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CABEGA ANIMATRONICA

Construa uma cabeca animatrdnica com movimentos no pescoco, olhos, boca
e sobrancelhas controlada pelo PC através da Linguagem LOGO
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editorial

O gravador de PIC PROGPIC Il deu o que falar! Foram inimeras
as mensagens que recebemos, através do e-mail e através do férum
elogiando e relatando dificuldades em montar o projeto. A maioria
delas relacionadas a falta de um conhecimento prévio sobre micro-
controladores e interfaceamento com o PC. Apesar da revista Meca-
trénica Facil ser destinada, essencialmente aos iniciantes e estudantes |
de Mecatrénica, ha nela alguns projetos mais sofisticados para “pre-
sentear” aqueles que nos acompanham desde o inicio e/ou ja possuam
conhecimentos prévios suficientes.

E importante que o leitor, 20 decidir construir um projeto, observe se ja possui maturi-
dade suficiente para fazé-lo. Recomendamos fortemente que os leitores iniciantes busquem
na revista os projetos mais simples para criar uma base sélida para alcancar os projetos
mais sofisticados no futuro. Néo tentem “queimar etapas”, pois isso pode gerar frustragdes.
Estamos estudando uma forma de tornar isso mais evidente nas préximas edigdes com
alguma indicacio de dificuldade do projeto.

E a revista continua presente nos principais eventos de Mecatrénica. Nesta edicdo, vocé
vai ficar sabendo o que rolou na “3* Guerra de robds”, em Itajuba, onde robés das princi-
pais universidades do pals deram show de tecnologia. Uma das criticas que sao feitas sobre
eventos desse tipo & que estes estariam incitando a violéncia. Por conta disso o Sérgio, autor
da matéria, nos traz “o outro lado” da “Guerra dos Robés” onde a tecnologia desenvolvida
para o evento hoje estd ajudando as pessoas a viverem melhor.

A revista esteve presente também na |8° Mostratec, em Novo Hamburgo (RS), evento
que, assim como a Febrace, foi patrocinado pela Intel e os melhores projetos estardo pre-
sentes na Feira Internacional no ano que vem.

E para quem vem acompanhando os artigos sobre animatrénica, esta edigio é um prato
cheio! Descrevemos a montagem de um animatrdnico, o professor Ludovico, que é um
projeto complexo mas, com toda certeza, enriquecedor no sentido em que vérias habilida-
des estdo envolvidas na sua execucio. Além disso, nosso novo colaborador, o Leonardo
Rodrigues, nos mostra as formas de utilizar olhos, sombrancelhas e palpebras nos animatré-
nicos. Nas préximas edicées estaremos trazendo técnicas para animagao de outros dispo-
sitivos.

Nesta edicio estamos estreando a secao “Carta ao professor” destinada a professores
e educadores com interesse em implementar a educacao tecnoldgica e a inclusao digital no
ensino. Nela buscaremos dar dicas de que forma os artigos e projetos da revista podem ser
utilizados para contemplar a Mecatrénica como tema de varias disciplinas.

E que tal revermos alguns conceitos basicos de mecanica descobrindo como as maqui-
nas se comportam na auséncia de gravidade? Esta é a proposta do nosso novo colaborador
Egidio, que nos traz varias consideracoes a respeito do assunto.

E o ano esta apenas come¢ando...

Paulo Gomes dos Santos

Atendimento ao leitor: www.mecatronicafacil.com.br/contato

Os artigos assinados sio de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugio total ou
parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializacio e/ou comercializagdo dos aparelhos
ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangées legais. Sao tomados todos os cuidados razo-
aveis na preparacio do contelido desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais
erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd publicada errata na primeira oportunidade. Precos e
dados publicados em antincios sio por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edicio.
Nao assumimos a responsabilidade por alteragées nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas
apos o fechamento.



Noticias

Alunos do Colégio S3o Judas saltam |
criatividade com microcontroladores

Jovens talentos na 18° Mostratec

Veja o que estudantes de vérios paises sdo capazes de
fazer quando concentrados em torno de uma idéia e esti-
mulados por seus orientadores.

Gladiadores mecatronicos em Itajuba

Veja o que rolou na 3° Guerra de robés, em Itajuba e de
que forma as tecnologias desenvolvidas em eventos desse
tipo estdo melhorando a vida das pessoas.
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Reelaborando o Ensino de Fisica

O GREF (Grupo de Reelaboracio do Ensino de Fisica) |
vem, desde |984, elaborando propostas de atividades para |
professores do ensino médio que desejam tornar mais inte- |

g e ; !
ressantes e com maior significado suas aulas de Fisica. !

Acionadores

Aprenda algumas maneiras de acionar as partes méveis |
de robés, através do uso de motores de corrente continua E
utilizando engrenagens, polias e outras técnicas que fazem |
parte de alguns kits da LEGO

James Prescott Joule

Conheca a vida deste cientista que conseguiu enunciar, |
com clareza, a Lei de Conservagio de Energia, além de |

. Vérias outras contribuices. E

Construindo geradores edlicos

Como obter energia do vento, mas também de outras
fontes naturais com um proleto swnples

Carta ao professor

Entenda como a Mecatrénica estd preenchendo uma
lacuna do ensino no Brasil.

e
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Prof. Ludovico - A cabeca animatrénica

Apresentamos neste artigo uma montagem bem sofis-
ticada de uma “cabega mecatrénica” com varios movimen- |
tos realizados através de servomotores e controlados pelo |
PC através do LOGO, i

Mini-CLP com Basic Step

Conhega o principio de funcionamento do CLP, um dos
elementos mais importantes usados na automagao indus-
trial, e construa um circuito pratico capaz de automatizar
pequenos processos.

Microcontroladores Embedded II

Neste artigo sio mostrados os novos modelos nacio-
nais de microcontroladores embedded para que o leitor
faca a melhor escolha na hora de comprar.

Trabalhando no espaco

Entenda o que & preciso levar em consideragio nos
projetos mecatrdnicos espaciais.

PR

Sobrancelhas, palpebras e olhos

Este artigo mostra alguns dispositivos usados na criacao
de sobrancelhas, palpebras e olhos.

e s o s e

Utilizando e construindo rodas livres e V.

A maioria dos projetos/veiculos mecatrénicos utiliza

algum tipo de roda livre. Saiba o porqué da sua utilizacao
e aprenda a construir dois tipos usando pléstico.

Interrupgdes e display de sete
segmentos

Aprenda o que s3o as interrupgoes, muito utilizadas no
mundo dos microcontroladores e dos microprocessadores,
e como controlar displays de sete segmentos, construindo 1:
um pequeno timer. i

Conheca os diodos 50
Entenda o principio de funcionamento e tipos dos mate- |
riais semicondutores através dos componentes mais simples E
feitos com esses materiais: os dtodos i

Janeiro - 2004
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® Gravador PROGPIC II i
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Em primeiro lugar gostaria de parabenizé-los pela excelente revista. Gostei muito dos
projetos e dos temas abordados. Nessa 4rea de controle e automacao é dificil encontrar
livros e revistas atuais e especializados, como a Mecatrdnica Facil.

Na faculdade utilizo muito o PIC 16F84, e os projetos utilizando-o me ajudaram muito.
Mas estou com um problema: montei o gravador de PIC PROGPIC Il e nao consegui
gravar. A montagem esta OK, j4 verifiquei todas as soldas e ligagdes. Quando eu tento
gravar, aparece um erro:

VERIFICACAO FALHOU NO ENDEREGO 0000H!

E nada é gravado. Também tentei ler o contelido de outro PIC, que ja estava progra-
mado, mas ele nao |&, apenas mostra como se estivesse vazio.
O que pode ser o problema? Agradeco a ajuda.

. AT ; ) ' }:ﬁ\;ﬂ Fabio Silveira Beneti - aluno da Escola de Engenharia
e Maud, quarto ano, do curso de Engenharia de Controle e

G ot Rt e o o

" Gravadorde Automacio.

Este erro acontece quando o software ndo consegue gravar
o microcontrolador: Verifique:
- Posicdo do microcontrolador no soquete correto;
- Posicdo da chave S. Esta na posicao correta?
- Setup do programa IC-PROG. Deve estar como indicado na

1
J = revista;

s Ui e
o — & - Cabo de gravacdo. Ligacoes corretas? Nenhuma ficou fal-

Fazendo tm aninatrbnica folar

tando?
- Sistema operacional. O gravador néo funcionara em XP, NT ou 2000 corretamente.
- Acompanhe os LEDs. D2 sempre acesso. D1 acesso e, quando recebe comandos de
gravacao, apagado;
- Fonte de alimentacio correta?! Fornece |12V? Nao pode ter regulador de voltagem.
Deve ser exatamente como mostrado na revista,
Este gravador foi exaustivamente testado em nossos laboratérios. Sugerimos uma
releitura do artigo e uma revisao de todos os pontos para obter sucesso na montagem.
Tendo em vista as dificuldades que alguns leitores estdo tendo para a construcido
do gravador, disponibilizamos no site da revista (www.mecatronicafacil.com.br) uma
secio especial com varias dicas para auxiliar a montagem.

E!NVIIEM SUAS GARU/AS [PAGRYAS

Editora Saber Ltda.

Rua Jacinto José de Aradjo, 315

CEP 03087-020 - Sao Paulo - SP

Ou no site:
www.mecatronicafacil.com.br/contato

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

o e e e

Na edicdo passada, vocés
publicaram uma lista de PICs
testados com o novo gravador
(PROGPICI). Estou tentando
montar um projeto com LDC
(LCD) e com um Cl de 18
pinos, me restam poucos I/O.
Gostaria de uma sugestio de
qual modelo devo adquirir.

Foi uma boa idéia o lan-
camento deste novo gravador
baseado no IC-PROG. Para-
béns!

Pedro Trevisan - Piraci-
caba - SP

Na edicio n°l12 de
setembrofoutubro de 2003
da revista Mecatronica Facil
descrevemos um controle de
LCD com o PICI6F84A de
18 pinos. Vocé notara que
utilizamos 3 pinos para o con-
trole do LCD e mais 8 pinos
para os dados a serem passa-
dos para o mesmo. Com isso
somamos | | pinos de I/O.

Tudo agora dependera da
quantidade de elementos
extras seu projeto requer.

Existe também a pos-
sibilidade de se ampliar o
nimero de “I/O’s” através do
emprego de lath e outros.
Em breve falaremos disso na
revista Mecatrénica Facil.

Fique atento!




Construi o robd alpinista, seguindo
todos os passos da revista, mas encon-
trei algumas dificuldades. Ao compilar
o programa no Bascom AVR apareceu
a mensagem de erro:

“Error 206 Line 14 Library
file not found Error

206 Line 14

Library file not found
[C:\ARQUIVOS DE PROGRAMAS)\
MCS ELECTRONICS\BASCOM-AVR-
DEMO\LIB\MYMCS.LIB] |,
File : C:\MEUS DOCUMENTOS\
ROBOALPINISTA\ALPINISTA.BAS”

Decidi trocar o arquivo Mymcs.lib
por mylib.lib que existe no diretério.
Assim ele compilou e passei o pro-
grama para o microcontrolador. Apés
isto, executei o programa no LOGO,
mas ndo consegui fazer funcionar o
robé. Quando aperto o botio subir, na
janela de comandos aparece a mensa-
gem:

Enviando Comando
Aguardando resposta...

E fica assim. Nao se mexe.Espero
que possam me ajudar a
resolver este problema.

Maicon B. de Oliveira
- Criciuma - SC

in

Esta disponivel no
site da revista a biblio-
teca Mymcs.lib. Ela
faz parte dos down-
loads do artigo do
Octa-l (Mecatrénica
Fécil n°l) e também
esta disponivel junto
aos downloads do robd
alpinista. Esta biblioteca
corrige o problema do
timer 0 com clock de
|OMHz. Sem ela os servos
nao funcionam direito.
Vocé deve baixa-la no site
e copia-la para a pasta
do BASCOM no subdi-
retorio LIB. Feito isso
o programa compilara
corretamente.

Gostaria de parabenizé-los pela revista, que comprei pela primeira vez
na semana passada, e pedir que me esclarecessem uma duivida: Quero com-
prar o Basic Step |, mas ndo sei se o mesmo servira para o que pretendo.
Preciso ler sensores que apresentam suas leituras sob a forma de variacio
de tensédo e/ou resisténcia. Como devo proceder para utilizar o Basic Step |
na leitura desses sensores, se isso for possivel? Podemos utilizar comandos
matematicos no programa (tais como multicaco, divisdo, soma ou subtra-
¢ao)? O projeto consiste em fazer a leitura dos sensores (tensdo e resis-
téncia), multiplicar cada uma por uma constante numérica apropriada e, a
seguir, dividir os valores obtidos entre si e apresentar o resultado em um
display LCD. Se o que pretendo for invidvel, me indiquem qual a solugio
para o meu problema pois, necessito disto para complementar um projeto.

Rafael Tessari Tadday- Estudante de Engenharia de Controle e
Automacio- Porto Alegre- RS

O Basic Step nao possui conversor AD (analdgico/digital) mas pode se
comunicar com um chip A/D externo sem maiores problemas. As funcoes
matematicas do Step sdo boas. Ele possui as quatro operacoes basicas além
das operacées légicas OU, E, NAO e XOR. Com o uso destas é possivel
implementar qualquer outra, Ele pode trabalhar com operacdes que envol-
vam bytes ou words. Ele ndo possui biblioteca de ponto flutuante. Porém
mesmo sem esta & possivel implementar operagées com a mesma, usando
WORD e inserindo a virgula manualmente.

No site da Tato (www.tato.ind.br) existem exemplos de programas
muito interessantes. A partir deles é possivel descobrir muito sobre o Step.

Problemas com o compilador do Basic Step

Ao tentar compilar o cédigo-fonte do robé-inseto apresentado na revista
Mecatronica Facil n® 10 obtive o seguinte erro que impossibilitou a execugdo
do mesmo:

erro nessa linha de comando:
“Symbol passo=5 ‘controla velocidade dos servos”

Nao consegui concertar esse erro por ndo ser ainda
muito familiarizado com o Step Lab e, por isso, peco-
lhes que me digam o que est4 errado nesse cédigo-
fonte.

Miguel C.

Este erro ocorre sempre que o compilador esti-
ver com a interpretacao de comandos em portugués ati-
vada. Para desativar esta opcdo basta seguir os passos no
compilador Basic Step: No menu “ferramentas”, desmar-
que “Portugués”.

O programa foi desenvolvido com a versao 0.9.23.0 do compilador
Basic Step e também foram feitos testes de compilacio com a versao
0.9.25.0 e estes foram bem sucedidos. Todos os testes foram feitos
com a versao original do programa, disponivel para download na pagina da
revista (www.mecatronicafacil.com.br).




Na foto abaixo vemos o Hoap-2 que realiza movimen-
tos semelhantes aos de um lutador. Esse é um dos robés
preparados para artes marciais apresentados recente-
mente em Feira realizada em Tokyo, Japao.

Os visitantes da CEATEC 2003 (Combined Exhibition
of Advanced Technologies) viram diversos robds lutado-
res (como o Morph3 de apenas 30 cm de altura), criados
pelos pesquisadores do Chiba Institute of Technology
capazes de realizar todos os movimentos da luta de
Karaté contendo nada mais do que 138 sensores de pres-
sdo, 30 motores e 14 microprocessadores.

O Hoap-2 é um robdé humandide miniatura que foi pro-
gramado para realizar os movimentos da arte marcial chi-
nesa chamada Taijiquan, além de movimentos de Sumé.

Ele utiliza o sistema operacional Linux e devera ser
fabricado pela Fujitsu para venda em pequenas quantida-
des em 2004.

O robd da foto é o Cronos2, construido por Edward
Rupp, do Front Range Robotics club, que se retne em
Fort Collins Colorado, a cada dois meses.

O Cronos 2 usa dois servos comuns de Radiocontrole
(RC).Para caber nos 10 cm x 10 cm de limite para esta
categoria de robés, os motores foram colocados lado a
lado. As rodas foram obtidas de um velho carro radiocon-
trolado.

Depois de receber um comando, ele espera 5 segun-
dos e executa um par de movimentos para frente e para
tras com a finalidade de derrubar o robé oponente. O
robd possui ainda guatro sensores refletivos para infra-
vermelho, os quais tém a finalidade detectar a faixa
branca no chao que delimita a arena. O “cérebro” do robd
€ um microcontrolador PIC 16F84 de 4 MHz.

Mecatrénica Facil n°14 - Janeiro 2004

Newton C. Braga
SérgioVieira

CIENTISTA IMPLANTA SENSORES NO CERE-
BRO DE UM MACACO PARA CONTROLAR
UM ROBO

O cientista Miguel A. L. Nicolelis, da Universidade de
Duke, usou sinais captados do cérebro de um macaco
para controlar um brago mecéanico a 600 milhas de dis-
tancia. Empregando um sistema neural artificial, quando
o animal pegava alimento de uma bandeja, a atividade
cerebral resultante gerava sinais para acionar o braco
robético remoto.

Essa nao foi a primeira vez que o dispositivo foi ope-
rado com “energia cerebral’”, mas o experimento teve
sensiveis avancos em sofisticacdo. Os estudos feitos
nesse campo podem servir para que, no futuro, pessoas
possam comandar o movimento de pernas mecénicas
através de sinais conectados pelo seu cérebro.

O experimento foi realizado com a implantacdo de
um conjunto de eletrodos em diversas areas do cére-
bro de um macaco, que se sabia estarem ligadas a
atividade motora. Os eletrodos o whq _________

foram utilizados para captar os
sinais e o animal foi treinado
para realizar certas tarefas. Por
essas tarefas, um computador foi
capaz de associar 0s sinais aos
movimentos da mao do macaco
e, assim, usar essas informa-
¢cbes para movimentar o braco
robotico remoto.

DRAGONFLY - MICRO-ROBO

Mosca-Dragédo é o nome deste micro-robd cons-
truido por Karl Willians. O robd caminha sobre 4
pés e € alimentado por ¥
bateria. Trata-se de um
projeto muito simples, no
qual quatro micro-switches
e dois relés proporcionam
a seqiiéncia de movimen-
tos dos atuadores para
gue ele caminhe. Os lei-
tores podem obter mais
informacdes em htip://
home.golden.net/~kpwillia/.




SENAI ANCHIETA APRESENTA MERCADO DE AUTOMACAO

e i e o e i e W R O B s

Com a apresentagdo de vérios
fabricantes e fornecedores de com-
ponentes, o SENAI Anchieta (SP)
proporcionou aos seus estudantes e
visitantes um dia de pleno contato
com o mercado de automacéo indus-
trial. “Este tipo de evento facilita a inte-
gracdo enire a empresa e a escola’,
comentou Antonio Gomes de Araduijo,
coordenador do evenio realizado em
Séao Paulo.

Os estudantes puderam conferir, de
forma mais restrita, algumas das tec-
nologias que fazem parte do enorme
universo da automacgdo. Entre elas
esta o protocolo Foundation Fieldbus,

ROBG VIRA GARGCOM E
SERVE VINHO
I
Para demonstrar o uso da robo- E
tica, a multinacional ABB apresen- |
tou um robé-garcom durante uma f
Feira realizada em S&c Paulo. O |
robd serviu vinho para os visitantes |
demonstrando o controle preciso no i
encher das tacas e colocagéo da !
garrafa em local determinado. Anti- |
gamente, restrito as indistrias auto- |
mobilisticas, o robé comecou a ser
aplicado nas empresas de pequeno
e médio porte. Como curiosidade,
a ABB, hoje, tem robé aplicado na
fabricacdo de tubos de creme dental
e televisores, enire outros.

tecnologia voltada para as induasirias
de processo (petroguimicas, petroleo,
quimica, papel e celulose, agdcar e
alcool, etc.). Esse protocolo, basica-
mente, & composto por um poderoso
chip de comunicacdo e uma sofisti-
cada arquitetura de software. Junto a
isso esta a rede digital com apenas um
par de fios que interliga todos os ins-
trumentos de uma planta industrial.
Para estreitar ainda mais o con-
tato com a industria, o SENAI

Araujo: laboratério do SENAI terd grande drversidade de redes.

B e ey
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Anchieta planeja montar um grande
laboratério de redes industriais. De
acordo com Araudjo, a intencdo é
montar um laboratério com o maior
numero possivel de redes. Dessa

forma, depois de formado, o aluno |

poderda atuar nas mais diferentes
areas da automacao industrial, seja
na de processo, manufatura, auto-
macao predial ou de servigos (sane-
amento, geracao, itransmissao e
distribuicao de energia, etc).
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Febrace

Voltada para toda a drea de Ciéncias e
Engenharia, a Febrace reiine projetos de
estudantes das escolas publicas e particu-
lares de todo o Brasil em vdrias disciplinas
do conhecimento. O evento, que aconte-
cerd de 10 a |3 de marco de 2004,

& organizado pelo Laboratério de Siste-
mas Integriveis da Escola Politécnica da
USP, tem apoio da Unesco e é patroci-
nado pela Intel. Outras informagées pelo
telefone: (11) 3091-5430 ou pelo e-mail:
febrace(@lsi.usp.br

Tec Educ 2004

A Humus Consultoria ird promover entre
os dias 25,26 e 27 de agosto de 2004
(Sdo Paulo) a Tec Educ 2004, o maior
evento nacional em Tecnologia Educacio-
nal, integrando um Congresso, uma Feira
e Oficinas. O |° Congresso Brasileire de
Tecnologia Educacional reunird os prin-
cipais especialistas brasileiros nas dreas
de Informdtica Educacional, Pedagogia
de Projetos, Robética, Internet Peda-
gogica, Educacdo a Distincia, Inclusio
Digital, Gestao Administrativa, Marketing

Digital. Outras informacgées pelo site
www.montecastelo.com.br/vitrine/teceduc

Congresso Brasileiro de
Computagido

Organizado pelo curso de Ciéncia da Com-
putagdo do Centro de Ciéncias Tecnolégicas
daTerra e do Mar (CTTMar) da Universi-
dade doVale do Itajai (Univali), o evento é
direcionado a todos os pesquisadores, pro-
fessores e alunos, de graduacio e pds-gradu-
agao, de cursos de Computacdo e dreas
afins, do Brasil e do exterior. O evento serd
constituido por Sessées Técnicas e Mini-
cursos sobre temas atuais e relevantes para
a drea de Computagfo. Informacdes pelo
e-mail: cbcomp@inf.univali.br ou pelo tele-
fone: (47) 341-7544

EVENTO INTERNACIONAL

Milset

A Milset - organizagiio internacional de
promocdo & pratica da Ciéncia e Tecnolo-
gia - realizard na cidade de Dresden (Ale-
manha) a Exposcience Europe 2004. Outras
informagdes pelo site www.milsetorg ou
www.ese2004.de
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Alunos do Coléglio Sao Judas

soltam a criatividade com
microcontroladores

Sérgio Vieira

Mal receberam os compo-
nentes eletronicos das méos do pro-
fessor, e os alunos do curso de
Mecatrénica do Colégio Sdo Judas
(SP) partiram para o desenvolvimento
de veiculos seguindo os seus ins-
tintos de criatividade. O objetivo era
desenvolver um veiculo que pudesse
percorrer um circuito no menor tempo
possivel. Foram cinco equipes na dis-
puta, muita idéia “rolando” na cabeca
e a vontade de criar algo diferente.
“Na empolgacdo natural de adoles-
cente, muitas vezes, eles acabam
por desenvolver coisas sem sen-
tido”, comentou o professor Robson
Calvetti, que acredita que mostrar
a importancia do projeto basico foi
a maior ligio que os adolescentes
puderam tirar da competicao.

Segundo o professor, os estudan-
tes tiveram um pouco de dificuldade
na parte eletrénica, mas nada compa-
rado as dificuldades da parte mecanica,
justamente onde o projeto béasico tem
papel fundamental. A lico aprendida
em sala de aula vai fazer uma grande
diferenca quando esses garotos estive-
rem numa linha de producéo de uma
empresa desenvolvendo projetos. Os
erros devem, ao maximo, ser evitados.

“Uma coisa é vocé idealizar, outra
é fazer um protdtipo e, uma terceira,
é o desenvolvimento do projeto em
uso”, reforca o professor.

Calvetti deu destaque para o veiculo
vencedor que foi, justamente, aquele
que obedeceu & maioria das recomen-
dagdes vistas teoricamente em sala de
aula. “Os alunos o desenvolveram de
tal maneira que ele caminha em linha
reta, mesmo com as ondulagbes da
pista. A distancia entre os sensores
também foi estabelecida de maneira
correta evitando perdas de velocidade™.
O professor lembra que os alunos sé
ficaram sabendo do formato da pista
no dia da competicdo. Os Unicos para-
metros que eles tinham € que a pista
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Veiculo vencedor na competicdo da
S3o Judas.

teria curvas de 45° e largura de faixa
de aproximadamente 20 cm.

Desenvolvidos com microcontrola-
dores e sensores de luz, os veiculos
mecatrénicos foram fabricados pelos
alunos do 32 ano do ensino médio.
De acordo com o professor, a idéia do
Colégio é ensinar sempre 0s mesmos
tépicos da disciplina de Mecatrbnica,
mas sempre com alguma aplicagéo
diferente para que os alunos n&o caiam
numa rotina. “Estamos pensando em
desenvolver alguma coisa com bragos
robéticos, mas ainda estamos amadu-
recendo os planos”, comentou.

Mesa pneumadtica - Em outro
desafio e sob a coordenacéo do pro-
fessor Fernando Russo, os alunos do
Colégio Sao Judas criaram uma mini-
fabrica de alimentos a partir de uma
mesa pneumatica didatica. Antes de
colocarem a “mado na massa’, 0s
alunos visitaram uma fébrica de ali-
mentos com a automacao de primeiro
nivel. Diante dos conceitos aplicados
em sala de aula e, vendo-os aplica-
dos na pratica, eles reproduziram a
minifabrica. ;

“Eles puderam trabalhar com princi-
pios de Fisica (relacéo de velocidade
da esteira com o pistdo pneumatico),
eletricidade (quatro fontes em paralelo
para fazer a distribuicdo da energia),

equilibrio térmico, pressdo e matema-
tica através dos varios calculos rea-
lizados”, disse o professor Fernando
Russo, lembrando que foi dificil sincro-
nizar o sensor com 0 movimento da
esteira. “Mesmo diante dos desafios,
sete alunos empenharam-se em montar
a fabrica”. Um desses alunos foi Rafael
Hardis, que achou interessante toda a
parte de eletropneumatica e CLP com o
qual esta tendo contato no colégio. Ele,
que ja visitou uma fabrica de automo-
veis, pretende trabalhar em uma indus-
tria automobilistica em alguma é&rea
diretamente envolvida na fabricacio dos
carros. “Acho interessante a parte de
robds e todos os mecanismos de pren-
sagem”, comentou.

Da esquerda para direita: Fernando Russo,
Robson Calvetti e seus alunos de Mecatronica.
—
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Jovens talentos
na 182 Mostratec

Com a participacao de va-
rias escolas do Brasil, Turquia, Portu-
gal, Chile, Argentina, Paraguai, Peru e
Espanha, a Fundacdo Escola Técnica
“Liberato Salzano Vieira da Cunha”,
de Novo Hamburgo (RS), reuniu na
182 Mostratec - Mostra Internacio-
nal de Ciéncia e Tecnologia - o que
estudantes do nivel médio séo capa-
zes de fazer quando concentrados em
torno de uma idéia e estimulados por
seus orientadores.

Os 140 projetos apresentados
pelos alunos abordaram 13 areas
do conhecimento, mas, em sua maio-
ria, foi possivel perceber uma grande
apreensao dos jovens em torno de
problemas do cotidiano das pessoas
e nas falhas de educacéo. Nas dreas
de Eletrénica e Mecanica, em geral,
a preocupacao esieve em torno da
reducdo de custos de produtos que
ja estdo no mercado. Foram utiliza-
das tecnologias recentes para trata-
mento e envio de dados em projetos
gue servem a industria, ao comércio e
residéncias.

Na Mostratec também foi possivel
perceber muito bem, através dos pro-
jetos, como os alunos estdo assimi-
lando facilmente a integrag@o entre
diferentes ciéncias e também as suas
preocupacdes em torno de problemas
préximos a eles. Nesse sentido, a ele-

Vista panordmica da Mostratec. Abaixo, Hélio

Sérgio Vieira

trénica pode ser uma grande aliada
a facilitar a alfabetizag@o de criancas
e de adultos; a mecanica pode auxi-
liar significativamente a area de assis-
téncia social e pedagogia; e exemplos
s80 abundantes como o leitor podera
conferir nos projetos apresentados.
Por motivo de espaco e foco editorial,
nao pretendemos mosirar todos os
projetos da 18% Mostratec. Ao longo
das edicoes de 2004 detalharemos
alguns projetos que tiveram envolvi-
mento da mecénica, eletrénica e com-
putacao.

Para Hélio Bruschier, presidente
da edicéo deste ano da Mostratec,
tao importante quanto ver os estudan-
tes desenvolvendo solucdes, é ofere-
cer condi¢cbes para que eles possam
gerenciar seu préprio negoécio atra-
vés das incubadoras. “Alguns projetos
estao sendo pleiteados por empresas
privadas para obtencéo de patente”,
comentou ele, que calcula em torno
de 20 o numero de projetos de alunos
que poderédo receber algum fipo de
patrocinio ou serem produzidos em
maior escala. Ele destacou a grande
capacidade dos alunos como “peque-
nos cientistas” na busca de problemas
imediatos nas varias areas do conhe-
cimento. “Alguns trabalhos est&o t&o
bons ou até mesmo superiores aos de
nivel universitario”,

Bruschier, presidente da Mostra.
1 M ER

Para a proxima Mostratec, a idéia é
aumentar ainda mais o nimero de pro-
jetos participantes do Brasil e de outros
paises. Para isso, a Fundacéo Liberato
esta em negociacdes com a Intel, uma
das patrocinadoras do evento, para
expandir o espaco de Exposicéo. Para
2004, outra idéia é a de diversificar o
publico visitante tornando maior a visi-
bilidade da feira. Segundo Hélio, com
a ampliacdo do espaco de exposicdo
e a diversificacdo de publico, a Intel
podera levar para a feira internacional
da ISEF um nimero bem maior de pro-
jetos da América Latina.

O apoio, entretanto, ndo devera
aparecer apenas da iniciativa privada.
Hélio e a professora Roseli de Deus
Lopes, professora da USP e organi-

- zadora da Febrace, estdo reunindo

forgas junto ao Ministério da Educa-
cdo para a criagdo de um programa
para apoio a feiras estudantis como a
Mostratec e a Febrace, que acontece
em S&o Paulo. Hoje, no pais, toda a
politica brasileira de incentivo a even-
tos desse porte esta voltada somente
para o ensino superior. “Uma Feira
como a Mostratec é a Unica opor-
tunidade desses jovens mostrarem
seus talentos”, comentou. “Trabalhem
e criem, para que possamos estar
juntos novamente na 192 Mostratec”,
complementa André Lawish, diretor
executivo da Fundacao Liberato,
Premiados - Os projetos mais
pontuados na Mostratec receberam o
Prémio Copesul de Tecnologia (recur-
sos financeiros para participar de
feiras de ciéncia e tecnologia) e Prémio
Intel de Tecnologia (passagens para
participar da Intel Isef 2004 - Feira
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Internacional de Ciéncia e Engenha-
ria, nos EUA, e equipamentos). Os
premiados foram: Projeto em grupo:
Fuentes de Vida Subterraneas - Aqui-
fero Patino, dos alunos: Willian Beja-
ranoVillalba, Derlis Ojeda Arias, Mateo

Gonzalez Casco e Jorge Ortiz Vaz-
quez, do Colégio Nacional (Paraguai);
Projeto individual: Lacteus - Leite Enri-
guecido com Ferro para as Criancas,
da aluna Renata Rocha Schmidt Witt,
da Fundac3o Liberato. Foram distribui-
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das ainda varias bolsas de estudos
e credenciamentos para a participa-
¢ao de feiras na Alemanha, Africa
do Sul, Argentina, Espanha, EUA,
México, Paraguai, Peru, Turquia, For-
taleza (CE) e Sao Paulo (SP).

Projetos que envolveram
Eletronica e Mecanica

na 182 Mostratec

CADEIRA DE RODAS PARA
TETRAPLEGICO E MUDO

Esta cadeira foi idealizada pelos
estudantes da Escola Técnica
Rezende Rammel, do Rio de Janeiro
(RJ) com ferramentas que podem
facilitar a independéncia de pessoas
portadoras de grave deficiéncia fisica.
Um microcontrolador PIC faz a inter-
face entre os sinais emitidos pela
pessoa deficiente. Qualquer som emi-
tido (mesmo aqueles vindos apenas
da garganta, caracteristicos de sur-
dos-mudos), é captado pelo micro-
controlador, que vai alternando a
direcao a ser tomada pela cadeira,
Uma mangueira presa a uma presi-
lha e a camisa da pessoa & asso-
prada para que a cadeira ande na
direcao pré-selecionada. Para que
a cadeira se movimente, sensores
de ultra-som, interruptor pneumatico,
circuito de voz e a bateria de 12 V
complementam as ferramentas ins-
taladas. Como opcional, ela tambem
pode vir acompanhada de um
controle remoto, também construi-
do sobre o PIC, para que a pessoa
possa comandar, por exemplo, qual-
quer eletrodoméstico a distancia. A
cadeira de rodas foi construida pelos
alunos Rafael Jecoski de Freitas,
Raphael Saint'aubyn de Oliveira e
Leandro Paz dos Santos (do curso
de Telecomunicagdes e Eletrbnica)
sob a orientagdo de Lufs Henrique
Victorio.
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INCLINOMETRO DIGITAL

Eduardo Korndorfer e Fabio
Alano Hedler (do Curso de Eletrd-
nica da Fundacdo Liberato), sob a
orientacdo de Luiz Guilhdo Galba-
rino, também procuram encontrar
uma solugdo industrial mais econd-
mica para problemas antigos. Neste
caso, o objeto de estudo foi a medi-
¢éo de angulos, niveis e prumos em
ambientes industriais. Este tipo de
equipamento pode ser aplicado, por
exemplo, em guindastes, rampas,
telhados, tubulagées, pisos, perfura-
trizes, etc.

Os estudantes desenvolveram o
inclinémetro digital convertendo acele-
ragdo em inclinacdo, considerando-o
uma “diferenca” em relacao aos equi-
pamentos enconirados no mercado.
Segundo eles, a construgéo do equi-
pamento foi possivel gragas a um
artigo sobre acelerédmetro, publicado na
Revista Saber Eletranica, e aos conhe-
cimentos de programagéo do micron-
cotrolador PIC. Este projeto recebeu
o Prémio Talentos Inovadores Feevale
em Tecnologia (bolsa integral de estu-
dos no Centro Universitario Feevale).
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BRAILE MECANICO

Sensibilizado com a deficiéncia
visual de um amigo, José Luiz Ibénez
(aluno do ensino médio do Instituto
de Ensino Concepcion, Tucuman -
Argentina) pesquisou todas as dificul-
dades que uma pessoa com esse tipo
de deficiéncia fisica possui na socie-
dade, principalmente aquelas relativas
a insergdo no meio digital. José Luiz
verificou que as pessoas gue convivem
com deficientes visuais perdem horas
lendo textos para eles, além disso,
dificilmente encontram literatura ja em
braile. O processo de iransformagio
de um texio para o sisiema braile &
demorado e de alto cusio, se forem
levados em consideracdo os gastos
com papel e a maquina de escrever.

A solucéo encontrada por José Luiz
foi desenvolver um sistema em que
o deficiente visual pudesse ler textos
diretamente de um computador. Pri-
meiramente, um software apresenta na
tela de um computador comum a trans-
codificagéo de uma linha de texto para
o sistema Braile. O préprio deficiente,
no teclado do computador, envia um
sinal pela porta paralela do PC para o
acionamento de varios eletroimas ins-
talados em um dispositivo mecénico.
Esses eletroimas vao reproduzir exata-
mente a linha de texto que estd sendo
exibida na tela do PC. Um interruptor
instalado no dispositivo mecénico faz
os eletroima@s baixarem novamenie
para recebimento de novo sinal. A
parte mecanica do projeto ainda nio
esta totalmente finalizada, mas José
Luiz espera que, com a divulgagdo na
Mostratec, possa conseguir recursos e
conhecimento para finaliza-lo.

CADEIRA DE RODAS
POPULAR

Ao custo de R$ 135,00, a cadeira
de rodas popular é uma proposta
dos alunos Vitor Giebmeier Domin-
gues, Otavio Rocha e Wiliam Weyh
(do curso de Técnico Mecanico da
Fundacao Liberato). Eles idealizaram
um modelo de cadeira que pode ser
produzido pelos préprios deficientes
da Adefi - Associagao dos Deficien-
tes Fisicos de Novo Hamburgo (RS).
A iniciativa dos estudantes conse-

©

INVERSOR DE FREQUENCIA

Aproveitando pecas de sucaia,
Carlos Augusto Rathke e William Vini-
cius Carvalho (do Curso de Eletrénica
da Fundacéo Liberato) criaram um inver-
sor de freqiiéncia de R$ 139,00. No
mercado industrial, este equipamento
néo custa menos que R$ 500,00, sendo
possivel encontrar modelos de até R$ 5
mil. Este projeto também ja se encontra
encomendado comercialmente devido
a sua aplicacao imediata na industria.

Os alunos visitaram a empresa
Maquinas Klein, de Novo Hamburgo,
e constataram que a mesma tinha
um elevado custo para a produgéo de
maquinas de chanfrar couro, devido
a utilizacdo de inversores comerciais.
Este equipamento é responsavel peia
variacdo de velocidade dos trés moto-
res de corrente continua e um de cor-
rente alternada da maquina. Além do
inversor, os alunos tiveram que desen-
volver um sensor LDR, que é acoplado
ao pedal da maquina de chanfrar. Pro-
tecbes padrdes sobre corrente e aque-
cimento ndo foram esquecidas pelos
alunos. O equipamento, que foi bati-
zado de VariSystem, foi desenvolvido
com o microconirolador da Motorola
apresentado em artigo técnico na
Revista Saber Eletrénica.

guiu reduzir o custo da mao-de-
obra, principal motivo da elevagéo
dos precos nos modelos comerciais.
A cadeira foi elaborada de acordo
com a norma NBR 6053 e sua cons-
trugéo, feita pelos préprios deficien-
tes, abriu um novo caminho para a
Adefi. “Eles ja estdo pensando em
vender, alugar ou fazer manuten-

cbes em cadeiras de rodas”, comen-

fou um dos alunos.

IRRIGADO_R
PROGRAMAVEL

Ja encaminhados comerciaimente,
os alunos Carlos Augusto Bugs, Filipe
Devaur de Moraes e Giovani Neves
Junior (do Curso de Eletrénica da
Fundacao Liberato), patentearam um
sensor de umidade (Htherm) para
varias aplicacbes agricolas. Na Mos-
tratec, eles desenvolveram uma apli-
cacdo para um terreno de flores e
hortalicas. O sensor envia um sinal
para o microcontrolador PIC, que ligao
irrigador despejando agua no terreno
na gquantidade de agua e no tempo
previamente selecionados. Uma etapa
de poténcia faz a interface entre o PIC
e a valvula.
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SISTEMA DE AUTOMACAO

Jorge Fernandez e Rodrigo Tei-
ghido, sob a cocrdenagéo de Nicolas
Salazar, desenvolveram um sistema
de automacéo de baixo custo para
pequenas e microempresas. Eles
estudaram os sistemas de auto-
macédo empregados atualmente e
concluiram que, muitos deles, sé@o
baseados em Controladores Légico
Programaveis de alto custo. Estu-
dantes da Escola Liceu Politécnica
Ciéncia e Tecnologia (Santiago -
Chile), Jorge e Rodrigo desenvolve-
ram um software que faz a super-
visdo do funcionamento dos relés,
praticamente, uma automacéo base-
ada em PC. A partir dai, pode-se
controlar a abertura e fechamento
de valvulas, acionamento de moto-
res, bombas e apagar e acender de
luzes.

SISTEMA DE
VIGILANCIA REMOTO

No lugar de varias cameras de
vigilancia, um rob6 telecontrolado,
sob o protocolo IP - Internet Proto-
col, faz o servigo de monitoramento
de um ambiente. A idéia dos alunos
Gabriel Artur Mineiro e José Ricardo
Languwiski, da Escola Técnica Esta-
dual Monteiro Lobato (Taquara, RS)
foi orientada pelo professor Guilherme
Petry Breier. O protétipo (que custou
R$ 1 mil) foi desenvolvido a partir de
sucata e foram reaproveitados, por
exemplo, dois motores de passos de
impressoras maitriciais.

Um eixo frontal do robé com-
pensa 0s movimentos que néo s&o
realizados pela camera para captura
de imagens em um raio de 360°
Sensores de gases e fumaca podem
avisar a ceniral de comando sobre
o principio de incéndio. O robd ali-
menta-se de uma bateria de 12V e
os alunos estdo pensando em desen-
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SISTEMA ROBOTICO
HOLONOMICO

O projeto do Colégio Marista
Sant’ana (Uruguaiana) mostra que a
vontade de trabalhar com pesquisa
e desenvolvimento dos projetos esta
além do curso realizado pelos estu-
dantes. Isto porque os alunos desse
projeto nao estdo mairiculados em
nenhum curso de Mecéanica, muito
menos de Eletronica ou Computacio.
Trata-se de um grupo de pesquisa
em eletrbnica gque iniciou suas ati-
vidades em 2001 apenas com dois
alunos e, hoje, retine mais de dez pes-
soas. Também é interessante notar
que trata-se do mesmo projeto ini-
ciado em 2001 e melhorado nas trés
versoes posteriores. Hoje, o projeto
é tocado pelos alunos Younes Maia
Younes, Raquel Forgiarini Saldanha,
Eduardo José Bruxel de S4, Fernando
Virgilio Bruxel de Sa e Luiza San-
chotene Ceolin, todos sob a orienta-
¢ao do professor Flavio Eber da Silva
Bilhalva

O robb é controlado via IP - Inter-
net Protocol e desloca-se em qualquer

volver nele um sistema de autocarre-
gamento. O orientador informou que
supermercados e empresas de segu-
ranca da regido interessaram-se pelo
projeto.
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direcéo (dai o seu nome holonémico);
duas microcameras fornecem ao ope-
rador a visdo obtida pelo rohd. Ele
possui sistema de reconhecimento de
cores e objetos; sistema de reco-
nhecimento de voz; computador de
bordo baseado no microconirolador
PIC; placa controladora de motores;
sistema de comunicacao por radiofre-
gliéncia; placa para conirole do braco
robotico; sensores de distancia; sis-
tema de reprodugéo de audio e display
que informa o slatus do microproces-
sador central.

A parte mecéanica foi construida
com quatro motores de 1,4 A; carroce-
ria com chapas de aluminio de 1 mm
de espessura; e brago robotico com
cinco motores que acionam a base,
ombro, cotovelo, pulso e garra. O Pro-
jeto Smurf conseguiu o primeiro lugar
numa feira de ciéncias realizada no
México. O feito garantiu a participagdo
da equipe na ExpoScience Europe,
em Dresden, Alemanha, gue sera rea-
lizada em julho de 2004.

AUTOMACAO PARA
MAQUINA ACOPLADORA

Focando problemas na area indus-
trial, Cristiano Alexandre Aliati, Davi
Augusto Birk e Dieison Birk Demolier
(do curso de Mecénica) dedicaram-se
& construcdo de um sistema para
automatizar uma maquina acopladora
da empresa Box Print (fabricante de
embalagens de papeldo). Para che-
garem ao resultado final do trabalho,
os alunos identificaram o problema da
empresa e foram eliminando as varias
hipéteses levantadas como solucdes.
Sob a orientagdo do professor Jodo
Jorge Kiein, eles perceberam que
apenas um motor elétrico é o sufi-
ciente para fazer todo o acionamento
da maquina acopladora. Um sensor
de presenca, assim que identifica a
presenca do papeldo, envia um sinal
a um relé de estado sdlido que, por
sua vez, aciona uma valvula sole-
ndide que controla um cilindro. Este,
aciona a régua que ira ajustar o pape-
ldo para o local exato do “acopla-
mento”. A empresa aprovou o projeto
dos alunos gue vai sair a um custo de
R$ 1.900,00.
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Gladiadores mecatronicos

em Itajuba

Unifei sagra-se campea da 32 Guerra de Robos

Sérgio Vieira®

E praticamente impossivel
descrever a sensagao de participar de
uma Guerra de Robds. No momento
que estava assistindo a destruigéo das
maquinas projetadas pelos estudan-
tes universitarios, fiquei pensando em
como registrar na revista cada um dos
detalhes que fizeram parte do espe-
taculo realizado na cidade de Itajubd
(MG) e organizado pela Universidade
Federal de ltajuba (Unifei).

A musica eletrbnica no mais alto
volume, o jogo de luzes, a vibragdo
da torcida e a destreza dos operado-
res dos robds fazem o clima dessa
competicdo que, a cada ano, ganha
mais adeptos e repercussao no Brasil.
O clima de competigdo comega ja na
chegada com os robds sendo descar-
regados de pick-ups e a preparagao
das equipes nos boxes.

Para essa 3% “Guerra dos Robds”, a
regra determinava que cada maquina
pesasse no maximo 50 kg e a alimen-
tacdo de impulso podia ser elétrica
ou por combustao, Cada “round” teve
duracdo de cinco minutos € as equi-
pes podiam trocar os robds nos inter-
valos. A notfcia do evento foi divulgada
em toda a cidade de Itajubd e, aos
poucos, o publico foi até o gindsio
da Unifei para ver de perto que histé-
ria era aquela de guerra entre robds.
“Cada espectador deixou 1 kg de ali-
menio ndo perecivel na entrada no
ginasio”, lembrou o professor Paulo
Sizuo Waki, um dos organizadores da
32 Guerra dos Robds e do 32 Eneca
- Encontro Nacional dos Estudantes
de Automacéo, evento com palestras
técnicas e apresentagéo de empresas
fabricantes.

Antes de comegar o desafio, cada
equipe ajusta os Ultimos detalhes para
0 seu robd destruir o seu adversario
ao maximo possivel, ou pelo menos,
manter-se funcionando na arena. Esta

@

3* Guerra dos Robés contou com a
participacao da Universidade de Cam-
pinas (Unicamp), Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo (Poli-
USP), Instituto Tecnoldgico de Aero-
ndutica (ITA), Escola Técnica Estadual
Getulio Vargas (ETEGV) e Instituto
Maua de Tecnologia, todas do Estado
de Sao Paulo; Unifei e Faculdade Poli-
técnica de Uberlandia (FPU), ambas
de Minas Gerais; Pontificia Universi-
dade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-
Rio); Universidade de Brasflia (UNB);
e Universidade Estadual de Pernam-
buco (UPE).

A maioria das universidades
enviou para o desafio estudantes
da area de Engenharia Elétrica ou
Eletrénica. Por esse motivo, varios
estudantes sentiram uma grande
dificuldade em desenvolver a parte
mecanica de suas maquinas. E o
caso da equipe da ETEGV, que reu-
tilizou pecas de 2002 e quebrou a
cabeca para desenvolver as engre-
nagens de sua maquina.

A PUC-Rio desenvolveu um robd
inovador, mas teve que estudar muito
para adaptar a eletrbnica e a mecé-
nica ao “Lacraia”. Integrantes comen-
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Pesagem do robd do Unifei. Acima, um
dos robés que levou a Unifei 2 vitoria.

taram que a parte de eletronica de
poténcia foi uma das mais trabalhosas,
devido ao risco de queima de com-
ponentes. Uma curiosidade do Robd-
Lacraia é que a haste de equilibrio
também funcionava como recepgéo
do radio-controle e arma de ataque.
No ITA e na Unifei, a mecéanica
também foi a dor de cabega dos estu-
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Alunos do ITA fazem dltimos reparos. Ao
lado, alunos da Unifei fazem reparo no
musculo pneumitico.

dantes. Na Poli-Ube, a estratégia ado-
tada foi apenas a de defesa e a
carenagem foi montada a partir de
sucata. Houve uma certa preocupa-
cao quanto a escolha do motor e
o preco final do robd saiu por R$
2.700,00.

Em clima de muita alegria, mesmo
depois de uma viagem de
48 horas, a equipe de
Pernambuco, chamada de
“Carranca 22", teve que
alterar o seu projeto na
ultima hora para poder

encarar os competidores.
Participando pela primeira
vez do evento, a UPE
encontrou grande solidarie-
dade dos estudantes da
Unifei, que ajudaram a
trocar a mola propulsora do
robé que quebrou durante
a viagem.

Os pernambucanos in-
formaram que gastaramem
torno de R$ 1 mil no pro-
jeto e que, o principal empecilho para
participagdo foi a falta de apoio e
patrocinio. Eles equiparam o robd
“Hermética” com rodas na parte de
cima para que, se fosse virado, tivesse
a capacidade de voltar a posigédo
normal com o auxilio da langa de
ataque.

O CONFRONTO
A “Guerra dos Robés” foi dividida
em diferentes rounds porque o regu-

lamento permitia um maximo de seis
robds na arena. No round de abertura,
a emocéo mais vibrante foi promovida
pelo robd de Pernambuco que tentou
levantar o da ETEGV, mas nao obteve
sucesso. De resto, um espetaculo de
robds parados como o da Poli-USP,
ou com movimentos sem sair do lugar
como o da FPU.

O segundo round foi um dos mais
empolgantes e levou o publico ao deli-
rio. O robd do ITA foi praticamente
dilacerado por quase todo mundo,

Robé Lacraia da PUC-Rio. Abaixo,
alunos fazem retoques durante o
. combate.

enquanto que a os robds da Unifei e
da PUC-Rio deram um show de movi-
mentos. Na repescagem, mais show
do robd da PUC-Rio e uma injustica
dos juizes que lhe deram uma das
piores pontuagoes.

Nos rounds seguintes e nas inter-
minaveis repescagens, a equipe da
casa “Uai-rrior” muito mais danificou
seus adversarios que qualquer outra
equipe. Os estudantes de outras equi-
pes puderam ver na pratica o pro-
blema de se trabalhar com eletrénica
de poténcia. Baterias esquentaram
demais e o show de fumaga espa-
Ihou-se pela arena. Na parte meca-
nica ndo foram poucos os robds que
ensaiaram movimentos sem sairem
do lugar, ou que ficavam imobilizados
ao primeiro golpe dos adversarios.
Com tantas fases, a alegria inicial
do publico, aos poucos, foi transfor-
mando-se em cansaco interminavel.

No desafio final, a Unifei guardou
seu Ultimo robd como arma secreta.
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escola

Ele era dotado de um mdsculo pneu-
matico que tinha o objetivo de virar
seus oponentes. Ele deixou de quina o
robd da UNB e da UPE, posi¢éo que
n&o estava nos planos dos pernambu-

canos.

No final da competicio, merecida-
mente, a Unifei foi a campea atingindo
66 pontos (veja quadro). Foi a equipe

A verdade por tras da

que mais golpes desferiu e a que
menos sofreu com os atagues. Uma
super blindagem protegeu 0s robos
da Unifei dos ataques e os motores
corresponderam, de imediato, ao
comando do operador.

Unifei 66 pontos
ETEGY 50 pontos
UNB 26 pontos

24 pontbs

Poli-USP

Guerra dos Robds

Robd perfurador da Unifei. =

Para o proximo ano, muita coisa
devera ser analisada no regulamento.
O Robb da Poli-USP ficou com a quarta
colocacdo sem ter saido do lugar uma
Gnica vez, enquanio que o robé da
PUC-Rio foi um dos que fez os melho-
res movimentos de esquiva e golpes e
néo atingiu boas pontuacdes.

A préxima Guerra dos Robbs devera
ser realizada na cidade Ouro Preto. A
participacéo vale a pena porque além
da interatividade entre instituicoes é
possivel ver na pratica os conheci-
mentos obtidos em sala de aula. Além
disso, deve-se observar a grande pos-
sibilidade de aplicar os conhecimen-
tos que envolvem a competicéo para o
bem da humanidade.

*O jornalista Sérgio Vieira viajou a convite da
Universidade Federal de itajuba.

Embora algumas universidades
n&o vejam a Guerra dos Robds com
bons olhos, esse tipo de competi-
¢éo deve ter como principal obje-
tivo a busca por tecnologias para
o desenvolvimento da sociedade.
A realizacdo do evento deve, cada
Vez mais, seguir 0s mesmos passos
que acontecem por exemplo na Fér-
mula 1 ou na Nasa - Agéncia Espa-
cial Norte-americana. Foram nesses
lugares que nasceram tecnologias
como injecao eletrdnica, pneu radial,
freio ABS, rastreamento via satélite
e sistemas de reconhecimento com-
putacional de doencas em seres
humanos.

O Robd-Lacraia da PUC-Rio é
um exemplo da consciéncia em prol
da humanidade. Sob a orientagdo
do professor Marco Antonio Meggio-
laro, o Lacraia sera adaptado para
0 projeto de um Robd Sentinela, de

modo a atuar em operagdes de reco-
nhecimento em territério urbano. Os
mecanismos do robd permitem com-
pleta liberdade de movimentos em
ambientes externos ou internos, movi-
mentando-se em qualquer diregéo e
sob qualquer orientagéo (inclusive de
cabeca para baixo).

Uma camera digital, montada em
sua esiruiura, enviard imagens em
tempo real, fornecendo informacgtes
sobre o local inspecionado e permi-
tindo seu controle mesmo quando fora
do campo de viséo do teleoperador,

Também na Unicamp aconteceu
um exemplo da integracdo da enge-
nharia com outras disciplinas em prol
da sociedade. Estudantes do curso
de Engenharia Mecénica, que dispu-
taram a segunda edicdo do Eneca,
transportaram o acionamento eletro-
mecanico do robd para uma cadeira
de rodas motorizada de baixo custo.

Sob a coordenacdo do professor
Jodo Mauricio Rosario, a cadeira
comegou a ser utilizada de forma
experimental no Hospital das Clini-
cas da Unicamp. No mercado, um
similar do produto pode custar de
R$ 8 mil a R$ 10 mil. O projeto de
docentes e alunos da Unicamp esta
avaliado em cerca de R$ 1,5 mil. A
diferenca de prego atraiu a atencdo
de Secretarias Municipais da Satde
da regido de Campinas.
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escola

Sabado de manha, vérias pessoas
estéo discutindo o funcionamento do
motor de um liquidificador. Por onde
passa a corrente? Como & mudar
a velocidade? Por que tantas voltas
de fio? Faz alguma diferenca utilizar
menos voltas?

Estas questdes podem parecer
simples para um técnico familiarizado
com a construcdo e/ou manutencio
destes dispositivos. Porém a preocu-
pacédo destas pessoas é fazer com
gue o “cidaddo comum” compreenda
este funcionamento, mais especifica-
mente, os “futuros cidadéos” que se
encontram atualmente nas escolas.

O assunto em discussdo era,
na verdade, “eletromagnetismo” e os
alunos, que na verdade eram pro-
fessores do ensino médio, a maioria
da rede estadual, deliciaram-se com
as atividades propostas e certamente
deixaram o curso com o desejo de
fazer a diferenca para a melhoria do
ensino. Entre as diversas atividades
estava, além da andlise de um motor
de liquidificador, a construcéo de
um motor elétrico, de um gal-
vandémetro, de uma pilha
e de uma “garrafa

de Layden”

(dispositivo capaz de armazenar
cargas elétricas, como um capacitor).

Trata-se de um curso ministrado
por um dos professores que comp&em
0 GREF (Grupo de Reelaboragio
do Ensino de Fisica), Jodo Martins,
que buscou mostrar aos participantes
que a fisica pode ser ensinada de
uma forma diferente, a partir de ele-
mentos presentes no cotidiano dos
seus alunos.

Uma das montagens apresentadas
por Jodo foi o “Disparador Eletromag-
nético”, baseado no artigo de mesmo
nome publicado na edicdo n°12 da
Mecatrbnica Facil, A partir desta mon-
tagem, foi discutido como é possivel
cativar o interesse do aluno através do
“lidico” e da imporiancia de estabele-
cer a relacao entre a “brincadeira” e a
“coisa séria”. Neste caso, foi mostrado
que o principio de funcionamento do
disparador € o mesmo das valvulas
solendides utilizadas, por exemplo,
nas maquinas de lavar roupa e que
é importante conhecer seu funcio-
namento para questionar o técnico
se uma eventual troca é realmente
necessdria e ndo somente uma forma
de “arrancar mais dinheiro” do cliente.

O GREF surgiu em 1984, formado
por professores atuantes na rede esta-
dual de ensino, em Sao Paulo, sob a
orientacdo de docentes do Instituto de
Fisica da Universidade de Sao Paulo
(IFUSP), com o objetivo de elaborar
uma proposta de ensino que rela-
cionasse os conhecimentos trabalha-
dos na disciplina de Fisica com o
cotidiano dos alunos. Este objetivo
vai ao encontro do que € prescrito
pelos PCNs (Parametros Curriculares
Nacionais) que sugerem que esta é
uma das formas de resgatar o sig-
nificado deste conhecimento para o
aluno.

Jodio Martins, do GREF,
demonstra a utilizagio da
“Disparador Eletro-
magnético” para professores
do ensino médio.

Paulo G. dos Santos

Dessa forma a Fisica é cons-
truida a partir de elementos como
refrigeradores, motores de carro,
maquinas fotogréficas, laser, transmis-
sdo e recepcgdo de radio e TV entre
outros elementos do cotidiano.

Além do GREF, o IFUSP abriga
varios outros grupos e projetos rela-
cionados ao ensino. A partir de 2003,
todos eles passaram a operar num
espago comum, o PROFIS (Espaco
de Apoio, Pesquisa e Cooperagéo de
Professores de Fisica), com o objetivo
de reforgar a formagéo dos profes-
sores e melhorar o ensino de fisica,
Na pratica, alunos do curso de Licen-
ciatura em Fisica e professores do
ensino médio, preocupados com a
continuidade de sua formacdo, tém
um espacgo que favorece o intercam-
bio de idéias e que coloca & disposi-
¢éo materiais de apoio e assisténcia
de professores experientes na area de
ensino. O espago promove também
palestras, semindrios e mini-cursos
como foi o caso do curso do GREF.

Um dos resultados do trabalho do
GREF foi a elaboragéo de um material
didatico préprio constituido por trés
livros e 16 apostilas.

Os livros (Fisica 1 - Mecanica,
Fisica 2 - Fisica Térmica e Fisica 3
- Eletromagnetismo) foram publicados
pela editora da Universidade de Sao
Paulo (EDUSP) e s&o destinados aos
professores do ensino médio. Estes
livros receberam, em 1991, o Prémio
Jabuti, na categoria “Melhor Livro de
Ciéncias Exatas”.

As apostilas, intituladas como “Lel-
turas de Fisica” € um material desti-
nado para uso dos alunos em sala de
aula. Estas s3o gratuitas e é possivel
fazer o download delas, em formato
PDF, no site do GREF. f

ta:

Para obter mais informagées sobre o
trabalho do GREF e para fazer o down-
load das apostilas: www.if.usp.br/gref

©
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Acionadores

Mauro Vianna

Ao projetarmos um robd, é necessario acionar

as suas partes mecanicas. Este acionamento pode
necessitar movimentos circulares, lineares ou outras
caracteristicas. Neste artigo veremos algumas manei-
ras de acionar as partes moveis de nossos robés
através do uso de motores de corrente continua utili-
zando engrenagens, polias e outras técnicas.

TIPOS DE REDUCAO

Caixa de reducdo simples

Uma caixa de reducdo simples é
baseada em engrenagens. O principio
da reducéo é simples: Conecta-se um
eixo de entrada a uma engrenagem de
N dentes ligada a uma outra engrena-
gem de M dentes, esta ultima conec-
fada a um eixo de saida. A reducdo
ocorre com base na relagdo N:M. Ou
seja, se conectarmos uma engrena-
gem de 8 dentes a outra de 24 dentes,
como ¢ visto na figura 1, temos uma
reducao de 8:24, ou seja, de 1: 3.

A reducao tem 2 efeitos: reducao
da velocidade de rotacdo e aumento
do torque. Isto & util, pois tipicamente
usamos motores CC acionados por
tensdo maxima e, muitas vezes, a
velocidade destes motores é muito
alta e de pouco torque para a aplica-
¢80 necessdria. A reducio da figura
1 foi utilizada no “robé de lagarta”,

i) Reducao de 1:3.

que precisa de um torque razoavel.
Opcionalmente, podemos casca-
tear estas reducgdes, como foi feito no
primeiro robd de Lego da edicdo n®
10 desta revista, que era um brago
mecanico. L4, usamos 2 reducbes
com 4 engrenagens: 8:24 e 8:40. A
redugéo total foi de 1:15, o que per-
mitia girar a base com boa precisao.
Uma outra opgéo é usar uma rela-
céoinvertida, tal como 24:8, por exem-
plo. Nesse caso, ndo estamos fazendo
uma reducdo, mas sim um aumento
de rotacdo com redugdc de torque.
Esse tipo de relacao pode ser (il para
acionamentos que necessitem alta v
elocidade, mas baixo torque, como o
acionamento de uma hélice.

Caixa de reducdo com rosca-
sem-fim

Um outro tipo de reducédo é a
que utiliza uma engrenagem do tipo
rosca-sem-fim, como pode ser obse-
vado na figura 2. Esta engrenagem
avanca um “dente” a cada rotacéo

do eixo de entrada. Sendo assim, se

cohectarmos esta engrenagem de 24
dentes como vemos na figura, temos
uma reducdo de 1:24 num espaco
mais reduzido.

Uma caracteristica interessante
deste tipo de transmissdao é que
ela sé ocorre num sentido, ou seja,
mesmo que haja um torgue no eixo
de saida, o eixo de entrada nao ira
girar. Esta caracteristica ¢ util quando
queremos emprega-la em algum tipo
de acionamento com carga elevada
constante na safda, tal como um
brago mecénico com peso ou um
catretel de um cabo de elevador.
Uma caixa de redugéo tradicional
cederia ao peso se 0 motor estiver
em repouso.

P4 Engrenagem tipo rosca-sem-fim.

A desvantagem desta transmisséao
é que ela gera mais atrito, logo pode
ter uma perda de eficiéncia. Porém
ela é bem util para trabalho pesado de
precisgo.

Polias e Correias

Polias e correias sao muito (teis
devido & flexibilidade que elas ofere-
cem. A forma mais simples de utiliza-
las é a da figura 3, que é uma secao
do controle de movimento do garfo
da roda dianteira do “robé triciclo” da
edicdo n® 13. S8o usadas 2 polias
de raios diferentes e a redugdo é
simplesmente a razao entre os raios
das polias. A correia utilizada é de
borracha. Por isso, ao contrario das
engrenagens, que exigem um con-
tato direto e uma montagem bem
precisa, ao usar polias e correias,
podemos ter as polias posicionadas
a uma distancia varidvel. Na verdade,
elas sequer precisam estar alinha-
das. Porém, o alinhamento € reco-
mendado.
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Qutra caracteristica interessante é
que a correia pode deslizar nas polias
se o torque for elevado. Esta carac-
teristica pode ser desejavel, como
no caso do controle de direcdo do
triciclo. Ao acionarmos o motor, 0
garfo vira para um lado ate chegar no
limite. Se a correia nao deslizasse, o
motor pararia enquanto acionado, 0
que poderia danificar o motor.

OUTROS TIPOS DE
TRANSMISSAO

Transmissao direcional
Imagine que temos um rob6 do
tipo “cadeira de rodas”, onde que-
remos acionar as duas rodas para
frente de forma sincrona e girar em
torno do proprio eixo, também de
forma sincrona. Além disso, temos a
limitagdo de usar apenas um motor.
Uma solucédo para este problema
seria usar uma transmissédo direcio-
nal. Esta transmissdo pode ser apre-
ciada nas figuras 4 e 5. Ela tem um
eixo de entrada e 2 eixos de saida.
A idéia basica é que se 0 eixo de
entrada gira para um lado, ambos os

I:) Transmissdo direcional.
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eixos de saida giram no mesmo sen-
tido. Se o eixo de entrada girar para o
lado inverso, os eixos de saida gira-
rao no sentido inverso.

Como funciona? O eixo de entrada
esta conectado & engrenagem do tipo
rosca-sem-fim. Esta engrenagem gira
junto com o eixo de entrada, mas ela
pode deslizar ao longo do eixo até
o limite de excursdo, o que acontece
devido ao atrito com as outras engre-
nagens. Dependendo de qual posi¢éo
ela esta, ela aciona um dos 2 pares
de engrenagens de 8 dentes, diga-
mos o par A1-A2 e o par B1-B2. S6
que as engrenagens A1-B1 e A2-B2
estdo conectadas através de outras
engrenagens com relacdo final 1:1.
Porém, estes pares estao ligados por
um numero diferente de engrenagens:
A1-B1 por um numero par e A2-B2
por um numero impar. Ou seja, Al e
B1 sempre girardo no mesmo sentido,
ao passo que A2 e B2 giraréo no sen-
tido inverso. Ao utilizarmos os eixos
ligados a A1 e A2 como saidas, tere-
mos o comportamento desejado.

Transmissao diferencial
Vamos tomar como base um robd
tipo “carro”, com acionamento de
tracdo nas rodas traseiras. Quando
este carro faz uma curva, a roda do

lado externo da curva vai percorrer

uma distancia maior do que a roda
do lado interno. Se acionarmos uma
tracao diretamente a um eixo traseiro,
0 que ocorrera é gue o carro ira resis-
tir a fazer a curva, a menos que uma
das rodas derrape. E o mesmo tipo
de efeito que sucede ao dirigir carros
4x4, que tém mais dificuldade de fazer
curva do que com tragdo normal.

A transmissdo diferencial resolve
este problema. Ela pode ser vista na
figura 6, que é a secéo traseira do
robd-carro. O diferencial é composto
por uma carcaca (cinza escuro), que
tem uma engrenagem conectada ao
motor através de uma coroa de 24
dentes e uma outra engrenagem de
8 dentes. Da carcaca saem dois
eixos, que sao ligados diretamente as
rodas. Dentro da carcaca, s8o vistas
3 engrenagens de 45 graus, 2 conec-
tadas aos 2 eixos de saida (E1 e
E2) e a terceira (E3) conectando as
outras duas.

O funcionamento & simples.
Quando o motor é acionado, a car-

montagem __m

caca gira. Se o carro anda em linha
reta, os dois eixos tém a mesma
resisténcia, logo a engrenagem E3
néo gira dentro da carcaca, pois E2
e E3 aplicam a mesma forca em sen-
tidos contrarios. Ou seja, as duas
rodas giram na mesma velocidade.

Se o carro faz a curva (com a
roda ligada a E1 do lado de dentro
da curva), E1 tende a girar menos
que E2. Sendo assim, E3 gira, e
parte do torque que seria aplicado
a E1 é transferido para E2, que gira
mais rapidamente. Matematicamente
falando, a velocidade da carcaca sera
sempre a média das velocidades dos
2 eixos de saida.

Uma variagdo deste tipo de trans-
missdo é empregada em praticamente
todos os carros para garantir uma
melhor estabilidade nas curvas.

Trava unidirecional

Uma outra forma de permitir que
um rob6é mova em frente ou gire uti-
lizando apenas um motor, é usando
uma trava unidirecional. Este meca-
nismo nada mais & do que uma trava
ligada a uma engrenagem, veja a
figura 7, que é uma secdo do robd
lagarta (animal). Ela é simplesmente
uma manivela ligada a um eixo que
tende a descer por gravidade, mas

que estd em contato com a engre- o

[ Transmiss3o diferencial.

Mecanismo de trava unidirecional.
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29 Trilho dentado.

cnagem. Se a engrenagem gira para

um lado, ela simplesmente desliza
sobre os dentes. Se a engrenagem
gira para o outro lado, a manivela
trava a engrenagem, impedindo sua
rotacdo neste sentido. E o mesmo
principio do pedal da bicicleta.

Se combinarmos uma trava deste
tipo a um dos eixos de saida de uma
transmissdo diferencial, teremos um
robd que pode andar para frente, mas
que ao invés de andar para tras, ira
girar. Este robé deveria ser do tipo
cadeira de rodas.

No caso do robod-lagarta, esta
trava serve somente para impedir que
ele volte para tras.

Convertendo movimento
giratdrio para linear

Uma necessidade muito comum
€ a de acionarmos dispositivos line-
ares. Para fazermos isso através de
um motor CC podemos utilizar algu-
mas opgoes.

Uma delas é mostrada na figura
8, que é uma secdo do robd do tipo
carro. Neste caso, usamos o motor
ligado a uma engrenagem, que por
sua vez esta ligada a um trilho den-
teado. O funcionamento & simples:
girando o motor, o trilho se movimenta
para a esquerda ou para direita.

Outra forma é mostrada na figura
9 e 10, que é uma secdo do robd
lagarta. Usando uma engrenagem e
uma manivela ligada a dois carrinhos,
a manivela aproxima e afasta os car-
rinhos a medida que a engrenagem
gira, independente do sentido.

Os carrinhos, por sua vez, usam
as travas unidirecionais mencionadas
acima, logo, ao afastar, um carrinho
€ empurrada, e ao puxar, este carri-
nho trava e puxa o outro.

TIPOS ESPECIAILS DE ENGRE-
NAGENS E ARTIFICIOS

Engrenagem 45 graus

A engrenagem de 45 graus serve
para acionarmos eixos a 90 graus.
Basta conectar 2 engrenagens deste
tipo em eixos perpendiculares, como
foi exibido do diferencial da figura 6.

Coroa

A engrenagem do tipo “coroa”
também serve para conectar eixos
perpendiculares. Porém, ela é ligada
diretamente a outra engrenagem
convencional, como pode ser visto
também na figura 6.

Clutch Gear

A clutch gear se parece muito
com uma engrenagem convencional,
atente para a figura 11. A diferenca
basica é que ela na verdade é com-
posta de 2 pecas mdveis, e nao
apenas uma. A parte mais interna esta
ligada ao eixo, e a mais externa aos
dentes. As duas partes estdo em con-
tato e normalmente giram junto, mas
elas sdo projetadas para deslizarem
se o torque ultrapassar um determi-
nado limite. Este deslizamento tem
funcdo semelhante ao deslizamento
da correia, ou seja, evitar o trava-
mento de motores no caso de limite
de excursdo. Embora permitam uma
montagem mais compacia, elas séo
mais dificeis de obter.

Elasticos

Elasticos sdo muito Uteis em
robds. Nos robds dos tipos carro e tri-
ciclo da edicdo anterior, eles foram
utilizados para centralizar a diregéo
guando o motor que controla a dire-
cdo estd em repouso.

Outras aplicacdes uteis seriam
com correias, montagem de amorte-
cedores de carros (usando alavanca)
e aliviadores de tensdo em carretéis
(por exemplo: guindaste). Isso sem
falar naquele reforco estrutural que
demanda uma certa flexibilidade.

CONCLUSAO

Vimos, neste artigo, diversos tipos
de acionamento para robds a partir do
uso de motores CC. Embora existam
ouiras formas de acionamento (pneu-
matico, hidraulico, motores de passo,
etc.), normalmente o uso de motores
CC é uma saida simples e econdmica,
utilizando-se alguns acessorios. f

“Clutch gear”.
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Paulo G. dos Santos

“Nao perderei tempo repe-
tindo e estendendo essas experién-
cias, pois estou seguro de que 0s
grandes agentes da natureza sé&o
indestrutiveis, pelo Fiat* do Criador e
que, quando se gasta poder meca-
nico, obtém-se sempre um calor exata-
mente equivalente”. Para alguém que
tinha a fisica como um hobby, até que
Joule foi bastante longe. Um desses
“grandes agentes da natureza” men-
cionados € a energia, que até o inicio
do século XIX era entendida apenas
como “energia mecanica”, mais espe-
cificamente, energia potencial gravita-
cional e energia cinética.

A partir do século XIX, vérios cien-
tistas constataram, através de expe-
riéncias, ser possivel transformar a
energia cinética em calor, o que levou
a se pensar que este também é
uma forma de energia que, até entao,
era considerada como uma espécie
de fluido, conhecido como caldrico.
Apesar de muitos terem percebido
isso, entre eles J. R. Mayer, William
Thomson (Lord Kelvin) e Helmholiz,
um desses cientistas destacou-se por
conseguir explicar claramente essa
equivaléncia: James Prescott Joule.
As idéias ja existentes a respeito da
conservacdo da quantidade de movi-
mento e da conservacdo da massa
contribuiram para que Joule estabele-
cesse a lei da conservacao da energia,
também conhecida com a “Primeira
Lei da Termodinamica”.

Nascido em 24 de dezembro de
1818, em Salford, Inglaterra, foi filho de
uma rica familia (dona de uma cerve-
jaria) e acabou tornando-se um indus-
trial. Porém, a Fisica o fascinava e ele
gostava de fazer experimentos, prin-
cipalmente os relacionados ao calor,
feitos num laboratério anexo a cerve-
jaria, nos quais era bastante meticu-
loso tendo ficado conhecido por obter
resultados bastante precisos para os
padrdes da época.

As principais contribuicbes deste
modesto cientista se deram antes dele
completar 30 anos. Em 1835, vai para
a Universidade de Manchester onde
estuda com o célebre quimico inglés
John Dalton. Aos 22 anos enunciou
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a “Lei de Joule”, que relaciona a cor-
rente elétrica e a resisténcia do con-
dutor ao calor transmitido. Isto foi feito
imergindo uma resisténcia elétrica na
agua e a energia dissipada por ela era
convertida em calor, elevando a tem-
peratura da dgua. Caso notem alguma
semelhanga com o atual chuveiro éle-
trico, no é mera coincidéncia.

Das experiéncias de Joule, a mais
famosa foi uma em que inseriu num
recipiente com agua, uma haste com
pas, que girava e que estava atrelada
a um sistema de polias e pesos onde,
quando estes pesos desciam, a haste
girava, movimentando a agua e esta
agitagado elevava a sua temperatura.
Joule constatou que a quantidade de
energia obtida com a elevacdo de
temperatura correspondia & perda de
energia potencial que o peso sofria.
Ou seja, a energia néo era destruida
e nem criada, mas sim transformada.

Quando um “peso cai’, sua ener-
gia potencial gravitacional (devido a
forca gravitacional) é transformada em
energia cinética (devido a velocidade).
Porém, neste caso, devido ao atrito
das pas com a agua, o ganho de velo-
cidade dos pesos era praticamente
desprezivel, de modo que foi possivel
considerar a variagdo de energia ciné-
tica praticamente nula. Joule fez varias
outras experiéncias, com diversos tipos
de materiais, e obteve sempre o
mesmo resultado (dai sua frase que
abre esta biografia).

Foi com esta experiéncia que, em
1843, Joule estabeleceu o “equiva-
lente mecénico do calor’. Uma calo-
ria-grama é a quantidade de calor
necessdria para elevar de 14,5°C
para 15,5°C, um grama de agua.
Joule concluiu que 1 caloria-grama
corresponde a 4,186 newton.metro e,
portanto, o equivalente mecénico do
calor é 4,186 N.m/cal.g.

Entre 1837 e 1847 chegou a equi-
valéncia entre o calor e outras formas
de energia e ao principio de conser-
vacao da energia.

Em 1848, calculou a velocidade
das moléculas contidas nos gases e
publicou um trabalho sobre a teoria
cinética dos gases. A partir de 1852,

‘ RN N
Icones da Mecatroénica f'

James Prescott Joule

Joule e Lord Kelvin trabalharam juntos
por cerca se sete anos em diversos
experimentos, em especial naqueles
relacionados a aplicacdo do “Efeito
Joule-Thomson” que descreve que,
quando um gds é expandido, a sua
temperatura cai. A idéia era utilizar
este efeito para criar maquinas de
refrigeracao.

Realizou seus experimentos até
1872, gquando comecou a ter proble-
mas com sua satde. A partir dai, viveu
em Sale, na Inglaterra, e editou dois
volumes com seus documentos cienti-
ficos, publicados respectivamente em
1885 e 1887. Joule faleceu em 11 de
outubro de 1889 e, como homena-
gem, a unidade de energia no Sistema
Internacional (Sl), que até entéo era
o newton.metro, passou a se chamar
Joule, que serve para qualquer tipo
de energia

Um joule & o valor do trabalho rea-
lizado por uma forga constantie de um
newton, cujo ponto de aplicagéo se
desloca, na direcdo e sentido desta
forca, um metro, ou ainda, a energia
transportada em um condutor per-
corrido por uma corrente elétrica
constante de um ampére, sob uma
diferenca de potencial constante igual
a um volt, a cada segundo. f

| *Fiat - Do latim, significa “Que seja feito”.

©
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Experimentos e montagens que envolvem energias
alternativas sao sempre de grande interesse para
professores e alunos do ensino médio. Além de
resultarem em trabalhos praticos interessantes, as
maquetes que podem ser construidas sdo vistosas,
chamando a atencao principalmente em eventos
culturais, feiras de ci€éncias ou mesmo aulas pra-
ticas. Os projetos que descrevemos, nao apenas,
podem mostrar como obter energia do vento mas
também de outras fontes naturais, sendo simples de
construir e usando material de facil obtencéao.

A preocupacao atual em se
explorar fontes de energia alternativas
como a forca do vento, energia solar,
movimento das marés, entre outras,
tem sido colocada nos cursos de nivel
fundamental e médio que, freqliente-
mente, pedem trabalhos praticos para
0s seus alunos. Embora seja rela-
tivamente simples montar geradores
alternativos experimentais, nem todos
sabem como fazer isso, havendo algu-
mas possibilidades demonstrativas que
levam a efeitos muito especiais.

Assim sendo, vamos descrever
neste artigo alguns projetos simples
para demonstrar a conversao da ener-
gia edlica (dos ventos) em eletricidade
e algumas idéias praticas para simular
esta conversao e também para montar
uma usina hidroelétrica em maquete.

UM MOTOR DE
CORRENTE CONTINUA
COMO GERADOR

Pequenos motores de corrente con-
tinua, a exemplo dos encontrados em
brinquedos e eletrodomésticos podem
funcionar “ao contrario” gerando ener-
gia elétrica quando seus eixos sdo
forcados a girar. Conforme mostra a
figura 1, esses pequenos motores sao
dinamos capazes de gerar tensdes de
1 a 6 volts com correntes que chegam
a algumas dezenas de miliampéres
(milésimos de ampéres).

Essa tensdo e corrente sdo sufi-
cientes para acender alguns LEDs,

D
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H Motor como gerador.
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mas nao para resultar numa quanti-
dade de energia maior, que possa ser
aproveitada de forma mais intensa, a
nao ser sob condicdes especiais. Para
gerar mais energia seria preciso fazé-
los girar numa rotacdo mais alta, e
quando os carregamos a forca neces-
sdria para isso aumenta.

Exemplo do uso de gerador em maquetes.
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— Motor LED -
como gerador 1

Newton C. Braga

Observamos experimentalmente
que, se “carregarmos” um motor com
uma carga de maior consumo (uma
lampada, por exemplo), sera preciso
fazer mais forca para gira-lo. O princi-
pio da conservagao da energia deve
ser levado em conta aqui: nao pode-
mos criar energia, o motor apenas
converte a energia mecanica apli-
cada em energia elétrica.

Dessa forma, podemos elaborar
uma maquete onde pequenos LEDs
simulam l&mpadas sendo instalados
em postes de iluminacéo e em casi-
nhas, conforme ilusira a figura 2
em que temos o seu circuito pratico
também. No entanto, ndo podemos
ir muito além, tentando acender
lampadas ou movimentar pequenos
motores. Mesmo para esses LEDs,
lembramos que eles precisam de
uma tensd@o minima de 1,6 V para
acender (se forem vermelhos) ou
mais (se forem de outra cor), o que
exige uma velocidade minima para
que o motorzinho funcione como
gerador.

Na maquete, o que fazemos entao
é acionar o motor por uma hélice que
terd um ventilador ou outro recurso
para produzir o vento, veja a figura
3. Um capacitor de valor elevado e
um diodo servem para manter mais
estavel a alimentacdo dos LEDs.
Com um capacitor grande carregado,
os LEDs podem ficar acesos varios
segundos depois de pararmos de
girar o motor.

Se na sua localidade os ventos
forem bons, o circuito podera ser uti-

MAQUETE
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lizado para obter mais energia, ser-
vindo até mesmo para carregar pilhas
pequenas para alimentar o seu radio
ou walkman. Na figura 4 mostramos
como isso pode ser feito. O vento tera
atingido intensidade suficiente para
acionar o circuito quando a tenséo pro-
duzida conseguir polarizar o LED e
acendé-lo. Isso indica que a corrente
de carga esta passando para as pilhas.
Uma carga completa deve precisar de
12 a 16 horas, conforme o tipo de pilha
recarregavel usada (Nicad). Lembra-
mos que as pilhas comuns alcalinas e
zinco-ar (secas) ndo sdo recarregaveis
€ que, portanto, ndo podem ser utiliza-
das com este apareiho.

Qutra possibilidade interessante,
se 0s ventos realmente forem bons
‘em sua localidade e a tenséo supe-
rar 0s 4 volts (o que pode ser medido
com o multimetro conforme ilustra
a figura 5) é montar uma peguena
fonte para alimentar um radinho de 2
pilhas (AM/FM).

Na figura 6 vemos como imple-
mentar um regulador de 3 V com filtro
para alimentar o radio. O capacitor
serve para impedir que as variacbes
de velocidade do vento causem alte-
racoes de volume no radio.

Evidentemente, um ponto impor-
tante para a montagem do gerador
edlico é a eficiéncia da hélice. De
acordo com a figura 7, ela podera
ser elaborada com os mais diversos
materiais alternativos como papeléo,
madeira ou plastico. Evidentemente, a
opcao “papelao” ndo serve para 0 caso
em que vocé va instalar o gerador fora
de sua casa.

Mais energia (com uma hélice
maior) podera ser obtlda com um
" dinamo de bicicleta. Todavia, lembra-
mos que para alimentar circuitos ele-
trbnicos e preciso contar com um
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Medindo a tensio fornecida pelo gerador.
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regulador de tens&o. Os circuitos sen-
siveis podem sofrer danos com as
variacoes de tensdo que ocorrem
guando o gerador iem sua velocidade
alterada.

Também ¢ preciso observar que,
para obter mais energia, a hélice
devera ser maior e a forga necessa-
ria para sua movimentagdo aumen-
tara proporcionalmente.

SIMULADOR DE GERADOR
ALTERNATIVO

O baixo rendimento dos peque-
nos motores de corrente continua
como geradores levou o Prof,
Eduardo Pinho Prado a elaborar
uma interessante alternativa para
demonstrar o principio de funciona-
mento dos geradores. O que ele fez
foi ligar o pequeno motor de corrente
continua em um SCR para acionar
uma lampada. Assim, na verdade,
guem fornece energia para a |am-
pada é a rede de energia, e o motor
usado como dinamo simplesmente
conirola essa energia com a ener-
gia que ele proprio gera, observe a
figura 8.

Bastara entdo uma pequena forca
atuando sobre o motor para gue a
pequena energia gerada acione 0
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SCR e a lampada acenda. E claro
gue a energia que vai para a lam-
pada nao € a energia gerada pelo
motor, mas para efeitos demonstra-
tivos os efeitos sdo equivalenies, se
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e nao entrarmos em detalhes sobre o
principio de funcionamento da parte
eletrnica.

O GERADOR COM SCR

Na figura 9 temos o circuito do
sistema simulador usando um SCR
e acionando uma |l&mpada (ou mais)
incandescente comum. Na figura 10
mostramos a montagem do circuito
tendo por base uma ponte de termi-
nais isolados. Para lampadas até 40
W, o SCR n&o precisa de radiador de
calor. O SCR deve ser sufixo B se a
rede for de 110 V, ou sufixo D se a
rede for de 220 V. Ao experimentar o
circuito, verifique o sentido de rotacdo
do motor que provoca o acionamento
do SCR. Se ao girar o motor nada
acontecer, inverta os fios de ligagao do
motor.

Na instalacdo & conveniente que
o circuito eletrdnico com o SCR fique
oculto, isso para que a explicacdo
sobre a conversdao de energia possa
ser dada sem que tenhamos que dizer
que se trata de uma simulacao.

O GERADOR
TRANSISTORIZADO

Uma possibilidade mais simples
de obter o acionamento de LEDs,
lampadas ou mesmo um radio, é a
que faz uso de um circuito transis-
torizado, conforme mostra a figura
12. Neste caso, a tens8o gerada pelo
motor, que funciona como dinamo,
serve para polarizar o transistor de
poténcia saturando-o. Ao conduzir, o
transistor faz com que a carga seja

i Como este circuito é alimentado pela

i rede de energia, tenha o maximo cuidado
i em ndo deixar nenhuma ligagio exposta
g de forma a evitar o perigo de choques.
1

2
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alimentada. No projeto mostrado na
figura usamos uma lampada de 6 V,
mas outros tipos de cargas com cor-
rentes até 100 mA podem ser ali-
mentadas, se pilhas comuns forem
utilizadas. Veja que neste circuito
também temos uma simulagdo do
gerador e que, se possivel, o circuito
eletrénico deve ficar oculto, observe
a figura 12. A montagem do circuito
transistorizado é ilustrada na figura
13 tendo por base uma pequena
ponte de terminais.

Na montagem, tenha cuidado em
observar a posi¢éo correta do tran-
sistor e a polaridade do suporte de
pilhas. Os fios de conexéo a lampada
podem ser soldados diretamente na
sua rosca, como fizemos, mas é pre-
ciso ter habilidade nesta operacao. Se
a solda se negar a “pegar” raspe o
local com um estilete.

Transistores equivalentes ao
TIP31 tais quais 0 BD135 e 0 BD137
podem ser usados. Apenas lembra-
mos que esses componentes tém
pinagens diferentes dos TIP31.

Para testar o gerador, verifique
qual é o sentido de rotagdo do motor
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gue provoca 0 acendimento da |am-
pada. Depois, € s6 acoplar a hélice
ou roda d’agua para fazer sua usina
experimental para demonstracdes.

O QUE EXPLICAR

O conceito de que energia nédo
pode ser criada e nem destruida é
fundamental no estudo de Ciéncias. A
transformagéo dos diversos tipos de

*ista de materiais - Gerador

om SCR

SCR -TICI06B (D) - Diodo contro-
lado de silicio

DI - IN4002 ou equivalente - diodo
se silicio

Rl - | k ohms x 1/8 W - resistor -
marrom, preto, vermelho

M1 - Motor de corrente continua (*)
X1 - Ldmpada incandescente de 5 a 40
W

Diversos:

Ponte de terminais, soquete para a lam-
pada, cabo de forga, sistema mecinico
para acionar o motor (roda d’igua,
hélice, etc).

i Sugestdo para ocultar o circuito.

@ Hélice

e Motor

LW —— Ao circuito
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Circuito

oculto na caixa
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energias disponiveis na natureza em
energia aproveitaveis pelo homem
também € assunto de grande impor-
tancia no ensino de nivel fundamen-
tal e médio.

Dessa forma, levar aos alunos
idéias de como podemos aproveitar
formas de energia nao poluentes
disponiveis na natureza resulta em
assunto cuja discussao ampla é de
grande valia para a sua formacéo e
pode levar a experimentos que fixam
0s conceitos envolvidos de forma
bastante eficiente.

@__-__“.___._M_..__u__-,._,_

Montagem em pontes de terminais.

Os experimentos que descreve-
mos envolvendo energias alternati-
vas como o vento (edlica), as marés
e a propria forca das aguas (que
ja é aproveitada), mostram entao
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toda a sua utilidade, atendendo
assim muitas das recomendacgdes
dos PCNs.

Cabe aocs professores elaborar o
modo como o0s experimentos descri-
tos podem ser incluidos como assunto
transversal de suas disciplinas, enri-
quecendo-as com o uso de uma tec-
nologia moderna que, no entanto, esta
ao alcance de todos. f

Qista de materiais - Gerador
ransistorizado

{ QI -TIP31 - transistor NPN de potén-
E cia
! X1 - Lampada de 6V x 20 a 100 mA
| (no protétipo foi usada uma lampada de
| 50 mA)
! RI =220 ohms x |/8W - resistor -
vermelho, vermelho, marrom
MI - Qualquer motor de corrente conti-
nua
Bl - 6V - 4 pilhas pequenas

Diversos:
Ponte de terminais, suporte de pilhas,
sistema mecanico para acionar o motor,
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: fios, solda, etc.

Adquira as edlgoes anteriores
da revista "Mecatrdnica Facil"
através do site: y
www.mecatronicafacil.

com.br ou pelo telefone
(11) 6195-5333.
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Usando a Mecatronica
como ferramenta de ERASInG

Atualmente, discute-se muito
sobre a importancia da “Educacéo
Tecnoldgica” e da “Inclusdao Digital”
em todo o ensino. Esta movimenta-
cao vem ocorrendo principalmente no
Ensino Médio, desde que o Ministério
da Educacédo sancionou, em 1996, a
“Lei de Diretrizes e Bases da Educa-
cao” (LDB), que é a base legal sobre a
qual esta apoiado o ensino no Brasil,
dando uma nova dimensao ao ensino
médio que, a partir dela, passou a
fazer parte da educacdo basica, ou
seja, do minimo que um jovem cida-
dao necessita para a vida adulta.

A partir dai, o Ministério da Edu-
cacéo elaborou os PCNs (Parame-
tros Curriculares Nacionais) a fim
de melhor orientar os profissionais
da Educacéo, sobretudo os professo-
res, estimulando-os a buscarem novas
metodologias de ensino. Estes para-
metros foram elaborados com base
em estudos de propostas curriculares
de varios estados e municipios bra-
sileiros, além das experiéncias de
outros paises.

Uma das grandes contribuigdoes
dos PCNs para o ensino & a tentativa
de abandonar a forma tradicional
(onde o professor “passa a matéria na
lousa” e os alunos “absorvem” os con-
teudos passivamente, sem fazer idéia
de “para que” vao utiliza-los) e buscar
um novo ensino que sirva para a for-
macéo de um cidaddo que possua
determinadas “habilidades e compe-
téncias” para poder compreender e
utilizar estes conhecimentos. Isto pode
ser feito a partir da contextualizagcao
do conhecimento, ou seja, da sua
insercédo no cenario histdrico, social e
econdmico do educando.

A partir desta proposta é possivel
que professores das diversas discipli-
nas, juntamente com seus alunos, dis-
cutam problemas que estejam dentro
do contexio vivencial destes, dando a

todos maior liberdade e maior moti-
vacao uma vez que, se num primeiro
momento, o aluno nao tem interesse
em estudar a “teoria dos gases”, €
provavel que ele passe a té-lo para
saber de que forma a poluicdo libe-
rada pela chaminé de uma empresa
proxima a sua casa pode influenciar
a sua vida. E é neste ponto que entra
em cena a “interdisciplinaridade”, que
nao é o rompimento dos limites do que
trata cada drea do conhecimento, mas
sim, a interpretacéo e resolucéo de
um determinado problema sob dife-
rentes pontos de vista.

Muitas escolas vém tentando ade-
quar seus curriculos a LDB, seguindo
as orientacbes dos PCNs e, um dos
primeiros temas gue vem a mente é 0
da insercéo da tecnologia no ensino,
pois, afinal de contas, o avanco da
tecnologia esta presente, direta ou
indiretamente, na vida de todos os
cidadaos. O que talvez ndo seja tdo
trivial é descobrir a forma de contem-
plar seu uso no ensino.

A Mecatrébnica é uma édrea da
engenharia que possui intrinseca-
mente uma caracteristica interdisci-
plinar e pode, portanto, preencher a
necessidade da insercdo da educa-
¢ao tecnolégica no ensino.

E a melhor maneira de fazer isso é
com a utilizacdo de materiais alterna-
tivos (um nome bonito para “sucata”)
devido ao seu baixo custo e também
pela riqueza de possibilidades que
eles permitem, dando ao aluno a opor-
tunidade de encontrar solucdes inu-
sitadas para resolver desafios. Sem
mencionar que o professor pode explo-
rar a importéncia do reaproveitamento
de materiais para a preservacédo do
meio ambiente.

A proposta da revista Mecatrénica
Facil, desde a sua criacao, foi “popu-
larizar” a Mecatrénica e torna-la mais
acessivel a quem quer que deseje

Paulo G. dos Santos

adentrar nesse universo. E este obje-
tivo vai ao encontro do que é proposto
nesta reforma do ensino, pois a revista
é uma fornecedora de idéias, trazendo
os mais variados tipos de projetos
praticos que podem ser implementa-
dos com sucesso em sala de aula
como proposta de insergao de edu-
cacdo tecnoldgica e inclusao digital
no ensino. Além disso, a revista vem
sendo um espaco para divulgacdo
de propostas e projetos nas escolas,
tanto de ensino médio como superior.

Para exemplificar, a revista iraz
nesta edigdo o artigo “Construindo
geradores edlicos” que aborda algu-
mas idéias da transformacéo de ener-
gia mecanica (obtida através do vento)
em energia elétrica (gerando uma cor-
rente elétrica e acionando um cir-
cuito). Este é o foco principal do artigo
e um “prato cheio” para um professor
de Fisica que precise trabalhar com
seus alunos o conceito de conser-
vacao de energia, mostrando que
ela nao pode ser criada e nem destru-
ida, apenas transformada. Além disso,
num projeto como este é possivel
explorar individualmente os seus com-
ponentes como, por exemplo, a hélice
que “transforma’ o movimento das
moléculas do ar em movimento (o
vento) no movimento de rotacdo da
hélice (aqui também se podem discu-
tir conservagoes de energia e conser-
vacéo da quantidade de movimento).
Pode-se trabalhar com os alunos quais
os tipos mais eficientes de hélices
e os “porqués”. No artigo é feita a
sugestdo de utilizacdo de uma “roda
d’agua’. Quais as vantagens de utili-
zar um ou outro método? Qual opcao
& mais eficiente? Por qué? Discussdes
como esta dao ao aluno a percepcao
de que existem diversas formas de
resolver um mesmo problema. O desa-
fio consiste em saber qual é a melhor
para uma determinada situacao.
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Outro dispositivo interessante de
se trabalhar € o motor, que neste
caso, esta sendo utilizado como um
dinamo, convertendo a energia meca-
nica do giro da hélice em energia elé-
trica. A construcéo interna do motor
e a forma como ocorre esta transfor-
macao enriguecem qualquer aula de
eletromagnetismo.

Um professor que deseje ir um
pouco mais longe podera discutir o
funcionamento do circuito eletronico,

a estrutura interna dos componen-
tes, o percurso da corrente elétrica,
etc.

Outro elemento que pode ser tra-
balhado é o préprio vento. O que
é ele? Como ele surge?

Tudo o que foi falado
até aqui se refere a
Fisica mas, como
foi mencionado
anteriormente, a
Mecatrbnica é,
essencialmente,
interdisciplinar. A Quimica
pode trabalhar a composi-
cao do ar e formas de trans-
formar energias mecéanicas,
térmicas, elétricas em ener-
gia quimica e vice-versa.
A Matematica se .
encarregara de tra-
balhar os calculos
envolvidos na elabo-
rac@o do projeto, como
o dimensionamento da
hélice. A busca de uma
relacdo entre a velo-
cidade do giro e da
corrente gerada, com a
construcdo de tabelas,
graficos, mosirara ao
aluno como & feito um tra-
balho experimental real, pois as
a maioria das teorias surgem a partir
de resultados de experiéncias. A Bio-
logia pode trabalhar as formas de
energia relacionadas a vida como, por
exemplo, a transformacéo da energia
quimica (contida nos alimentos) que
se transforma em energia mecanica
(o movimento do nosso corpo).

O estudo do “design” do projeto
final e sua inser¢do numa eventual
magquete podem ser trabalhados pelo
professor de Educacgéao Artistica.

Algumas documentacbes saobre
dispositivos utilizados nos projetos de
mecatrdnica estdo em Inglés ou outra
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lingua estrangeira, fornecendo rico
material de estudo para seu respec-
tivo professor.

Em Geografia, o professor pode
explorar a importancia da utilizacéao
de energias alternativas para a pre-
servacgao do meio ambiente e também
por se tratarem de fontes mais bara-
tas, renovaveis, etc. Discutir o que
isso pode significar para o desenvolvi-
mento de uma determinada regido.

A Histéria é uma disciplina que
cada vez mais vem se aliando a
Fisica no quesito “interdisciplina-
ridade”. Isto porque, a partir do
momento em que nos pro-
pomos a inserir a
Fisica dentrode
um contexto
socio-cultu-
ral, mostrar
ao educando
como se deu
a construcéo
das teorias, o

surgimento  das
idéias, as motiva-
\gﬁes para expe-
riéncias, etc., da a
ele um novo sig-
nificado para este
conhecimento, pois
mostra que a Fisica
nao é como uma “parede de tijolos”,
onde cada tijolo (teoria) vai sendo
“assentado” um apdés o outro, de
forma passiva, como da a entender o
ensino tradicional. As idéias foram sur-
gindo paralelamente e inter-relaciona-
das. Muitas delas geraram verdadeiras
“revolucdes cientificas” e “quebras de
paradigmas” que abalaram n&o so a
Fisica, mas todas as demais ciéncias,
inclusive as Humanas.
No caso desta experiéncia, uma
sugestéo seria trabalhar a “Revolucao

carta ao professor ﬁ

Industrial”, um periodo muito impor-
tante e onde a questéo da energia foi
bastante estudada a fim de se encon-
trar os melhores meios de colocar
as recém-criadas maquinas em movi-
mento, dispensando os seres huma-
nos desse trabalho.

Para ajudar, esta edicdo estd tra-
zendo também uma breve biografia
de Joule, renomado cientista que con-
seguiu estabelecer, com clareza, o
principio de conservacéo de energia.
Porém, ndo era apenas Joule que
estava envolvido nestas pesquisas,
pois as motivacdes para o surgimento
dessas idéias partiram das proprias
necessidades sociais e, visdes como
estas, que déo ao educando um sen-
tido mais amplo para o conhecimento,
sdo abolidas no ensino tradicional e
os PCNs vém resgatar sua importan-
cia.

Adisciplina de Lingua Portuguesa
também pode ser contemplada. E pos-
sivel estimular os alunos a relatarem
suas experiéncias e impressoes atra-
vés da escrita correta. E ndo

é apenas restringir-se a escrita
técnica. Os educandos podem
se ver diante do desafio de
escreverem um conto relacionado
ao tema, ou analisarem uma histé-
ria, do ponto de vista literario, gra-
matical, ou outro que o professor
achar adequado.
Enfim, estes rdpidos exemplos
servem para mostrar a abrangéncia
da Mecatronica, permeando pratica-
mente todas as dareas do conheci-
mento.

Nao mencionamos todas as dis-
ciplinas, mas temos a certeza de
que elas, de uma forma ou de outra,
podem ser contempladas com expe-
rimentos deste tipo. Uma vez que
a idéia é adequar os projetos ao
contexto vivencial do educando, cer-
tamente os educadores, estando inse-
ridos nesse contexto, terdo condigdes
de fazer as adequacdes necessarias
para que projetos como estes tenham
pleno sucesso.

[ NEIE]

i No site do Ministério da Educacio e Cul-
| tura (MEC) é possivel fazer o download

| completo e gratuito da LDB e dos PCNs.
1 O link &:

i www.mec.gov.br/semtec/ensmed/pcn.shtm

@
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Linguagem LOGO para Robética e Programacao

Professor Ludovico
A Cabeca Animatronica

O “Professor Ludovico” (fi-
gura 1) € a evolugdo do projeto
Tubotron (figura 2) que iniciamos ha
alguns artigos anteriores, sua sofisti-
cagdo esta nos varios servomotores
que fazem os acionamentos de varios
movimentos:

1- Rotacéo do pescogo;

2- Abre/Fecha Boca;

3- Move os olhos para a direita/
esquerda;

4- Abaixa/Levanta a cabeca;

5- Abaixa/Levanta a sobrancelha.

Os materiais utilizados podem
ser:

- plastico;

- madeira;

- papeléo;

- plastico poliondas (pastinha);

- ou a miscelanea de varios mate-
riais.

Observe nas figuras 3 a 5 a locali-

zacao de cada servomotor. O sistema
de acionamento dos cinco servos é

-

Luiz Henrique Corréa Bernardes
Mércio José Soares

Depois de varios artigos introdutorios e de
montagens simples, apresentamos neste
artigo uma montagem bem sofisticada

de uma “cabeca mecatrénica” com varios
movimentos realizados através de servo-
motores.

Prof. Ludovico.

. O leitor podera ver e brincar com uma

| animacio do “professor Ludovico” no site
| da revista Mecatrénica Facil. Esta anima-
¢io descreve os movimentos presentes
no nosso protétipo e pode ser utilizada
como referéncia para entender os movi-
mentos presentes no mesmo.Além da
animagdo, é possivel ver um video do
prof. Ludovico em funcionamento.

éTubotmn.

V que substitui o conjunto de pilhas.
Veja que temos que dimensionar a
fonte para uma corrente superior &
consumida pelo conjunto de servos.
Caso essa fonte ndo consiga forne-
cer a corrente necessaria, ocorrera o
mau funcionamento do Basic Step 2K

feito através de um microcontrolador e dos servos.
Basic Step 2K, da Tato Equipamen-
tos Eletrbnicos que, por sua vez, “JRotagio do pescogo.

estd conectado ao PC através da
porta serial. Um programa em LOGO
envia os dados para o Basic Step 2K
para posicionar os servos. A figura 6
mostra o diagrama de conexao.
Vamos utilizar o esquema elétrico
da figura 7 que resulta em uma mon-
tagem que pode ser observada na
figura 8. Note que utilizamos poucos
componentes, basicamente o que foi
feito no projeto do Tubotron com
servo. Adicionamos uma fonte de +5

Janeiro 2004
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Servo de controle do
movimento dos olhos.

Servos de controle para cabega,
boca e sobrancelhas.

; Diagrama de conexdo. t

Servos
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Para a montagem eletrénica, o
leitor podera utilizar o layout sugerido
para a placa, disponivel no site
da revista (www.mecatronicafacil.
com.br) e ja demonstrado montado
na figura 8. O leitor também podera
montar o circuito em uma matriz de
contatos para teste, se desejar.

O leitor deve ter notado que o
layout foi dividido em 3 partes. A
primeira parte, com inscricdo “A”,
refere-se a parte de controle, onde
esta o Basic Step 2K e os servos. A
parie “B” refere-se ao drive de comu-
nicacdo entre o PC e o Step 2K. Ele

Mecatronica Facil n°14 - Janeiro 2004
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esta presente para equiparar os niveis
de tensdo RS-232 (+12V e -12V)
com os niveis de tensdo do Step 2K
(+5 V e 0 V). Esta parte da placa
podera ser excluida, e mais a frente o
leitor encontrara informagées de como
fazé-lo.

A terceira e ultima parte, referen-
ciada pela letra “C”, trata de uma fonte
propriamente dita. Em nosso proto-
tipo optamos por montar uma. Porém,
o leitor podera utilizar uma pequena
fonte externa que ofereca uma tenséo
de 5 VDC regulados com corrente
minima de 500 mA. Ndo use fontes

utilizando ou bloco com o Cl MAX232
(area azul) ou ligar o Basic Step
diretamente ao DB09 (area verde) - Veja texto.
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com tensdes superiores a 5 VDC,
pois isso queimara tanto o Basic
Step2K quanto os servos! Na duvida,
opte pela montagem da fonte!

No nosso protétipo, alojamos o
transformador internamente na base
do animatrénico e também inserimos
a chave S4. A traseira da montagem
com os fios de saida do transforma-
dor, assim como o “rabicho” de ali-
mentacdo do mesmo, a chave S1 e
o cabo de comunicacdo com o PC
estdo demonstrados na figura 9. Na
figura 10 o leitor visualiza a instala-
¢éo do trafo.

@
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(O RECORDANDO COMO

FUNCIONA O SERVO
DE AEROMODELO

Esse assunto ja foi bem explorado
em outras edicdes da revista Mecatro-
nica Facil, mas resumidamente pode-
mos dizer que o servo tipico tem 3 fios
de conex&o (figura 11) sendo dois de
alimentacdo (+5 V e GND) e um de
sinal. O posicionamento do servo é
proporcional & largura de pulso gerada
no pino de sinal. Ou seja, se enviar-
mos um pulso com largura de 70
microssegundos, o servo ira girar todo
para direita e, caso o pulso tenha
2400 microssegundos de largura, o
servo ira girar todo para esquerda.

Entre cada pulso enviado, existe
um “espaco” de 20 milissegundos para
sincronismo. Para posicionar o servo
em outras posicdes basta alterar pro-

D

@Conexﬁes do servo.

Sinal de controle
V_(+5V)

terra
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Traseira da montagem.

porcionalmente esses tempos. Esses
tempos podem variar dependendo do
fabricante do servo, a figura 12 ilustra
a forma de pulso gerada.

O LOGO ndo consegue gerar
esses pulsos com precisdo na porta
paralela, entdo para acionar os servos
necessitamos de um dispositivo adi-
cional entre o PC e o servo. Ha no

" Ulnstalagio do transformador.

2400 s

E

10a20ms

Rotagao maxima
para a esquerda

70ps

[

10a20 ms
Temporizacdo

Rotacao maxima
para a direita

e - - e S - S s S Bl e e -

mercado placas de controle de servos,
algumas simples e outras mais sofis-
ticadas. Decidimos utilizar um Basic
Step 2K (figura 13) devido a muitos
leitores ja o terem usado em outros
projetos e por sua facilidade de pro-
gramacao.

O compilador e a documentagao
do Basic Step 2K estao disponiveis
gratuitamente na darea de download do
endereco www.tato.ind.br. A docu-
mentacdo esta em inglés, sendo com-
pleta e bem detalhada com mais de
400 paginas. O compilador BASCOM
consegue gerenciar até 16 servos uti-
lizando a Interrupcédo do TIMER O.
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O Basic Step 2K possui interna-
mente recursos para comunicagao
serial, através dos pinos RX e TX,

| gue sdo ligados aos pinos PDO e
| PD1, respectivamente. Estes recur-
; sos permitem adaptar o sinal em
| nivel TTL para niveis compativeis
. com os sinais RS-232 dos PCs.

esta ponta "
[ Girar 180°
8 & =
:. C )

O Basic Step 2K também pode ser
conectado diretamente a porta serial
do PC depois de soldados os pinos de
TX e BRX na parte de tras da placa do
mesmo. Para isso veja o Box acima
com as informagdes necessarias para

i Segurar

@ ista de materiais:

{Cl - Basic Step 2K - microcontrolador Tato
iCly - MAX232 - Line Driver para RS-232
iCl3 - 7805 - regulador voltagem 5 volts,
iencapsulamento T0-220

‘D, D - IN4007 - diodos retificadores
: D3 - LED vermelho redondo (tipo comum 5mm)

iResistores
iR| - 560 Q (verde, azul, marrom)

éCapacitores

1C1,Cy.C3,Cy - 10 pF x 25V - eletrolitico
;CS - 2200 pF x 35V - eletrolitico -

1Cpg - 220 pF x 25V - eletrolitico

'Diversos

'SRV| .SRVg - servo “standart” para aero-
'modelo

iT| -Transformador 12V+12V x 500mA
iS| - Chave liga desliga

ICN| - conector DB09 fémea

1,5 metros de cabo flat com 6 vias ou mais
'Placa de circuito impresso

'Rabicho para ligagdo na rede CA

{Uma barra com |5 pinos para ligar os

| SEervos

‘Radiador de calor para TO-220

Fios para ligagdo

Porém, para isso, € necessario rea-
lizar uma pequena adaptacéo no
Basic Step. Na parte traseira
do mesmo ha quatro peque-

nas ilhas, montadas duas a

duas com as inscricbes TX e

RX. E preciso, com o auxilio de

um ferro de solda, curto-circuitar
estas ilhas conforme demonstrado
na figura ao lado. Alertamos que

esta operacdo € bastante delicada,
sendo fundamental tomar certos
cuidados, principalmente com o
ferro a ser utilizado. Alguns ferros
de solda ndo possuem um bom iso-
lamento em suas pontas. Para testar
o isolamento do seu ferro de solda,
ligue-o na tomada e, com o auxilio de
uma pequena lampada néon, segure
em uma das pontas dessa lampada e
encoste a outra na ponta do ferro. Se a

tal, Caso o leitor opte por esta confi-
guracdo, a parte da montagem com
o Clo (MAX232) e os capacitores
C1, Co, C3 e C4 (area azul) nao
sera necessaria. Porém, os pinos de
entrada e saida dos dados seréo tro-
cados. O leitor devera ligar o pino 3
do Basic Step diretamente ao pino 3
do conector DB09 e o pino 4 direta-
mente ao pino 2 do mesmo conector.
Lembre-se apenas de manter o pino 5
do conector ligado a um ponto de terra
da placa. Na figura 7 o leitor encon-
trara este novo esquema de ligacéo
(érea verde).

O protocolo de comunicagéo entre
o PC e o Basic Step 2K, é composio
de 3 bytes: um de sincronismo (avisa
para o Basic Step quando o PC esta
enviando um comando para o Servo),
outro de indexacao do servo (nimero
do servo) e por ultimo a posi¢édo do
servo (pode variar de 0 a 255). Veja a
figura 14.

Notar que os indices dos servos
estdo distribuidos da seguinte ma-
neira:

1 - Rotacéo do pescogo;

2 - Abre/Fecha boca;

3 - Move os olhos para a direita/
esquerda;

4 - Abaixa/Levanta a cabeca;

5 - Abaixa/Levanta a sobrancelha; |

lampada acen-
der, é sinal de
isolamento fraco
e o procedimento &
0 seguinte: gire 180° os pinos da
tomada do ferro de soldar e refaca
o teste. Se o problema persistir, nao
use este ferro para as ligacoes.
Tenha em mente que alguns
ferros podem apresentar uma fuga
de tensdo mais fraca, incapaz de
acender a lampada, mas capaz de
danificar o STEP. O leitor s6 devera
optar por ligar as trilhas se tiver total
certeza da isolacdo do seu equipa-
mento e também total seguranca no
que ira fazer.

CIRCUITOS
IMPRESSOS

Furagdo e contorno CNC

Placas vincadas,
estampadas -
i ou fresadas %

Linha de
COrrosao :
automatizada

Departamento §
técnico a

Fotoplotagem :
alaser  :

Hot Air Levelling

Excelentes prazos de entrega®
PABX: (11) 6192-2144

| Recebemos seu arquivo via e-mail
circuitoimpresso@tec-ci.com.br

TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS LTDA.

pwww.tec-ci.com.brf

Rua Vilela, 588 - Tatuapé - CEP 03314-000 - SP - 5P,
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H : Protocolo de comunicagdo.
255 1 100

Posicao
do servo

Sincronismo
indice o servo

Abaixo, seguem os comandos para
levantar a cabeca e fechar a boca:
255 4 150
2552010

Observe que as posicoes utiliza-
das sdo meramente ilustrativas, elas
dependerao de ajusies que veremos
mais adiante.

Por motwos de espaco e conforto
ao leitor, disponibilizamos a listagem
do programa do Basic Step 2K
(Ludovico. bas) na area de downioad
da rewsta (w

3r) € 0 mesmo acontece com o
programa em LOGO (Ludovico.lgo) .

As listagens dos programas
possuem comentarios para que o
leitor possa analisar em detalhes a
programacao. Aconselhamos consul-
tar a documentacdo do compilador

g‘ Programa em LOGO. L x|
s 1 2] Pescogo
121
| Al 2 Boca
100
4 1 »| olhes
: 97
| Al 1 2] cabeca
124

4 3 | Sobrancelha

FIM

, Posiciona [
)

BASCOM e do ambiente do LOGO,
para que se possa sanar qualquer
duvida em relacéo as instrugdes utili-
zadas.

Lembre-se que o ambiente do
LOGO utilizado é o SuperLogo do
Nied, com download gratuito através
do site www.nied.unicamp.br.

Lugue e programe 0 Basm Step
2K com o programa Luduvico.bas,
conecte o sistema através da serial ao
PC e execute o programa Luduvico.lgo
em LOGO, que deve apresentar a tela
ilustrada na figura 15.

Nesse momento ainda n&o iremos

ligar os servos, os quais iremos conec-
tar servo a servo e fazer ajusie meca-
nico e de software.

Os Servos tem um deslocamento
angular de aproximadamente 270
graus (figura 16), o que em alguns
movimentos é muito grande, podendo
ocasionar quebra do nosso animatrb-
nico ou do servo. Para que isso néo
acontega, temos que fazer o ajuste
mecanico dos servos com eles des-
ligados, acionando-os com a méao e
fazendo o percurso do movimento.
Estes ajustes s&o feitos com o repo-
sicionamento da alavanca do servo,
de acordo com o movimento dese-
jado. Feito isso, estaremos prontos
para energizar o servo e controla-lo
pelo LOGO e realizar os ajustes de
software. Esses ajustes sao feitos no
programa do LOGO como o exemplo
dado no quadro abaixo.

O mesmo é feito para os outros
4 servos. Veja que os ajustes foram
feitos para o nosso protétipo e que

DArama:

| 25 [ajustel]

| crieestdtico “dl “el [70] 45 30 25 15
1 crieestdtico “dl “el | [Pescogo] 80 15
1 3515

! mudebarrarolagem “rol | 70 180 70
! Onde o comando mudebarrarolagem
: “roll 70 180 70, faz o ajuste

: minimo de 70 e maximo de 180. Sendo
' o default de 70.

: crleBarramIagem“dl"ml! 25 I5 50

podem variar de montagem a monta-
gem. Cabe a leitor encontrar o melhor
ajuste mecéanico e de software para
0 seu animatrénico. Apés encontrar
o melhor ajuste, modifique o pro-
grama do Basic Step com os ajustes
defaults (minimos) encontrados para
a montagem.

Servo(1) =70

Servo(2) =100

Servo(3) = 85

Servo(4) = 110

Servo(5) = 82

Uma vez concluido, podemos acio-
nar o programa LOGO e verificar
os movimentos. E muito interessante
visualizar os varios movimentos ocor-
rendo simultaneamente.

" Angulo de atuagio do servo.

Movimento total Movimento
do servo. necessario do servo.
comando de comando de
1 a255 80 a 140

Este artigo ilustra como podemos
executar montagens complexas, mas
lembre-se que comegcamos com mon-
tagens bem simples como a do Tubo-
tron. O leitor podera adaptar o Prof.
Ludovico para ter movimentos adicio-
nais, bastando para isso colocar mais
servos.

Devido ao custo de montagem o
leitor podera fazé-lo em etapas, onde
montara toda a mecanica e colocard
um servo de cada vez.

Acompanhe a revista que esta-
remos mostrando como sofisticar
a programacéo. Nesse intervalo de
tempo, encorajamos os leitores para
que fagam suas montagens e com-
partilhnem suas experiéncias e duvi-
das com outros leitores através
do Secdo do Leitor ou do forum
da rewsta ( :

).

Boas montagens e até a proxima!l




José Francci Janior

Professor Ludovico |

Lado direitoc do Prof. Ludovico, note os
bragos atuadores de arame dobrado.

Lado esquerdo do professor Ludovico, note os .
reforcos estruturais ao longo do chassi.

O Rob®6 Manipulador (Mecatré-
nica Facil, ano 2, n° 07) constituido
de mais de 250 pecas individuais
e acionado por 3 servomotores era,
até entdo, o projeto mais ambicioso
desenvolvido por nés, entretanto, o
“prof. Ludovico” veio para superéa-lo!

O numero de pecas individuais é
menor (115 pecgas confeccionadas em
plastico e 70 de outros materiais).
Porém, temos 5 servomotores que
nos permitem realizar 5 movimentos
independentes em uma construcéo
geral muito mais complexa.

O plastico empregado foi o polies-
tireno em chapas de 2 mm (pecas
brancas) e 1 mm (pecas amarelas) e,
para facilitar aos leitores a visualiza-
¢ao da construcdo, optamos por néo
pintar ou dar qualquer outro acaba-
mento a estrutura final.

O prof. Ludovico executa quase
todos os movimentos de uma cabeca
humana e, com ele, podemos ir
muito mais além da simples simula-
¢ao da“fala”, sendo possivel transmitir
expressbes de “espanto”, “apreen-
sdo”, etc.

A Animatrénica € um campo infi-
nito & pesquisa e criatividade, pois
apela aos lados artistico e técnico
dos individuos, gerando possibilida-
des impares na solugao dos desafios
e problemas.

O “prof. Ludovico” pode ser apenas
o chassi em torno do qual é possivel
anexar elementos para a criacdo de
qualquer tipo de figura humandide, e
a nossa idéia ao cria-lo foi justamente
lancar um estilo construtivo para tais
animatrénicos, podendo fazer inume-
ras variacoes de medidas mantendo
inalteradas as solugbes mecanicas!

Os leitores devem notar também
que o estilo construtivo empregado
permite a utilizacdo de outros mate-
riais sem maiores problemas (pode-se
usar chapa de acrilico, madeira com-
pensada, etc.).

Nas paginas seguintes, mosira-

Estrutura do Prof. Ludovico pronta.

mos as pecas construidas e uma
vista explodida do “prof. Ludovico”
para facilitar sua montagem. As
medidas das pecas podem ser obti-
das gratuitamente no site da revista
(www.mecatronicafacil.com.br) na
secao de downloads.

Para finalizar, esperamos que o
nosso trabalho seja uma inspiracéo
aos leitores, e desejamos que todos os
que se aventurarem obtenham resul-
tados tao recompensadores quanto
foram os nossos.

Até a proxima, e maos a obra!

'i,,gta :
| Veja, no site da revista (www.mecatronica
| facil.com.br), dicas de como trabalhar
'; com pléstico.

D



No site da revista (www.mecatronicafacil.com.br) é
possivel fazer o download dos desenhos das pegas,

Criar uma

,.; comas r_e_spectlvas medﬂldas. Cada peca esta numerada o R . G,
: para facilitar a construg&o, conforme segue abaixo. S i Do o #
: 2 L ¢ . peca 15
Conjunto de pecas que compdem os olhos ook

e o suporte horizontal do chassi. 3 pl e
- As pegas das sobrancelhas e o cabelo.

.

O chassi principal, j& com os olhos e a
mandibula instalados.

=
O P L oF
Pescogo montado.

&

F
.

Y

para dar “Prof. Ludovico” ainda sem o conjunto cabelo)
firmeza sobrancelhas, note o anel para a passagem
no pes- dos cabos dos servos no pescoco.

€oco

'-j Construgéo da
i . base, repare 0s

barretes de Pecas do pes- e :
- chumbo colados C0G0 &0
em vérios pontos parafuso uti- - . g
lizado como o — i

4 para dar estabili- E:
- dade ao conjunto. pivo central. g
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‘Mini-CLP com
. Basic Step

Neste artigo, abordaremos um dos elementos mais
importantes usados na automacéao industrial: o CLP.
Além da habitual introducdo teérica, trataremos
também de um pequeno circuito pratico que resultara

Pode-se dizer que os CLPs
(Controladores Légicos Programaveis)
- figura 1 - sdo “pequenos” micro-
computadores desenvolvidos especial-
mente para desempenhar tarefas de
controle I6gico em ambiente industrial.
Estes “pequenos notaveis” sao utiliza-
dos nos mais variados ambientes de
producéo, pois tém algumas caracte-
risticas desejaveis como:

- alta imunidade a ruidos (EMI);

- alta robustez mecéanica;

- alta robustez elétrica (propor-
cionada pelo isolamento de entradas
e/ou saidas);

- alta velocidade na execugdo de
suas rotinas (programa);

o _____________________ R I0eSE

CLPs comerciais.
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em um mini-CLP, com capacidade de automatizar
pequenos processos e/ou ser apresentado como tra-
balho em escolas técnicas e/ou Faculdades.

- facilidade de uso e aplicagéo;

- linguagem de programacao de
facil aprendizagem;

- entradas e saidas de facil substi-
tuicao;

- sistema “modular”: facilmente se
agrega ou retira um modulo (CPU,
I/O’s, etc.);

- confiabilidade.

Com tantas vantagens, o uso dos
CLPs tem aumentado nos ultimos
anos e ha uma previsdo de um cres-
cimento significativo para os préxi-
mos. Mais uma razdo para nosso
leitor ampliar seus conhecimentos
ficando atento a mais esta possibili-
dade em seu desenvolvimento pro-
fissional.

UM POUCO DE HISTORIA

Os CLPs foram criados no final
da década de 60 (século XX) a partir
de especificacées emitidas pela GM
(General Motors). O objetivo disso era
substituir os quadros de relés usados
entéo para a automacao dos proces-
sos de produgéo nas linhas de monta-
gem de seus automoveis.

Os quadros de relés utilizados
naquela época realizavam o controle
“légico” dos processos, sendo constitui-
dos de varios relés, interligados entre
si, para fornecer o controle neces-
sario. Portas l6gicas “AND”, “OR’,
“NOT” e outras eram feitas com relés.
Sua manutengdo ndo era das mais
faceis, porém profissionais bem treina-
dos poderiam executa-las sem muitos
problemas.

A grande questado recaia na falta

(Jrcio José Soares
1

total de praticidade para adaptar
uma nova linha de montagem. As
mudancgas exigidas para implemen-
tar um novo processo na linha de
produgdo, ou mesmo a alteracédo
total destas consumiam muitas horas
(dias ou meses) para ficar pronta.
Ou seja, ndo existia a opgdo de
se acrescentar mais entradas ou
saidas com facilidade. Todo o quadro
de relés tinha de ser revisto para
uma nova aplicagcdo. E como para
o ambiente industrial “tempo &
dinheiro”, os quadros de relés torna-
vam-se inviaveis.

Assim, nasceu o primeiro Con-
trolador Légico produzido em escala
industrial: o “MODICON 084” (Con-
trolador Modular Digital). A partir dai
muitas empresas passaram a produ-
zir suas solugbes, com caracteristi-
cas distintas. Estas diferencas estao
no nuimero de entradas ou saidas,
tipos das mesmas (digital ou ana-
l6gica), linguagem de programacéo,
entre outras.

Veja, na figura 2, um painel de
relés que controlava uma prensa
hidraulica de 1500 toneladas. Este
painel foi substituido pelo painel de

Mecatrénica Facil n® 14 - Janeiro 2004




1 Painel de relés.

-~

AN S NA
LN

. .y

CLP mostrado na figura 3 (fotos
cedidas pelo Grupo de Automacéo e
Tecnologias da Informacéo da Univer-
sidade Federal de ltajuba).

UM POUCO MAIS DE
INFORMACAO

Conforme foi dito anteriormente, 0s
CLPs substituiram os antigos quadros
de relés, porém € necessario com-
preender como estes quadros funcio-
navam. Assim, vamos descrever uma
pequena automacéo de duas chaves
capazes de ligar uma mesma lampada
(observe a figura 4), destacando os
contatos NA de um relé em paralelo.
As bobinas dos relés s&o ativadas por
chaves “sensoras”, também do tipo
NA. Se “S;” e “S,” estiverem desli-
gadas, a lampada permanecera apa-
gada, porém basta apenas uma ligada
(“Sq OU S,") para que a lampada

Mecatrénica Facil n? 14 - Janeiro 2004

acenda. Pela l6gica empregada, o ewgim i el

leitor podera concluir que temos uma
porta “OR” (OU) de duas entradas
e uma saida. Atente para o fato de
que “S;” controla “NA,” e “S,” controla
“NAS”.

Na figura 5 temos um outro cir-
cuito onde a légica utilizada € de uma
porta “AND” (E) de duas entradas e
uma saida. Neste caso, é imprescin-
divel que ambas as chaves estejam
ligadas para que a lampada acenda
(“S4 E Sy"), e para apaga-la, basta
que somente uma esteja desligada.

Agora que o leitor ja tem idéia a
respeito do assunto, imagine imple-
mentar uma légica bem mais com-
plexa como ‘flip-flops” (células de
memoria de um bit), temporizadores,
contadores, portas “AND” e “OR” com
mais entradas, portas inversoras, eic.
Ja pensou na quantidade de relés? No
nimero de ligagdes (fios)? No tama-
nho final do quadro? A coisa real-
mente nao era facill

Com o uso de um eguipamento
programavel que nos permita utilizar
portas de entrada e saida da maneira
que nos convier, teremos uma solu-
¢do muito mais aftraente. E para
alterar a légica de controle, basta
modificar algumas linhas de pro-
grama e pronto! Um novo processo
de automagido no mesmo equipa-
mento estara realizado, respeitando,
€ claro, o mesmo numero de entra-
das e saidas do projeto original.

LINGUAGEM DE
PROGRAMACAO DOS CLPS

Por ser um dispositivo programa-
vel, o CLP por si s6 ndo faz nada. Toda
sua atuacdo (controle) obedece a
um programa. Este programa, depen-
dendo do modelo e fabricante, pode
ser montado em diferentes tipos de
linguagens, tais como:

- LADDER (linguagem grafica);

- Lista de instrugdes (muito pare-
cido com assembler);

- Blocos de funcéo (linguagem gra-
fica parecida com légica digital);

- Texto estruturado (muito préximo
a linguagens de programacédo como
C, Java e Pascal);

- e outras.

Dentre as linguagens de progra-
macéo para CLPs, a mais difundida

e Légica AND com relés.
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e aceita por todos os modelos e
fabricantes é, sem duivida alguma,
a linguagem LADDER, dada a sua
facilidade, e ainda pelo fato de que
os outros tipos sdo muito distintos e
variam de fabricante para fabricante.
Essa linguagem foi desenvolvida de
maneira a ficar muito semelhante a
um circuito elétrico. Alguns eletricis-
tas até afirmam que o LADDER é
o circuito elétrico “girado” em 90°.
Pode-se notar que essa semelhanca
nao foi ocasional, mas sim proposi-
tal. Assim, os engenheiros e eletricis-
tas acostumados com 0s esquemas
elétricos nao teriam muita dificul-
dade em entender como aplicar a
nova tecnologia que agora apontava
o “futuro”.

Nesta linguagem, que ¢ grafica
(portanto de facil aprendizado), temos
duas linhas verticais. Essas linhas
devem ser entendidas como “linhas de
forca”, exatamente como em um cir-
cuito elétrico (sé que neste, elas estéo
dispostas horizontalmente). Ou seja,

e

©
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Exemplo da linguagem da LADDER.

Estrutura de um programa em
linguagem LADDER

Comandos “ Se 1"

e e e e e e e e e e

.. Outfras linhas de programa

Fm————————

0 os elementos de entrada (comandos

graficos) sdo dispostos de maneira a
permitir ou ndo a “energizagdo” de
uma saida.

Para exemplificar melhor o que
estamos dizendo, observe a figura
6. Nela, é possivel ver trés elemen-

' Devemos entender que muitos CLPs
! existentes no mercado tratam suas

| portas digitais de entrada exatamente
' como um CI CMOS ouTTLA
i
I
I
I

tos (comandos) implementados. Os
dois primeiros simbolos significam
o comando “se 1" e sdo utilizados
para analisar o nivel l6gico de um
ponto qualquer de entrada (digital),
e o ultimo elemento representa um
ponto qualquer de saida. A saida
s6 sera ligada se ambas as “entra-
das” forem iguais a “1”. Observamos,
entdo, que se trata de uma porta
“AND” (“E”) implementada com duas
entradas.

Acreditamos que em um primeiro
momento, algo do que foi dito aqui

talvez ndo tenha ficado muito claro
para o leitor. Nao € nossa intencéo
aprofundar-nos muito agora, mas
sabemos que compreender o funcio-
namento de um CLP é muito impor-

Sentido de : tnica diferenca diz respeito s tensdes. tante para todo aquele que deseja
execugéo do Linhas Linha de Enquanto em um Cl temos geralmente uma colocagéo (ou recolocag{ao) no
programa de b AT | o nivel “I"” igual a 5 volts e o nivel “0” mercado de trabalho. Igual impor-
—y | igual a 0 volts, nos CLPs estas tensdes tAncia também deve ser dada ao
| sdo normalmente da ordem de 24 volts estudo da |inguagem de programa-
e | EIE B - ; e 0 volts, respectivamente. cdo LADDER.
Saida ;

Por isso, aconselhamos aos leito-
res que se interessarem pelo assunto
a procurarem mais informagbes na
Internet nos sites dos fabricantes.
Existem muitos “datasheets” expli-
cando detalhadamente cada tipo de
CLP, cada comando nas mais varia-
das linguagens, assim como o uso
do equipamento e inclusive a pos-
sibilidade de realizar o “download”
de alguns programas simuladores e
outros, tudo gratuitamente.

Os fabricantes nacionais disponi-
bilizam seus documentos em nossa
lingua, o que, certamente, facilitara
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ainda mais os estudos dos nossos lei-
tores.

NOSSA IDEIA

Nosso pequeno CLP ndo é um CLP
“verdadeiro”. Assim, ele difere do outro
em alguns aspectos tais como veloci-
dade, nimero de entradas e saidas,

DG 01

tagasY

PB 090 T.E.

SMC 01

Parte presente na placa
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1N4001 GND] frta :

Ji. A 1

220 uF | !

b 16Y 4 |

g

’
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tipos das mesmas, na linguagem de
programacdo e alguns outros pontos.
Todavia, sua atualizagdo possibilitara
peguenos processos gue exijam portas
e saidas “digitais”, pequenos tempori-
zadores ou contadores e uma ldgica
de controle ndo muito complexa.

E possivel, por exemplo, automati-
Zar uma peqguena esteira separadora

DIN 144x144x140

PB 106

CP 010/1P
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‘7“‘;@3 tante:

i Aconselhamos o leitor a adquirir no
; mercado especializado (lojas de com-
| ponentes eletrénicos) todos os compo-
| nentes, principalmente os relés, antes
; de iniciar qualquer passo da montagem,
i incluindo-se a confeccdo das placas (se
este for o método escolhido). Entre-
! tanto, considerando que o fornecimento
' de relés no mercado parece nio ser
| muito regular ele podera ndo conseguir
. encontrar exatamente o modelo suge-
rido, ou ainda um similar em sua pina-
i gem. Neste caso, a Gnica alternativa é
usar o que se tem a mao, mas nao sem
| antes promover as devidas alteragdes
| na placa para que o funcionamento dos
mesmos esteja garantido.

de produtos, uma furadeira de bancada,
uma fresa, e muitos outros equipamen-
tos. Nesta edigéo, trataremos apenas
de sua construcdo, mas nas préximas
discorreremos sobre algumas aplica-
¢Oes praticas muito interessantes que
ajudardo o leitor a se familiarizar melhor
com a idéia da “automacao de proces-
sos” com um CLP.

o
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9 Gabinete Patola utilizado.
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Chamaremos, a partir de agora,
nosso CLP de Mini-CLP-BS ou apenas
CLP-BS (Controlador Légico Progra-
mavel com Basic Step). O CLP-BS
foi projetado com quatro entradas
digitais opto-acopladas (isolamento
Optico) para pontos de até 24 V com a
troca do resistor limitador de corrente
(veja tabela 1) e quatro saidas com
relés para tensées de até 220 VAC ou
10 A de corrente CC, dependendo do
relé empregado.

O CIRCUITO

O circuito basico pode ser visto na
figura 7. Ele é composto de um Basic
Step 1, quatro Cls para acoplamento
optico (Cl, a Clg) e quatro relés com
seus transistores “drivers”,

Toda a légica é implementada pelo
BS1. O programa de controle deve
ser montado de acordo com o tipo de
uso (automacdo em questao), e pos-
teriormente inserido no BS1 interno
ao CLP-BS. Se desejarmos utilizar o
mesmo CLP-BS em outra aplicacéo,
bastara trocar o programa e liga-lo
aos pontos de entrada e saida corres-
pondente e usufruir a “modularidade”
proporcionada pelo mesmo.

Os LEDs indicam quando uma
“saida” esta ligada. Aceso = Ligada,
Apagado = Desligada.

A fonte de alimentacdo a ser
empregada deve fornecer uma cor-
rente de pelo menos 1 A e um exem-
plo (esquema) para a mesma pode
ser observado na figura 8.

! corrente.

Valor da tensdo Valor dos

de entrada resistores
(Rl aR4)

: 330 Q

E 560 Q

5de5Va 12V
de 12V a24V
]

@ Disposicdo das borneiras.

MONTAGEM

O gabinete utilizado em nossa
montagem é da marca Patola, cddigo
DIN 75x100x123 T.I. Veja na figura 9.
Nossa escolha se deve ao fato dele j&
possuir conectores do tipo “parafuso”,
que facilitardo a instalagéo do CLP-BS
em qualquer ambiente, e inclusive por
dar um acabamento mais “profissio-
nal” ao projeto.

Caso o leitor opte por este gabi-
nete, podera seguir a mesma dis-
posicdo para as entradas e saidas
que adotamos para nosso protétipo.
Observe a figura 10.

No site da Revista (www.meca
tronicafacil.com.br), encontra-se

@ Ligacdio das placas.
I

"4

nossa sugestao para o /ayout do cir-
cuito para download gratuito. Ele foi
dividido em duas placas: uma, com
o Basic Step e entradas, e a outra,
com os relés. Esta divisao nao foi
feita ao acaso, mas para facilitar o
encaixe das mesmas no gabinete
escolhido.

O leitor podera preferir montar o
circuito em placas tipo padrdo, ou
mesmo em uma matriz de contatos.
Para estes casos, ele devera utilizar
seus conhecimentos e o desenho
do circuito elétrico para conseguir
sucesso.

Comece por soldar os resistores e
os relés. Depois, solde os capacitores
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‘ﬁuygr_tiquz _____________________
te que a cada tratamento de uma

| determinada “entrada / saida”, o pro-
grama faz o retorno para verificar uma
proxima entrada. Com isso, ndo perde-
mos uma possivel entrada quase que ao
mesmo tempo. Contudo, isso s6 sera pos-
sivel se nao utilizarmos rotinas de tempo-
rizagao muito longas para tratar a saida
anterior. O microconirolador usado nao
possui interrupcao e, portanto, uma tem-
porizacdo muito longa ocuparia demais
o microcontrolador, que poderia perder a
entrada seguinte. Por isso, tenha muita
atenc@o para este detalhe ao desenvolver
novos programas para o CLP-BS.

i
I
|
I
I
|
|

I
@ Encaixe das placas.

G :

Fluxograma.

1

i

{  usa-lo em um outro projeto qualquer.

'; Use suporte paraos Cls 2, 3,4 e 5.

I Evite solda-los diretamente na placa.

| Assim, ficara mais facil troca-los em

E uma manutencéo ou futura alteracéo.
l B 1 Oconector CNy é um DBO9 fémea

s 2 | e sera empregado para gravar o BS-1

3 sem a necessidade de retird-lo da

t placa do CLP-BS, ou seja, sem preci-

! sar abrir o gabinete.

i O conector CN, € um plug Py,

| padréo Sanyo. Todavia, o leitor podera

! usar qualquer um, dependendo da
fonte escolhida. Lembre-se apenas que
e diodos existentes e o suporie para o seu encaixe deve ser “casado” com o
o BS. Este suporte pode ser adap-  conector da fonte.

montagem

feita de forma “invertida®, o mini-CLP
nao ird funcionar!

Os LEDs sdo do tipo comum e
devem ser soldados na placa com fios
com comprimento adequado para se
alcancar o painel do gabinete esco-
lhido. As ligacdes entre as placas
também devem ser feitas com fios com
comprimento adequado para a distan-
cia escolhida entre elas. Na figura 11,
o leitor tem a imagem do nosso pro-
totipo ja montado, com os fios de liga-
¢ao entre as placas ligados inclusive o
topo do gabinete também ja montado.
Feito isso, basta agora acomodar as
placas no gabinete através dos encai-
xes (figura 12).

O PROGRAMA

Nosso primeiro programa € muito
simples e serve-nos bem para testar
todas entradas e saidas. Ele pode ser
obtido gratuitamente no sife da Revista
(www.mecatronicafacil.com.br), na
secdo “Downloads”. Observe na figura
13 o fluxograma do mesmo e com
o programa em maos, serd possivel
acompanhar melhor o que sera expli-
cado a seguir.

pinos, aproveitando-se apenas uma  ¢&o ao ligar os fios
das metades (lados). Ndo solde de  positivo e negativo
forma alguma seu Basic Step na  que levardo a ali-
placa! Além de por em risco a “salide”  mentagéo a placa.
do mesmo, vocé também ndo podera  Se a ligacdo for

tado de um suporte para Cls com 28  Preste muita aten- [—CT TATO

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

“Musculo Eletrénico”

Kit de desenvolvimento
para BASIC Step 1
de baixo custo

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

Equipamentos Eletronicos

Transformando idéias em realidade

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

€1 Ligacio para testes. ' Kit do Robd Al p;nlsta
1-BASIC Step2K ||
1 - cabo de gravacio

Novo BASIC Step 1

Apenas R$ 270,00 Agora menor e

2 vezes mais rapido

o
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O programa inicia as variaveis
que serao empregadas, o sentido dos
pinos de I/O (entrada e saida) e seus
valores (“0" l6gico para as saidas, relés
desligados). A partir deste momento,
em “inicio” ele comega o “loop princi-
pal”. Primeiramente, é feita a leitura
das entradas e seu tratamento. O tra-
tamento em questéo, apenas liga ou
desliga a saida de nimero corres-
pondente a entrada, dependendo do
“estado anterior’ da mesma: se ligada,
desliga; se desligada, liga.

Todos os futuros programas para
o CLP-BS deverdo ter o mesmo for-
mato: “loop principal” de leitura e trata-
mento. Observamos que, basicamente,
mudaremos apenas as rotinas “TRATA
numero da entrada”. Poderiamos, por
exemplo, fazer com que as entradas
impares ligassem as saidas pares e as
entradas pares ligassem as impares.
As variagOes e aplicacbes sdo muitas,
dependendo somente do tipo de auto-
macéo exigida. Que tal assumir isso
como um exercicio?! Tente fazé-lo!

ESTE E USO

Para testar seu CLP-BS, ligue os
terras “externo” e “interno” através de
um pequeno pedaco de fio. Isso deve
ser feito apenas para os testes, ou se
o leitor for utilizar a fonte interna do
CLP-BS para suas aplicacdes (alimen-
tar botées por exemplo). Caso con-
trario, o terra externo deve ser ligado
apenas ao terra da fonte externa
que for usar. Assim, manteremos a
isolacdo das entradas com nosso
CLP-BS.

Cl, - Basic Step

I - microcontrolador

Cly, Cl3, Clg, Cl5 - TIL1 13 ou 4N25 -

acoplador 6ptico

' Clg - 7805 - encapsulamento TO220 -

' regulador de voltagem

' Q4,Qp, Q3, Q4 - BC337 ou BC548 -
transistor NPN

[ D1, D2, D3, D4, Dg - IN4001 - diodo

| retificador

D5, Dg, D7, Dg - Led redondo comum

i (vermelho)

] D10’ D11 - IN4001 (fonte)

| Resistores (1/8W):
' Ry, Ry, Rg, Ry - 330R (laranja, laranja,

Ligue no “borne” referente aos
12 V um pedago de fio com tama-
nho suficiente a alcancar todas as
entradas. Tudo o que foi dito até
0o momento esta demonstrado na
figura 14.

Ligue a fonte. Todos os LEDs
deveréo estar apagados, indicando
que as saidas estdo desligadas.
Toque com a ponta do fio ligado aos
12 V em cada ponto de entrada, e
verifique as mesmas trocarem seus
“estados anteriores”. Desse modo, 0
que antes estava “desligado”, agora
devera estar ligado. Toque mais uma
vez, porém no ponto referente a
entrada que foi ligada, e veja nova-
mente o “estado anterior” se inver-
ter.

Sugestdo para aplicacdo
O leitor podera, por exemplo, apli-
car o CLP-BS com o programa dispo-

B e e e e e e ol s -

Esquema para sugestio de uso.

—
£

-

e

CLP-BS

marrom)

Rg, Rg, Ry, Rg - 4k7 (amarelo, violeta,
vermelho)

Rg, R1g, Rq1; Ryo - 10k (marrom, preto,
laranja)

R13, R14, R15, R16 - 330R (laranja,
laranja, marrom).

Capacitores:

C4 - 220uF x 16V - capacitor eletroli-
tico radial

C, - 2200uF x 35V - capacitor eletroli-
tico radial (fonte)

Relés
RL4, RLy, RL3, RL - relés com bobina
para |2V (vide desenho da placa para

nivel para controlar quatro lampadas.
Use botbes do tipo “normalmenie
abertos” para as entradas.

Nas saidas, ligaremos |lampadas
do tipo incandescente 110 V ou 220
V (dependendo exclusivamentie do
tipo .de rede elétrica que o leitor
dispde) com 20 W, 40 W ou 60
W de poténcia. Lembre-se somente
que a bitola do fio ndo deve ser
fina demais. Procure usar fio com no
minimo 0,5 mm?2 de secdo para as
ligagbes das mesmas. O esquema
para a aplicacdo sugerida esta na
figura 15.

Com esse tipo de aplicagéo é pos-
sivel controlar as luzes de uma sala,
por exemplo, com uma lampada de
teto, abajures e lumindria de mesa,
tudo em um s6 ponto (local dos botdes
- liga e desliga).

Lidar com as tomadas 110V/220V
da rede elétrica requer alguns cui-

rica
Cuidadol!
Perigo de Choque!

Legenda

2 WAL R+
G

w
I

orientagdo), com contatos: Comum, NA
(normalmente aberto) e NF (normal-
mente fechados).

Diversos:

CNj - conector DB09 fémea para
solda

CN, - plug fémea para CLP (vide
texto)

T4 -Transformador 12V+12V x | A
(fonte)

CNg - plug macho “casado” com CN2
(vide texto) (fonte)

Caixa para montagem (vide texto),
placa de circuito impresso, fios para
ligacio, termo-contritil para isolacdo,
suporte para Cl’s (vide texto), caixa
para fonte, etc.

Mecatrénica Fécil n® 14 - Janeiro 2004
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dados. Lembre-se que qualquer erro
podera causar um forte choque elé-
trico e/ou um curto-circuito na insta-
lacdo, podendo provocar um grave
acidente. E altamente aconselhavel
ao leitor sem experiéncia no assunto
que solicite a ajuda de uma pessoa
com mais vivéncia em instalacGes
elétricas. Vamos evitar acidentes!

CONCLUSAO

Neste pequeno artigo, o leitor
aprendeu um pouco sobre CLPs, sua
histéria e possibilidades de uso. E o
que é melhor, podera montar o seu
préprio, permitindo um maior apren-
dizado dos pontos tedricos e também
uma maior absorcdo dos conceitos
relacionados. Nas proximas edigdes
apresentaremos uma aplicacéo real

montagem

para o CLP-BS. Boa montagem, e
até la!

| Na seg¢éo de downloads do site da

! Revista(www.mecatronicafacil.com.br)
! vocé podera fazer o download gra-

I tuito do programa e do layout da

r placa e necessarios a execucao do

I projeto.

| Abaixo listamos alguns pontos observa-
! dos em nosso laboratério e que, com
certeza, ajudardo na busca de proble-
mas:

Meu CLP-BS n3o funciona!

- Verifique a fonte de alimentagdo. O
CLP-BS ndo possui um LED de indicacio
de ligado e isso pode dar a impressdo de
mau funcionamento.

- Verifique se o 7805 fornece 5 volts em
sua safda.

- Verifique se os 12V chegam a placa dos
relés.

- Verifique se o programa foi recebido
com sucesso pelo CLP-BS. Nio é necessa-
rio retirar o microcontrolador do CLP-BS
para grava-lo.

-Verifique todas as ligagdes internas entre
as placas.

- Verifique os opto-acopladores. Insira um
voltimetro no pino 5 e terra interno. Faca
o teste de entrada e verifique se neste
pino a tensdo cai de 5V para 0V ao se inse-
rir os 12V de entrada (conforme descrito
em Teste e Uso). Caso contririo, pode ser
um sinal de que seu opto-acoplador estd
com defeito.Tente diminuir o resistor de
entrada até obter a queda esperada.

- Refaga os passos de “teste e uso” com
mais atencdo para ndo deixar escapar
nenhum detalhe

Meu CLP-BS funciona, mas parece
estar com as portas trocadas!

- Verifique cuidadosamente as ligacdes
entre as placas e as borneiras de entrada
e saida.Verifique a posi¢do dos LED’s no
gabinete também.

N3o consigo passar o programa
para meu CLP-BS

- Isso & sinal de que algo est4 invertido
ou sem ligagdo. Verifique as ligagdes no
DB09. Observe atentamente o esquema
elétrico e o de ligages nas figuras pre-
sentes neste artigo.

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

D N S D D S D D ED D D D U G S U U S W S S G T S SN O S D A D O G0 D D T N D D O W D D W WD D S SR W NS S 0 WD S S S N S A S D GRS M G D D D S S D S N e e

Perdendo tempo e dinheiro com a Internet?

- (11) 4229.0500

Jumping;

Cuidamos de seu servidor
PARA QUE VOCE possA cuidarR de SEus NEGOCIOS.

Hospedagem de Sites

IP Dedicado

Acesso Banda Larga (Speedy)

Co-locarion

Compartilhamento de INTERNET

Acesso Discado

Acesso Nacional

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

O

S HITTG O M

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



h microcontroladores

Microcontroladores
Embedded - 11

Ha algumas edigoes atras, preparamos um artigo
abordando os microcontroladores embedded nacio-
nais e importados. Neste artigo, alertamos o leitor
sobre a evolucao dos mesmos e também sobre o
provavel aparecimento de novos produtos. Agora,
o leitor podera ver o que ha de novo no mercado
nacional.

@lércio José Soares

dades em seu uso. Ndés sabemos que
para utilizar um microcontrolador qual-
quer sdo necessarias algumas ferra-
mentas como softwares compiladores,
simuladores e também gravadores ou
emuladores. Sem estas ferramentas,
torna-se muito complicado trabalhar
com microcontroladores.

Também sabemos que mesmo
tendo tais ferramentas, € necessario
ainda algum conhecimento do hard-
ware do microcontrolador que se deseja

MAS, O QUE E EMBEDDED
MESMO?!

Para o leitor que chegou agora e
ndo tem em maos a edicéo n° 9 de

marco/abril de 2003, e também para

aguele que a tem, vamos relembrar.
Microcontroladores embedded sao

todos aqueles que apresentam facili-

Fast Basic

Este embedded, produzido em
parceria pela Symphony Robdtica
Educacional e a AVR System, possui
muitas caracteristicas interessantes,
além de ser compativel (programas)
com um microcontrolador ja utilizado
em alguns projetos aqui na Revista
Mecatrénica Facil, o Basic Step 2K.

o o o e e e o o e e

Caracteristicas técnicas

- Encapsulamento SIP (20 pinos em
linha);

- Possui 15 linhas bidirecionais de 1/O;

- 2048 bytes de memdria de programa
FLASH;

- 128 bytes de memoria RAM;

- 128 bytes de memoria EEPROM para
dados; .

- Opera com “clock” de 10 MHz (10MIPS -

Basic Step 1 New

milhdes de instrucdes por segundo);

- Comunicacéo RS 232 até 115 K bps em
qualquer pino;

- Faixa de alimentac&o: de 5 Vdc a 15 Vdc
maximos;

- Utiliza linguagem Basic compilada de
grande velocidade (Bascom) que permite a
simulacéo de programas;

-Comandos especiais:

- DTMFOUT - Gera sinais DTMS;

- GETATKDB - Lé teclado de PC;

- GETKBD - Lé teclado matricial;

- GETRC - Lé um potenciomeiro;

- GETRCS - Lé um sinal de IR;

A Tato Equipamentos Eletroni-
cos lancou recentemente uma nova
versao para o Basic Step 1, agora
mais rapida (duas vezes). A empresa
também estd lancando outra verséao
do seu compilador TBasic com
alguns comandos que nao estavam
presentes nas versdes anteriores
(compiladores). A empresa garantiu
total compatibilidade entre o novo
compilador e os “firmwares” dos
Basic Step’s anteriores.

Caracteristicas técnicas

- Encapsulamento SIP (mddulo de 14 pinos

em linha);
- Oito linhas de I/O bidirecionais;

- 256 bytes de memdria de programa

EEPROM;
- 80 a 100 linhas de instrugdes maximas;

- 16 bytes de memdria RAM (2 para I/O’s e

14 para variaveis);

- Clock de 8MHz (4.000 instrugdes por

segundo);

- Comunicacdo RS-232 até 2400 bps em

qualguer pino;

-1°C - Comunicagdo 12C;

- INT - Rotinas de interrupcéo;

- LCD - Escreve no display LCD;

- POWERDOWN e POWERSAVE - Econo-
mia de energia;

- READMAGCARD - Lé cartdo magnético;
- SERVO - Controle de servos por interrup-
céo;

- SONYSEND - Gera sinal IR de controle
remoto;

- SPI - Comunicagéo SPI;

- WIRE - Comunicacdo 1WIRE;

- Enire outros.

- Dois pinos para interrupcéo externa “real
time";

- O compilador Bascom é fornecido gratui-
tamente para programas de até 2 Kbytes
de tamanho;

- Conta com suporte técnico nacional gra-
tuito via internet;

- Custo: R$ 85,00 com cabo de gravagido
incluso (tomada de preco feita em
01/11/2003).

- Faixa de alimentacédo: de 5 Vdc a 15 Vdc
maximos;

- Usa interpretador TBasic (Windows), com
comandos em inglés e portugués;

- Possui suporte técnico nacional com
forum em lingua portuguesa;

- O programa TBasic, assim como exem-
plos de uso, sao fornecidos gratuitamente
pelo fabricante;

- Compativel com o Basic Stamp | da
Parallax Inc;

- Custo: R$ 65,00 (tomada de prego feita
em 01/11/2003).

Os novos comandos do compilador
sdo:

IF...THEN...ELSE...ENDIF;

REPEAT...UNTIL;

WHILE...WEND;

REPEAT...UNTIL FOREVER.

U'2g
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empregar. Isso porque precisamos
saber onde inserir o “clock” (cristal, res-
sonador, etc.), como proceder com 0
“reset”, quais s@o os pinos de 1/0, qual
pino é dedicado & comunicagao serial
(RS-232/RS-485), uso dos periféricos
€ outros.

Sendo assim, ndo basta ter as fer-
ramentas. E necessdrio conhecer a
fundo o microcontrolador para montar
um protétipo. Pensando nisso, alguns
fabricantes encontraram uma maneira
para facilitar a vida ao maximo do
estudante/técnico/engenheiro.

Placa AVR Aplicacoes

Eles criaram peguenos “microcon-
troladores” que ja trazem resolvidos
todos os pontos considerados “obscu-
ros” pelos menos experientes, entre
eles:

- Alta interatividade entre o “compo-
nente” e 0 usuArio;

- Circuitos de “clock”, “reset” e periféri-
cos previamente implementados;

- Possibilidade de uso de linguagens
de alto nivel;

- E o principal: ndo necessitam de
nenhum tipo de gravador. Geral-
mente, um cabo ligado ao PC
resolve o problema

E estes microcontroladores néao

. A placa AVR Aplicacdes, produ-
zida pela Symphony Robética Edu-
cacional, pode ser considerada o
“ponto alto” em microcontroladores
embedded, como também uma exce-
lente opcdo para placa de treina-
mento em microcontroladores na
linha AVR na drea de eletronica/
mecatronica/robdtica, sendo reco-
mendada a escolas, faculdades e
centros de treinamento. E nédo
apenas estes podem utiliza-la, como
também o estudante/hobista nas
areas citadas. O microcontrolador,
presente na placa, € o AT90S8535
da Aimel. O datasheet do microcon-
trolador em quest@o pode ser obtido
no site www.atmel.com.

A placa também admite a inser-
¢cao do AT90S2313 presente na placa
Basic 2, porém a operacéo fica limi-
tada entre um ou outro microcon-
trolador. O AT90S2313 € opcional e
fornecido separadamente. Ao obser-
var as caracteristicas técnicas da placa
o leitor vera que a mesma pode ser
utilizada no controle de robds ou pro-
jetos complexos que requeiram con-

y ajudam apenas os que iniciam seu
aprendizado na area. Estes “peque-
nos notaveis” sdo largamente utili-
zados por engenheiros experientes,
pois a velocidade de desenvolvi-
mento com 0Ss mesmos € muito
alta.

trole de temperatura, motores, uso de
relégio de tempo real, comunicagéo
de longa distancia, entre outras.
Todas as observacoes feitas sobre
as linguagens de programacao pos-
siveis para a placa Basic 2 (ver a
seguir), sao validas aqui também.

Caracteristicas técnicas do
microcontrolador

- 8196 bytes de area de programa FLASH;
- 512 bytes de RAM para variaveis;

- 512 bytes de EEPROM para dados;

- 32 pinos de I/O bidirecionais;

- Opera com “clock” de 8 MHz (8MIPS -
milhdes de instrucdes por segundo);

- Oito canais AD de 10 bits;

- USART para RS-232;

- Interface SPI;

- Dois “timers” de 8 bits com “prescaler”
separados;

- Um timer 16 bits com “prescaler”;

- “Wacth Dog Timer”;

- PWM;

Mecatrénica Fécil n°14 - Janeiro 2004

- Duas interrupgbes externas independentes;
- Comparador analdgico.

Caracteristicas técnicas da placa

- 8 kbytes para programa com
AT9088535(incluso) ou 2 kbytes com
AT9052313 (opcional);

- 512 bytes de RAM (internos ao
AT90S8535);

- 512 bytes de EEPROM (internos ao
AT90S8535);

- Oito conversores AD 10 bits (internos ao
AT90S8535);

- 32 portas de I/O;

- LCD 16x2 incluso com controle de con-
traste na placa;

microcontroladores

A parte basica do hardware ja
esta pronta (“clock”, “reset”, comu-
nicacdes, periféricos, etc.), é des-
necessdario o gravador (o custo cai
muito) e o emprego de uma lin-
guagem de alto nivel que aumenta
muito o tempo de desenvolvimento
(ndimero de horas técnicas necessa-
rias para o primeiro protétipo), entre
outras. Vendo por este prisma, pode-
mos notar o porque da difusdo no
mercado atual de tantos tipos de
modelos de embeddeds.

OS NOVOS
MICROCONTROLADORES
EMBEDDED NACIONAIS

Na edicac n® 9, discorremos
sobre os microcontroladores Basic
Stamp |, Basic Stamp Il, Basic Step
1, Basic Step 2K, Basic Step 4K,

- Comunicagéo RS-232 até 115 Kbps em
qualquer pino por software (nivel 5 V);

- Comunicacao serial RS-232 nivel PC
até 115 Kbps em conector DB-09 (TX-
RX-GND) com Cl MAX232 (o Cl pode
ser desabilitado por jumper, liberando as
portas I/O para outros fins);

- Porta "B” totalmente sinalizada por LED’s
com chaves “on/off" para libera-las para
outros fins;

- Buzzer instalado na placa;

- Fonte de alimentagdo 5 volts DC com
capacidade de até 1 ampére;

- Todas as portas de /O disponibilizadas
através de barramento;

- Proto-area com 557 pontos tipo solda;

- Cabo de gravaco incluso;

- Linguagens de programacao possiveis:
Basic (BASCON), Assembler (AVR Studio)
e “C” (CodeVision AVR C Compiler);

- Suporte técnico nacional gratuito via
Internet.

Opcionais para a placa AVR Aplicacdes
Podemos destacar para esta placa seus
opcionais que, sem diivida alguma,

sdo de grande valor no estudo dos
microconiroladores:

- Médulo ponte “H” para controle de moto-
res para até dois motores DC ou um motor
de passo com chave “on/off” para liberar
0s pinos de I/O para outras aplicacGes;

- Médulo para temperatura DS1620;

- Mddulo reldgio tempo real (RTC)
DS1302;

- Médulo para comunicagao RS-485;

- Médulo de memdria externa EEPROM
24LCXX;

- Custo: R$ 330,00 sem fonte e opcionais,

ou R$ 465,00 sem fonte com opcionais:
(tomada de pregos feita em 01/11/2003).

-®
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h microcontroladores

Microcontrolador Basic 1

O Basic 1, da Symphony Robé-
tica Educacional, € um pequeno
microcontrolador baseado no Basic
Stamp | da Paraliax. Ele € pequeno
e pode ser aplicado em muitos pro-
jetos simples, sendo fornecido pela
empresa em duas verstes: a “stan-
dart” e a “plus”. A seguir, o leitor tem
suas principais caracteristicas.

- o

Verséo “standart”

- Encapsulamento “SIP” de 14 pinos (em linha);

- 64 bytes de area de programa, permitindo a
insercéo de 15 a 20 linhas de cédigo Basic;
- 16 bytes de RAM (2 para 1/O’s e 14 para
variaveis);

- Qito linhas de I/O bidirecionais;

OOPIC e o BasicX 24. Nesta edigéo,
apresentaremos ouiros modelos.
Daremos maior énfase aos de
fabricacdo nacionais pelos motivos
dbvios: preco, facilidade aquisicéo e
suporte técnico. Os modelos impor-
tados, infelizmente, s&o cotados em
“ddlar®, o que ja os deixa mais caros.
O outro ponto estd na importacao.
A maioria ndao tem ainda um repre-
sentante no Brasil, e sua importagéo
“‘individual” s6 é possivel com o uso

Placa Basic 2

- Clock de 4 MHz (2000 instrugbes por
segundo);

- Comunicagdo RS-232 em qualquer pino até
2400bps;

- Faixa de alimentacdo de 5 volts a 15 volis;

- Compilador para ambiente Windows® gra-
tuito;

de cartdes internacionais e outros.
Sem contar o suporte que, na sua
maioria, € feito em lingua inglesa.
Somando os prés e contras, fica facil
para o leitor compreender o porque
de darmos maior “énfase” aos nacio-
nais. De qualquer maneira, preten-
demos nas proximas edicoes falar a
respeito do que esta sendo produ-
zido 1a fora.

Entre os nacionais, temos o0s
microcontroladores e placas para

A placa Basic 2 da Symphony
Robética Educacional, além de ser
considerada um microcontrolador
embedded, é também uma placa
para “estudos”, podendo ser apli-
cada tanto pelo estudante/hobista em
sua bancada, quanto por professo-
res em escolas, Faculdades e Cen-
tros de Treinamento no estudo de
microcontroladores.

As vantagens desta placa con-
centram-se nos seus periféricos.
Todas as caracteristicas técnicas do
FAST Basic estdo presentes nela.
Ela trabalha com o microcontrolador
AT90S2313 Atmel operando a 10
MHz. Qutra vantagem esia na facili-
dade de operacio. Todos os periféri-
€OS necessarios para o aprendizado
e uso de microcontroladores jé estéo
integrados. A aplicagcde da mesma
em pecquenos robds & imediata, néo
requerendo a construgdo de placas
e outros controles.

b e

O compilador “Assembler” é “free”
e ndo possui limitagdes, ja o compi-
lador “C” € fornecido em sua versao
“demo” gratuitamente na web, assim
como o Bascom. Estas versdes pos-
suem algumas limitag0es sobre as
versoes regisiradas. A principal a ser
citada é o tamanho da area de pro-
grama, além de outras. Para obter
maiores informacoes sobre estes
compiladores, consulte o site dos
respectivos fabricantes,

Linguagem Basic - Bascom - MCS
Electronics - www.meselec.com

Linguagem “C" - CodeVision AVR -
www.hpinfotech.ro/htmli/cvavr.htm

Linguagem Assembler - AVR Studio -
www.atmel.com

- Exemplos de uso disponiveis gratuita-
mente na internet;

- Programavel através da poria paralela
do PC com um cabo de facil construcéo;

- Compativel pino a pino com o Basic
Stamp 1 Parallax;

- Linguagem de programacao compativel
com & do Basic Stamp Parallax (suporta
apenas comandos em inglés);

- Possui supotte téenico nacional gratuito
via internet;

- Custo: R$ 50,00 (tomada de pregos feita
em 01/11/2008).

Versdo “plus”

- Contém as mesmas caracteristicas que
a versdo “standart’, porém opera com
“clock” de 10 MHz podendo executar até
5000 instrugbes por segundo;

- Custo: R$ 65,00 (tomada de precos feita
em 01/11/2003).

estudo e aplicagbes da empresa
Symphony Robética Educacional
(www.symphony.com.br) e também
os novos microcontroladores da Tato
Equipamentos Eletrénicos (www.iato.
ind.br).

Caracteristicas técnicas

- Possui 15 linhas bidirecionais de 1/O;

- 2048 bytes de memoria de programa
FLASH;

- 128 bytes de memoria RAM;

- 128 bytes de memoria EEPROM para
dados;

- Opera com “clock” de 10 MHz (10MIPS -
milhdes de instrugbes por segundo);

- Comunicag&o serial com Cl MAX232 (nivel
PC) presente na placa, com conector DB09
pronto. O Cl pode ser desabilitado por
Jumper, liberando as portas I/O para outros
fins;

- Médulo ponte "H" para controle de motores
instalada, permitindo controlar dois motores
DC ou um motor de passo;

- LEDs para acompanhar o uso da ponte “H";
- Buzzer instalado na placa;

- LED de indicagéo de “cabo de gravagio
conectado”™;

- Quatro saidas para servos prontas: Sinal,
VCC e GND;

- Proto-area tipo “solda” com 156 furos meta-
lizados;

- Quatro teclas para teste de entrada e uso
independenie;

- Saida para display LCD (opcional) imple-
mentada na placa;

- Fonte de alimentagao 5 volts DC com capa-
cidade de até 1 ampére;

- Gravador “on-board ISP”;

- Cabo de gravacgéo incluido;

- Linguagens de programagéo possiveis:
Basic (BASCON), Assembler (AVR Studio) e
“C” (CodeVision' AVR C Compiler);

- Suporte técnlco nacional gratuito via inter-
net;

- Custo: R$ 250,00 sem fonte (tomada de
precos feita em 01/11/2003).
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Basic Step 8k
® p

Considerado o “top” na linha
Steps, o Basic Step 8K da Tato
Equipamentos Eletrénicos tem recur-
sos considerados “desejaveis” para
muitas aplicagbes, a comegar pelo
ndmero de pinos de I/O que somam
30 e também pela drea de memdria
disponivel: 8 kbytes.

Caracteristicas técnicas

- Encapsulamento DIP (20 pinos em duas
filas - 300 mils);

- Possui 30 linhas bidirecionais de I/O;

- 8196 byies de memoria de programa
FLASH;

- 512 bytes de memoria RAM;

- 512 bytes de memoria EEPROM para
dados;

- Opera com “clock” de 8 MHz (8MIPS -
milhes de instrugdes por segundo);

- Comunicacao RS-232 até 115 K bps em
qualquer pino por software (nivel 5 V);

- Comunicacao serial RS-232 (nivel
padrao PC) pronta em dois pinos

(TX-RX);

- Oito canais AD de 10 bits;

- USART para RS-232;

- Interface SPI;

- Dois “timers” de 8 bits com “prescaler”
separados;

- Um fimer 16 bits com “prescaler”;

- “Wacth Dog Timer”;

- PWM;

- Duas interrupcoes externas independentes;
- Comparador analdgico;

- Reldgio de tempo real integrado com
“clock” (cristal) separado;

- Faixa de alimentacao: de 7,5 Vdc a 15 Vdc
maximos;

- Utiliza linguagem Basic compilada de
grande velocidade (Bascom) que permite a
simulagdo de programas;

Placa NEXT G1
@®

A placa Next G1, da Symphony
Robodtica Educacional, ndo é um
microcontrolador embedded, mas
um acessorio (placa de expansao)
para os mesmos. Ela pode ser uti-
lizada com os “embeddeds” Basic
1 (Symphony), Basic Step 1 (Tato),
Basic Stamp | (Parallax). A placa
conta com cabo de gravacdo, sendo
que ao ser adquirida, o comprador
deve informar o tipo de micro-
controlador que ira utilizar, visto
que existem diferencas entre os
mesmos.

Também é possivel utilizar esta
placa diretamente com o PC, usando
programas como LOGO, DELPHI,
VB, Basic, C, PASCAL ou outra lin-
guagem gque acesse a porta para-
lela. Para isso basta montar um cabo
de comunicagao entre a placa e o
PC. Neste caso, nenhum embedded
é utilizado.

Caracteristicas técnicas

- Dois médulos (oito saidas) ponte “H”
independentes, com capacidade de con-
trole para até quatro motores DC ou dois
motores de passo com até 0,6 A de con-
sumo;

- Oito LEDs para monitoramento de
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saidas;

- Oito saidas digitais para servos;

- Barramento para entradas digitais;

- Entradas ou saidas selecionadas na placa
através de “jumper”;

- Alimentacéo 5 volis presente na placa;

- Cabo de gravacdo para embedded esco-
Ihido incluso;

- Custo: R$ 75,00 (tomada de precos feita
em 01/11/2003).

CONCLUSAO

O mercado de embeddeds, aces-
sorios, placas de estudo e outras ndo
pdara de crescer. Sempre havera novi-
dades. Mas, o ponto principal é que o
mercado nacional tem oferecido exce-
lentes alternativas. Hoje, nao depende-
mos mais apenas das importagées no
segmento, gracas a empresas pionei-
ras gue acreditam e ajudam no desen-
volvimento do aprendizado tecnoldgico

microcontroladores d

-Comandos especiais:

- DTMFOUT - Gera sinais DTMS;

- GETATKDB - Lé teclado de PC;

- GETKBD - Lé teclado matricial;

- GETRC - L& um potenciémetro;

- GETRCS - Lé um sinal de IR;

-1’c- Comunicacdo 12c;

- INT - Rotinas de interrupgao;

- LCD - Escreve no display LCD;

- POWERDOWN e POWERSAVE - Eco-
nomia de energia;

- READMAGCARD - Lé cartao magnético;
- SERVO - Controle de servos por inter-
rupgao;

- SONYSEND - Gera sinal IR de controle
remoto;

- SPI - Comunicagao SPI;

- WIRE - Comunicagao 1WIRE;

- Entre outros.

- O compilador Bascom é fornecido gratui-
tamente para programas de até 2 Kbyfes
de tamanho. Para programas de maior
tamanho o mesmo deve ser licenciado
junto a Tato Equipamentos Eletronicos;

- Conta com suporte técnico nacional gra-
tuito via internet;

- Custo: R$ 145,00 ja com impostos
(tomada de preco feita em 01/11/2003).

brasileiro. Esperamos que em breve
seja possivel trazer mais novidades
para nosso leitor. Até 14! f

- ®
¢

¢ FAST BASIC

Faga seus projetos ficarem mais rapidos...
Use o novo Fast Basic, ele trabalha a 10Mhz !

S

Programavel em:
Basic (Bascom)
CIC++ (Winavr) =
Assembler

i

Revendas: |
Symphony AVRsystern l

|

www.symphony.com.br www.avrsystem.com.br |
Fone: (11) 3966-7222  Fone: (11) 5663-3558

O
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Trabalhando
Nno espaco

12 parte

Egidio Trambaiolli Neto

O uso de maquinas que consigam trabalhar no
espaco tem sido de suma importancia para os pro-
jetos espaciais. S6 que cada projeto necessita ava-

liar todas as adversidades antes de se tornar
viavel. Tomemos como exemplos alguns pontos
que foram responsaveis pelo sucesso (ou fra-
casso) de alguns projetos e, até de missoes:

a auséncia da gravidade, variacoes térmicas,
alteracoes de pressdo atmosférica, interfe-
rentes quimicos e até erros grosseiros,
entre outros, completam a lista. Para
entender como esses pontos podem
interferir no funcionamento de meca-
nismos e até de nossos corpos,

precisamos realizar um estudo

mais conclusivo.

A GRAVIDADE
Viver sem gravidade afeta nao

apenas o0s seres humanos, isso
também compromete o funcionamento
de autdbmatos. Imagine uma méaquina
que precise trabalhar no espaco flutu-
ando, sem um ponto de apoio. Seria
praticamente inviavel! Por esse motivo,
inimeras vezes a harmonia entre os
seres humanos e as maquinas se faz
presente.

A FALTA DA GRAVIDADE
Na Terra, a forca da gravidade atrai
todos os corpos para o centro do pla-

Log

O astronauta James H. Newman, especialista da
missdo, salta para tarefas de uma atividade extra
veicular (EVA) na STS-88. Newman segura nos corri-
mées da unidade, construfda nos Estados Unidos,
conectanto o médulo (primeiro plano).

neta. E essa forca que da ao objeto
0 seu peso. Podemos determinar o
peso de um corpo usando a férmula:

P=m-g

onde P € o peso do corpo e sua uni-
dade é o N (newton = kg - m/s2), m é
a massa (quantidade de matéria con-
tida em um corpo) e é dada em kg
(quilograma) e g é a aceleracdo da
gravidade, dada em m/s? (metros por
segundo ao quadrado).

Uma forma de perceber esse efeito,
é comparando a acao da forca da gra-
vidade a partir de um experimento sim-
ples, e para isso vocé vai precisar de:
a) um elastico resistente (pode ser
comprado em casas de armarinhos)
ou uma tira de borracha (que pode ser
adquirida em borracharias, retirada de
camaras de pneus velhos);
b) uma haste horizontal ou um varal;
¢) uma sacola de supermercado;

. Os astronautas da Missio STS-| 10 Steven L.

Smith (direita) e Rex J.Walheim trabalham um
sobre o outro na terceira sessao agendada EVA
(Extra Vehicular Activity) na qual eles colocam
os cintos de prender do Mobile Transporter e
recolhem o brago robético da estagio.

d) bolinhas de gude;
€) uma régua.

Amarre uma extremidade do elas-
tico ou tira de borracha na haste hori-
zontal ou varal e, na outra ponia,
pendure a sacolinha plastica de super-
mercado (figura 1a). Meca a distancia
entre a haste horizontal ou varal e
a alca da sacola de supermercado
(figura 2a). Coloque as bolinhas de
gude, uma a uma, no interior do saqui-
nho e, no final, mega o comprimento
do elastico (figura 3a).

Note que a medida que aumenta-
mos a massa do conjunto, estando
a aceleragdo da gravidade mantida,
temos um aumento de peso. Em outras
palavras, considerando que cada boli-
nha pese 2 g e sabendo que a acele-
racdo da gravidade num mesmo local
é constante (no nivel do mar g = 9,8
m/s2), teremos:

P=m-g

P =298 —"196N
P=4-98=2392N
P=6-98 =588N
P=8.98=784N
P=410-98—-980N
P —12-98 —_1iZz6N
P =nm-g,

sendo n o nimero de bolinhas de gude.

A VARIACAO DA FORCA
DA GRAVIDADE

A forca da gravidade varia a
medida que nos afastamos do centro

Mecatronica Facil n?14 - Janeiro 2004
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i Percebendo o efeito da gravidade.

e

@ ()

da Terra, portanto, o efeito da forga
da gravidade ao nivel do mar € maior
do que aguele sentido no topo do
Everest. Logo, embora essa diferenca
seja sutil, uma pessoa pesa menos
no topo do Everest do que ao nivel
do mar.

A variacdo da forca da gravidade
também acontece em outros corpos
celestes. Na Lua, por exemplo, a forca
da gravidade é cerca de seis vezes
menor que na Terra, entdo, embora a
massa se conserve, o peso de uma
pessoa de 78 kg, sera apenas 13 kg
na Lua.

GRAVIDADE X
VELOCIDADE DE ESCAPE

Aqui na Terra, os objetos caem ou
sdo mantidos sobre uma superficie
gracas a forga da gravidade; em con-
trapartida, no espaco (longe dos efei-
fos da gravidade de outros corpos)
nem pessoas, nem objetos sofrem
esse efeito.

Quando uma nave se mantém
em orbita da Terra, a forgca da gra-
vidade continua a puxa-la, entre-
tanto, a forga com a qual a nave
se mantém orbitando balanceia esse
efeito, praticamente equilibrando-o
externa e internamente. O resultado
do balanco enire a gravidade e a
velocidade de escape é a auséncia
da gravidade. Na verdade, em d&rbita,
0S corpos apresentam algum peso,
imperceptivel para os astronautas.
Todavia, esse efeito existe e € cha-
mado pelos cientistas como micro-
gravidade.

E interessante notar que quando
a nave retorna a Terra e o equilibrio

01
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entre a forca da gravidade e a veloci-
dade de escape se rompe, 0s astro-
nautas sentem de modo brusco o
efeito da forca da gravidade.

A EXPERIENCIA HUMANA
Viver e trabalhar no espaco é
um grande desafio. Isto porgue a
auséncia da gravidade faz com gue
tudo flutue: pessoas flutuam, comi-
das flutuam, garfos e facas flutuam,
equipamentos flutuam... Parece ser
divertido, mas no espacgo, migalhas

de pao flutuando no interior de uma’

nave podem ser extremamente peri-
gosas, tanto para as pessoas, que
podem vir a inala-las e sufocar-se
qguanto para os equipamentos, que
poderdo apresentar panes caso as
migalhas penetrem em seu interior.

A &gua também representa um
problema em potencial no espaco. A
agua nao goteja no espago, mas flutua
na forma de esferas, logo, afogamen-
tos e curto-circuitos sao factiveis. Por
esse motivo, os cientistas procuram
aperfeicoar as formas como os astro-
nautas devem beber liquidos, tomar
banho e eliminar a urina.

MUDANCAS NA MAQUINA
HUMANA

A auséncia gravitacional afeta
nosso corpo de varias maneiras,
uma delas é na circulagdo sangiii-
nea, principalmente na conducéo do
sangue de regites onde a dindmica
ocorre de forma diferente, como nas
pernas e na cabega. Em outras pala-
vras, se ficarmos de ponta-cabeca,
notaremos que O sangue se con-

robodtica

_______________ P

centrara na cabeca, aumentando a
pressao local, um efeito que acon-
tece naturalmente nas pernas e que
nao percebemos.

A auséncia da gravidade faz com
que o sangue circule sem dificulda-
des, anulando esses efeitos, entre-
tanto, como conseqgliéncia, seus
olhos parecerdo menores, pois seu
rosto ficard levemente inchado e
gualguer ruga ou marca de expres-
sao desaparecerdo; sua cintura dimi-
nuira de trés a cinco centimetros
e vocé aumentard de irés a cinco
centimetros em sua altura, pois
nao havera forca da gravidade para
manter suas vértebras mais proxi-
mas umas das outras, puxando-as
para baixo. Como conseqliéncia, a
auséncia alterara sua postura, o
corpo se curvard nas articulacoes
e quadril, e os joelhos flexionarao
como se agachasse sutilmente. Seus
bragos néo ficardo pendidos e ten-
derao a flutuar e os dedos levemente
mais curvos e entreabertos.

Os calcados dos astronautas tém
uma forma especial de se fixar que
eleva os calcanhares e ajuda as
pessoas a ficarem com seus pés
nivelados com o piso. No espago,
as pessoas precisam praticar muitos
exercicios para evitar que o coragéo
e outros musculos figuem fracos.

TRABALHANDO NO ESPACO

Na Terra a forca da gravidade
nos auxilia de varias formas: o atrito,
por exemplo, nos ajuda a executar
varios trabalhos, inclusive andar.
Sem atrito, escorregariamos ou des-
lizarfamos com muita facilidade, da
mesma forma que acontece quando
se usam patins para o gelo, dimi-
nuindo o contato com o piso, con-
centrando o peso do corpo sobre
uma lamina fina que, por efeito da
pressao, funde o gelo no local, dimi-
nuindo ainda mais o atrito.

Por incrivel que parega, a ausén-
cia da gravidade nos faz consumir
mais energia durante a realizacdo
de boa parte das tarefas. Vejamos
o simples problema de derrubar um
saco de farinha dentro de uma nave:
se a nave estiver na Terra, a solucéo
serd simples, basta uma vassoura
e uma pa. Entretanto, no espaco

vocé tentara recolher a sujeira porc

@
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um tempo incalculdvel e ndo tera
sucesso. Contudo, isso ndo aconte-
ceria se vocé tivesse um aspirador
portatil.

Os astronautas convivem com
esses tipos de dificuldades ao tra-
balharem junios e, por isso, 0s
cientistas necessitam planejar meti-
culosamente cada detalhe. Assim,
para evitar que os astronautas
tenham de fabricar p&es no espago,
ja os mandam embalados, esteriliza-
dos e desidratados. Dessa forma, ali-
mentos embalados, sugadores para
beber liquidos, sapatos especiais e
uma série de correias de fixacao
para evitar flutuagdes, sdo artigos
imprescindiveis para qualquer véo
espacial.

SENTINDO OS EFEITOS
DA GRAVIDADE

Para saber como nos sentiriamos
com a auséncia da gravidade, basta
fazermos uma experiéncia muito sim-
ples (acompanhe na figura 2):

1. Fiqgue em pé ao lado de uma
parede, encoste seu ombro e o brago,
pressionando-os com forca contra a
parede. Durante o processo mante-
nha os punhos fortemente cerrados.
Importante: o brago devera realizar o
esforgo fisico, isto quer dizer que vocé
nao deve empurra-lo com o resto do
COrpo.

2. Conte lentamente até dez ou
marque, no minimo, dez segundos e
inicie rapidamente a proxima etapa.

3. Dé um passo para o lado, afas-
tando-se da parede, e relaxe o brago
completamente.

Note que seu brago comecara a se
levantar, a mesma coisa aconteceria
se voceé estivesse no espago, sem 0s
efeitos da gravidade.

A GRAVIDADE E O AR

Embora muita gente pense que
auséncia de gravidade seja 0 mesmo
que falta de ar, isso ndo é verdade.
Tal confusd@o se da porque o ar esta
preso a superficie da Terra devido &
forca da gravidade. Como a forca da
gravidade diminui & medida que nos
afastamos da superficie do planeta,
a massa de ar sobre o planeta
também diminui, assim como a pres-

sdo sobre os corpos, que € dada
pela camada de ar acumulada sobre
nossos ombros.

A medida que nos afastamos da
superficie, a pressdo atmosférica,
assim como a gravidade, diminuem
e 0 ar torna-se mais rarefeito, por
esse motivo, torna-se tdo compli-
cado respirar no cume do Everest:
menos ar, mais dificil se torna a res-
piracdo, logo, os alpinistas neces-
sitam levar suprimento de oxigénio
para os momentos mais criticos.

AS MAQUINAS E
A AUSENCIA DE
GRAVIDADE E DE AR

Iniimeros problemas podem ocor-
rer com as magquinas quando nao ha a
presenca da forca da gravidade. Para
que sejam minimizados, os cientistas
costumam fixa-las em algum local
para que apresentem maior eficacia
no funcionamento, exceto quando este
equipamento precise se deslocar num
ambiente indspito, com baixa gravi-
dade ou com quantidades pequenas
ou inexisténcia de oxigénio.

A auséncia da gravidade obriga a
fixacdo do aparelho ou mecanismo
em algum local; jA em presenca de
uma gravidade baixa porém per-
ceptivel, isto pode nao ser necessa-
rio. Um exemplo é o que acontece
com veiculos nao tripulados, como
0s que se deslocaram na superficie
marciana em missoes recentes. Se
Marte ndo possuisse nenhuma gra-
vidade suscetivel & manutencédo do

i ———— e

1 Sentindo os efeitos da gravidade.
i
i
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ombro apoiado na parede \

braco forcado contra a
parede

! punho cerrado sendo

mecanismo, a missdo tornar-se-ia
um fracasso, e o veiculo ficaria flutu-
ando, tentando em véo coletar qual-
quer amostra.

Qualquer que seja o equipamento
(mecéanico ou eletroeletrdnico), ele
dependera de fontes de energia,
entretanto, a escolha néo é tao sim-
ples e dependera de fatores como
a presenca ou n&o de oxigénio, do
tamanho do equipamento, da guan-
tidade de energia necesséaria e da
finalidade.

Para se perceber essa diversi-
dade, observe os exemplos: a fonte
de energia mais apropriada para
magquinas de pequeno porte ou para
o funcionamento de equipamentos
como os utilizados em satélites esta-
cionarios, € a solar, desde que este
figue em regides onde a luz do Sol
seja abundante. Comparativamente,
nas proximidades de Jupiter, a inci-
déncia da luz solar cai a 25% da
quantidade que chega nas proximida-
des de nosso planeta, o que obriga a
utilizagdo de painéis solares propor-
cionalmente maiores. Logo, nos arre-
dores de Plutao, eles teriam que ter
dimensodes gigantescas.

A energia nuclear é usada para
movimentar maquinas de grande
porte, como os foguetes ou, em
alguns casos, para produzir a ener-
gia elétrica que alimenta pequenos
equipamentos ou instrumentos no
interior da nave. Dessa forma, pode-
mos dizer que dependendo do obje-
tivo, um diferente tipo de energia
pode ser utilizado.

cintura deslocada da parede

forcado contra a parede
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Dispositivos Animatronicos

Sobrancelhas,
palpebras e olhos

Leonardo Rodrigues

Na edicdo anterior, o leitor péde observar algu-
mas nocdes bdsicas de dispositivos animatro-
nicos do cinema, principalmente quanto aos
mecanismos mais comuns de movimentacdo

e de controle. No presente artigo, mos-
traremos alguns dispositivos mais usados

para a criagcdo de sobrancelhas, palpe-

bras e olhos e que estao entre as

partes mais expressivas de um

boneco animatrénico.

0Os bonecos animatronicos do
Cinema séo criados para representa-
rem personagens e de ceria forma,
atuar. Assim sendo, enire as diversas
virtudes necessarias para convencer
a audiéncia, eles tém de ser capazes
de dar a ilusdo de expressar sen-
timentos e reagbes, como um ator
real faria. Para auxiliar nesta tarefa, é
extremamente importante que sobre-
tudo os olhos sejam convincentes.

A seguir, vocé podera conhecer
alguns dos inUmeros dispositivos
geralmente utilizados para se criar
sobrancelhas, palpebras e olhos para
bonecos do Cinema. Neste artigo e na
maioria dos préximos, 0 nosso enfo-
gue sera principalmente nos dispo-
sitivos humandides ou que lembrem
paries do corpo humano.

Vale recordar que como o tema
€ “Exemplos de Dispositivos Anima-
tronicos”, ndo esgotaremos todos os
tipos existentes, e sim, comentare-
mos 0s mais comumente utilizados no
cinema. Entéo, vamos la!

SOBRANCELHAS

Na figura 1 o leitor pode observar
um dos mais simples exemplos de
sobrancelhas utilizados. Como, normal-
mente, as pequenas partes moveis dos
bonecos animatrénicos sd0 movimen-
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e Exemplos simples de sebrancelhas. i
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tadas por servomotores, neste caso
também néo e diferente. A propria ala-
vanca de comando (“brago”) do servo é
gue movimenta diretamente a sobran-
celha, realizando movimentos para cima
e para baixo, permitindo obier expres-
sbes variadas como de susto, surpresa,
alegria, neutralidade e raiva, apenas
com 0 movimento da sua alavanca. Este

”A Configuragio para bonecos mais complexos.

exemplo é muito utilizado em bonecos
de menor complexidade em persona-
gens cOmicos ou infantis.

Na figura 2, 0s mesmos movi-
mentos obtidos no modelo anterior
também podem ser vistos. Veja que a
parte externa da sobrancelha é presa
por um pivd (por exemplo, um para-
fuso) e sua parte interna é que real-
mente movimenta (para cima e para
baixo) através de uma haste ou link
de aeromodelo presa na alavanca de
comando ou “brago” do servomotor.
No entanto, 0 mesmo efeito poderia
ser obtido se fosse usadc um sis-
tema de cabo de ago, conforme vocé
j& pbde comprovar no artigo anterior.
Esta configuracdo € mais usada que
a anterior para 0s bonecos mais com-
plexos.

A grande maioria dos bonecos ani-
matrénicos mais realistas fazem uso
de um sistema semelhante ao visto
na figura 3. Perceba que neste caso
a sobrancelha pode ser movimentada
tanto pela parte interna como pela
externa, sendo possivel obter expres-
s@es mais convincentes e humanas.
Neste esquema, sdo necessarios dois
servomotores, cada um para uma
extremidade da sobrancelha.

Vale lembrar que todos os exem-
plos acima mostrados também pode-
riam ser obtidos se fossem usados
cabos com retorno por mola e de con-
trole manual, conforme exemplificado
no artigo de Nocdes Basicas.




(O PALPEBRAS

Para os bonecos que necessitam
das duas palpebras, as configura-
¢coes mostradas nas figuras 4 e 5
sdo bastante empregadas. Na figura
4, apenas um servo movimenta as
duas hastes conectadas as pélpe-
bras. Repare que as hastes estio
presas em furos diferentes da ala-
vanca de comando ou “braco” do
servo. Estas hastes ou links de aero-
modelos podem ser arames rigidos
com dobra em “Z” nas extremidades
ou mesmo serem fixados com reten-
tores apropriados. Como resultado
desta montagem, a palpebra inferior
se abrira numa razao igual a superior,
o que difere das pélpebras inferiores
humanas e que se movimentam com
menor amplitude que as superiores.
Até ha um bom tempo os projetistas
de animatrénicos do Cinema criavam
palpebras com articuladas entre si por
engrenagens com numero de dentes
na razao de 3 para 1, ou seja, a pal-
pebra superior continha uma engre-
nagem com 3 vezes mais dentes do
que a inferior, resultando num movi-
mento com o triplo da amplitude que a
inferior. Entretanto, devido & complexi-
dade da montagem, esta abordagem
nao tem sido muito utilizada.

Ja a figura 5 mostra as pdlpebras
sendo cada uma movimentada por um
servomotor. Esta configuragéo per-
mite, como resultado, um controle

e Um dos esquemas mais simples para
¥
B

movimentag3o do olho.

%) Plpebras movimentadas por g
| um Gnico servo, e
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individual de cada pélpebra para as
situagdes em que forem necessarias,
Observe gue neste modelo a ampli-
tude de movimento também é a
mesma para ambas as palpebras.

OLHOS

Até agora o leitor pode acompa-
nhar alguns exemplos de sobrance-
lhas e pélpebras que em termos de
expressodes faciais, sdo os “coadjuvan-
tes” das expressdes faciais, sendo os
olhos os “atores principais”. Como ja
foi dito anteriormente, ndo esgotare-
mos todas possibilidades existentes,
mas somente abordaremos os exem-
plos mais comuns em termos de ani-
matrénica do Cinema.

Na figura 6 o leitor pode notar
um dos esquemas mais simples de
movimentagao de olhos. Com ele, é
possivel obter apenas movimentos
laterais (esquerda e direita) mas com
uma configuragao bastante simplifi-

7/ Montagem com barra em “E".

eCada pélpebra € movimentada

i por um servo.
:

cada. Repare que esta montagem
lembra muito o sistema de diregéo de
um automével, no que diz respeito a
virar para a direita ou para a esquerda.
Observe que um servomotor desloca
uma barra conectada a hastes fixas
nos pontos centrais dos olhos, que
giram devido a um pivé também cen-
tral s6 que perpendicular ao primeiro.
E muito importante que a haste e o
pivé estejam nos pontos centrais da
esfera que representara o olho, que
tanto pode ser maci¢a como oca.

A figura 7 mostra uma das monta-
gens mais utilizadas em animatrénica
do Cinema, que é a chamada Barra
em “E”, cujo nome é devido ao for-
mato da barra principal desta configu-
ragdo. Com este esquema é possivel
obter tanto 0os movimentos laterais de
esquerda e direita como os verticais
(para cima e para baixo). Na monta-
gem da Barra em “E”, a perna central
do “E” possui um pivd que permite
movimentos verticais, semelhante a
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uma dobradica. Estes movimentos
verticais s&o realizados por um servo
com um link ou haste situado acima
ou abaixo da barra principal. Para
obter os movimentos laterais, é mon-
tado sobre a Barra em “E” um sistema
semelhante ao anterior (figura 6). A
unica diferenca é que o pivd ceniral
do olho se situa dentro do prdprio
olho, o que o obriga a ser inevitavel-
mente oco e ser cortado na metade
ou a 3/4 do seu tamanho (figura 8).
Na figura 9 o leitor pode obser-
var uma montagem bhastante interes-
sante, que é o “Olho com sistema
cardanico”. O termo “cardanico” se
refere a um fipo de articulagdo (ou
junta) existente nos eixos que frans-
mitem a forca do motor as rodas tra-
seiras em veiculos com tracdo 4 X
4. Esta junta permite dois graus de
liberdade, ou seja, rotacdo em dois
eixos perpendiculares. O sistema. car-
danico também pode ser encontrado
no giroscopio, que é um dispositivo
que ajuda no controle de rota de mis-
seis e foguetes, por exemplo. Com
ele, é possivel obter da mesma forma
como na Barra em “E” os movimentos
laterais e verticais. A diferenga maior
reside no fato de que ao contréario da
Barra em “E” que possui 0s pivos ou
eixos de movimentacéo situados nas
“pernas” da barra, ja com o sistema
carddnico: os dois pivls (vertical e
horizontal) se encontram em cada um
dos olhos separadamente. Para isso é

eﬁontagem com barra em “E” com
| movimentos laterals.

i
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montada uma configuracdo com dois
anéis concéntricos e articulados: o
interno contém um pivé vertical em
torno do qual a esfera do olho se rota-
ciona para esquerda e direita; o anel
externo contém um pivé horizontal se
articulando com o interno e permite
movimentos para cima e para baixo
do olho. Note que neste esquema,
nao é estritamente necessdrio que a
esfera do olho seja oca ou mesmo
uma semi-esfera, podendo ser, por
exemplo, uma esfera inteira.

Entre as configuracbes de olhos
animatrénicos mais comuns, aguelas
dos “Olhos Modulares” estao entre
as mais complexas. O termo “modu-
lar” diz respeito ao fato de que cada
olho tem a capacidade de movimen-
tar se independentemente do outro.
Assim, com esta montagem & pos-
sivel obter convergéncia e divergén-
cia dos olhos (tipo olho “estrabico”)
e fazer com que, por exemplo, um
olho se movimente enquanto o outro
fique estatico ou mesmo faca movi-
mentos diferentes. Atualmente, esia
configuracdo &€ a mais usada em
bonecos animatrénicos do Cinema
mais avancados.

Nas figuras 10 e 11 o leitor pode
ter uma nocéo de alguns exemplos
de “Olhos Modulares”. Vocé pode
notar que existem algumas diferencas
minimas na posicao dos servos, mas
o principio basico é o mesmo. Repare
que a figura 10 mostra um exemplo
com apenas palpebras superiores e a
figura 11 ja possui ambas as pal-
pebras. De forma geral, nos olhos
modulares ha 2 servos para movi-
mentar cada olho, enguanto que
nas configuragbes anteriores entra-
vam somente 2 servos para os 2
olhos. Desta forma, um servo realiza
movimentos verticais enquanto que o
outro, os horizoniais.

No que diz respeito a parte
interna do olho, podem haver varia-

(1t)Sistema de “olhos modulares” com Biiik
apenas pélpebras superiores, :
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¢bes ou abordagens diferentes,
sendo bastante comuns aquelas
mosiradas nas figuras 12 e 13.
Na figura 12, repare que tanto o
pino central como as exiremidades
das hastes ou links dos servos tém
junias esféricas, que s@o capazes
de movimentos de rotagao em todas
as direcbes. Ja4 na figura 13, a
complexidade obtida com as juntas
esféricas pdde ser amenizada ou
“burlada” usando-se cabos de aco
do tipo “freio de bicicleta”. Isto fun-
ciona, uma vez que o cabo permite
rigidez relativa se for em pequeno
comprimento. E relativa pois per-
mite ao servo empurra-lo e puxa-lo
como se fosse uma haste rigida e,
ao mesmo tempo, ser submetido a
dobras de pequena amplitude. f

Qg_tia_: _____ ok

! Nao perca a proxima edi¢fio, onde mos-
I traremos como fazer um par de olhos
{ para seu animatronico.

@Sistema de “olhos modulares” com
. pdlpebras superiores e inferiores.
E ' i ¥ i

L
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®Sistemz para rotacdo do olho em todas
| as diregBes.




maquetismo

losé Francci Jani
Trabalhando com Plasticos e outros materiais i b

Utilizando e &
construindo rodas livres

A maioria dos projetos de robés / veiculos meca-

trénicos apresentados nas paginas de Mecatrénica
Facil utiliza algum tipo de roda livre. Vamos entio
discorrer um pouco sobre elas.

UTILIZANDO RODAS LIVRES
As figuras 1 a 4 mostram exemplos
de rodas livres utilizadas em monta-
gens na Revista.

Todos os veiculos mecatrénicos que
utilizam dois motores com tracdo em
rodas independentes podem ser dota-
dos com uma ou duas rodas livres
para apoio, sendo o direcionamento
efetuado pela diferenca de tragdo nas
rodas motrizes. Normalmente, uma
(1) roda livre € suficiente para se
obter o apoio necessario mantendo
boa mobilidade ao conjunto.

A experiéncia demonstrou que a dis-
tribuicéo das trés rodas em uma
base igual ou semelhante a um tri-
angulo equilatero € o ideal (veja a
figura 5).

As necessidades de cada projeto
devem ser estudadas e uma gama

de aplicacbes enorme é possivel,

por exemplo, no ROBCOM (Mecatro-
nica Facil ano 2, n® 9) conseguimos
extrema agilidade de movimentos
com a utilizac&o de duas rodas livres,
uma adiante e outra atras das rodas...__
motrizes formando uma base qua-
drada; com essa distribuicdo o veiculo
consegue executar voltas completas Figura 3 - Roda livre com eixo de meta:
em torno de seu centro sem sair do ROBCOM (Mecatronica Fécl
lugar! (veja a figura 6).

v \

. OCTA-1
i Roda livre com suporte em p|ésﬁ1co do
s (Mecatronica Facilne 1,ano 1).
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+ Exemplo de utilizagio de duas rodas livres.

Roda
motriz esquerda

Roda
molriz direita

CONSTRUINDO RODAS
LIVRES

A construg@io de uma roda livre, seja
com suporte em plastico ou eixo de
metal dobrado, como temos estudado
nos nossos projetos ao longo da
revista, deve obedecer a alguns prin-
cipios que também a experiéncia nos
inou (veja a figura 8).

A medida ndo deve ser inferior a r/2
is isso dificulta a viragem da roda,
medida B deve ficar no méximo

m torno de 2r para evitar folgas que
mbém podem prejudicar a viragem
da roda, a menos que se projete um
suporte especial para o eixo vertical
com embuchamento.

A construgdo de uma roda livre com
'suporte em chapa de plastico é sim-

maquetismo d

RODAS LIVRES
INDUSTRIALIZADAS
No mercado de pecgas e acessorios
para méveis e acessorios para escri-
tério principalmente, podemos encon-
trar varios tipos de rodas livres feitas
em metal e/ou plasticos de alto
impacto. Os modelos menores em
geral padem ser utilizados nos nossos
projetos com folga porque séo projeta-
das para suportar muito mais peso.

(Veja alguns exemplos na figura 7

‘Principio de construgio.

Eixo vertical

ples, temos utilizado rodas de aero-
mas também podemos construir a
roda em plastico (veja a Mecatrénica
Facil ano 2, n® 11). Os tipos basicos
de suporte plastico podem ser obser-
vados nas figuras 9 a 12.

A construcao de roda livre com
eixo de metal é extremamente sim-
ples, basta dobrar o arame no
formato desejado, a Unica recomen-
dacé@o é de que ele seja instalado
no chassi com um tubo metélico fun-
cionando com bucha para facilitar a
viragem da roda e evitar desgaste
prematuro e consedUente folga no
eixo vertical. (veja figura 13). f



h\ microcontroladores

Microcontroladores PIC

Interrupcoes e
display de sete
segmentos

Até o presente momento, em nossa série, demonstra-
mos como usar os pinos de I/0 do microcontrolador
PIC16F84 como entrada e saida, no controle de varios
dispositivos tais como: botées, LEDs, teclado, display
LCD, motores DC e motores de passo. Nesta edicao
ensinaremos como usar interrupgcoes e também como
usar displays de sete segmentos.

INTERRUPCOES

As interrupgOes sdo muito utiliza-
das no mundo dos microconirolado-
res e dos microprocessadores. Um
exemplo tipico sdo nossos microcom-
putadores PC. Sempre que pressio-
namos uma tecla, uma interrupgéo é
gerada para o microprocessador soli-
citando o tratamento desta. Assim,
o PC néao é obrigado a varrer cons-
tantemente o teclado em busca de
uma tecla. Entretanto, é claro que
para que isso seja feito, “alguém
ou alguma coisa” deve fazer esia
varredura por ele. Isso é executado
por um microcontrolador dedicado,
interno em todos os teclados de PC.
Entdo, temos a geragéo de uma inter-
rupgao no processamento central por
parte de um “periférico”.

Nos microcontroladores também
é possivel usar interrupcdes. No caso
do microcontrolador PIC16F84A, exis-
tem algumas possiveis que sao:

- Interrupcédo externa atraves do
pino RBO/INT;

- Overflow do TIMER (TMRO);

- Mudanga de estado nos pinos
PB4 a PB7;

- Escrita
EEPROM.

completada na

Temos, entdo, quatro tipos de inter-
rupcoes possiveis na PIC16F84A.
Em outros modelos de microcontrola-
dores Microchip podemos encontrar,
além das apresentadas acima, mais
algumas, como:

- Recepcao de dado pelo canal
serial (RS-232),

- Final de envio de dados pelo
canal serial (RS-232);

- Final de converséo analégica;

- E diversas outras.

Tudo depende do modelo e de
seus periféricos. Isso mesmo: perifé-
ricos. Lembra-se quando falamos do
teclado do PC? Ele nada mais é que
um periférico. Alguns PICs possuem
canal de comunicacéo serial RS-232,
comunicagao I2C, um maior nimero
de TIMERs, conversores analogico/
digitais, e outros.

Esses periféricos internos tém
controle muitas vezes feito de forma
totalmente independente da CPU.
Assim, é possivel realizar, por exem-
plo, um determinado célculo e receber
ao mesmo tempo um dado através
do canal serial. Ao final da recepcao,
o periférico avisa a CPU através de
uma interrupcgao. Esia, por sua vez,
para o que estava fazendo e atende
o periférico. Apds o tratamento da
interrupgao (guardar o byte recebido,
por exemplo), ela retorna ao ponto
em gue parou e continua a desempe-
nhar sua tarefa.

Vantagens do uso de
interrupcoes

A principal vantagem esta na ofti-
mizacdo do cddigo (programa). Com
0 uso correto das interrupgdes é
possivel executar “algumas” tarefas

Qia’rcio José Soares

quase que ao mesmo tempo. E poss|-
vel, por exemplo, aguardar uma tecla
e um dado do canal de comunica-
¢a0, sem a necessidade de realizar
uma varredura em ambos. Se isso
nao fosse feito, correriamos o risco
de perder uma das “entradas”. Ao
estar tratando a tecla, o dado poderia
estar disponivel no canal de comu-
nicacdo, mas como nenhuma varre-
dura foi realizada naquele momenio,
o byte estaria perdido.

Todavia, em muitos casos, guando
nédo enfrentamos o problema de anali-
sar varias entradas ao mesmo tempo,
nao temos, portanto, a necessidade
de usar uma interrupgdo. Em nossa
série fornecemos alguns exemplos
que realizavam apenas uma Uunica
funcéo por vez, sem precisar do uso
de interrupcdes, pois nosso micro-
controlador trabalhava dedicado a um
unico propdsito.

Sendo assim, & necessario com-
preender gue o uso das interrupgdes
se Justifica quando temos de realizar
algumas tarefas importantes, guase
gue ao mesmo tempo, e ndo temos 0
controle de quando elas ocorrerdo.

Também podemos usar as interrup-
¢des para diminuir o consumo do micro-
controlador. Se nada esta acontecendo,
é possivel coloca-lo para “dormir” (modo
Sleep). Desse modo, o consumo €
reduzido, e somente quando uma inter-
rupg@o € gerada ele volta ao modo
normal, trata a interrupgdo e volta a
“dormir”. Geralmente aparelhos porté-
teis utilizam este tipo de recurso, pois

‘»mportante:

{ Neste artigo veremos como trabalhar
fuma interrupgdo externa através do

1 pino RB4/INT. Em futuras edicdes retor-
! naremos 2o assunto, exemplificando o

| uso das demais interrupgdes (as mais
igenéricas) do PIC.

L}
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Tipos de displays de sete segmentos. I
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séo alimentados por baterias e o con-
sumo agui é sempre critico.

Algumas interrupgbes néo tiram
um microcontrolador do modo sleep.
Ha também o tempo ou ciclos de
maquina necessarios para se “acor-
dar’” o microcontrolador. Em breve
trataremos isso com mais profundi-
dade.

DISPLAYS DE SETE
SEGMENTOS

Os displays de sete segmentos
sao compostos de sete LEDs inter-
nos, dispostos a formar um “digito”.
De acordo como sdo “acesos” ou
“apagados”, é possivel demonstrar os
nimeros de “0 a 9” e até mesmo algu-
mas letras. Na figura 1 o leitor tem
alguns tipos e tamanhos encontrados
no mercado.

Na figura 2 observamos a posicao
de cada segmento, sua nomenclatura,
assim como sua ligacéo através dos
pinos. Existem muitos outros mode-
los, com pinagens diferentes e ainda
com mais segmentos. E antes de usa-
los @ recomendavel uma consulta ao
“data sheet” do fabricante.

Além dos tipos, tamanhos, cores e
“pinagens” diferentes, temos também
gue observar a ligacdo do pino
“comum’. Ele pode ser do tipo “anodo
comum”, com ligacdo no VCC ou
“catodo comum” com ligagao no GND.
A escolha de um ou outro depende
do tipo do projeto, mas um nao subs-
titui o outro. A figura 3 demonstra os
dois tipos de ligaggo.

Como podemos notar, precisamos
de sete (ou oito se considerarmos o
ponto) pinos de I/O de nosso micro-
controlador para ligar um display. Mas,
e se necessitarmos controlar mais de
um?! Como fazer se meu PIC sé tem
13 pinos de I/O?? Simples, usamos o
recurso da “varredura”.
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A varredura ndo serve apenas
para entradas, mas também para
saidas. Na figura 4, temos a demons-
tracao de como isso pode ser imple-
mentado. ligamos todas as linhas
dos segmentos juntas. Assim, quando
enviamos um valor para um display,
estamos encaminhando para todos.

O que determinara qual display
irA mostrar o valor é o conirole de
anodo/catodo. Ao inserir um valor na
linha, estando todos os anodos (ou
catodos) desligados, nenhum display
acende e ndo temos nenhum valor
em nenhuma posicio. Contudo, se
ligarmos um dos displays através de
seu anodo (ou catodo), o valor sera
apresentado por este display e na
posicao desejada.

Para apresentar um outro valor,
em um outro ponio, basta trocar o
valor da linha e ligar apenas o dis-
play desejado. Podemos assim fazer
uma varredura, usando mais que um
display e apenas uma linha de dados
para sete segmentos. O ponto mais
importante é a velocidade com que
isso é feito, pois devido a “persis-
téncia retiniana”, ndo percebemos
que os valores estdo sendo troca-
dos e muito menos que a posigdo
dos mesmos variou. femos assim
um valor com um ndmero de digitos,
todos mostrados ao mesmo tempo.
Em média, podemos usar tempos de
5 ms (0,005s) a 30 ms (0,03s), tempo
mais que suficiente para enganar
nossa visao.

DUAS TAREFAS AO
MESMO TEMPO

O que propomos nesta edicdo é
simples. Construiremos um pegueno
timer, que contara de 0 a 60 segun-

microcontroladores ﬂ

dos. Parece uma aplicagao tola, mas
ndo é. Esta é a base para a constru-
¢do de um relégio, de um temporiza-
dor preciso, ou qualquer aparato gue
hecessite do controle de tempo, além
é claro de sua visualizagéo.

Para isso temos que conirolar dois
displays de sete segmenios cada,
para formar os ndmeros de “00" a
“60” e ainda “contar o tempo”. A var-
redura dos displays, conforme deta-
lhade ndo parece complexa. Agora,
como contar o tempo?!

Nossa rede elétrica (110V/220V)
tem uma freqgiiéncia de 60 Hz. Ou
seja, ela troca sua polaridade ses-
senia vezes em um segundo. Por-
tanto, se conseguirmos detectar e
contar sessenia frocas, teremos ao
final um valor que representara “1”
segundo.

O PIC16F84A. possui uma
entrada para interrupgéo exierna no
pino RBO/INT, isto é, ele pode detec-
tar a troca de um nivel nesta entrada.
Podemos detectar a transicao de um
sinal qualquer de “0” para “1” ou
de “1” para “0”°. Desse modo, pode-
mos fazer a varredura dos displays
mostrando os valores desejados e
“contar” ao mesmo tempo (através
da interrupg&o). Veja a figura 5 para
entender melhor como isso sera
feito.

O circuito

Na figura 6 o leitor tem o circuito
elétrico para o exercicio proposto.
Temos o PIC16F84A com seu resis-
tor de “reset”, o conjunto cristal mais
capacitores para o “clock” e os dis-
plays e resistores limitadores de cor-
rente (ndo podemos ultrapassar a
corrente maxima de drenc das portas
do PIC).

Disposicdo de segmentos e pinageﬁs. !
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h microcontroladores

Desta vez, a alimentacdo sera
feita, necessariamente, através de
uma fonte. A alimentagao por pilhas
n&o serd usada, pois o circuito pre-
cisa do sinal de 60 Hz que sera reti-
rado diretamente do transformador
redutor.

O sinal de 60 Hz é retirado em um
dos pontos do transformador onde a
tenséo ja foi reduzida. Esse ponto nao
devera ser o ponto de terra (tomada
central do secunddrio no transfor-
mador). Em nosso projeto, usamos
um transformador com “Center TAP”
(tomada central) e o sinal pode ser
retirado em qualquer um dos pontos
de tensao (12 V).

Os displays utilizados sao do tipo
“catodo comum” pequeno (veja lista
de materiais). Para usar um tipo
malor, serd necessario a construcao
de um drive com transistores para
as linhas, evitando um dreno exces-
sivo de corrente nos pinos de 1/O do
PIC. A figura 7 mostra como preparar
este drive para displays de “catodo
comum”. O transistor de controle do
anodo também devera ser modifi-
cado, por um que suporte uma cor-
rente de coletor/emissor superior a
corrente fotal consumida pelo dis-
play.

O “beep” (buzzer) é do tipo piezo-
elétrico, com faixa de alimentacao de
12 a 30V.

Montagem

Na figura 8 o leitor observa a
montagem do nosso protétipo em
uma matriz de contatos. Entretanto, o
leitor pode realizar sua montagem em
uma placa do tipo padrao ou mesmo
em uma placa de circuito impresso,
previamente confeccionada para isso.
Na edicdo 10 desta Revista, ele
encontrard um artigo com dicas para
0 uso de placas do tipo padrao, e
na edicdo 12 um outro descrevendo
a confeccao de placas de circuito
impresso. Faca sua opg¢ao e maos a
obra!

Tenha cuidado ao ligar os dis-
plays. Eles possuem seus segmentos
declarados de “A” a “G”, e inverté-los
podera demonstrar um valor incorreto
ou até mesmo fazer com que o cir-
cuito ndo funcione adequadamente.
Use um suporte de Cls para o PIC
(se a montagem for em placa).

O transformador T4 néo deve ter

ebemc;ﬁo dos 60Hz da rede.

©.

Varredura com displays de sete segmentos.

Sentido com gue os displays sao ligados um de cada vezL
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tenséo de secundario malior que 12V,
e sua corrente de operagéo pode ser
de até 500 mA, pois o consumo néo é
alto. Transformadores com mais que
300 mA de corrente podem ser uti-
lizados, desde que com tensdo de
secundario até o limite estabelecido.

Os diodos D; e D, podem ser
qualquer um da familia 1N400X como
os: 1N4001, 1N4002, 1N4003, etc.

O buzzer tem polaridade e nao
deve ser do tipo com oscilador interno.
A escolha deve ser pelo sem oscila-
dor interno (sem a finalizagao “C”).

O programa

O cddigo-fonte, devidamente
comentado, pode ser obtido gra-
tuitamente na pdgina da revista
(www.mecatronicafacil.com.br) na
secao de “downloads”.

A figura 9 apresenta o fluxograma
do programa. Daremos, agora, uma

breve descricio de seu funciona-
mento: O microcontrolador comega
iniciando o ambiente, as variaveis e
em seguida libera o uso de interrup-
¢coes. Como o leitor pode notar, ele
fica preso em um “loop” eterno de
atualizacao e varredura para os dis-
plays.

Quando ocorre a transicdo de
sinal, uma interrupcdo € gerada e o
PIC desvia o processamento para o
endereco 0004H, em “PICINT”, onde
ele executa o desvio para o ta-
tamento da interrupcdo. Este trata-
mento nada mais é que a contagem
do numero de chamadas. Quando
atingem sessenta chamadas, os valo-
res nos displays séo alterados, de
acordo com o contador de segundos
(variavel).

Quando o valor mostrado no dis-
piay for igual a “60”, o PIC desa-
bilitara as interrupcbes parando a
contagem e ativando o alarme aira-
vés do “buzzer® (beep). Para iniciar
novamente basta pressionar o “reset”
e uma nova contagem tera inicio do
“00".

Um ponto interessante a ser notado
nesie programa € que a “temporiza-
¢ao” feita para a varredura dos diis-
plays é por software. Poderfamos aqui,
neste caso, usar o TIMER interno do
PIC para isso. Ele realizaria a con-
tagem e através de algumas linhas
de cdédigo, determinariamos o tempo
passado. Uma outra interrupgao seria
feita avisando sobre o ocorrido e,

Mecatrdnica Fécil n°14 - Janeiro 2004
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Circuito elétrico.
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Nao tente retirar os 60 Hz diretamente
da rede elétrica | 10V/220V.Além do
risco de choque elétrico, vocé poderd
causar um curto-circuito na sua rede e
também danificar, irremediavelmente, o
circuito com o PIC. Siga a montagem
conforme descrito aqui e utilize um
transformador redutor.

entdo, procederiamos a atualizacéo
do display. Mas isso nao alteraria de
forma significativa o propdsito da apli-
cacdo. Mesmo sem muita precisdo na
temporizacio por software, ndo temos
problemas, pois tal temporizacao é
usada apenas na varredura. Aqui, a
preciséo néo & ponto chave. Portanto,
é importante determinar qual opera-
¢ao requer maior precisdo e nao pode
esperar, mesmo que alguns ciclos de
maquina, antes de determinar qual
funcdo de nosso projeto “herdara” a
interrupcao.
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durante o “atendimento” de qualquer
interrupcao, devemos salvar os regis-
tradores de controle do PIC mais
importantes (W, STATUS, etc). Assim,
guando terminamos os procedimen-
tos da interrupcdo, podemos res-
taura-los na forma como estavam,
antes da chamada. Alguns microcon-
troladores possuem recursos para
salvar e restaurar automaticamente
estes registradores durante uma cha-
mada de interrupcdo, mas o PIC
nao possui este recurso. Nunca se
esqueca de salvar/restaurar tais regis-
tros (veja no programa como isso €
feito).

NOVOS HORIZONTES

N&o podemos dizer que demons-
tramos tudo o que é possivel rea-
lizar com o PIC16F84A. Isso nao
seria verdadeiro. Muitos sdo os pro-

Para os
pinos de I/O

jetos, vérios s@o os dispositivos que
nao foram demonstrados e muito ha
por se fazer. Porém, acreditamos que
agora é hora de buscarmos “novos
horizontes”.

N3o estamos dando por encer-
rada nossa série sobre microcontro-
ladores, ndo é isso. Mas estamos

preparando “‘novos saltos”. Preten- o

7}
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odemos nas préximas edicbes trazer Mortagen em matriz de Contatos.
projetos com outros tipos de micro- :

controladores PIC, mais novos, com e shaab sEasaL el
mais recursos e mais faceis de F TS
encontrar que 0 “nosso amigo” e

PIC16F84A.

O leitor ndo precisa se assustar,
pois como foi dito no inicio desta
série, todos os microcontroladores
Microchip utilizam um set de instru-
¢des com 35 comandos. Eles sdo os
mesmos para a “pequena” 16F84 e
a “grande” 16F877. Muda apenas o
numero de periféricos.

E pensando em como o leitor
nos acompanharia, desenvolvemos
na edicao anterior (n°13 de novembro/
dezembro de 2003) um pequeno e gm
barato gravador, sem as limitagdes Q
do nosso primeiro modelo. Ele ndo
pretendeu ser (e ndo é) um gravador
de nivel comercial como os encon-
trados no mercado. Mas, acredita-
mos que atendera as necessidades
da maioria de nossos leitores e per-
mitird que o mesmo vislumbre novos
rumos com microcontroladores PIC’s

HOEY -0 =1NOHd

Fluxograma do programa.

da Microchip. ; 1<. y &
CONCLUSAO I - 4
Muito fizemos com nosso pequeno i[m _J

PIC16F84A até o momento. Muito
ha para discutirmos sobre microcon-
troladores. Nosso primeiro robd com
microcontrolador PIC foi publicado na
edicdo n°13 de novembro/dezembro
e agora o leitor j& tem as informa-
¢coes necessarias para incrementa-lo
ainda mais. Esperamos que a série
até o presente momento tenha aten-
dido ao leitor e aguardamos suas
sugestdes e criticas nos orientando
sobre o caminho a seguir. Até breve!l!
Até brevel!!l

*ista de material:

Para o exercicio proposto Resistores: C - 2200 UF x 35V eletrolitico
Semicondutores: Ry - 330 Q (laranja, laranja, marrom) Cg - 100 uF x 16V eletrolitico

Cly - PICI6F84A-4/P - microcontrolador ~ Rg a Rg - 560 Q (verde, azul, marrom) Cg - 0,1 UF poliéster

Microchip Rg - 15 € (marrom, verde, laranja)

Cl, - LM7805 - regulador de voltagem para ~ Ryg, Ryq, Rqa - 1k Q (marrom, preto, ver- Diversos

SVIIA melho) T, - transformador 9V+9V ou 12V+12V
D4, D5 - IN4001 - diodo retificador (veja Rq3 - 4,7 kQ (amarelo, violeta, vermelho) com corrente igual ou superior a 300mA
texto) BZ, - Buzzer (beep) sem oscilador interno
Q4,Qo, Qg - BC337 - transistor NPN Capacitores com tensio de trabalho de 12V a 30V
DISP4, DISP; - MCD548K (display de C,4, C, - 33 pF cerdmicos Pront-o-board (matriz de contatos) ou
sete segmentos catodo comum) C3 - 100 nF ceramico placa para montagem, fios para ligacdo, etc.

: @ Mecatrénica Fécil n°14 - Janeiro 2004



eletronica

Conheca os diodos

Para aprender o funcionamento dos semicondutores

Toda eletronica moderna se baseia nas proprieda-
des dos materiais semicondutores. No entanto,
nos cursos médios, onde se pretende introduzir o
uso da tecnologia, pouco se aprende sobre as pro-
priedades desses materiais e como eles resultam
em muitos componentes modernos. Oferecendo
um ponto de unido entre a velha Fisica (como ela
é ensinada nas escolas atualmente) e a moderna
tecnologia, com alguns experimentos muito sim-
ples e mesmo aplicagbes gque usam um compo-
nente que custa menos de R$ 0,50 pode-se apren-
der muito sobre a fisica dos semicondutores e o
funcionamento de modernos equipamentos eletro-

nicos.

Sabemos que os materiais
semicondutores fundamentam a ele-
trénica atual. E a partir desses mate-
riais que podemos construir desde
os simples diodos e transistores, até
0s circuitos integrados gue formam
0s microprocessadores, memorias e
0s chips poderosos que encontra-
mos em uma infinidade de aplicagées
modemnas. Todavia, quando se trata
de ensinar tecnologia nas escolas de
nivel fundamental e médio, parte-se
diretamente para o uso da tecnologia
e nao para a compreensao de suas
bases. Aprende-se a usar um compu-
tador sem saber o que ha dentro dele
€ como suas pecas mais simples fun-
cionam. \

Essa lacuna pode ser preenchida
de forma simples com o ensino do
que denominamos “eletrénica inter-
mediaria”. Empregando componen-
tes comuns, de baixo custo, do
tipo gque chamamos de “discretos’
ou de “baixa escala de integragéo”,
pode-se realizar experimentos sim-
ples que passam ao estudante uma
verdadeira compreenséo da eletrd-
nica usada nos equipamentos de
alta tecnologia. Para demonstrar isso
vamos partir justamente das bases.
Utilizando o mais simples dos com-
ponentes semicondutores podemos
aprender muito sobre seu funciona-
mento, a estrutura dos materiais e
fazer uma ligacdo com a moderna
tecnologia.

Mecatrénica Fécil n214 - Janeiro 2004
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OS MATERIAIS
SEMICONDUTORES

De acordo com a Fisica moderna,
todas as substancias podem ser clas-
sificadas num dos seguintes grupos,
guanto ao seu comportamento elétrico:
isolantes, condutores ou semiconduto-
res. O que determina em gue grupo
uma determinada substancia se enqua-
dra € a banda de energia da sua estru-
tura atdomica. Cada banda de energia
pode conter apenas dois elétrons. Se
as bandas de energia de uma subs-
tancia est3o preenchidas, a substancia
nao pode receber ou doar elétrons e,
com isso, se comporta como um iso-
lante. Se existe um elétron por banda,
ou se as bandas nao estao suficiente-
mente espacadas, os elétrons podem
se movimentar através do material e
entao ele se comporta como um condu-
tor, conforme ilustra a figura 1.

O caso intermediario ocorre
guando existem pequenas aberturas
entre as bandas de energia preen-
chidas e as que tém vagas, o mate-
rial age como um isolante a baixas

| Elétrons livres.

OO OO0 e

s * Afprmo

Newton C. Braga

temperaturas e se torna um conduior
quando a temperatura se eleva. Esse
material € um semicondutor. Ha diver-
sos materiais semicondutores como o
silicio, germanio, gdlio, etc., com pro-
priedades adicionais que os tornam
ideais para uso em eletrbnica. S&o
elementos cujos atomos possuem
quatro elétrons na camada de valén-
cia. Devido as ligagcdes de valéncia,
eles formam uma estrutura basica que
é mostrada na figura 2.

O cristal ¢ mantido coeso pelo com-
partihamento dos elétrons entre os
atomos. Em um material condutor, os
eléirons livies podem se mover atra-
vés da estrutura sob a agéo de forcas
elétricas. Por outro lado, num material
semicondutor o trajeto possivel para
os elétrons depende da temperatura,
A medida que a temperatura se eleva,
mais trajetérias s&o liberadas e elé-
frons de alta energia podem se mover
através delas. Um cristal de material
semicondutor como silicio ou germa-
nio, € composto de bilhes de atomos
unidos em uma estrutura similar & que
mostramos na mesma figura.

Os cristais de materiais semi-
condutores podem ser formados em
condi¢cdes especiais de laboratorio.
Esses cristais sdo chamados de
materiais intrinsecos e néo tém muito
uso pratico.

e._.._..

i Cada dtomo compartilha 4 elétrons com H
(] 5y Z

os vizinhos, de modo a haver 8 elétrons
em torno de cada nicleo.
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o Entretanto, se adicionarmos peque-
nas quantidades de impurezas a esses
materiais, essas impurezas tém a capa-
cidade de penetrar na estrutura e atuar
em nivel atdmico. Ha dois tipos de
impurezas que resultam em dois efei-
tos diferentes sobre as propriedades
elétricas do material e que sdo de
extrema importancia para a eletronica
moderna.

Se uma impureza com atomos de 5
eletrons na camada de valéncia (como
0 antimoénio, boro ou fosforo) for adicio-
nada ao cristal, cada um dos atomos
tera um elétron de sobra na camada
de valéncia, o qual nao encontrara um
parceiro para compartilhar sua posicao
no cristal. O resultado é que teremos
uma sobra de eléirons nesse material,
veja a figura 3. As substancias em que
isso acontece s&o denominadas “doa-
doras”, e elas possuem um excesso de
cargas negativas. Esses materiais sdo
chamados semicondutores do tipo N
(de negativo).

Se a substancia adicionada ao cris-
tal for um elemento com trés elétrons
na camada de valéncia, como por
exemplo: o aluminio, galio ou iridio, o
resultado final sera a presenca de bura-
cos ou lacunas, onde faltam elétrons
para preencher a camada de valéncia.
Materiais desse tipo, que podem acei-
tar elétrons, sdo chamados “acepto-
res” e formam semicondutoras do tipo
P (de positivo), observe a figura 4.

JUNCOES PN

Quando os cristais estdo em cres-
cimento, é possivel acrescentar (numa
parte), impurezas que os tornam doa-
dores e, na outra, substancias que os
tornam aceptores. Assim, em um unico

©. E

Material semicondutor do tipo N.
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cristal temos dois tipos diferentes de
materiais. A regido que separa essas
duas partes, e que néo é nem do tipo
P e nem do tipo N, é denominada
“juncéo” e apresenta propriedades elé-
tricas muito importantes para a eletr6-
nica. A figura 5 exibe o que ocorre.

E interessante observar que a ele-
tronica de nossos dias se baseia
justamente nas propriedades das jun-
coes desses materiais solidos, dai ser
denominada ‘de esiado sclido” em
contrapartida a eletrénica das valvu-
las, que se baseava na movimenta-
¢ao de cargas (eléfrons) no vacuo.

Combinando jungdes de diferen-
tes materiais e de diferentes formas
podemos obter uma grande quanti-
dade de componentes eletrénicos de
alta tecnologia, comecando pelo mais
simples deles que € o diodo.

O DIODO

O primeiro componente eletrénico
(e mais simples) da familia dos semi-
condutores é o diodo. Para entender o
seu funcionamento, vamos analisar o
que sucede em uma jungdo semicon-
dutora como a que descrevemos pre-
viamente.

/] i

! Material semicondutor do tipo P.
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Em uma juncéo, o excesso de elé-
trons do material N se difunde atra-
vés dela preenchendo as lacunas do
material P. Este processo, denomi-
nado recombinacao, forma bandas de
valéncia que ndo podem se difundir
através do cristal, conforme mostra
a figura 6. Isso significa que apenas
uma pequena darea - uma regiao de
“deplecao” - se forma, e que € livre de
elétrons livres e lacunas.

Se, numa jungdo semicondutora
aplicarmos uma tensdo positiva no
material N, ela tendera a drenar elé-
trons do material N. Ao mesmo tempo,
os elétrons do lado negativo da fonte
de alimentacao, vdo encher as lacu-
nas do lado P do material. O resul-
tado sera que a camada de deplecao
se expandira para toda a estrutura
do material de acordo com a figura
7. Essa situacdo impede que a cor-
rente circule. Dizemos que o diodo
esta polarizado no sentido inverso.

Se invertermos a polaridade da
tensao aplicada, os elétrons serao for-
cados da fonte de alimentacéo para a
juncéo e, ao mesmo tempo, as lacu-
nas do ouiro lado também. A forca que
aparece neste processo comprime a
camada de deplecdo, que desapa-
rece. Nesie momento a barreira que
existe neste ponto € rompida, e a cor-
rente pode circular através do com-
ponente. A figura 8 apresenta o que
acontece,

O dispositivo formado por uma
juncéo P-N como a descrita, € cha-
mado diodo. Nos diodos de germanio
este fendbmeno comeca a ocorrer com

| Zona de deplecdo.
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Polarizagdo direta. i

Recombinagio

Corrente intensa

e._--

Material dentro do invélucro.

— |nvélucro

Aspecto

RER

aproximadamente 0,2 V e nos diodos
de silicio com cerca de 0,6 V.

Na pratica, os diodos semicondu-
tores s@o formados por pedagos de
materiais semicondutores (N e P) de
germanio ou silicio (e até mesmo selé-
nio em tipos antigos) onde tenham
sido formadas regites P e regides N
por dopagem. Esse pedago de mate-
rial condutor é colocado dentro de um
involucro, conforme mostra a figura 9.

O tamanho dos materiais deter-
mina, basicamente, a intensidade
maxima da corrente que eles podem
conduzir quando polarizados no sen-
tido direto, e com a tensdo maxima no
sentido inverso. Os diodos funcionam
como vias de sentido Unico para as
correntes, ou seja, conduzem a cor-
rente em um Unico sentido.

siMBOLOS E TIPOS

Os diodos s&o encontrados numa
grande variedade de tamanhos e tipos
de acordo com a aplicacéo. Na figura
10 temos o simbolo adotado para
representar o diodo e alguns tipos
mais comuns.

Veja que os diodos sdo compo-
nentes polarizados, o que significa
gue sua posicdo num circuito deve
ser observada. Assim, € comum uti-
lizar algum tipo de indicacao para o
catodo ou lado do material N, como
por exemplo, uma faixa.

DIODOS ESPECIAIS
O diodo que analisamos até agora
é o basico ou diodo retificador, ou de

Mecatronica Fécil n214 - Janeiro 2004
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Simbolo

uso geral. No entanto, existem diodos
especiais (figura 11) que apresentam
propriedades adicionais, além de con-
duzir a corrente num Unico sentido, e
que podem ser usados em aplicactes
eletrénicas interessantes. Podemos
citar os LEDs, que sdo diodos que
emitem luz (acendem) quando per-
corridos por uma corrente. Ha ainda
os fotodiodos que deixam a corrente
passar quando sao iluminados e que,
por isso, podem ser usados como sen-
sores. Também existem diodos que
podem regular tensbes e até mesmo
gerar sinais de freqiiéncias muito altas
como os diodos zener e os diodos
tunnel, respectivamente.

COMO TESTAR UM DIODO

Um diodo pode ser testado com
um multimetro comum em uma escala
intermedidria de resisténcias (ohms x
100 ou ohms x 1k). Quando polari-
zamos o diodo num sentido com as
pontas de prova ele conduz, e o ins-
trumento indica uma baixa resistén-
cia (entre 100 e 5000 ohms). Quando
invertemos as pontas de prova, ele é
polarizado no sentido inverso e o ins-
trumento acusa uma alta resisténcia
(entre 500.000 e 10.000.000 ohms).
Na figura 12 ilustramos como isso
pode ser feito usando um multimetro
analégico comum.

Um diodo com baixa resisténcia
nos dois sentidos se diz em curio,
e um diodo com alta resisténcia nos
dois sentidos esta aberto. Resistén-

! Testando um diodo. i

inverso

eletronica ____@'_‘

cias entre 50.000 e 200.000 chms no
sentido inverso indicam um diodo com
fugas.

A resisténcia medida no sentido
direto ndo é a resisténcia que o
diodo vai apresentar quando em fun-
cionamento. Quando usado num cir-
cuito, dada a maior tensao do que
a usada na prova, sua resisténcia é
bem menor.

Diodo

\!
)
/

= ) X1 ;
174 N em teste |
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3 de R$ 45:00 por CERERTY
LABORATORIO DE B0 por B

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

A proposta deste livro é enfocar o lado pratico da aplicaggo do
microcontrolador com detalhes, enfatizando o auto-aprendizado e
autonomia. Para isto desenvolveu-se um material que apresenta:
22 programas prontos de laboratdrio 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 eletrbnico, tais como: Excitagdo de
LEDS, Gerenciamento de Display de 7 Segmen-
tos, Gerenciamento de Teclado simples, Alarme
com Buzzer, Motor de Passo, saida PWM, efc.
Possui também listas completas das instrugoes,
exercicios propostos, diagramas de programacao,
extensa bibliografia e sites consultados da area. "

(ABORATGRID O
HIEROCONTROLABORES

FAMILIA 8051

THEET i TR KA | SRR

de R$ 58,00 por- 50,40
MICROCONTROLADOR 8051 - DETALHADO
Autor: Denys Emilio Campion Nicolosi - 256 pag.

8051

BETALMARE

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: revisao geral
detalhada de logica e aritmética bindria; circuitos
l6gicos e memdrias; teoria especifica e detalhada do
microcontrolador; listas completas das instrugdes;
exercicios propostos; diagramas de programagao;
extensa bibliografia e indice remissivo. )

de R$ 5290 por [FIIEERI
DESBRAVANDO O PIC

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

3

Desbravando o

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

PEDIDOS

SABER.MARKETING,DIRETO

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

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

Precos validos até 10/02/2004
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de R$ 3900 por GEEERD
PP ' 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 a programacgao
em linguagem assembly desse dispositivo, visando
técnicas de otimizagéo e clareza na escrita do codigo.
Sao apresentadas aplicagBes praticas que utilizam
todos os periféricos do modelo estudado e avangam
Lgradativamente em nivel de dificuldade.

de R$ 76;C0 porGEERN -
MICROCONTROLADORES PIC -TECNICAS AVANCADAS
Autor: Fabio Pereira- 360 pag.

Este livro é dedicado aos autodidatas e pro-
fissionais da area eletronica que desejam expandir
seus conhecimentos na area de programacéo e
projeto com microcontroladores PIC (baseado nas
versdes 16F627 e 16F628). Abrange desde os = w o °
conceitos basicos e conjunto de instrugdes até
os periféricos internos e finalmente um avancado
estudo de técnicas de programacao e hardware. E
material indispensavel na biblioteca de todos que
pretendem aprofundar seus conhecimentos sobre
0s microcontroladores PIC.

A

de R$ 7800 por GEXT:N
g MICROCONTROLADORES PIC

PROGRAMACAO 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, sao
apresentados os principios basicos de programacao, a linguagem
C, diferengas entre C ANSI e C CCS, diretivas e fungdes do
compilador, técnicas de programacéao C para PICs, técnicas

de otimizacao, tratamento de interrupgoes,

manipulacdo de E/S, manipulacdo de timers
PROGRAMAGAO EM

internos, teclados, displays (incluindo médulos
LCD), comunicagao serial, conversdo A/D (interna
e delta-sigma), PWM, etc. Os exemplos sédo
baseados nos principais PICs disponiveis atual-
mente: 12F675, 16F62x, 16F87x e 18Fxx2. Possui
diversos exercicios de fixacdo e exemplos, tais
como: terminal RS-232 com LCD, conversores
A/D com comunicagédo serial, comunicagdao com
meméorias 12C, controle de brilho de led com
PWM, medicdo de temperatura com DS18520,
teclado de 12 teclas com auto-repeti¢do, animagdo em LCD com
C:amcteres definidos pelo usuario, etc.
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de RS 55:0 por RN
[ APLICAGOES PRATICAS DO MICROCON- ) 2

TROLADOR 8051 e b
Autor: Vidal Pereira da Silva Jr. - 300 Pag.

- 4 = [ A
MICROCONTROLADOR

O 8051, microcomputador de um so chip, é ot iz
estudado de forma completa, desde uma introducéo e

acessivel aos iniciantes de area até exemplos

completos de hardware e software com teclados, =Y

LCD, saida para impressora, conversao A/D e D/A s

e outros, com énfase nos programas escritos em @ i
kassemb.l‘ere em“C”. T




LITERATURA TECNICA

~de R$ 7800 por GERDND ~

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

Esta obra foi idealizada com o objetivo de transmitir, com
clareza e simplicidade, conhecimentos de mecénica técnica
e resisténcia dos materiais. Indicada para estudantes
e profissionais da area técnica que =
atuam nas diferentes modalidades da T
engenharia (mecénica, mecatrénica, MECANICA
civil, hidraulica, naval, eletrotécnica, LAyl W3
eletroeletrénica, aerondutica, automagao [ 114313 /3, 4]
...). O contelido da obra foi totalmente [EToI300 VY4 ITN]S
desenvolvido no Si (Sistema Internacio- -
nal). Os principais tépicos abordados
sdo: sistemas de unidades, vinculos
estruturais, equilibrio de forca, tragao,
compressao, trelicas planas, cisalha-
mento, flex@o, torgéo, flambagem. Possui exemplos e

exercicios praticos.
A

&,

de R$ 69:00 por FEIFRI<
CNC

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 séo abordados
os sistemas de programacao de alguns comandos CNC
mais utilizados no mercado, visando contribuir com o
aumento da m3o-de-obra especializada em torneamento.
Os principais topicos sdo: Coordenadas
cartesianas e sistema de coordenadas,
Introdugéo & programacao, Fungdes
preparatérias e auxiliares, Definicdo das
fungbes preparatérias, Trigonometria
aplicada, Definicdo do sistema de medi- |
das, Compensacéo de raio de corte,
Informacdes fecnolégicas e estrutura
de programacio, Fluxogramas de pro-
gramacao, Ciclos fixos, Exemplos de
programacéo e Ferramentas.

(de RS 7790 porGENTEN)

700 Qs

ELEMENTOS DE MAQUINAS
Auter: Sarkis Melconian - 376 pag.

Esta obra foi idealizada com o objetivo de transmitir, com
clareza e simplicidade, conhecimentos
sobre o dimensionamento dos diferentes ' - %
elementos de constru¢do de maquinas
e equipamentos, para serem utilizados g
nas diversas modalidades da engenharia
(mecénica, mecatronica, naval, aeronau- EI-EMEN"]S
tica, eletrotécnica, automacéo, etc.). Os
tépicos abordados sao: movimento cirz;ular, M Aﬂ u IN ﬂ )
tor¢cao, rendimento das iransmissdes,
transmissGes por correias, engrenagens o
cilindricas e conicas, coroa-parafuso
sem fim, molas, eixos-arvore, correntes,
chavetas e mancais de deslizamento. O contetido da obra
esta totalmente desenvolvido no Sl (Sistema Internacional),
além de possuir exemplos resolvidos e propostos,

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

O leitor encontra neste livio uma exposicéo clara e bem estruturada
de alguns dos inimeros tépicos que compdem o vasto universo da
instrumentac&o industrial. E analisado o principio funcional de alguns
instrumentos voltados para medigdo das varidveis, temperatura,
presséo, forga e hivel, mostrando sua aplicagao, bem
~ como suas vantagens e desvantagens, além de uma
rapida explicagéo sobre conversores A/D e D/A e sua
aplicacdo como interface de comunicagdo para andlise
computacional de algumas dessas varidveis.

A forma clara e didatica com que os t6picos s&o
WSkl abordados permite que a obra seja utilizada por

Indml I académicos dos cursos de engenharia, estudantes
= pam d€ Nivel técnico e professores de escolas técnicas e

universidades (como material didatico).

e

("de R$ 47500 BLURS 42 303 ~

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 Péag.

Este livro vem preencher uma lacuna do mercado
editorial brasileiro. Trata-se da primeira obra, escrita
originaimente em portugués, que aborda esta tecnologia. E
uma coleténea 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 Gtil para as empresas que
ainda nao se decidiram pela aplicacio
da tecnologia. Para as que ja a aplicam, &
aborda aspectos que vao ajudar a otimizar E »
seus resultados.

Usinagem cm
Altissimas
Velocidades

de R$ 6200 por[GEEEEED)

PEDIDOS

Disque e Compre (11) 6195-5330,
no site www.sabermarketing.com.br
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AUTOMACAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

Este livro apresenta a Norma |IEC 60848 (Descrigédo de
Sistemas Automatizados por meio de SFC)
e os conceitos necessarios para implemen-
tacdo de sistemas automatizados com PLCs
(hardware e software). Sdo abordadas
as instrugdes béasicas e avancgadas da
linguagem Ladder, destacando a programa-
¢ao por estagios. Esses conceitos séo
- acompanhados de exemplos de aplicagéo a
fim de facilitar o entendimento.

> de R$ 53,00 LIRS 47.70)

S

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

Uma obra destinada a técnicos e engenheiros ja
atuantes ou em fase de estudo de sis-
temas automatizados. Sdo apresentadas
técnicas para resolugdo de problemas
de automatizagéo envolvendo sistemas
de eventos discreios como o controlador
I6gico programével, a modelagem de sis-
temas sequenciais, por meio de Grafcet,
técnicas de programacdo oriundas da
experiéncia dos autores.

.= 08

AUTOMAGAO

E GONTROLE DISCRETO

/ de R$ 57:00 por N

AUTOMAGAO 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
seqliéncia 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,
tubulagées, 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 aplicagGes e
dimensionamento de acumuladores e
intensificadores, circuitos seqienciais, regenerativos e
sincronizados, além de uma introdugdo a eletrohidraulica
e um apéndice com tabelas de conversdo de medidas,
normas e diagramas.

5 0
-

AUTOMACAD
HIDRAULIGR

Prajutas, Bimons/snamanta
@ Analive to Clrouttas

% de R$ 58,00 LIRS 52,2088

PEDIDOS

Disque e Compre (11) 6195-5330,

no site www.sabermarketing.com.br
Precos validos até 10/02/2004

de R$ A I RS 50,40

-

AUTOMACAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale - 256 pag.

O assunto foi desenvolvido desde as
primeiras nogdes dos computadores e suas
aplicagdes, até a utilizagdo mais elevada do
Controlador Légico Programavel (CLP) com
varidveis analégicas e demais aplicagoes.
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.

Ammgi\o

S‘I'RIAI.

~de RS 52:00 por G

-

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

Neste livro sdo apresentados os topicos principais
sobre metrologia aplicaveis ndo sé a industria, mas também
aos setores comerciais, académicos, de laboratdrio e
servigos. E desenvolvida uma rotina
que apresenta uma calibragao desde [
a elaboragcdo de um procedimento
de medicéo até a emissdo de um certi-
ficado. Sdo abordados também: Con-
firmacao Metroldgica, Incerteza de
Medicao, Unidades Sl e sua Importan-
cia, Tabelas de Conversdo, Padrdes e
Técnicas de Medidas com exemplos
simples e que podem ser adaptados as
medicdes rotineiras de qualquer area.

ME TROLOGIA
na INDUSTRIA

~de R$ 6300 por ENFRI ~

AUTOMACAO PNEUMATICA
Autores: Eng. Arivelto Bustamante Fialho - 248 P4g.

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 sequiéncia de passos neces-
sdrios ao projeto e dimensionamento de
circuitos pneumaticos para aplicagdes do
nivel basico ao intermediério.

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

Para movimentar antenas
internas, presépios, cortinas robds

| € objetos leves em geral
{ RS 54,00

'BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE

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

| - BLOQUEIO de chamadas a cobrar

| -TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas
- E muito mais...

APENAS i
RS 48,30 ([
A

W

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)
' Contém: placa de fenolite, cortador
| de placa, caneta, perfurador de placa,
| percloreto de ferro, vasilhame para
| corrosdo, suporte para placa
R$ 42,00

CONJUNTO CK-3
‘Contém: tudo do CK-10, menos estojo
e suporte para placa
RS 35,00

| Caracteristicas:
| Operagao sem chave
Programavel pelo proprio telefone
. Programacéo de fabrica: bloqueio dos refixos 900,
135, DDD e DDI
Facil de instalar
Dimensdes: 43 x 63 x 26 mm
Garantia de um ano, contra defeitos de fabricag&o.

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:
Circuito impresso, Arte-
| sanato, Gravagdes efc.
[ 12V - 12 000 RPM
| Dimensoes: diametro 36
| X 96 mm. RS 38,00

| ACESSORIOS:
2 lixas circulares
3 esmeris em formatos
diferentes (bola, trian-
gulo, disco)
1 politris e 1 adaptor.
RS 17,00

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

A ferramenta indispensavel para prototipos.

PL-551M: 2 barramentos 550 pontos...

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos..‘,.“.

<nr.RS 38,40
....R$ 40,20

....R$ 72,60
..R$ 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

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

NAO ACOMPANHA GABINETE

R$ 49,50

MICROFONES
SEM FIO DE FM

Caracteristicas:
- Tenséo de alimentagdo: 3 V
(pilhas pequenas) - Corrente
em funcionamento: 30 mA (tip)
- Alcance: 50 m (max) - Faixa
de operagao: 88 - 108 MHz
- Numero de transistores: 2
- Tipo de microfone: eletreto
de dois terminais (Ndo acom-
panha pilhas)

R$ 22,00

Monte seu préprio robo
S-CARGO OWI-936K

O S-Cargo & um robd que altera sua
direcdo através de comandos sonoros.

RS 308,00 + despesas de envio (SEDEX)

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

I KV3020 - Para multimetros com

sensibilidade 20 KQ/VDC.
KV3030 - Para multimetros ¢/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.
As pontas redutoras séo 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 cinescopio,
linha automotiva, industrial etc.
R$ 55,00

28 robds em estoque - Nao acompanha baterias

MANUTENQAO EM EQUlPAMENTOS HOSPITALARES

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

Programa: Aplicactes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentagdo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) /Instrumentacéo para estudo

do comportamento humano / Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares / Aparelhagem
Eletrénica para hemodidlise / Instrumentagao de laboratério de anélises / Amplificadores
e processadores de sinais / Instrumentac@o eletrénica cirdrgica / 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: R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 7,50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00
(neste caso o curso também sera enviado em 3 etapas + R$ 22,50 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.)

PEDIDOS:

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

ou verifique as instrugdes na solicitacdo de compra na pagina 63

Precos Validos
até 10/02/2004



Trabalhando no espaco

Entenda o que é preciso levar em consideracao
nos projetos mecatronicos espaciais. Os efeitos da
falta de gravidade, variacdes térmicas, alteragoes
de pressao atmosférica, interferentes quimicos e
até erros grosseiros podem ocasionar o fracasso
de uma misséao.

Construindo geradores edlicos

Os projetos descritos neste artigo ndo apenas
podem mostrar como obter energia do vento, mas
também de outras fontes naturais, sendo simples

de construgdo e usando material de facil obtencao.

Conheca os diodos

Toda eletrénica moderna se baseia nas proprie-

dades dos materiais semicondutores. Entenda o

principio de funcionamento e tipos destes materi-

ais através dos componentes mais simples feitos
com esses materiais: os diodos.

Utilizando e construindo rodas livres

A maioria dos projetos/veiculos mecatronicos
utiliza algum tipo de roda livre. Saiba o porqué da
sua utilizacdo e aprenda a construir dois tipos
usando plastico.

Professor Ludovico
A cabeca animatronica

Depois de varios artigos introdutérios e de monta-
gens simples, apresentamos neste artigo uma
montagem bem sofisticada de uma “cabeca
mecatronica” com varios movimentos realizados
através de servomotores e controlados pelo PC
através do LOGO.

Gladiadores mecatronicos
em ltajuba

Veja o que rolou na 3° Guerra de robds, em
ltajuba, que fez parte do 3° Eneca (Encontro
Nacional dos Estudantes de Automac&o) e de que
forma as tecnologias desenvolvidas em eventos
desse tipo estdo melhorando a vida das pessoas.

Sobrancelhas,
palpebras e olhos

Este artigo mostra alguns dispositivos usados na
criacdo de sobrancelhas, palpebras e olhos e que
estdo entre as partes mais expressivas de um
boneco animatronico.

Acionadores

Aprenda algumas maneiras de acionar as partes
mbveis de robds, através do uso de motores de
corrente continua utilizando engrenagens, polias e
outras técnicas que fazem parte de alguns kits da
LEGO.

Mini-CLP com Basic Step

Conheca o principio de funcionamento de um dos
elementos mais importantes usados na automagéo
industrial: o CLP. E construa um circuito pratico
capaz de automatizar pequenos processos e/ou ser
apresentado como trabalho em escolas técnicas
e/ou faculdades.

Interrupcoes e display
de sete segmentos

Aprenda o que s3o as interrupgdes, muito utiliza-
das no mundo dos microcontroladores e dos
microprocessadores, e como controlar displays de
sete segmentos, construindo um pequeno timer.




