Construa um
robd comandado
por controle
remoto
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No ano passado, a revista Meca-
trénica Facil comemorou seu segundo
aniversario na FIEE (Feira Internacio-
nal da Industria Elétrica, Energia e
Automacido) e seu estande foi bas-
tante visitado pelos leitores da revista,
com os quais tivemos a oportu-
nidade de conversar pessoalmente. y
Dentre as sugestdes oferecidas, o
tema “campedo” foi que publicasse- ﬁ-l ‘i
mos um artigo sobre um robd controlado por radiofreqiiéncia multicanal.

Na edicdo n°® 4 publicamos o projeto YM-2 que tratava também de um
robd radiocontrolado, porém monocanal, o que oferecia algumas limita-
¢oes.

Atendendo a pedidos, portanto, estamos trazendo nesta edi¢ao o robé
RF que, além de ser muito versitil, ndo requer utilizacao de nenhum micro-
controlador, o que facilita muito a realizacao do projeto, principalmente
para aqueles que ndo tém familiaridade com microcontroladores.

E nem é preciso mencionar a importéncia que este tipo de controle
tem na Mecatrdnica. Basta acompanhar o artigo “Missao-Marte” que des-
creve os equipamentos levados pelos robds Spirit e Opportunity para nos
enviar dados sobre o planeta vizinho, que representa o auge da utilizacao
da Mecatrénica na busca de conhecimento.

E se vocé ainda pensa que Mecatrénica s serve para fazer robds, esta-
mos trazendo nesta edicdo uma matéria bem interessante sobre Bioenge-
nharia, um campo que poucos conhecem, mas que vem ganhando destaque
aqui no Brasil dando oportunidades para muitos técnicos e engenheiros.
Além disso, a maior parte da matéria foi baseada no trabalho realizado pela
AACD, exemplo de criatividade e preocupacido com a melhoria da vida dos
portadores de deficiéncia.

Continuamos também nossa proposta de utilizacdo da Mecatrdnica no
ensino trazendo o projeto “Disco de Newton”, de facil realizacio, e que
pode servir de tema para professores nao s6 de Fisica, mas de todas as
demais disciplinas, como sugestdo de interdisciplinaridade. Com projetos
como este torna-se viavel a insercdo da educagao tecnoldgica no ensino,
principalmente no nivel médio.

Paulo Gomes dos Santos

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

O:s artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reproducio total ou
parcial dos textos e ilustracdes desta Revista, bem como a industrializacao e/ou comercializacio dos aparelhos
ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sancoes legais. Sao tomados todos os cuidados razo-
4veis na preparacao do contelido desta Revista, mas nao assumimos a responsabilidade legal por eventuais
erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e
dados publicados em antncios sao por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edicio.
Nio assumimos a responsabilidade por alteracdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas
ap6s o fechamento.



Leitor .

Noticias

Visao binocular e interferometria

Este artigo aborda a visdo estereoscopica e interfe-
rometria, duas tecnologias que o homem utiliza ha rela-
tivamente pouco tempo, mas ja adotada ha muito pela
natureza.

Bioengenharia: oportunidade para
mecatronicos

Conheca esta 4rea que vem crescendo continuamente !
no Brasil e que conta com os conhecimentos de técnicos e |
engenheiros de Mecatrénica dispostos a utilizar suas habili- |
dades para a melhoria da vida dos cidadéos. E

LEGO na universidade

Veja a experiéncia utilizada no laboratério da PUC-R|
pelos alunos de Engenharia Mecanica e Automagao.

[ PRSpeRE—

Trabalhando com polias ou roldanas

Aprenda a multiplicar a forca de dispositivos mecénicos
através das diversas combinacoes possiveis de polias e rol-
danas.

Isaac Newton

Conheca um dos maiores génios da humanidade, elabo-
rador da primeira grande sintese de Fisica, da Lei da Gravi-
tacdo Universal, entre inimeros outros trabalhos.
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Disco de Newton

Entenda os principios da luz e das cores através de
um projeto de facil realizacdo, baixo custo e que pode ser
apresentado em feiras de C:encms

¢ s v e o m

As cores e a Mecatrdnica
em sala de aula

Idéias e sugestdes da utilizagdo da montagem proposta
no artigo “Disco de Newton” para o ensino de diversas dis-
ciplinas do ensino fundamental e médio, baseado nos Para-
metros Currlculares Nac1ona|s

CLP-BS
Aplicacdo Pratica

Veja como colocar o CLP-BS em uma aplicacao
prética no controle de uma eclusa de transicdo, muito
utilizada em ambientes industriais.

Olho Animatrdnico

Aprenda a construir um par de olhos animatrénicos, i
controlados por computador, através da linguagem |
LOGO e do Basic Step, com uma mecanica bastante |
simples.

Microcontroladores,
como iniciar?

Este artigo traz algumas dicas importantes que ajudarao | :
o leitor que pretende iniciar seu aprendizado na 4rea dos | '
microcontroladores a realizar a escolha de maneira mais l
simples e sem sustos.

Robd RF

Apesar de radiofreqiiéncia ser a “pedra no sapato” de
muitos hobistas e estudantes, a montagem que propomos |
€ bem simples e ideal para os leitores que desejem montar !
um robo sem o uso de mlcrocontroladores

P
Missao-Marte 4!
Conheca os robds Spirit e Opportunity

A exploracao do espaco estd sendo uma otima opor-
tunidade para se demonstrar todo o grau de sofisticacao
que a Robdtica atingiu em nossos tempos. Veja, neste
artigo, a descricdo da tecnologia que envolve a constru-
cao destes dois robos.

Clube de Mecatronica

Veja como é possivel somar recursos e conhecimentos |
para promover aquele projeto de Mecatrénica dificil de sair |
do papel através da reunido de idéias e pessoas interessadas E
nuM Mesmo assunto.

Conheca os transistores

Entenda o funcionamento de um transistor, como & possi
vel realizar experiéncias simples que permitem testa-los, ou u
verificar seu funcionamento, e como ensinar para um grupo |
de alunos algo sobre transistores com experiéncias praticas, !

Mecatrénica Facil n?15 - Marco 2004



A minha diivida é sobre os
osciladores do microcontrola-
dor PIC. A divida seria se estes
funcionam com um circuito sim-
ples, feito com ClI 555, ou se
é preciso que sejam feitos com
outra tecnologia.

Leonam de Oliveira
Rubim - Cariacica - ES

O PICI6F84A dispoe de
quatro modos basicos para
oscilacio. Estes modos foram
detalhados na edicio n°8. Teori-
camente, é possivel utilizar um
555 para fazer o clock neces-
sério para o PIC. Porém a fre-
qiiéncia deste ndo seria alta e
estavel, devido as limitagbes do
proprio 555 e dos componen-
tes empregados com este.

gao

do Leu{ﬁm

Gostei muito do projeto, simples, ficil e barato. Entrei no site e baixei a atuali-
zacdo da placa do impresso, montei e funcionou perfeitamente. Peguei um PIC de
8 pinos que tenho de uma discadora, coloquei-o no gravador, que leu o que estava
gravado. Em seguida, coloquei outro com 8 pinos (16C54C) que o software disse
nio ser compativel, mas esté na lista. Depois, coloquei outro PIC (16F627) e este
ele leu certinho. Gostaria de saber como seria possivel ler este PIC (16C54C) no
gravador ou se é preciso mudar alguma coisa no circuito impresso.

Samuel Vedovato - Campinas - SP

Ficamos felizes com o sucesso da sua montagem do projeto PROGPIC |I. Infe-
lizmente, o programa ICPROG néo permite utilizar os PICs da série 16C5X como
o 16C54C, 55, 56, 57 e 58. Apesar do PIC estar na lista, se vocé clicar no menu
do ICPROG em"VER-POSICAO DO DISPOSITIVO”, vera que 0 mesmo nio esta
habilitado para o gravador em questao. O gravador foi desenvolvido para a linha
12C, 16F e 18F. Estamos trabalhando em um adaptador para a linha mais antiga da
Microchip, mas ainda ndo podemos afirmar que funcionara. Fique atento, pois em
breve algo podera ser publicado.

Gostaria de saber se o programa de gravacao de PIC ICPROG tem alguma
limitagdo. Porque néo consigo digitar o cédigo na janela do assembler.
Julio Cesar de Souza Werneck - Nova lguacu - R]

O programa IC PROG nao foi desenvolvido para digitar programas para o PIC
ou qualquer outro microcontrolador. O programa IC PROG funciona apenas com
arquivos com extensao HEX, que é o resultado da compilagao
feita. Na edicio n°7 ensinamos ao leitor como usar um editor de
textos comum para montar um programa e como empregar o
MPASM para DOS e WINDOWS (o procedimento é o mesmo).

Montei o gravador PIC, testei, e ele estd gravando, mas nio
consigo ler um PIC 16F84-10/p que possuo em uma interface que
controla alguns servomotores. Gostaria de saber se ele pode ter
alguma trava contra leitura, ou se sou eu que estou cometendo
algum erro.

Ubirajara Lemes de Siqueira - Jacarei - SP

Todos os microcontroladores modernos possuem interna-
mente meios para proteger um programa. Isso é feito para dar
garantias sobre a propriedade intelectual de um determinado pro-
duto. Muito provavelmente este PIC que vocé esta tentando ler
esta com a protecdo habilitada. Sendo assim, serd impossivel para
o PROGPIC |l ou qualquer outro gravador ler o contetido deste.




@ Professor Ludovico :

Referente ao projeto do Professor
Ludovico, foi disponibilizade um pro-
grama em linguagem LOGO. Vocés nao
t&m um programa em C para controlar
os servomotores! Quanto aos servos,
€ necessario compra-los na TATO ou
podem ser de outra marca?

Matheus Galli - Natal - RN

Procuramos sempre desenvolver
todas as aplicacdes (programas) na lin-
guagem LOGO. Ela é gratuita e muito
facil de se usar, e tem muitos recursos.
Infelizmente, ndo disponibilizamos pro-
gramas em outras linguagens.

Com relacdo aos servos, utilizamos
servos do tipo “standard” para aero-
modelos. Os servos que a Tato Equi-
pamentos comercializa sdo deste tipo.
Nio testamos o circuito com outros
tipos de servos, como os usados em
antenas parabdlicas, e ndo podemos afir-
mar nada sobre esta alteracdo. Sugeri-
mos o uso de servos para aeromodelos
para esta montagem.

.5_ Usando a Mecgirbrica como ferramenta de ensino

s o comiiis
Roras Livres

Coshoca vz
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Editora Saber Ltda.
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CEP 03087-020 - Sao Paulo - SP

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

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

i

Venho acompanhando todos os artigos do colaborador Marcio josé
Soares e gosto bastante da linguagem simples e objetiva que ele emprega
para cada tema apresentado.

Exatamente por esse motivo, gostaria de pedir-lhe, se possivel, uma
explicagdo um pouco mais detalhada sobre sua afirmagio na matéria “Placa
Drive para Motor DC”, publicada na edigdo n®l I:

“O sinal PWM obtido na saida do NE555 é invertido por duas portas
do Clj (ou Cly). Essa inversao é feita para um aproveitamento maior das
portas do Cl e também para reforcar o sinal a ser oferecido ao transistor
que inserira o pulso no préximo bloco™.

Por outro lado tenho uma aplicagao industrial real semelhante ao cir-
cuito mostrado na pagina 37, no qual, no lugar de dois motores DC, tenho
dois solenéides DC que necessitam de uma alimentagdo igual a 24 VDC
consumindo | Ampere, cada um. Além disso, os dois solenéides poderido
ser ligados/desligados numa freqiiéncia de até | kHz. Necessito de um sinal
PWM igual ao mostrado no seu esquema, porém também quero adicionar
a possibilidade de mudar a freqiiéncia de PWM, até obter um valor ade-
quado para essa minha aplicac3o.

Pergunto: para ter condicdes de alterar também a freqiiéncia de PWM
devo inserir um capacitor variavel no lugar do C1 (fixo) ou seria melhor um
resistor variavel (potenciémetro, mais barato) no lugar de um resistor fixo,
Rg talvez.

Sidney Nogueira - Santo André - SP

Agradecemos seus elogios. Eles nos dizem que estamos no caminho
correto.

Sobre a frase que vocé citou, inserida na pagina 36, na figura 3 o leitor
tem a forma do sinal PWM em cada ponto. A primeira inversao troca
os valores dos niveis logicos e “0”. O que era “I” vira “0” e o que
era “0” vira “I”. Na segunda inversao, o mesmo € feito e o sinal volta
a ser exatamente como era. Talvez a divida esteja justamente ai, afinal
osinal naentradado tran- . _______ ____________
sistor é exatamente igual ao |
sinal da saida do 555. Isso foi |
feito, como dito, para apro- |
veitar as portas que sobra-
riam de Cl; e Cl,, além de |
permitir a “buferizacao” do |
circuito. O C14049 € CMOS |
e, portanto, tem uma iso- |
lagdo maior em relacao ao !
555 normal, que tem saida |
montada com transistores !
bipolares. Assim, evitamos |
uma corrente de fuga maior |
nos transistores, que é total-
mente indesejavel, pois eleva
o aquecimento dos mesmos. Desse modo, estamos reforgando o sinal ofe-
recido ao mesmo, melhorando o seu aproveitamento.

Com relacao a sua aplicacdo, vocé nao precisaria alterar nada no cir-
cuito. Ele seria basicamente o mesmo com P| alterando a freqiiéncia do
seu PWM. Com as férmulas oferecidas na pagina 38, tabelas Tl e T2, serad
possivel chegar aos valores que vocé precisa em sua aplicacao. Use a figura
3 para compreender melhor os itens das férmulas.

“Ill




ROBONEWS

ROBO DO GATE INSPIRA PROJETO EM IPAUSSU

Alunos da Escola Técnica de Ele-
trénica de Ipaussu (SP) buscaram
inspiracéo para seu projeto de con-
clusdo de curso no robd anti-bomba
do Grupo de Agdes Taticas Espe-
ciais da Policia Militar do Estado
de Sdo Paulo. Segundo os alunos,
o projeto teve inicio em margo de
2003, época em que foram defi-
nidas as fungdes desempenhadas
pelo robé.

Para iniciar a parte pratica foram
utilizados os mais diversos mate-
riais como: parafusos de macaco de
carro, motor de video cassete, motor
de vidro elétrico automotivo, perfila-
dos, latas de refrigerante, polias e
correias, coroas, correntes de bici-
cleta e outros materiais. As latas
de refrigerante, por exemplo, foram
usadas para confeccionar a care-
nagem. Depois de abertas, elas

foram arrebitadas na estrutura e, em
seguida, cobertas por uma camada
de massa plastica para dar o acaba-
mento.

O robd é controlado por um soft-
ware desenvolvido em Delphi, onde
cada botao envia uma seqléncia de
bits & porta paralela, sendo que esta
é codificada (Cl - MC145026) e entre-
gue ao médulo transmissor. Ao chegar
no mddulo, relés acionam os oito
motores existentes. Por se tratar de um
sistema mecanico de altissimo torque
em suas articulagoes foram utilizados
sensores fim de curso para evitar que
um eventual erro de comando ou inter-
feréncia na comunicagao pudessem
danificar o robd.

Para opera-lo foram utilizados
radios-controle dos modelos RT4 (Tx)
e RR4 (Rx) da marca Telecontrolli que
transmitem em 433MHz. O aciona-

ROBO ARTISTA SE APRESENTA EM ESTUDIO

Show de TV no Japdo usa o
robd humandide “Qrio” para dubla-
gem de desenho animado. Dancando
e falando, o robé da Sony fez uma
apresentacdo na TV mostrando suas
habilidades.

Cercado por uma bateria de foto-
grafos, o robé6 que mede apenas 58
cm de altura, caminhou, parou diante
do microfone e falou:

“- Toda essa gente me olhando me
deixa nervoso...”

O rob6 da Sony usa um software
que converte texio em voz eletrdnica.
Ele participou de sua nova tarefa com
gosto, dublando um pedaco de um
texto de um episddio de Astro Boy, um
show da TV da Sony Pictures que foi
ao ar nos Estados Unidos logo em
seguida.

Os autores do experimento infor-
maram que realmente o rob6é nao
estava agindo por sua prdpria conta,

Mecatrénica Fécil n215 - Marco 2004

Newton C. Braga
Sérgio Vieira

mento do robd pode ser conseguido
até a uma distancia de 25 metros sem
grande interferéncia de ruido. O robd
conta também com um sistema de
microcamera acoplado a sua estrutura
que possibilita, através de um video-
link, a transmiss&o de audio e video
a uma distancia de até 500 metros.
As imagens sao recebidas por um
PC através de placa de aquisicao de
video. Para alimentacdo do sistema
mdvel foram instaladas duas baterias
em paralelo (retiradas de uma motoci-
cleta) de 12V/7.

MHEX

mas sim respondendo aos coman-
dos do diretor e a0 mesmo tempo
por um programa através de uma
rede sem fio (Wireless LAN).

I
I

O Robd da foto foi construido por |
Mikael Stewart e utiliza 12 servomo- i
tores para movimentar 6 pernas. O |
robd possui ainda 12 sensores de |
batida, sonar, sensores de mercurio i
e uma camera CCD. !

O “cérebro” é um PIC e a alimen- |
tacdo é feita por bateria. O autor |
do projeto demorou 8 meses para |
construi-lo.

O PIC usado foi o 16F84 progra- |
mado em Assembly com um clock
de 4 MHz. O construtor tem apenas
15 anos de idade e mora na Nova
Zelandia.




Trés alunos da UFMG - Univer-
sidade Federal de Minas Gerais -
foram os vencedores de um torneio
de robds realizado na Universidade
do Texas, em Austin. A competicédo
faz parte das atividades da disciplina
Laboratdrio de Sistemas Embutidos
e Tempo-Real. Daniel Santos e Leo-
nardo Mendes, da Engenharia de
Controle e Automacao, e Tiago Fal-
queto, da Elétrica, ganharam a prova
em que robds sdo colocados numa
arena com bolinhas de duas cores e
devem recolher apenas as prateadas.
Durante trés minutos, duas maquinas
movimentam-se e coletam o maior
numero possivel de objetos.

“A experiéncia foi extremamente
enriquecedora. Além de questdes

técnicas, aprendemos muito sobre
trabalho em equipe e foco nos resul-
tados”, diz Leonardo Mendes. Ele
e sua equipe agradeceram muito a
Universidade pelo apoio oferecido
para que eles pudessem viajar aos
EUA.

EPSON DEMONSTRA MICROMECATRONICA

Pesando pouco mais que 10g,
o robd voador é uma das Ultimas
invencdes da Epson para demons-
trar toda a sua tecnologia de micro-
mecatrénica. O “inseto mecénico”

e o e

usa um motor ultra-fino ultrasdnico e
é controlado via protocolo Bluetooth.
Apresentado durante a Exibicao Inter-
nacional de Robd (Tokyo - Jap&o), o
microrobd vem evoluindo na Epson
durante os Ultimos anos. Em 1993,
uma das versoes, batizada de Mon-
sieur, ganhou registro no Guinness
Book, o Livro dos Recordes. Segundo
a empresa, o trabalho com microro-
bés demonstra que & possivel expan-
dir aplicacoes dessa tecnologia tanto
em terra como no ar.

ROBOTICA EVOLUTIVA NA UFRG

Os robds da foto fazem parte de
um trabalho de pesquisa realizado
pelo Laboratério de Robdtica Inteli-
gente (LRI) da UFRGS e consistem
de grupos de rob6s capazes de operar
as mesmas tarefas de maneira mais
eficiente e cooperativa.

Um ponto chave desa abordagem €
a necessidade de sistemas de controle
distribuidos, capazes de se reprodu-
zir artificialmente, para produzir novas
geracdes de robds mais adaptados a
realizar as tarefas definidas.

A computacdo evolutiva permite
gerar controladores automatica-
mente e requer que o usuario espe-
cifique somente “o que” fazer, e
nao “como” vao realizar as suas tare-
fas. Os robos sao capazes de inte-
ragir e se adaptar automaticamente

ao ambiente onde estado inseridos,
modificando a sua estrutura de
conirole e caracteristicas fisicas
(como ndmero de sensores, veloci-
dade, etc.) para responder as alte-
racbes do ambiente.

Uma populacdo de 10 robds
moveis auténomos esta sendo cons-
truida no LRI para incorporar um
controlador evolutivo capaz de trei-
nar taretas basicas de navegacao e

coleta de objetos.

Essa pesquisa tem aplicac&o pra-
tica no desenvolvimento de times de
robds capazes de explorar ambien-
tes in6spitos e desconhecidos, como
o fundo do mar e outros planetas,
bem como resgate de pessoas em
incéndios, terremotos e acidentes
radioativos.

CHAT COM UM ROBO

O “Teste de Turing” permite deter-
minar se um robd tem (ou ndo) o
que denominamos “inteligéncia”.

Para tanto, mantém-se uma con-
versa com alguém do outro lado de
uma linha sem, entretanto, dizer se
se trata de um robd ou uma pessoa.

Se quem mantiver a conversar
nao puder dizer com certeza se a
“entidade” com quem conversa é um
humano ou um robd, e do outro lado
tivermos um robd, poderemos afir-
mar que se trata de uma maquina
dotada de inteligéncia.

O “teste de Turing” pode ser feito
com um robd denominado A.L.I.C.E.
que utiliza AIML (Artificial Intelli-
gence Markup Language) para res-
ponder as questdes enviadas.

O projeto é desenvolvido pela
A.LI.CE. Al Foundation e pode
ser acessado no endereco: http://
htm#downloads

Clique em “Let’s chat” depois de
colocar seu nome, e converse ¢om o
robé ALICE (site em inglés).
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Visao binocular e
interferometria

A Bibnica é a ciéncia que procura imitar a vida através
da elaboracio de dispositivos eletrénicos, mecanicos
e semelhantes. Ja escrevemos anteriormente alguns
artigos sobre o assunto, e agora vamos iniciar uma
série que acreditamos ser de grande interesse para
os nossos leitores, tanto pela idéias que podem surgir
para seus projetos gerais quanto para a propria Meca-
tronica. No nosso primeiro artigo faremos uma abor-
dagem sobre visao estereoscopica e interferometria,
duas tecnologias que o homem usa ha relativamente
pouco tempo, mas ja adotada ha muito pela natureza.

Quando se fala em Bibnica,
muitos pensam que se trata de uma
ciéncia novissima, pesquisada ha
poucos anos, € que o filme “O homem
bidnico”, na época em que surgiu,
era simplesmente uma obra de ficgédo
cientifica. Nao & bem assim.

Em 1971, quando este autor ainda
era estudante, ja trabalhando com
Eletrénica (comecei bem cedo!), ele
foi convidado por uma equipe de pes-
quisadores médicos da Escola Pau-
lista de Medicina para trabalhar em
um audacioso projeto para a época:
desenvolver um “neurobitnio”. O neu-
robiénio nada mais era que uma
versao eletrdnica (ou bidnica) do neu-
rénio comum vivo, como os que fazem
parte de nosso sistema nervoso, mas
com a capacidade de aprendizado.

Desde aquela época, o interesse
do autor pelo assunto ndo feneceu,
muito pelo contrdrio, diversos pro-
jetos “inspirados” na Bibnica foram
publicados nédo s nesta Revista, mas
em outras da mesma Editora, e até
no livro “Robotics, Mechatronics and
Artificial Intelligence”, publicado nos
Estados Unidos e adotado em diver-
sas Universidades, como por exem-
plo, no Curso de Licienciatura em
Mecatrénica da Universidade Boise
do Texas.

Pois bem, para aqueles que
gostam de Bibnica e até desejam
desenvolver projetos baseados nesta
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ciéncia, estaremos explorando o
assunto com idéias bastante curiosas
e que podem resultar em solugdes
engenhosas gue a natureza ja aplica
ha milhGes de anos.

BIONICA

Define-se Biénica como a ciéncia
que aplica principios biolégicos no
estudo e projetos de engenharia. E
interessante observar que ja existe a
“Fisidnica”, que aplica principios fisi-
cos no estudo e projetos de enge-
nharia.

A Bionica “observa” as solugdes
ja encontradas pela natureza e pro-
cura imita-las em dispositivos uteis.
Um exemplo disso pode ser dado
pelas estruturas hexagonais das
células vivas que sdo imitadas nas
construgdes de modo a se obter
maior resisténcia, e outros casos
sdo0 o sonar dos golflnhos e o radar
dos morcegos.

VISAO ESTEREOSCOPICA E
INTERFEROMETRIA

Quando se pesquisa a melhor
forma de visualizar ou detectar com
precisdo objetos distantes, diversas
tecnologias podem ser usadas. Os
radiotelescépios, por exemplo, se
baseiam no principio da interferome-
tria para localizar e posicionar com

especial d

precisdo fontes distantes no espaco.
A idéia basica é ilustrada na figura 1.

E Idéia bisica dos radiotelescépios.
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b especial

Oreceptor, dependendo da sua posi-
¢80, 0s seus sinais podem ou nao
estar em fase. E facil observar que
os sinais estardo em fase se a fonte
estiver justamente na linha mediatriz
definida pelas estagdes. Ora, pelo
principio da interferéncia, as intensi-
dades dos sinais se somam se eles
estiverem em fase e se subtraem
se estiverem fora de fase, conforme
mostra a figura 2.

Assim, basta um pequeno des-
locamento do objeto focalizado da
linha mediatriz para que seus sinais
ja sejam fortemente atenuados. Tanto
mais afastadas estiverem as antenas,
maior serd a capacidade de defini¢ao
do sistema, ou seja, com mais facili-
dade ele pode distinguir dois objetos
préximos, conforme ilustra a figura 3.
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A Radioastronomia usa este prin- -
cipio ligando a um mesmo receptor’

dois radiotelescopios situados em
locais muito distantes. Por exemplo,
existe um radiotelescépio em Ati-
baia (Centro de Radioastronomia

Radiotelescépio de ltapetinga - Atibaia. ()

e Aplicagdes Espaciais - CRAAE),
em S&o Paulo que, em certos
experimentos trabalha interligado
a um radiotelescépio nos Estados
Unidos. Os dois se comportam desta
maneira como um Unico, cujo dia-
metro seria equivalente & distancia
que os separa em termos de acui-
dade (figura 4).

No entanto, esse processo fun-
ciona bem com a Radioastronomia
onde os sinais captados sdo ondas
convertidas em sinais elétricos que
podem ser combinados e analisados
por circuitos. Com as imagens, o pro-
blema é um pouco mais complicado.
A capacidade de se definir um objeto
distante, avaliando-se sua disténcia
é dada pelo que se denomina viséo
estereoscépica. Com um olho apenas,
vemos nitidamente as coisas, mas
néo temos o senso de profundidade
ou distancia, veja a figura 5.

e:Di’ﬁculdade para avaliar a
disténcia do objeto.
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Com os dois olhos podemos ter
a sensacéo de distancia ou profundi-
dade, veja a figura 6. A pequena dife-
renca de angulo de focalizacdo dos
olhos nos permite avaliar a distancia
em que se encontra o objeto.

eA\raiiarl.dt:: a distincia dos objetos

com os dois olhos.
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E por este motivo que temos dois
olhos e que, quando tampamos um,
fica extremamente dificil avaliarmos
a distédncia em que se encontra um
objeto (o cérebro pode usar outros
recursos para isso, como a idéia de
tamanho real do objeto, mas nem
sempre isso € possivel).

A natureza sabe muito bem apro-
veitar isso, e com base em um animal
como o lémure (figura 7), que tem
uma visdo binocular exiremamente
aguda, a NASA esté trabalhando no

que serd o maior Telescépio Binocu-
lar do mundo. O Telescépio Binocular
denominado Large Binocular Teles-
cope seré instalado no Mount Graham
e seus espelhos medem 8,4 metros
de didametro (figuras 8 e 9).

OO |&mure usado como referéncia para a
construgio do Telescépio Binocular (Foto:
NASA/Divulgagio).

@ r2bethador limpando um dos espethos do
telescplo binocular antes de ser levado
para seu local de instalagio (Foto: NASA/
Divulgagdo).

Com ele, serd possivel um tipo
de imagem muito importante para a
deteccdo de planetas em sistemas
proximos. Hoje em dia, com os teles-
cépios comuns, a luz de uma estrela
ofusca a eventual imagem de um pla-
neta que gravite muito préximo dela,
conforme ilustra a figura 10, tornando
impossivel sua visualizacao.
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magem real obtida com o uso
de telescopio comum.
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Imagem obtida Imagem ideal

Com o Large Binocular Telescope
é possivel focalizar o objeto préximo,
praticamente cancelando a luz da
estrela, de modo que ele se torne per-
feitamente visivel.

APLICACOES PRATICAS

Pois bem, perguntaria entdo o
leitor: “E como posso aplicar tudo isso
em um robd ou outro dispositivo meca-
trénico que eventualmente venha a
desenvolver?”. N&o é preciso ter recur-
sos para moldar lentes de 8,4 metros
nem ao menos montar antenas para-
bdlicas gigantes para que a visdo
estereoscépica, ja usada pela natu-
reza, possa ser aplicada em projetos
simples. A idéia que damos é a mos-
trada na figura 11 e consiste justa-

entender. Nas entradas de referéncia
dos dois comparadores ligamos um
divisor de tenséo formado por 3 resis-
tores. Este divisor fornecerd entdo
duas tensoes de referéncia para o cir-
cuito comparador. Na figura 12 temos
a resposta do circuito para sinais de
diversas intensidades aplicados na
sua entrada.

Como vemos, quando a tenséo de
entrada estd abaixo de V4, o nivel
do sinal de saida é baixo. Quando
a tensdo de entrada estd acima de
V,, 0 nivel do sinal de saida também
& baixo. Todavia, quando o nivel de
entrada esta entre V4 e V,, a tensédo
de saida estard no nivel alto.

Se ligarmos dois LDRs como
um dispositivo divisor de tens&o na
entrada, sera facil observar que
a tensdo neste divisor estard em
um valor intermediério entre V, e
V, quando a luz que incidir tiver
a mesma intensidade nos dois. A
precisdo com que isso ird ocorrer
dependera justamente do valor do
resistor que determina a “janela”
de atuagéo, ou seja, R,. Se usar-
mos para R, um trimpot, podere-

Sensor diferencial de luz.

sl o+ 312V

——0 Saida

1N4148

mente em um sensor diferencial de luz
que funciona como um “olho estereos-
copico de robd” construido com LDRs
comuns e um circuito integrado.

O gue temos neste circuito € um
comparador de janela usando dois
LDRs e dois comparadores com base
no circuito integrado LM339. Seu prin-
cipio de funcionamento é simples de
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mos ajustar esta janela e, portanto,
a “acuidade” de nosso olho biénico
para robd.

Se colocarmos os dois LDRs em
tubinhos opacos com lentes de modo
que eles possam focalizar uma fonte
a sua frente, conforme visto na figura
13, e usarmos o circuito para contro-
lar dois motores, conseguiremos fazer

®

Resposta do circuito para sinais de
diversas intensidades aplicados na sua
entrada.
Saida
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para focalizagdo de fonte de luz.
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um robd que “procure” uma fonte de
luz e se dirija para ela.

Indo além, poderemos obter uma
viséo “estereoscopica” de precisio, se
os LDRs forem montados nos tubi-
nhos de forma precisa junto aos focos,
observe a figura 14.

Obtencio de visio
“‘estereoscopica” precisa,
Foco LGT"E
] <
s
i - l i
N2 Il I\\\ A

1
22 Tubo

Neste caso, o “olho” devidamente
acoplado a um circuito de processa-
mento, ndo s6 pode detectar a direcdo
de uma fonte de luz (que o robd deve
localizar, por exemplo), mas também
avaliar sua direcdo e se aproximar
até uma distancia segura que ele
ird determinar através de sua visdo
estereoscdpica.

Com dois LDRs, portanto, pode-
mos ter um sistema de visdo com-
plexo para um simples robd, baseado
no exemplo do Iémure que a natureza
ja emprega em nos.

Isso é a Bionica oferecendo idéias
para os projetos. f

A
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b reportagem

Bioengenharia:

oportunidade para

mecatronicos

Area é excelente para a aplicacdo de conhecimentos

adquiridos em sala de aula.

Sér‘gio W ICITR v i e s s s s i e e e

Quem n&o se lembra do len-
dério Long John Silver, o famoso pirata
da llha do Tesouro? QOu, no caso
dos mais novos, do velho e maldoso
Capitdo Gancho da histéria de Peter
Pan? Em comum, nesses persona-
. gens, estdo as proteses que subs-
tituem a perna e a méao que foram
perdidas nas aventuras em alto mar.
Na ficcdo ou na vida real, essas pecas
atuam tanto como carater estético
e/ou funcional em deficientes fisicos
naturais ou casuais. Geralmente, pes-
soas em reabilitagdo utilizam 6rteses,
equipamentos para reeducar habitos
como caminhar e sentar.

Até certo tempo, o desenvolvimento
de proteses era visto apenas como
uma ramificacdo da Medicina e, esta,
ficava responsavel por toda a pesquisa
de campo. Mas quando a palavra “Bio-
engenharia” (unido da Biologia com
a Engenharia) comecou a tomar corpo
no mundo inteiro passou-se a enxergar
o desenvolvimento de préteses como
um dos desafios da engenharia e, hoje,
trabalha-se no sentido de deixa-las
cada vez mais funcionais com design
estético que assemelha-se muito as
pernas e bragos naturais.

Além da Bioengenharia prestar um
excelente servico ao mundo, o inte-
ressante dessa disciplina é que ela
emprega técnicos mecanicos, eletrd-
nicos, mecatrénicos, engenheiros, fisi-
cos e, é claro, profissionais ligados a
medicina.

No Brasil, as universidades federais
sdo onde encontram-se a maioria dos
laboratérios de bioengenharia, mas
também é possivel encontré-los em
hospitais, empresas da area médica,
institutos e entidades beneficentes
como € o caso da AACD - Associa-
cdo de Assisténcia a Crianca Defi-
ciente. De seu laboratério, criado ha

sete anos, saem varios projetos que
irdo auxiliar na reabilitagdo de crian-
¢as e adolescentes.

Um dos mais recentes projetos
do Laboratério de Bioengenharia da
AACD é a palmilha microcontrolada
Dorsi-Flex, indicada para pessoas com
deficiéncias no caminhar. Um sensor

de forga (FCR) instalado na palmilha

liga e desliga a parte eletrénica durante
o andar da pessoa. A parte eletrdnica,
por sua vez, envia um sinal elétrico
para a panturrilha forcando a muscula-
tura do pé a contrair-se. Desta forma,
a pessoa ird corrigir o seu caminhar,
levantando o pé para depois apoia-lo
no chao (veja ilustracio).

O circuito eletrdénico foi desenvol-
vido com tecnologia SMD em placa
de circuito impresso dupla face. Um
microcontrolador PIC & encarregado
de receber o sinal do sensor de forga
e enviar o pulso elétrico. “Desenvol-
vemos um equipamento com custo
e tamanho fisico menores que aque-
les encontrados no mercado”, disse o
engenheiro Paulo Marcos de Aguiar,
coordenador do laboratério. Toda a
placa de controle com os componen-
tes SMD é montada na prépria fabrica
da entidade. A funciondria, Sandra
Regina Silva, monta uma média de
22 placas por més e foi treinada
pela empresa Rawmat Eletrénica para
desempenhar a funcao.

opta :

A reportagem realizada com a AACD
nasceu a partir de uma carta enviada
pelo engenheiro eletrénico, Daniel
Rodrigues de Sousa, do laboratério de
Bioengenharia. Depois de pedir infor-
magdes sobre Muscle Wire (musculo
eletrénico), Daniel iniciou pesquisas
para aplici-lo em algumas préteses de
maio.

---------- - G U U GR ER R aD OR GD 0D 4D OGN a0 o ae o en o o

.. Em cima, montagem em SMD e o

equipamento pronto no destaque.

Outro projeto tocado pela equipe da
AACD é o kit para quem precisa moto-
rizar uma cadeira de roda. Através do
contato com as duas rodas, duas polai-
nas fazem a cadeira movimentar-se.
Uma bateria recarregavel de 12 volts
(110 V/220 V) alimenta dois motores
Bosch, enquanto que um modulo de
controle (também feito com PIC) obe-
dece ao comando do joystick instalado
do lado esquerdo ou direito da cadeira.

O principal diferencial do kit é
que ele pode ser removivel e ser ins-
talado em outra cadeira & medida que
o deficiente for crescendo ou sim-
plesmente quiser mudar de cadeira.
Qutra vantagem €& que a cadeira
com kit instalado pode ser fechada
para transporte, o gue nao acontece
nas cadeiras motorizadas tradicionais.
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Joelho mecanico
-+ barato.._._.........__.

“Pensamos em desenvolver um kit
que fosse de facil manutencéo e que
pudesse ser instalado por qualquer
pessoa”, lembra Aguiar. Um dos res-
ponsaveis pela cadeira é o estudante
de Engenharia, Eduardo Miranda Dias,
formado como Técnico Mecanico.
Também na AACD foi desenvol-
vido um joelho mecénico para redu-

Movimento por contato.
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do joelho importado.

zir o preco dessa protese e espalhar
0 seu uso pelo pais. Hoje, um joelho
mecénico importado nédo sai por
menos que R$ 2.400,00. Os técnicos
da AACD desenvolveram uma solu-

Cadeira quase pronta para uso.

reportagem

Detalhe do funcionamento
do joelho nacional.

™

¢éo por volta de R$ 700,00 para aten-
der & uma faixa etaria entre oito e
14 anos. Feito de aluminio e pesando
350 gramas, o joelho nacional apro-
xima-se mais a musculatura humana
que o importado segundo os técni-
cos (veja acima).

O joelho da AACD foi feito em par-
ceria com a unidade Santo Amaro do
SENAI e atende a ISO 10328, norma
internacional que aprova ensaios de
préteses de membros inferiores. Um
dos testes para a aprovacao é a sub-
missdo do joelho em um equipamento
simulador (desenvolvido pela AACD)
para dar 3 milhdes de passos. Um
dos “pais” desse joelho é o também
estudante de Engenharia, Eduardo
Inglez Yamanaka, formado como Téc-
nico Mecéanico.
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reportagem

Fabrica

Outro local na AACD de muita
aplicagédo mecatronica é a fdbrica de
préteses, drteses, ponteiras e demais
aparelhos ortopédicos. E também na
fabrica que se dara andamento aos
projetos desenvolvidos no Laboratério
de Bioengenharia. A demanda do labo-
ratdrio fez com que a fabrica ganhasse
uma certa expressividade e, nesse
sentido, teve que sofrer algumas adap-
tagdes. “O torno CNC - Comando
Numérico Computadorizado - foi adqui-
rido para atender a demanda do labo-
ratério”, lembra Aguiar. O torno CNC &
o responsavel, entre outras atividades,
por moldar os encostos e assentos das
cadeiras de roda.

Na verdade, o trabalho com o torno
comeca um pouco antes, na sala digitali-
zadora de encostos e assentos. Sempre
acompanhado por uma terapeuta, o téc-
nico mecanico Rogério Pereira Miranda,
coloca o paciente numa cadeira também
projetada pela AACD e batizada de
“Sating”. Na parte do assento duas
almofadas sobrepostas desempenham
importante papel. A debaixo infla-se de
ar para atenuar a pressao. A almofada
de cima (com enchimento de microes-
feras de isopor) molda-se de acordo
comos contornos do paciente. Na seq-

éncia, é retirado todo o ar da almofada
de cima e, no final, tem-se uma almo-
fada que corresponde exatamente as
necessidades do paciente e recomen-
dada pelo terapeuta.

Em seguida, vem o trabalho de digi-
talizacdo propriamente dito. A almo-
fada, com os contornos da bacia ou
coluna do paciente, é colocada numa
mesa digitalizadora tridimensional que
fara a leitura digital de todas as ondu-
lacdes deixadas na almofada. Essa
leitura gera um arquivo grafico que,
mais tarde, sera lido pelo torno CNC.
Uma vez introduzido o assento de
espuma no torno CNC, este ira repro-
duzir fielmente aquela forma desejada
pelo terapeuta e que foi deixada ini-
cialmente na almofada. “O molde pre-
cisa ser exato para nao criar mais
seqlielas ao paciente”, disse Rogério.

O que mais existe por ai@

A fabrica da AACD, que é dividida
entre aparelhos, coletes, goteiras, sating,
sapataria e prétese estd passando
por algumas mudangas. No intuito de
deixa-la muito mais dindmica e reduzir
custos, a fabrica estd mudando para o
processo de células de producdo. “No
esquema anterior, a movimentacdo de
um funciondrio ficava entre 35 km e
40 km por dia. Ja na divisdo por célu-
las houve uma reducéo de 60% dessa
movimentac¢&o” diz Rino Caterina, res-
ponsavel pelas mudangas na fabrica.
Ele lembra que a movimentacdo de
materiais e pessoas € algo que nao
agrega nenhum valor ao produto final.

Para quem quer ingressar na area
de Bioengenharia, Paulo Aguiar, reco-
menda aos técnicos e engenheiros que
sejam curiosos ao extremo. “E preciso
ter nocao basica de varias coisas”.

Informatica

Deficiente visual e ex-professor
de Informatica, o aposentado

veu em conjunto com o primo Ismael
Alba Rocha Vieira, o E-Vox, um pro-
grama inédito para envio de men-
sagens faladas via e-mail. Gravando
audio em formato MP3 em tempo

Ricardo da Costa Alba, desenvol-

real, o E-Vox permite que o usuario
grave sua mensagem com a utiliza-
¢do de um microfone comum. Para
enviar a mensagem, o usuario envia
seu arquivo de voz por e-mail. A outra
pessoa podera ouvir por meio do pro-
grama executavel ou por programas
como o Midia Player ou Real Player.
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Eletronica

A revista britanica “New Scien-
tist” publicou uma reportagem onde
diz que pesquisadores japoneses
da Universidade Hokkaido conse-
guiram desenvolver um sistema que
envia sinais de uma perna sau-
davel para ouira com problemas

Mecanica

Com o objetivo de ajudar na
recuperacdo de movimentos perdi-
dos e apresentar novas alternativas
de locomogéo para deficientes fisi-
cos, formandos da FEI - Fundacéo
Educacional Inaciana Padre Saboia
de Medeiros - criaram o “Reabilitador
Automatizado de Membros Inferiores”
para ser usado inclusive na reabilita-
¢ao poés-cirdrgica. O equipamento é
formado por um sistema eletromeca-
nico composto por um microcontrola-
dor e partes mecéanicas que simulam,
da maneira mais proxima possivel,
os movimentos da marcha humana
e, também, ajudam na realizacado de
exercicios fisicos. Na FEI foi apre-
sentado ainda o aprimoramento de
um joelho projetado para adultos com

de paralisia. O método utiliza senso-
res computadorizados para assumir
o controle dos nervos danificados,
permitindo a locomocdo sem que
o paciente tenha que fazer um
comando direto através de um
teclado ou de um interruptor. Sen-

reportagem

sores musculares sdo usados para
monitorar sinais na perna saudavel
do paciente e estimular impulsos elé-
tricos em 11 eletrodos implantados
perto dos nervos da perna parali-
sada, de modo que esta siga o exem-
plo do membro normal.

Reabilitador: trabalho dos
alunos Elton Bezerra, Henrique
Savoki e Giuliano Mahncke.

peso até 120 quilos. O protdtipo pesa
menos de 250 gramas e sugere um
custo final de US$ 36,76.

Eletronica_II

Pesquisadores do Laboratério de
Biocibernética e Engenharia de Rea-
bilitagao (Labciber), da Escola de
Engenharia de Sao Carlos (EESC)
da USP, estao desenvolvendo uma
prétese de mao eletrénica que
lembra muito aquele episédio do
filme “Guerra nas Estrelas”. Durante

uma luta com o0 seu pai, 0 jovem
i Skywalker tem a sua mao decepada
e, mais tarde, androides cirurgides

implantam-lhe uma outra méao meca-
| tronica idéntica & original.
A “Méao de Sdo Carlos” ndo é
| idéntica a do filme, mas deve estar
| entre as mais avangadas do mundo.
“Das que ja existem, nenhuma une
tantos movimentos e outros tipos de
fungdes sendo, ao mesmo tempo,
tdo parecida com a mao natural’,
explica em entrevista Fransérgio
Leite da Cunha, pesquisador envol-
vido no projeto que deve terminar
| em 2005.
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A prétese de mao capta sinais elé-
tricos do antebraco do paciente e, atra-
vés de uma interface microcontrolada,
interpreta-os para a parte mecénica.

Mecanica_II

Alunos do curso de Engenharia
Mecénica, do Instituto Maua de
Engenharia, desenvolveram em par-
ceria com a AACD um dispositivo
para auxiliar deficientes, portado-
res de paralisia, a se transferirem
de uma cadeira de rodas convencio-
nal para um equipamento utilizado
em sessoes de fisioterapia (Stand
in Table), sem a ajuda de outra
pessoa.

Quando concluida, a mao mecénica
informard o paciente sobre a tempera-
tura e forga aplicada aos objetos pro-
porcionais as condicdes da protese.

. Cada uma das partes da “Mio de Sio Carlos”. Termistores Gt
i Mecanismo Fo
Sistema de mo
Realimentacio Antrepomorfico

de Forca

Sisterna de
Realimentacdo
de Temperatura

F laca Controladora

Posicdo Angular

Sensor de
Deslizamento

Micromotores e
Reduiores

Sensor Mioelétrico




montagem

LEGO na

ULV ERSLDADIE

Até o momento temos apresentado diversas apli-
cacdes baseadas em Lego para prototipacao.
Neste artigo, mostraremos como a linha didatica
da Lego foi utilizada em uma cadeira no laboraté-
rio da PUC-RJ voltada para alunos de Engenharia
Mecénica e Automacao. Esta experiéncia ajudou a
preparar esses futuros engenheiros para as situa-
cdes que eles encontrarao no futuro.

INTRODUGAO

Na area de Ensino é indiscutivel
a necessidade de instruir aos alunos
a teoria que esta por tras das areas
de conhecimento almejadas. Na area
de Mecatrdnica, a teoria envolve 3
setores muito importantes: mecénica,
informatica e eletrénica.

Porém, tdo importante guanto a
teoria, é a pratica. Ela permite testar
e validar os conceitos aprendidos. Em
especial, na Mecatrbnica, freglente-
mente a pratica nos mosira o quao
importante é testar e repensar nossos
conceitos. Muitas vezes idéias aparen-
temente simples se mostram extrema-
mente complexas para implementar e
nos forgam a voltar para a prancheta.

Na cadeira eletiva MEC 1420,
alunos de Mecénica e de Automacéo
se depararam com esse desafio.

O PROBLEMA

Nesta cadeira, o professor Sérgio
Mecena ensina aos alunos a teoria de
como projetar processos industriais.
Tudo comega na cabeca dos futuros
engenheiros, que passam a idéia para
o papel e depois devem criar a solu-
cao no mundo real.

O problema, escolhido pelos alunos
e aprovado pelo professor, foi criar uma
linha de montagem. Essa linha de mon-
tagem utiliza 4 pecas basicas apresen-
tadas na figura 1. Da esquerda para

a direita, elas sdo chamadas de base,
eixo, roda e chifre. O objetivo da
linha de montagem é simples: montar
um produto conforme uma especifica-
¢ao encomendada utilizando as pecas
basicas. Os trés produtos possiveis,
compostos da base, eixo e uma com-
binagdo das outras duas pegas, s@o
apresentados na figura 2.

O material disponivel para a cons-
frucdo desta linha de montagem é
composto de kits Lego, que incluem
as pecas, tijolos RCX e software de
controle em computador.

Algumas restricdes foram impos-
tas. Por exemplo, ndo era possivel uti-
lizar uma esteira para o transporte das
pecas. Além disso, a quantidade de
motores, sensores e pecas era limi-

tada ao disponivel no laboratério.

E Esquema da linha de montagem.

Mauro Vianna

A SOLUCAO

A solucéo proposta para a linha de
montagem foi a exibida no desenho
da figura 3. Basicamente, foram defi-
nidos 4 médulos basicos:

1. Médulo de estoque: Estoque dos
4 tipos de pecas utilizadas.

2. Médulo de transporte: responsa-
vel pelo transporte de pegas e subpro-
dutos entre as estacdes de estoque e
montagem.

3. Modulo de montagem base-
eixo (subproduto 1): responsavel pela
recepcdo das pecas de base e eixo e
montagem do subproduto 1.

4. Médulo de montagem do chifre:
Este mddulo recebe um dos subpro-
dutos e um chifre, inserindo o ultimo
no subproduto.

5. Médulo de montagem da roda:
Este modulo recebe um dos subpro-
dutos e uma roda, inserindo o ultimo
no subproduto.

A turma foi dividida em equipes
de 5 alunos, que ficaram responsa-
veis pelo projeto e construcéo de cada
um dos moédulos conforme descrito
abaixo:

- Equipe 1: Modulos de estoque e
transporte;

- Equipe 2: Médulo de montagem
base-eixo;

- Equipe 3: Modulo de montagem
do chifre; ;

- Equipe 4: Médulo de montagem
da roda.

Definidas as equipes, cada uma
ficou responsavel por projetar, docu-
mentar, montar e testar seus médulos.

B
==
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EXECUCAO

Dificuldades e Licoes aprendidas
Inicialmente, os alunos utilizaram as
técnicas aprendidas no curso para des-
crever o problema e a solugéo apresen-
tada. Essas técnicas envolvem o uso de
diagramas VAC (Value Added Chain)
e EPC (Event Proccess Driven Chain)
que repesentam aspectos do processo
e da engenharia, respectivamente.

A construcdo da linha de monta-
gem em si pode ser comparada a uma
grande aventura. Muitas foram as difi-
culdades enfrentadas pelos alunos.
Diversas vezes, idéias que pareciam
étimas se mostraram ineficazes na
pratica. Decepcao, discordéncia, pres-
sdo foram algumas das dificuldades
encontradas. Porém com perseve-
rancga, garra e muita forca de vontade
e criatividade, estas dificuldades foram
vencidas, resultando numa linha de
montagem totalmente funcional.

Muitas foram as licdes absorvidas
pelos alunos. E ndo estamos falando
apenas da teoria e pratica da enge-
nharia. A criacdo desta linha de mon-
tagem exigiu desses alunos trabalho
em equipe, disposicdo para aprender
coisas novas e muita criatividade e
capacidade de comunicacdo. Todas
essas coisas serdo importantes para
eles na sua futura vida profissional.

Segundo um dos alunos, Pedro
Guedes, foi a primeira vez em que
ele teve contato com uma programa-
¢do mais basica (microcontrolador).
Isso sem citar a experiéncia de lidar
com 0s erros inerentes ao controle no
mundo real, o que forgou a empregar
idéias criativas como o uso de senso-
res e técnicas para zerar erros acu-
mulados no modulo de transporte.

Descricao da linha de montagem

1. Estoque (figura 4): Ele coniém
as 4 pecas basicas. Com base na
especificagdo do produto final, estas
pecas sao empurradas para o trans-
porte na ordem adequada.
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2. Transporte (figura 5): O frans-
porte € um carro que corre em linha
reta ao longo do estoque e modulos de
montagem. Ele empurra as pecas para
as estacOes de montagem e recebe
das mesmas os produtos montados.

3. Montagem base-eixo (figura 6):
Este médulo recebe o eixo (cacamba
amarela a esquerda) e a base (esteira
a direita). Em seguida a cacamba vira,
colocando o eixo na horizontal. A base
é girada de forma que o furo fica ali-
nhado com o eixo, que é introduzido
na base. A base é girada de volta e
o produto é devolvido ao transporte
pela esteira.

4. Montagem chifre (figura 7):
Estes médulo € um dos mais com-
plexos em fungao do formato assime-
trico do chifre. Ele recebe o chifre e
ergue-o num elevador. Em seguida,
ele recebe a base com o eixo (com
ou sem roda), baixa o elevador com
o chifre e devolve o produto ao trans-
porte.

?_Alunos.

montagem

5. Montagem roda (figura 8): Este
modulo recebe inicialmente a roda,
que é elevada num elevador. Em
seguida, ele recebe o subproduto com
a base e eixo (com ou sem chifre),
baixa o elevador com a roda e devolve
o produtio para o transporie.

Montagem da roda.

Como vocés podem ver, uma
tarefa aparentemente simples pode
se mostrar um grande desafio num
projeto de automacao, resultando em
maquinas de consideravel comple-
xidade. Através de uso de técnicas
de montagem, programacao e muitas
tentativas, erros e acertos, esses
alunos (figura 9) concluiram com
sucesso o projeto da linha de monta-
gem.

CONCLUSAO

A construcdo de uma solugdo
real para um problema é uma parte
essencial ao aprendizado. O uso de
kits didaticos como o da Lego, per-
mite aos alunos de Mecénica e Auto-
macdo terem esta experiéncia de
uma forma pratica e produtiva. Eles
podem se dedicar & montagem de
projetos de Automacdo em tempo
habil, sem ter que se preocupar com
detalhes como confec¢éo de pecgas e
circuitos eletrénicos.

Além disso, os conceitos de traba-
lho em equipe e conducdo de proje-
tos sdo licOes Uteis para estes futuros
profissionais. F

-®




mecdnica

Fundamentos da Mecanica

Trabalhando com
polias ou roldanas

Newton C. Braga

Polias ou roldanas se enquadram na categoria das
“magquinas simples”. Associando-as, podemos elabo-
rar diversas configuragcoes que proporcionam vanta-
gens mecanicas e, por isso, sdo de grande utilidade
em aplicagoes praticas. Com elas podemos multiplicar
a forca de dispositivos como motores, solendides,
acionadores de diversos tipos e até nossa forca mus-
cular, conforme veremos neste artigo. Nele, mostrare-
mos como calcular as diversas combinacoes possiveis
de polias e roldanas que nos levam a “talha exponen-
cial” ou "moitao”, e a “talha diferencial”, todas de
grande utilidade em projetos que envolvem o levanta-
mento ou a movimentacéio de pesos. O projeto pratico
simples usando material de facil obtencao que damos
no final de artigo, podera ser de grande utilidade para
professores de Ciéncias e Fisica e para estudantes em
busca de um bom trabalho para uma Feira.

Polia fixa i
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Uma polia ou roldana nada
mais € do que um disco dotado de
um eixo em torno do qual pode girar,
e que possui um sulco denominado
“gola” por onde pode passar uma
linha, corda ou mesmo corrente, con-
forme mostra a figura 1.

Q.

ma polia ou roldana.

Uma polia
ou roldana

Gancho —#%

— Disco
//

Go!/a k, — Eixo

84— Corda

=

As polias podem ser fixas ou
moveis, em funcdo do modo segundo
o qual sejam usadas. Assim, conforme
ilustra a figura 2, na polia fixa prende-
mos 0 eixo a um suporte de maneira
que o objeto a ser levantado fica numa

extremidade da corda e a forga € apli-
cada a outra extremidade.

Na polia mével, uma das pontas
da corda é fixada a um suporte e na
outra ponta aplicamos a forca para
levantar o objeto. O objeto € preso ao
eixo da polia.

Veja que a vantagem mecénica, ou
“o quanto ganhamos de for¢a” ao usar
uma polia depende do modo como
a usamos. Na polia fixa a vantagem
mecanica é 1, pois a forca que pre-
cisamos fazer para levantar o objeto
é a mesma que corresponde ao seu
peso. Por outro lado, na polia mével, a
vantagem mecanica é 2, pois neces-
sitamos fazer apenas metade da forca
que corresponde ac peso do objeto
para poder levanta-lo.

E claro que, se ganhamos na forga,
perdemos em alguma outra coisa. No
caso, precisamos puxar a corda por
um percurso duas vezes maior do que
aquele através do qual o objeto se
move, observe a figura 3.

As polias ndo sé@o usadas apenas
para levantar objetos, mas também
para arrasta-los ou em outras finalida-
des, veja a figura 4.

€

Polia mével. O que se “ganha” em
forga, “perde-se” em distancia.
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ASSOCIANDO POLIAS

Na pratica, € comum fazermos a
associagéo de polias de modo a com-
binar seus efeitos e também obter
maior comodidade no acionamento,
conforme a aplicagdo. Assim sendo,
uma primeira associagao simples de
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polias &€ a mostrada na figura 5 onde
temos uma polia fixa e uma polia
movel.

Essa configuracdo resulta numa
vantagem mecanica igual a 2, com a
vantagem de precisarmos fazer forca
para baixo para levantar o objeto. Na
realidade, isso significa que podemos
usar o peso de nosso corpo para
levantar o objeto.

Se usarmos mais polias associa-
das poderemos ir sucessivamente mul-
tiplicando a vantagem mecénica por 2.
Dessa forma, conforme mostra a figura
6, se colocarmos duas polias méveis
e uma fixa, teremos uma vantagem
mecénica de 2 x 2 =4 (ou 22 = 4).

Para 3 polias méveis e uma fixa
teremos uma vantagem mecanica igual
aVM=2x2 x 2 = 8 ou 23 Precisare-
mos fazer uma forca 8 vezes menor do
que o peso do corpo para levanta-lo,
conforme ilustra a figura 7.

E facil perceber que, para n polias
moveis, a vantagem mecanica obtida
sera:

VM =2"
A vantagem mecanica sera, entdo,

2 elevado a um expoente que corres-
ponde ao namero de polias mdveis
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usadas, dai a configuracdo ser deno-
minada “talha exponencial”.

O CADERNAL
Uma configuragdo interessante
que faz uso de diversas polias asso-

©

== iy
Associagio com vantagem mecénica de 4.
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(d) 3 polias
Fixas( [NV / fixas
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3 polias
moveis

ciadas é a denominada “cadernal”, a
qual é exibida na figura 8.

Nela, encontramos diversas polias
associadas, presas a um eixo comum.
O conjunto superior é de polias fixas e
o conjunto inferior é de polias méveis.
Assim, se tivermos 6 polias no con-
junto, 3 fixas e 3 moveis, a vantagem
mecénica (VM) sera dada por: VM =
3 x 2 = 6. Veja que estas configura-
¢des nao sdo tao vaniajosas como se
poderia esperar.

eTalhas associadas.

ot
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Na figura @ mostramos que essas
talhas também podem ser associadas
de modo a se multiplicar a vantagem
mecénica, quando uma forga muito
grande se fizer necesséria.

A TALHA DIFERENCIAL
Na figura 10 temos uma outra com-

binaggo resultante da associaggo de (D

®



& mecanica

(D polias moveis e fixa com importantes

resultados praticos. Trata-se da talha
diferencial, que usa uma polia fixa
e duas moéveis interligadas por uma
corda sem fim, ou seja, com suas extre-
midades unidas num percurso fechado,
atente para a figura 10.

O uso de polias fixas com didme-
tros diferentes aumenta a vantagem
mecénica de uma forma que ficara
clara ao explicarmos como ela fun-
ciona.

Supondo F a forga exercida na
corda, essa forga ficara multiplicada
por um fator R/r ao aparecer na polia
mével.

Fi=(RMxF

Ora, como a polia moével é acio-
nada ao mesmo tempo por duas
forcas: Fy e F,, podemos dizer que,
em relacdo ao peso P, a forca neces-
séria para levanta-lo pode ser dada
por:

F = P(R-r) /2R

Onde:
F é forga necessaria ao levantamento
do peso P;
P é o peso;
R é o raio da polia fixa maior;
r é o raio da polia fixa menor.

APLICACOES

Para projetos mecatronicos, ha
diversas possibilidades de aplicagbes
praticas para as talhas e mesmo para
as associacbes de polias. Na figura
11 apresentamos um elevador que
pode ser montado com a ajuda de

@._ st

Elevador.
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um motor de corrente continua e uma
reducéo simples.

A primeira reducéo é feita pelo sis-
tema por correia, que ja proporciona
uma boa forga de levantamento. Essa
forca sera entdo multiplicada com o
uso de uma talha, conforme mostra a
mesma figura.

Uma idéia préatica para os leitores G'C o ek i i i BB n

que desejam um projeto experimental

usando uma talha é dada na figura
12.

Montamos uma talha exponencial
simples com pegas que podem ser con-
seguidas com extrema facilidade. No
caso, a talha foi construida com “i6-i6s”
encontrados em supermercados (na
secdo de artigos para festas). Os i6-i6s
de pléstico foram desmontados e cola-
dos, conforme mostra a figura 13 de
modo a formar as polias.

Para manté-los juntos usamos uma
presilha feita de arame ou fio rigido,
que também serve para sustentar o
sistema e para prender o objeto a ser
montado. Essa talha pode ser uitili-
zada num elevador experimental, em
experiéncias de Fisica ou mesmo em
conjunto com um pequeno motor de
corrente continua.

Sera interessante usar a mon-
tagem de talhas e mesmo de
associagdes de polias como temas
transversais praticos para o estudo de
Ciéncias (Fisica) em Cursos de niveis
Fundamental e Médio, com a verifica-
¢do, na prética, das vantagens meca-
nicas obtidas. f

0_9tas: i

Os que desejarem se aprofundar mais

no assunto tém vdrias possiilidades:

a) Uma delas consiste em verificar como

se comportam as polias associadas no
caso das cordas nio estarem todas para-

i lelas, situagio em que teremos um “cos
o aparecendo nos cilculos.

b) Recomendamos uma visita 20 site

www.feiradeciencias.com.br do Prof.
Léo (Luiz Ferraz Neto), que contém um

| rico material sobre o assunto.
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Isaac Newton

Paulo G. dos Santos

“"E como se tivesse sido
apenas um menino brincando na praia,
divertindo-me de vez em quando ao
encontrar um seixo mais arredondado
ou uma concha mais bonita do que o
normal, enquanto o grande oceano da
verdade permanecia totalmente inex-
plorado diante de mim”. Apesar de
considera-los modestos, estes “seixos”
e “conchas” encontrados por Newton
revolucionaram de maneira iniguala-
vel ndo somente a Ciéncia, mas toda
a evolucdo da Humanidade.

Newton nasceu na cidade de
Woolsthorpe, na Inglaterra, no dia 25
de dezembro de 1642. Perdeu o pai
trés meses antes do seu nascimento e
sua mae casou-se novamente quando
Newton tinha apenas dois anos de
idade. Ficou aos cuidados da avo
e quando completou 10 anos, seu
padrasto morreu e sua mée retornou
para a casa em Woolsthorpe. E pos-
sivel que estes acontecimentos sejam
a causa do conturbado temperamento
de Newton.

Na escola, ndo demonstrava inte-
resse pelos estudos, que se constitu-
iam basicamente em Latim e Grego
e quase nada de Matematica. Porém,
seu professor, John Stokes, e seu tio,
William Ayscough, perceberam sua
real vocagao e o estimularam a persis-
tir nos estudos até ser admitido no Tri-
nity College, em Cambridge em 1661.

Formou-se em 1665 e, neste
mesmo ano, retorna para Woolsthorpe
devido & peste que assolou Londres
naquele periodo onde ficou por quase
dois anos. Durante este periodo, a
genialidade de Newton veio a tona
com forca total. Além de elaborar as
bases do célculo integral e diferencial,
interessou-se pelo estudo do movi-
mento circular e concluiu que este era
causado por uma forgca ceniripeta,
ou seja, uma forca dirigida para o
centro da drbita do movimento. Um
dia, ao ir descansar sob a sombra de
uma magcieira, viu uma maca despen-
cando de um galho e atingindo o ch&o.
Observando este movimento, pergun-
tou-se se a forca responsavel pela
queda da macé ndo seria a mesma
que mantém a Lua em sua orbita.
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Este foi provavelmente o maior
“insight” de Newton. Construiu a hipo-
tese de que “tudo” atrai “tudo” e desen-
volveu as equagdes que regem esta
lei. Entretanto, a natureza da gravi-
dade so foi esclarecida trés séculos
mais tarde por Albert Einstein.

Foi neste periodo também que reali-
zou sua famosa experiéncia da decom-
posicdo e composicdo da luz branca
através de prismas. Por conta disso,
Newton percebeu que as lentes até
entdo usadas nos telescopios apresen-
tavam a mesma propriedade, o que limi-
tava a sua utilizagao e desenvolveu, em
1668, um telescopio empregando espe-
lhos concavos. Devido ao sucesso de
seu telescopio, Newton foi aceito como
membro da Royal Society e, em 1672,
apresentou uma série de estudos sobre
oOptica onde, alem de relatar suas expe-
riéncias, afirmou que a luz possuia
carater corpuscular, ou seja, que era
formada por particulas muito pequenas
e com grande velocidade. Esta idéia
batia de frente com a proposta de Chris-
tian Huygens de que a luz possuia cara-
ter ondulatdrio. A hipotese de Huygens
prevaleceu até 1905, quando Einstein
(ele de novo) demonstrou que a luz pos-
suia, na verdade, caracteristicas ondu-
latérias e corpusculares.

Em 1686, Newton comegou a
escrever sua obra mais importante:
Philosophiae Naturalis Principia Ma-
thematica (Principios Matematicos de
Filosofia Natural), a qual dividiu em
trés partes: a primeira e a segunda
tratam do movimento dos corpos
nos meios resistentes. Na terceira, a
mecéanica abordada nos dois primei-
ros livios € utilizada na questdo da
gravitacdo universal.

Foi eleito membro do parlamento,
onde ficou entre 1687 e 1690. Em
1696, mudou-se para Londres devido a
uma depressao nervosa, afastando-se
do trabalho cientifico e assumindo a
inspetoria da Casa da Moeda. Em
1701 foi eleito deputado novamente e
em 1703 foi eleito presidente da Royal
Society, cargo para o qual foi reeleito
anualmente enquanto viveu.

No ano seguinte publicou outra
importante obra cientifica: Opticks, or

fcones da Mecatrénica ‘-

A Treatise on the reflections, refrac-
tions and colours of light (Optica, ou
Um Tratado sobre a reflexdo, refracéo
e cores da luz). A edigcéo de lingua
latina traz um apéndice que constitui
um verdadeiro tratado de calculo inte-
gral.

Em 1705, iniciou-se uma das mais
célebres disputas na Matematica: a
autoria do célculo integral e diferencial.
Newton certamente desenvolvera esta
ferramenta muito antes que seu rival,
Gottfried Leibnitz, apresentasse sua
propria versdo. Porém, como Newton
optou por manter sua descoberta em
segredo, Leibnitz publicou a sua pri-
meiro. Seguiu-se entdo uma batalha
onde dois dos maiores cérebros do
planeta demonstraram uma grande
falta de escripulos. A Royal Society
investigou o caso e concluiu que
Newton era o verdadeiro autor da
ferramenta. Entretanto, como curiosi-
dade, é interessante ressaltar que a
notacdo matematica utilizada no cal-
culo integral e diferencial é a desen-
volvida por Leibnitz.

Em seus ultimos anos, ocupou-se
exclusivamente com complexas ques-
tdes teoldgicas. Newton morreu em 31
de marco 1727, em Kensington, Midd-
lesex, aos 84 anos, e foi sepultado
na Abadia de Westminster, onde foi
construido o maior dos monumentos
ali presentes.
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James Clerk Maxwell (1831-
1879) foi um dos grandes “unificado-
res” da Fisica. Isto porque ele con-
seguiu, com seus trabalhos, unir a
elefricidade e o magnetismo, que até
entdo se acreditava serem de nature-
zas diferentes. Maxwell, apoiado em
trabalhos de seus predecessores, con-
cluiu que uma variagdo de um campo
elétrico gerava uma variagdo de campo
magnético, e vice-versa. E, a partir
dessa teoria, chegou a idéia de que as
oscilacbes desses campos poderiam
se propagar no espaco. Essas oscila-
¢Oes sao as ondas eletromagnéticas. E
néo parou por ai: descobriu que essas
ondas se deslocavam com velocidade
igual a da luz, o que ndo poderia
ser coincidéncia. Acabou por provar
que a luz é, na realidade, composta
por ondas eletromagnéticas propa-
gando-se no espaco.

A velocidade da onda eletromag-

nética, num mesmo meio, € sempre a
mesma, porem sua freqléncia e com-
primento de onda s&o variaveis, e é
isso que caracteriza cada tipo de onda.

O OLHO HUMANO

A retina do olho humano é provida
de dois tipos de células responsaveis
pela visdo, chamados bastonetes. e
cones.

Os bastonetes s@o células res-
ponsaveis pela visdo noturna, permi-
tindo que se possa ter a sensacao de
luz mesmo em baixa luminosidade.
Os bastonetes contém uma substan-
cia chamada purpura ocular que se
decompde na luz e se regenera no

D|sco de Newton

Julio Cesar Ferreira dos Passos
Paulo Gomes dos Santos

Em muitas aplicac6es mecatrénicas existem diver-

pecas por cores e codigos de barras. Estes disposi-
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tivos utilizam sensores de luz que identificam os

’

objetos conforme as caracteristicas da luz recebida.

Entenda os principios da luz e das cores através de
um projeto de facil realizacao e baixo custo, que pode
ser apresentado em feiras de Ciéncias e serve como
sugestao de atividade pratica para professores em

sala de aula.

escuro, fazendo com que consigamos
enxergar em baixas luminosidades.

Ja os cones s&o células retinianas
responsaveis pela visdo diurna, ou
seja, em médias e altas luminosida-
des, além de possuirem um limite sen-
sivel até mil vezes maior que o dos
bastonetes.

QO olho humano é, na verdade, um
“sensor” capaz de captar ondas eletro-
magnéticas cujas freqléncias estdo
entre 4x1014 e 8x1014Hz. A menor
freqiéncia corresponde a cor verme-

¢

Freqiiéncias das ondas eletromagnéticas.
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lha e a maior a cor violeta. Existem,
porém, ondas eletromagnéticas com
freqliéncias que ndo podem ser cap-
tadas pelo olho humano. Nas freqién-
cias acima da luz visivel estdo, na
seqléncia, os raios ultravioleta, os
raios X e os raios gama e abaixo estao
os raios infravermelhos, as ondas her-
tezianas (radio, TV, radar) e as osci-
lagbes de baixa freqiéncia emitidas
pelas linhas de transmissao de ener-
gia elétrica (figura 1).

AS CORES E SUAS
CARACTERISTICAS

Cada fregiiéncia captada pelo olho
€ identificada pelo nosso cerebro
como sendo uma cor. Uma caracte-
ristica das cores é que elas podem
ser somadas e com isto resultar em
outras cores. Todo o espectro de luz
visivel pode ser construido a partir de
trés componentes basicas: o verme-
lho o verde e o azul (que na verdade
é o violeta). A luz branca é a soma
dessas trés componentes e todas as
demais cores podem ser obtidas a
partir da soma de diferentes propor-
coes desses componentes. O preto é
a auséncia de luz.

LUZ E TINTA

“Epal Mas o meu professor de
Educacgdo Artistica me ensinou que
as cores primarias sdo o magenta, o
ciano e 0 amarelo! E que o verde é a
mistura do azul com o amarelo!”

A maioria dos leitores ja deve ter
se deparado com esta questio e difi-
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cilmente devem ter encontrado uma
resposta clara. Vamos tentar, entéo,
desvendar este mistério:

A luz, ao incidir sobre um objeto,
pode ser absorvida, refletida ou, o que
acontece quase sempre, ser parcial-
mente absorvida e parcialmente refle-
tida. A cor que enxergamos em um
objeto &, na realidade, a parte da luz
gue ele refletiuv. Como as caracteris-
ticas dos pigmentos dos objetos séo
diferentes, suas cores, quando expos-

' tos & uma mesma fonte de luz, serdo
diferentes.

A luz do Sol € um exemplo de luz
branca. Quando essa luz incide sobre
a folha de uma arvore, esta ira absor-
ver todas as cores que compdem o
espectro visivel, exceto o verde que é
refletido e atinge os nossos olhos. E
por isso que a folha é verde. Se esta
mesma luz incide sobre uma maga,
esta absorve todas as cores do espec-
tro visivel, exceto o vermelho que é
refletido. E dessa forma que identifica-
mos as cores nos objetos.

Ja dissemos que as cores basicas
que compdem a luz branca séo ver-
melho, verde e azul e que a mistura
dessas trés cores resulta no branco. A
diferenca entre a soma de “luzes” e a
soma de “pigmentos” se da porgue, no
primeiro caso, enxergamos a luz dire-
tamente, enquanto que no segundo
enxergamos aquilo que o pigmento
reflete, ou seja, o que néo absorve.

E exatamente aqui que estd a
questdo! Quando a luz interage com
um objeto, uma parte dela é absor-
vida e outra é refletida, e € esta luz
refletida que chega aos nossos olhos
e faz com que enxerguemos o objeto.

Suponha um objeto vermelho ilu-
minado pela luz branca (composta por
todas as cores). Esta, ao incidir no
objeto, parte serd absorvida (o azul
e o verde) e parte refletida (o verme-
Iho). Note bem, as componentes azul
e verde foram absorvidas pelo objeto.
Suponha a mesma situagdo com um
objeto azul. Este refletira a luz azul
e ird absorver o vermelho e o verde.
Veja a figura 2.

Se, ao invés de luz, misturarmos
pigmentos vermelho e azul, a tinta
resultante ird absorver o azul e o
verde (por causa do pigmento ver-
melho) e o verde e vermelho por
causa do pigmento azul. Logo, essa
tinta iréa absorver todas as cores e
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Objetos vermelhos e azul refletindo
suas respectivas de cores.

LR

vermelho azul }

ndo refletira nenhuma, resultando
em preto.

E evidente que, na prética, isso
nao ird acontecer exatamente assim
porque os pigmentos ndo sao exata-
mente puros. Se vocé misturar tintas
vermelha e azul ir4 obter um marrom
escuro (dependendo tambéem da pro-
porcéo da tinta utilizada).

Por conta disso, as cores prima-
rias da impressao seréo aquelas que
absorvem apenas uma das trés com-
ponentes da luz branca.

Quando projetamos em um ante-
paro branco as trés cores primarias da
luz, obtemos a luz branca. Se as mistu-
rarmos duas a duas obteremos as trés
cores basicas da impresséo, o amarelo
(verde + vermelho), o ciano (azul +
verde) e o magenta (vermelho + azul).
Isto é demonstrado na figura 3. Com

btendo as cores primdrias da
impressdo misturando cores-luz.

amarelo

magenta

pigmentos destas cores combinados, é
possivel reproduzir também toda escala
de cores visiveis da seguinte forma:
Um objeto pintado com pigmento
ciano (verde + azul) iluminado pela
luz branca ird absorver somente o
vermelho e ira refletir o verde e o
azul. Da mesma forma, um objeto pin-
tado com pigmento amarelo (verde
+ vermelho) ira absorver somente o
azul e refletir o verde e o vermelho.
Assim, uma tinta composta por estes
dois pigmentos ira absorver o ver-

0___

montagem

melho (por causa do magenta) e
a componente azul (por causa do
ciano) refletindo apenas a compo-
nente verde. E por isso que ao mis-
turar tinta amarela com ciano resulta
em verde (figura 4).

Absorgio e reflexao dos pigmentos.

%MK

ciano amarelo verde

Estes dois sistemas de cores sé@o
conhecidos como RGB (Red - verme-
lho, Green - verde e Blue - azul), mos-
frado na figura 3, para luz e CMY
(Cian - ciano, Magenia e Yellow -
amarelo), exibido na figura 5, para
pigmentos. Aparelhos como a televi-
sores e monitores de video trabalham
com o sistema RGB (pois emitem luz),
enquanto que aparelhos relacionados
a pintura e impressdo operam com
sistema CMY. Todavia, como é extre-
mamente dificil obter pigmentos puros
e efetuar misturas nas proporgdes
corretas, € muito raro obter o preto
apenas misturando o ciano, o magenta
e o amarelo (normalmente se con-
segue um marrom escuro). Sendo
assim, inclui-se neste sistema o pig-
mento preto (K de black, e ndo B para
ndo confundir com Blue) e assim o
sistema de cor para pigmentos ficou
sendo CMYK.

O DISCO DE NEWTON

Por volta do ano de 1664, o fisico
inglés Isaac Newton comegou a estu-
dar as propriedades da luz, que até
entdo ndo possuia uma explicacao
clara. Muito curioso, ele ficava horas
observando o arco-iris e imaginando
0 porque daquelas cores aparecerem
apos as chuvas. A partir dessas obser-
vacdes, com o auxilio de alguns pris-
mas, conseguiu decompor a luz solar
em uma seqiiéncia de cores denomi-
nada espectro solar.

Essa decomposicéo foi obtida atra-
vés de um fenémeno conhecido como
refracdo. A luz, ao mudar de um
meio para outro, sofre um desvio que
depende da freqliéncia da luz. Ora,
como cada cor possui uma freqﬁén-o

@
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Sistema de cores pigmento (CMYK).
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°cia, entdo cada cor sofrerd um desvio
diferente, resultando em sua decom-
posicéo. Esse fenbmeno € represen-
tado na figura 6.
Mas, ja que é possivel decompor
a luz branca, como recompé-la para
mostrar que as afirmagdes de
Newton s&o validas, ou seja, que a
luz branca é a soma de todas as
cores? Para conseguir recompor a
luz branca vamos construir um apa-
relho chamado “disco de Newton”
que, como observamos ao lado, é
pintado com as cores do espectro
solar e que, dependendo da velo-
cidade que adquire em rotagdo,
torna-se branco. '
Pode-se notar que, & medida que
a velocidade aumenta, as cores vao
©
Fenémeno da refracio obtida
através de um prisma.

&

Sistema de cores pigmento (CMYK).
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se somando e gradativamente se vé
o circulo esbranquicado do aparelho.
E vélido lembrar que o disco deve
ser utilizado em locais de intensa ilu-
minagdo de luz branca (ao Sol, por
exemplo) para que se obtenha bons
resultados.

MONTAGEM

Para a montagem, utilizaremos
materiais de facil obtencdo. A monta-
gem eletrénica sera construida com
poucos componentes que podem ser
encontrados em qualquer loja de ele-
trénica (figura 7). Quanto aos deta-
Ihes, estes sdo mostrados ao lado.

E importante avisar ao leitor que
tome cuidado com as ferramentas cor-
tantes. Assim, caso ndo tenha habili-
dade com as mesmas, peca ajuda a
quem tenha.

PROVA E USO

Ligue o aparelho com o poten-
ciémetro totalmente fechado e, gra-
dativamente, gire-o para observar a
rotacdo e o efeito do disco. Muito
cuidado com a colagem do disco,
para que ele ndo escape vindo a
ferir alguém. Por isso, espere até que
esteja bem colado.

Como é muito dificil encontrar, na
pratica, pigmentos puros, o leitor ird
notar que o disco pode nao ficar total-
mente branco, mas sim um cinza bem
ténue. Mas ainda assim ja sera possi-
vel ver, com bastante clareza, o efeito
da soma das cores.

\ista de materiais

Eletrdénica

- 0| motor de corrente continua de 3V;
- 01 potencidmetro de | K2 linear;

- 01 suporte de pilhas;

- 02 pilhas pequenas/ fios/ chave liga/
desliga.

Mecinica

- pedago de papelio;
- papel sulfite;

- caixinha de disquete.

Diversos

- ferramentas;

- tesoura;

- cola;

- ferro de solda;
- solda.

Soldando fio do potencidmetro
para o motor.

" 4
_,” Soldando potenciémetro. ‘

e

@ soldando a chave ligaldesliga. -

-~ e -
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carta ao professor

As Cores e a Mecatronica
em Sala de Aula

De acordo com os PCNs (Para-
metros Curriculares Nacionais) ela-
borados pelo Ministério da Educacéo
(MEC) como auxilio aos professores
para refletir sobre suas praticas edu-
cativas, 0 conhecimento transmitido
ao educando deve fazer parte do
seu espago vivencial, ou seja, estar
inserido em seu contexto histérico e
social.

Sera que o tema “cores” esta pre-
sente neste espacgo? Atualmente, vive-
mos numa sociedade assediada pela
propaganda que utiliza os mais varia-
dos meios para chamar a nossa aten-
cdo, seja na televisdo, nas revistas,
nos jornais, nos outdoors etc. E o pri-
meiro artificio que estes profissionais
empregam € a cor. Existem diversos
estudos psicologicos que relacionam
as cores com sensacoes. O mais ele-
mentar de todos é o que classifica as
cores como quentes e frias. Sabemos
que a cor ndo tem temperatura, mas
0 nosso cérebro as relaciona com
outras experiéncias. O vermelho e o
amarelo séo exemplos de cores quen-
tes, pois nos fazem lembrar do Sol, do
fogo e de outras fontes de calor. Ja
o azul é um exemplo de co
fria, pois nosso cérebro
0 associa a dgua, a noite
entre outras coisas frias.

De que outras formas
a cor esta relacionada g
ao nosso cotidiano? Ao
escolher um presente,
uma roupa, um alimento, sua
cor € um dos principais para-
metros levados em conta. Ao
escolher uma tinta para
pintar a parede da sala,
€ preciso se preocupar
se a cor escolhida vai
combinar com as cores
das outras paredes e
demais objetos da
casa.

|
absorve, ou seja, no caso da folha,
esta ira absorver todas as cores
do espectro solar, exceto o verde
que sera “jogado fora”. Isto sig-

Dessa forma, ao se pensar na uti-
lizagdo das cores em sala de aula, a
primeira disciplina que vem a mente
é, sem duvida, a Educacéo Artistica,
que pode trabalha-las de maneira indi-
reta, na andlise de uma obra de arte,
por exemplo, ou direta, quando o edu-
cando se vé diante do desafio de ela-
borar a sua prépria obra de arte.

O professor pode, portanto, tra-
balhar uma série de temas relacio-
nados 3 arte e ao design. E preciso
que tomem cuidado ao chamarem
as cores ciano, magenta e amarelo
de primdrias, pois conforme foi visto
no artigo anterior, sobre o Disco de
Newton, as cores primdrias da luz
sdo diferentes das cores primdrias
dos pigmentos, e isto pode gerar um
pouco de confusdo se ndo for bem
esclarecido.

Além da Educacéo Artistica, como
abordar as outras disciplinas a fim
de contemplar a interdisciplinaridade,
também sugerida pelos PCNs?

O professor responséavel pela dis-
ciplina Biologia pode trabalhar a rela-
cdo das cores com a vida. Uma
questéo interessante de ser abordada
€& qual a cor mais importante para
uma planta? Poucos n&o responde-
rdo ser o verde, dado que é a cor
predominante nas folhas da
maioria das espécies dos

vegetais. Porém, se ana-
lisarmos com cuidado, de
acordo com o que foi mos-
trado no artigo anterior, um
objeto reflete aquilo que ndo

- Paulo G. dos Santos

nifica que a luz verde ndo é necessa-
ria para a realizagdo da fotossintese
e que, se iluminarmos uma planta
somente com luz verde, ela morrera!

Outro assunto muito importante é
a forma como enxergamos as cores.
O professor pode abordar o funcio-
namento do olho humano e de que
maneira as informacées por ele cap-
tadas sao transmitidas até o cérebro.
Pode ser trabalhada também a ques-
tao da diferenca entre o olho humano
e o de outros animais, que podem
ou ndo captar componentes diferen-
tes do espectro solar.

Outro tema é a importancia das
cores para a reproducéo, principal-
mente no reino vegetal onde a riqueza
de cores das flores atrai abelhas
e outros agentes polinizadores para
fechar seu ciclo de reproducéo.

O professor de Quimica pode tra-
balhar a forma como alguns compos-
tos podem ser identificados pela sua
coloracdo. Além disso, foi através da
Quimica que a humanidade conse-
guiu reproduzir a diversidade de cores
existentes na natureza desenvolvendo
corantes e pigmentos. Sem a Qui-
mica, os génios da pintura teriam sen-
tido muita dificuldade em reproduzir os
tons da natureza em seus trabalhos. E
estes corantes e pigmentos n&o colo-
rem apenas as telas nos museus, mas
também os plasticos, o couro, o papel
e uma infinidade de outros produtos.
Hoje, sdo mais de oito mil tipos dife-
rentes de corantes e pigmentos.

O professor de Histdoria pode
mencionar a utilizacdo das cores ao
longo da Histéria comecando deste
as inscrigdes rupestres, feitas pelos
homens das cavernas, que emprega-
vam corantes naturais pra fazé-las. Os
egipcios também possuiam conhe-
cimento sobre corantes,

pois foram encontradas
mimias usando tecidos




coloridos com mais de 4.000 anos de
idade! Mas o emprego de corantes
artificiais iniciou-se somente em 1856
(mais uma vez, estamos falando da
Revolugdo Industrial).

O professor pode enfatizar também
a importancia que teve, para a colo-
nizagdo de nosso pais, uma fonte de
um corante natural: o pau brasil, cujo
pigmento tingia os tecidos com cores
fortes como o vermelho, o rosa e o
marrom.

O professor de Geografia pode
ressaltar a importdncia das cores
e pigmentos no desenvolvimento de
industrias, principalmente as quimicas
e as téxteis. Hoje, mais de 90% dos
corantes utilizados séo sintéticos.

O professor de Lingua Portu-
guesa pode trabalhar com textos cujos
temas sejam as cores, tanto na ana-
lise de poemas e romances, como na
elaboragdo de textos da propria auto-
ria dos alunos. A origem das palavras
gue dao nomes as cores pode ser
um rico campo de exploracdo para o
professor. Ja o professor de Lingua
Inglesa pode trabalhar o nome das
cores em inglés e, assim como no
caso da Lingua Portuguesa, desenvol-
ver textos (andlise e produgdo) refe-
rentes ao assunto.

Ja para o professor de Fisica, o
tema cores é extremamente rico e
com ele é possivel trabalhar uma série
de conceitos interessantes, principal-
mente relacionados a Optica.

A Biologia trata como a cor vai do
olho para o cérebro. J4 a Fisica, traba-
lha a forma como a cor vai do objeto
para o olho, o que foi bastante dis-
cutido no artigo anterior. O professor
pode, portanto, explicar de que forma

isso acontece e como a luz interage
com os objetos abordando uma série
de fendmenos épticos dentre os quais
os principais sdo a emissao, a absor-
¢ao, a reflexdo e a refracéo.

Seria muito interessante e enrique-
cedor se o professor tivesse condi-
¢des de reproduzir, em sala de aula, a
classica experiéncia de Newton sobre
a decomposicéo da luz branca.

Para mostrar a composicdo, o
artigo anterior traz uma versao bas-
tante interessante do Disco de Newton.
Na verdade, uma versdo “mecatrd-
nica”, pois o giro do disco é controlado
por um circuito eletrénico simples. De
fato, para a visualizacdo do efeito,
esse circuito ndo é necessario. E pos-
sivel fazer uma versdo ainda mais
simplificada do disco de Newton utili-
zando um pedo, ou mesmo um lapis
atravessando o disco e servindo de
ponto de apoio para o giro. Acredi-
tamos, porém, que a versdo meca-
trénica é interessante pois permite a
insercdo da “educagdo tecnolégica”,
além de ser um o6timo projeto para
ser mostrado nas feiras de Ciéncia.
Mas, como sempre ressaltamos, a
Revista é uma fornecedora de idéias.
A forma de apresentagdo mais conve-
niente dos contelidos deve ser elabo-
rada pelos professores e alunos.

As cores permitem que o profes-
sor de Fisica explore também a luz
como ondas eletromagnéticas mos-
trando, dessa forma, suas caracteris-
ticas tais como comprimento de onda,
freqléncia, energia, entre outras. Um
professor mais ousado pode traba-
lhar a questao da emisséo e absor¢do
da luz a partir do modelo apresen-
tado pela Fisica Quéntica onde a luz

carta ao professor ‘

é constituida por fétons que apre-
sentam caracteristicas tanto ondulaté-
rias quanto corpusculares. E possivel
ainda extrapolar o assunto “ondas”
partindo para as ondas mecanicas,
que sdo mais faceis do aluno visuali-
zar,

As sugestdes dadas até aqui ndo
pretendem, de forma alguma, serem
absolutas. Elas servem apenas de
incentivo para os respectivos profes-
sores, que certamente terdo idéias
mais interessantes. Primeiro, porque
cada um estara dentro da sua prépria
especialidade e, segundo, por esta-
rem inseridos dentro da comunidade
e, portanto, do espago vivencial dos
seus educandos, o que lhes da a
oportunidade de elaborarem propos-
tas inusitadas pra trabalharem este
tema. Nosso intuito foi apenas mostrar
a possibilidade de enriquecer o ensino
com novas propostas que gerem um
conhecimento real no educando e lhe
sirvam para sua vida como cidadéao,
e nao somente uma série de infor-
macdes sem significado, as quais
ele “tem” que decorar para passar
na prova (e mais adiante no vesti-
bular). A reforma no ensino aconte-
cera somente quando estes objetivos
forem revistos, 0 que sabemos nao
depender somente dos professores
(que quase sempre levam a “culpa”
sozinhos), mas também da direcéo
da escola, do Governo e de nds
mesmos.

ta

1 No site do Ministério da Educacdo e Cul-
| tura (MEC) € possivel fazer o download

{ completo e gratuito da LDB e dos PCNs.
! www.mec.gov.br/semtec/ensmed/pcn.shtm

0S AUTONOMOS
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CLP-BS

Aplicacao pratica

Na edicdo n° 14 de Janeiro/Fevereiro

de 2004, o leitor teve a oportunidade

de conhecer um pouco sobre os CLPs
(Controladores Légicos Programaveis).
Foi apresentado um pouco sobre sua
historia e funcionamento, além de
demonstrado como construir um, o
CLP-BS. Neste artigo, demonstraremos
como colocar o CLP-BS em uma aplica-
cao pratica dentro do ambiente industrial.

Para nossa primeira aplica-

cao pratica com o CLP-BS pro-
curamos algo que pudesse ser
utilizado em ambientes industriais.
Assim nosso leitor, além de aprender
mais sobre este tipo de aplicagdo,
poderia também utiliza-la na pratica.
Atente para a figura 1.

Q_h_

Exemplo de eclusa de transi¢do.

Eclusa industrial - vista superior

Uma Eclusa de Transicao é bem

parecida com as eclusas encontradas
nos rios (Eclusas de Transposicéo),

porém com funces um pouco diferen-
tes. Nos rios elas sdo construidas para
ligar dois pontos com niveis d’agua
diferentes (figura 2). Para abrir uma
das comportas, é necessério que o
nivel d’agua desta esteja de acordo
com o nivel do rio, no lado onde esta
se abrira. E o leitor deve notar que em
nenhum momento ambas as compor-
tas serdo abertas ao mesmo tempo.
Isso poderia causar um acidente grave!
Veja a figura 3.

Porém, a Eclusa de Transigcdo que
iremos aplicar ndo equilibra niveis
d’'agua, mas sim de “ar” (ou atmosfera
ambiente). Em alguns locais fabris é
necessario separar 0s “ambientes”,
principalmente em industrias farma-
céuticas e quimicas. Isso se deve
a algumas normas de seguranca e

€

™ Eclusa fluvial de transposigio.

~ Comportas' ~ Nivel mais
5 : - e ' . alto do rio
Nivel mais _ A l" _
baixo do rio | ¥ Eclusa B9 | T
para | | S
S nivelar '

|
Pl L]
&

Qlércio José Soares
1

e e e e

também de produ-

cdo que visam prote-

ger um ambiente contra impurezas

como poeira, correntes de ar enca-

nado, separacdo de ar condicionado
(filtros), etc.

Esta protecéao visa basicamente a
separagdo de ambientes, dai o nome
Eclusa de Transicdo, pois a idéia
basica e permitir que pessoas “tran-
sitem” de um ambiente para o outro,
mas sem que haja o que chamamos
de “equalizacdo” do ambiente (o
mesmo que igualar as condi¢des
ambientes).

Passagem do nivel mais baixo
para nivel mais alio

‘Comporta a ser aberta

Tkl =

LNiveI na.eclusa
igual ao nivel

=

Passagem do nivel mais alto
para nivel mais baixo

‘Comporta a seraberta
| N e

| S
= ﬁk._ ” Nivel na eclusa

I
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Neste tipo de Eclusa também néo
é permitido abrir-se ambos os lados
(portas) ao mesmo tempo exatamente
como nas eclusas fluviais de transpo-
sicdo, pois isso permitiria a passagem
dos “agentes poluidores” que citamos.
Sendo assim, o controle da mesma &
feita de maneira a “avisar’ quando é
possivel abrir um dos lados.

Este aviso é feito com lampadas
colocadas na parte superior de cada
porta, tanto no lado externo quanto no
ladointerno (se a eclusa for muito grande
em comprimento). Assim, a pessoa que
precisar atravessar uma destas eclusas
(corredores), devera antes observar a
condicdo deste aviso visual. Se “verde”,
ele pode abrir a porta e atravessar o
ambiente seguramente (ou sair deste),
se vermelho ele nao deve abrir a porta,
pois a luz “vermelha” indica que o outro
lado esté aberto. Apenas quando a lam-
pada “verde” voltada para seu lado, esti-
ver acessa, ele podera abrir a porta.
Observe a figura 4.

I Avlso sénom para excesso do ;
' tempo de abertura.

| B
i Jﬁ\?@oooooooooooo! -|

A <ar
e

Sirene toca devido ao tempo
I excedido com a porta aberta

Uma outra situagéo onde o aviso
sonoro é emitido acontece quando
ambos os lados da porta sdo abertos.
Por exemplo, um funcionario “A” vem
por um dos lados e o funcionario “B”
pelo outro. O funcionério “A” abre o seu
lado e o “B”, segundos depois, abre
também o seu. Neste instante a sirene
devera soar avisando ambos que um
dos lados deve ser fechado imediata-
mente (figura 6).

Q ______________

- Eclusa .da translgﬁo - avisos !l.irm'nosos..
._Lém_pad S L :
; E : |§]~——-Sirene
’ /// ///

Também ha um aviso sonoro
(sirene ou beep), que é ligado apds
um tempo com uma das portas aber-
tas. Isso acontece quando alguém
deve atravessar um “carrinho” de um
ambiente para o outro, por exemplo.
Neste caso, a porta € aberta ao
méximo e travada (apenas de um
lado). O funcionario entra no corredor
(eclusa), fecha o lado aberio e segue
para a porta no outro lado. Abre esta,
sai e volta a fecha-la. A “eclusa” (con-
trole) deve contar o tempo maximo
que as portas podem ficar abertas
caso as mesmas nao forem fechadas
dentro deste tempo, um aviso sonoro
devera ser emitido até que a porta
seja fechada. Notem que em nenhum
momento ambos os lados ficaram
abertos. Acompanhe a figura 5.
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manter a qualidade dos produtos e
garantir algumas qualificacoes [SO.
Sem normas, empresa alguma alcan-
caria 0s niveis necessarios para um
selo ISO. Sendo assim, seus funcio-
narios também precisam se enqua-
drar dentro destas normas, mesmo
que para isso precisem de “ajuda”’. E
é ai que o profissional de Automacao
entra.

Por este simples exemplo, o leitor
ja deve fer notado quantas nao séo as
possibilidades dentro de uma industria,
para um profissional na area de Auto-
magao.

O CIRCUITO

Nosso circuito € complementar, apre-
sentando apenas as ligacbes dos sen-
sores, lampadas e sirene ao CLP-BS.
Aconselhamos a todos os leitores que
ndo possuem a revista Mecatronica
Facil n°14 de Janeiro/Fevereiro de
2004, a adquiri-la junto ao jornaleiro

Funcionario

Sirene toca devido a abertura em ambos o0s lados !

O leitor deve estar se perguntando:
“Mas como o funciondrio “B” pode-
ria saber que quase no mesmo ins-
tante a porta do outro lado seria
aberta?” A maioria das Eclusas de
Transicdo tem parte da sua metade
superior construida em material trans-
parente (porém muito resistente) justa-
mente para permitir que se veja quem
esta do outro lado. Assim, o funciona-
rio “B” poderia olhar para o outro lado e
ver o funcionario “A” abrindo a eclusa.
Neste momento, ele veria a lémpada
de aviso “vermelha” acesa e aguarda-
ria até que a “verde” fosse ligada e a
vermelha apagada. Somente entéo ele
abriria seu lado da porta.

Tudo pode parecer um tanto exa-
gerado, mas o leitor deve perceber
que ndo é. Algumas normas devem
ser seguidas pelas empresas para

mais préximo ou mesmo através da
Saber Marketing. Nesta revista foi publi-
cado o circuito do CLP-BS, assim como
0 passo-a-passo da sua montagem.

Para o leitor que ndo pretende
montar o circuito, a Tato Equipamen-
tos Eletronicos (www.tato.ind.br) ofe-
rece o CLP-BS ja montado e testado. O
mesmo pode ser visto na figura 7.
As ligacdes nas “borneiras” estao iden-
tificadas, o que facilita muito a apli-
cacdo do equipamento. Além disso o
CLP-BS Tato possui um canal AD (con-
versor analogico digital) de 10 bits que
permite uma gama ainda maior de apli-
cacdes. Nas proximas edicbes também
incluiremos um canal AD de 10 bits no
projeto original do CLP-BS da revista.
Aguardem!

Na figura 8 o leitor tem o esquema
do circuito complementar, ligado ao

D
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OCLP-BS. Observe que as lampadas
a serem utilizadas devem estar de
acordo com a rede elétrica industrial. A
maioria aceita 220V para equipamen-
tos simples como lampadas e outros.
O consumo em watts das mesmas,
n@o deve ser superior a 40W ou entdo
devem estar dentro da maxima dissi-
pacéo permitida pelas “luminarias” que
irdo protegé-las.

Pelo circuito, o leitor nota que
as lampadas verdes estdo ligadas
em paralelo e as vermelhas também.
Assim, utilizamos apenas duas saidas
para controlar quatro ou mais lampa-
das.

Como a maioria das eclusas sdo
compostas de duas portas para cada
lado, optamos por ligar um sensor por
cada “folha” da porta. Porém, para
economizar em entradas no CLP-BS,
ligamos os sensores em paralelo for-

CLP-BS da Tato Equipamentos.o

mando uma porta “OU” (na edicao 14
falamos sobre a construgdo de portas
I6gicas com chaves). Se apenas uma
das portas de um lado for aberta, a
entrada correspondente do CLP-BS
sera ativada.

No esquema utilizamos chaves
do tipo NF (Normalmente Fechada)
demonstrada na figura 9 e que, por-
tanto, quando inseridas nas portas esta-
réo desligadas (pressionadas), quando
abrirmos as portas as chaves fecharéo
o contato. Sendo assim, se o leitor for
utilizar um outro tipo de sensor, este
deve simular o comportamento de uma
chave NF, muito parecida com as ultili-
zadas nas portas dos automoéveis.

Lembrado apenas que o leitor deve
seguir sempre a norma presente na
empresa em questdo para instalar o
sensor que for mais adequado a esta.
Um outro ponto relevante sobre chaves
mecéanicas é o desgaste que estas
sofrem. Muitas vezes, a movimenta-
¢ao nos corredores com Eclusas de
Transicdo, € muito grande e o abre
e fecha das portas pode desgastar
rapidamente as chaves, resultando em
uma manutencéo periodica indeseja-
vel. Procure, nestes casos utilizar sen-
sores do tipo indutivos, capacitivos ou
mesmo odpticos, para obter melhores
resultados no quesito “manutencdo”.

Algumas Eclusas de Transicdo séo
feitas em “ago inox” para facilitar a lim-
peza e aumentar a resisténcia meca-
nica. Neste caso, podemos utilizar
sensores do tipo “indutivos” como o
mostrado na figura 10. O leitor deve
estar atento para o tipo de saida deste,
Muitos sdo ativos quando ndo estio
préximos de material metalico, e outros
justamente o contrario, quando proxi-

]
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mos do material metélico. Alguns sen-
sores possuem chaves NA e NF em
suas saidas, o que facilita bastante o
uso. Porém, para aplica-los é necessa-
rio uma fonte externa para estes.

Para os sensores com saidas
“ativas” (sem a presenca de chaves), a
voltagem de saida deste também deve
estar de acordo com 0 maximo supor-
tado pela entrada do CLP-BS, 24 VDC.
Alguns sensores tém suas saidas em
110 V ou mesmo 220 V. Estes ndo
servem! Cuidado! Procure utilizar sen-
sores com alimentacdo em 12 VDC ou
mesmo 24 VDC. Se a alimentacao for
com 12VDC e a somatdria da corrente
de consumo dos sensores (dado pre-
sente no manual do mesmo) néo ultra-
passar 500 mA, o leitor podera utilizar
a fonte interna do CLP-BS. Se a soma-
téria for maior, € aconselhavel utilizar
uma fonte externa para os sensores.

A sirene a ser utilizada também
deve ter a voltagem de trabalho compa-
tivel com a rede local e seu volume de
som também deve atender as neces-
sidades da aplicacdo (alertar que algo
esta errado dentro da distancia deter-
minada). O nimero de sirenes € livre e
sua escolha sera feita de acordo com
as normas da empresa onde sera ins-
talada.

O PROGRAMA

Disponibilizamos em nosso site
(www.mecatronicafacil.com.br) para
download, o codigo-fonte para esta
aplicacéo para maior comodidade de
nossos leitores. E interessante que o
leitor tenha o referido programa em
méaos para acompanhar e entender o
gue sera explicado a seguir.

9 Chave comum.




De posse do programa, o leitor
notard que o mesmo inicia as varia-
veis e comeca a varredura dos senso-
res (portas). Quando um for acionado
(porta aberta), ele comecara a conta-
gem do tempo (loop). Se ao final do
tempo a porta nao for fechada, o pro-
grama dispara a sirene desligando-a
apenas quando o sensor acusar “porta
fechada”. Neste tempo, o programa
também analisa o outro sensor (0 que
nao foi ativado) e se este também for
ativado a sirene também é ligada.

O leitor deve ter atencdo no modo
como a temporizacéo foi feita. A cada
500 ms uma variavel é incrementada.
Ao chegar no total de 60 vezes (60 x
0,5 s = 30 s) temos o tempo final de
30 segundos. Tempo maximo que um
dos lados pode ficar aberto sem que
a sirene toque. Este tempo poderd ser
alterado de acordo com as necessida-
des de cada aplicacdo bastando para
isso mudar um dos fatores da multipli-
cacéo (repeticdes ou tempo).

Isto foi feito para impedir que o
CLP-BS trave durante a contagem do
tempo. O leitor deve lembrar que o
Basic Step 1, microcontrolador utili-
zado em nosso CLP-BS, ndo possui
interrupcoes e portanto a logica:

Fori=0to 30
Pause 1000
next

travaria o CLP-BS até que o lago
“for-next” contasse 30 vezes (30 segun-
dos). Neste tempo muita coisa poderia
acontecer e a aplicagdo estaria per-
dida como um todo.

Portanto, é necessario lembrar que
a logica de programacao em um CLP,
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Sugestio para distribuicdo
dos elementos.

Aviso visual
e sonoro lateral em corte
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Eclusa de transicao

externo externo

Ambiente a
ser protegido

seja qual for, deve ser sempre limpa e
livre de temporizadores que ocupem a
CPU por um tempo muito grande.

PROVA E USO

Para provar o circuito, basta testar
as chaves (ou sensores magnéticos).
Simule a situagdo com todos fecha-
dos. Ligue (abra) um deles e aguarde
30 segundos. A sirene devera tocar.
Desligue (feche) e a sirene deve parar.
Agora, abra um dos sensores para um
dos lados e abra um do outro. A sirene
devera tocar também. Feche ambos e
a sirene ird parar.

Com relagdao as lampadas, com
todos os sensores desligados as lam-

montagem

tando todas as normas necessarias.
Lembre-se que apesar do circuito
prever apenas quatro lampadas, serao
aplicadas mais em paralelo de acordo
com a instalagdo. Um numero maior
de sirenes também poderd ser utili-
zado e para isso basta ligar mais em
paralelo com a presente no circuito. Na
figura 11, temos um exemplo da dis-
tribuicao dos elementos para uma apli-
cacéao pratica.

CONCLUSAO

O leitor aprendeu neste artigo um
pouco sobre as necessidades de uma
industria. Viu ainda gue é totalmente
possivel desenvolver projetos como
o CLP-BS e aplica-los em ambientes
industriais sem maiores problemas.
O leitor mais atento deve ter perce-
bido que tanto a area de desenvol-
vimento de produtos para industria
quanto a area de aplicagbes destes
podem oferecer grandes oportunida-
des. Esperamos, com este artigo, ter
aberto novos horizontes para nossos
leitores e nas préximas edigdes trare-
mos novas aplicacoes com o CLP BS.
Até a préximal

rao acender. Com
apenas umdos lados
abertos (ou ambos),
as lampadas verme-
lhas se acenderéo,
apagando as lampa-
das de cor verde.
Para usar o cir-
cuito, o leitor devera
instala-lo em uma
Eclusa de Transicéo
(corredor), respei-

padas verdes deve- ‘

TATO
Equipamentos Eletronlcos

Transformando idéias em realidade |

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

CLP-BS
Finalmente um
CLP que vocé
pode pagar e

- programar sem
ter que perder
Meses em cursos

4 entradas digitais |
4 saidas comrelé |
1 canal A/D ;

Novo BASIC Step 1
Com conversor
analogico/digital de
10 bits

Rua lpurinas,164 - Sdo Paulo - SP

Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br




Dispositivos Animatronicos

Olho Animatronico

Apos a explanacdo sobre alguns exemplos
de dispositivos animatrénicos de sobran-
celhas, palpebras e olhos na edicdo ante-
rior, o presente artigo descreve como
montar um par de olhos animatroni-

cos controlado pelo computador.

O leitor que acompanhou o
artigo da edicéo anterior péde obser-
var que existem diversas formas de
fazer dispositivos animatrénicos para
sobrancelhas, palpebras e olhos. Mas
para sedimentar os principios explica-
dos, teremos como atividade pratica a
construcdo de um par de olhos ani-
matrdénicos controlado por computador.
Para viabilizar a construco, criaremos
uma versado simplificada do exemplo
mostrado na figura 6 do artigo ante-
rior (Mecatrdnica Facil, ano 3, n° 14).
A parte mecénica deste projeto bem
como as partes eletrénica e compu-
tacional, certamente, ndo ofereceréo
dificuldades ao leitor da Mecatronica
Facil, uma vez que ndo serdo mais
complexas do que aquelas mostradas
pelos artigos ja publicados na Revista.

No que diz respeito as partes eletro-
nica e computacional, usaremos recur-
sos ja utilizados em artigos anteriores
de outros autores, como placa Basic
Step, servomotores e programacao
LOGO. Desta forma, se vocé acompa-
nhou as edicdes anteriores, ja terd em
maos os principais suprimentos.

o Base para os olhos.

Para incrementar ainda mais o pro-
jeto, vocé podera colocar estes olhos
numa cabeca de boneco e sentir
ainda mais o “gostinho” de criar um
boneco animatrénico. Por isso, abra
0 seu armdrio, pegue aquela mas-
cara de laiex que vocé usou no Hallo-
ween do ano passado e maos a obral

COMO FUNCIONA

O computador, através da lingua-
gem LOGO, envia dados para a porta
serial RS-232. O BASIC Step, através
das instrucbes do programa TBASIC
compilado e gravado em sua memdria
EEPROM, recebe estes dados pela
porta serial e os decodifica, sendo
entéo enviados para o servomotor na
forma de pulso, o que resulta em movi-
mento de sua alavanca ou “brago”.

Um ponto importante no nosso pro-
jeto, é que a marca do servo empre-
gado tem influéncia na programacao.
Isto se deve ao fato de que diferentes
marcas de servos podem possuir tem-
porizactes distintas de seus pulsos.
Assim, é importante conhecé-las antes
de iniciar o projeto. No nosso caso, o
servo utilizado € o da Futaba e seus
sinais variam de 0,3 a 2,1 ms com
espacamentos de 10 a 20 ms. Estes
valores em milissegundos tém funcio-
nado bem para os seguintes servos:
Futaba FP-S148 e Futaba S-3003.

eEsquema para a furacdo das bolas.
1

Leonardo Rodrigues

MONTAGEM MECANICA

Os materiais utilizados na monta-
gem mecanica podem ser encontrados
facilmente pelo leitor. Para este projeto,
pode-se aproveitar muitos materiais
alternativos ou de “sucata” como, por
exemplo, bolas de ping-pong, madeira
balsa, fios de cobre, etc.

No endereco: www.mecatronica
facil.com.br/downloads vocé pode en-
conirar os desenhos das pecas e suas
medidas para auxiliar na construcéo.
A base do par de olhos (figura 1)
pode ser construida com uma pequena
chapa de compensado de 4 mm, ou
mesmo com madeira balsa, de acordo
com os diagramas de construcao.

O préximo passo é preparar as
bolas de ping-pong para se tornarem
olhos animatrénicos. Margue com
lapis e régua os pontos centrais na
bola e fure cada uma conforme mos-
trado nas figuras 2 e 3, usando
um arame aquecido por exemplo.
Observe que deverdo ser 3 furos na
bola de ping-pong: um no topo da
bola, outro na parte de baixo (mas,
alinhado com o primeiro) e um ter-
ceiro, no centro da parte traseira. Os
dois primeiros furos s&o para permi-
tir passar o parafuso que funcionara
como eixo de rotagdo do olho. O furo
traseiro sera para fixar o pino que
é acionado indiretamente pelo ser-
vomotor. O método aqui usado para
marcar as posicdes dos furos é o
do “olhémetro” mesmo, sempre asso-
ciado com uma boa dose de paci-
éncia. E importante tomar bastante
cuidado nesta fase para nao se ferir.
Em caso de duvida, peca ajuda para
alguém mais experiente.

Agora, fixe as bolas de ping-pong
passando os parafusos pelos furos
ja feitos (superior e inferior). Observe
nas figuras 2 a 4 que cada parafuso
se fixa na base através de duas
porcas. Vale lembrar também que o
furo em que o parafuso passa nao
pode ser muito justo pois prejudica-
ria a rotacédo dos olhos.
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Em seguida, construa os pinos
que se fixam atrds dos olhos. Para
isso, corte com estilete uma vareta
de madeira balsa com 0,6 cm de lar-
gura (figura 5) e faca uma ponta de
menor espessura com o estilete para
que se encaixe no furo traseiro das
bolas. Procure ndo fazer uma ponta
cobnica como quando se aponta um
lapis, mas sim, faga uma ponta no for-
mato de um cilindro de menor espes-
sura que a vareta. Isto facilitara fixa-las
atras das bolas de ping-pong. Depois,
fagca um pequeno furo na exiremidade
oposta do pino. Este furo se articulara
com a haste que serd explicada um
pouco adiante.

Encaixe as pontas dos pinos
nos furos ftraseiros das bolas e
aplique supercola de cianoacrilato,
tanto antes de encaixar como depois
(figura 6).

Dobre um pedaco de fio de cobre
de 4 mm de espessura conforme o
esquema exibido nos desenhos de
construcdo e na figura 7. Este fio de
cobre se articula com os pinos fixos
nas bolas de ping-pong. Vocé pode
encontrar este fio de cobre em casas
que vendem materiais de consiru-
cao.

O préximo passo é colar os blocos
de apoio para o servomotor (figura 8)
na base usando supercola e seguindo
a marcacdo mostrada nos diagramas
de construgdo. Em seguida, construa
a extensdo da alavanca do servo.
Para isto, use qualguer madeira de
pequena espessura. No nosso pro-
jeto foi utilizada uma espatula de
madeira, semelhante a um palito de
picolé. Corte no tamanho adequado
usando um estilete e faca os furos
de encaixe, sempre seguindo os dia-
gramas de construgdo. Depois, fixe
o servomotor nos blocos de apoio e
a extensdo da alavanca no braco do
servomotor usando parafusos peque-
nos (figura 9)

Agora, encaixe a haste de fio de
cobre nos furos traseiros dos pinos dos
olhos conforme ilustrado na figura 10.
O proximo passo é pintar os olhos.
Use tinta acrilica para tela (encon-
trada em papelarias e lojas de artesa-
nato) e um pincel fino, conforme visto
na figura 11.

Na figura 12 vocé pode verificar
o aspecto da montagem mecénica do
par de olhos animatrénicos.
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eMan:ar;io dos furos.

eFixa;io das bolas.

eEncaixando as veretas nas bolas e colando.

OFio de cobre dobrado.

MONTAGEM ELETRICA

Na figura 13 temos o circuito do
nosso projeto. Observe que existe um
resistor limitador de 22 kQ entre 0o BASIC
Step e o computador. Isto é para permi-
tir “‘casar” as tensoes da porta serial aos
padroes de tensdo TTL do Basic Step.

Na figura 14 temos o aspecto da

-4 8

e\'aretas de madeira balsa.

montagem na placa StepLab. Tome
cuidado ao soldar os fios nos pinos
do conector DBO9 fémea (veja figura
15). O servomotor devera ser conec-
tado na parte indicada como “Servo
1”.Uma das pernas do resistor devera
ser conectada no pino 0. A alimen-
tacao do circuito é feita pela prépria

eBlocos de apoio para o servomotor.

Fixando o servomotor e a
exensdo da alavanca.
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@Fluxogram do programa em TBASIC.

Ofonte da placa StepLab. E ndo se

esqueca de alongar o fio do servo a
fim de se ter maior comodidade.

PROGRAMAGCAO

A programacéo € feita através de
duas linguagens: TBASIC e Super
Logo. Na figura 16 o leitor pode
entender o funcionamento do pro-
grama em TBASIC através do fluxo-
grama do programa. No endereco:
www.mecatronicafacil.com.br/down
loads vocé podera fazer o download
dos cddigos-fonte.

Digite o programa “olho.BAS” no
compilador do Basic Step. Em seguida
faca o download para o Basic Step.

Para criar a interface com o usua-
rio optamos pela linguagem Super

QFluxograma do programa olho.LGO

no Super Logo.

e s

Centro?

Direita?

19 olho animatrénico.

Logo, mas esta tarefa poderia ser feita
usando outra linguagem da preferén-
cia do leitor. A Logo foi escolhida pois
foi objeto de estudo e de projeto em
varias edicdes anteriores da revista
Mecatrénica Facil, além de ser de facil
aprendizado e gratuita (através do site:
www.nied.campinas.br). Digite o pro-
grama “olho.LGO” no Super Logo. Este
programa funciona de acordo com o
fluxograma apresentado na figura 17.
O leitor podera saber mais sobre a progra-
macao consultando os cddigos-fonte
através das linhas de comentarios.

PROVA E USO

Encaixe o conector DB09 fémea
na porta serial livre do computador
através do cabo da placa SteplLab.
Com o Super Logo aberto, digite “olho”
na linha de comandos e pressione
ENTER. Em seguida, abrird uma tela
igual a mostrada na figura 18. Através
dela vocé podera controlar os movi-
mentos para esquerda, centro e direita
pressionando os respectivos botdes.

Um detalhe importante diz respeito
as portas COM do computador. Alguns
leitores poderéo encontrar problemas
se tiverem apenas duas portas COM
(a COM1 do mouse e ouira COM
do modem). Assim, para contornar
tais problemas, ative o controle do
mouse pelo teclado numérico através
das opcdes de acessibilidade em Meu
Computador — Painel de Controle.
Em seguida, reinicialize o computador
desligando o fio do mouse da porta
serial. No compilador do Basic Step
escolha porta serial COM1. Caso o
leitor queira utilizar outra porta COM, é
essencial que altere as seguintes linhas
de comando no programa olho.LGO:

Sugestio para montagem do
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Detalhe da montagem do
olho animatrénico.

abraporta “coml

mudemodoporta “coml:2400,n,8,1

Uma informaga@o importante para
o funcionamento correto € que o
servomotor seja instalado conforme
o indicado e que sua alavanca de
comando ou “brago” se movimente
numa pequena amplitude angular, limi-
tada no programa em Logo através
das temporizacdes entire 55 a 105 ps.

Veja, nas figuras 19 e 20, uma
sugestdo de montagem do olho ani-

sua mascara de Halloween guardada
no armario e vista a cabeca de isopor
(figura 21). Voild! Ai esta o seu boneco
com olhos animatrénicos!

CONCLUSAO

O projeto é relativamente simples,
tanto pelo conceito quanto pelos mate-
riais usados (“sucata”’). Mas é um
importante treino de construcdo de
bonecos animatronicos. E ndo se
esqueca, muitos outros virdo! Sucesso
na sua montagem e até a proxima

. ediggo! f

e e o o

matrénico dentro de uma estrutura &'gaskwlaphampub

interna ou “cabeca” feita de um pedago
de chapa de isopor de 70 mm de
espessura. Para isso, use o molde
da cabeca mostrado no arquivo dos
diagramas de construcdo disponivel
para download no site da Revista e
depois corte com estilete. A seguir fixe
o par de olhos dentro da cavidade da
cabeca usando cola de isopor e, se
necessario, fita adesiva. E para darum
acabamento especial, pegue aquela

- Servomotor Futaba (FP-5148 ou $-3003)
- Resistor de 22 kQ) x 1/8 W (vermeiho,
vermelho, laranja)

- Conector DBO09 fémea

- Diversos:fios, solda, bolas de ping-pong,
madeira balsa, chapa de compensado de 4
mm demum,ﬂndecqudeimm
2 parafusos de 8 cm de co ‘com
poreas e | parafuso pequeno para fixagio da
extensio no brago do servo.

*Opcionais: placa de isopor de 70 mm de
espessura, mascara de latex de Halloween
(de cabega inteira) e cola de isopor.
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m microcontroladores

Microcontrolado
como iniciar?

Esta pergunta esta presente na maioria das listas Qarc.o José Soares

e foruns sobre microcontroladores espalhadas &
na Web. Ela também nos é freqiientemente .
feita através de cartas e e-mails. Neste artigo, .
daremos algumas dicas importantes que
ajudarao o leitor que pretende iniciar 5

l'

seu aprendizado na drea dos microcon- -
troladores a realizar a escolha de

maneira mais simples e sem e

*-._sustos.

O QUE E UM
MICROCONTROLADOR?

Um microcontrolador € um dispo-
sitivo programavel. Ele pode ser com-
parado a um pequeno (mas poderoso)
microcomputador. Essa comparacdo
se da pelo fato do mesmo possuir
guase que os mesmos elementos de
um microcomputador como: uma CPU
(Unidade de Processamento Central)
com ALU (Unidade Ldgica Aritmética),

registradores (bancos de memdria),
controle para barramentos externos
(linhas de I/O’s), e outros. Além da
CPU, um microcontrolador também
possui alguns “periféricos” ja integra-
dos em sua pastilha (Chip). Eles podem
ser: USART (periférico para comunica-
cao serial), conversores AD (Analégico/
Digital), barramento de comunicacéo
I2C e SPI (permitem a comunicagéo
com dispositivos exteriores), RTC (relo-
gio de tempo real), e muitos outros.

hat B RS

ores,

Como podemos ver, basicamente em
um Unico “chip” temos um “pequeno e
poderoso” microcomputador.

E claro que dentro das compara-
coes feitas, devemos guardar as devi-
das proporcdes. Um microcontrolador
tem aplicacdes especificas e um PC
tem outras mais genéricas. A compa-
racéo foi feita apenas para uma melhor
compreensio por parte do iniciante,
que tem agora o seu primeiro contato
com o mundo dos microcontroladores.

| Diferentes tipos de Microcontroladores.
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CONHECIMENTOS
PREVIOS

Antes de perguntar qual microcon-
trolador usar, é necessario perguntar:
0 que eu ja sei sobre eletrdnica e pro-
gramacao? Muitos acreditam que nao
é necessario ter conhecimentos basi-
cos sobre eletrénica e sobre Idgica de
programagao. Grande erro!!

Sem conhecimentos basicos de
eletrbnica, o leitor ndo podera realizar
o “hardware” (a parte fisica) do pro-
jeto. E como o “hardware” é a base do
projeto e sem esta, feita de maneira
sélida, o projeto pode néo funcionar
adequadamente, o leitor tera com toda
certeza um problema (e dos grandes)!

A |dgica de programacédo é outro
ponto importante. Sem ela, o leitor
podera até preparar o “hardware” (dis-
posicdo dos componentes, uso do I/O’s
e periféricos, preparacdo da placa,
etc), mas sem dudvida alguma nao
saberd como “unir as pecas do que-
bra-cabega” necessarias ao projeto.

Como se vé, sdo sim necessarios
conhecimentos prévios ao se lidar
com microcontroladores: eletrénica,
microcontroladores e |6gica de progra-
magao, aqui andam de “maos dadas”
e tém o mesmo peso (importancia) no
resultado final.

Mas o que fazer se ndo fenho
conhecimentos de eletrénica basica
e/ou Iégica de programacédo?
DESISTIR ? NUNCA ! JAMAIS !

E totalmente possivel estudar ele-
trénica basica e microcontroladores
ao mesmo tempo. Porém, neste caso,
a aplicacdo em eletrnica devera ser
maior (quanto menor o conhecimento
em eletrdnica, maior a dedicacdo a
esta). Com relacdo ao estudo da
“légica de programacéao”, ela devera
ser feita com auxilio de livros efou
material existente sobre o assunto,
além da anadlise de alguns programas
ja prontos (estrutura, montagem, etc).
A guantidade do estudo necessdria
para esta, também é proporcional ao
conhecimento que o leitor tem da
mesma.

E importante ter em mente que
programacao nao se ensina! Se
aprende!Nao se aprende a programar
sem dedicacao e muito trabalho. Para-
fraseando um grande génio (Thomas
Alva Edson): “Programacéio € 1% de
inspiragéo e 99% de transpiracao!”.
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A revista Mecatronica Facil tem
oferecido, sempre que possivel, em
suas paginas alguns projetos com (e
sem) microcontroladores. Informacdes
sobre eletrénica basica estéo sempre
presentes. Outras sobre microcontro-
ladores especificos também. Procure
ler todas elas com muita atencéo.
Revise-as quantas vezes forem neces-
sérias para sua compreenséo. Se algo
Ihe parecer obscuro, ndo se deses-
pere e nem desanime. Faca uma
pausa e tente novamente. Continue
sempre em frente!

A PRESSA E A INIMIGA
DA PERFEICAO

Pressa! Hoje ela parece fazer parte
do nosso cotidiano, ditando regras e
como deve ser nosso comportamento.
Temos pressa para tudo: pressa para
chegar ao destino, pressa para reali-
zar uma tarefa, pressa para aprender.
Pressa, outro grande erro!

O culto a velocidade deve ser
deixado de lado quando o intuito
é aprender. Velocidade e qualidade
as vezes ndo combinam muito bem,
principalmente quando estamos no
inicio.

Néo tenha pressa em aprender.
Procure dar o maximo de atencédo
a cada etapa e ndo se preocupe
com o tempo que isso possa levar.
Vocé serd recompensado com um
aprendizado sdlido e real e isso se
refletird no futuro em velocidade e
qualidade para suas solugdes (pro-
jetos).

COMO ESCOLHER O
MICROCONTROLADOR
PARA MEU APRENDIZADO

Pode nao parecer, mas a escolha
ideal para o iniciante serd sempre
aqguela que lhe proporcionar um apren-
dizado mais seguro, rapido e conti-
nuo.

Para isso é necessario um grande
volume de informacdes. Estas infor-
magdes devem ser disponibilizadas
de maneira fécil de se obter e com-
preender. Leve em conta a lingua em
que a informac&o foi disponibilizada.
Alguns leitores ainda ndo tém o domi-
nio de uma segunda lingua e neste

microcontroladores ﬂ

caso a informagao deve estar disponi-
vel necessariamente em nossa lingua,
0 portugués.

Procure informactes em livros
e revistas. Mais uma vez, o leitor
que acompanha a revista Mecatré-
nica Facil ha algum tempo, deve ter
notado que ja apresentamos proje-
tos com alguns microcontroladores.
Ja discorremos aqui sobre o uso dos
microcontroladores embedded (para
os que chegaram agora, aconselha-
mos uma leitura dos artigos Micro-
controladores embedded na edicéo
09 de margo/abril de 2003 e Micro-
controladores embedded Il na edicéo
14 de janeiroffevereiro de 2004) e
também sobre um outro microcontro-
lador, o PIC, este em forma de uma
pequena série iniciada a partir do
nimero 06, de setembro/outubro de
2002. O leitor tem assim em nossa
revista um excelente ponto de par-
tida para suas pesquisas.

Também é possivel obter muita
informacao em péginas na Internet,
como tutoriais e inclusive informacées
sobre aplicacGes (projetos prontos). A
maioria das paginas dos fabricantes
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m microcontroladores

oferece um volume enorme de infor-
macoes, seja sobre o dispositivo esco-
lhido (os “datasheets”), seja sobre
exemplos de aplicacoes (as “Aplica-
tions Notes”), porém estas na sua
maioria em lingua inglesa.

Portanto, na sua escolha, o
ponto fundamental a ser conside-
rado é o volume e a qualidade
da informacdo sobre o microcon-
trolador escolhido. Quanto maior,
melhor e mais rdpido serd o seu
aprendizado. Quanto menor, mais
lento e dificil ele sera!

PRONTO, ESCOLHI O MICRO-
CONTROLADOR. E AGORA?

Baseado no que foi dito até o
momento ao leitor sobre com qual
modelo iniciar, a pergunta que agora
é feita é:

E agora? O que fazer? A res-
posta ndo poderia ser outra, maos
a obra! E nesite ponto, podemos
afirmar: comece pelo mais simples!
Evolua um passo de cada vez! Nao
tenha pressa!

De nada adianta escolher um pro-
jeto complexo daqueles que enchem
os olhos! Nao faga isso! Com toda cer-
teza ele ndo funcionara e o leitor ndo
tera ainda as condicdes e 0s requisitos
necessarios para encontrar o problema.
Alguns projetos apesar de parecerem
simples sdo na verdade complexos,
pois dependem de um numero muito
grande de varidveis como: comuni-
cacdao com o “mundo exterior’, peri-
féricos complexos, uma eletrbnica
auxiliar também complexa, além de
uma légica de programacao que esta
além do nivel em que o leitor se
encontra atualmente. Cada “variavel”
dessas requer conhecimentos prévios
sobre as mesmas. Se houver um pro-
blema qualguer em uma das etapas,
aquele “super projeto” vira um amon-
toado de componentes sem utilidade
alguma. E néo é sé isso. A frustracéo
gue se segue é grande e pode desa-
nimar qualquer um!

Seja sincero consigo mesmo!
Determine aquilo gue lhe é pos-
sivel neste momento, de acordo
com seus conhecimentos e avance
um “passo de cada vez”. E melhor

TNy

Y
A e
ﬂ#m:mq ﬂ‘?f'.{?—

Descubra o universo da Mecatronica
através de fantasticos projetos praticos!

avangar um passo no aprendizado
com a compreensao fotal do que
foi proposto, do que tentar avancar
de uma so vez mais de um passo
sem a compreensao necessaria do
que foi demonstrado. Assim, na ver-
dade vocé ndo estard avancando,
mas sim “andando para trds”!

MAS SERA QUE
ESCOLHI O CERTO?

Muitas serdo as vezes em que
vocé vai ouvir: “O Microcontrolador
“X” tem o dobro de velocidade, trés
vezes mais memodria, este e aquele
periférico a mais, comparado ao que
vocé escolheu!”. Isso pode nos dar a
impressao que escolhemos mal nosso
microcontrolador. Mas, ndo é verdade!

Nao existe “o microconirolador
melhor”, mas sim “o microcontro-
lador mais adequado”. Velocidade,
quantidade de memdria e periféri-
cos nao sdo pré-requisitos para se
eleger o melhor. Sdo sim pontos a
serem analisados, dentro do con-
texto de um determinado projeto

SUA COLECRQ

Adquira as edigOes anteriores da revista
"Mecatronica Facil" através do site:

www.mecatronicafacil.com.br
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para se eleger o mais adequado.

Em muitos casos, um microcon-
trolador operando a uma velocidade
baixa (“clock” da ordem de quilohertz),
com pouca memdria (da ordem de
algumas poucas centenas de bytes) e
sem um Unico periférico especifico, &
mais gue suficiente para um determi-
nado projeto.

Para que utilizar um microcontrola-
dor que pode alcancar altas velocida-
des de processamento (“clock” alto)
se no projeto em questdo isso nao
é necessario? Para que uma memo-
ria de “X” KBytes ou MBytes se so
vou precisar de alguns poucos bytes?
Para que um numero enorme de peri-
féricos se né@o vou usa-los?!

Lembre-se, o que determinard o
microcontrolador “mais adequado”
serd o projeto. Devemos adequar um
microcontrolador ao projeto e nunca
o0 projeto ao microcontrolador.

E o leitor deve ter em mente que a
maioria dos fabricantes oferecem uma
gama muito grande de solugdes em
termos de microcontroladores. Todos
partem de um unico ponto em comum,
e 0 gue se tem é uma variacéo da
velocidade, quantidade de memdria e
periféricos. Um exemplo claro disso é
a linha PIC, da Microchip. As mesmas
instrucbes utilizadas para a pequena
PIC16F84A, sdo as mesmas para a
“grande” PIC16F877. Isso acontece
também nas familias AVR (Atmel),
8051 (Intel), 68HCXX (Motorola) e
muitas outras.

Ou seja, se vocé precisa de mais
velocidade, memdria ou periféricos,
basta buscar por um microcontrolador
da mesma familia que possa atender
0s requisitos do seu projeto.

Mas, e se isso ndo for possivel?!
Geralmente isso ndo acontece, mas
se ocorrer, entramos em um outro
ponto muito importante:

O aprendizado na area de micro-
controladores nuncapara. Pelo contrd-
rio, ele estda sempre em movimento!
O leitor notara que a partir do momento
que se aprende a operar um determi-
nado microcontrolador, aprender sobre
um segundo, um terceiro e assim por
diante, ndo sera uma tarefa ardua. Pelo
contrario, ela sera prazerosa. E é este
conhecimento que lhe permitira esco-
lher melhor um determinado micro-
controlador para um projeto especifico
com maior propriedade e solidez.
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A LINGUAGEM -
QUAL USAR?

Muito se fala também sobre a lin-
guagem. Hoje, os microcontroladores
oferecem uma gama muito grande de
solugdes neste tdpico. Estas lingua-
gens vao desde o “facil e conhecido
BASIC”, passando pelo “desejavel e
solicitado C” e esbarrando no “odiado
e necessario Assembler”. Isso sem
contar as linguagens como o Pascal e
muitas outras.

Atualmente, a linguagem mais pro-
curada para o aprendizado é a lin-
guagem “C”. Isso porque ela garante
grande inteligibilidade do codigo-fonte
além da perfeita portabilidade entre os
microcontroladores. Com ela é possi-
vel transcrever um programa qualquer,
feito para um determinado microcon-
trolador, para um outro qualquer sem
muitos problemas, coisa quase que
impossivel para o assembler, uma vez
que temos um conjunto de instructes
diferentes para cada fabricante.

Porém, o leitor ndo deve se enga-
nar. Conhecer com alguma proprie-
dade o “assembler”’ do microcontrolador
em questdo se faz necessdrio. Esta
linguagem, &, sem duvida alguma a
mais utilizada no momento. A maioria
dos desenvolvedores a empregam e a
migragédo para uma linguagem de nivel
mais alto como o “C” é feita ainda de
maneira mais timida e lenta.

Isso ndo significa que as lingua-
gens Assembler e “C” sejam as Unicas
utilizadas. Muitos microcontroladores
contam com poderosas ferramentas
de programacao em BASIC, tais como
0BASCOM para linha AVR e 8051, por
exemplo. Saber como usa-la também
€ uma questdo de afinidade, necessi-
dade e ou vontade de cada um.

Nio se atenha a uma dnica lin-
guagem. Muifas vezes pode se fazer
necessdrio o conhecimento de uma
outra linguagem qualquer. Os moti-
vos sa@o muitos e atualmente o maior
deles é sem dlvida alguma o custo
de um compilador. Muitos hobistas
nao podem pagar por um determinado
compilador e conhecer e saber usar
outros pode representar a diferenca
entre viabilizar um projeto ou néo.
Para iniciar, o leitor pode escolher
livremente a linguagem que meihor
Ihe convier de acordo com suas
afinidades, necessidades e expec-

microcontroladores (ﬂ

tativa com relacao aos seus proje-
tos de bancada. Aqui também néo
existe a melhor linguagem, somenie
a mais adequada a cada um! O que
importa é iniciar! ;

CONCLUSAO

O leitor deve ter notado que nao
comparamos um determinado micro-
controlador com outro. Isso nao seria
I6gico. A escolha de um ou outro tipo
s6 pode ser feita a partir do momento
em que passamos a conhecer melhor
cada um, e de acordo com 0s requisi-
tos do projeto em questao. “Escolher
sem conhecer” & impossivel. Temos a
certeza que cada leitor seguira seu
caminho, escolhendo este ou aquele
microcontrolador e esta ou aquela lin-
guagem, afinal somos seres humanos
e diferentes por natureza. Ja pensou
gue chato seria se todos pensasse-
mos igual? Fizéssemos 0s mesmos
projetos? Um viva as diferencas enire
o0s microcontroladores, pois elas nos
brindam com possibilidades diversas!!
O que vocé esta esperando? Maos a

_obra e até uma proxima vez! f

Tudo para robética
em um s6 lugar

* Médulos de RF

* Fast Basic

* Caixa de redugéo

* Motor de passo

* Pneus e rodas

* Servo posicédo

* Servo rotacéo

* Basic-1

(compativel BS-1 Parallax)

Symphony
www.symphony.com.br
Fone: (11) 3966-7222
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ROBO

Atendendo a inumeros pedidos,
neste artigo trazemos aos
nossos leitores um robé contro-
lado via RF (Radiofreqiiéncia).
Apesar da radiofreqiiéncia ser
a “"pedra no sapato” de muitos
hobistas e estudantes, a monta-
gem do robé que propomos é
bem simples, pois dispensa con-
feccao de bobinas, regulagens
em trimers, trimpots e outros.

A montagem também é ideal
para os leitores que desejavam
montar um robo sem o uso de

microcontroladores.

SOBRE A COMPLEXIDADE
DAS MONTAGENS COM
RADIOFREQUENCIA

Sempre que falamos em projetos
com radiofreqiiéncia, nos vem aquela
imagem do transmissor basico de FM
(figura 1). Esse tipo de transmissor
é funcional, porém para algumas apli-
cacOes o seu uso torna-se critico. Por
exemplo, digamos que o leitor deseje
enviar dados (bytes) via RF a uma
velocidade razoavel. Certamente com
este tipo de transmissor havera pro-
blemas, pois o mesmo foi desenvol-
vido para enviar sinais de dudio, e ndo
dados (bytes). E, para usar o trans-

missor citado, o leitor deveria montar

um receptor e este deveria entregar o
sinal recebido a um outro circuito com
filtros PLL, por exemplo. Estes circui-
tos possuem ajustes complexos. Um
circuito receptor deste tipo teria cinco
regulagens no total (uma no trimmer
do transmissor, @ mais quatro para
os PLLs). Somando todas as regula-
gens teriamos no total, dez! Cinco no
transmissor total (uma no trimmer do
receptor, e mais quatro para os gera-
dores de tom) e cinco no receptor (ja
detalhadas)!

“Até ai, sem problemas!l” - dirdo
os mais afoitos. Mas eles esque-
ceram que regulagens em RF séo
sempre complexas. Todo e qualquer
“corpo estranho” préximo ao circuito

Ml e e e R R L R R R R R R R R Y
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(pércio José Soares
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Transmissor bisico de FM.
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(incluindo-se ai o préprio leitor) pode
atrapalhar uma boa regulagem. E
outro problema hoje em dia, depen-
dendo da regido, € o grande nimero
de radios comunitarias, legais e pira-
tas no espectro. Sendo assim, encon-
trar um “espaco” para uma aplicacéo
experimental é outro desafio!

Mais uma vez o leitor deve estar
se perguntando, “ndo dé para mudar
de faixa?’ Claro que sim, mas montar
0 projeto ndo seria nada facil.

Para testar um transmissor de FM
basta sintonizar um radio também FM
e ir variando o “trimmer” (no caso do
circuito da figura 1) até ouvir o sinal
emitido pelo transmissor. J& pensou
fazer isso com um transmissor em
uns 300 MHz? Tarefa ardua e dificil

que requer equipamento caro e bons
conhecimentos na drea.

Decidimos entéo oferecer ao leitor
uma montagem que:

- néo precisa de regulagens e reto-
ques na area de RF, tons ou outras;

- facil de montar (circuito sem regu-
lagens e sem microcontrolador);

- facil evolugado para “outras mon-
tagens” sem muito esforgo.

MODULOS TELECONTROLLI
PARA TRANSMISSAO/
RECEPCAO

Os moédulos Telecontrolli para RF
séo uma verdadeira “mao na roda”
quando o assunto é RF. Estes mddu-
los ndo requerem nenhum tipo de

Mecatrénica Facil n°15 - Marco - 2004
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regulagem (bobinas, timmers, trim-
pots, etc) e seu uso é direto (todos
s@o regulados de fabrica). Sao pre-
“._parados para operar em freqiiéncias

*“altas” (de 300 a 400 MHz) e o formato
da transmisséo/recep¢éo dos dados &
- digital (bits, bytes, words).

. Os médulos que vamos utifizar no
oto do Robd RF s&o o transmis-
sor RT4 e o receptor RR Telle-
controlli, representada no Brasil pela
ACG (www.acg-ts.net/br).

O leitor deve ter notado que um
llo transmite e o outro recebe.

m, é possivel preparar um sis-
1 com comunicacgao “bidirecional”

médulos, com freqiéncias diferentes
para cada par. Essa aplicagdo é ideal
para um robd comandado via RF, mas

que necessite transmitir dados de sen-
. sores ou outros equipamentos para
. ‘quem o comanda.

ENCODERS E DECODERS

Na figura 4 o leitor tem as ima-
gens, além das pinagens do encoder
MC145026 e do decoder MC145027,
ambos da Motorola. O MC145026 &

uﬂ-dup!ex) utilizando dois pares de

capaz de “codificar’ nove linhas de
informagéo (cinco para enderecos e
quatro para dados) e envia-las serial-
mente. Estas linhas podem ser codifi-
cadas de maneira “trinaria” (“1”, “0" ou
aberto) ou “bindria” (“1” e “0”).

O MC145027 decodifica os dados
enviados seriaimente pelo MC145026.
Neste Cl os dados sdo “inseridos”
serialmente e dispostos nas quatro
linhas de dados presentes. Com estes

“Cls é possivel trabalhar com até
19683 combinagdes no modo “trina-
rio” (39=19683) e até 512 combina-
¢bes no modo “bindrio” (29=512).

O uso destes Cls é bem simples.
Para que o decodificador MC145027
atue corretamente é necessario que o
mesmo esteja ajustado para respon-
der ao cédigo programado no enco-

_ der. A linha de enderecos e dados de
ambos os Cls devem ser sefadas da
mesma maneira.

Um outro ponto importante é o sin-
cronismo. Para isso os Cls possuem
redes de temporizagéo formadas por
resistores e capacitores. Ambas as
freqliéncias devem seriguais. Esta fre-
qléncia também sera a responsavel
pela velocidade (taxa) de transmisséo/

montagem

ebm'if;&q e pinagem do médulo transmis-
sor RT4-XXX (freqiiéncia).

Vista superior

b

E L=
E( e
3 3
o
w0l 3
17,78 mm

1-Vee

2-GND

3 - Entrada ( dados )

4 - Antena

I XXX = Frequéncia em MHZ

eoew-iﬁo e pinagem do médulo receptor
RR3-XXX.

2,54 mm
Obs: XXX =

frequéncia em MHz

1-RF (+Vcc)
2-RF (GND)
3 - Antena

- RF (GND)

10 - AF ( + Vec )
11 -AF (GND)
12-AF (+ Vee)
13 - Ponto de teste
14 - Saida ( dados )
15- AF ( + Vce)

recepgao dos dados. E importante queo
esta esteja dentro da taxa maxima do
sistema de transmiss&o e recepgao.

A transmissdo e recepcdo dos
dados podem ser feitas através de
fios, infravermelho ou radiofreqién-
cia, dependo apenas da aplicagcdo em
questao.

MODULO “DRIVER”

Para controlar um motor precisa-
mos de uma etapa de poténcia e
para isso existem alguns pontos a se
observar, como:

Mecatrénica Fécil n°15 - Marco - 2004
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MC 145026 e MC145027 da Motorola. Ponte “H" com transistores.
MC 145026 MC 145027
ENCODER DECODER
A1 [} 1o 16{] vop A1f}1e 16 [lvbD
e 15{] Dout Az[]2 15{] D6
A3[]3 14[] 7E A3[|3 14[]p7
A4[]4 13[] RTC A4fl4 13:|Des
A5[5 12]CTC A5[5 12]99
As/D6 [|6 1] rs SHE 1] vr
; A excitacio destas portas é feita com
A7/07[}7 10[] A9/ D9 cifj7 10]Fi2f02 nivel TTL (5 V), o que garante a com-
patibilidade com os microcontrolado-
vss [|8 9| ag/Dg vss[|8 9 ]pin res atuais.
Ao escolher um motor verifique se
Valores R/C a corrente do mesmo nZo ultrapassa
- a corrente maxima permitida pelo Cl.
fosc (KHz) | Rre Cre’ Rs | Ry C1 Ro c2 |f  Adissipagao méximaéde4Weo
e 10kl 2meE | Tooka 1| BlopE leitor deve estar atento a isso. Depen-
362 120 pF | 20kQ p Pager
10 ke E 10k | 910pF | 100ke | 1800 pF 'de'?d? da. anigo PO
181 240 p 20 kQ sério “adaptar” no Cl um dissipador de
88.7 10kQ | 490pF | poko | 10K | 2000 pF | 100k | 3900pF -
42,6 10kQ | 1020pF | 2oko | 10k | 3900 pF | 100k | 7500pF
21 5 10kQ | 2020 pF | oge | 10k | 8200pF | 100k | 0.015kF
853 10kQ | 5100 pF 10kQ| 0.02pF | 200k | 0.02pF  CIR
171 50kQ | 5100 pF 1%%1% 50kQ| 0.02pF | 200ka | O14F os CUITOS S
: A figura 7 mostra o circuito do
receptor e a figura 8 o circuito do
transmissor para o Robé RF.
- tensdo e corrente de alimenta-  junho de 2002.

¢éo do motor;

- tenséo de excitagdo do elemento
“driver”;

- tensdo e corrente maxima supor-
tada pelo elemento “driver” (transistor,
Cl, relé, etc);

- tensdo e corrente necessdria
para “ligar” o elemento driver,

- freqliéncia maxima de operagédo
do driver (PWM);

- entre outras.

O leitor acostumado a ler com fre-
quéncia a Revista Mecatronica Facil,
ja viu muitos circuitos para controle
de motores DC. Uns construidos com
relés e outros com transistores.

Dentre esses circuitos, 0 mais
famoso &, sem divida alguma, a
“Ponte H” (figura 5). Esse circuito
ja foi amplamente detalhado em edi-
c¢oes anteriores. Um ponto de partida
para uma pesquisa mais detalhada é
o artigo de Newton C. Braga “Pontes
H”, publicado na edicdo n? 4 de maio/

¢}

O CI LM293D (figura 6), presente
no projeto deste artigo, contém quatro
drivers internos que permitem contro-
lar até quatro motores em um m
sentido ou dois ;
tidos (horério e
um motor de pasmumpéfﬂf"'

As “portas” (drivers) deste Cl tra-
balham com tens@es até 36 V e cor-
rente maxima de 600 mA por porta.

Transmissor

Estao presentes no circuito apenas

' ler, 0 moédulo RT4-315 (fre-

_ ia utilizada no nosso protdtipo),
alguns diodos, resistores e capacito-
res, além é claro das chaves e pilhas.

Os resistores Ry, Ro e o capacitor
C, formam a base do oscilador do
encoder. Esta freqiéncia é da ordem ()

C1 LM293D.

O— et ..;
| A
T

| x "1
. p_

=5V

0=GND

A =1,B =0 - giro a direita
1A =0B =1 - giro a esquerda
I { A = B - motor parado

I C =15 habiita motor
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(O de 1,71 kHz (é nesta frequéncia que
0s dados serao transmitidos). Se o
leitor observar na descrigdo do maodulo
RT4 vera que a largura méaxima de
banda é de 4 kHz, portanto a velo-
cidade de transmissdo dos dados
esta dentro da faixa admissivel (ponto
importante a se observar).

Estes dados sdo formados pelos
diodos Dy a Dg ligados a linha de
dados (Dg..Dg), ligadas ao terra pelos
resistores Rz a Rg (resistores “pull-
down”). A presenga dos resistores
serve para manter o nivel légico baixo
(0) na linha de dados. Assim, sem
que nenhuma chave seja pressionada,
o dado “0000” é transmitido conti-
nuamente, mantendo o robd parado!
Somente com uma das chaves pres-
sionadas o dado (bits) € alterado. A
tabela 3 mostra esta relagéo.

Chave Dado gerado Efeito
(binario)

no robo

E possivel associar os movimentos
pressionando duas chaves ao mesmo
tempo. Por exemplo, é possivel ir “para
frente e para direita” a0 mesmo tempo
pressionando Sy e Sy juntas. O leitor
deve perceber que os movimentos
“para esquerda e para direita” e “para
frente para tras” ao mesmo tempo,
s&o “fisicamente” impossiveis.

O encoder soma o dado gerado

mais o endereco “11011”, selecionado -

no circuito através das linhas A1 a A5,
e 0 entrega serialmente ao mdédulo
RT4.

Q diodo D4 foi introduzido no circuito
para provocar a reducéo da tensdo de
alimentagéo de 6 V para 5,3 V, dentro
da faixa de trabalho do médulo RT4 e
do encoder MC145026.

O capacitor C4 “desacopla” Cly e
C» serve como filtro para o circuito.

Receptor

Analisando o receptor através da
figura 7, percebemos ter apenas dois
Cls mais o médulo RR3-315 (mesma
frequéncia do mddulo RT4), alguns
diodos, resistores e capacitores.

ta

original.

R e L T LT ——

Vamos comegar a andlise do
circuito pelo médulo de recepgao
RR3-315 (Cly). Este mdédulo recebe
os dados digitais serialmente e os
entrega ao Cly MC145027.

A freqléncia de oscilagdo deste
€ a mesma do encoder utilizado no
transmissor: 1,71 kHz. A oscilagdo é
feita pelos resistores Ry, Ra € 0s capa-
citores Cy, Co.

A decodificagdo do dado recebido
¢ feita comparando a linha de endere-
¢os configurada no circuito do deco-
der, com os bits recebidos referentes
ao endereco configurado no circuito
do encoder. Como o leitor nota, mais
uma vez o enderego configurado no
encoder deve ser o mesmo configu-
rado no decoder, sempre.

®Momqgem do transmissor.

A tens&o de alimentagdo méaxima do médulo RT4 é de 12 VDC e do MC145026
de 18VDC. Ou seja, é possivel alimentar o circuito em questio com até oito pilhas
(12 VDC) garantinde maior alcance devido ao aumento significativo da poténcia de
saida na antena. O leitor que desejar maior alcance podera fazer esta alteraggo,
bastando acrescentar mais quatro pilhas em série com as ja presentes no projeto

2&5 a comprovagao do endereco,
os dados s&o dispostos nas linhas D6

a D9. Estas linhas estéo ligadas ao

b | el
2. 333 e Lar e I

L)
c Lay-out do transmissor.

=N

\i/ <R,

R
/ ~OIR,, 4

Fj. P ...911.

% | 3 / '::::::gu_nu
C P

2 63

Médulo | G

RT4-XXX 2 in

1 3 S
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Suporte de 4 pilhas

Cls, um LM293D. Note que as enira-
das das pontes determinam o movi-
mento e o sentido do motor. Veja a
tabela 1 e compare-a com o demons-
trado na figura 6.

Consideracoes sobre a
antena

Todo sistema RF que se preze pre-
cisa de uma boa antena. No caso
dos médulos Telecontrolli o fabricante
recomenda o tipo “Whip” (chicote). Ela
nada mais é que um pedaco de fio de
cobre com comprimento igual a % do
comprimento da onda.

Para calcular sua antena, depen-
dendo da freqiiéncia do seu mddulo Te-
lecontrolli, utilize a seguinte férmula.

Mecatrénica Facil n°15 - Margo - 2004

7500
L(em)=—trq.MHz)

Como exemplo, vamos calcular a
antena para os médulos com freqiién-
cia igual a 315 MHz.

7500
= iE 23,8

Portanto, a antena para o receptor
e transmissor, operando a 315 MHz,
devera ter 23,8 cm de comprimento.

Na montagem, o leitor podera uti-
lizar um pedaco de fio de cobre
rigido no comprimento adequado (de
acordo com os célculos obtidos para
a frequéncia de trabalho) soldado
diretamente na placa ou mesmo uma
antena do tipo telescopica. O grande
problema sera encontrar uma no
comprimento calculado, tarefa quase

montagem

¢‘i"‘lcmtagem do receptor..

impossivel. Porém, existe uma solu-
¢do. Adquirir uma antena maior que
a calculada e “estica-la” para o uso
apenas 0 comprimento necessario.

MONTAGEM ELETRONICA

Comece por montar o transmissor
(figuras 9 e 10). Use um soquete para
Cl; e também para o médulo RT4.
Para este ultimo, o leitor terd de fazer
algumas adaptactes com um soquete
qualquer (figura 13).

Solde os diodos com cuidado para
nao inverter nenhum. Observe atenta-
mente a figura 9 para o sucesso da
montagem. O capacitor C> é polari-
zado e também ndo deve ser inver-
tido.

Caso o leitor ndo encontre um
resistor no mercado especializado com
valor de 50 kQ (R{), poderd imple-
menté-lo soldando dois resistores de
100 kQ em paralelo. O capacitor C¢ de
5,1 nF também pode ser improvisado
a partir de dois de 10 nF soldados
em série. Para exemplificar isso, pre-
ferimos adotar esta configuracéo em
nossa montagem. Veja a figura 14.

(>




montogem

Detalhe da adaptagto para Rye C;  REE

(transmissor).

b
L

LR >
ORI B il e o
hﬁ “ﬁdu-i‘-m{" _—

Use chaves tipo “push-button” nor-
malmente abertas para S, Sz, S4 €
S5, @ uma chave liga/desliga comum
para S;.

Em nossa montagem utilizamos
uma caixa Patola codigo PB:112
para o transmissor. Na figura 15 o
leitor pode ver a distribuicdo da pla
suporte de pilhas e a antena no inte-

rior desta e na figura 16 o transmissor

montado, fechado e decorado, pronto
para o uso. plj

...
o

£y

LT t‘

=

A montagem do receptor € bem
simples e os mesmos cuidados toma-
dos na montagem do transmissor
também devem ser considerados
nesta etapa (figura 11 e 12).

Use soquetes para os Cls. Para o
médulo RR3 o leitor devera utilizar um
soquete para Cls adaptado para tal
(figura 17). Evite soldar qualquer um
dos mdédulos diretamente na placal

Tenha cuidade ao soldar os com-
ponentes polarizados como os diodos,
LEDs e capacitores. Redobre a aten-
c&0 ao soldar os diodos Dy a Dg. Qual-
quer inversdo aqui pode ser fatal para
Cl3 e até mesmo para a placa como
um todo! Muita atencéo!

Aqui também improvisamos R4 (50
kQ) e Ro (200 kQ). Para obter R4, use
dois resistores de 100 kQ ligados em
paralelo e para Ry dois resistores de
100 kQ ligados em série. Veja a figura
18.

Os motores podem ser ligados
diretamente & placa, soldando direta-
mente seus fios ou podem ser ligados
utilizando conectores do tipo encaixe
ou mesmo parafusaveis. A escolha é
livre.

MONTAGEM MECANICA

Para os leitores que desejam
montar o chassi do Robé RF, demons-
trado na capa, a montagem meca-
nica esta descrita no artigo de Francci
Junior, presente nesta revista.

Ja para os leitores que preferem
uma montagem mais “alternativa”,

18

Detalhe de Ry e Ry (receptor) -~

- P

e

sugerimos uma releitura nos artigos
“Robd IR”, edigdo n® 11 de Julho/
Agosto de 2003 e “Robd PIC”, edicdo
n? 13 de Novembro/Dezembro de
2003. O leitor notara que com o
mesmo chassi, é possivel montar o
Robd RF. Claro que os incrementos
visuais ficam por conta de cada um.
O que importa aqui é usar a criativi-
dade!

TESTE E USO

Sugerimos ao leitor que antes de
ligar qualquer parte do Robd (trans-
missor ou receptor) faga uma verifi-
cacdo minuciosa e cuidadosa sobre
ambas montagens. Verifique pelas
figuras e fotos, presentes neste artigo,
se esta tudo “ok” com sua montagem,
se nenhum componente foi invertido
ou mesmo trocado.

Tenha calma ao fazer isso! Nao
se apresse em ligar o Robé! Alguns
minutos cedidos a uma boa veri-
ficacdo podem poupar dores de
cabeca futuras!

Mecatrénica Facil n°15 - Marco - 2004




montagem

n_

LT EE R R LR L L L L R W N NSNS ANSNSASLARNANEE NSRS

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

Liguei meu robd e nada acon-
teceu!

Possiveis solucdes:

- Verifique a alimentacdo do
robd e do transmissor.

- Verifigue se ndo existe nada
em curto ou desligado.

- Refagca “aquela verificagdo
atras de algo errado”. Cheque tudo!
Comece pelos pontos onde vocé
acredita que jamais cometeria um
engano!

Meu robd funciona, mas
quando envio comando para um
lado ele vai para outro. Parece

T Y R Ry r Y

Apos “aquela verificagéo”, vocé ja
pode ligar o transmissor e o receptor.
A “ordem dos fatores” aqui ndo altera
o produto! O robd devera ficar parado.
Aperte um dos botSes e observe se o
robd faz o movimento correto. Se ndo
fizer, verifique se as chaves no estdo
trocadas de posicéo.

O uso de pilhas médias ou grandes
é melhor que pequenas. Aumenta-se
assim o tempo que o robd pode
operar. . Pilhas alcalinas também
podem aumentar ainda mais o tempo
de operagdo.

CONCLUSAO

Neste artigo, o leitor aprendeu a
montar um rob6 controlado através
de sinais de radio. Estamos vivendo
um momento histérico com os robds
“Spitit e Oportunit® (da NASA) que
estdo em Marte, e sdo controlados
por “Radiofreqliéncia”. Guardando as
devidas proporcbes, o leitor pode
pensar em alguma aplicacéo parecida
para o seu Robd RF. Nas préximas
edicoes abordaremos um pouco mais
os “Robds Comandados & Distancia”
e demonstraremos ao leitor como “ir
mais longe” com seu Robd RF! Boa
montagem e até Ia! 3
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AJUDA COM PROBLEMAS

que esta tudo trocado!

Possiveis solucdes:

- Acerte a posicdo dos botdes
de controle na caixa até que figuem
como o esperado. ]

Meu robdé funciona, mi
velocidade é muito baixa!

Possiveis
solugoes:

- Pode ser que o
motor utilizado necessite
de uma voltagem maior
que os 6 V fornecidos
pelas pilhas. Sugerimos
a troca dos motores, por
outros com tensdo de tra-
balhoentre 3V e6V.

O robé funciona, mas o
LM293D aquece muito!

Possiveis solugoes:

- A corrente drenada pelos
motores deve estar acima do
permitido. Troque seus motores
por outros de menor consumo.

O O R

@sta de materiais:

TRANSMISSOR

Semicondutores

Cl; — MC145026 — encoder Motorola
Cl; — RT4 —Transmissor Telecontrolli

D, - IN400| — diodo retificador
D, 2 Dg — IN4148 — diodo de sinal

Resistores (1/8 W)

R — 50 k (veja texto)

R; — 100 k— (marrom, preto, amarelo)
R3 a Rg — 4k7 (amarelo, violeta, verme-
Iho)

Capacitores

Cj — 5,1 nF — cerdmico (veja texto)
C; — 100 nF — cerdmico

C3 — 220 pF x 16V — eletrolitico

Diversos

S, — chave tipo on/off

S5 a Sg — “push-button” normalmente
aberto

B — suporte para quatro pilhas peque-
nas

- caixa Patola PB 112, placa de circuito
impresso, antena, fios para ligagdo,
suporte para Cls, etc.

RECEPTOR

Semicondutores

Cl; — MCI145027 — decoder Motorola
Cl; — RR3 — Receptor Telecontrolli
Cl; - LM293D (o sufixo D & impor-
tante!)

D; — IN400| — diodo retificador
D; a Dy — IN4148 — diodo de sinal
D¢ — LED comum vermelho de 5 mm

Resistores (1/8 W)

R — 50 k (veja texto)

Rz — 200 k (veja texto)

R3 — 560R (verde, azul, marrom)

R4 a R7 — (marrom, preto, marrom)
100R

Capacitores

C — 22 nF — poliéster

C3 — 10 nF — cerimico ou poliester
C3 — 100 nF - cerdmico

C4 — 220pF x 16V — eletrolitico

Diversos

B — Suporte para quatro pilhas médias
§ — chave tipo on/off

M, M3 — motor para 6V com caixa de

- placa de circuito impresso, antena, fios
para ligagdo, suporte para Cls, etc.
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A estrutura de

plastico do Ro b 6 RF @osé Franc onior

(radio-freqiiéncia)

Por ocasiao do projeto do
robd ARD - 2 (Mecatrénica Facil ano
2, n? 8) propusemos a criagdo de
estruturas modulares simples e inter-
cambidveis para a utilizagdo em varios
projetos. No robd RF apresentamos
outra proposta diametralmente oposta,
ou seja, a construgdo de uma estru-
tura dnica que possa ser reaprovei-
tada em inimeras ocasioes.

Para atender a vdrias exigéncias
e funcionar com circuitos eletrénicos
0s mais variados a estrutura proposta
deveria ser sobretudo espacosa e
robusta entao, retornamos & configu-
racdo do robd OCTA - 1 (Mecatronica
Féacil ano 1, n® 1) com as modifica-
¢bes e melhoramentos necessérios
tais como: base do sistema motriz
reforcada e equipada com dois reduto-
res, duas rodas-livres para maior esta-
bilidade e amplo espago para baterias
de vdrios tamanhos e/ou modelos;
placa base para fixacdo dos circuitos
eletrénicos ampla e livre, instalada
sobre o sistema motriz e contando
com varios pontos pré-furados para
facilitar a fixac&o de circuitos de varios
tamanhos.

A cobertura da placa base é feita
em acrilico fransparente curvado a
quente (conforme foi mostrado na
edicdo n?13) permitindo a instalagéo-
de vérios tipos de sensores oOticos
para controle e ainda com abertura
em sua parte posterior para a passa-
gem de fios e/ou cabos quando o pro-
jeto assim o exigir. O acrilico utilizado
mede 3 mm de espessura, sendo forte
o suficiente para suportar a instalagdo
de sistemas mecéanicos complemen-
tares ou auxiliares sobre a cobertura.

Criamos, portanto, um veiculo
exclusivamente para testes e aperfei-
coamentos e, para os leitores inte-
ressados, a planta com as medidas
de todas as pecas esta disponivel no
site: www.mecatronicafacil.com.br.

Na edicdo n?11 foi publicado um
artigo mostrando passo a passo a
construcdo de rodas em chapa de
plastico.
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No site da revista (www.mecatronicafacil.com.br) é
possivel fazer o download dos desenhos das pegas,
com as respectivas medidas. Cada peca esta numerada
para facilitar a construgdo, conforme este desenho.

9
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Missao - Marte

Conheca os Robds Spirit e Opportunity

Newton C. Braga

A exploracao do espaco, especificamente do vizinho
planeta Marte, esta sendo uma 6tima oportunidade
para se demonstrar todo o grau de sofisticacao

que a Robética atingiu em nossos tempos. De

fato, as condicoes climaticas do planeta vermelho,
a distancia enorme em que ele se encontra, o
ambiente hostil, a superficie arida e acidentada

em que o veiculo deve se movimentar, entre
outros, sdo os principais desafios que a "Mars
Exploration Rover Mission” esta enfrentando.

Para nossos leitores, "ligados” na Robética,

nada melhor do que analisarmos neste
artigo toda a tecnologia que envolve
a construcado dos dois Rovers (Robés
Moveis) que se encontram em
atividade na superficie do
planeta Marte.

Quando se fala em mandar
uma sonda automatica (robd) para o
planeta Marte, o segundo mais pré-
ximo da Terra (o primeiro € Vénus),
tudo parece muito simples. No entanto,
analisando melhor a situacéo, vemos
que se trata de um enorme desafio
que envolve uma tecnologia extirema-
mente complexa para que tudo dé
certo.

Marte e Terra gravitam em torno
do Sol em 6rbitas levemente excén-
tricas, a distincias médias de 225 e
150 milhGes de quildmetros respecti-
vamente, e com periodos diferentes.
As suas excentricidades fazem com
que haja épocas em que Marte se

encontra muito préximo da Terra e
outras em que ele se encontra bem
mais afastado. A condicdo mais favo-
ravel para enviar uma expedicdo a
Marte, quando ele esteve a pouco
mais de 50 milhGes de quilometros,
ocorreu no final do ano passado.
Porém, a nave ndo faz uma viagem
direta para chegar ao planeta vizinho.
Ela faz uma orbita de aproximagao,
uma trajetéria curva que intercepta
a Orbita de Marte no momento em

que ele passa
pelo local, conforme
mostra a figura 1. Esse pro-
cedimento visa aproveitar melhor o
combustivel e também superar limita-
cbes técnicas as mais diversas. Em
outras palavras, a nave percorre mais
do que a distancia entre os dois pla-
netas para chegar até Marte.

Isso significa que para interceptar
o planeta vermelho e descer na sua
superficie, é preciso contar com uma

precisdo de calculos e de movimen-
tos muito grande. Mas o problema ndo
termina ai. As condigbes climaticas
gue um robd vai encontrar 14 sdo bas-
tante hostis. Marte tem uma atmos-
fera muito ténue, o que significa que
um pdra-quedas comum ndo funciona
bem naquele ambiente, sendo pre-
ciso um sistema de para-quedas
muito mais eficiente e o proprio clima
enconirado na superficie é extre-
mamente adverso, mesmo para um
robd. Alguns pesquisado-

res comparam O
clima da su-

perficie de Marte,
nas regioes egqua-
foriais (de clima mais
ameno), ao de um deserto terresire
extremamente seco, situado a uma a
altura de 17 mil metros. Nada de oxi-
génio, baixa pressdo, nenhuma umi-
dade e temperaturas que durante o
dia sobem para pouco maisde 5 °C e
a noite caem para menos de -96 °C!
Mesmo para uma maquina, isso
& muito. Ela deve ser muito robusta
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e protegida para enfrentar tudo isso.
Assim é o “Spirit”, o primeiro dos robds
exploradores marcianos e o “Oppor-
tunity”, o segundo rover que também
ja se encontra em Marte e de que
vamos falar a seguir.

A MISSAO

Foram dois robds gémeos, “Spirit”
e “Opportunity”, langados em dire¢ao
a Marte em 10 de junho e 7 de julho
de 2003, em busca de respostas, prin-
cipalmente sobre a histéria da exis-
téncia de agua naguele planeta. Os
dois tinham datas de descida previs-
tas para 3 e 24 de janeiro de 2004,
o que realmente ocorreu pouco antes
da redagéo deste artigo.

Quando o airbag que protege os
robds contra o impacto na superficie
de Marte abriu, os robds passaram a
obter imagens panoramicas de Marte
e depois iniciaram uma série de inves-
tigacdes percorrendo o terreno das
vizinhangas. Desde ha muito tempo, 0
homem tem a curiosidade de saber se
em Marte existiu agua um dia, ou se
existe ainda. Isso se justifica, pois a
presenca de 4gua poderia indicar que
Marte abrigou ou ainda abriga alguma
forma de vida. Mais do que isso, facili-
taria uma futura colonizacao.

Acreditamos que a Terra ndo € o
tnico local do Universo que pode abri-
gar vida. Planetas, com condigdes favo-
raveis poderiam ter formas de vida,
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diferentes da nossa. Todavia, apesar de
toda a nossa tecnologia, sé temos cer-
teza de um planeta que abriga vida: a
Terra. Assim, a possibilidade de encon-
trarmos vida em Marte, por primitiva
que seja, viria a comprovar a hipotese
que outros planetas podem abriga-la.

Para realizar experimentos e inves-
tigagdes cientificas na superficie de
Marte, os rovers da “Mars Exploration
Rover Mission” contam com um con-
junto sofisticado de instrumentos:

- Camera panoramica (PanCam)-
para investigar a estrutura, textura e
mineralogia do terreno;

- MinitureThermal Emission Spec-
trometer (Mini-TES) - o Espectrometro
de Emissao Térmica Miniatura identifica
rochas que sejam promissoras para um
exame mais proximo e determinagéo
do processo de formagao. Ele também
pode ser apontado para o céu para ana-
lisar as variagbes da temperatura da
atmosfera marciana;

- Espectrometro de Mdssbauer
(MB) - trata-se de um instrumento
para investigacdo da mineralogia de
rochas que tenham compostos de
ferro e também solos (figura 2);

- Alpha Particle X-Ray Spectro-
meter (APXS) - o Espectrometro de
Particulas Alfa e Raios X € usado
para analisar a abundancia dos ele-
mentos que compdem as rochas e
solos (figura 3);

- imés - que sdo usados para cole-
tar particulas magnéticas de poeira. O

robdtica

Detalhe do espectrametro de Massbauer.

O espectrémetro de

Espectrometro de Mosbauer e de par-
ticulas alfa vai analisar as particulas
que sdo coletadas por esses imas.

- Microscope Imager (MI) - Esse
instrumento vai obter imagens de alta
resolucdo de rochas e solos.

- Rock Abrasion Tool (RAT) -
Ferramenta de Abrasdo de Rocha
- trata-se de uma ferramenta que
remove poeira e cobertura das super-
ficies das rochas, expondo material
fresco para analise.

Movimentando-se na superficie de
Marte, os robés vao fazer um trabalho
de investigacdo geoldgica. Cada um
pode ser considerado equivalente a um
gedlogo que pode caminhar e colher
amostiras. As cameras de TV monta-
das em mastros de 1,5 metros propor-
cionam uma visdo estereoscopica de
360 graus, dando uma visdo equi-
valente a do olho humano. O brago
robdtico é capaz de movimentos que
sdo semelhantes ao de um brago
humano, podendo fixar instrumentos
diretamente sobre rochas e sobre o
solo. No proprio brago existe uma
camera microscopica que serve para
visdo mais préxima de rochas e do
solo. Os cientistas comparam o Spirita ()
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O uma criatura que precisa ser mantida
viva para ser capaz de explorar.

Analisemos melhor a construcio
dos dois robds, lembrando que os
dois s&o iguais. Para isso, observe a
figura 4.

CORPO

Trata-se de uma estrutura que
abriga os “érgdos vitais” do Rover.
Tecnicamente, esse corpo é chamado
Warm Electronics Box ou WEB. Sua
construgéo robusta abriga os circui-
tos eletrbnicos e as baterias do robd.
Podemos dizer que se tratam de fun-
¢Oes equivalentes ao cérebro e cora-
¢ao. A construcdo dessa parte do
rover ¢ feita de tal forma a proteger
0s “orgaos vitais”, mantendo-os numa
temperatura controlada.

A parte aquecida do robt é fechada
na parte de cima por uma peca trian-
gular denominada Rover Equipment

Deck (RED). Essa pega permite que o

robd funcione como um carro conver-
sivel, possibilitando a saida do mastro
com as cameras para o ambiente
externo.

A pintura prateada das paredes do
corpo do rovermantém o calor mesmo
quando as temperaturas noturnas
caem para - 96 °C.

Na figura 5 mostramos detalhes
dessa estrutura.

CEREBRO

Trata-se do conjunto de compu-
tadores que processam a informa-
cdo. Os circuitos que formam os
cérebro do Rover estdo instalado num
mddulo denominado Rover Electro-

-
- -
- =

-

1- Antena de UHF 2 g

2- Antena de baixo ganho \
3- Alvo de calibragio \,
4- Antena de alto ganho x
5- Sistema “bogie” de mobilidade \
6- Espectrémetro de particulas a \
e raios x. \
7- Espectrémetro de Méssbauer i
8- Ferramenta de abrasio 5
9- Camera microscopica [
10- Painel de imas (dianteiro) i
11- Painel solar !
12- Cameras de navegagio /
13- Cameras panoramicas ’
14- Espectrémetro minitérmico
de emissdo (na traseira) 2

-, -

-
- -
e e e

nics Module ou REM. Esses circuitos
sdo dotados de uma interface que
permite ao computador principal se
comunicar com os instrumentos e
sensores. Essa interface é chamada
Versa Module Europa bus ou sim-
plesmente VME bus.

Esse barramento (bus) é um novo
padréo de interface usada para con-
trole e comunicacdo de motores de
rovers, instrumentos cientificos e fun-
cdes de comunicacao.

MEMORIA

Um tipo especial de meméria resis-
tente a radiacdo € utilizado para o
armazenamento de informagdes e pro-
gramas. Essa memoria tem recursos
que a impedem de perder informa-
¢Oes nos periodos noturnos, quando
o rover é desligado.

A meméria on-board tem 128 MB
de DRAM com deteccdo e corregéo
de erros e 3 MB de EEPROM.

g -
/7 1-RadioUHF ™
/ 2-1MU b
3- RED \

4- REM OIS S |
5- HW telecom banda X'}
6- SSPA ’!
7-WEB

8- Bateria 7

-
-~

€

“N ERVOS” PARA
EQUILIBRIO E
POSICIONAMENTO

A posicdo em 3 eixos do robd
é controlada pelo Inertial Measur-
ment Unit (IMU). As informacdes obti-
das por esse sistema possibilitam ao
rover executar movimentos precisos
em gualquer direcéo.

MON,ITORAMENTO DA
“SAUDE” DO ROVER

Para essa finalidade sdo usados
recursos para se registrar os sinais
de salude do robd, como a tempera-
tura, carga da bateria e outras fun-
ches “vitais”.

A preocupacao principal e com a
estabilidade da temperatura e com
sua capacidade de se comunicar com
a Terra. Outros pontos a serem moni-
torados sdo o0 armazenamento de
energia e a produgao de energia pelas
células durante o dia marciano deno-
minado “sol” .

PESCOCO E CABECA

O que no rover parece um pescoco
e uma cabeca que é chamado Pancan
Mast Assembly (figura 6). Essa estru-

Detalhe do mastro Pancam.

tura se eleva a partir da base a uma
altura da ordem de 1,4 metros, pos-
sibilitando as c&meras dar uma viséo
semelhante & que teria uma pessoa,
um “geoldégo humano”.

O mastro Pancam tem duas finali-
dades:

- Agir como um periscopio para o
instrumento Mini-TES que esta mon-

- Margo 2004
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tado dentro do corpo do rover, por
motivos térmicos;

- Proporcionar uma posicdo mais
favoravel para a visdo das Pancams e
Navcams.

A finalidade basica do mastro
Pancam é possibilitar ao rover uma
visdo a distancia. Tanto mais alto ele
fica, mais se pode ver.

Um motor para o mastro Pancam
inteiro gira as cdmeras e o Mini-TES
de 360 graus no plano horizontal.
Outro motor faz a elevagdo, podendo
apontar a cdmera para pontos 90
graus acima e abaixo do horizonte.
H4 um terceiro motor para a elevagéo
do Mini-TES que o habilita a apontar
30 graus acima e 50 graus abaixo do
horizonte.

Durante a viagem, o conjunto Mas-
tro-Pancam fica preso contra o deck
do rover numa configuracéo bastante
firme. Quando o médulo de “aterrissa-
gem” abre, os cintos que o prendem
s&o soltos por um mecanismo deno-
minado pyros. Trata-se de um meca-
nismo semelhante ao que se usa
no disparo de uma arma, projetado
em 1960 para a missao Apollo. E o
método mais seguro encontrado até
hoje de soltar cintos e objetos fortes
numa nave.

OLHOS E OUTROS
SENTIDOS

O rover possui caAmeras e outros
instrumentos que fornecem informa-
¢des sobre o ambiente. Se comparar-
mos essas cameras a olhos, podemos
dizer que ele possui 9 “olhos”.

Seis cameras de engenharia
ajudam na navegacgao, enquanto trés
sdo usadas na investigacao cientifica.
Cada camera contém um conjunto
o6ptico de acordo com o tipo de aplica-
céo a que se destina. Temos entéo os
seguintes casos:

Quatro Cameras de
Engenharia Hazcams
(Hazard Avoidance Cameras)
Como o nome inglés indica, sé@o
usadas para evitar acidentes. Elas séo
montadas na frente e na traseira do
rover e a imagem obtida é do tipo
monocromatico. Essas cédmeras sao
utilizadas para captar imagens tridi-
mensionais (3-D) que, analisadas pelo
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software de bordo e pela equipe na
Terra, podem evitar batidas contra
obstéculos inesperados.

Trabalhando em paralelo com o
software, é possivel ao rover tomar
suas préprias decisbes sobre as
manobras a serem executadas em
caso de necessidade. Isso se justi-
fica, pois a imagem enviada a Terra
demora varios minutos para chegar e
um comando levara o mesmo tempo
para chegar até |a e ser excutado.
Nesse intervalo, o rover ja teria se
envolvido num acidente...

Cada camera tem um amplo campo
de visao, algo em torno 120 graus.

Duas Cameras de
Engenharia Navcam
(Navigation Cameras)

Elas sao montadas no mastro, e
também enviam imagens monocro-
maticas com sensibilidade para a
faixa de luz visivel, permitindo captar
imagens tridimensionais (3-D). A
Navcam tem uma operagdo “esté-
reo”, cada qual com um campo de
45 graus. Essa disposicéo visa simu-
lar a visdo humana e avaliar distan-
cias dos objetos focalizados (dois
olhos).

Elas trabalham em conjunio com
as Hazcams de modo a proporcionar
uma visdo complementar do terreno.

Duas Cameras Cientificas
(Panoramic Cameras)

Trata-se de um par de cameras
coloridas de alta resolugdo montadas
no mastro do rover, fornecendo ima-
gens tridimensionais da superficie
marciana.

Com finalidade cientifica, o campo
de visdo e a altura dessas cameras
imitam a resolugdo do olho humano
(0,3 mili-radianos), dando assim uma
visdo semelhante aguela que um geo-
logo humano teria, ficando em pé na
superficie de Marte.

Os detectores da Pancam tém 8 fil-
tros por “olho” e, entre os dois “olhos”
existe um total de 11 filtros especiais,
mais filtros de duas cores e imagem
solar para obter imagens multi-espec-
trais. A Pancam também faz parte do
sistema de navegacao apontando para
o Sol, que pode ser tomado por refe-
réncia, sendo usado como uma bus-
sola. As informacGes sobre a posicao
do Sol, como a hora do dia, informa

aos navegadores a posicdo exata do
rover na superficie do planeta.

Science Microscopic Imager

Trata-se de uma combinacdo de
microscopio e camera de video. Essa
camera monocromatica é montada
no brago robético de modo a obter
imagens muito préximas do solo e
rochas.

O BRACO

O braco do robd, tecnicamente cha-
mado instrument deployement device,
tem por finalidade manusear rochas e
solo para testes e para obter imagens
préximas. Na figura 7 uma visao do
braco.

I Braco robético.

O brago robdtico se assemelha
a um brago humano, pois também
tem trés juntas: ombro, cotovelo e
pulso. Com isso, sua mobilidade per-
mite posicionar as garras em qualquer
ponto com preciséo, tanto para colher
material quanto para obter imagens
proximas através da camera micros-
copica.

Trinta por cento da massa de {ité-
nio do brago robético corresponde aos
instrumentos que ele manuseia no
final do braco. Esse peso torna-se um
desafio para manusear e controlar o
braco com preciséo. E algo como con-
trolar uma bola de boliche na extremi-
dade do brago. Assim, o braco é feito
o mais leve quanto seja possivel, con-
tendo furos nas suas partes de titanio
de modo a minimizar o peso.

Protegendo o Braco
Depois de completada uma misséo
num local, e o robd comecar a andar

novamente, a sua posicdo do brago o

s




roboética

0 extendido é inconveniente e perigosa.

Os movimentos de balango podem
colocar em risco o equilibrio do vei-
culo ja que, como vimos, existe um
grande peso na sua extremidade.

Assim, antes do robd partir para
um novo local de pesquisa, o brago
é recolhido, ficando preso num pino
existente na torre. Esse pino mantém
0 braco firme, sendo capaz de supor-
tar choques de até 6 Gs (G= gravidade
ou 9,8 m/s2). Esse choque equivale a
deixar cair um objeto de uma altura
de 20 cm aqui na Terra. No langa-
mento e chegada a Marte, entretanto,
o sistema que segura o brago é capaz
de suportar 42 Gs. Lembramos que
a gravidade na superficie de Marte,
dada sua massa menor, € menor do
que a que temos na superficie da
Terra.

RODAS E PERNAS

O “Mars Exploration Rover’ possui
seis rodas, cada qual com seu préprio
motor.

As duas rodas dianteiras e tra-
seiras possuem também motores de
direcdo (1 cada). Esses motores per-
mitem mudar a dire¢gdo do movimento
do veiculo de tal forma que ele pode
fazer curvas de 360 graus pratica-
mente sem sair do lugar.

Como as Rodas se Movem

O sistema de suspenséo das rodas
é semelhante ao do rover “Sojourner”
da missao Pathfinder.

Trata-se de um sistema denomi-
nado bogie usado nas antigas ferro-
vias. S80 “carros” ou conjunto de seis
rodas que podem se deslocar para
fazer curvas no trilho. Esse sistema
tem também uma montagem diferen-
cial que permite ao rover se manter
em equilibrio, independentemente das
irregularidades da superficie em que
ele se desloca. A finalidade desse sis-
tema é impedir balangos bruscos do
veiculo quando ele se desloca por um
terreno acidentado.

O rover é projetado para poder
inclinar-se até 45 graus em qualquer
direcdo sem tombar. No entanto, um
sistema de seguranga impede que ele
passe um limite de 30 graus, quando
em operagao.

O projeto do sistema de suspenséo
também permite que ele passe através

de obstaculos, como rochas ou bura-
cos que sejam maiores do que o dia-
metro de uma roda (25 cm). As rodas
levantam-se, pulando o obstaculo.

Velocidade

A velocidade méxima do rover em
chéo firme é de 5 cm por segundo. Con-
tudo, para ter mais seguranga, ele é
equipado com um software contra aci-
dentes, que faz com que pare e verifi-
gue o local a cada 20 segundos. Dessa
forma, a velocidade média do roveré da
ordem de apenas 1 ¢cm por segundo.

Sua programagéao € para andar por
10 segundos e, entéo, parar para ana-
lisar o terreno por 20 segundos e,
somente depois continuar por mais 10
segundos.

ENERGIA

A energia para o rovervem de pai-
néis solares e baterias. O painel se
assemelha a “asas” que recolhem a
luz solar, transformando-a em eletri-
cidade. Quando totalmente iluminado,
o painel solar gera aproximadamente
140 W de energia. O rover precisa
de aproximadamente 100 watts para
operar, o equivalente a uma lampada
incandescente comum.

Fazendo uma comparagéo, as célu-
las do rover da missao Sojourner for-
neciam apenas 16 watts em 1997.
Trata-se de uma poténcia equivalente
a uma pequena ldmpada incandes-
cente, do tipo usado para iluminar o
interior de fornos.

O sistema inclui ainda duas bate-
rias recarregaveis que alimentam o
rover quando ndo ha sol disponivel.
Com o tempo, as baterias sofrem uma
degradacdo ndo podendo mais ser
completamente recarregadas. Os pai-
néis solares também, tanto pela expo-
si¢éo a radiagio e como pela poeira.

Assim, perto do final da misséo,
estima-se que a poténcia disponivel
para o rover estara reduzida a uns 50
walfts apenas.

A diminuicao da poténcia disponi-
vel nos painéis solares sucede pela
mudanca do angulo de incidéncia da
luz do Sol, quando o hemisfério em
que estd o rover passar do verdo para
o inverno, pois Marte, como a Terra,
tem um eixo de rotacéo inclinado em
relacdo a orbita, o que resulta no
fenébmeno das mudancas de estacoes

no decorrer do ano marciano de 23
meses terrestres.

NECESSIDADE DE
CONTROLE DE
TEMPERATURA EM MARTE

Da mesma forma que o organismo
humano, o Mars Exploration Rover
nao pode funcionar bem com muito
frio. De modo a manter seu funciona-
mento normal, a faixa mantida é de
-40 °C a +40 °C.

Existem diversas formas de se
manter a temperatura correta dos
equipamentos do rover:

- Evitando o escape de calor atra-
vés de uma pintura apropriada;

- Prevenindo o escape de calor
através de um isolagdo denominada
“aerogel™;

- Usando aquecedores;

- Controlando a acdo dos aque-
cedores através de termostatos e
chaves;

- Usando um sistema de rejeicao
de calor.

Os métodos de controle de tem-
peratura sdo muito importantes, tanto
para que o rover ndo “morra” durante a
viagem pelo frio espago como também
ja na superficie de Marte.

Como Marte esta mais afastado da
Terra, e sua atmosfera € muito mais
rarefeita, além dele ndo receber muito
calor, o pouco calor que ele consegue
absorver durante a insolagdo é facil-
mente perdido durante as noites mar-
cianas. Assim, enquanto durante o dia
a temperatura sobe para uns poucos
graus acima de zero nas condicbes
mais favoraveis, durante a noite ela
cai rapidamente, chegando em alguns
casos a -99 °C.

Sabemos que, para equipamentos
de alta tecnologia em geral, muito
mais perigoso que uma temperatura
exirema s&o as variacbes rapidas. No
caso de Marte temos ainda o agravante
de que a secura extrema da atmos-
fera, e as propriedades térmicas do
solo, fazem com que solo e ambiente
tenham temperaturas oscilando entre
valores extremos muito rapidamente.

COMUNICACOES
Todas as atividades do rover,
como obter imagens, movimentar-se
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e operar os instrumentos, sdo reali-
zadas por comandos transmitidos em
uma seqiéncia enviada pela equipe
aqui da Terra.

O robd gera uma engenharia cons-
tante, limpeza e andlise por telemetria
que sdo armazenadas para eventual
transmissao para a Terra quando pre-
cisam de informagdes do rover.

Na Terra, o acompanhamento da
missao Mars Exploration Rover serd
feito pelo Deep Space Network, uma
rede de estacoes espalhadas pelo
mundo, com mais de 40 anos. As esta-
¢bes usadas estdo em Goldstone no
Deserto de Mojave (Califérnia), perto
de Madri (Espanha) e perto de Cam-
berra (Australia).

Cada complexo é dotado de uma
antena de 70 metros de didmetro e
pelo menos duas antenas de 34 metros
de di&metro, além de antenas meno-
res. Os equipamentos ligados a essas
antenas estdo em contato permanente
com o Jet Propuision Laboratory da
NASA, em Pasadena, Califérnia.

O rover, por sua vez, é dotado de
um conjunto de antenas para recep-
¢éo e transmissao de sinais de radio.

S3do usados dois tipos de ante-
nas: antenas de baixo ganho e de alto
ganho, que estéo localizadas na parte
traseira do deck de equipamentos.

A antena de baixo ganho envia
e recebe sinais em todas as dire-
coes, ou seja, é do tipo omni-direcio-
nal. Sua finalidade é transmitir sinais
para a Rede DSN (Deep Space
Network) na Terra. Essa rede de
antenas fica em Camberra na Aus-
tralia (ver figura 8).

Antenas do Deep Space Network - a 8
maior tem 70 metros de didmetro e
as menores 34 metros.

A antena de alto ganho envia
informacgdes dirigidas a uma direcéo
que pode ser controlada. Isso signi-
fica que ela pode ser apontada dire-
tamente para a Terra, concentrando
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) Mars Global Surveyor.

assim mais energia na direcdo do
ponto visado.

O rover pode enviar seus sinais
ndo apenas para a Terra como
também para estacdes retransmis-
soras que estejam em Orbita de
Marte, como a 2001 Mars Odissey
e o Mars Global Surveyor (figura
9). Essas estagbes podem captar 0s
sinais e retransmiti-los para a Terra.
Elas também podem ser usadas para
retransmitir para os rovers sinais
procedentes da Terra. A vantagem
no uso dessas estacgdes retransmis-
soras estd na sua proximidade do
rover. As freqiiéncias usadas para
comunicacées com as estacoes em
6rbita marciana estdo na faixa de
UHF.

A utilizacéo do sistema de comuni-
cacoes é planejada cuidadosamente.
Nos minutos que precedem a des-
cida, a transmissédo de dados se torna
muito lenta, da ordem de 10 bits por
segundo, o que corresponde a 2%
da capacidade da antena de médio
ganho. Nesse tempo, apenas informa-
cbes sobre a descida na forma de 36
tons de 10 segundos.

Antes da primeira noite em Marte,
depois da descida, a antena de alto

robdtica

,,,,,, tica__ (N

ganho foi preparada para, no dia
seguinte, entrar em contato direto com
a Terra, agora numa taxa de 11 kbits
por segundo.

Um pouco antes de cada um dos
rovers descer, também temos a trans-
missdo de informagdo para os dois
retransmissores em Orbita de Marte.
Essas informagdes sao retransmitidas
para a Terra numa taxa de 128 kbits
por segundo.

Peso: 180 kg

Autonomia por dia marciano (sol):
40 metros

Autonomia total : 90 séis (92 dias
terrestres)

Poténcia elétrica total: [40W
Aquecimento atdmico: 2,7 gramas de
rédio-isétopo

Faixa de freqiiéncias de comunica-
cBes com a Terra: Banda X

Faixa de freqiiéncias de comunica-
cdo com as estacdes retransmisso-
ras: UHF
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. esoecia
Clube de

Mecatronica

Desde os primordios da histéria, o
homem adquiriu o habito de se reunir
em grupo, seja para cacar, lavrar

a terra, enfim para aprender. Estes
grupos foram formados para que
houvesse a soma de conhecimentos

e ajuda mitua.

Em mecatronica, "somar’ conheci-
mentos também é uma excelente

@tércio José Soares
i

idéia.

Sempre que falamos em
“clube”, nossas mentes nos desviam
para um meio fisico com sede, qua-
dras, piscinas, etc., mas um clube de
Mecatrénica ndo é exatamente isso.

A idéia basica de um clube de
Mecatrénica estd no “encontro de
idéias e pessoas” interessadas no
assunto. Ndo é importante o local,
nome ou mesmo o fato de (ser ou)
n&o criado um clube com nome, logo-
tipo, sede, etc. O mais importante

I on on o o0 &0 o0 50 B0 SN AP D RS D GN Wh UD BSOS AR BB @

é ter com quem dividir as informa-
cdes recebidas e obter outras, debater
idéias, enfim compartilhar a informa-
¢ao (bem maior do século XXI).

Pensem a respeito: existem grupos
com os mais variados propésitos, liga-
dos ou nao por um nome ou logotipo
(bandeira): clubes de aeromodelismo,
clubes de ciéncias, clubes de “fogue-
teiros” (espagomodelismo), clubes de
eletrénica, e porque néo clubes de
Mecatronica?!?

O GRUPO

Um grupo deve ser formado
sempre por pessoas com interesse no
assunto, que em nosso foco é a Meca-
trénica. Se o leitor é aluno em algum
curso de Mecatrdnica, sem perceber
ja faz parte de um “grupo” que busca
um mesmo objetivo: seu desenvolvi-
mento nesta area. Porém, o leitor que
ainda n&o fez um curso podera montar
um grupo com amigos de escola,
amigos do condominio ou vizinhan-
cas. Lembrando sempre que o obje-
tivo é aprender cada vez mais sobre o
assunto: a mecatronica.

Formado o grupo, sera feita uma
abordagem sobre um projeto em
comum. Isso mesmo, comum! E muito
importante ao jovem que pretende
ingressar no mercado de trabalho
saber trabalhar em grupo. Aquela
imagem do “génio” de temperamento
“dificil’, individualista e que pensa
saber tudo, ja ndo é mais aceita pelas
empresas. O mercado busca pessoas
dinamicas e que saibam trabalhar em
grupo. Isso é fundamental, pois a velo-
cidade com que as coisas acontecem
tem que ser grande. E trabalhando
em grupo, a “velocidade dos aconteci-
mentos” é sempre alta e constante.

Portanto, a divisdo de tarefas é
valiosa, e o jovem deve aprender a
trabalhar isso desde agora, prepa-
rando-se cada vez mais para o futuro,
que nao tardara.




O CLUBE

Pensando nisso, e partindo de
uma solucdo antiga e muito funcio-
nal, podemos propor como solugao
uma unido. A formagéo de um clube
de Mecatrdnica, grupo de estudos, ou
seja la como cada um vé chamar o
grupo, néo deve ser feita com o unico
intuito de “rachar as contas”. A forma-
¢éo de um grupo pode proporcionar
muito mais do que isso. E o principal
ponto obtido € o aprendizado.

O leitor notara no decorrer do texto
varias sugestoes e dicas a respeito
do que pode ser inserido e repartido
pelo grupo. Porém, vera que a unica
coisa que nao se divide € o apren-
dizado. Este, pelo contrario, s6
tende a crescer, aumentando
em cada individuo do grupo.

DIVISAO DOS CUSTOS
E REAPROVEITAMENTO
DOS MATERIAIS

Ndo nos ¢é permitido
pensar no aprendizado de
Mecatrénica ou micro-
robética sem lembrar
dos custos disso.
Quantos projetos ja néo
foram pensados pelo
leitor e “cortados” por uma ques-
tao de custos?!

Infelizmente, a Mecatrénica e
a micro-robotica séo caras. Os
itens necessarios, em sua maio-
ria, sdo importados e, quando
nacionais, dependem de insumos
que por sua vez sdo importados €
também tém seus custos calculados
em dolar e, como sabemos, nossa
moeda tem uma desvaloriza¢é@o sig-
nificativa em relacdo a esse.

Agora, imagine-se na necessidade
de montar um projeto, com um custo
estimado em R$200,00, por exemplo.
Desembolsar esta quantia néo € nada
facil para a maioria dos estudantes
e hobistas. E o que fazer, desistir do
projeto? Nunca !!!

Se o leitor € membro de um
“grupo”, pode propor a este a divisao
dos custos para a montagem do pro-
jeto. Assim, supondo um pequeno
grupo com quatro pessoas, 0 custo
seria de R$50,00 para cada um. Com-
parando os valores, percebemos niti-
damente a vantagem da formacéo dos
“Clubes de Mecatrdnica”.
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Muitos hobistas tém o hébito de
“guardar para sempre” um determi-
nado projeto. Esse pensamento nao
é equivocado, porém ele agrava os
custos. Para que serve um determi-
nado projeto empoeirando em uma
prateleira, se 0 mesmo n&o tera mais
uso? Qual sua finalidade?! Pode-se
dizer, nenhuma. Porém, o que fazer,
joga-lo fora?! N&o.

Se em um ano um estudante reali-
zar trés projetos com um custo de R$
300,00 cada, tera ao final um custo
total de R$ 900,00 gue é considerado
bem alto para muitos.

Mas, se analisarmos

bem, muitos projetos utili-
zam 0S mesmos componentes.
Servos, microcontroladores, motores,
etc., sd0 comuns a varios projetos e
podem ser reaproveitados. Estudando
novamente os custos apresentados,
mas desta vez com uma viséo de rea-
proveitamento de materiais (aqueles
que estdo pegando poeira na prate-
leira), poderiamos achar um custo de,
por exemplo, R$ 450,00! Metade do
valor gasto!l!

Pensando assim, podemos enten-
der que o tempo de vida de um
projeto deve ser igual ao tempo de
aprendizado com este. Enquanto pes-
quisas, alteracbes, melhoramentos e
estudos forem realizados com o pro-
jeto, nenhum outro estara em desen-
volvimento. A partir do momento que
o projeto for considerado pronto, ja

especial

demonstrado e ndo esta mais em uso,
ele podera ser reutilizado na monta-
gem de um proximo, e assim sucessi-
vamente.

Portanto, um “individuo” pode
oferecer ao grupo seus Varios pro-
jetos “empoeirados” e sem uso.
Somando-se tudo, 0 niimero de proje-
tos futuros possiveis sobe muito, sem
contar os custos necessarios para 0s
complementos que também caem. E
lembre-se, depois de pronto, ele ndo
vai para a prateleira e seguira em
frente sob a forma de um novo pro-
jeto, e assim por diante. Parafrase-
ando Lavoisier, “Em Mecatrénica nada
se perde, tudo se transforma”.

Nesta altura, o leitor deve estar
pensando, mas como fazer para falar
sobre meus projetos?! Como mostrar
o que ja fiz?! Simples! Crie arquivos
sobre o projeto, documente tudo: fun-
cionamento, circuitos, desenhos, fotos
e, se possivel, até pequenos videos.
E lembre-se de divulga-los. A Internet
é um excelente meio de divulgagao
e troca de informacdes e vocé ainda
podera usar revistas especia-

lizadas como a Mecatrdnica

Facil, por exemplo, para

torna-lo conhecido.

A BANCADA

As ferramentas sé@o outro ponto,
considerado por muitos, como mais
um fator agravante dos custos. Recen-
temente, a Revista publicou o artigo
“A Bancada do hobista/estudante de
Mecatronica”, que trouxe algumas
dicas para a obtengdo de materiais €
ferramentas necessdrias para a pra-
tica da Mecatrénica e micro-robética.
Nesse artigo, frisou-se que os mate-
riais deviam ser adquiridos de acordo
com as necessidades e possibilida-
des de cada um.

E, partindo do pressuposto que
a maioria levaria muito tempo para
montar a“Bancada dos Sonhos” indivi-
dualmente, poderiam monta-la a partir
da unido dos itens de bancada de
cada individuo do grupo. Vejam que
a idéia ndao é montar uma bancada
fisica em um determinado espaco,
mas sim um “banco de dados” das fer-
ramentas de cada um. Durante uma
etapa na execugdo de um determi-
nado projeto em conjunto que reque-
resse uma determinada ferramenta
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“X”, que sabidamente estaria disponi-
vel na bancada do “Sr. Y”, esta pode-
ria ser realizada nesta bancada, por
exemplo.

Desse modo, essa unido nio sig-
nifica a perda da posse das ferra-
mentas de cada um. Ela representa a
possibilidade de se utilizar uma deter-
minada ferramenta que, no momento,
néo esta presente nas outras banca-
das do grupo. Essa divisdo permite
uma economia significativa e aumenta
a viabilidade do acréscimo de “receita”
para um dado projeto. Ndo devemos
esquecer, porém, dos cuidados basi-
cos com as ferramentas alheias. O
grupo deve utiliza-las com o mesmo
cuidado com que cada um usa suas
préprias ferramentas.

A BIBLIOTECA

Como frisamos no inicio deste
artigo, a informagéo é o bem maior do
século XXI. Vivemos uma nova revolu-
¢80, muito parecida com a revolugdo
industrial do século XIX. E a revolugio
da informagao. Hoje, sabemos que as
empresas buscam profissionais capa-
citados em vérias atividades para um
determinado setor. Podemos, entéo,
descartar aquela imagem antiga do
“apertador de parafusos”, onde cada
um desenvolvia uma determinada
funcéo dentro de seu setor. A visdo
hoje é outra. E fundamental conhecer
todas as etapas de produgdo e domi-
nar bem os pontos chaves de cada
setor. Muitos chamam isso de dina-
mismo profissional ou atitude profis-
sional. Podemos assim afirmar que

é necessario conhecimento (informa-
¢&0) para assegurar uma vaga de tra-
balho.

Porém, em um grupo de trabalho
a atitude maior ndo deve ser a defesa
da informacéo individual, mas o com-
partilhamento da mesma. Ninguém
estara “segurando” uma vaga assim,
pelo contrario estara assumindo sua
total incapacidade de lideranga e/ou
trabalho em grupo.

Conseqlientemente, em um “Clube
de Mecatronica” toda a informacédo
deve ser compartilhada. E a criacdo
de uma biblioteca comum a todos é
o melhor ponto de partida. Se alguns
membros do grupo possuem alguns
exemplares de determinadas revistas
e outros possuem outras, e ainda
outros dispbem de livros, unindo-se
tudo isso, pode-se chegar a uma cole-
¢ao completa e muito interessante de
revistas e livros. E o grupo pode ainda
dividir os custos de uma assinatura
de uma certa publicagédo, comprar um
livro em conjunto considerado de inte-
resse por todos, etc. Percebemos que
a divisdo da informagéo nao subtraiu,
na verdade ela acrescentou.

O uso de bibliotecas publicas ou
de escolas também é uma excelente
forma para se comegar. Algumas reu-
nides podem e devem ser marcadas
nestas, assim pode-se absorver mais
informacdes com a divisdo de leituras
€ pesquisas, em um menor espaco
de tempo. Apenas lembrando que os
membros deverdo falar sobre o que
foi encontrado e absorvido individu-
almente. Considere estas bibliotecas

como uma estante da biblioteca do
grupo.

A Internet possui disponivel um
volume de informacdo enorme sobre
Mecatrénica e micro-robdtica. Reali-
zar reunibes para “navegar” na WEB
também é uma excelente idéia. Todo
o material pode ser impresso ou
gravado, e assim acrescentado a
biblioteca, sob a forma de “arquivos
digitais”.

EVENTOS, CONCURSOS E
FEIRAS

O nimero de eventos e concursos
sobre Mecatrénica e micro-robética
no Brasil, infelizmente, ainda é muito
pequeno. Os poucos concursos e/ou
campeonatos sao realizados por Uni-
versidades e/ou escolas e sua divul-
gagéo néo atinge a grande maioria.
Procure estar atento a estes através
da Internet e revistas especializadas,
como a Mecatrbnica Fécil e Mecatro-
nica Atual. Mesmo que n&o seja pos-
sivel participar diretamente do evento,
procure prestigid-lo com a presenca
do grupo. Os contatos e o aprendi-
zado em um evento ou campeonato
é muito grande. Aprende-se muito e
também possibilita fazer novas e valio-
sas amizades.

Em muitas escolas publicas e parti-
culares, as Feiras de Ciéncias também
s&o uma excelente forma de absorgéo
de novos conhecimentos. Procure par-
ticipar demonstrando um projeto do




grupo. Sabemos que a Mecatronica e
a unido de varios setores da ciéncia/
tecnologia como: Mecanica, Eletrdnica
e Informética e, com certeza, desper-
taré o interesse de todos.

DICAS PARA MONTAR UM
CLUBE DE MECATRONICA

Para o leitor que decidir montar um
clube, temos algumas dicas importan-
tes que poder&o ajudar muito.

Nao crie cargos como “presidente”,
“tesoureiro”, “assessor’, etc. Procure
organizar as necessidades sem pres-
sbes nos membros. Tudo deve ser
transparente. O entendimento entre
todos deve ser o ponto maximo, per-
mitindo assim que todos participem
de todas as decisdes. Saber debater
e aceitar as idéias é tdo importante
quanto defender as préprias idéias.
“E necessdario aprender a ouvir antes
mesmo de falar”.

Defina os projetos que trardo os
melhores resultados no quesito apren-
dizagem para o grupo. Lembre-se
sempre que alguns membros podem

No dia 20/12/2003 aconteceu
em Sao Paulo 0 42 Encontro do Robd
Clube. O encontro foi realizado na
sala da Symphony Robética Educa-
cional, na Casa Verde. Infelizmente
muitos n&o puderam comparecer,
pois a lista conta com membros
espalhados por todo territério nacio-
nal. Este “clube”, formado princi-
palmente através de uma lista de
debates (maiores informacbes em
http://www.roboclube.com.br) visa
auxiliar seus membros na idealiza-
¢éo e construcdo de robds dos mais
variados tipos.

Muitos projetos foram mostrados
como robds e placas para aplicacéo
industrial (vejam as fotos). O ponto
alto no encontro foi a troca de infor-
magdes entre 0s membros presen-
tes, além é claro das amizades
feitas. -

Todos os projetos mostrados mere-
cem destaque, porém o que mais
chamou a atengéo foi o “Carro com
cambio automatico”. O Gol do Sr.
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ndo ter o mesmo nivel de conhe-
cimento entre si e projetos muito
complexos podem desmotivar alguns
integrantes do grupo. Debata sempre
com o grupo a respeito dos projetos
e os fins dos mesmos. Promover pro-
jetos mais simples aumenta a inte-
gragdo do grupo, pois possibilita a
participagéo de todos.

Muitas pessoas que nao perten-
cem ao grupo poderdo ajudar, mas
para isso € necessério que elas
saibam sobre a existéncia do mesmo.
Hoje, a Internet é o melhor método
para divulgar o grupo, além de revis-
tas, e outros. Divulgue também seu
grupo para amigos, parentes, escola,
etc.

Sua escola podera ajuda-lo e
muito. Muitos diretores e professores
tém interesse no assunto e poderdo
colaborar, inclusive participando do
grupo, ampliando ainda mais os
conhecimentos e recursos do grupo,
fornecendo informacdes, espago para
as reunides e até mesmo ajuda para
a aquisicdo dos materiais. A Meca-
trénica ja estd presente em muitas

Oscar troca as marchas sozinho, con-
trolado por um uDX Dexter, apoiado
em uma mecanica relativamente sim-
ples construida com elementos para
freio a vacuo e valvulas para maquina
de lavar! A idéia do projeto realmente
chamou a atengéo de todos!

Como demonstrado no artigo
“Clube de Mecatronica” a formacao
de clubes ou a participacdo de listas
de debates pode realmente ajudar
no aprendizado e evolugao de todos.
Parabéns ao Robd Clube pela inicia-
tiva de promover mais este encontro!

especial a

escolas que, impulsionadas pela nova
Lei de Diretrizes e Bases, podem
explorar melhor o capitulo dos Temas
Transversais, melhorando o aprovei-
tamento escolar de seus alunos. Con-
verse com seu diretor e professores a
respeito.

CONCLUSAO

A formagZo de um clube depende
(ou ndo) de cada um. Nomes e logo-
tipos ndo sdo mais importantes que
os individuos do grupo. O aprendi-
zado em grupo é sempre maior e
mais rapido que o individual, além
de divertido. Agrupem-se e bons
projetos!!! f

G@_ig informacdes:

Na revista Mecatrdnica Facil n°9

foi publicada uma matéria sobre a ban-
nica. Esta pode ser adquirida através do
site 1 .com.br

ou pelo telefone (11) 61955330.




eletrénica

Conheca os transistores

O componente basico da maioria das montagens
eletrénicas é o transistor comum ou transistor bipo-
lar, como também é denominado. Como funciona
um transistor? Como podemos realizar experiéncias
simples que nos permitam testa-los e verificar seu
funcionamento? Como ensinar para um grupo de
alunos de matérias eletivas ou cursos técnicos algo
sobre o transistor com experiéncias praticas? Veja
isso neste artigo, que ensinarda, com experimentos,
coisas importantes sobre o transistor.

o

Os transistores comuns ou
bipolares, como também sdo chama-
dos, sdo dispositivos semiconduto-
res, isto &, feitos de materiais como
o silicio, 0 germéanio e até outros,
gue apresentam caracteristicas inter-
medidrias entre os bons condutores
como o cobre e a prata e os isolan-
tes, como o ar e o vidro.

Acrescentando impurezas a esses
materiais semicondutores, mudamos
suas caracteristicas de tal forma que
possibilite a construcdo dispositivos
importantes como os diodos e os
transistores. Esse acréscimo de impu-
rezas € denominado “dopagem”, e
de acordo com ela, podemos obter
semicondutores do tipo N (negativo
ou com excesso de elétrons), ou
do tipo P (positivo ou com falta de
elétrons), e juntando materiais alter-

nados, formamos dois tipos de estru-
turas, que séo exibidas na figura 1.

€

truturas dos hm:. _
Cc Cc
;—;\'l_ (coletor)
B—¢ P | = B @ NPN
[ N base
S0 {base) E
E (emissor)
C Cc
2 let
P (coletor)
i B—4 N = B— @ PNP
# (base) !
' =
E {emissor)

Newton C. Braga

A primeira estrutura nos fornece
um ftransistor NPN e a segunda
um transistor PNP, ambos represen-
tados pelos simbolos encontrados na
mesma figura. A cada regido de mate-
rial semicondutor (P ou N) ligamos um
fio (eletrodo) que recebera os nomes:
emissor (E), base (B) e coletor (C).

O TRANSISTOR EM
OPERACAO

A principal propriedade -elétrica
do transistor estd no fato de que
ele pode amplificar correntes, funcio-
nando como um amplificador de sinais
ou ainda como uma chave eletronica.
De fato, se ligarmos o transistor con-
forme mostra a figura 2, poderemos

& -

Controlando a corrente entre
emissor e o coletor.

ERERET
Base ______@NPN —
desligada
DR e
. mm GV
Base 0—®PNP o
desligada : .t

Nao hé corrente em R

controlar a corrente que circula entre
0 emissor e o coletor através da cor-
rente aplicada a sua base.

Com a base desligada, pratica-
mente nenhuma corrente circula entre
o emissor e o coletor. O transistor
se comporta como um interruptor
aberto. Observe na figura a polari-
dade da bateria ligada ao circuito
para os dois tipos de transistores. Ela
é diferente, pois a corrente circula
nos transistores NPN e PNP em sen-
tidos opostos.

Se invertermos a polaridade da

@



bateria, o transistor ndo funcionara.
Por esse motivo, sempre fazemos
questdo de lembrar aos leitores nos
nossos projetos, que é importante
observar a posicdo do transistor no
momento em que é usado.

Para que o transistor “ligue”, fun-
cionando como uma chave eletr6-
nica, temos de fazer circular uma
corrente pela sua base, e a corrente
pode vir da mesma bateria através
de um resistor ligado da maneira indi-
cada na figura 3.

eCirculand(:- corrente pela base.
—y
I 1lc
Ri| | R} | +
E._J. { i TR,
. B 4 [ A
lb I

s
o £ Neshion
T - N OV
.......... jPNP w

Entretanto, € neste ponto que
entra em jogo uma importante carac-
teristica do transistor: a corrente que
liga o transistor pode ser muitas
vezes menor (mais fraca) que a cor-
rente que ele pode conduzir entre 0
coletor e o emissor. Em outras pala-
vras, podemos controlar uma cor-
rente intensa com uma corrente mais
fraca.

Se um transistor conseguir “ligar’
com uma corrente de base 200 vezes
mais fraca que a aquela que ele deve
conduzir entre o emissor e o coletor,
dizemos que seu ganho ou fator de
amplificagdo (representado por hpp
ou B - beta) é 200. Nas montagens
eletrdnicas que descrevemos nesta
Revista podemos encontrar transis-
tores com ganhos que variam entre 5
e 10 000!

E claro que esta possibilidade
de se controlar correntes maiores a
partir de correntes fracas ndo serve
apenas para usar o transistor como
uma “chave” eletrénica. Se o tran-
sistor for levado a um ponto de seu
funcionamento, ou seja, “polarizado”
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Q‘Exemplo.

de modo que circule uma corrente
intermediaria entre a minima (0) e
a maxima, fazendo assim com que
a tensdo no seu coletor fique em
um ponto intermediario entre 0 e a
tensdo da bateria, ocorre algo impor-
tante, veja exemplo na figura 4.

r.
a1 A |
¢

v
L
7

\/

st o

£

A | A~ Sinal
W \J, o—e r-’%ﬂ (} amplificado

e

NPN 1. B6V
—if;

- —_—

Sinal
de entrada

Aplicando a base uma corrente
muito fraca que sofra variagoes rapi-
das de intensidade como, por exem-
plo, um sinal de audio vindo de um
microfone, o transistor respondera
as variagdes do sinal de tal modo
que a corrente de coletor também
variard& na mesma proporgéo. Tere-
mos, entdo, no coletor do transistor
variacbes da tensdo muito maiores
do que a do sinal de entrada, em
outras palavras, o transistor ampli-
ficard o sinal. Neste caso, estamos

eletrbnica

usando o transistor no seu modo
linear como amplificador.

Em um amplificador comum ou
em um radio, por exemplo, pode-
mos usar varios transistores para
aumentar sucessivamente a intensi-
dade dos sinais, de tal forma que
um sinal muito fraco de entrada
pode aparecer na saida com intensi-
dade suficiente para excitar um alto-
falante.

Certamente, a utilizagao dos tran-
sistores ndo é direta e simples. Pre-
cisamos calcular os resistores que
devem ser ligados na sua base, cole-
tor e até no emissor, para que eles
ndo deformem os sinais causando
distorgdes e nem sofram sobrecar-
gas. Para isso, existem técnicas de
célculos que normalmente s&o ensi-
nadas nos Cursos Técnicos e de
Engenharia, pois exigem conheci-
mentos de matematica do segundo
grau e mesmo de nivel superior.

AS EXPERIENCIAS

Para praticar o que foi men-
cionado, observando um transistor
em funcionamento, podemos montar
alguns circuitos simples interessan-
tes. Esses circuitos servem até para
verificar se um transistor esta bom.

O Transistor como chave eletronica

Material:

- 1 transistor NPN de uso geral
(BC547, BC548, BC237, BC238,
etc.)

- 1 LED vermelho comum

- 1 resistor de 150 Q x 1/8 W -
marrom, verde, marrom

-1 resistor de 10k Q x 1/8 W -
marrom, preto, laranja

- 4 pilhas comuns e suporte (6 V)
Fios, ponte de terminais, solda.

O circuito para a experiéncia
assim como o aspecto da monta-
gem na ponte de terminais, s&o
observados na figura 5.

Veja que formamos uma
“chave” eletronica. A corrente que
acende o LED nado pode passar
pelo transistor se ele estiver desli-

gado, ou seja, com a base “aberta’.
Encostando um fio no outro (A em
B), a corrente pode passar pela
base do transistor e com isso ele
conduz, fazendo o LED acender.

Observe (e explique) que o
resistor de 10 kQ s6 deixa passar
para o transistor uma corrente
extremamente fraca, dado seu valor
alto, mas mesmo assim o LED
acende com bom brilho. Se o tran-
sistor tiver um ganho igual a 100,
a corrente entre o coletor e 0 emis-
sor é 100 vezes maior que O resis-
tor permite passar.

Verifique que, ligando um resis-
tor de 10 kQ em série com o LED,
ele mal acende, veja a figura 6.

Experimente usar resistores
maiores que 10 kQ para ver até
que ponto o LED acende.

>

2>



eletrénica
,i Experiéncia [. e0 brilho & fraco sem
i amplificagio da corrente.
b
Ry
! v 150 Q
I | B3
e '
ST
R
LED P ] 3
1 i 10 k@2
Ad B1 SN o Brilho fraco 0
6V ;
S 5]
Q4
BC548 | X
"4 i
| corrente de base aumenta e com
isso também a corrente de coletor
______________ imen :
' Experiéncia 2| que alimenta o LED. Notamos que

O transistor como amplificador

Podemos observar de que modo
um transistor amplifica as varia-
¢bes da corrente de base utilizando
um circuito um pouco mais elabo-
rado.

O circuito que deve ser mon-
tado para esta experiéncia é mos-
trado na figura 7.

O potenciémetro, nesta experi-
éncia, controla a corrente que vai

para a base do transistor. Vemos
entdo, que na posicdo em que 0
cursor esta préximo do lado do pélo
negativo da alimentagéo, a corrente
de base € minima e o transistor
nao conduz: o LED permanece apa-
gado.

A medida que giramos o poten-
cidmetro, de modo que o cursor va
para o positivo da alimentagdo, a

7

Experiéncia 2.

B4
N 0
j 0 LED
[ 0k //"_L P{r?l;} R
Ao LED\ Vermelho W ﬂ (lﬁ M
- Ve g oo

548

-

o LED aumenta gradualmente de
brilho até atingir (em certo ponto)
0 maximo.

Na figura 8 apresentamos um
grafico sobre o que ocorre. Veja que
existe um setor em que as varia-
coes do giro do eixo do potenci6-
metro correspondem as variagbes
de brilho (e da corrente de coletor),
que é justamente o setor linear da
caracteristica do transistor onde ele
opera como amplificador.

A partir de certo ponto, as varia-
¢oes da resisténcia do potenciéme-
tro ndo provocam mais variagdes
do brilho, que se mantém constante
no maximo. Neste trecho, dizemos
que o transistor se encontra “satu-
rado”. E justamente nele que o
transistor opera como chave.

Material:

- 1 transistor NPN de uso geral
(BC237, BC238, BC547, BC548,
etc.)

- 1 LED vermeiho

- 1 resistor de 150 Q x 1/8 W -
marrom, verde, marrom

- 1 resistor de 4,7 kQ x 1/8 W -
amarelo, violeta, vermelho

- 1 potencidmetro de 100 kQa 1 M
Q comum (linear ou log)

- 4 pilhas pequenas com suporte
(6V)

Fios, solda, ponte de terminais.
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0 Tran3|stor Darlington

Chamamos de Darlington um par
de transistores que tém uma interli-
gacéo direta de modo a aumentar o
ganho. Na figura 9 temos a ligagao
de dois transistores BC548 na con-
figuragdo Darlington. Se cada tran-
sistor tiver um ganho de 100 vezes,
o ganho final obtido serd de 100 x
100 = 10 000 vezes. Em outras pala-
vras, os dois transistores se com-

portam como um unico transistor cujo
ganho seja 10.000 vezes.

Para obter um “supertransistor”
com ganho multiplicado podemos
fazer a montagem da figura 10, repe-
tindo a experiéncia 1.

Mantendo os fios A e B separa-
dos, nao ha praticamente corrente
na base do primeiro transistor (Q4),
e com isso nao ha corrente entre
o coletor e 0 emissor deste mesmo

©;

transistor como amplificador. Q,O transistor como amplificador.
: ]
Corrente -~
: Saturado f ¢
4 ___. i
) g = D)
@ Stmboto

=

(O TEMAS TRANSVERSAIS

As experiéncias 1 e 3 servem
para realizar algumas experiéncias
de Fisica e Quimica do ensino fun-
damental e médio. Assim, o alto
ganho do transistor serve para mos-
trar quando um corpo é condutor e
quando € isolante. Basta encostar os
fios A e B nesse corpo. Se ele condu-
zir, a corrente o LED acendera.
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No caso do transistor Darlington
(experiéncia 3), podemos mostrar
que o corpo conduz eletricidade e
que a agua pura conduz fracamente
a corrente e que esta condutividade
aumenta quando jogamos sal, vina-
gre e outras substéncias que sofram
uma decomposigdo em ions veja
exemplo na figura 11.

eletronica

transistor. Como o emissor esta
ligado & base do segundo transis-
tor, ndo ha também corrente de
base em Q, e, portanto, ele nao
conduz. O LED permanece apa-
gado.

Quando ligarmos A e B, a cor-
rente que circula pelo primeiro tran-
sistor sera amplificada e aparecera
na base do segundo. Novamente
amplificada ela fara acender o LED.
Observe que a corrente de base do
primeiro transistor é t&o pequena
que ndo consegue fazer acender o
LED. Repita a experiéncia da figura
6 para mostrar isso. O leitor vera
gue o ganho deste circuito € tao
grande que até mesmo segurando
um fio em cada méao (A e B), a cor-
rente fraquissima que passa pelo
seu corpo é ampliada fazendo acen-
der o LED.

 Material: !
i - 2 transistores NPN de uso geral |
! (BC237, BC238, BC547, BC548, |
1 etc) :
i - 1 LED vermelho ]
' - 1 resistor de 150 Q x 1/8 W - !
| marrom, verde, marrom E
i - 1 resistor de 1,2 M Q ou 1,5 |
' M Q (marrom, vermelho, verde ou :
! marrom, verde, verde) ;
E - 4 pilhas pequenas com suporie |
! - Ponte de terminais, fios, solda, :
| ete. ;

—24gua + sal




LITERATURA TECNICA

AUTOMAGAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

de R$ 5240 por GIETAL

Este livro apresenta a Norma |IEC 60848 (Descricdo de
Sistemas Automatizados por meio de SFC) e os
conceitos necessarios para implementacao de
sistemas automatizados com PLCs (hardware e
software). Sao abordadas as instrucdes basicas
e avancadas da linguagem Ladder, destacando a
programacao por estagios. Esses conceitos sao
acompanhados de exemplos de aplicacdo a fim
de facilitar o entendimento.

AUTOMACAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale - 256 pag.

de R$ 5540 por GIENND)

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

ir.nomgﬁo
INDUSTRIAL

BT Bepmsinte de Taumeoesn

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

de R$ 5200 por GEERIED

““JDestinada a técnicos e engenheiros ja atuantes
ou em fase de estudo de sistemas automatizados.
Séo apresentadas técnicas para resolugédo de
problemas de automatizacéo envolvendo sistemas
de eventos discretos como o controlador Idgico
programavel, a modelagem de sistemas seqlen-
ciais, por meio de Grafcet, técnicas de programa-
cao oriundas da experiéncia dos autores.

AUTOMAGAO

E CONTROLE DISCRETO

AUTOMACAO HIDRAULICA - 22 EDICAO
Autor: Eng. Arivelto Bustamante Fialho - 288 pag.

de R$ 6300 por GEENL)

Este livro busca apresentar de forma clara e organizada,
toda a seqiiéncia de passos necessarios para o projeto e
dimensionamento de circuitos hidraulicos, ele apresenta a correta
forma de dimensionar atuadores lineares e rotativos, tubulagoes,
bombas e motores hidraulicos, andlise de perda de carga

o (presséo) e carga térmica, dimensionamento
necessario ao reservatorio, circuitos série,
paralelo e misto. Aborda também aplicagdes
e dimensionamento de acumuladores e intensi-
ficadores, circuitos seqiienciais, regenerativos
e sincronizados, além de uma introdugéo a
eletrohidraulica e um apéndice com tabelas de
conversao de medidas, normas e diagramas.

AUTONIACAD
HiDRAULICA

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

de R$ 52,40 por CEEIHEN)

Neste livro sdo apresentados os tdpicos principais sobre
metrologia aplicdveis ndo s6 a inddstria, mas também aos
setores comerciais, académicos, de laboratério e servigos.
E desenvolvida uma rotina que apresenta _
uma calibragdo desde a elaboracdo de um
procedimento de medicdo até a emissao de
um certificado. Sdo abordados também: Con-
firmagao Metrolégica, Incerteza de Medicao,
Unidades Sl e sua Importancia, Tabelas de
Conversao, Padroes e Técnicas de Medidas com
exemplos simples e que podem ser adaptados
as medicdes rotineiras de qualquer drea.

a—
M ETR 0LOGIA
na INDUSTRIA

ESQUEMATECA - Tecnologia de Controle e Automacéo Industrial
Autor: Schneider Eletric (trad. Prof. Duilio M. Leite - 279 pag.

Esta obra fornece os conhecimentos de
base, permite a compreensao dos esquemas
de principios e descreve os procedimentos
para construir equipamentos de acordo com as
normas internacionais. Sua exposicdo sobre
eletrdnica informara todas as praticas familiares
as tecnologias eletromecanicas. Por outro lado,
os especialistas em eletrénica poderao adquirir
um bom conhecimento dos produtos eletromecanicos. Dedicado
as grandes funcgdes dos sistemas de automagdo - comando
de poténcia, tratamento e aquisi¢do de dados, didlogo homem-
magquina, controladores programaveis, detectores, motores
assincronos, contatores, interruptores de posicdo, passando
pelas normas, pela coordenacao, etc.

REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL =

1
1

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

de R$ 630 por GEIFRI

Destinado ao profissional de industria, académicos de
engenharia mecéanica e automacao, este livro busca apresentar
de uma forma clara uma seqiiéncia de passos necessarios

ao projeto e dimensionamento de circuitos
pneumaticos para aplicagées do nivel basico
ao intermediario.

Ensina a dimensionar redes pneumaticas,
atuadores lineares e rotativos, eletropneumética,
as funcoes ldgicas em pneumatica de acordo
com a algebra de Boole, nogdes de aplicag¢éo de
CLPs, além de nocoes de projeto de comandos
combinatorios e seqlienciais.

TECNOLOGIA DA USINAGEM DOS MATERIAIS
Autores: Anselmo Eduardo Diniz, Francisco Carlos
Marcos e Nivaldo Lemos Coppini - 279 Pag. RS 43,00

Este é um livro fundamental para todos aqueles que estudam
ou trabalham com maquinas-ferramenta e precisam conhecer
todos os fendmenos do processo de usinagem. Em suas
248 paginas ele apresenta as técnicas de
usinagem que podem aumentar a produtividade
e competitividade das empresas, como a
formacao do cavaco e a geracdo de calor;
desgaste da ferramenta e rugosidade da peca;
os materiais das ferramentas; as condi¢des
econdmicas de usinagem; fluidos de corte; os
processos: torneamento, fresamento, furacéo
e retificacao.

penipos SABER MIARKETING!DIRETG

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

Precos validos até 10/04/2004




LITERATURA TECNICA

Autores: Sarkis Melconian - 376 Pag.

de R$ 7800 porGERIEN

Esta obra foi idealizada com o objetivo de transmitir,
com clareza e simplicidade, conhecimentos de mecéanica
técnica e resisténcia dos materiais. Indicada para estudantes
e profissionais da area técnica que atuam nas diferentes
modalidades da engenharia (mecéanica, mecatrdnica, civil,
hidraulica, naval, eletrotécnica, eletroeletronica,
aeronautica, automagéo ...). O contetdo da
obra foi totalmente desenvolvido no Sl (Sistema
Internacional). Os principais tdpicos abordados
s&o: sistemas de unidades, vinculos estruturais,
equilibrio de forga, tracdo, compressao, trelicas
planas, cisalhamento, flexao, torgéo, flambagem.
Possui exemplos e exercicios praticos.

MECANICA
TECNICA E
RESISTENCIA

DOS MATERIAIS

ELEMENTOS DE MAQUINAS
Autor: Sarkis Melconian - 376 pag.

de R$ 7700 porGEIFEL

Esta obra foi idealizada com o objetivo
de transmitir, com clareza e simplicidade,
conhecimentos sobre o dimensionamento dos
diferentes elementos de construgéo de maquinas
e equipamentos, para serem utilizados nas Mﬂﬂll
diversas modalidades da engenharia (mecanica, IHAS
mecatrnica, naval, aeronautica, eletrotécnica, g
automagao, etc.). Os t6picos abordados sdo: il e 3
movimento circular, torcdo, rendimento das
transmissdes, transmissdes por correias, engrenagens 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.

ELEMENTUS

CNC
Autores: Sidnei Domingues da Silva - 312 pég.

de R$ 6900 porENZRI

Com o objetivo de atender as necessidades do mercado,
surgiu a idéia de criar uma obra de nivel técnico, com uma
linguagem simples e pratica. Nesta obra sdo abordados os
sistemas de programagao de alguns comandos CNC mais
utilizados no mercado, visando contribuir com o aumento da
méo-de-obra especializada em torneamento. Os principais

tépicos sao: Coordenadas cartesianas e sistema
m de coordenadas, Introducéo a programagéo,
- ‘Fungbes preparatdrias e auxiliares, Definicao
das funcdes preparatorias, Trigonometria
aplicada, Definicao do sistema de medidas,
Compensacao de raio de corte, Informacdes
tecnoldgicas e estrutura de programacao,
Fluxogramas de programacéo, Ciclos fixos,
Exemplos de programacao e Ferramentas.

USINAGEM EM ALTISSIMAS VELOCIDADES

Autores: Aldeci, Alexandre, Alisson, André, Antonio,
Domenico, Fernando, Francisco, Francisco C., Franco, Her-
bert, Jefferson, José, Klaus, Marcio, Marco, Marcos, Regi-£%)
naldo, Rolando e Silvio - 216 Pag.

de RS 42.0 por

brasileiro. Trata-se da primeira obra, escrita originalmente
em portugues que aborda esta tecnologaa E uma coletanea
de artigos sobre os principais aspectos da
HSM/HSC, mesclando textos de académicos,
profissionais que convivem com a usinagem
no cotidiano e jornalistas. O resultado é uma
obra abrangente, compativel com a realidade
brasileira, e util para as empresas que ainda
ndo se decidiram pela aplicagcdo da tecnologia.
Para as que ja a aplicam, aborda aspectos que
vao ajudar a otimizar seus resultados.

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

de R$ 62:Q0 por GEITE

O leitor encontra neste livro uma exposicéo clara e bem
estruturada de alguns dos inimeros tépicos que compdem
o vasto universo da instrumentagéo industrial. E analisado o
principio funcional de alguns instrumentos voltados para medigao
das variaveis, temperatura, pressdo, forca e nivel, mostrando
sua aplicagdo, bem como suas vantagens e desvantagens,
além de uma rapida explicagdo sobre conversores A/D e D/A e
sua aplicagdo como interface de comunicacéo
para andlise computacional de algumas dessas
variaveis. A forma clara e didatica com que
os tépicos sdo abordados permite que a obra
seja utilizada por académicos dos cursos de
engenharia, estudantes de nivel técnico e
professores de escolas técnicas e universidades
(como material didatico).
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ENERGIA EOLICA
Autores: Ricardo Aldabd - 156 Pag. [ZEREINI)

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

SABER MARKETING DIRETO
Disque e Compre (11) 6195-5330,

no site www.sabermarketing.com.br
Precos validos até 10/04/2004

ENERGIA SOLAR
Autores: Ricardo Aldabé - 162 Pag. GIRN)

Este livro apresenta os conceitos e formas
de aproveitamento da energia solar como fonte
de geracao de eletricidade, de calor e para a
producdo de combustivel (hidrogénio). Escrito
de forma concisa, ele é acessivel aos leitores
com conhecimentos basicos de nivel médio.
Traz um minimo de férmulas e desenvolvimentos
matematicos, visando sempre aplicacéo pratica.

\‘ REMETEIMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL




X de R$ 4540 por EEERT)
[LABORATORIO DE P00 por RIS

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

A proposta deste livro & enfocar o lado pratico da aplicacdo do
microcontrolador com detalhes, enfatizando o auto-aprendizado e
autonomia. Para isto desenvolveu-se um material que apresenta:

de RS 30 por EIIRIY

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 programacao
em linguagem assembly desse dispositivo, visando
técnicas de otimizacéo e clareza na escrita do codigo.
Sao apresentadas aplicacdes praticas que utilizam
todos os periféricos do modelo estudado e avangam

22 programas prontos de laboratério de treino de instrugdes para
autotreinamento por meio de um “PC"; 10 experi- {
éncias de laboratorio de hardware e software,
também estruturadas para autotreinamento,
sempre com um programa base que vem pronto
para o estudante “rodar” juntamente com seu
esquema eletrénico, tais como: Excitagao de
LEDS, Gerenciamento de Display de 7 Segmen-
tos, Gerenciamento de Teclado simples, Alarme
com Buzzer, Motor de Passo, saida PWM, etc.
Possui também listas completas das instrucdes,
exercicios propostos, diagramas de programacao,
extensa bibliografia e sites consultados da area. ]
de R$ 58240 por

[MICROCONTROLADOR 8051 - DETALHADO

LABORATRID 0E
MICROETNTROLABORES

FAMILIA 8051

e i AR, LA | SRV

(P e oo

de R$ 78240 por GEIERD)

~:gracfatE\.rarmente em nivel de dificuldade.

™

MICROCONTROLADORES PIC - TECNICAS AVANCADAS
Autor: Fabio Pereira- 360 pag.

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

Autor: Denys Emilio Campion Nicolosi - 256 pag.

com boa desenvoliura. Ele contém: revisao geral
detalhada de logica e aritmética binéria; circuitos
I6gicos e memdrias; teoria especifica e detalhada do
microcontrolador; listas completas das instrucdes;
exercicios propostos; diagramas de programacéo;
extensa bibliografia e indice remissivo. E

de R$ 53360 por RS 53.10}
DESBRAVANDO O PIC

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

Ele aborda desde os conceitos tedricos do compo-
nente, passando pela ferramenta de trabalho (MPLab) &
aprofundando-se na linguagem de programagao Assembler
(MPASM). O MPLab 6.22 também é estudado, com um
capitulo dedicado a simulagdo e debugagdo. Quanto
ao PIC, todos os seus recursos séo tratados, incluindo
programacao, interrupgoes, os timers (TMRO, TMR1, TMR2
e WDT), a EEPROM interna, comparadores, 0 modo de

A proposta deste livro é ensinar sobre os k-‘
microcontroladores da familia 8051, com extenso
material didatico - tedrico para o estudante melhorar
sua competéncia até projetar hardware e software de R$ 7N0 MRS 68,40

MICROCONTROLADORES PIC|
PROGRAMAGAO EM C |
Autores: Fabio Pereira - 360 pag.

A proposta deste livro € abordar a linguagem C em profun-
didade, mas sempre tendo como foco os microcontroladores
PIC e os compiladores CCS. Num total de 12 capitulos, séao
apresentados os principios basicos de programacao, a linguagem
C, diferencas entre C ANSI e C CCS, diretivas e funcdes do
compilador, técnicas de programacgado C para PICs, técnicas

de otimizagdo, tratamento de interrupgodes,

manipulacao de E/S, manipulacédo de timers

internos, teclados, displays (incluindo maédulos
LCD), comunicacéo serial, conversdo A/D (interna
e delta-sigma), PWM, etc. Os exemplos sé@o
baseados nos principais PICs disponiveis atual-
mente: 12F675, 16F62x, 16F87x e 18Fxx2. Possui
diversos exercicios de fixacdo e exemplos, tais
como: terminal RS-232 com LCD, conversores
A/D com comunicac@o serial, comunicagao com
memdarias 12C, controle de brilho de led com
PWM, medigdo de temperatura com DS18520,
teclado de 12 teclas com auto-repeticéo, animacéo em LCD com
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tenséo de referéncia, o modo CCP (PWM), comunicagdo
via USART e muito mais, acompanhados de exemplos
completos e projetos propostos.

PEDIDOS

SABER.MIARKETING,DIRETO
Disque e Compre (11) 6195-5330, no site

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

Precos validos até 10/04/2004
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caracteres definidos pelo usuério, etc.

e R$ 55,40 por GEHENN)
APLICACOES PRATICAS DO MICROCON-
TROLADOR 8051

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

APLICAQOLS PRATICAS DO
MICROCONTROLADOR

8 0.5.1
.

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

REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL {
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| gulo, disco)
' 1 politris e 1 adaptor.

| Dimensdes: 43 x 63 x 26 mm

5'Min.i caixa de reducao

Para movimentar antenas
| internas, presépios, cortinas robds
| e objetos leves em geral
I R$ 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... |

| Caracteristicas:

| Operag@o sem chave
Programavel pelo préprio telefone
Programac&o de fabrica: blogueio dos refixos 900,
135, DDD e DDI

| Facil de instalar

Garantia de um ano, contra defeitos de fabricacao.

| sanato, Gravagoes etc.

| ACESSORIOS:

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)
|Contém: placa de fenolite, cortador |
| de placa, caneta, perfurador de placa, |
| percloreto de ferro, vasilhame para
12V - 12 000 RPM | | corroséo, suporte para placa :
Dimensoes: diametro 36 | | R$ 42,00 I

x96mm.  R$ 38,00 CONJUNTO CK-3 |
| \Contém: tudo do CK-10, menos estojo, |

e suporte para placa .
R$ 35,00 | 5

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:
Circuito impresso, Arte-

2 lixas circulares I
3 esmeris em formatos | |

| diferentes (bola, trian-

R$ 17,00

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

A ferramenta indispensdvel para protétipos.

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

R$ 38,40
..R$ 40,20
..R$ 72,60
Hs 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

de som.

NAO ACOMPANHA GABINETE

_R$ 49,50

MICROFONES
SEM FIO DE FM

Caracteristicas:

| -Tensao de alimentagédo: 3V |

(pilhas pequenas) - Corrente

| em funcionamento: 30 mA (tip) |
- Alcance: 50 m (max) - Faixa |
| | de operacdo: 88 - 108 MHz |

| - Nimero de transistores: 2 |

- Tipo de microfone: eletreto

| de dois terminais (Nao acom-

panha pilhas)

Monte seu prép'nl‘io robo
S-CARGO OWI-936K

O S-Cargo é um robd que altera sua
diregéo através de comandos sonoros.

| | R$ 308,00 + despesas de envio (SEDEX)

| 28 robés em estoque - Nao acompanha baterias

'MANUTENGAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

RS 22,00 |

. 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

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

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

; sensib. 30 KY/VDC e digitais.
| As pontas redutoras sdo 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 cinescépio,

linha automotiva, industrial etc.
R$ 55,00

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

Programa: Aplicacdes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
| Instrumentag&o baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentagéo para estudo
| do comportamento humano / Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares / Aparelhagem

Eletrdnica para hemodidlise / Instrumentacdo de laboratdrio de andlises / Amplificadores
| e processadores de sinais / Instrumentacéo 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
(duracdo 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 solicitagdo de compra na pagina 63

Pregos Vélidos
até 10/04/2004



Missao-Marte: conheca os robds Spirit
e Opportunity

A exploragéo do espago estd sendo uma étima
oportunidade para demonstrar todo o grau de
sofisticagdo que a Robdtica atingiu em nossos
tempos. Veja neste artigo a descrigéo da tecnolo-
gia que envolve a construgéo destes dois robds.

Trabalhando com polias ou roldanas

Veja como multiplicar a forga de dispositivos
mecanicos através das diversas combinagdes
possiveis de polias ou roldanas.

Olho Animatronico

Aprenda a construir um par de olhos
animatrénicos, controlados por computador.

Clube de Mecatrdnica

Veja como é possivel somar recursos e conhecimen-
tos para promover aquele projeto de Mecatrénica
dificil de sair do papel através da reunido de idéias e
pessoas interessadas num mesmo assunto.

CLP-BS - Aplicacdo Prdtica

Veja como colocar o CLP-BS em uma aplicagéo
prética no controle de uma eclusa de transigéo,
muito utilizada em ambientes industriais.

Robo RF

Apesar de radiofreqiiéncia ser a “pedra no sapato”
de muitos hobistas e estudantes, a montagem que
propomos € bem simples e ideal para os leitores
que desejem montar um robd sem o uso de micro-
controladores.

Disco de Newton

Entenda os principios da luz e das cores
através de um projeto de facil realizagéo e
baixo custo e que pode ser apresentado em
feiras de ciéncias.

Microcontroladores, como iniciar?

LEGO na universidade

Conheca a experiéncia utilizada no laboratérioda = =
PUC-RJ pelos alunos de Engenharia Mecénica e !'- h
Automac&o que ajudou a preparar estes futuros = —
engenheiros para situagdes que eles encontraréo

Este artigo traz algumas dicas importantes que

ao longo de suas carreiras. - ajudaréo o leitor que pretende iniciar seu apren-
o dizado na drea dos microcontroladores a realizar
s~ sua escolha de maneira mais simples e sem sustos.

As cores e a Mecatrénica em sala de aula
Idéias e sugestdes da utilizagdo da montagem Visao binocular e interferometria
proposta no artigo “Disco de Newton” para o
ensino de diversas disciplinas do ensino funda-
mental e médio, baseado nos Parametros
Curriculares Nacionais.

Este artigo aborda a visdo estereoscépica e
interferometria, duas tecnologias que o homem
utiliza ha relativamente pouco tempo, mas ja
adotada ha muito tempo pela natureza.
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Bioengenharia: oportunidade para
mecatrdnicos

Conheca os transistores

Conhega esté area que vem crescendo continua-
mente no Brasil e que conta com os conhecimen-
tos de técnicos e engenheiros dispostos a utilizar
suas habilidades para a melhoria da vida dos
cidadaos.

Conheca o funcionamento do transistor, como é
possivel realizar experiéncias simples que per-
mitem testa-los ou verificar seu funcionamento e
como ensinar para um grupo de alunos algo sobre
transistores com experiéncias praticas.




