrito anteriormente.
Refaga-o, se necessario. Observe se
o dispositivo é conhecido e esta na
lista dos dispositivos testados e com-
provados pelo autor.

- Verifigue se a versdo do pro-
grama utilizado bate com a que des-
crevemos neste artigo. Nao sabemos
o que sera feito em futuras versoes.

- Confirme a posicdo da chave,
inverta-a e refaca os testes.

Se estiver usando Windows 2000
ou XP, o “setup” deve ser alterado em
“Configuracao, Hardware, Interface”.
Selecione “Windows API” e refaca os
testes.

- Alguns leitores possuem dispositi-
Vos como “scanners”, cAmeras ou outros
ligados & porta paralela. Muitas vezes, a
presenca de um “drive” pode atrapalhar
o programa. Se for este o caso, remova
qualquer dispositivo “extra”, juntamente
com seu “drive”, ligado a porta paralela
e refaca os testes.

- Verifique se a fonte que esta
usando é realmente do tipo recomen-
dado e se pode fornecer a corrente de
500 mA (0,5 A).

Todos os testes acima sé podem
ser considerados validos se todas as
etapas da montagem foram feitas com
cuidado.

CONCLUSAO

Nossos leitores tém agora uma
“ferramenta” que poderd ajuda-los
na utilizacdo dos microcontroladores
Microchip. Esperamos que todos obte-
nham sucesso em suas montagens,
tornando possivel o trabalho e/ou estu-
dos com os novos modelos dos micro-
controladores PIC Microchip. Bom
trabalho e até uma préximal f

#sta de material:

microcontroladores ﬂ

Semicondutores

Cl, - 74HC32

Cl, - LM7805 - regulador de voltagem
para 5V em encapsulamento TO220

D, - LED comum vermelho

D, - LED comum verde

Q - BC548 - transistor NPN

Resistores
R-', Rz, Rs, R4, RS - | kQ (marrom,
preto, vermelho)

Capacitores
C - 220 pFx25V - eletrolitico
C, - 100 uFxI6V - eletrolitico

Diversos

S - chave liga/desliga | pdlo, duas posi-
¢des (veja texto)

| - suporte de Cl com 14 pinos

1 - suporte de Cl com 08 pinos

2 - suportes de Cl com 40 pinos

| - Conector DB25 macho

| - Conector Sanyo P2 fémea tipo “solda
placa”.

Fios para ligagdo, solda, pés de borracha
para a placa, caixa para abrigar o projeto
(opcional), cabo de ligagio (veja texto
para material), fonte (veja texto para
material), etc.
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Robo PTC

Em nossa série sobre o microcontrolador PIC Micro-
chip, discorremos sobre alguns dispositivos de
controle encontrados no mundo da robética e auto-
macgao, como: motores DC, “leds”, relés, “displays”,
motores de passo, servos e outros. Também prome-
temos que trariamos até o leitor a montagem de
um robé com o PIC. E é exatamente isso que fare-
mos neste artigo. Explicaremos a construcio de uma
placa com o microcontrolador PIC que controlard
nosso Robé PIC e que, com pequenas modificacées,
podera controlar outros processos em automacao.

Confira!

Nosso pequeno robd PIC
utiliza relés para controlar dois peque-
nos motores para sua movimentacdo
e duas chaves como “Bumper’s” (sen-
sores de contato) para realizar o
desvio dos obstaculos. A ldgica é
bem simples e foi escolhida por faci-
litar o entendimento da aplicacéo do
microcontrolador PIC como “cérebro”
de um pequeno robd.

O robd sempre se move para
frente. Ao encontrar um obstaculo
ele realiza um desvio, primeiro retro-
cedendo para ter espaco para o

- S S D S S D S S5 S S S S S SR S5 S5 S S S 5 S D S S D D D ED S S5 ED S5 S5 S5 S5 S5 D S5 S5 S5 GS S S eh Al S N D SD S D D Sn S as as e as e e e oo o

movimento e depois realizando um
desvio para o lado contrario ao toque
(chave). :

Um outro ponto
muito  interessante
nesse robd é o
reaproveitamento de
materiais. Estamos
falando do chassi do
robd. Na edigéo n®11
(Julho/Agosto de

@ rocodoronor.

(hrcio José Soares

2003) da Mecatronica Facil, mos-
tramos um outro robdé: o Robd IR
(figura 1). Sua montagem foi feita
com a idéia do reaproveitamento de
materiais. Essa idéia tem sua base
fundamentada num conceito muito
simples e bem conhecido da maioria
dos estudantes e “hobistas” brasilei-
ros na area de mecatrénica/robética:
a-economia de recursos. Entdo, pen-
sando nisso, reutilizaremos o chassi
de nosso robd IR aqui neste artigo.
Assim, o leitor que montou o Robd
IR tera um custo bem pequeno na
montagem deste robd e, apés os
testes, se desejar ter ambos monta-
dos podera realizar a montagem de
mais um chassi.

Esse chassi foi construido com
material alternativo barato e facil-
mente encontrado em papelarias:
uma prancheta “plastica” (figura 2).
E claro que dependendo da regido
talvez uma prancheta pldstica nao
possa ser encontrada, porém qual-
quer outra pode ser utilizada. O leitor
pode, por exemplo, usar uma em
acrilico ou mesmo em madeira para
substituir a de tipo plastico. Mais a
frente, o leitor encontraré o esquema
e medidas para a montagem do
chassi.




c\ota *

E altamente recomendavel para o leitor
que ndo possua a edicdo n°l 1, a sua aqui-
sigdo, pois nela consta toda a construgdo
do chassi que utilizaremos nesta mon-
tagem, além de dicas muito importantes
sobre o reaproveitamento de materiais na
construgdo de pequenos robds.

A PLACA

Para o controle do Robd PIC,
desenvolvemos uma pequena placa
com quatro relés independentes e
duas chaves também independen-
tes. Isso foi feito para permitir, futu-
ramente, o reaproveitamento desta

placa em outros projetos tais como:
- Alarmes
- Pequenos CLPs
- Automacao residencial
LOGO
- Entre outras aplicagdes.

com

Como o leitor, pode ver, a placa
permite muitas outras aplicagdes,
além do controle do nosso robd (em
futuras edicdes trataremos mais a
respeito).

Na figura 3, o leitor tem o cir-
cuito elétrico da placa de controle do
nosso Robd PIC. Ela ndo traz novi-
dade alguma para aqueles que estéao
acompanhando nossa série. Pode-
mos ver o PIC16F84A como “cére-
bro” do nosso circuito e ligado a este,
duas pequenas chaves (S, e S3), uti-
lizadas como sensores de contatos,
além de quatro relés (RL, a RL,) que
realizam o controle sobre os moto-
res.

Os relés RL; e RL, executam o
“ligar/desligar” dos dois motores do
robé. Os relés RL, e RL, realizam
juntos a inversdo da polaridade da
bateria para os motores, permitindo

montagem

assim a reversdo dos mesmos.

Para a alimentagdo do circuito
optamos por dois conjuntos de pilhas
independentes, um para o microcon-
trolador e outro para os motores.
Assim isolamos totalmente nosso cir-
cuito dos motores, evitando pos-
siveis interferéncias geradas pelos
mesmos.

O leitor deve ter notado o diodo
D,. Este diodo esta presente no cir-
cuito para realizar uma queda de
tenséo para que o valor aproxime-se
dos 5 V requeridos pelo microcontro-
lador PIC. Este diodo nao deve ser
omitido do circuito e nem substituido
por outro, que n&o o indicado na lista
de materiais.

MONTAGEM ELETRICA

Na figura 4 damos uma sugestéo
para o “lay-out” da placa de circuiio
impresso. O leitor também podera
construir o circuito em uma placa
padrdo se achar mais conveniente,
ou mesmo realizar a montagem em
uma matriz de contatos. A escolha é
livre e para as duas ultimas alterna-

W 1
: é:
i [
i 100 nF|
: 14,
i vdd RAg)!
; RA{
| Rz
! RA3|
. RA4/TOCKiI
]
s i L 1% OSC1/CLKIN
; i EJ':E XTALq RBOAINT
i I == 4AMHz AB1
I i ! 16 RB2
&c ! E—-s- —0SCo/CLKOUT RB3 9
1 1
133 pF | J_ cly RB4
| { G2 PIC16F84A-4/P FBS5
g i |33pF RBg
i E ! Vss RB7 =
-
i
]
i
i
:
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Ao motor M;
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tivas, os procedimentos necessarios
ficam por conta de cada um.

Os relés utilizados sdo da Metal-
tex, cédigo A1RC1 - 6V, com tensdo
de bobina para 6 volts. Porém o mer-
cado oferece muitos outros relés,
de outros fabricantes, também com
tensdo de bobina de 6 V com pina-
gem exatamente igual. Na figura 5
oferecemos o diagrama do relé usado
para que o leitor possa comparar
com outros, caso nao seja possivel
encontrar 0 recomendado no mer-

cado local. Comece por soldar os
resistores e capacitores ceramicos.
Tome cuidado para nao trocar os
capacitores C,, C, e Cj3. Eles pos-
suem valores diferentes (C, é igual
a C3, mas ambos séo diferentes de
C,). Atencéo ao solda-los. Solde os
transistores de acordo com o “lay-
out” oferecido. Estes componentes
sdo polarizados e ndao devem ser
ligados de forma invertida, caso
contrario o rob6 ndo funcionard.
Use um soquete de Cl para o PIC.

Evite solda-lo diretamente na placa
mesmo apos a sua gravacao. Esta
ndo é uma pratica recomendavel.
Os diodos também sdo polarizados
e para solda-los corretamente basta
seguir a figura 4 na “vista dos com-
ponentes”. Solde os relés e o cris-
tal.

Solde os conectores tipo “bornei-
ras” para os relés. Estes conectores
facilitam a ligacao de fios pois permi-
tem que os mesmos sejam parafusa-
dos nestes.
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Visra inferior do relé

Contato—+)

NF

(O+t—Contato

NA

( ) Contato
—comum

Para Para o relé
aplaca—) (O++RL3contato
comum
/ O O b
Do suporte Do suporte
de pilhas para O O de pithas dos
o PIC motores

A chave S; é uma chave do tipo -

“H-H” dupla e a figura 6 demonstra
como ligé-la corretamente. As chaves
S, e S3 (sensores de contato) sdo
do tipo “push-buttons” normalmente
abertos. Em nosso protétipo optamos
por usar duas chaves com alavanca
utilizadas em alarmes. O leitor pode
ver a mesma na figura 7 com mais
detalhes.

Apds finalizar a montagem, revise
todas as ligagdes, ndo tenha pressa.
E preferivel perder alguns minutos
agora do que a paciéncia ao ver
seu projeto nao funcionar. Verifique
se todas as soldas foram feitas, se
nenhum componente foi trocado e se
nao houve qualquer inversdo daque-
les que sao polarizados (diodos, tran-
sistores, PIC, etc).

¢
Caso o leitor ndo encontre o relé recomen-
dado em seu bairro/cidade, poder realizar a
alteracdo da placa (desenho do “lay-out”) no
ponto dos relés para o reaproveitamento
de outros tipos e modelos que possam
estar presentes em sua bancada ou mesmo
no mercado especializado de sua regido.

E, se o leitor ndo tiver experiéncia no pro-
jeto e construcio de placas de circuito
impresso, aconselhamos a leitura do artigo
*Como projetar e confeccionar placas de
circuito impresso”, publicado na edicdo n®12
(Setembro/Outubro de 2003) da Mecatré-
nica Fcil. Este artigo poderd ajudi-lo caso
seja esta a Unica alternativa.
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Como dissemos mais atras, nosso
chassi foi reaproveitado de um outro
robd. Porém, na figura 8 o leitor tem
o esquema e medidas do chassi ori-
ginal. As pecas “C” e “D"” s80 necessa-
rias apenas se o leitor for utilizar em
seu projeto caixas de reducdo que
sdo presas de forma “lateral”. A peca
“E” vai a frente do robd e ajuda a dar
firmeza ao conjunto “AB"+"C”"+"D”. As
outras pecas nao serdo usadas, pois
fazem parte da montagem do Robd
IR (maiores informagdes vide artigo
na edigéo n211)

No Robd IR empregamos dois
suportes para quatro pilhas peque-
nas alocados na parte de baixo do
chassi, pois tinhamos uma placa de
controle para o motor na primeira
base (azul) e a placa “cérebro” na
segunda base (transparente). Como
nosso Robd PIC possui apenas uma

montagem

Unica placa para o controle dos moto-
res e o cérebro, podemos alojar
os dois suportes de pilhas na pri-
meira base (azul) e a placa de con-
trole na base superior (tfransparente).
Observe a figura 9, ela demonstra
a disposicéo da placa e suportes de
pilha. :

A chave S, foi presa ao chassi
com auxilio de “cola quente”, porém

M o2 S L 40 mm
40 mm - i il i
T T
oo |
| | LB
1os] g ||
Suporte “U*“ ({1 peca) 18 3| & |
P P 3 3| Base ( 2 pegas ) ~ 11
F 13 3§ AeB o
. I ~ 11
i m |
45 mm gl
i A | | Lataral (2 poga,) pema
Base IR (1 peca) 91| S |0 Oi
é peca) 3] 2 0 iCeD
2 3o o
120 mm
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Gpta :

O leitor que montou o Robd IR e agora
deseja reaproveitar o chassi e os supor-
tes de pilha deve atentar para o fato

das alimentacdes dos robés serem dife-
rentes. O Robd IR era alimentado por
um conjunto Gnico de 8 pilhas ligadas em
série (12V) e o Robd PIC é alimentado
por dois conjuntos de 4 pilhas separados
(6V cada). Ndo se esquega de separar
os suportes de pilha, um para a placa e
outro para os motores ligados aos relés.

o o leitor podera utilizar outro tipo de
adesivo qualquer a sua disposicao.
O uso de parafusos também é possi-
vel. As chaves S, e S; também foram
presas com o adesivo mencionado e
as mesmas devem ser fixadas a
frente do chassi de maneira a permi-
tir o contato com os obstaculos. Sem
isso, o robd néo realizard os desvios
necessarios. A altura das mesmas no
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de pilhas para placa '§. ]
o]

chassi deve ser feita de acordo com o
ambiente em que o robd sera testado.
Verifique a altura dos obstéaculos para
saber se a altura escolhida para as
chaves permitira a atuagao destas.

O leitor podera também aumentar
a area de atuagao ou mesmo distan-
cia com o acréscimo de um arame de
aco, por exemplo, nas alavancas das
chaves. Assim o robd podera detectar
melhor os obstaculos, ou mesmo a
uma distancia maior. Uma outra idéia
é reaproveitar o que ja demonstramos
aqui nesta revista. O Robé ADR-1,
montado na edig¢ao n®5 (Julho/Agosto
2002) utilizava um arame torcido em
forma de arco (figura 10) para rea-
lizar a detecgdo dos obstaculos. O

leitor podera entao, utilizar um arame

neste formato ligado as chaves S, e
S3. Use cola quente ou outro adesivo
para a fixagéao.

Fixe a placa com parafusos. O
emprego de espacadores € reco-
mendado. Estes espacadores podem
ser construidos com tubo de caneta
ou mesmo comprados no mercado
especializado. Nao use cola quente
ou outro adesivo para fixar a placa.
De preferéncia a fixagdo com parafu-
S0s.

Agora é possivel ligar os fios de
conexdo dos relés, motores e suporte
de pilhas para os motores. Na figura 11
temos um esquema para as ligagdes e
na figura 12 uma foto com o detalhe
das ligagbes de nosso protdtipo. Para
facilitar os contatos, estanhe as pontas
dos fios, antes de parafusé-los nas “bor-
neiras tipo parafuso” (conectores).

O PROGRAMA

No site da revista, http://www.
mecatronicafacil.com.br, é possivel
fazer o “download” do programa para
0 Robé PIC para gravar seu microcon-
trolador. O leitor que ainda ndo tem
um gravador para microcontroladores
PIC, podera realizar a montagem do
PROGPIC |l proposto nesta edicéo
(maiores detalhes no referido artigo).

Na figura 13 temos o fluxograma
do programa e acompanhando o
cédigo-fonte do mesmo, & possivel
entender seu funcionamento. O pro-
grama foi extensamente comentado
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Efeito nos

motores

]
_: M2 desligado.

XX0OXXXX |

para facilitar a sua compreensédo. O
programa inicia as diretrizes de pré-
compilagao e variaveis. Em seguida o
microcontrolador é configurado (dire-
¢ao dos pinos, interrupgdes, etc). Na
rotina “LOOP” o programa realiza a
leitura das teclas. Se qualquer tecla
for pressionada, é inserida a variavel
de controle na parte mais significa-
tiva da porta B. Esta varidvel de con-
trole é composta por RL, a RL, no
programa. A tabela 1 descreve como
isso é feito.

Assim, quando uma chave é pres-
sionada o robd pode realizar o0 movi-

Perdendo tempo e dinheiro com a Internet?

Cuidamos de seu servidor
PARA QUE VOCE possA cuidar de seus NEGOCIOS.

JUmpINg; - (11) 42290500

i Motores M1 e M2 ligados
lﬂoﬁom MI e M2 ligados invertidos

Wy SEF N

{ Motor Ml ligado invertido, motor

Direcao
do robo
| Para frente

P Sersgany <[ a wil Alew e

{ Deslocamento pai'a trés,

Obs.: O “X" na tabela | representa valor irrelevante (“0" ou“I").

mento necessério. Aconselhamos um
estudo atento ao programa para a
compreensdo maxima de seu funcio-
namento.

TESTE E USO

Insira as pilhas em seus respec-
tivos suportes. Ligue o robd através
de S;. Dé um toque em uma das
chaves. Repare como estao os movi-
mentos. Se tocar a chave esquerda,
o desvio devera ser: ré e para a
direita. Se tocar a chave direita o
desvio sera: ré e para a esquerda.

montagem a

Somente apés executar os movi-
mentos de desvio que ele continuara
movendo-se sempre a frente bus-
cando novos obstaculos.

Se seu robd parece nao se compor-
tar bem, mais a frente o leitor encontrara
uma “ajuda com problemas”. Procure
ler esse item atentamente.

Uma sugestdo de uso pode ser
uma prova entre duas ou mais equi-
pes, conforme a figura 14. Pre-
para-se um “campo de obstéculos”,
dividido ao meio (os obstaculos
devem ser iguais). Os robds séo
ligados juntos em um dos lados do
“campo de obstéaculos”. Vence o que
chegar primeiro ao outro lado do
campo. As equipes poderao definir
motores iguais e permitir a altera-
¢ao nos programas de maneira a
fazer com que seu Robd PIC res-
ponda mais rapido ou execute des-
vios diferentes dos demonstrados
neste artigo. O que vale mesmo é o
desafio e a criatividade de cada um.

AJUDA COM PROBLEMAS
Abaixo listamos alguns pontos

observados em nosso laboratério e °

Hospedagem de Sites

IP Dedicado

Co-locarion

Comparrilbamento de INTERNET

Acesso Banda Larga (Speedy)

Acesso Discado

Acesso Nacional

Servidor de e-mail protegido por anti-virus, tecnologias POP3 e IMAP.

O

SILICOM

INTERNET PROVIDER

Rua Cantagalo, 2340 - cjtos 2 / 4 - CEP 03319-002 - sdo Paulo - SP
Tel.: (11) 6198.2526 / Fax: (11) 6198.3467 - www.silicom.com.br
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que, com certeza, ajudardo na busca
de problemas:

O robd ndo se move para a
frente. Parece ndo funcionar.

Possiveis soluces:

- O programa pode nao estar ins-
talado no PIC. Procure grava-lo nova-
mente e execute novos testes.

- As pilhas podem estar inverti-
das. Verifique.

- A ligacédo da chave S, pode ndo
estar correta. Verifique.

- A ligagéo dos relés pode nao ter
sido realizada corretamente. Reveja a
figura e fotos presentes nesse artigo
e verifique suas ligacdes.

- Os transistores Q a Q4 podem
estar invertidos. Verifique.

Quando ligo o robd ele anda
para tras, e ndo para frente.
Possivel solugéo:
- Inverta a ligagdo de ambos os
motores. Troque o positivo pelo nega-
tivo em ambos.

No meu robg, ao liga-lo, um
motor se move para frente e
outro para.

Possivel solugao:

- Inverta as liga¢des do motor que
parece se mover para tras. Troque o
fio do positivo pelo negativo e vice-
versa neste motor.

Chegada
R
O \] |©
C:b/sticjulios
[ | L]
/ O O
] ]
Robd 1 Robé 2
g (0 0 0
g 0 0 ©

Ao tocar uma chave, ele
parece realizar o desvio para
o mesmo lado.

Possivel solugéo:

- Troque as chaves S, e S de
posicdo. A que estava na direita vai
para esquerda e vice-versa.

Meu robd ndo esta inver-
tendo o sentido de rotacédo
dos motores.

Possivel solugdo:

- Muito provavelmente as ligagGes
entre os relés ndo estdo corretas.
Veja as ilustracdes e fotos referentes
a estas ligacGes nesse artigo e verifi-
que as ligacbes de seu robd.

Todos os testes acima s6 podem
ser considerados validos se todas as
etapas da montagem elétrica e meca-
nica foram feitas com cuidado.

CONCLUSAO

Nosso primeiro Robd com um
microcontrolador PIC Microchip é bem
simples, porém muitas idéias novas
surgirdo e outros robds serdo apre-
sentados. Esperemos que esta mon-
tagem tenha atendido aos anseios da
grande maioria de nossos leitores, que
desejavam um robd com microcontro-
lador a um custo baixo. Boa montagem
e até a préxima. f

Semicondutores

Cly - PIC16F84A-04/P Microchip

D1' D2, Da, D4, D5 - IN4001 - diodo
retificado

Ql,Q2,Q3, Q4 - BC548 - Transistor
NPN

Resistores

R4 - 330 Q (laranja, laranja, marrom)

Rp, Rg - 4,7 k€2 (amarelo, violeta, verme-
lho)

Ry, Rg, Rg, Ry - | kQ (marrom, preto,
vermelho)

Capacitores
C, - 100 nF - ceramico
Cp, Cg - 33 pF - cerdmico

Diversos

§4 - Chave liga/desliga “H-H" dupla

So, S5 - chave tipo *‘push-button” Nor-
malmente Aberta (veja texto)

XTALI - Cristal de 4 MHz

RL4, RLy, RLg, RL, - relé com bobina
de 6V Metaltex AIRCI ou equivalente
(veja texto

M, Mo - Motores DC para até 6V com
caixa de reducio (veja texto)

| - suporte para 4 pilhas pequenas

| - suporte para 4 pilhas médias

4 - conectores parafuséveis para trés fios
cada tipo “borneira”

Fios para ligacdo, placa de circuito
impresso, parafusos para fixagio, solda,
etc.
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Conheca os componentes

indutivos

(bobinas, transformadores, motores, relés e sensores)

Tanto na parte eletrénica como na parte elétrica de
muitos projetos mecatronicos encontramos compo-
nentes formados por uma certa quantidade de fio
esmaltado enrolado numa forma que pode (ou ndo)
ter um nicleo de material ferroso. Esses compo-
nentes podem exercer diversas funcées importantes
que o leitor precisa conhecer. Sendo assim, dando
continuidade a nossa série sobre componentes ele-
trénicos vamos abordar neste artigo os componen-
tes formados por bobinas, ou seja, os componentes
denominados “indutivos” porque apresentam uma

certa indutancia.

Induténcia é a propriedade
apresentada por um dispositivo, nor-
malmente formada por um certo
nimero de voltas de fio numa forma
com (ou sem) nucleo, que consiste
em apresentar uma oposi¢ao as varia-
¢Oes da corrente.

Uma corrente circulando por uma
bobina também cria um campo mag-
nético que pode ser utilizado com
diversas finalidades.

Entéo, temos uma familia de com-
ponentes que se caracteriza por apro-
veitar a prépria indutadncia da bobina
e 0 campo que ela cria, e é dela justa-
mente que vamos tratar nesse artigo.

BOBINAS OU INDUTORES

Bobinas, choques ou indutores sao
componentes formados por espiras
de fios esmaltados em formas que
podem (ou n&o) ter um nlcleo de
material ferroso. Os nucleos de mate-
riais ferrosos podem ser ferrite, ferro
doce, p6 de ferro ou outros. A fungéo
de um indutor num circuito eletrénico
é apresentar uma oposi¢do as varia-
¢cOes rapidas da corrente. O namero
de voltas de fio e a espessura dele,
além das dimensdes da bobina, deter-
minam a sua indutancia.

A indutdncia de um indutor é
medida em Henry (H), sendo comum o
uso de seus submuiltiplos, o miliehenry
(mH) e o microhenry (uH).
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Ha trés tipos basicos de indutores
encontrados nos aparelhos eletroni-
cos: os choques de filtro, que operam
com baixas fregiiéncias e sao enrola-
dos em formas com chapas de ferro
doce como nucleo; os choques de uso
geral para RF com indutancias inter-
mediarias e nucleos de ferrite; e os
choques de alta freqliéncia sem niicleo
usados em circuitos de sintonia.

Na figura 1 mostramos os prin-
cipais tipos comuns de bobinas jun-
tamente com os simbolos. Veja nos
simbolos que a linha continua ou inter-
rompida indica a presenca (ou nao)
do nucleo e o seu tipo.

Bobinas ajustéveis sdo as que pos-
suem ntcleos que podem ser movi-

Newton C. Braga

dos no seu interior para variar sua
indutancia.

As bobinas podem ser especifica-
das somente pela sua induténcia (H)
ou também pelo tipo de nucleo que
usam. Valores tipicos nas aplicagdes
eletrénicas tém indutancias de poucos
microhenrys a mais de 1 henry.

Encontramos bobinas numa ampla
variedade de fungbes nos circuitos
eletrénicos. Assim, as bobinas pesa-
das de nucleos de materiais lamina-
dos estao disponiveis como filtros em
fontes de alimentagéo. Bobinas com
ntcleos de ferrite cilindricos ou toroi-
dais podem ser vistas em filtros de
linhas e em fontes chaveadas. Bobi-
nas de baixa indutancia com nucleos
ajustaveis podem ser observadas nos
circuitos de sintonia ou ajuste de equi-
pamentos transmissores, receptores,
televisores e muitos outros.

Para se testar um indutor, o pro-
cedimento mais comum é verificar
se a bobina apresenta continuidade.
Mede-se sua resisténcia, que deve
ser baixa (entre fracdo de ohm e
no maximo uns 5000 ohms para os
tipos de induténcias muito altas). Uma
resisténcia infinita indica que a bobina
estd interrompida (aberta). No entanto,
este teste nao indica quando a bobina

tem as espiras em curto. Uma bobina ()

e. M

Simbolos e aspectos de tipos comuns de
bobinas.

YV

Sem nlcleo

Y Y

Nucieo de ferrite

P

Nucleo de ferro
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eletrénica

o que tenha sofrido uma sobrecarga Q

apresenta sinais de queimado, ou
seja, os fios perdem o isolamento pela
queima do esmalte.

TRANSFORMADORES

Os transformadores sdo compo-
nentes formados por dois ou mais
enrolamentos que tém um ntcleo em
comum de modo que a corrente que
circula por um deles possa induzir
uma corrente no outro. Nessa indu-
¢do, a corrente tem suas caracteristi-
cas alteradas. Logo, se tivermos um
transformador com um enrolamento
denominado primario com 1000 espi-
ras de fio e nele aplicarmos 100
volts, se o secundario tiver 100 espi-
ras, obteremos nele 10 V e se tiver
10 000 espiras obteremos 1 000 V.
Os transformadores sdo usados, por-
tanto, para alterar as correntes e ten-
sbes num circuito.

Eles s6 podem operar com sinais
alternados que tanto podem ser de
baixas fregiliéncias (como a tensao
da rede de energia), quanto de
altas freqiéncias como, por exemplo,
em fontes especiais chaveadas que
operam entre 50 kHz e 500 kHz ou
ainda sinais de RF acima de 100
kHz em circuitos de diversos tipos. Na
figura 2 ilustramos o principio de fun-
cionamento do transformador.

As bobinas que formam um trans-
formador podem ser enroladas em
diversos tipos de nucleos, depen-
dendo da aplicagéo. Os ntcleos de
laminas de ferro servem apenas para
transformadores de baixas frequén-
cias, os tipos de ferrite e pé de ferro
servem para altas freqliéncias e em
alguns casos podemos até ter trans-
formadores sem nucleo (nicleo de
ar). Na figura 3 vemos os simbolos
adotados para representar os trans-
formadores. Da mesma forma que
nas bobinas, os tracos entre elas indi-
cam o tipo de nucleo usado.

As especificagdes dos transforma-
dores dependem da sua aplicagéo, ou
seja, do tipo de sinal com que traba-
lham. Podemos fazer a seguinte divi-
sao:

a) Transformadores usados
em fontes - transformadores
de alimentacao

Séao os transformadores que rece-

&

i Principio de funcionamento do transfor-
mador.
1000 voltas 100 voltas
N
100V 3 ‘ 10V

bem a energia da rede e a alteram
para alimentar os circuitos eletrénicos.
Suas especificagdes principais sao:

¢ Tensao do primario - é a tensdo
gue deve ser aplicada na entrada ou
enrolamento primdrio para se ter o
funcionamento normal do transforma-
dor;

» Tensdo do secundario - é a
tensdo que obtemos no enrolamento
secundario quando aplicamos no pri-
mario a tenséo do primario;

e Corrente maxima de secun-
déario - é a maxima corrente que
podemos obter no secundario do
transformador. Multiplicando-se a cor-
rente de secundario pela tenséo de
secunddrio obtemos a poténcia do
transformador;

» Tipo de niicleo, que pode ser de
ferro laminado ou toroidal.

b) Transformadores de RF ou
Altas Freqiiéncias

Séo transformadores usados em
circuitos de altas freqiiéncias. As espe-
cificagdes principais séo:

e Numero de voltas dos enrola-
mentos e tipo de fio usado;

e Diametro da forma;

e Tipo de ndcleo a ser usado e
suas dimensdes.

Encontramos transformadores de
forga (ou alimentagéo) na entrada de

equipamentos eletrénicos que funcio-
nam com a energia da rede local e
que precisam de tensdo mais baixa
para funcionar. Como exemplos, pode-
mos dar os eliminadores de pilhas,
fontes, e muitos eletro-eletronicos de
uso comum. Os transformadores de
baixa freqiiéncia também podem ser
vistos dentro de circuitos como ampli-
ficadores para modificar as carac-
teristicas de sinais, além de outras
funcdes.

Transformadores de altas freqiién-
cias podem ser observados dentro de
equipamentos como computadores,
eletrodomésticos e monitores de video
para transformar tensdes e sinais.

O teste mais simples de um trans-
formador consiste em se verificar, em
primeiro lugar, se suas bobinas apre-
sentam continuidade. Elas devem ter
uma resisténcia baixa que pode variar
entre poucos ohms a, no maximo,
algumas centenas de ohms. Se tive-
rem resisténcias muito altas, isso
pode significar que estdo interrompi-
das. Como no caso dos indutores,
este teste nao revela se elas tém espi-
ras em curto.

O outro teste é para saber se
os dois enrolamentos de um trans-
formador estédo isolados. Entre eles
deve haver uma resisténcia muito alta,
acima de 100 000 ohms, exceto para
os tipos denominados “autotransfor-
madores” que possuem uma ligagéo
em comum entre o primario e o secun-
dédrio. Na figura 4 indicamos como
este teste é realizado com um multi-
metro analégico comum.

RELES
Os relés sdo chaves eletromag-
néticas. Eles sdo formados por uma

©

Simbolos e aspectos dos transformadores.
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bobina e um conjunto de contatos
que podem ser acionados pela agéo
do campo magnético criado por essa
bobina.

Aplicando uma tenséo na bobina,
ela atrai a armadura (que é uma
peca ferrosa presa aos contatos) de
modo que eles se movimentam comu-
tando assim a corrente de um circuito
externo. Na figura 5 temos a estru-
tura basica de forma simplificada de
um relé comum.

Os relés sdo usados para se
controlar circuitos a partir de corren-
tes fracas ou de forma isolada. Pode-
mos aplicar uma baixa tensdo a uma
bobina de relé para controlar um cir-
cuito de alta corrente que seja ligado
aos seus contatos. A principal vanta-
gem do uso de relés esta no fato de
que o circuito controlado fica comple-
tamente isolado do circuito que o con-
trola.

Eles podem ser encontrados numa
infinidade de tipos e tamanhos con-
forme as caracteristicas de suas
bobinas, a quantidade de contatos
que possuem e a intensidade da cor-
rente que podem controlar. Nos tipos
comuns, para se obter grande sensi-
bilidade, as bobinas sédo formadas por
milhares de espiras de fios muito finos.
Na figura 6 mostramos os simbolos
adotados para representar diversos
tipos de relés, assim como os aspec-
tos mais comuns desses componen-
tes.

Observe pela figura que os con-
tatos podem ter as mesmas fungdes
das chaves. Podemos ter relés com
contatos simples, reversiveis ou rever-
siveis duplos. Existem relés que apre-
sentam até quatro ou seis conjuntos
de contatos, dependendo da aplica-
Gao.

Um ponto importante que deve ser
observado quanto ao uso dos relés é
que nos tipos de contatos reversiveis
temos as fungbes NA (Normalmente
Aberto) e NF (Normalmente Fechado).
Quando ligamos alguma coisa entre
os contatos NA e C (comum), o dispo-
sitivo controlado é alimentado quando
a bobina do relé é energizada. Por
outro lado, quando ligamos alguma
coisa (carga) entre os contactos NF e
C, acarga externa é desligada quando
orelé é energizado. Na figura 7 temos
o uso do relé de acordo com os con-
tatos que s&o ligados.
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: Teste de transformador.

Secundério
a) Teste de bobina
{continuidade)

b) Teste de isolamento
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Estrutura bésica de forma simplificada de um relé comum.

© C (comum)

Contatos

Bobina
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Na figura 8 vemos um e
outro tipo muito importante
de relé, que é o reed-relé.
Este componente é for-
mado por um interruptor
de laminas (reed-switch)
em torno do qual é enro-
lada uma bobina. Quando
a bobina é energizada, o
campo magnético criado
atua sobre as laminas
fazendo-as encostar uma
na outra.

Ao trabalhar com relés
devemos estar atentos a
trés especificacbes princi-
pais:

a) Especificacoes da
bobina

A bobina pode ser
especificada pela tensao
e corrente de operacao,
ou ainda pela tensgo e
pela resisténcia. Veja que

Simbolos e aspectos mais comuns dos relés.

[
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(O conhecendo duas dessas grandezas, &

a terceira podera ser calculada facil-
mente pela lei de Ohm. Por exemplo,
um relé de 12 V x 50 mA tem uma
resisténcia de bobina de 240 ohms.

b) Especificacoes dos
contatos

Precisamos saber qual é a corrente
méxima que os contatos podem con-
trolar. Uma corrente excessiva pode
causar seu desgaste prematuro ou
ainda sua queima.

c) Configuracoes dos
contatos

Conforme vimos, os contatos dos
relés podem ser simples, mas também
podem ser reversiveis duplos, triplos,
etc. Esta especificacdo é importante
para o uso do relé, principalmente
quando todos os elementos dos con-
tatos sdo usados.

Os relés sdo encontrados numa
infinidade de aplicagbes domésticas
ligadas a rede de energia. Em geral,
eles sdo usados por circuitos que
controlam cargas de poténcia a partir
de sinais. Por exemplo, timers acio-
nam relés que ligam e desligam
os aparelhos controlados. Controles
remotos de portdes empregam relés
que sdo acionados pelos circuitos
eletrénicos para ativar e desativar
os motores. Pequenos relés podem
ainda ser encontrados dentro de equi-
pamentos para controlar circuitos que
devem ser mantidos isolados uns dos
outros.

Para sabermos se um relé esta
em bom estado precisamos fazer dois
testes:

1) Teste da bobina

Para testar as bobinas verifica-
mos sua continuidade, o que pode
ser conseguido por um multimetro
na escala apropriada de resisténcias.
Relés comuns tém resisténcias que
variam entre alguns ohms a mais de
5 000 ohms, conforme a tensdo, sen-
sibilidade e tipo. O teste de conti-
nuidade nao revela se a bobina tem
espiras em curto.
2) Teste dos contatos

Basta medir as resisténcias dos
contatos quando o relé esta ativado e
quando nao esta, levando em conta
a funcdo (NA e NF). Um relé em

Uso do relé de acordo com os contatos que sio ligados.

_NF
I
g )] +

- t._\-') NA

a) Ligando ao ativar

ey |5 z
?iLC CARGA|—0V
DIt NA

b) Desligando ao ativar

©

Reed-relé.

Encapsulamento

—_—

bom estado deve ter uma resisténcia
nula entre os contatos (quando estao
fechados) e infinita quando estédo
abertos. Na figura 9 mostramos como
esse teste é realizado com um multi-
metro analégico comum.

nar os mais diversos dispositivos
como, por exemplo, abrir e fechar uma
vélvula de agua numa maquina de
lavar, abrir a fechadura de um portao
ou ainda acionar uma armadilha.

Os solendides podem ser encon-

trados nos mais diversos formatos e
tamanhos, dependendo da forca que

SOLENOIDES

Os solendides sao formados por
uma bobina dentro da qual pode
deslizar um nucleo de material fer-
roso. Quando uma corrente percorre
a bobina, o campo magnético criado
puxa o nucleo para dentro com forga.
Esta forga pode ser usada para acio-

devem exercer, da tensao de alimen-
tacdo e da fungdo na qual s@o usados.
Na figura 10 apresentamos o sim-
bolo adotado para representar o sole-
ndide e os aspectos mais comuns
para estes componentes.

Os pequenos solendides encon-
trados nos equipamentos eletrénicos

©

Teste dos contatos.

a) Bobina

b) Contatos
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sao formados por milhares de espiras
de fios esmaltados muito finos.

A principal especificagdo de um
solendide é a tensdo que deve ser
aplicada nos seus terminais para que
ele seja acionado. Em fungéo dessa
tens@o temos a corrente drenada, a
qual depende da resisténcia que ele
apresenta e da forca que deve exer-
cer.

Os solendides encontrados nos
equipamentos eletrénicos podem ser
acionados tanto pela tensdao AC da
rede de energia como por tensdes
DC na faixa de 3 a 48 V, tipicamente.
As correntes de acionamento podem
variar entre alguns miliampéres até
diversos ampeéres. Uma outra especi-
ficacdo gque é importante em algumas
aplicacoes é a forca que ele exerce
quando energizado.

Nos equipamentos eletrénicos,
pequenos solendides sdo utilizados
para movimentar partes moéveis de
equipamentos como VCRs, DVDs,
toca-fitas, robds, etc. Os solendides
encontrados nos equipamentos ele-
trnicos sdo pequenos e delicados,
sendo alimentados por circuitos ele-
trébnicos com transistores e circuitos
integrados.

O teste elétrico béasico de um
solendide consiste em se verificar a
continuidade de sua bobina usando
o multimetro. Este teste, entretanto,
como em qualquer bobina, nao revela
se ela possui espiras em curto. O
melhor teste é o de acionamento,

‘liL
Simbolo e aspectos dos solendides.

S

ALALA

Simbolo

-

Novembro - 2003

energizando-se o componente para @

verificar se ele é acionado.

A resisténcia tipica das bobinas
dos solendides varia entre alguns
ohms e alguns milhares de ohms e
depende de sua tenséo e forga.

MOTORES

Uma das principais formas de se
obter movimento de partes mdveis
de um equipamento é a partir de
pequenos motores de corrente con-
tinua. Os motores comuns podem
ser encontrados numa grande varie-
dade de tamanhos e tipos, conforme
a forca que devem exercer. Esses
motores sao formados por um con-
junto de bobinas que se movimen-
tam no campo magnético criado por
imas permanentes ou outras bobi-
nas. A interacdo dos campos mag-
néticos das bobinas cria as forgas
que fazem o motor girar.

Basicamente, existem dois tipos
de motores que podem ser encon-
trados nos equipamentos eletrénicos:
motores DC (ou CC) e motores de
passo.

Os motores DC rodam pratica-
mente sem conirole, a nao ser de
velocidade, e sdo usados apenas nas
aplicagbes em que se deseja movi-
mento. Os motores de passo s&o
motores de precisdo que se movem
colocando partes de um equipamento
em posigdes definidas com altos graus
de precisdo. Por exemplo, o posicio-
namento de uma cabeca de leitura
de um DVD ou de impressao de uma
impressora € feito por um motor de
passo. Na figura 11 temos os simbo-
los adotados para representar moto-
res e os aspectos dos tipos mais
comuns.

Os motores DC sao especificados
pela tensao de operagao e pela cor-
rente que exigem, quando alimenta-
dos pela tensdo de operagdo sob
determinada carga ou velocidade. E
importante observar que tanto a cor-
rente quanto a velocidade variam
bastante em funcéo da forca que o
motor tem de fazer, assim € comum
que os fabricantes especifiquem as
caracteristicas do motor através de
curvas que relacionam estas grande-
zas, como a ilustrada na figura 12.
A rotagdo do motor é indicada em
rpm (rotagbes por minuto) e pode

eletrénica

Simbolos e aspectos dos motores.
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variar entre 500 e 30000 para os tipos
comuns.

Os motores de passo, por sua vez,
além da tensdo e corrente de ope-
racdo de cada bobina, sdo especi-
ficados pelo nimero de bobinas ou
nimero de fases que possuem. Os
tipos mais comuns sao os de duas e
quatro fases.

Os motores elétricos sdo encon-
trados em uma grande quantidade
de equipamentos eletrénicos. Encon-
tramos motores praticamente em
todos os aparelhos que possuam
partes mdveis, tais como impresso-
ras, portdes, videocassetes, brinque-
dos, etc.

Os problemas que estes compo-
nentes apresentam podem ter origem
na parte elétrica (bobina queimada ou
interrompida) ou nas partes mecéni-
cas, uma vez que eixos, engrenagens,
polias e correias que transmitem seus
movimentos podem quebrar.

urvas de motores DC comuns.

tensao
V)
T
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O O teste elétrico de um motor con-

siste basicamente em se verificar a
continuidade de sua bobina. Os moto-
res comuns devem ter bobinas com
resisténcias na faixa de poucos ohms
a, no maximo, algumas centenas de
ohms. Uma resisténcia infinita indica
uma bobina aberta. Este teste nédo
revela se a bobina possui espiras em
curto.

ALTO-FALANTES E FONES

Os alto-falantes e fones de ouvido
sao transdutores eletroacusticos, ou
seja, dispositivos que converiem ener-
gia elétrica em sons. O tipo mais
comum de alto-falante é o de bobina
movel, que é exibido em corte na
figura 13.

Neste componente, quando uma
corrente que tenha freqliéncia e forma
de onda do sinal a ser reproduzido, cir-
cula por uma bobina, surge uma forga
correspondente que tende a empurrar
e puxar um cone de papelao ou plas-
tico. O movimento de vaivém do cone
produz ondas sonoras, que tém as
mesmas caracteristicas da corrente
que circula pela bobina. Para criar o
campo gque age com o gerado pela
bobina, os alto-falantes empregam
potentes imas.

Os fones de ouvido podem ser
magnéticos operando segundo o
mesmo principio do alto-falante ou
piezelétricos, formados por peque-
nos cristais que se deformam quando
uma tensa@o lhes é aplicada. Essa
deformacé@o produz ondas sonoras
que retratam o sinal aplicado. Na
figura 14 vemos os simbolos ado-
tados para representar fones e alto-
falantes assim como os aspectos
mais comuns.

Observe que ha alto-falantes de
tipos e tamanhos diferentes, conforme
a faixa de sons que deve ser reprodu-
zida. Assim, os alto-falantes maiores
se destinam a reproducéo dos sons
graves, enquanto que os menores a
reproducdo dos sons agudos (altas
freqliéncias). Observamos que exis-
tem alto-falantes que sdo projetados
para funcionar exclusivamente dentro
de caixas acusticas. As especifica-
¢Oes dos alto-falantes sao:

a) Impedancia: ao trocar um alto-
falante ou adquirir um para um pro-

Y]

Cone

V
Desenho em corte de um alto-falante de bobina mével.

.

jeto, uma primeira especificacdo que
deve ser observada é a impedéncia.
Ela diz de que modo o alto-falante
recebe a energia (sinal). A impedan-
cia é medida em ohms e deve casar
com a saida do amplificador. Valores
comuns de impedancia estao entre 1,6
e 8 ohms. Se um alto-falante de impe-
dancia muito baixa for ligado na saida
de um amplificador de maior impedan-
cia, o amplificador pode sofrer uma
sobrecarga com a queima de compo-
nentes.

b) Poténcia: é a quantidade de
energia que o alto-falante pode conver-
ter em som. A poténcia € medida em
watts (W). Devemos usar sempre um
alto-falante que tenha uma poténcia
maior do que aquela que o amplifica-
dor pode fornecer. E comum especifi-
car a poténcia em valores PMPO que
resultam em numeros maiores que
rms, dando a falsa impresséo de que
o componente é “mais potente”.

c) Faixa de freqiiéncias: indica o
tipo de som que o alto-falante pode
reproduzir. Assim, existem os tweeters
para agudos, mid-ranges para medios
e woofers para graves. Os full range
reproduzem sons de toda a faixa
audivel.

A principal caracteristica de um
fone de ouvido é sua impedancia.
Os fones de ouvido tém, em geral,
uma baixa impedancia (na faixa de
3,2 a 600 ohms para os tipos mag-
néticos). Os tipos piezelétricos pos-
suem impedancia muito alta. Nunca
use um fone de baixa impedancia
onde se exige um fone de alta impe-
dancia, e vice-versa, pois podem
ocorrer problemas.

Para testar os fones de baixa impe-
dancia e alto-falantes basta medir a
resisténcia de sua bobina. Este teste
também néo revela se a bobina esta
ou ndo em curto. Para o teste dos
fones de alta impedancia, o melhor é
aplicar um sinal de teste.

Simbolos e aspectos dos alto-falantes.
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TRANSDUTORES
MAGNETICOS

Nas aplicagdes eletrénicas pode-
mos enconirar diversos tipos de
transdutores magnéticos. Esses trans-
dutores podem funcionar como sen-
sores convertendo sons, batidas,
movimentos e outras grandezas em
sinais elétricos para o controle ou
acionamento de diversos tipos de cir-
cuitos.

Basicamente, esses sensores sao
formados por uma bobina que possui
algum dispositivo préximo que gera
um campo variavel sob a acédo da
grandeza que se deseja detectar. Por
exemplo, podemos citar os microfo-
nes, que convertem os sons que rece-
bem em sinais elétricos e que podem
funcionar segundo um principio seme-
Ihante ao de um alto-falante ligado “ao
contrario”.

Os sensores que detectam a pas-
sagem de um dente de engrenagem
em movimento pelo campo magnético
que alteram, podem ser usados para
controlar a velocidade de um motor
num portdo automatico ou em outros
equipamentos.

A cabega de gravacdo e leitura
de um disco rigido de computador
€ um sensor magnético que pode
gerar campos que magnetizam o disco
registrando informagdes, ou perceber
a passagem das regides magnetiza-
das lendo a informacéo gravada. Na
figura 15 temos alguns tipos de trans-
dutores magnéticos encontrados nas
aplicacdes eletronicas com seus sim-
bolos e aspectos.

As especificagdes dos transduto-
res magnéticos dependem de sua
aplicacao e podem incluir desde
suas caracteristicas elétricas tais
como tensdo, corrente e impedan-
cia até o modo como eles reagem
a grandeza que deve ser detectada,
ou seja, sua curva caracteristica,
sensibilidade, etc. Para esses sen-
sores, entretanto, 0 mais comum é
que o fabricante indique um tipo ou
numero de identificacdao para que o
profissional possa saber qual é a
peca que deve ser usada na reposi-
cao.

Os transdutores magnéticos séo
encontrados nos equipamentos em
que se deseja detectar sons, batidas,

eletrénica

moCrimento e em muitas outras aplica-
cdes, conforme ja citamos ao explicar
seu funcionamento.

O teste mais simples consiste em
se verificar a continuidade de sua
bobina com o multimetro. Suas bobi-
nas devem apresentar resisténcias
que variam entre poucos ohms a
milhares de ohms. Uma resisténcia
infinita indica uma bobina aberta.
Este teste ndo revela se a bobina tem
espiras em curto. f

Simbolos e aspectos dos transdutores
magnéticos.

'COMPLETE SUA COLECAO

S A
CONSTRYR g3y D fn

B (5 n.mmno Feiopp

/
Al
GYHEw0 pagjp:

o

o)

Adquira as edigdes anteriores
da revista "Mecatrénica Facil"
através do site:
www.mecatronicafacil.
com.br ou pelo telefone
(11) 6195-5333.

Descubra o universo da
Mecatronica através de’ ;
fantasticos projetos praticos!



de R$ 43,00 por GIER)
AUTOMACAO APLICADA

Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

Este livro apresenta a Norma IEC 60848 (Descrigdo de
Sistemas Automatizados por meio de SFC)
e 0s conceitos necessarios para implemen-
tacéo de sistemas automatizados com PLCs
(hardware e software). Sado abordadas
as instrugdes basicas e avancadas da
linguagem Ladder, destacando a programa-
cao por estagios. Esses conceitos sédo
acompanhados de exemplos de aplicacdo a
fim de facilitar o entendimento. )
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AUTOMAGCAO 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 resolugéo de problemas
de automatizagdo envolvendo sistemas
de eventos discretos como o controlador
l6gico programavel, a modelagem de sis-
temas seqlienciais, por meio de Grafcet,
técnicas de programacéo oriundas da
experiéncia dos autores.
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AUTOMAGCAO HIDRAULICA

Autores: Eng. Arivelto Bustamante Fialho - 264 pag.

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

Rico em conceitos, figuras, exemplos
de aplicagbes, equacionamentos e tabe-
las, ele apresenta a correta forma de
dimensionar atuadores lineares e rotativos,
tubulagdes, bombas e motores hidraulicos,
andlise de perda de carga (presséo) e
carga térmica, dimensionamento necessa-
rio ao reservatorio, circuitos série, paralelo
e misto. Aborda também aplicagdes e
dimensionamento de acumuladores e
intensificadores, circuitos seqienciais, regenerativos e
sincronizados, além de uma introdugéo a eletrohidraulica
e um apéndice com tabelas de conversdo de medidas,
normas e diagramas.
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AUTOMACAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale - 256 pég.

O assunto foi desenvolvido desde as
primeiras nogdes dos computadores e suas
aplicagdes, até a utilizagdo mais elevada do
Controlador Légico Programéavel (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.
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~de R$ 42:0 por CENFIIY
METROLOGIA NA INDUSTRIA
Autores: Francisco Adval de Lira - 248 Pag.

Neste livro séo apresentados os tdpicos principais
sobre metrologia aplicaveis ndo s6 a indlstria, mas também
aos setores comerciais, académicos, de laboratério e
servigos. E desenvolvida uma rotina

gue apresenta uma calibragédo desde TS

METROLOGIA
na INDUSTRIA

a elaboragdo de um procedimento
de medigdo até a emisséo de um certi-
ficado. Sdo abordados também: Con-
firmaca@o Metroldgica, Incerteza de
Medicao, Unidades Sl e sua Importan-
cia, Tabelas de Conversdo, Padroes e
Técnicas de Medidas com exemplos
simples e que podem ser adaptados as

medicdes rotineiras de qualquer area.
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AUTOMACAO PNEUMATICA
Autores: Eng. Arivelto Bustamante Fialho - 248 Pag.

Destinado ao profissional de industria, académicos
de engenharia mecénica e automagéo, bem como a
professores que desejam buscar elementos diversificados
para somar ao seu contelido programatico, 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 aplicacdes do
nivel basico ao intermediario.

E rico em conceitos, figuras, exem-
plos de aplicagdes, equacionamentos
e informagdes. Ensina a dimensionar
redes pneumaticas, atuadores lineares e
rotativos, eletropneumatica, as funcoes
I6gicas em pneumatica de acordo com a
algebra de Boole, nogdes de aplicacao
de CLPs, além de nogdes de projeto de comandos

combinatorios e seqlienciais.
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~de RS 70 por EIERKTR

MECANICA TECNICA E RESISTENCIA DOS MATERIAIS
Autores: Sarkis Melconian - 376 P4ag.

Esta obra foi idealizada com o objetivo de transmitir, com
clareza e simplicidade, conhecimentos de mecanica técnica
e resisténcia dos materiais. Indicada para estudantes
e profissionais da area técnica que
atuam nas diferentes modalidades da
engenharia (mecéanica, mecatrénica,
civil, hidraulica, naval, eletrotécnica,
eletroeletronica, aeronautica, automacgao
...). O contetido da obra foi totalmente
desenvolvido no Sl (Sistema Internacio-
nal). Os principais tépicos abordados
sao: sistemas de unidades, vinculos
estruturais, equilibrio de for¢a, tracgao,
compressao, trelicas planas, cisalha-
mento, flexao, torgao, flambagem. Possui exemplos e
exercicios praticos.
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de RS 6300 por ENERI
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Autores: Sidnei Domingues da Silva - 312 pag.

Com o objetivo de atender as necessidades do mercado,
surgiu a idéia de criar uma obra de nivel técnico, com uma
linguagem simples e pratica. Nesta obra sdo abordados
os sistemas de programagéo de alguns comandos CNC
mais utilizados no mercado, visando contribuir com o
aumento da mao-de-obra especializada em torneamento.
Os principais topicos sdo: Coordenadas
cartesianas e sistema de coordenadas,
Introducé@o a programagao, Fungdes
preparatérias e auxiliares, Definigao das
fungdes preparatérias, Trigonometria
aplicada, Definicao do sistema de medi-
das, Compensacao de raio de corte,
Informacgoes tecnolégicas e estrutura
de programagcao, Fluxogramas de pro-
gramagao, Ciclos fixos, Exemplos de

programacgao e Ferramentas.

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL
Autor:Eng. Arivelto Bustamante Fialho - 280 pag.

O leitor encontra neste livro uma exposi¢ao clara e bem estruturada
de alguns dos inimeros: tépicos que compdem o vasto universo da
instrumentacéo industrial. E analisado o principio funcional de alguns
instrumentos voltados para medigao das variaveis, temperatura,
pressao, forga e nivel, mostrando sua aplicagao, bem
como suas vantagens e desvantagens, além de uma
rapida explicagdo sobre conversores A/D e D/A e sua
aplicagdo como interface de comunicagéo para andlise
computacional de algumas dessas variaveis.

A forma clara e didatica com que os tdpicos sao
abordados permite que a obra seja utilizada por
académicos dos cursos de engenharia, estudantes
de nivel técnico e professores de escolas técnicas e

Instrumentagao

universidades (como material didatico).

de RS 7p:00 por EINEENT

ELEMENTOS DE MAQUINAS
Autor: Sarkis Melconian - 376 pag.

Esta obra foi idealizada com o objetivo de transmitir, com
clareza e simplicidade, conhecimentos

elementos de constru¢cdo de maquinas
e equipamentos, para serem utilizados
nas diversas modalidades da engenharia
(mecanica, mecatronica, naval, aeronau-
tica, eletrotécnica, automagao, etc.). Os
tépicos abordados sdo: movimento circular,
torcao, rendimento das transmissoes,
transmissdes por correias, engrenagens
cilindricas e conicas, coroa-parafuso
sem fim, molas, eixos-arvore, correntes,
chavetas e mancais de deslizamento. O contelido da obra
esté totalmente desenvolvido no Si (Sistema Internacional),
além de possuir exemplos resolvidos e propostos.

\

sobre o dimensionamento dos diferentes = %

EI.EMENTUS

MA(IIJINAS

J

~de RS 4300 por EIETNIT—

USINAGEM EM ALTISSIMAS VELOCIDADES
Autores: Aldeci, Alexandre, Alisson, André, Antonio,
Domenico, Fernando, Francisco, Francisco C., Franco,
Herbert, Jefferson, José, Klaus, Marcio, Marco,
Marcos, Reginaldo, Rolando e Silvio - 216 Pag.

Este livro vem preencher uma lacuna do mercado
editorial brasileiro. Trata-se da primeira obra, escrita
originalmente em portugués, que aborda esta tecnologia. E
uma coletanea de artigos sobre os prin-
cipais aspectos da HSM/HSC, mesclando
textos de académicos, profissionais que
convivem com a usinagem no cotidiano
e jornalistas. O resultado é uma obra
abrangente, compativel com a realidade
brasileira, e util para as empresas que
ainda nao se decidiram pela aplicacao
da tecnologia. Para as que ja a aplicam,
aborda aspectos que vao ajudar a otimizar
seus resultados.

k.
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de R$ 55;00 por GEEEIR

PEDIDOS

REMETEMOS PELO CORREIO
PARA TODO O BRASIL

=y

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

Precos validos até 10/12/2003




(LABORATORIO DE
MICROCONTROLADORES FAMILIA 8051
Autor: Denys Emilio Campion Nicolosi - 224 pag.

A proposta deste livro & enfocar o lado pratico da aplicagdo 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 instrugdes 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 eletronico, 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,
e - exercicios propostos, diagramas de programagéo,
extensa bibliografia e sites consultados da area.

IABORATIRI OF
frfﬂ?ﬂﬂﬂﬁ.’.‘.‘.ﬁ'ﬂf.ﬁﬂﬂﬁ!ﬁ

FAMILIA 8031
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de RS 57,00 por EIEKT]

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

A proposta deste livro é ensinar sobre os
microcontroladores da familia 8051, com extenso
material didatico - tedrico para o estudante melhorar
sua competéncia até projetar hardware e software
com boa desenvoltura. Ele contém: revisdo geral
detalhada de logica e aritmética binaria; circuitos
légicos e memdrias; teoria especifica e detalhada do
microcontrolador; listas completas das instrugdes;
exercicios propostos; diagramas de programagéo;
extensa bibliografia e indice remissivo. &

de R$ 55340 por Emgjn
DESBRAVANDO O PIC

Ampliado e Atualizado para PIC 16F628A
Autor: David José de Souza - 272 pag.

Ele aborda desde os conceitos tedricos do compo-
nente, passando pela ferramenta de trabalho (MPLab) e
aprofundando-se na linguagem de programagao Assembler
(MPASM). O MPLab 6.22 também é estudado, com um
capitulo dedicado a simulagao e debugagao. Quanto
ao PIC, todos os seus recursos sao tratados, incluindo
programagéo, interrupgdes, os timers (TMR0, TMR1, TMR2
e WDT), a EEPROM interna, comparadores, 0 modo de
tens&o de referéncia, o modo CCP (PWM), comunicagao
via USART e muito mais, acompanhados de exemplos
completos e projetos propostos.

v

PEDIDOS

SABER,VMIARKETING DIRETO

Disque e Compre (11) 6195-5330, no site

www.sabermarketing.com.br ou verifique as
instrugdes na solicitagdo de compra da pagina 63.

Precos validos até 10/12/2003
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de RS 42:00 por R

de R$ 33;00 por FEEERD)
P : 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 & programagéo
em linguagem assembly desse dispositivo, visando
técnicas de otimizagéo e clareza na escrita do cédigo.
Sao apresentadas aplicagdes préaticas que utilizam
todos os periféricos do modelo estudado e avangam

\gradativamente em nivel de dificuldade.

de R$ 6%;00 por FENFHRIY
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 area de programagéo e
projeto com microcontroladores PIC (baseado nas
versoes 16F627 e 16F628). Abrange desde os
conceitos basicos e conjunto de instrugdes até |
os periféricos internos e finalmente um avangado
estudo de técnicas de programacao e hardware. E
material indispensavel na biblioteca de todos que
pretendem aprofundar seus conhecimentos sobre
os microcontroladores PIC.

\.

de R$ 62:00 por GEXFRI

MICROCONTROLADORES PIC |
PROGRAMAGAO EM C
Autores: Fabio 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, diferengas entre C ANSI e C CCS, diretivas e fungdes do
compilador, técnicas de programacgdo C para PICs, técnicas
de otimizacéo, tratamento de interrupgdes,
manipulagdo de E/S, manipulagdo de timers
internos, teclados, displays (incluindo médulos
LCD), comunicago serial, conversdo A/D (interna
e delta-sigma), PWM, etc. Os exemplos séo
baseados nos principais PICs disponiveis atual-
mente: 12F675, 16F62x, 16F87x e 18Fxx2. Possui
diversos exercicios de fixagdo e exemplos, tais
como: terminal RS-232 com LCD, conversores
A/D com comunicagao serial, comunicagdo com
memoérias 12C, controle de brilho de led com
PWM, medigao de temperatura com DS18520,
teclado de 12 teclas com auto-repetigao, animagéo em LCD com
kcaracteres definidos pelo usuario, etc.

MICROCONTROLADORES

de R$ 53;00 por GENE#&L)
[ APLICACOES PRATICAS DO MICROCON- |
TROLADOR 8051 apticacors pincespo

MICROCONTROLADOR

8051

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

O 8051, microcomputador de um sé chip, é
estudado de forma completa, desde uma introdugao
acessivel aos iniciantes de area até exemplos
completos de hardware e software com teclados,
LCD, saida para impressora, converséo A/D e D/A
e outros, com énfase nos programas escritos em

kassemblere em‘C".




‘Mini caixa de reducéo

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

i RS 54,00

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE
Através de uma senha, vocé programa diversas fungdes, como:
- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 a 3 digitos

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

A ferramenta indispensavel para prototipos.

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

SPYFONE - micro-transmissor
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-
sensivel e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente |

- BLOQUEIO de chamadas a cobrar
- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas
- E muito mais...
APENAS i

RS 48,30 (i)

A

Caracteristicas:

Operagao sem chave
Programavel pelo préprio telefone
Programagao de fabrica: bloqueio dos refixos 900,
135, DDD e DDI

Féacil de instalar

Dimensoes: 43 x 63 x 26 mm

| Garantia de um ano, contra defeitos de fabricacgao.

L

PEDIDOS:

MINI-FURADEIRA

| Furadeira indicada para:
| Circuito impresso, Arte-
' sanato, Gravagoes etc.

112V - 12 000 RPM

| Dimensdes: diametro 36
| X 96 mm.

. 2 lixas circulares !
3 esmeris em formatos | | [ |

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)
| Contém: placa de fenolite, cortador |
de placa, caneta, perfurador de placa,
| | percloreto de ferro, vasilhame para

| corros&o, suporte para placa

| RS 42,00

R 48,0043 CONJUNTO CK-3 |

| |Contém: tudo do CK-10, menos estojo|

3 e suporte para placa |
RS 35,00

ACESSORIOS:

diferentes (bola, trian-
gulo, disco)

1 politris e 1 adaptor.
RS 17,00

do mercado para ouvir conversas a distancia.
De grande autonomia funciona com 4 pilhas comuns e pode

NAO ACOMPANHA GABINETE

__R$49,50

MICROFONES
SEM FIO DE FM

Caracteristicas:

- Tenséo de alimentagao: 3 V
(pilhas peguenas) - Corrente
em funcionamento: 30 mA (tip)

- Alcance: 50 m (max) - Faixa | |
de operacao: 88 - 108 MHz |
- Namero de transistores: 2 |
- Tipo de microfone: eletreto |

. de dois terminais (Nao acom-
| panha pilhas)

_R$22,00
" Monte seu préprio robé
S-CARGO OWI-936K
O S-Cargo € um robd que altera sua
direcao através de comandos sonoros.

' | R$ 308,00 + despesas de envio (SEDEX)
28 robds em estoque - Nao acompanha baterias

| ser escondido em objetos como vasos,
| livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe
| ou grava conversas a distancia, usando
um radio de FM, de carro ou aparelho
| de som.

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 KQ/VDC.
KV3030 - Para multimetros ¢/

| sensib. 30 KQ/VDC e digitais.

As pontas redutoras sao utilizadas
em conjunto com multimetros para
aferir, medir e localizar defeitos
em alta tensdes entre 1000 V
DC a 30 KV-DC, como: foco,

| MAT, "Chupeta® do cinescdpio,

linha automotiva, industrial etc.
R$ 55,00

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

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

Programa: AplicagGes da eletr.analégica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentagao baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentacgao para estudo

do comportamento humano / Dispositivos de seguranca médicos/hospitalares / Aparelhagem
Eletronica para hemodidlise / Instrumentagdo de laboratério de analises / Amplificadores
e processadores de sinais / Instrumentagao eletrbnica cirtrgica / Instalagdes elétricas
hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cameras especiais / Sensores e
transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

Curso composto por 5 fitas de video
(duracao de 90 minutos cada) e 5
apostilas, de autoria e responsabili-
dade do prof. Sergio R. Antunes.

PRECO: RS 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 7,50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00

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

ou verifique as instrucdes na solicitacdo de compra na pagina 63

(neste caso o curso também sera enviado em 3 etapas + R$ 22,50 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.)

Precos Validos
até 10/12/2003



Dando voz ao Tubotron Dobragem de chapa de acrilico

Utilizando o circuito que “da voz ao animatrénico”,

publicado nesta edicao, veja como liga-lo a saida

de audio do PC e controla-lo através do LOGO e,

‘com isso, faca o animatronico Tubotron falar o que
vocé quiser!

\'?eja como utilizar o calor para dobrar
pequenas chapas de acrilico e utiliza-las como
tampas nos projetos de Mecatronica.

Encoders na pratica

Fazendo o animaironico falar Os encoders sdo muito utilizados em Automagio e

Robética. Estes dispositivos convertem movimen-
tos lineares ou angulares em informac&o para um
sistema. Conheca, neste artigo, seu principio de
funcionamento e veja a aplicagdo de um modelo
comercial.

Veja como € possivel controlar os movimentos
da boca de um fantoche acompanhando
os sons de qualquer aparelho de som, inclusive

sua prépria voz.
Dispositivos animatronicos s
Nocoes basicas

Saiba como construir um barco, impulsionado
por uma hélice, feita com materiais alternativos
("sucata”). Este projeto é recomendado para
iniciantes e professores que desejem realizar uma
atividade diferente e atraente com seus alunos,

sem gastar muito.

Conheca as diversas formas de acionamento
e controle que podem ser utilizados em
animatronicos, especialmente aqueles
utilizados no cinema.

Gravador de PIC “PROGPIC I Controle de SMAs com PWM

Esta € uma nova versdo de um gravador de micro-
controladores PIC publicado numa edicéo anterior
desta revista com a vantagem de que este permite
gravar uma grande variedade de PICs utilizando
um programa tipo freeware.

Muitas vezes, é preciso fazer com que o
SMA (musculo eletronico) atue apenas até um
determinado ponto. O circuito proposto neste
artigo pode ajudar no controle de SMAs,
pois permite um controle mais “fino” na poténcia

final aplicada sobre a fibra.

Robé PIC

Conheca os componentes indutivos

Este artigo mostra a construcdo de uma placa com
o microcontrolador PIC que controlara um robd e
que, com pequenas modificaces, podera contro-
lar outros processos em autornacgao. Este robd
utiliza relés para acionar os motores e sensores
de contato para desviar de obstaculos.

Este artigo aborda os componentes formados por
bobinas, ou seja, os componentes denominados “
indutivos” porque apresentam uma certa
indutancia, que é uma oposicdo as variacoes de
corrente num circuito




