Construa um robd capaz de seguir uma linha

feira brasileira de ciéncias e engenharia

Veja o que os futuros cientistas
sdo capazes de fazer!
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Como ampliar as portas
de um microcontrolador



LITERATURA TECNICA

AUTOMAGAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

de R$ 55,00 por GEEN

Este Iwro apresenta a Norma |IEC 60848 (Descricdo de
Sistemas Automatizados por meio de SFC) e os
conceitos necessarios para implementagéo de
sistemas automatizados com PLCs (hardware e
software). Sdo abordadas as instrugdes basicas
e avangadas da linguagem Ladder, destacando a
programagéo por estagios. Esses conceitos sdo
acompanhados de exemplos de aplicagdo a fim
de facilitar o entendimento.

| AUTOMAGCAO INDUSTRIAL
| Autor: Ferdinando Natale - 256 pag.

de R$ 5290 por GEEFR)

O assunto foi desenvolvido desde as primeiras nogbes
dos computadores e suas aplicagbes, até a
utilizagéo mais elevada do Controlador Légico
Programavel (CLP) com variaveis analdgicas
e demais aplicagdes. 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.

AUTOMAGAO
INDUSTRIAL

METROLOGIA NA INDUSTRIA
Autores: Francisco Adval de Lira - 248 P4g.

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

e de R$ 5240 por CEERRD)
o 0

Destinada a técnicos e engenheiros jé atuantes
ou em fase de estudo de sistemas automatizados.
Séo apresentadas técnicas para resolugdo de
problemas de automatizagdo envolvendo sistemas
de eventos discretos como o controlador lgico
programavel, a modelagem de sistemas seqtien-
ciais, por meio de Grafcet, técnicas de programa-
¢éo oriundas da experiéncia dos autores.

AUTOMACAD

E CONTROLE DISCRETO

de R$ 5240 por GEEEXY)

Neste livro séo apresentados os tépicos principais sobre
metrologia aplicaveis ndo sé a industria, mas também aos
setores comerciais, académicos, de laboratério e servigos.
E desenvolvida uma rotina que apresenta
uma calibragdo desde a elaboragdo de um |
procedimento de medicdo até a emissdo de
um certificado. Sdo abordados também: Con-
firmagéo Metroldgica, Incerteza de Medigéo,
Unidades S| e sua Importancia, Tabelas de
Converséo, Padrdes e Técnicas de Medidas com
exemplos simples e que podem ser adaptados
as medigdes rotineiras de qualquer area.

M mmﬁm'
na INDUSTRIA

p AUTOMACAO HIDRAULICA - 28 EDICAO
0/ y Autor: Eng. Arivelto Bustamante Fialho - 288 pég

de R$ 65,90 por GHIENY

Este livro busca apresentar de forma clara e orgamzada
toda a seqiiéncia de passos necessdrios para o projeto e
dimensionamento de circuitos hidraulicos, ele apresenta a correta
forma de dimensionar atuadores lineares e rotativos, tubulagdes,
bombas e motores hidréulicos, andlise de perda de carga
(pressdo) e carga térmica, dimensionamento
necessario ao reservatoério, 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
converséo de medidas, normas e diagramas.

AUTOMACAD
HIDRAULICA

AUTOMAGAO PNEUMATICA
Autores: Eng. Arivelto Bustamante Fialho - 248 Pég :

de R$ 720 por T

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

ao projeto e dimensionamento de circuitos
pneumaticos para aplicagdes do nivel bésico
ao intermediario.

Ensina a dimensionar redes pneumdticas,
atuadores lineares e rotativos, eletropneumatica,
as fungdes légicas em pneumatica de acordo
com a algebra de Boole, nogdes de aplicagdo de
~ CLPs, além de nocgdes de projeto de comandos
7. combinatérios e seqiienciais.

SENS e eee—re———
Automagio
Pnewmitica

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

RS 60.00

Esta obra fornece os conhecimentos de
base, permite a compreenséo dos esquemas
de principios e descreve os procedimentos
para construir equipamentos de acordo com as
normas internacionais. Sua exposicdo sobre |
eletrénica informara todas as praticas familiares
as tecnologias eletromecanicas. Por outro lado,
os especialistas em eletrénica poderdo adquirir
um bom conhecimento dos produtos eletromecénicos. Dedicado
as grandes fungbes dos sistemas de automacéo - comando
de poténcia, tratamento e aquisicdo de dados, didlogo homem-
maquina, controladores programaveis, detectores, motores
assincronos, contatores, interruptores de posicédo, passando
pelas normas, pela coordenacéo, etc.

REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL

TECNOLOGIA DA USINAGEM DOS MATERIAIS
Autores: Anselmo Eduardo Diniz, Francisco Carlos
Marcos e Nivaldo Lemos Coppini - 279 P4g.

Este é um livro fundamental para todos aqueles que estudam
ou trabalham com maquinas-ferramenta e precisam conhecer
todos os fenédmenos 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
formagéo do cavaco e a geragdo de calor;
desgaste da ferramenta e rugosidade da peca;
os materiais das ferramentas; as condigbes
econémicas de usinagem; fluidos de corte; os
processos: torneamento, fresamento, furagao
e retificagao.

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

Precos validos até 10/06/2004
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Mais uma vez estamos executando a nossa
“missdo” de divulgar e popularizar a Meca-
tronica apoiando a Febrace 2004 que, em
relagdo a do ano passado, cresceu trazendo o
dobro de projetos. Todas as areas da Ciéncia
e Engenharia estavam muito bem representa-
das, mas dadas as caracteristicas do publico a
que se destina esta revista, enfatizamos mais
as dreas de engenharia e ciéncias exatas. Ainda
assim, nao nos foi possivel trazer um descri-
tivo de todos os projetos destas areas dado o
espaco destinado a matéria. Buscamos esco-
Iher entéo, alguns projetos que poderiam descrever ao leitor a riqueza de talentos
motivados pelo evento, mas estendemos os nossos parabéns a todos os participan-
tes pela preocupagao de utilizar a ciéncia e a engenharia para a melhoria da vida
das pessoas. Parabéns também a toda equipe organizadora da Febrace por estimu-
larem esses estudantes a praticarem a ciéncia desde cedo.

Entre as presencas internacionais estava o professor David Cavallo, diretor do
grupo “Futuro do Aprendizado” e pesquisador no Media Lab, do Massachussetts
Institute of Technology (MIT). Durante seu doutorado, foi orientado pelo professor
Seymour Papert, que entre inlimeras contribuigoes para o uso de computadores
no ensino, esta a criacdo da Linguagem LOGO, que nossos leitores certamente ja
conhecem de longa data.

O Media Lab, através de um acordo com a Secretaria Municipal da Edu-
cagao (SME), vem desde 200! auxiliando professores do Brasil a utilizarem a
computagao e a robética no ensino. A mais recente contribuicao foi a participa-
¢ao de David no |° Seminario Brasileiro de Educagio para Criatividade, Inova-
¢ao e Desenvolvimento Sustentavel, que ocorreu simultaneamente a Febrace,
trazendo aos brasileiros suas experiéncias em outros paises e outras daqui
mesmo no Brasil.

Nao restam dividas, portanto, quanto a importancia da realizacio deste
evento. Tanto que, nos préximos anos, além da tendéncia da Febrace crescer
ainda mais, havera a realizacao destes eventos em outras regioes do pais. E como
veiculo de divulgacao cientifica e tecnolégica, estaremos trazendo noticias de
todos estes eventos e esperamos que as idéias veiculadas na Revista possam
incentivar a realizacao de muitos projetos para estas feiras.

E pensando em melhorar ainda mais a Revista, estamos colocando nesta
edicdo uma nova pesquisa. E muito importante que cada leitor a responda, pois
o resultado dela norteara os assuntos abordados nas proximas edigoes. Outra
novidade é o “Informativo Mecatrénica Fécil” que, além de trazer noticias rela-
cionadas a Mecatronica e divulgacdo cientifica, apresentara um artigo completo
e exclusivo por edigao. Para receber o Informativo, via e-mail, basta se cadastrar
no site da Revista: www.mecatronicafacil.com.br.

- . ;
David Cavallo, do MIT, e Paulo Gomes.

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodu-
gdlo total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagio e/ou comer-
cializagao dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais.
Sao tomados todos os cuidados razodveis na preparagdo do contetido desta Revista, mas ndo
assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros. Caso haja enganos em texto ou desenho,
sera publicada errata na primeira oportunidade. Precos e dados publicados em anuncios séo por
nés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigéo. Nao assumimos a respon-
sabilidade por alterages nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fecha
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Niveis de dificuldade

A fim de melhor orientar nossos leitores
na realizag@o dos projetos praticos, estamos
colocando em alguns artigos a indicacdo dos
“niveis de dificuldades” do projetos. Estes
niveis estdo relacionados as habilidades com
materiais e ferramentas que o leitor ja precisa
ter desenvolvido para realizar o projeto sem
maiores problemas. Procuraremos trazer, ao
longo das edigdes, projetos para todos os
niveis. Vale lembrar, que se o leitor nao pos-
suir as habilidades necessarias para a rea-

materiais ferramentas
0 -ndo necessirio -ndo necessdrio
I -papel -tesoura
-papelio -estilete
-isopor -cola
~clipes de papel -régua
-alicate

~sei'ra elétrica
QUi ade “tarng

~metais
cobre)

wminia, latio,

lizagdo do projeto, podera buscar ajuda de
alguém mais experiente para auxilid-lo no
aprendizado.
Na tabela abaixo estd representada a
maioria dos materiais e ferramentas ja utiliza-
dos nos projetos da Revista. Evidentemente
que nao colocamos todos, mas com os aqui
representados esperamos dar a idéia do nivel
de habilidades necessério para cada projeto.

materiais
-ndo necessdrio

-componentes
passivos.
-resistor
~tapacitor
-pilhas

O “"método mentlﬁco"

O parafuso e o macaco
(entendendo e calculando)

Boca, labios e pescoco

Materiais piezelétricos
e suas aplicacoes

Controlando o Robd RF
através do PC

Arames e fios

Robod Explorador

Determinando as
caracteristicas de pequenos
motores de corrente continual

protétipo.

| materiais/
ferramentas ferramentas
-ndo necessdrio -ndo necessirio
-alicate de corte, -sistema
-alicate de bico operacional
~chave de fenda -internet
-ponte de terminais -uso geral do

f amento das
ports do PC

A Ultima coluna destina-se a um
¢do de custos do projeto. E claro g
um tépico que pode variar muito, po
estimulamos os leitores a utilizarem ¢
riais que tém & “mao” e ndo nece
0s mesmos materiais empregados:
Esta estimativa serd feita baseada |
riais que o autor do projeto utilizou

em reais
0a20

<21 a 100

501 a 1000




do Leitor

Gostaria de saber qual é o
modelo da placa de circuito impresso
e onde compra-la. Gostaria de saber
também o que significam os tragos
azuis na pagina 43 na figura 11 no
lay-out do receptor.

Claudio Comunale Filho
Fortaleza - CE

A maioria das lojas de componen-
tes eletrénicos comercializa placas
de circuito impresso “virgens”.

Caso vocé tenha dividas sobre
como confeccionar uma placa de cir-
cuito impresso, aconselhamos a lei-
tura do artigo “Como confeccionar
placas de circuito impresso” publi-
cado na edigdo n®12 de setembro/
outubro de 2003.

Esse artigo explica detalhada-
mente como fazer uma placa de cir-
cuito impresso usando materiais de
baixo custo.

|
1

Alcance do Robo RF '

Estou em duvida quanto ao
alcance do robd RF (Edigédo n? 15),
pois na revista néo informa.
Marcelo Mancano
Guarulhos - SP
Sécio-gerente da Met. Real

O alcance depende muito do
ambiente em que se pretende uti-
lizar o robd. Em ambiente aberto
sem obstaculos, € possivel con-
trold-lo a uma distancia de até 50
metros. Em ambientes fechados
tudo depende do tipo de obstaculos
que o sinal ira encontrar. Ambientes

Sobre as linhas azuis, elas séo
“jumpers” e devem ser feitos com
pequenos pedagos de fio rijo sobre a
placa.

Estou com um problema no uso
do sotware que libera a porta para-
lela, pois tenho o Windows XP insta-
lado mas, mesmo quando instalo o
user port, esta ndo funciona e avisa
que o arquivo “Windows/system32/
drivers/UserPort” nao existe. Estou
construindo o Progpic e preciso deste
. programa para o PC liberar o acesso
a porta paralela para programar o
PIC. Este software nao funciona no
XP? Existe algum outro que funcione?
Qual? Onde posso encontra-lo? O
Progpic n&o funciona sem este soft-
ware no XP?

Jodo Paulo Vieira
Conselheiro Lafaiete - MG
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Técnico em Eletrénica da T&A
Eletroeletrénica

No link www.mecatronicafacil.
com.br/downloads/logo_instr.htm
vocé encontrara informagdes sobre
0 uso correto do programa User-
Port. Alertamos, porém, que muitos
programas podem apresentar pro-
blemas com Windows XP sem o
Service Pack 1 instalado. Verifique
se seu Windows possui o Service
Pack 1 instalado. Clique em “Iniciar
- Meu Computador - Exibir Infor-
magdes do sistema”. Sera exibida
a versdo do seu Windows e o SP
instalado.

com lajes, muitas paredes, e outros
objetos grandes podem atrapalhar
o sinal, limitando-o a uma distan-
cia maxima de até 10 metros. Lem-
brando que quando falamos em até
“X” metros, estamos nos referindo a
um valor hipotético que pode estar
dentro da faixa de 0 até o valor
passadol

EducocBo tecnoldgica no ensing: disco de Newton
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' Tenho algumas questdes sobre
| esse robd manipulador (Mecatrd-
| nica Facil n® 7):

. 1. Qual o peso que esse brago con-
| segue levantar?

- 2. E possivel utilizar a linguagem C
| para programar a movimentagéo do
i robd?

' 8. E possivel movimentar esse robd
. em tempo real, ou seja, movimentar
i 0 robd apenas quando se pressiona
i uma tecla do teclado do computador?
i 4. Esse robb utiliza porta serial para
- conex&o com o computador?

' Geysler Niclevicz

i Marilia - SP

Estudante da UNIVEM

1. O RM-1 foi desenvolvido para
fins didaticos. O peso maximo que
0 mesmo pode manipular esta inti-
mamente ligado com o tipo do mate-
rial utlizado em sua construgdo,
o tipo de servo utilizado, tamanho
da alavanca de elevagdo, a forca,
e também ao material aderente da

garra. Como vé, sdo muitas as vari-
aveis, porém podemos relatar que
levantamos objetos de até 150g com
nosso prototipo em laboratério.

2. Sim, é possivel. Todo o proto-
colo de comunicagéo é descrito no
artigo, e uma analise dos progra-
mas em LOGO e Basic também
pode ajudar no desenvolvimento
do novo programa.

3. Sim, é. O programa desenvolvido
em LOGO opera de duas maneiras.
Na primeira, o braco executa os movi-
mentos de acordo com o “botdo cli-

cado”na tela principal do programa. Ja

Cabo Flat

Resolvi fazer o Rob6 ADR-2
(Mecatronica Facil n?8), mas estou
com duvidas sobre o cabo FLAT,
pois quando eu fui comprar esse
cabo, os vendedores me pergun-
taram como eu o queria: se era
invertido ou um outro, e também se
era com fios separados. Gostaria
que vocés me explicassem deta-
Ihadamente como é esse cabo, se
possivel com ilustracées.

Hélder Makoto Matsuoka
Séo Paulo - SP

O cabo “flat” é comum em
lojas de eletronica. Ele tem suas
vias colocadas em paralelo, exa-
tamente como os cabos utilizados
no interior de um PC para ligar
unidades leitoras de disquetes e
também discos rigidos (HDs).

Alguns tem a cor cinza para
todas as vias, com excecdo de
uma unica de cor vermelha. Outros
s80 completamente coloridos. Mas,
sua maneira de identificacdo é a

mesma. Suas vias sdo colocadas
unidas paralelamente.

Vocé tem exemplos deste cabo
na referida edigd@o. Observe a figura
16. A ligacao entre a placa princi-
pal e a placa dos LEDs foi feita com
este tipo de cabo.

Nenhuma via é invertida ou solta.
Talvez o vendedor esteja confun-
dindo o cabo flat com o cabo de
rede, aquele de cor azul. Nao se
trata deste cabo.

a segunda maneira, permite que um
arquivo seja criado e depois lido pelo
programa LOGO que passa a execu-
tar os passos inseridos no arquivo.
4. Sim, utiliza. O LOGO envia dados |
serialmente para o Basic Step que, |
por sua vez, os decodifica e movi- |
menta os servos.

¢ e R

Varredura de
teclados com 8051

Eu gostaria de saber como ficaria
o programa de varredura do teclado
usando o 8051, pois trabalho com
esse microcontrolador, e como ndo
entendo a linguagem de programa-
cao do PIC, ficou dificil para mim.
Fébio Gidiao Gongalves
Capéo do Ledo - RS

No ariigo, “Microcontroladores
PIC - 62 parte - Varredura de tecla-
dos”, publicado na edigdo n?11, todo
0 conceito para realizar uma var-
redura foi passado. Ele pode ser
aplicado em qualquer microcontro-
lador, bastando apenas que o leitor
conheca a linguagem de programa-
¢éo do microcontrolador em ques-
tdo. Veja nas paginas 56 e 57 da
referida edicao.

ENVIEMISUASICARTAS PARAL

Editora Saber Ltda.

Rua Jacinto José de Aradjo, 315
CEP 03087-020 - S&o Paulo - SP
Qu no site:
www.mecatronicafacil.com.br/
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As mensagens devem ter nome com-
pleto, ocupacio, cidade e estado. Por
motivo de espaco, os textos podem
ser editados por nossa equipe.
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ROBO SCORPION
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Este rob6 mede 60 cm x 22 cm
e pesa 9,5 kg, possuindo 24 graus
de liberdade. A velocidade maxima
é de 20 cm/s e sua autonomia é de
uma hora. O processador usado é
o C167/C164, programado em lin-
guagens Assembler e C. O Scor-
pion Project, que possui apoio da
DARPA, deriva de experimentos
etoldgicos e dados neurobiolégicos
obtidos dos invertebrados. A idéia é
usar as solucdes dadas pela natu-
reza para a locomogao de inver-
tebrados em rob6s autbnomos. O

corpo do robd foi projetado com
base em insetos que possuam diver-
s0s pés e, além disso, ele utiliza um
mecanismo de recarga das baterias
baseado em energia solar. O obje-
tivo do projeto é um robd capaz de
caminhar e encontrar a meta situa-
da a 25 milhas do ponto de partida,
no Deserto de Mojave. O robé possui
ainda dispositivos de "aprendizado
baseados no método Q-Learning, de
Kirchner, usando diversos niveis de
abstracao ambiente para o aprendi-
zado mais rapido.

NOVA SERIE DE ROBOS ACOMPANHANTES DA TOYOTA

A Toyota Motor Co. apresentou
panorama do projeto que visa desen-
volver uma série de robés acom-
panhantes para realizar fungées de
assistentes pessoais para humanos.
Baseada nessa idéia, a Toyota esta
desenvolvendo atividades focadas
no “espirito de contribuir com a socie-
dade através da fabricagao de utili-
dades e automéveis”.

Dentre as utilidades, a Toyota
observa que em paises como o Japao
é cada vez maior a parcela da popula-
¢do de idade mais avangada, exigindo
cuidados especiais que nem sempre
podem ser fornecidos pela presenca
constante de um ser humano.

Em funcéo disso, a empresa esta
desenvolvendo robés acompanhan-
tes, que tenham caracteristicas tais
como agilidade, sejam agradaveis e
possuam uma inteligéncia capaz de
operar uma variedade de dispositivos
nas areas em que devem trabalhar.

Como os robds destinados a estas
atividades devem ter habilidades espe-
ciais que dependem do ambiente, a
Toyota esta desenvolvendo trés tipos:
caminhantes, com rodas e fixos.

Os resultados desse trabalho
devem ser mostrados na Expo 2005
em Aichi (Japao), mas na figura ao
lado j& temos uma idéia de como
esses robds seréo.

WALKER

O robd da foto é o Walker, cons-
truido por Bjérn Nilsson, da Universi-
dade de Halmstad (Suécia).

Ele é totalmente autdnomo, tendo
sensores para evitar obstaculos.

Walker usa 12 servomotores
Futaba para movimentar as pernas,
sendo modulados por largura de
pulso.

Newton C.Braga |
Marcio José Soar'esi
Sérgio Vieira !

O rob6 caminhante que aparece
na figura pode tocar um instrumento
de sopro com habilidade.

O leitor interessado podera ver
um filme mostrando os movimentos
desse robd e dos demais que devem
ser langados pela Toyota no site:
http://www.toyota.co.jp/en/special/
robot/. ,

O microprocessador usado é o
68HC11 da Motorola. Para evitar
obstaculos, sé@o utilizados sensores

infravermelhos. A partir da imagem
fornecida pelos sensores, o robd
muda sua trajetéria para evita-los.

Mecatrdénica Facil n?16 - Maio 2004

©




SLUGBOT - ROBO COMEDOR DE LESMAS

i
]

Este robd foi desenvolvido para
cacar lesmas, que sao consideradas
cOmo uma praga para qualquer jar-
dineiro. Mais do que isso, ele “come”
as lesmas jogando-as numa camara
onde a sua decomposigao gera ener-
gia para movimentéa-lo.

A idéia do projeto foi criar um
robd auténomo, capaz de evitar obs-
taculos, tendo sensores para poder
se mover no ambiente em que deve
operar.

Além disso, o robd deve ser auto-
suficiente em termos de energia e,
no caso, ela vem da conversdo das
lesmas que ele caca em combustivel
através de biocélulas.

Os projetistas resolveram proje-
tar o robd para cacar lesmas, pois se

trata de uma “vitima” suficientemente
lenta para néo oferecer dificuldades
a um projeto ainda em fase inicial e,
talvez, ndo com tanta mobilidade. Ade-
mais, as lesmas s&o pequenas e, por
nao terem esqueleto, sdo facilmente
“digeridas” por um sistema apropriado
de conversdo de energia (biomassa).

Esse sistema seria uma célula a

combustivel microbiolégica. Segundo
as pesquisas, no local em que o robd
foi construido, existem centenas de
lesmas por metro quadrado de um
jardim, tornando facil a obtencdo das
mesmas.

Como as lesmas tém habitos notur-
nos, o robé é dotado de um sensor
CMOS que opera sob iluminagdo ver-
melha. Com este tipo de luz as plan-

tas aparecem negras e a lesma clara,
simplicando fazer sua deteccéo.

Depois de colher as lesmas e joga-
las numa camara de fermentacéo, o
robd volta para a estagéo de controle
para gerar energia, usando um GPS.
Ele foi desenvolvido pelo Intelligent
Autonomous Systems Laboratory da
University of West England.

ROBOAT

O Robd da foto é o Roboat cons-
truido por Riccardo Rocca, o qualtem
muito mais recursos do que a mon-
tagem simples da estrutura flutuante

! pode dar a pensar.

O robé flutuante locomove-se na
agua utilizando motor DC que aciona
hélice e utiliza sensores sofisticados
como um GPS. Trata-se de um robd
autonomo alimentado por bateria.

O cérebro do robd é um micro-
controlador M68HCS08GP20, pro-

gramado em Assembly . Segundo o
autor (que é da ltalia), ele projetou
o robd para participar do concurso

Design 99 organizado por uma revista
americana.

O microcontrolador armazena as
coordenadas do ponto para onde deve
seguir e, usando as informacoes de
um GPS e de uma bussola digital, ele
controla o motor para levar o barco até
o local programado.

A estrutura do Roboat é muito sim-
ples, uma vez que ele € montado numa
peca de polistireno de 4 cm de espes-
sura cortada no formado de um barco
€ uma caixa plastica onde sdo monta-
dos os circuitos e motores. Quando em
movimento, a parie onde estdo os cir-

cuitos e motores é coberta para evitar
respingos.

O autor testou e usou no lago
Idroscalo perto de um aeroporto a 5
km a leste de Milao. Mais informacdes,
no sitedo autor em: http://users.iol.it/
riccardo.rocca/roboat.htm

NASA E CARNEGIE MELLON TORNAM REALIDADE OS ROBOS PESSOAIS

Com a curiosidade cientifica pro-
vocada pelo trabalho dos robods
gémeos Spirit e Opportunity, em
Marte, um conjuntc de 20 réplicas
seréo colocadas nos maiores museus
dos Estados Unidos de modo a per-
mitir que os visitantes vejam de perto
como eles funcionam.

Desenvolvidos por pesquisado-
res da Carnegie Mellon University e
apoiados pela Nasa e Intel, os Perso-
nal Exploration Rovers (PER) ficarao
em um “terreno marciano” especial-
mente copiado para imitar o ambiente
que eles encontraram no vizinho pla-

neta, comegando pelo NASA Ames
Research Center, de Mofett Field -
Califérnia.

Os novos rovers também foram
colocados em campos marcianos
no San Francisco Exploratorium,
Smithsonian’s Air and Space Museum
em Washington e em outros locais.

Com os Personal Exploration Rovers,
os estudantes poderdo aprender como
os robds interagem com o mundo e ver
com os proprios olhos como o futuro
devera ser quando tivermos mais robds
nos ajudando nas nossas atividades dia-
rias, afirma lllah Nourbakhsh, professor

de Robdtica no Computer Science, da
Universidade Carnegie Melion.

O PER é parte de um projeto maior
para desenvolver robds de baixo custo
gue possam ser usados em educacéo,
museus de ciéncias e no lar, segundo
afirma Daniel Clancy, diretor de Ciéncias
da Informagéo e Tecnologia da NASA.

S
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BASIC STEP 1 COM AD - O QUE ERA BOM, FICOU MELHOR

Hé4 algum tempo, o Basic Step
revolucionou o mundo dos micro-
controladores embedded . Antes s6
existiam os importados pagos em
ddlar e caros demais para a maioria
dos que pretendiam comecgar com
microcontroladores através de um
embedded.

Ai surgiu o Basic Step, compa-
tivel pino a pino com o mais difun-
dido embedded ja comercializado
e com uma vantagem, ele “falava”
(e ainda falal) portugués. E fica
até feio dizer que sua Unica vanta-
gem era essa. Ha também a van-
tagem do prego, pago em real e
dentro das expectativas do mer-
cado interno (o nosso!).

Como se nao bastassem todas
as vantagens ja presentes no Basic
Step 1, a Tato Equipamentos agora
revoluciona mais uma vez este
pequeno embedded com a inclu-
s&@o de um canal AD de 10 bits. E
esta inclusdo nao “roubou” nenhum
pino de 1/O digital. Os oito pinos
para I/O de entrada ou saida conti-
nuam la! O-canal AD é um extra! O
Basic Step 1 com AD esta disponi-
vel a partir do firmware 2.5. A Tato
Equipamentos garante a atualiza-
¢ao dos firmwares antigos a todos
que adquiriram um Basic Step 1
com um Unico chip.

O AD incluso na nova versao tem
10 bits e garante uma excelente pre-
cisdo. Seu uso também é extrema-
mente simples, bastando um Unico
comando:

Write 0,1

Sempre que no programa for inclui-
da esta linha, o Basic Step 1 fara uma
leitura do AD, realizara a conversao e
devolvera o valor convertido na varia-
vel “WQ", disponivel na linha seguinte
do cédigo-fonte. Também é possivel
executar uma convers@o a cada ins-
trucdo executada pelo Basic Step.
Neste caso, o comando é:

Write 0,2

O leitor podera agora adicionar
aos seus projetos com o Basic Step

1 medidas de temperatura, tensé@o
(baterias, e outras), corrente e
muitas outras com excelente pre-
cisdo. Nas proximas edicbes trare-
mos algumas aplicagtes utilizando
o novo Basic Step 1, com AD.
Aguardem!

Para obter maiores informagdes
sobre a aquisicao ou mesmo a atu-
alizagdo do firmware de um Basic
Step antigo para o mais recente
com ADs, o leitor devera entrar em
contato com o fabricante através do
site http://lwww.tato.ind.br.

ROBOS DE ORIGAMI

A milenar arte japonesa de fazer
dobragens em papel estd sendo usada
também para a montagem de robés. Um
desafio para a criagdo de robds de papel
feitos exclusivamente com a dobragem
esta sendo analisado por diversos espe-
cialistas, principalmente poraqueles que
procuram associar a sua utilizacdo no
ensino de tecnologia nas escolas do
nivel fundamental e médio.

Um outro grupo de pesquisado-
res vai além, invertendo o desafio de
se fazer robds de origami mas, sim,
robés que constréem origami. Assim,
ja existe um protétipo desenvolvido por
pesquisadores ingleses, que é capaz
de dobrar o papel fazendo origami com
grande criatividade, a qual depende, é
claro, do programa no computador que
o controla.

PROJETO FLEXOBOT AJUDA PESSOAS DEFICIENTES ATRAVES DE ROBOS

A principal finalidade deste pro-
jeto europeu é desenvolver e produ-
zir um protétipo de um robd caseiro
capaz de ajudar pessoas deficientes.
Esse robd visa atender um dos prin-
cipais objetivos da Comissao Euro-
péia no sentido de proporcionar uma
sociedade acessivel a todos, sem
discriminagdes.

O projeto também tem como meta
contribuir com o desenvolvimento de
uma inteligéncia descentralizada em

residéncias ou “Ambient Intelligence”.

O conceito revolucionario do pro-
jeto MATS propd&e o uso da mecatrd-
nica (robética) para ajudar pessoas
deficientes nas suas tarefas diarias,
assim como no seu trabalho e lei-
tura. _

O elemento central do MATS sera
um braco robotizado que pode se
mover de forma auténoma de um local
para outro (estagdes de atracamento),
possibilitando que o usuario o empre-

gue em diversas tarefas dentro da
casa.

O brago podera se mover de um
local até outro, inclusive pelas pare-
des e mesmo tetos, tal como uma
lagarta, oferecendo assim muitas pos-
sibilidades de uso pelos deficientes.

O projeto Flexobot estd sendo
patrocinado pela European Commi-
sion, Directorate-General Information
Society em parceria com a Stafford-
shire University.

Mecatrénica Facil n?16 - Maio 2004

0




rh_ noticias

BICICLETA COM CELULA A COMBUSTIVEL

]

| A fabrica de bicicletas italiana
Aprilia esta lancando a primeira bici-
cleta motorizada que é alimentada
por células a combustivel. A bici-
cleta experimental tem um sofisti-
cado sistema de propulsdo que usa,
ao mesmo tempo, a energia gerada
pela célula para alimentar um motor
e a forca aplicada aos pedais.

A energia limpa é produzida pela
queima do hidrogénio (resultando em
agua). Essa “queima”, na verdade, é
uma reagéo gue ocorre numa mem-
brana de polimero no interior de
célula.

O que ha dez anos apenas era
considerado ficcdo, hoje é possivel
gracas ao uso das membranas ele-
troliticas de polimero (PEM), também
conhecidas como membranas de
troca de prétons.

Em um eletrolito comum, a subs-
tancia se decompde em ions negati-
Vvos e positivos na presenca de agua,

Ry ——

tornando a solugdo um condutor de
eletricidade.

No caso das membranas usadas
na célula a combustivel, o material
sintético empregado tem entre 50 e
175 microns de espessura (compara-
tivamente uma folha de papel tem 25
microns de espessura).

Na presenca de &gua, a mem-
brana segura os ions negativos em
sua estrutura mas deixa passar livre-
mente os ions positivos. Isso faz com
que aparega uma diferenca de poten-
cial entre suas faces.

No caso de célula a combustivel,
os fons positivos do hidrogénio (pré-
tons livres), devido ao seu movimento
num sentido Unico do anodo para o
catodo, ativam o sistema, no qual os
ions negativos, ou seja, os elétrons,
sé@o incapazes de passar pela mem-
brana e por isso forcados a circular
por um circuito externo.

Essa circulagéo é a corrente elé-

trica que transporta a energia que
pode ser usada externamente, ao
mesmo tempo que os prétons combi-
nando-se com o oxigénio do ar, produ-
zem vapor (agua). Esse vapor é entdo
liberado na atmosfera como produto
da reagdo de combustdao no interior
da célula.

Neste tipo de bateria a densidade
de energia é quatro vezes maior que
numa bateria comum de Ni-Meh,
seu peso € menor e, além disso,
a autonomia depende apenas da
disponibilidade de hidrogénio para
reposicao.

CIENTISTAS DA BELL ENCONTRAM FIBRAS OPTICAS EM ESPONJAS DO MAR PROFUNDO

Cientistas da Lucent Technolo-
gies (no Bell Labs) encontraram uma
esponja que vive em grandes profun-
didades contendo fibras 6pticas, cuja
estrutura é muito semelhante aque-
las que empregamos em aplicacdes
modernas como redes de telecomu-
nicacdes.

A fibra 6ptica de vidro da esponja,
que se desenvolveu no curso da evo-
lugdo, pode possuir algumas vanta-
gens em relagéo as fibras épticas
industriais, conforme informam os
cientistas.

L

Essas fibras poderiam tramsmitir a
luz num processo de “bio-inspiracao”
que podem levar ao desenvolvimento
de novos materiais, informa a pesqui-
sadora Joanna Aizenberg.

Mais uma vez, mostra-se que
muitas tecnologias desenvolvidas pelo
homem, j& existem na natureza ha
milhdes de anos. Dessa forma, também
as fibras Optias poderiam ser consi-
deradas componentes “biénicos” no
sentido de que copiam solugdes exis-
tentes nos seres vivos. A diferenga
esta no fato de que elas foram desen-

Guerra de robds com acarajé
Prevista para acontecer na Faculdade
Rui Barbosa, a Guerra de Robés em Sal-
vador (BA) estd prometendo reunir as
melhores faculdades do pals. Isto porque
0s organizadores estdao levando muito a
sério cada uma das etapas que envolve
a realizacdo de um evento desse porte.
Além de detalharem antecipadamente
como sera o evento, os organizadores
ja publicaram a ficha de inscrigao, inau-
guraram um férum para a discussao de
questdes tecnicas e estéo divulgando o
evento em varios meios de comunicagéao.

A Guerra de Rob0s sera realizada nos
dias 27 e 28 de agosto, dentro de uma
jornada tecnolégica que envolve varios
outros eventos.

A Guerra de Robds de Salvador conta
com o apoio da Secao-Bahia do Instituto dos
Engenheiros Elétricos e Eletrénicos (IEEE),
Faculdade de Ciéncia e Tecnologia e da
Associacao dos Profissionais de Instrumen-
tacdo da Bahia. Outras informagdes pelo
site www.guerraderobossalvador.com ou
pelo telefone (71) 9989-3243 fale com
David da Silva

volvidas artificialmente antes mesmo
de as descobrirmos num ser vivo.

Na verdade, a descoberta dessa
fibra éptica marinha & mais uma con-
tribuicéo do Bell Labs para um campo
emergente da ciéncia conhecido como
“biomimética” , que tira principios de
engenharia do mundo natural e os
aplica nas coisas construidas pelo
homem e em tecnologias.

A esponja em estudo é a Euplec-
tella, que pode atingir até 15 cm
de comprimento. Conhecida como o
“Cesto de Flores de Vénus”, ela possui
um esqueleto cilindrico intrincado de
silica vitrificada . As fibras que formam
esse esqueleto tém a espessura de
um cabelo humano e entre 5 e 18 cm

de comprimento.
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Fonte pa ra
bancada

Na edicao n°9 (de margo/abril 5
de 2003) publicamos o artigo "A :
Bancada do hobista/estudante de .
Mecatronica”. Esse artigo tratou

de um tema importante: sem uma |
bancada e ferramentas adequadas '
é quase impossivel realizar qual-
quer projeto. Deixamos claro que

o custo de montagem dessa bancada
seria escalonado por cada um, de
acordo com suas expectativas e
necessidades. Agora, neste artigo,
demonstraremos ao leitor como
montar uma fonte de tensao

que podera ser muito util
em sua bancada.

-
“‘ "'
‘-- ---
e rccammne="

A FONTE

Chamaremos nossa fonte a partir
de agora de FMF-1 (Fonte Mecatrénica
Facil - 1). A FMF-1 é uma fonte capaz
de fornecer trés tensdes distintas e
reguladas, com uma corrente maxima
de 1 ampeére para cada tensédo. As
caracteristicas da FMF-1 sao:

- Entrada AC para 110V/220V com
selecao por chave;

- Trés tensOes de saida: +5V, +12V
e-12V;

- Corrente maxima por saida: 1 A;

- Corrente méxima da fonte: 3 A (so-
ma das trés correntes de saida);

- Presenca de reguladores de tensao
para todas as tensoes;

- Protecao anticurto (no préprio-re-
gulador);

- Facil montagem;

- Alta confiabilidade;

- Baixo custo.

Podemos notar que pelas caracte-
risticas, nossa fonte apesar de sim-
ples pode atender muitos leitores em
suas bancadas.

A saida de 5 VDC permitira ligar
circuitos digitais TTL e CMOS, micro-
controladores PIC, 8051, COP, Moto-
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rola, AVR, etc, microcontroladores da
familia Basic Step, microcontroladores
da familia Fast Basic e todo e qual-
quer circuito que necessite de uma
fonte regulada em 5 VDC com cor-
rente de até 1 ampére.

J4 a saida de 12 VDC podera ali-
mentar circuitos digitais CMOS (estes
aceitam uma gama de tensao que
pode ir dos 3VDC aos 18 VDC), moto-
res, solendides, e outros circuitos de
poténcia como pontes “H”, relés, tran-
sistores MOSFET, etc.

O leitor deve estar se perguntando:
mas, o0 que posso fazer com a saida
de 12 VDC negativos (-12 VDC)? De
cara podemos aplica-la, em conjunto
com a saida de 12 VDC, para ali-
mentar circuitos com amplificadores
operacionais. A maioria dos amplifica-
dores operacionais necessita de uma
fonte “simétrica” para suas aplicacoes.
Um outro uso é a alimentacéo e testes
de motores de 24 VDC (igual a soma-
téria das duas tensdes: +12 VDC e
-12 VDC) e muitos outros.

Como dito, trata-se de uma fonte
simples, com saidas de tenséo fixa,
mas que poderd ser utilizada em diver-
sas aplicagdes na bancada.

cmey montogem
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Novo Treinamento
*Microcontroladores PIC -
Direto e Pratico em C”
- Aos Sabados, no méximo 6 alunos na sala
- 1 micro por aluno, equipado.
Novas placas didaticas

Piclab 4A: Grava e executa seus programas com LCD,
sinais digitals, A/D, timer, interrupgo, Rs-232, possiblidade de

Piclab Ex2: Expande a capacidade da placa Piciab 44 para |

estudar DIA, teciado 3x4, i2c, pol. digital, Pwm, mux de displays. |

companha apo stila com npleta com linguagem
detalhados com leoriz, esquemas, como

érico das placas.

VIDAL

Microcontroladores

(11) - 6451 - 8994

nais NeCessario para que voce explore a0
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O CIRCUITO

Na figura 1 o leitor tem o circuito
elétrico de nossa fonte. A chave S,
permite trocar a tensdo de entrada
(110V/220V) e a chave S, liga e des-
liga o circuito. O transformador T,
abaixa a tenséo da rede para a tensdo
necessaria 12V+12V com uma cor-
rente de 3 ampéres.

Os diodos D, a D, formam uma
ponte retificadora de onda completa.
Esta configuracéo foi adotada para
que pudéssemos obter 12 VDC positi-
vos e 12 VDC negativos.

Os capacitores C, e C, formam
o filtro principal para as tensdes
positivas e negativas, contornando o
“ripple” existente apés a retificagao.
Os capacitores C,, C, e C, séo capa-
citores de filtro para alta freqiiéncia
e sao solicitados pelo fabricante do
regulador. Seu valor ndo deve ser
alterado. Cl, é o regulador para 12
VDC e Cl, o regulador para -12 VDC.
Cl, regula a tensédo de 5 VDC. Sua
enirada é retirada diretamente da
saida positiva da ponte retificadora.
Este CI (Cl,) utiliza C, como capa-
citor de filtro, em conjunto com CI..
Os capacitores C,, C, e C, s&o
também recomendados pelo fabri-
cante do regulador e seu valor é de
0,1 pF (100 nF).

Os diodos D, e D, sao diodos de
protegéo para quando usarmos nossa
fonte de alimentacéo ligadas em moto-
res, solendides e outros. Os capaci-
tores C,, C,, e C,, formam o “Gltimo”

filtro e podem ter valores de 220 pF a
470 UF. Os LEDs D,, D, e D, séo sina-
lizadores da presenga da tenséo e
sera interessante utiliza-lo com cores
diferentes. Nao é recomendével LEDs
de alto brilho, pois sua corrente de
consumo é maior que os comuns. Pro-
cure utilizar LEDs comuns, do tipo
redondo de 5 mm.

MONTAGEM

A figura 2 mostra o /ay-out suge-
rido para a placa de circuito impresso.
O leitor deve reparar na presenca de
algumas trilhas mais grossas (3 mm).
Estas foram feitas assim para permi-
tir a circulacdo de uma corrente de
até 3 ampéres (corrente maxima dre-
nada do secundario do transforma-
dor). Note que as mesmas vao até
a entrada dos reguladores. A partir
deste ponto as trilhas sao mais finas
(1 mm), pois a corrente na saida dos
reguladores seré de apenas 1 ampere
(corrente maxima que cada regulador
pode fornecer).

Os capacitores eletroliticos devem
ser, preferencialmente, do tipo Radial
(com ambos os pinos voltados para o
lado de baixo) para facilitar a monta-
gem. Fique atento a tensao de trabalho
dos capacitores eletroliticos utilizados.
Os capacitores C, e C, devem ter uma
tensdo de trabalho entre 35V e 50V.
Néo utilize para C, e C, capacitores
com tensdes inferiores. Os capacito-
res C,, C,, C,, e C,, tém tenséo de

trabalho igual a 25V. Preste bastante
atencao a polaridade dos mesmos ao
solda-los na placa.

Os capacitores C,, C,, C,, C, e C,
sdo do tipo poliéster. Estes capacito-
res nao sao polarizados e nao reque-
rem atencao neste quesito durante a
montagem.

Os diodos D, a D, devem suportar:

- corrente direta igual a 3 A;

- tenséo reversa superior a 50V,

- corrente de surto superior a 20 A.

O diodo 1N5408 enquadra-se
neste projeto. Nao tente utilizar diodos
da familia 1N400X, pois eles nao
suportam uma corrente direta de 3
ampéres. Sua corrente direta é de
apenas 1 ampére. Os diodos D, e
D, podem ser quaisquer um da fami-
lia 1N400X. Lembre-se que os diodos
sdo componentes polarizados. Liga-
los de forma invertida podera provo-
car a queima dos mesmos!

Os LEDs D,, D, e D, podem ser
soldados diretamente & placa ou de
forma “aérea” com fios para posterior
fixacdo no gabinete (caixa).

Cl,, Cl, e Cl, também podem seguir
a mesma linha: soldados diretamente
a placa ou de forma “aérea”, com
fios. Esta segunda opg¢éo é a melhor,
pois o leitor podera inseri-los em um
mesmo radiador de calor, na parte
externa do gabinete (caixa).

O radiador de calor para Cl,, Cl,
e Cl, ndo precisa ter um tamanho
avantajado, mas néo pode ser dispen-
sado. Utilizamos em nosso protétipo
um com 5 cm x 5 cm, de aluminio. O
uso de mica e bucha isolantes para

Circuits dibeice ds FMET. OS'C|5 e pafafusos se faz neces:sér_io.

v Vo 05 Vde pois assim evitamos um curto-circuito

Pl me;‘go‘; =1 " E==1=lED entre os Cls. Repare na figura 3 a dis-

T £ 5::% posicéo dos mesmos no radiador.

s C; GNP -!-0,??5 ¢y g Um outro cuidado que o leitor deve

0,33 uF | ‘ .220 uF / | = ter para facilitar a tran;ferénma de

6 & calor entre os Cls e o radiador é o uso

o012 Vde R1 de pasta térmica. Ela deve ser pas-

T4 AL AN Jivj Ch1 WVour, . - % o sada na parte traseira do Cl formando

12V + 12\;1 D1 g Lm7812 | ZA s =T uma fina camada. Evite pelotas e o

SA e 415408 & Do O ;-03 lanD CS::: 1N4001 ™0 ® excesso, caso contrario a pasta ao

Il : 1N5408 4700 bF g 35 ¢ | o1y “4/ invés de promover a dissipacdo do

)|E* '-’ B T G SETE L calor para o radiador, podera fazer

i, b 3 sl Pl RS & A0 0 LED] uma isolag&o térmica levando o Cl a

i‘.“j 93 y -~ : E \GND ! HELS TiNaoot S0 HF um desgaste excessivo pelo calor e a
Fil 1N5408  [1N5408 Cl2 = — // Dg eventual queima do mesmo.

3A ¢ e *wiLm7erzlogr*—* e A ligacdo das saidas em nosso

Sk ©-12Vde 1Rk2§z protétipo foi feita em um terminal do

0 2 tipo “parafuso” (borneira). O leitor pode

Fiads (ou nao) utilizar este tipo de sistema.
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estiver de acordo com o primario do
transformador adquirido e siga aten-
tamente as ligagoes.

ACABAMENTO

Agora que o leitor tem sua placa
pronta, é necessério introduzi-la em
um gabinete (caixa). Esta podera ser
de madeira, plastico, aluminio ou outro
qualquer. O mercado oferece uma
variedade muito grande. Na figura 5 0
leitor tem uma sugestao para a inser-
¢ao da fonte em uma caixa PB209,
da Patola. Esta caixa tem um custo
acessivel e permite um excelente aca-
bamento, dando um “ar mais profis-
sional” a FMF-1. Lembrando sempre
que a escolha é livre e deve ser
feita por cada um de acordo com
suas expectativas e necessidades.

p ¢D5 ) ¢|36 o Temos certeza que cada leitor encon-
1 3 12 trara a melhor maneira para acondi-
D D
: 4 c [ T cionar sua fonte.
f Cay Cj C, Para os que optarem pela caixa
Cs E; Ry sugerida, propomos um “lay-out’ para
¢, C2 uma etiqueta de acabamento, que

podera ser feita em papel (faga o O

ro rede
elética

$2 (Ligar de
acordo com
a figura 4)

Se optar por nao utilizar, os fios para
os bornes de saida na caixa deverao
ser soldados diretamente na placa.

TRANSFORMADOR

A montagem do secunddrio do
transformador é simples. Siga atenta-
mente a figura 2 para ligé-lo correta-
mente a placa.
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Porém, o maior problema para
alguns leitores é sem duvida alguma a
ligagdo da chave “110V/220V”. De acor-
do com o primério do transformador a
chave terd até dois tipos de ligagéo.

Existem no mercado transformado-
res com primério simples, mais faceis
de ligar e também com dois primarios,
estes um pouco mais complexos. Na
figura 4, o leitor encontrard a maneira
correta de ligar ambos. Escolha a que

CIRCUITOS
IMPRESSOS

Placas vmcadas,
estampadas
ou fresadas

Linha de
corrosao
automatizada

Departamento §
técnico a
sua disposicdo.

Fotoplotagem
alaser .

Excelentes prazos de entrega®

PABX: (11) 6192-2144
Recebemos seu arquivo via e-mail
circuitoimpresso@tec-ci.com.br

TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS LTDA.
pwww.tec-ci.com.br
Rua Vilela, 588 - Tatuapé - CEP 03314-000 - SP - SP,
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download do arquivo em nosso site)
e colada a frente do painel da fonte.
Um pedago de papel “Contact” ou fita
adesiva transparente podera ser adi-
cionado para proteger a “etiqueta de
acabamento”.

Como sugestéo de cor para os
bornes de saida, o leitor podera usar:

- borne preto: terra;

- borne vermelho: +5 VDC;

- borne azul: +12 VDC;

- borne verde: -12VDC.

O cabo de saida pode, entdo, ser
confeccionado com bornes machos
e garras-jacaré na mesma cor dos
bornes da fonte para ajudar a identifi-
car as ligacdes.

A chave "“liga/desliga” (on/off) deve
ser montada a frente do gabinete, no
painel frontal, junto com os LEDs e
bornes de saida. A chave 110V/220V
deve ser montada na parte traseira do
gabinete, junto com a entrada do cabo
da rede.

O radiador de calor pode ser mon-
tado na parte externa da caixa (pre-
ferencialmente na parte traseira) ou
mesmo na parte interna (melhor aca-
bamento). Se escolhida a montagem
na parte interna do gabinete, procure
monta-lo o mais préximo possivel de
uma das entradas de ventilacdo que
caixa PB209 possui. Veja a figura 5.

PROVA E USO

Apds montar a fonte, o leitor devera
testa-la. Porém, é sempre bom veri-

ficar mais uma vez a montagem.
Confira visualmente se nenhum com-
ponente foi invertido ou mesmo tro-
cado durante a montagem. Verifique
as ligacbes com fios dos bornes,
transformador e chave “110V/220V”,
placa e Cls, etc. Verifique também o
isolamento dos Cls com o uso de um
multimetro ou mesmo um “testador de

continuidade”. Para isso basta encos- .

tar uma das pontas do multimetro na
parte metdlica de um dos Cls e a
outra ponta em outro qualquer. Rea-
lize o teste entre os trés Cls. Em
nenhum momento pode haver conti-
nuidade. Se houver, algo esta errado!
Verifique antes de ligar! Vocé estara
evitando assim a queima do Cl e o
efeito “onde ha fumacga, ha compo-
nente queimadol’.

E preferivel perder alguns minu-
tos checando tudo, do que ver todo
o trabalho perdido devido a um
erro.

Apods ter verificado tudo, é hora
de ligar. Todos os LEDs devem acen-
der. Novamente com o uso do mul-
timetro na escala DC Volts, verifique
as tensdes. Coloque a ponta preta
do mesmo na saida “Terra” da fonte
(borne preto). Verifique a tensédo na
saida de “4+5 VDC”, “+12 VDC” e “-12
VDC". Agora coloque a ponta preta
do multimetro na saida “-12 VDC” e a
ponta vermelha na saida “+12 VDC".
O multimetro marcara uma tenséo de
“+24 VDC”. A figura 6 demonstra a
seqliéncia de testes e os resultados
obtidos.

e(:Is dbpdw no radiador de calor.

Para a rede

Qnodo de ligar a chave 110V/220V a0

Transformador com primdrio simples

Transformador com trés primarios

Para a rede

Entradas de
ventilagdo.

]
ped il ] NS
e L=
¥ .4 e VAR |>-
220V 2] - ?_

ewww*

Medida das tensoesde 5 Vdc,

+12Vdc e - 12 Vde

| A=5Vdc
L B=12Vdc
/' C=-12Vdc
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AJUDA COM PROBLEMAS

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

Liguei minha fonte e nenhum
LED acendeu!

Possivels solugoes:

- Verifigue se a mesma esta
ligada na tomada;

- Verifique se o fusivel esta
presente e nao esta queimado;

- Verifique se os diodos Dy, D,,
D, e Dy ndo estdo ligados de
maneira invertida;

- Verifique se os capacitores
C, e C, nao foram invertidos.

Liguei minha fonte e os LEDs
para 12 VDC e -12VDC acen-
dem com brilho fraco!

Possiveis solucoes:

- Verifique a tensao presente:

- se ela for a esperada (12
VDC e -12 VDC), entdo o leitor
poderéa diminuir o valor de R, e
R, para valores préximos a 680
ohms.

- se a tensdo nao estiver pre-
sente, os diodos Ds e Dy podem
estar invertidos, ou os capacito-
res Cqy e C,, também invertidos.

Liguei minha fonte e todos
os LEDs acendem com brilho
fraco!

Possiveis solucoes:

- Verifique se a chave “110V/
220V” estéa chaveada para o lado
correto (tensao da rede).

Durante os testes da minha
fonte, as tensdes parecem tro-
cadas!

Possiveis solucdes:

- Verifique se ligou correta-
mente a ponta de prova do mul-
timetro, conforme descrito na
figura 6.

- Verifique se ligou os bornes
aos pontos corretos na placa,
conforme ilustra na figura 2.

CONCLUSAO

Como o leitor péde notar, construir
um equipamento para sua bancada
nao é nada complexo. Pelo contra-
rio, € uma tarefa simples e muito
prazerosa. A fonte sugerida podera
atender a muitos leitores e ajuda-
los em seus projetos, testes e estu-
dos. Esperamos que o leitor tenha
gostado e participe sugerindo novos
equipamentos para a “Bancada do
Hobista”. Até uma proxima! f

¢ista de material:

Semicondutores

Cl, - 7812 — regulador para 12VDC,
encapsulamento TO-220

Cl,—-7912 — regulador para -12VDC,
encapsulamento TO-220

Cl, — 7805 — regulador para 5VDC,
encapsulamento TO-220

D,.D,,D,D, - IN5408 — diodo retificador
para3A

D,, D, - IN4001 — diodo retificador para
1A

D,,D,, D, — LED comum redondo 5 mm

Placa para circuito impresso, fios para liga-
¢do, rabicho para rede elétrica, bornes para
saidas, caixa para acondicionar o projeto,
radiador de calor (veja texto), etc.

Resistores (dissipagio - 1/8W)
R, R, = | kQ (marrom, preto, vermelho)
R, - 560 Q (verde, azul, marrom)

Capacitores

C,, C,—4.700 pF x 35V — eletrolitico radial
C,.C,» C,, — 220 pF x 25V - eletrolitico
radial

C, — 2,2 pF x 25V — eletrolitico radial
C,,C, - 0,33 pF (330 nF) - poliéster
C,C.C,—0,1 pF (100 nF) — poliéster

Diversos

T, — transformador com primério 110V/
220V e secundério 12V + 12V x3A

§, — chave liga e desliga comum

S, — chave “I 10V/220V" (veja texto)
Fl — fusivel para 3 A

Mecatronica Facil n?16 - Maio 2004
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Ro b6 Ra St rea d or (éircio José Soares

O conceito do Robd Rastrea-
dor é bem simples. Ele possui dois sen-
sores voltados para a parte de baixo
de seu chassi. Estes sensores foram
dispostos para diferenciar duas cores
bésicas: o preto e o branco. Assim, é
possivel fazer com que o robd “siga” ou
“rastreie” o tracado da linha.

A figura 1 demonstra como o robd
diferencia ambas as cores. Quando o
sensor identifica a cor branca existe
sinal, na cor preta o sinal ndo existe
mais.

Vamos compreender como isso foi
feito. O sensor foi montado com um
LED IR (emissor de infravermelho) e
um fototransistor. Estes estéo posicio-
nados de maneira que seja possivel

Q. ..... -

Reagiio do sensor do robé Rastreador.

Sensor na cor “branca”

Recepto:
e Presenca

Emissor @ do sinal

Sensor na cor “preta”

R '@
eceptor () S8

Emissor @ sinal

-

Niveis de Dificuldade
i 01234
: mecdnica QOOQOQ0O
i eletrénica Q@@QO0
E informatica OO OO0
| 00000

custo

Ha algum tempo nossos leitores espera-
vam por uma montagem simples, barata
e interessante. E assim que descreve-

mos o Robd Rastreador. Um robé capaz

de seguir o tracado de uma linha sem

a ajuda de microcontroladores e/ou

- circuitos Iogicos digitais complexos. Os

componentes usados na montagem do
Robo6 Rastreador limitam-se apenas a
alguns transistores (quatro no total),
alguns resistores, diodos, fototransistores,
Leds IR comuns e dois motores. Uma mon-
tagem simples que ira atender desde o
leitor iniciante até o leitor mais experiente.

ao fototransistor “enxergar” a emissao
dos raios infravermelhos do LED por
reflexdo. A cor branca atua mais ou
menos como um “espelho”, refletindo

o sinal IR do LED para o transistor

e a cor preta impede a reflexdo. Por
isso, dizemos que o sensor “reflete” o
branco e “nao reflete” o preto. Assim, o
sensor pode informar ao circuito qual
cor ele esta “vendo”.

Com base nisso o leitor pode con-
cluir que seria possivel construir varios
tipos de sensores. Veja a figura 2.

2

O robd “rastreia” a linha preta.
(A) (B) (C)

i1
% B

No exemplo (A) temos um sensor
que poderia seguir uma linha por
uma das bordas. O sensor mais a
esquerda seguiria a parte escura da
linha e o sensor a direita a parte
branca. Assim sendo, o sensor que
foi posicionado para responder a “cor
escura” avisaria o circuito sobre um
possivel desvio para a cor branca, e

0 sensor para “cor branca” faria justa-
mente o contrario.

Um outro exemplo é dado em (B).
Ambos os sensores sao posicionados
para responder sobre um desvio para
a cor branca, pois sdo posicionados
sobre a cor preta.

Para nosso robé selecionamos a
opcdo (C). Ambos os sensores sao
posicionados sobre a cor branca e
respondem sobre um provavel desvio
para a cor preta.

Os dois tipos de sensores pos-
suem suas vantagens e desvantagens.
No caso do sensor (A) a linha néo pre-
cisa de uma largura especifica como
para os sensores (B) e (C), porém
qualquer “pista” desenvolvida para este
nao poderia ter cruzamentos.

O sensor (B) possui como vantagem
principal o fato de sua pista poder ser
construida com cruzamentos, porém
sua desvantagem é o dimensionamento
da largura da trilha que deve ser bem
justo a distancia dos sensores.

Para o sensor (C) as vantagens séo
nao precisar de uma largura justa, pois
a trilha pode ser feita considerando
um valor maximo e minimo (isso sera
detalhado mais a frente neste artigo)
e também com um pequeno “macete”:
a pista podera ter cruzamentos. Além
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destas vantagens, o tipo de montagem
€ mais simples, pois como ambos os
sensores operam da mesma forma, o
circuito é do tipo “dobrado” (0 mesmo
tipo de controle para ambos os lados).

Porém, devemos alertar que esta-
mos falando do posicionamento dos
sensores e isso ndo significa que
nosso robé funcionard com qualquer
um. O robd foi desenvolvido, conforme
dito, para o sensor exemplificado na
figura 2C e nao funcionaria com os

A partir dessa andlise pode-se
entender que o robd “segue” a linha
preta de maneira externa, ou seja, o
robd realiza os desvios ao detectar
que um de seus sensores esté sobre
a linha, contornando a mesma.

Alguns dos conceitos acima podem
ficar um tanto obscuros, principal-
mente se o leitor ndo conhecer muito
bem como operam os transistores.
Neste caso, podemos passar o
seguinte conceito bésico:

montagem

do robd. Pela primeira vez unimos
a montagem eletrénica a montagem
mecanica do robd. Isso porque a proé-
pria placa de circuito impresso assu-
mira também o papel do chassi do
robd.

Lembrando sempre que isso é
valido apenas para as montagens que
forem reproduzir exatamente nosso
protétipo. Para os leitores que dese-
jam desenvolver seu préprio chassi, o
tamanho da placa a ser considerado

©:

ito elétrico do robé.
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outros tipos. Seriam necessarias algu-
mas modifica¢des no circuito.

O CIRCUITO

Agora, compreendido como o robd
“rastreia” a linha, vamos ao detalha-
mento do circuito. Observe a figura 3.

Os LEDs D, e D, séo emissores de
infravermelho e Q, e Q, s&o foto-tran-
sistores. D4 é posicionado de maneira
a compor um sensor com Q4. Quando
Q1 recebe o sinal de Dy, refletido pela
a cor branca, este entra em condu-
¢ao levando Qg ao corte (corrente Ic =
0). Assim Qg € polarizado de maneira
direta pelo resistor Rg e passa, por-
tanto, a conduzir (presenga de cor-
rente Ic), fazendo o motor “girar”. Esta
analise é valida também para D,, Qy,
04, R'? e QG‘

Todavia, quando o conjunto Dy e
Qq (ou D, e Q) séo posicionados
sobre a cor preta, ndo existe mais a
reflexéo dos raios infravermelhos de
Dy e Q, € levado ao corte. Quando
isso acontece, Qg passa a conduzir,
polarizado por R, levando Qg ao corte.
Neste momento, o motor para de girar.

Um transistor NPN “conduz” quando
a tenséo aplicada em sua base é posi-
tiva (maior que zero) e um transistor
PNP o faz quando a tensao aplicada a
sua base é negativa ou zero volts. Este
conceito é basico e estamos conside-
rando a operacdo do transistor como
“chave” (corte e saturagdo) apenas.
Suas caracteristicas de amplificacéo
néo esté@o sendo analisadas.

Acreditamos que para uma com-
preensdo maior do circuito, o conhe-
cimento sobre transistores deva ser
“ampliado”. Para isso, o leitor podera
ler o artigo “Conheca os transistores”
de Newton C. Braga, publicado na
edicdo n?15 de marco/abril de 2004.

Os diodos D3 e D, protegem os
transistores Qg e Qg contra correntes
reversas, provocadas pelo motor. Os
capacitores C, e C, sdo filtros para o
circuito. A alimentagéo é feita através
de quatro pilhas pequenas (6 VDC). A
chave S, liga/desliga o circuito (robd).

A MONTAGEM
Na figura 4 o leitor tem o “lay-out”
para confecgéo do circuito impresso

estd marcado com uma linha trace-
jada na figura.

Toda a descricdo da montagem
dada doravante sera feita com base em
nosso protdtipo, mas as dicas forneci-
das poderao ajudar em qualquer outra
montagem (chassi desenvolvido pelo
leitor).

Apds a confeccdo do circuito
impresso, verifique atentamente se
nenhuma trilha foi esquecida, se as
ligacbes estéo corretas, se todas as
ilhas foram contempladas, etc. Uma
inspecdo na placa pode ajudar muito,
evitando futuros problemas.

Tenha um cuidado especial ao
soldar os transistores, diodos e o
capacitor C4. Estes componentes s&o
polarizados, e caso sejam montados
na placa de forma invertida o robd néo
funcionara. '

Os sensores formados por Dy e
Q; (sensor A) e D, e Q, (sensor B)
devem ser montados voltados para
baixo (lado da solda). Veja a figura
5. Porém, o leitor deve seguir exa-
tamente a figura 4 para realizar a
montagem, considerando que os com-

ponentes serdo soldados do lado da o

15)




montagem

nportante:

Para os leitores que ndo sabem como
confeccionar uma placa aconselhamos
uma leitura do artigo “Como con-
feccionar placas de circuito impresso”
publicado na edi¢do n°12 de setembro/
outubro de 2003. Caso o leitor nio
possua essa edigdo, poderé adquiri-la
junto a Editora através do site http:/
Iwww.sabermarketing.com.br ou atra-
vés do fone 11-6195-5330.

[ 4

Lay-out para placa de circuito
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(Osolda da placa. Tenha atengéo com
o “chanfro” existente nestes compo-
nentes para realizar a montagem com
sucesso. Nao corte ainda os terminais
que sobrarem para o lado de cima.
Durante a regulagem do angulo de
reflexdo talvez seja necessario abai-
xar mais os mesmos. A sobra dos ter-
minais ajudara nesta tarefa.

Um outro detalhe muito importante
demonstrado na figura 5 é o uso de
dois pequenos pedacgos de termocon-
tratil de 1/8 de polegada envolvendo

eSemommomdosmpnrta; ;
de baixo da placa. 3 !

os LEDs lransmissores.“
Isso é de suma importan- ¥
cia, pois somente assim %
é possivel dirigir o feixe o
de raios infravermelhos para 2
frente, evitando que o fototransis-
tor capte o sinal de forma “lateral’,
o que faria com que o robd simples-
mente ndo funcionasse. Na falta. do
termocontréatil o leitor devera utilizar
qualquer tubo opaco para realizar a
fungdo que descrevemos como, por
exemplo, um canudo de refrigerante
ou mesmo um pedaco de caneta esfe-
rogréfica (a transparente nao servel).
Utilizamos em nossa montagem dois
motores com caixas de redugéo do tipo
comercial. Contudo, o leitor podera utili-
zar caixas de reducao retiradas de brin-
quedos baratos ou fora de uso. Este
“recurso” ja foi empregado em outros
robds publicados nesta revista. O uso de
materiais alternativos ja foi e continua-
ra sendo amplamente discutido aqui.
Aconselhamos a todos que na medida
do possivel, completem sua colegéo da
Revista Mecatronica Facil, pois muitas
foram as dicas passadas em muitos
artigos e projetos aqui publicados.
Para prender os motores o leitor
podera usar parafusos, cola quente,
cinta plastica (usamos este recurso),
fita adesiva dupla face, etc. Tudo depen-
derd do tipo do motor escolhido. Na
figura 6, o leitor tem os detalhes do
método utilizado em nosso protétipo.

Apenas aconselhamos que estes
sejam posicionados na parte traseira
da placa (parte maior) e que O eixo
formado pelas rodas fique perpendicu-
lar ao centro “imaginario” dos
sensores. Atente para a

figura 7.
R Observando essa
figura, o leitor nota

4 que posicionamos
"} osmotores naparte
superior da placa,
; porém ele podera
colocé-los na parte
inferior do chassi.
Tudo dependera do tipo
do motor disponivel. Isso
nao afeta o funcionamento
do robd. Mas, é necessario terem mente
que neste caso o robé ficara mais alto e,
portanto, os sensores deverao ser mon-
tados mais abaixo, bastando apenas
aproveitar melhor o comprimento dos
terminais dos mesmos.

owhedoah(odmmowm
em relagfio aos sensores

Para a cobertura de nosso robd uti-
lizamos uma férma para ovo de pascoa
de 750 g (figura 8). Mais uma vez,
os materiais “alternativos” (também
conhecidos como sucata) estao pre-
sentes em nossas montagens. Fique
atento ao seu redor, pois muitas das
coisas que vao parar no lixo poderiam
ser uteis em uma montagem. N&o
existe limite para a criatividade!

Esta férma pode ser adquirida em
casas de doces por um pre¢o nao
superior a R$1,00. Em Séo Paulo,
Capital, o autor pagou R$0,45 (qua-
renta e cinco centavos) na mesma.

Mecatrdnica Fécil n216 - Maio 2004

162



Férma para fazer ovo de péscoa caseiro. ©

Os cortes para o encaixe dos moto-
res dependem exclusivamente do tipo,
tamanho e posic&o dos motores ado-
tados no chassi. E sendo assim, cada
um devera fazé-lo usando o bom
senso e também visando o melhor
acabamento.

portante-2:

O uso da férma para ovo de piscoa
caseiro € apenas uma sugestio. Muitos
outros materiais podem ser aplicados
como, por exemplo, uma garrafa “PET”
de refrigerante de 2 litros.

Nao pintamos nosso protétipo, pois
acreditamos que deixa-lo transparente
daria um melhor acabamento. Sabe-
mos, porém, que cada um escolherd o
melhor acabamento para o seu robd.

O suporte de pilhas e a cobertura
do nosso robd foram presos com auxi-
lio de fita dupla face. A chave “S,” foi
presa na parte inferior do chassi com
“cola quente” (figura 9).

A terceira “roda” (ou “roda boba”)
do nosso prototipo foi construida
usando a metade de uma “bolinha
de ping-pong”, faciimente encontrada
em papelarias, supermercados, arma-
rinhos, etc. Para prendé-la ao chassi

Detalhe da chave “S4™. e
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utilizamos “cola quente” (figura 10).
Esta “roda boba” é na verdade um
apoio para a parte frontal do robd
impedindo que os sensores raspem
na “pista”, e também confere a altura
ideal para os mesmos.

Detalhe da“roda

AJUSTE DOS SENSORES

O ajuste dos sensores do Robd
Rastreador ndo é critico, mas requer
atenc¢do. Dissemos anteriormente que
0os mesmos operam por reflexéo.
Sendo assim, eles devem ser posicio-
nados de maneira que o raio emitido
pelo diodo IR seja refletido no papel
e captado pelo fototransistor de cada
grupo (sensor A ou B).

Em nossos testes obtivemos bons
resultados com os sensores posicio-
nados com distancias entre 0,5 cm a
1 cm do solo. A inclinagdo em D4, D,
Q, e Q, deve ser feita de maneira a
obter-se a reflexao. Veja a figura 11.

®

Exemplo do 4ngulo de reflexdo.

Com reflexéo Sem reflexé@o

b ﬂ’ ~ U’
I j I -
\\ ’, \\ -
c Ergs ]

Caso o leitor mantenha o sensor a
uma distancia maior ou ainda menor,
o angulo de reflexdo ira se alterar.
Esta distancia deve ser testada para
proporcionar a melhor reflexao e, por-
tanto, a melhor atuacédo do elemento
Sensor.

Como é um pouco complicado
obter este angulo através de calcu-
los, aconselhamos que o mesmo seja
feito de maneira empirica. Para isso,

montagem

desligue os motores da placa e solde
um LED comum com um resistor limi-
tador de corrente conforme descrito
na figura 12, no lugar de cada um dos
motores.

...

Circuito de testes.

Ao coletor
de Q5 ou Q6

LED

do suporte de pilhas

Assim, o leitor podera posicionar o
robd sobre um papel branco e ir ajus-
tando o dngulo de cada um dos com-
ponentes até obter a reflexdo. Quando
isso acontecer, os LEDs de teste irdo
se acender com maximo brilho, com-
provando a reflexao.

Teste também sobre um pedaco de
papel preto (este pode ser feito com
um pedago de fita isolante). Os LEDs
deverdo apagar quando o sensor for
posicionado sobre este. Este ajuste
é de suma importancia para o per-
feito funcionamento do robd, porém
ele sera feito apenas uma Gnica vez,
e retocado posteriormente na pista
apenas se (e quando) necessario
(eventuais choques durante o trans-
porte ou mesmo ao guardar o robd,
podem alterar o angulo previamente
configurado).

PROVA E USO

Para testar o seu robé n&o é neces-
séria a construgéo de uma pista. Pegue
um pedago de papel branco e cole um
pedago de fita isolante preta no mesmo.
Agora vire o robd de “ponta-cabeca’”,
ligue-o e posicione o papel de maneira
que o pedago de fita fique entre os sen-
sores. Verifique se os motores estédo
girando. Aproxime ou afaste o papel
até observar o giro dos mesmos. Talvez
seja necessario um pequeno ajuste nos
sensores conforme descrito anterior-
mente. Feito todos os ajustes, os moto-
res sobre o branco deveram girar e
parar sobre o preto da fita.

Agora que o funcionamento foi com-

provado, é hora de fazer uma pista. Na o




montagem

S

i rva e reta para construgio de uma pista.
I
I

+1,5¢cm

12cm

0 figura 13 o leitor tem um exemplo de
arco de curva e um segmento de reta.
A largura de ambos é de 15 mm. O
arco de curva tem raio externo de 120
mm e interno de 105 mm. Este arco foi
o que melhor se adaptou ao nosso pro-
tétipo. Curvas com arcos muito acentu-
ados podem “travar’ o robd.

portante-3:
Caso o leitor monte um protétipo dife-
rente do demonstrado aqui, deverd rea-
lizar testes para verificar qual o valor
minimo para o arco de curva que o seu
robd aceitard.

Construa uma pista como a
demonstrada na figura 14. Esta pista
€ a mesma utilizada em nossos testes
(nada impede que o leitor faga a
sua, apenas respeitando o arco e
a largura maximos passados). Para
isso faga um “gabarito” com as infor-
macgdes contidas na figura 13 ou,
se preferir, faca o download no site
da revista (www.mecatronicafacil.
com.br). Corte os exemplos passados
e use-os para tracar a pista sobre uma

cartolina branca. Apos tracar a pista,

a mesma deve ser pintada. Em nossa
pista-protétipo usamos tinta plastica
preta. Esta tinta é facilimente adquirida
em papelarias e armarinhos.

Pista de exemplo.

Fa

Coloque a pista no chao e o robd
sobre a mesma. Ligue-o. Observe
seu comportamento. Se em algum
momento ele sair fora do tragado,
ajuste os sensores (angulo de refle-
xa0) conforme descrito.

DICAS EXTRAS

Lembra-se quando no inicio deste
artigo colocamos que para que o robd
Rastreador pudesse ser utilizado em
pistas com cruzamentos era neces-
sdrio lancar mdo de um pequeno
macete?! Pois bem. Observe na figura
15 como isso é feito.

Pela figura, o leitor nota que no
cruzamento nao existe a linha preta.
Como em um cruzamento ambos 0s
sensores ficariam sobre a linha preta,
ambos os motores iriam parar. Para
evitar isso, retiramos as linhas do cru-
zamento. Assim sendo, o robé podera
cruza-la sem maiores problemas. Bem
simples!

Uma outra dica é sobre a alimen-
tacdo do robd. Ela é feita com quatro
pilhas pequenas tipo “AA”. Caso o
leitor deseje utilizar o robd por longos
periodos, as pilhas podem mostrar-se
ineficientes. Nessa situacéo, o uso de
uma fonte externa de 6 VDC é o mais
recomendado. Na figura 16 o leitor
tem o exemplo de uma fonte de 6 VDC
regulados com corrente de até 1 A.
Note que, aqui o fio que leva a ali-
mentacdo até o robd deve ficar sus-
penso de forma a ndo atrapalhar os
seus movimentos.

ONDE POSSO DEMONSTRAR
MEU ROBO

Este robd é bem simples, mas
chama bastante a atengéo. O leitor
podera demonstré-lo em Feiras de
Ciéncias, ressaltando as caracteristi-
cas da reflexdo da luz (lembre que,
apesar de nao podermos vé-lo, o infra-
vermelho também faz parte do espec-
tro da luz).

Também podera fazé-lo em Feiras
de Eletronica, onde o funcionamento
dos sensores, transistores e outros
componentes seriam detalhados a
uma “banca examinadora”.

Um rob6 como este também pode
ser colocado na “vitrine” de uma loja
ou de um “estande de feira”. Ele cha-
maria muito a atengdo de quem pas-

®Exemplo do dngulo de reflexdo.

Sensores detectam
o preto
no cruzamento
e robd paral

centro do cruzamento

! Sem as linhas no

o robd passa

. e livremente até
a linha do
i outro lado!

sasse em frente. O leitor pode entédo
pensar no aluguel do seu pequeno
robd, para angariar fundos para suas
préximas montagens!

AJUDA COM PROBLEMAS

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

Liguei meu robd e nada
aconteceu!

Possiveis solugdes:

- Verifique se as pilhas foram colo-
cadas corretamente no suporte.

- Verifique se a chave S; esta
ligada.

- Verifique a posicao dos sensores
(se ligados invertidos, o rob6 néo fun-
cionard).

- Verifique se o0s transistores,
diodos ou “C,” nédo foram ligados
invertidos.

- Coloque o robd sobre uma folha
branca/preta e verifique o funciona-
mento.

- Reveja o angulo de reflexdo dos
sensores.

Liguei meu robd e apenas um
dos motores liga!

Possiveis solucdes:

- Verifique todas as possiveis solu-
¢cbes apontadas na questdo anterior,
para o lado que n&o funciona.

Meu robo funciona, mas os

motores giram em sentido
contrario! :

Mecatrénica Facil n216 - Maio 2004
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montagem

LEDs IR nao estdo ligados de maneira
invertida

- Verifique se a altura dos elemen-
tos sensores nédo esta alta ou baixa
demais. Modifique a altura até obter a
reflexao necessaria.

CONCLUSAO

Neste artigo, o leitor aprendeu que
é possivel montar um rob6 apenas
empregando alguns conceitos ja tra-
balhados em outras edigbes (transis-
tores) e também alguns novos, aqui
passados. Esperamos que estes con-
ceitos, agora exemplificados na préa-
tica, possam ser utilizados também
em outras montagens de nossos leito-
res, afinal “conceito é o que fica!” Até
a préximal

ais informacoes:

Possiveis solugoes:

- Inverta os fios de ligagédo do
motor que parece girar para o lado
contrario. Ambos devem girar de modo
a mover o robd para a frente.

ista de material:

ROBO

Semicondutores

D4,D5 -TIL32 - Leds IR

Q4,Q; - TIL78 - fototransistores

Qg3, Q4 - BC547 - transistor NPN de
uso geral

Qs, Qg - TIP127 - transistor darlington
PNP

Dg, Dy - IN4001 - diodo retificador

Resistores

Ry, Ry, Rg, Rg = 10 k (marrom, preto,
laranja)

Ry, Ry - 330 ohms (laranja, laranja,
marrom)

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

Capacitores
C4 - 220 yF x 16V - capacitor eletrolitico
C5 - 100 nF - capacitor poliéster

Diversos

$ - chave on/off

M4, M, - motores para 6VDC com caixa
de redugio

- Placa de circuito impresso 15 cm x 20
cm, suporte para quatro pilhas “AA”,
fios para ligagdo, férma para ove de
pdscoa 750 g (apenas um lado), cinta
pldstica, rodas, uma bolinha de ping-
pong, etc.

Mecatrénica Facil 0216 - Maio 2004

Meu robd funciona, mas ao
encontrar uma curva ele
passa direto!

Possiveis solugdes:

- Ajuste o angulo de reflexdo do
sensor que estiver do lado interno da
curva.

- Refaga os ajustes para os senso-
res, conforme descrito.

- Verifique se a largura da trilha na
curva nao estd fora do passado (15
mm). Trilhas muito grossas ou muito
finas podem provocar isto.

Fiz todos os ajustes para
o angulo, mas a reflexdo
parece ndo acontecer!
Possiveis solucdes:
- Verifique se os fototransistores e

No site da revista
(www.mecatronicafacil.com.br),
vocé pode fazer os downloads:

- placa de circuito impresso posicionada
na forma de “ovo” em escala |:1;

- gabarito para construcio da pista em
escala I:1;

- pista exemplo em escala |:1;

- videos de demonstraggo.

FONTE (opcional)

Semicondutores

Cl4 - 7806 - regulador de voltagem para 6
vDC

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

Diversos

T4 - transformador 9V+9V x | A
(1000mA)

- Placa de circuito impresso para fazer a
placa, rabicho para ligar a rede elétrica, fios
compridos e flex(veis para levar a alimen-
tagdo até o robd, etc.

Tudo para robodtica
erm um $6 lugar

* Médulos de RF

* Fast Basic

* Caixa de redugao

* Motor de passo

* Pneus e rodas

* Servo posigao

* Servo rotagao

* Basic-1 :
(compativel BS-1 Parallax)

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

-©




microcontroladores

Como ampliar as portas
de um microcontrolador

Sempre que escolhemos um microcontrolador para
nossos projetos, um dos pontos importantes para
esta escolha é o numero de portas de I/0 deste.
Porém, muitas vezes o nimero de portas necessa-
rias é superior ao numero de portas presentes no
microcontrolador escolhido ou até mesmo no unico
presente em nossa bancada. O que fazer entdo?
Comprar um maior? Neste artigo, o leitor vera como
aumentar o niumero de entradas e saidas de um
microcontrolador, sem a necessidade da aquisi¢cdao

de um novo modelo.

Sempre que abordamos as
portas 1/O devemos pensar nestas
como os “bragos” de um microcontro-
lador. Sao estas que “trazem” e “levam”
as informagdes necessarias ao pro-
cessamento da CPU. Sem elas, nosso
microcontrolador, por mais “poderoso”
que fosse, néo poderia interagir com o
“mundo exterior”.

Estas portas dividem-se em dois
grandes grupos:

- Portas digitais;

- Portas analdgicas.

As portas digitais, como o préprio
nome diz, trabalham obedecendo a
I6gica digital. Os niveis de tens&o pre-
sentes nestas sdo sempre “1” (VCC) e
“0” (GND). Temos entdo apenas dois
estagios. Utilizamos estas portas para
“ligar” ou “desligar” dispositivos como:
transistores, relés, SCRs, TRIACs, efc.

Ja as portas analégicas tém uma
variagdo muito maior, indo de GND
até VCC. Aqui nao existem niveis “l0gi-
cos”. Todas as tens@es, dentro dos
niveis GND a VCC, sdo possiveis.
Estas portas sdo utilizadas em sua
maioria para coletar informactes de
transdutores que transformam uma
variavel “fisica” em uma variavel “elé-
trica”. Estes transdutores podem ser:
NTCs, PTCs (ambos resistores varia-
veis com a temperatura), potenciéme-
tros, e muitos outros.

O leitor percebera entdo que para
ampliar as portas de um determinado
microcontrolador, deve-se levar em
consideragéo o seu tipo e uso.

AMPLIANDO AS PORTAS DE
SAIDA/ENTRADA DIGITAIS
Para melhor compreender o que
serd dito a partir de agora, nada
melhor que um pouco de pratica,
aliada a teoria. Vamos tomar como
exemplo um microcontrolador muito
conhecido por todos e também muito
utilizado, o Basic Step 1 (figura 1).

eBaslc Step |.

Este “pequeno notavel’tem apenas
oito portas de /O digitais (bidirecio-
nais) e cinco analégicas nas novas
versdes (consulte o fabricante em
hitp://www.tato.ind.br). Os leitores
que acompanham a Revista ha algum
tempo ja estdo familiarizados com o
mesmo, pois j& o viram em muitos
projetos.

Porém para alguns circuitos, o
pequeno BS-1 pode parecer desa-
propriado, justamente pelo nimero

(Yércio José Soares

de 1/O’s presentes (apenas oito).
Mas se utilizarmos alguns recursos
da ldgica digital sera possivel
“ampliar” esse numero de [/O’s,
aumentando significativamente suas
possibilidades, permitindo ao leitor
criar projetos “maiores” (em numero
de I/O’s).

portante:

O leitor deve ter em mente que tudo o
que for dito para o Basic Step |, poderd
ser aplicado a qualquer outro microcon-
trolador como o Basic Step 2K, 0 PIC e
muitos outros.A légica envolvida (tanto
fisica como de programacdo) serd basi-
camente a mesma para os muitos mode-
los e tipos disponiveis.

USO DE LATCHES
E FLIP-FLOPS

Com o uso de /atches e flip-flops,
é possivel ampliar o nimero de I/O’s
de um microcontrolador. Os latches
e flip-flops sdo considerados ele-
mentos importantes na légica digital,
pois sdo a base das memdrias. Uma
memdria de computador, por exem-
plo, contém milhdes de flip-flops.
Cada bit destas € composto por um
flip-flop.

A diferenca basica entre o latch e
o flip-flop é que o primeiro.é um ele-
mento assincrono e o segundo, sin-
crono. Ou seja, o latch ndo trabalha
sob o controle de um “clock” como o
flip-flop. Veja a figura 2.

Portanto, lacthes e flip-flops dife-
rem da légica “combinacional” (portas
AND, OR e NOT), pois levam em
conta o “estado anterior” que se
encontrava em suas entradas. Para
ser mais claro, podemos dizer o
seguinte: Em uma porta AND, OR ou
NOT, sua saida depende exclusiva-
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tch e flip-flop elementares com portas AND.
Lacth elementar
Flip - flop elementar
com portas NAND
D—— :
S | {
L ] ! P
: | Lol Q
e iy
CLK ! | T i |
i % i D
Set Clear Safdu kv | ; Q
1 1 nfo muda E’ 1 |
0 1 Q=0 A W ol | Lacth NAND
1 0 Q=1 Circuito direcionador
0 0 invélido® da putsos
*produz Q=Q=1

mente de sua entrada. Se retirarmos
o sinal de entrada, sua saida também
deixara de existir. Ja nos latches e
flip-flops isso ndo acontece, pois a
saida leva em consideracéo o estado
anterior. Lembram-se quando falamos
que estes sdo a base de uma memo-
ria! Sendo assim, podemos dizer que
tanto os latches e flip-flops tém o
poder de “gravar’ o Ultimo estado

(estado anterior) de suas entradas
em suas respectivas saidas.

Agora que temos um pouco da
teoria, vamos a pratica. Observe o cir-
cuito da figura 3. No esquema elétrico
podemos ver um latch unidirecional
de oito bits (74LS573) associado ao
BS-1. O leitor notou que utilizamos
apenas sete bits para dados e um
bit para controle. Temos assim 14

.| Latch associado ao BS-1.
PWR 1 o+5V
GND 2.0 s |
3 1 :_ N o R 4 NG 1
B il 20
PCI ¥ . 214 Voo 1@ HEesr—sooa
5 v = R °H | . 3 18
¥ — 2p 20 F2—1OP1A
RESET 8- | 4
Lk 3D 30 =1 P2A
Po 7 - — | | 5
) — 40— P3A
P 8 — 6 15 22
P2 g A " | || l[_.. ?_ SD c’ 1 50 1_4.__.___.43 P4A
p3l10 sk beodik 00  7ahcE7e: 60 1T LOPSA
Myl o NSRRI I ‘ —~| 7D 7Q —{> P6A
il NP | sa |12
ot 9
13 { 3.1 218D .
e EOHE ] | 4 oe |1 ;
P7L 6 SR e i Ir____ LE GND L ,I
S S ‘ I | 10 |
Basic step 1 l { € 2 | —y— J
{ | I g 3
[ | —
i Lo bip aa s con
; ‘ A
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portas de 1/O para uso. Sete em POA
a PBA (apds o lacth) e sete em POB
e P6B (ligadas diretamente nos pinos
do BS-1).

O 74LS573 possui alguns pinos
extras, além das entradas e saidas
dos latches:

- pino 11 - LE - “Latch Enable
Input” - ativo em “1”

Este pino permite transportar os
dados presentes nas entradas (D0-D7)
dos latches para suas saidas (Q0-Q7).

- pino 1 - OE - “Tri-State Output
Enable Input - ativo em “0”

Este pino habilita o “terceiro estado”
das portas de saidas. Deve-se
manté-lo sempre em nivel légico “0”.

Observando melhor o esguema
dado na figura 3, poderemos entender
melhor seu funcionamento e também
a logica utilizada. Os pinos DO a D6
sdo ligados aos pinos PO a P6 do
Basic Step. O pino P7 é ligado ao
pino “LE” do 74LS573. Assim, pode-
mos controlar sete saidas de maneira
independente e mais sete saidas de
maneira “conjugada”. Se mantivermos
o pino LE em estado “0” através de P7,
as saidas vaélidas serdo POA a P6B.
Porém, se levarmos LE ao estado “1”
as saidas validas serdo POB a P6B.

Mas, o leitor mais atento notara que
com a loégica implementada apenas
as saidas “B” estdo isoladas. Porém
para alteré-las, as saidas “A” também
se alteram.

Para resolver este inconveniente,
usamos ao invés de um unico latch,
dois entdo. Observe a figura 4. Neste
novo circuito, a légica implementada
permite separar totalmente as portas.
Se o pino P7, que agora controla os
dois latches através de uma porta
NOT, mantiver-se em nivel “1, teremos
nivel “1” no primeiro latch (pino LE
deste) e nivel “0” no segundo (também
pino LE). Neste momento, o “trans-
porte” dos estados dos pinos PO a P6
é feito para este /atch. Agora, se inse-
rirmos nivel “0” em P7, habilitaremos
o segundo /atch e desabilitaremos o
primeiro. Teremos entéo a transferén-
cia dos dados para o primeiro ou para
o segundo, nunca para os dois ao
mesmo tempo, de acordo com o que
se deseja.

Aumentamos assim o nimero de
portas de oito para quatorze (sete em
“A” e sete em “B”). Porém, o aumento
se deu apenas em “saidas”.

>
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cUsamcln:; dois latches com o BS-|.
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° E possivel, invertendo o sentido
de um dos Cl's 74LS573, obter sete
saidas e sete entradas. Veja a figura
5. O leitor percebe que invertendo o
outro latch poderiamos ter 14 entra-
das. Tudo depende do projeto em
questao.

Um outro ponto importante sobre
estas configuragdbes é com relagéo
ao programa para uso dos circuitos
propostos. Quando usamos o BS-1,
sem nenhum recurso légico a mais,
podemos langar mdo dos comandos
“HIGH", “LOW”, “TOGGLE" e outros
que trabalham os pinos de forma inde-
pendente. Com o uso de laiches, isso
jA ndo é mais possivel ou mesmo
recomendado.

Quando ativamos o pino “LE” do
latch, ele transportara todos os oito
bits presentes em sua entrada para
sua saida. Portanto, se alterarmos um
ou mais pinos e depois um outro pino
e ativarmos o “transporte” os resulta-
dos podem ser “inesperados”.

Mas em programagédo tudo (ou
quase) é possivel. Podemos manter
variaveis para controle dos estados
anteriores de cada laich e altera-las
de acordo com nossas necessidades.
Disponibilizamos em nosso site (hitp:/
/www.mecatronicafacil.com.br)
alguns cédigos-fonte para que o leitor
possa acompanhar nossos exemplos.
Sugerimos a todos que realizem o
download para seu uso nos exemplos
a serem descritos a seguir.

O leitor nota pelo cédigo-fonte 1
que usamos o comando “OR” para
ligar um determinado bit e 0 comando
“AND” para desliga-lo. Assim, trabalha-
mos uma varidvel de memdria e esta
€ depois iransportada para o latch.
Neste pequeno cddigo-fonte, as qua-
torze saidas sdo ativadas sequiencial-
mente, uma a uma, a cada segundo e
depois desativas.

USO DE SHIFT-REGISTERS

Os Shift-Registers sao componen-
tes que permitem “transportar’ bits
serialmente para lafches que forma-
ram saidas paralelas (1 byie) e vice-
versa. No caso dos “Serial In/ Parallel
Out” (entrada serial, saida paralela)
estes componentes recebem oito bits
de forma serial sincrona e os dispo-
nibilizam estes bit's em forma de um
byte paralelo, através de flip-flop’s.
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microcontroladores

Os “Parallel In / Serial Out fazem a
relagdo contréria. Recebem em seus i RS SNSRI AT B Sulcas.
flip-flop’s um byte (oito bits em para- !
lelo) e os transmitem de forma serial. 1

E esse transporte é feito de maneira PWR R
controlada. E um microcontrolador | £ oy Q+8V
pode facilmente assumir este “controle” | PCO P el e ______._T'

e ter entdo disponiveis saidas e entra- PCI .E__ ![ 74&‘.:64
das de forma fécil e simples. 5V i A & ; B 14 .

O circuito da figura 6 propde o uso RESET = R Vee A i g T
de um Shift-Register do tipo “Serial In PO e o IR B o B s :_-3' P1A
/ Parallel Out” (74LS164) para ampliar P1 e AT S CLR c o o P2A
o numero de saidas de um BS-1. O P2 o A SRR ] D 1—“—%',_\} P3A
leitor nota que estamos usando, neste P ] 3
caso apenas trés pinos para o seu con- Pl F 12‘"""??:? PSA
trole. Assim, nesta configuracéo temos P5 T ; G 15L) PBA
oito portas independentes disponibi- P6 T ' GND 2= T P7A
lizadas através do “Shift-Register” e | El - 7]
mais cinco portas ligadas diretamente i BS 1 R I R ) ST SR — —[P3
através do BS-1. Estas Ultimas podem Besicaip 11 5 || Ll ps
ser configuradas como entrada ou ; R i v ST L
saida. Temos entdo a somatéria de N e LI P
oito saidas mais cinco entradas ou e e £ Pe
saidas, totalizando “13” portas de I/O.

E utilizando mais “shift-registers”,

poderiamos aumentar o nimero de
saidas, como mostra a figura 7. Na
configuracdo demonstrada teriamos
um total de 20 I/O’s, sendo 16 saidas
nos “shift-registers” e 4 entradas ou

montado, &€ muito facil confundir-se e
até mesmo ndo realizar as trocas
de estados corretas para os 1/O’s
implementados. Procure montar e o

O uso de um “Shift Register” do
tipo “Parallel In / Serial Out” é similar
ao ja demonstrado. O que fazemos
" é colher o estado de nossas portas

saidas diretas do BS-1. Observem que
todos os “shift-registers” compartilham
alguns pinos de controle do BS-1,
sendo apenas o pino para “clock” sepa-
rado. Cada porta do BS-1 ainda livre
pode controlar mais um “shift register”,
perfazendo um total de 48 saidas!

O cddigo-fonte 2 demonstra como
usar este componente para saida. Note
gue mantemos a idéia de uma varia-
vel para controlar a condicdo anterior
de nossos bits em cada porta. Porém,
seu transporte é feito de maneira bem
diferente, se compararmos 0 uso de
latches paralelos, como o 74LS573.
Precisamos nos comunicar com 0
“Shift-Register” utilizando seus pinos
de controle:

- pino “Clear” - utilizado para
limpar os laiches internos.

- pino “Clock” - utilizado para
comunicagéo sincrona. E o clock que
posiciona cada bit em seu respectivo
flip-flop de saida. A transigéo é feita
na borda de subida.

- Pinos “A” e “B” - Utilizados para
Dado. Ambos em nivel “1”, o bit a ser
deslocado tera valor “17, qualquer um
em nivel “0” o valor deslocado sera
87
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de maneira serial.
Usamos o compo-
nente 74LS165 para
isso. O cédigo-fonte
3 demonstra seu
uso.
Notem que pode-
mos também aumen-
tar o numero de
entradas, elevando o
niimero de 74LS165
exatamente como
feito com 0 74LS164,
além de aplicar
ambos o0s com-
ponentes em um
mesmo circuito para
aumentar entradas e
saidas ao mesmo
tempo.

USOE
CONDICOES

O leitor deve ter
muita atencdo ao
usar 0S recursos
propostos neste
artigo. Sem um pro-
grama “limpo” e bem

TATO
Equipamentos Eletronicos

Transformando idéias em realidade

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

i CLP-BS
e Finalmente um
CLP que vocé
pode pagar e
programar sem

ter que perder
meses em cursos

4 entradas digitais
4 saidas com relé
1 canal A/D

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

Rua Ipurinas, 164 - Sdo Paulo - SP
Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br




microcontroladores

nportante-2

Utilizando qualquer recurso dos citados
aqui, ndo estaremos mais controlando
diretamente os pinos de |/O do micro-
controlador e teremos de manter
sempre a informagio de como “eles
estdo” (estado atual, quando saida)
internamente em nosso programa e a
melhor maneira de fazé-lo é através de
uma varidvel.

Odepurar o programa que utilizara

estes recursos de maneira bem cuida-
dosa para evitar “surpresas” desagra-
daveis.

Uma outra dica muito importante
é com relagdo a velocidade destas
“novas” I/O’'s. Como podemos notar, 0
programa de controle fica um pouco
complexo, pois a operagédo com as I/O’s
nao é feita mais de maneira direta, e
isso consome mais “ciclos de maquina”
e portanto torna-o mais lento (mas nada
que configure a sua inutilidade!).

Ainda com relagéo a velocidade,
temos também a velocidade dos
préprios componentes empregados.
Existem relagbes maximas de tran-
sicdo de estados internos, transmis-
sdo de dados e outras que devem
ser observadas na construcdo de
um projeto. Consuliar os “data-she-
ets” fornecidos pelos fabricantes é
sempre uma boa atitude, antes de
se culpar um programa (ou mesmo
o programador!) por uma provavel
falha.

Acreditamos também ter demons-
trado ao leitor que o conhecimento
de légica digital, pode ajudar muito
na construcdo e elaboracdo de um
projeto com microcontrolador. Muitos
pensam que esta necessidade néo
existe, mas o conhecimento de ele-
trénica digital aqui se mostrou total-
mente necessario e benvindo. Sem
este, com certeza, a lnica alternativa
seria investir em um microcontrolador
maior, com um nudmero maior I/O’s e
mais caro! Porém, isso para muitos
estudantes e hobistas, nem sempre é
vidvel.

CONCLUSAO

O leitor tem agora alguns recur-
sos para realizar aquele projeto que
necessitava de um maior numero de
I/O’s, porém sem a necessidade de
“trocar” de microcontrolador. E nas pré-

er

Usando um “Shift-Register” para ampliar as entradas.

Aumentando ainda mais o nimero de safdas com “Shift-Register's".

PWR 7Pl iee |
GND 2 0+5V :
PCO .o e
[
PCI [ Clq
5V & ; ja|  7ALSB4
RESET o g e | Ve 3 ‘
PO 2l QA PoA i
o sicm QB .;. _IDPIA
i P2 8icik ac e P2A
P3 QD }—L>F3A
1 10 S PM
P4 QE |2
P5 QF .1_24'....1' P5A
P6 QG = _[>PBA
P7 o O L O
BS 1
Basic step 1 7|
TR
0+8V
: | cl
B sgpeevoina Rak:; -
| | 14|
| RIE A3 5,
, [| ZI2 v« @A[—DP0A
Bio ol . a8 ft—1>p1B
bk ) 5
o -8 6
10

PWR B 0+8V
2 &
GND
g el 1
4 46| T74L8165
el |
5V 9 QH Vee 11 T
|§ IR R Al—<1POA
RESET [2— SHILD 12
po |2 [ | 19 ser Blia—<3PIA
P1 | _% He s (] 14 <_1P2A
DF—1P3A
] EP——<IPsA
;’: P 4 oA £ A—capsa
ps |12 : CINH G —/—6 < 1peA
i
b :i GND H <_]P7A
Lol s e i 10 ERTSIRAEY KT B T
Basic step 1 | P4
: 1 PS5
{>Pg
{ P8

ximas edi¢bes continuaremos .abor-
dando este assunto, demonstrando o
uso de outros componentes discretos
para “aumentar’ o nimero de portas
de I/O de um microcontrolador. Bons
testes e até a proxima!

sta de materiais:

1-Basic Step 1(http://www.tato.ind.br)
2-74 LS 573

2-741S 164

1-74 LS 165
1
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TRABALHANDO
NO ESPACO

Parte 11

Dando continuidade ao artigo da
edicdo n°14, vamos abordar alguns
outros fatores que influenciam na
longa trajetoria que antecede um
lancamento espacial. O primeiro
deles refere-se as fontes

de energia.

@gidio Trambaiolli Neto

FONTES DE ENERGIA
OPERACIONAIS

A escolha da energia apropriada
para uma nave espacial ja deu muita
dor de cabeca para os cientistas.
Dependendo do tipo da nave e da fina-
lidade, as fontes de energia podem
variar.

Um dos grandes entraves histo-
ricos na escolha do combustivel foi
o fato de que queima-lo onde nao
havia ar (no vacuo) era impossivel,
logo, a maioria das fontes de energia
ja seriam descartadas de imediato.
O problema de no espaco nao haver
energia disponivel que nao fosse a
solar, também era um outro grande
complicador, pois era preciso uma alta
tecnologia que ainda néo estava ple-
namente dominada. As células foto-
voltaicas em painéis solares faziam
parte de protétipos e foram usadas
inicialmente nas missdes norte-ame-
ricanas Mariner, Gemini e Apollo para
acumular, apenas, energia suficiente
para realizar pequenas tarefas.

O tempo passou e o dominio cres-

ceu, muitos satélites passaram a usar
a energia solar como fonte alimenta-
dora, e até a Estagao Espacial Sovié-
tica MIR se valeu desse recurso. Hoje,
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a energia solar é utilizada para alimen-

‘tar satélites, sondas espaciais, o teles-

copio Hubble e até a Estacédo Espacial
Internacional, e permite autonomia de
vfo em aeronaves por vinte e quatro
horas consecutivas. Veja a figura 1.

A grande vantagem do implemento
das células fotovoltaicas foi a substi-
tuicdo de fontes de energia nuclear
pela solar, como na missao Rosetta,
da ESA (Agéncia Espacial Européia),
que orbita ao redor do Sol a uma dis-
tancia correspondente a de Jupiter até
o Sol.

A atual desvantagem dessa fonte
de energia € o tamanho dos painéis
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NASA / Divulgagiio

captadores, e por esse motivo, muita
gente tem trabalhado para diminuir
0 peso e o tamanho e ainda conse-
guir um ganho substancial na capaci-
dade de armazenamento de energia.
O sucesso dessa iniciativa devera
influir diretamente em outras formas
de utilizacdo de energia em missoes
espaciais, barateando custos e
aumentando a eficdcia em tarefas
como no langamento de médulos e
execucdo de trabalhos que requerem
maior consumo energético.

Caso consigamos vencer essas
barreiras, as células fotovoltaicas dei-

xardo de ser simples allmentadoreso

Mars Global Surveyer. Exemplo de uso de painéis solares.

NASA / Divulgagio




de calculadoras e passardo a subs-
tituir as poluidoras pilhas usadas em
radios, brinquedos, telefones celula-
res, etc.,, e também em automdveis,
6nibus, avides, enfim, viveremos uma
era de combustiveis limpos.

A energia solar é convertida pelas
células fotovoltaicas em energia elé-
trica, que é usada para operar os
instrumentos e os sistemas da nave
espacial. A NASA aproveita boa parte
da energia que necessita da energia
solar, mas também recorre a peque-
nos geradores nucleares para algu-
mas tarefas. Em missdes onde as
naves precisam se afastar muito do
Sol, como missbes que precisem ir
além de Jupiter e Saturno, a luz
solar mostra-se insuficiente e até
inutil. Por esse motivo, as naves se
valem da energia elétrica obtida pelo
decaimento de radiois6topos (energia
nuclear).

A ESCOLHA
DO COMBUSTIVEL
APROPRIADO

Boa parte da energia consumida
por uma nave espacial se da no
momento do langamento, até romper
a atmosfera. Por esse motivo, o tipo
de combustivel usado para esse fim
deve ter um grande potencial para que
a inércia seja vencida e o arranque
seja capaz de leva-lo para os confins
do espaco.

Os engenheiros optam por dois
tipos de combustiveis, o sélido e o
liquido. A opgéo por um ndo implica
descarte do outro, isso porque algu-
mas naves utilizam combustiveis hibri-
dos, que se valem de ambas as

formas. Em todos os casos, os com- -

bustiveis necessitam de um oxidante
(comburente: substéancia que alimenta
a combustdo, no nosso dia-a-dia o
oxigénio é o comburente na esmaga-
dora maioria das reagdes de combus-
tao).

O combustivel sélido é usado para
obter uma mistura composta por um
oxidante, o combustivel propriamente
dito, e um catalisador, que séo coloca-
dos em uma camara na qual a com-
bustao acontece. O poder de impulséo
dessa mistura é extremamente alto,
porém, o poder de queima é bem
curto e o consumo imediato.

S

Os combustiveis liquidos com-
pdem com um oxidante uma mistura
com impulso inferior & do combusti-
vel sélido, sendo, porém, mais dura-
doura. No caso desses combustiveis,
o acondicionamento do combustivel
liquido e do oxidante se d4 em cama-
ras separadas, o que dad maior segu-
ranca e permite que se trabalhe com
doses menores para vérias etapas de
combustao.

Os motores hibridos trabalham
com o combustivel sélido e com um
oxidante liquido. Nesse caso, apre-
sentam a vantagem da impulséo forte,
caracteristica dos motores que usam
combustivel sdlido, e a facilidade de
controle dos motores que utilizam
combustivel liquido.

Os combustiveis e os oxidantes
mais utilizados sao:

Combustiveis: hidrazina e hidro-

génio

Oxidantes: oxigénio e tetréxido de

nitrogénio.

Como os gases apresentam
grande volume, os combustiveis e
comburentes gasosos podem repre-
sentar um sério problema por causa
do espacgo que ocupariam. Por esse
motivo, os engenheiros os armaze-
nam em tanques grossos na forma

---I--n-------..--I-.---I-I-.uﬂ.-----------.---I-!lau--n--.--------a---n--:-.

liquida. O oxigénio, por exemplo, se
liquefaz a uma temperatura de 180
°C abaixo de zero. Na hora em que
precisa ser utilizado, esse combusti-
vel é injetado na camara de combus-
tdo, onde passa para o estado gasoso
e é consumido na queima.

A existéncia dos estagios nos
foguetes estd diretamente ligada a
quantidade de combustivel que ele
necessita para chegar no espacgo. Em
cada estagio se encontra o combusti-
vel e o oxidante, a medida que o com-
bustivel acaba em um estégio, este se
desprende, eliminando um peso des-
necessario, € uma nova ignigdo faz
com que outro lote de combustivel
seja colocado em consumo, até que
este se acabe e outro estagio entre
em agdo (figura 2).

A Apollo 11, nave que levou os pri-
meiros homens a pousarem na Lua, foi
conduzida pelo Saturno 5, um foguete
do tamanho de um prédio de trinta
e cinco andares e que dispunha de
trés estagios (figura 3). Ja os 6nibus
espaciais, utilizam dois foguetes para
o langamento acoplados a um enorme
tanque de combustivel, que se des-
prende apds o consumo. Dai para
frente, o resto do vbo segue com a
prépria nave (figura 4).
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LANCANDO FOGUETES PARA
O ESPACO

O langamento de foguetes esta

diretamente relacionado a Terceira Lei

de Newton: para cada agao existe uma
reacdo igual e oposta. Isso porque
um foguete, para ser langado, precisa
de um impulso que, no caso, € dado
pelo gas resultante da combustédo
expulso violentamente pelos queima-
dores situados na parte traseira do
foguete. Quanto menor a area de
saida dos gases, maior sera a presséo
com que estes saem. Por esse motivo,
muitos queimadores sao finos.

Vocé podera fazer um experimento
que simula o langamento de foguetes
com estagios, para isso vocé vai pre-
cisar de:

- trés bexigas (baldes de borra-
cha);

- barbante;

- uma pipa;

- linha para empinar pipa;

- canudinhos grossos para refri-
gerante, desses que sao usados em
redes de lanchonetes;

- fita adesiva.

Como proceder:

1. Encha as trés bexigas, mas néao
até o limite, e amarre-as de forma que
possam ser desamarradas posterior-
mente;

2. Corte um pedago do canudinho
de mais ou menos 2 cm e fixe-o em
cada bexiga, na posigéo indicada na
figura 5;

3. Estigue o bico da primeira
bexiga, amarre firmemente no corpo
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da outra bexiga, e solte o nd inicial,
dado no primeiro passo da monta-
gem, que agora devera ficar como &
mostrado na figura 6;

4. Repita o procedimento com a
terceira bexiga e tera a estrutura mos-
trada na figura 7;

5. Alinhe os canudinhos fixando-os
em um pedago de vareta japonesa
(figura 8);

6. Encaixe a linha da pipa que ja
devera estar no ar, de preferéncia em
dia de vento forte, nos trés pedacos
de canudinhos; ,

7. Desamarre a ponta do ultimo
baldo que foi colocado e solte-0. Note
que a medida que uma bexiga vai

Canudinho fixado na I* bexiga.

Canudinho ————p

Bexiga——

LELT

robdtica

se esvaziando, a proxima comeca a
dar propulsdo ao foguete e o “peso
morto”, material desnecessario para o
foguete, vai ficando para tras.

Boa parte do lancamento dos
foguetes é feita préximo a “linha
do equador”, isso por dois fatores
importantes: no caso dos satélites
geoestaciondrios utilizados para tele-
comunicagoes, o aproveitamento da
posicéo geografica significaria econo-
mia de combustivel e de milhdes em
dinheiro. Isso porque a posigao onde
irdo ficar devera facilitar as transmis-
sbes de informagdes para os dois
hemisférios. A Fisica também cola-
bora com a economia, pois a posi¢ao
ajuda na decolagem: quanto mais
perto do equador, maior é a veloci-
dade de rotacdo da Terra, 0 que em
resumo encurta o caminho e ainda da
um impulso extra.

Nem todas as bases estdao na
regido do equador como a brasileira
localizada em Alcantara, no Mara-
nhao; a Odissey, que pertence a
empresa Boeing e a base de Kourou,
na Guiana Francesa, que pertence a
ESA ageéncia espacial européia.

Entre as outras plataformas de lan-
camentos, temos as norte-america-
nas da NASA, no Cabo Canaveral e
a militar de Vanderberg e as russas,
Baikonur, no Casaquistao, Proton e
Plesetsk, proxima ao circulo polar
artico.

ﬁh trés amarradas.
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° CdMO SE CHEGA

NO ESPAGCO

Para que um foguete chegue no
espago, é necessario que sua veloci-
dade chegue a 40.000 km/h. Conside-
rando um foguete de trés estagios, na
queima do primeiro estdgio, o foguete
chega a alcancar 80 km de altura e
uma velocidade de 10.400 km/h, é
nesse momento que o primeiro esta-
gio se desprende. O segundo estagio
levara o foguete até 500 km de altura
e atingird uma velocidade de 22.500
km/h, quando se desprenderd. S6
entdo entra em cena o Ultimo esta-
gio, que tera a incumbéncia de fazer
o foguete sair de vez da atmosfera,
atingindo a velocidade desejada, dos
40.000 km/h.

A partir de entdao, a nave ndo
encontrard mais resisténcia, uma vez
que no espacgo nao ha atrito com o
ar e ela se manterda em movimento
eternamente, gracas a Segunda Lei
de Newton: todo corpo tende a man-
ter-se em movimento ou em repouso.
Para que uma nave pare, um propul-
sor com forga igualmente oposta, o
faz “estacionar” no vazio, uma vez que
o0 atrito & inexistente.

Motores propulsores como estes
estdo distribuidos em pontos estraté-
gicos nas naves atuais. Nos 6nibus
espaciais, sdo quarenta e quatro (ao
todo), isso permite que se realizem
manobras precisas com pequenas
descargas de energia. Sdo esses
motores que também permitem ali-
nhar a nave no angulo correto de
reentrada na Terra.

A DIFICIL REENTRADA NA
ATMOSFERA DA TERRA

Talvez a parte mais dificil de todas
as operagdes espaciais seja o retorno
‘paraaTerra, a reentrada na atmosfera.
Quando a nave penetra na atmos-
fera, a forca da gravidade, juntamente
com a velocidade da nave, fazem com
que haja um choque com a massa
gasosa que reveste o planeta e, caso
a entrada ndo seja feita de acordo,
a nave podera ricochetear ou até
explodir. Se formos comparar, seria
algo parecido com a entrada de uma
pessoa na piscina. Uma “barrigada”
causa dor e uma vermelhidao carac-

teristica, agora imagine isso aconte-
cendo a altissima velocidade.

A descida requer que a fuselagem
suporte temperaturas da ordem dos
1.650 °C. O nariz da nave e partes
frontais das asas s@o os pontos que
sofrem o maior impacto, por esse
motivo, precisam ser revestidas de
materiais que ndo derretam a essas
temperatura. Uma das hipodteses da
tragédia da explosdo da nave Colum-
bia em fevereiro de 2003, supde que
o desastre tenha sido provocado por
falhas no revestimento da nave.

O alinhamento da nave na reen-
trada é uma tarefa dificil, pois ela néo
possui motores que permitam contro-
lar as noventa toneladas da nave, por
isso, o piloto tem de procurar susten-
tar a estabilidade durante a reentrada
com um sistema de flaps (dispositivo
em forma de aba destinado a reduzir a
velocidade da nave) e ailerons (pegas
em forma de abas que funcionam
como lemes e, por isso, sdo usadas
para manobras). Um dos recursos
usados pelos pilotos é fazer com que

www.mecatronicafacil.com.br

a nave gire em torno de seu préprio
eixo longitudinal para poder dissipar
parte do calor e reduzir a velocidade,
isso tudo a uma velocidade préxima
a do som, por volta dos 30.000 km/h,
até ser reduzida a uma velocidade em
torno dos 350 km/h necessaria para -
0 pouso. Um erro nos angulos das
manobras pode resultar em impactos
em partes mais frageis da nave, oca-
sionando o colapso da fuselagem.

A IMPORTANCIA
DO FORMATO

Aquelas silhuetas cldssicas de
aeronaves com forma de foguetes
foram sendo deixadas para tras com
os estudos mais aprofundados sobre
a aerodin@mica das naves espaciais.

Apesar de hoje em dia alguns
especialistas j& acharem obsoletos, os
onibus espaciais, ou space shuttles,
ainda terdo um félego de sobrevida,
principalmente porque tém se mos-
trado eficazes em diversos quesitos. f
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A Intel continua sendo a
principal patrocinadora da Febrace e,
este ano, vai levar para Portland (Esta-
dos Unidos) nove projetos premiados.
La eles vao representar o Brasil na
ISEF - Intel International Science and
Engineering Fair, evento que reune 0s
melhores projetos de outras feiras cien-
tificas espalhadas por todo o planeta.
Nesta edi¢cdo da Febrace, entretanto,
aumentou o numero de empresas que
prestigiaram o evento com a distribui-
¢édo de prémios. Merecem destaque a
Minipa que distribuiu dez multimetros
digitais e as empresas Tato Equipa-
mentos Eletrénicos, Symphony e Abso-
lut Technologies que forneceram varias
placas de controles.

Na Febrace, olhando os avaliado-
res dos projetos em meio aos estu-
dantes, da para imaginar a dificil tarefa
de escolher quais os melhores projetos
em cada uma das areas em que ela se
divide (Ciéncias Agrarias, Bioldgicas,
Saude, Ciéncias Exatas e da Terra,
Humanas, Ciéncias Sociais Aplicada e
Engenharia). Os pontos de vista dos
estudantes mudam de projeto para
projeto, mas quase tudo desperta inte-
resse devido a criatividade utilizada
para se chegar a resolugdo de um pro-
blema.

A dificuldade n&o esta no fato de
eleger qual o projeto mais “high tech”
da Febrace, mas sim em avaliar cuida-
dosamente questdes como: o conhe-
cimento do estudante em relagdo

U508

ao projeto apresen-

tado; grau de resolugéo de

um problema; utilizagéo criativa para

a resolucdo de um problema; o obje-

tivo do projeto; definicéo clara do pro-

blema a ser resolvido; eficacia de uma

solucdo encontrada; entre outras ques-
toes.

Para os estudanies que tiveram a
oportunidade de apresentar seus pro-
jetos, algumas licoes devem ter sido
aprendidas. A esta hora, espera-se que
estejam com perguntas do tipo: “Este
projeto que apresentei reflete todo o
conhecimento que adquiri até hoje?”;
“Consegui passar para as pessoas,
com clareza, tudo o que levantei sobre
o problema?”; “Usei de originalidade
para resolver esse problema?”

Para os orientadores que acompa-
nharam seus alunos, mais uma vez,
ficou a licio de como aprender a
ensinar. E como que é se faz isso?
Existe formula? E dificil saber as res-
postas para essas perguntas, mas,
quem sabe, se tomarmos uma citacdo
de Socrates emprestada podemos ter
parte da resposta: “Tudo que sei, é
que nada sei”.

Seminario

Simultaneamente a Febrace, ocorreu o
1° Semindrio Brasileiro de Educagdo
para a Criatividade, Inovagdo e Desen-
volvimento Sustentdvel dirigido a
educadores e com a presenca de expe-
rientes profissionais envolvidos com o
uso de tecnologia como ferramenta de
ensino e com a realizagio de eventos
ligados a divulgagio cientifica (feiras,
olimpiadas, museus de ciéncia, etc.).

REVISTA MECATRONICA FACIL

Principal fonte de informagéo da
maioria dos projetos apresentados,
sobretudo os da area de Engenharia,
a Revista Mecatronica Facil marcou
sua presenga na Febrace 2004. Para
aqueles que ainda n&o conheciam a
publicagao, foram distribuidos mais de
trés mil exemplares. Como o estande da
Mecatronica Fécil ficou na entrada no
evento, praticamente, ndo houve quem
ndo percebesse a fila de estudantes
que queriam garantir o seu exemplar.

Andando entre um projeto e outro
da Febrace era interessante notar a
receptividade dos estudantes paracom
a equipe que trabalha na construgéo
da Mecatronica Fécil. A agéo da Edi-
tora Saber, proprietaria da Mecatrd-
nica Facil, também serviu para divulgar
o titulo Eletrénica Total, outra fonte de
pesquisas para os estudantes de Ele-
trénica, Mecatrénica e Computacao.
QOutros trés mil exemplares da Eletrd-
nica Total foram distribuidos durante os
trés dias de Febrace.

Para incentivar os estudantes de
diferentes areas da Febrace, a Edi-
tora Saber premiou vinte alunos com
a assinatura de um ano da Revista
Mecatronica Fécil; vinte alunos com a
assinatura de um ano da Revista Ele-
tronica Total; dez projetos com mul-
timetros analbgicos; e vinte projetos
com matrizes de contato.

mmbuiﬁ"d'm'
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ENGENHARIA

A drea de maior numero de proje-
tos da Febrace apresentou um show
de sucatas que foram re-arranjadas
para terem um melhor aproveitamento
para a sociedade. Entre os temas que
os estudantes procuraram chamar a
atencéo da sociedade estiveram pre-
sentes as preocupagbes em torno do
uso racional da agua, o uso racional
de energia, alternativas para auxiliar
pessoas com deficiéncia e sistemas
de monitoramento.

E importante notar que os proje-
tos de engenharia deste ano evitaram,
ao maximo, utilizar kits de montagem
(como as pecas do tipo Lego). Mesmo
0s raros projetos que langcaram mao
desses kits, preocuparam-se em utili-
zar algo a mais para ser adicionado
ao projeto. Os estudantes procuraram

Robd lixo, um luxo de robd
Buscando auxiliar na correta separacao
dos lixos, os estudantes Tarik Rossi de Kallas
e Marcelo Maki Hosoido, do colégio Dante
Alighieri, em S&o Paulo (SP) desenvolveram
um rob6 que, na verdade, é um “cesto de
lixo inteligente”. Utilizando o microcontrolador
Basic Step, este robd é capaz de identificar
se o lixo que esta sendo jogado nele & meta-
lico ou ndo. Se for, o robd libera uma trava

f@brcace

desenvolver engrenagens préprias de
controle e utilizaram as pecas do tipo
Lego apenas para fazer a carenagem
dos veiculos e robds.

Em engenharia, o primeiro colo-
cado foi o ZITO - Zona Intercomuni-
cadora Tautécrona Otimizada, projeto
da Fundacdo Liberato apresentado
pelo aluno Marcio Juliano Borba dos
Santos. O sistema baseia-se no desen-
volvimento de um intercomunicador
entre o piloto condutor de mototéxi e
0 passageiro.

Estarao embarcando para os EUA
os projetos: Protétipo Precursor do
Sistema Binario (de Denilson Luz
Freitas, do Cefet Vitéria da Con-
quista, BA) que sugere um jogo de

mecanica e permite que o lixo seja jogado
em seu interior. Além disso, o robé possui um
display de cristal liquido que mostra a con-
dicdo da trava (travada ou destravada) e é
capaz de se locomover, seguindo uma linha
desenhada no chao. Para este movimento
foram utilizados dois servos de aeromode-
los, devidamente adaptados para trabalhar
em rotacdo continua.

Veiculo Anfibio controlado por microcontrolador 8051

Os estudantes Denis Mantelatto Amaral,
Rafael Garib Jankauskas e Gustavo Simdes
Sangirardi Silva, desenvolveram um veiculo
capaz de se movimentar tanto no meio ter-
restre como no meio aquatico. O veiculo
faz movimentos previamente programados
no microcontrolador 8051 e a fragao € obtida
através de dois motores de corrente conti-
nua. Em suas rodas foram adaptadas pas

RB-1, Robd Bombeiro

Os constantes incéndios em matas e flo-
restas levaram os estudantes Renato Cony
Serddio, Rafael Fiorentin Severino e Gabriel
de Souza Gariglio, do Colégio Militar de Juiz
de Fora (MG) a construir um robd, contro-
lado a distancia, que poderia atuar nestes
locais com seguranga e eficiéncia, sem colo-
car a vida humana‘em perigo. O robd foi

para permitirem a movimentac&o na dgua. O
ponto critico do projeto foi a vedag@o. A pri-
meira versao, feita de aluminio, era muito difi-
cil de vedar, o que levou a construgéo de um
outro chassi, de plastico. Ainda assim surgiu
a dificuldade de vedar o eixo das rodas, que
atravessam o chassi. Esta vedagéo foi feita
utilizando barbante e grafite, o que nao pre-
judicou o movimento das rodas.

construido com metal e, ao invés de rodas,
utiliza uma esteira para poder acessar terre-
nos mais acidentados. A eletronica do RB-1
foi adaptada a partir da um carro de controle
remoto e é equipado com um extintor de p6
quimico e camera de video. No futuro, os
estudantes pretendem controlar o robd atra-
vés do software Logo.

SADEVI - Sistema de auxilio ao deficiente visual

Com o objetivo de melhorar a condigédo
de vida dos deficientes visuais, os estudantes
Marcio Eduardo Becker, Douglas Wermeier
e William Willington Mentz, da Fundagéo
Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da
Cunha em Novo Hamburgo (RS), desenvol-
veram um software, em Visual Basic, que
transforma os dados contidos em um arguivo
de texto (TXT) em sinais que sdo enviados &
porta paralela do PC. Estes sinais séo cole-
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tados por um equipamento cuja eletronica
foi construida em placa padréo e composto
por varias agulhas, movimentadas individu-
almente por bobinas retiradas de cabegotes
de impressora matricial que, quando aciona-
das, permite que cada uma levante um pino.
A composicao das posigdes destas agulhas
forma os simbolos do alfabeto Braile, pos-
sibilitando ao deficiente ler o contetdo do
arquivo de texto.

perguntas e respostas para ensinar
a criancas e adolescentes o sistema
binario de computadores; Avaliagao
da incorporacao de vidro de embala-
gem em massa ceramica vermelha
(de Isabela Reis Carrer, da Escola
SENAI Mario Amato, Sao Bernardo
do Campo, SP) que avaliou o com-
portamento de um certo tipo de
argila durante o processo industrial
de cozimento.

Na seqiiéncia descrevemos breve-
mente alguns projetos. Infelizmente, o
pouco espaco disponivel ndo permitiu
colocar todos de modo que nos limi-
tamos a trazer alguns exemplos, para
dar ao leitor a idéia dos tipos de pro-
jetos apresentados.
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M.A.T.E. (Meio Alternativo de Tecnologia e Exploracio)

As viagens para a Marte foram a fonte de
inspiragdo para Denys Cesar Cabral, do Colé-
gio Estadual Jardim Europa-Goiania (GO),
para montar trés robbs de exploragdo. Cada
um realiza uma fungéo especifica, mas todos
foram montados a partir de um “lixao” que fica
ao lado da casa de Denys. “Comprei apenas
as fitas para fazer as amarras”, comenta. Na

sua construcio foram utilizados desde restos
de ventilador e maquinas registradoras até
centrais telefénicas e carcagas de brinque-
dos. A proposta do trabalho de Denys é des-
pertar a sociedade para o grave problema
de poluicdo do meio ambiente com méaqui-
nas velhas ou sem uso e remaneja-las para
outras aplicagdes.

Dirigivel radiocontrolado por computador

Com o objetivo de controlar motores
através do computador e radiofregiiéncia,
os estudantes Marilia Vilhena Verdi, Bruno
Inacio da Luz Ferreira e Juliana Cristina Leo-
nardo Fiebig de Faria, da Escola Técnica Pro-
fessor Everardo Passos, em S&o José dos
Campos (SP), construiram um dirigivel con-
trolado remotamente. O software de controle

foi desenvolvido em linguagens C e Delphi
e os modulos RF utilizados foram os da
Telecontrolli, que envia e recebe os sinais e
aciona dois motores com hélices acopladas
para a movimentacdo do dirigivel. O ponto
critico do projeto foi a escolha do formato do
baldo e do gés empregado para elevacgéo (no
caso o Hélio).

Rob6 Explorador controlado via RF

Inspirados nos robds Vanguard (utiliza-
dos pelo esquadrdo antibombas da Policia
militar de S&o Paulo), Spirit e Opportunity
(enviados a Marte para exploragido do
planeta), os estudantes Humberto Bueno
Borges, Rafaela Aparecida Soares Ribeiro
e Lucas Resende, da Escola Técnica de
Eletrénica Francisco Moreira da Costa, em
Santa Rita do Sapucai (MG), criaram um
robé pensando em aliviar as dificuldades
encontradas pelo homem em explorar locais

Rob6 Hubby

Através de “brincadeiras” com dispositi-
vos mecatronicos, os alunos Regis Krasuski,
Leonardo de Oliveira e Maicor Beledelli, do
Instituto Anglicano Baréo do Rio Branco, em
Erechim (RS), decidiram construir um robé
radiocontrolado capaz de executar suas fun-
¢bes com forca e precisdo. Os motores uti-
lizados para locomogdo sdo do tipo dos
encontrados nos motores de automdveis

Robo Poluissom

Ha certos ambientes, como bibliotecas,
hospitais e salas de aula, onde o siléncio é
imprescindivel, o0 que nem sempre é respei-
tado. A fim de conscientizar as pessoas que
visitam estes lugares, os estudantes Cris-
tiano Catanzaro Zan e Marcelo Barbosa do
Colégio Dante Alighieri, em Sao Paulo (SP),

de dificil acesso ou de alta periculosidade.
A estrutura mecénica (locomogéo e garra)
deste robd foi construida utilizando pecas
Lego. Entretanto, a parte eletrbnica foi
desenvolvida pelos alunos usando médulos
de RF da Qualitronics com oito canais e
alcance de 100 m. Uma cémera de video
acoplada ao rob6 permite o envio de ima-
gens, em tempo real, para que o controla-
dor possa comanda-lo, mesmo sem contato
visual.

para o acionamento das ventoinhas do radia-
dor. Um médulo de elevagédo permite que
o robd levante objetos com massa de até
40 kg, empregando um motor de limpador
de para-brisas de carro. O robd é contro-
lado através dos moédulos RF TWS434 e
RWS434. Possui também uma cémera de
video e uma chave de emergéncia para des-
liga-lo.

desenvolveram um animatrénico capaz de
criar expressdes faciais de acordo com o
nivel de ruido do ambiente.

Utilizando motores retirados de brinquedos,
polias, elasticos e um sensor de som, o robd
Poluissom fica feliz quando o ambiente esta
silencioso e bravo quando ha muito barulho.

RADI - Robd Ajudante de Deficientes e Idosos

O objetivo deste trabalho, elaborado
pelos estudantes André Aves Jurumenha,
Marcio Mitsuol Ueno e Pedro Vinicius Santos
Capassi, do Centro Educacional de Pedreira,
em S&ao Paulo (SP), é auxiliar deficientes e
idosos em tarefas do cotidiano através de um
rob6 capaz de manter comunicacdo entre o
doente e seu tutor (um familiar ou um enfer-
meiro) através de cadmaras de video, micro-

fones e caixas de som, além de realizar
movimentos simples. O interessante deste
projeto € que todo o controle eletrénico é
feito por meio de chaves do tipo liga/desliga.
Ja a parte mecanica foi feita a partir de mate-
riais alternativos (sucata) como, por exemplo,
motores de impressoras e de limpadores de
para-brisas de automoéveis e trilhos de gave-
tas de arquivos.




Cocobacana

Tendo em vista as dificuldades para a
obtengéo de agua de coco de boa procedén-
cia nas vias publicas e nas praias, os estu-
dantes Amanda Aragdo da Silva, Henrique
Tezolin Carneiro de Sena e Paulo Roberto
dos Santos Junior, da Escola Técnica do Rio
de Janeiro (RJ), desenvolveram um processo
de extracdo totalmente automatizado. A per-
furagdo é feita em dois lados do coco (em
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cima e em baixo) por um pistdo pneumatico
acionado por valvulas da Festo que, por sua
vez, séo controladas por um CLP da Sie-
mens. Em seguida, a 4gua escoa para uma
cémara refrigerada, enquanto um copo € libe-
rado pela maquina que, quando colocado
abaixo da torneira, um sensor de presenca
libera a agua por um tempo suficiente para
encher o copo.

Hand Droid: Construcdo de uma mao bidnica

Este pode ser considerado como um dos
projetos mais complexos da Febrace 2004.
Foi desenvolvido pelos estudantes Thiago
Sckianta, do Instituto Técnico Barueri
(Barueri, SP) e Eduardo Menezes, do Colé-
gio Eco (Sdo Paulo, SP). O projeto visa
desenvolver um mao eletromecanica com
fungdes similares as de uma méao de ver-
dade.

Para desenvolver a méo, eles utilizaram
seis servomotores para controlar cada um

Jack - O Robd Cabecga

Na intengdo de melhorar a estética do
projeto apresentado em 2003, alunos Daniel
Freitas, Maria Carolina Célia Silveira e Leo-
nardo Gatti da Mota Barreto, do Colégio Pio
Xll (Sao Paulo, SP), reapresentaram “Jack
- o robd cabeca”, projeto que tem a inten-

dos dedos da mao, mais o movimento de
rotagdo do polegar. Um microcontrolador
decide qual dedo ira fechar e qual a duragao
do fechamento de cada um. Pedacgos de fio
de nylon fazem o papel de ligamento mus-
cular, enquanto que uma fita métrica imita
as juntas entre as falanges de cada dedo.
Para o projeto ficar completo, sé faltou para
os alunos aplicar a parte de captacéo de
sinais eletromusculares enviados pelo cére-
bro de uma pessoa.

¢éo de auxiliar criangas em fase de alfabe-
tizagao. A diferenca nesta versdao estda no
movimento de olhos e boca, além de uma
cobertura de latex que imita a pele humana.
O programa Delphi também foi remodelado
para uma melhor interagcéo com o usuario.

Mechaserver - Unidade movel controlada via software

Trata-se de um rob6 para automatizagéo
de restaurantes e lanchonetes onde, ao se
acomodar, o usuério tem acesso a um soft-
ware para fazer seu pedido que sera trazido
pelo robé construido pelos estudantes Cassia
Cardoso de Pinto, Fabio Hitoshi Sakaguchi e
Guilherme Duarte Nunes, da Escola Técnica
Professor Everardo Passos em S&o José dos

RotoPonte

Seguindo o mesmo conceito do projeto
de 2003, mas totalmente reformulada, a
ponte do Colégio Dante Alighieri, elaborada
pelos estudantes Fabio Nozza, Diogo Oli-
veira e Evandro Buccini, ganhou novo visual
para ser apresentada na Febrace 2004. No
ano passado, a ponte que salva veiculos de
pontos alagados foi montada inteiramente
com kits prontos. Entretanto, os alunos do

Foguete termodinamico

Com a proposta de oferecer um com-
bustivel alternativo a sistemas de propulséo,
estudantes Cleiton Santos, Carla Yasmini e
Monalisa Vargas, do Escola Municipal Prof?
Maria Leticia dos S. Carvalho (Macaé, RJ),
desenvolveram um langador a presséo, a
partir de materiais alternativos. Durante trés

Campos (SP). A locomogéo do rob6 é feita
com motores de passo obtidos em impres-
soras matriciais e rodas de patinete. O soft-
ware foi desenvolvido em linguagem C e os
sinais s@o enviados ao robo através da porta
paralela do PC. O robd possui um brago,
também construido com sucata de impresso-
ras, e estrutura de acrilico.

Dante decidiram monta-la novamente, mas
com todo o resto de sucata que encontra-
ram pela frente, principalmente no poréao da
escola. Embora néao tenham sido premiados
com viagem para o exterior, 0s meninos
do Dante merecem os parabéns por terem
pesquisado toda a sistematica da ponte,
entender seu funcionamento e “quebrarem a
cabeca” para monta-la.

meses, eles criam um sistema onde o liquido
aquecido e o vapor ficam na prépria base de
lancamento. Durante o processo de constru-
cédo do foguete, os alunos fizeram vérios cal-
culos e testes, como o simulador de tinel de
vento, para que 0 mesmo atingisse a altura e
drea desejadas.
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CIENCIAS EYATAS E DA TERRA

Projetos sobre meteorologia e
assuntos referentes a melhoria da
qualidade de vida das pessoas estive-
ram na pauta dos trabalhos apresen-
tados nessa drea da Febrace.

Em primeiro lugar nessa categoria
ficou o projeto “Magoo” da Fundagao
Liberato, que desenvolveu um soft-
ware para deficientes visuais pode-
rem operar uma mesa de equalizagédo
de som. O prémio “Inovagéo” foi para
o projeto “Cobertor Solar” que abor-
dou as diferengas entre a energia tér-
mica e a fotovoltaica.

Para o ISEF foi selecionado o pro-
jeto “Inversdao Térmica: Fendmeno
Natural Agravado pela Falta de Cons-
ciéncia Ambiental - Qual o papel da
meteorologia na reducédo de seus
impactos?”. O trabalho sugere uma

Lifter-Dispositivo voador de propulséo idnica

Aplicada pela Agéncia Espacial Norte-
americana (Nasa) em 1998, a propulsdo de
corpos e materiais através da energia elétrica
foi a base do projeto apresentado pelos estu-
dantes Joéo Victor Figueiredo Dal Mas e Luiz
Ricardo Pereira Bento, do Santa Marcelina
(Séo Paulo, SP) e Manoel José Sales Neto,
do Colégio Lema (S&o Paulo, SP). Segundo
os estudantes, a idéia de montar o disposi-
tivo apareceu por sugestdo do Orientador.
Ele apresentou um leque de projetos para
serem desenvolvidos e, a partir dai, os estu-

CIENCIAS DA SAGDE

Os efeitos metabdlicos de alguns
alimentos e o auxilio a prevengéo do
cancer foram o foco de alguns proje-
tos apresentados na drea de satde
da Febrace. Prevencdes de doengas
e auxilio a deficientes também estive-
ram na pauta de alguns projetos.

O projeto “Onco System - Detec-
tor e Contador de Células Canceri-
genas de uma amostra de sangue”
ganhou o primeiro lugar nessa cate-
goria. Ele foi elaborado pelos alunos
Felipe Luis da Silva e André Frank
Junior, da Fundagéo Escola Técnica
Liberato Salzano Vieira da Cunha
(Novo Hamburgo, RS). Eles sugerem
uma nova identificacdo de células can-
cerigenas através do desenvolvimento
de um algoritmo capaz de identificar
e contar células com precisdo. O pro-
jeto também foi premiado pelo rigor
cientifico.

Da Fundagéo Liberato também foi

fenémeno antes que ele acontega.
Nessa categoria foi selecionado
ainda para o ISEF, o projeto Murphy
do russo naturalizado brasileiro
Sérgio Fernandovitch Chev-
tchenko. Com apenas 15
anos, mas muita von-
tade de aprender,
Sérgio desenvolveu
um algoritmo que
se reconfigura para
atender as neces-
sidades onde sera
aplicado. S6 para
exemplificar, a apli-
cagédo varia de um
afinador de corda de
violdo a um robé.

unido entre Indus-
tria e Governo para

alertar a populagao
sobre o0s riscos da
inversdo térmica, bem
como a divulgagdo do

dantes interessaram-se em montar o Lifter.

Tratam-se de figuras geométrica feita
com pequenas varetas, papel laminado e fio
esmaltado de cobre. As partes condutoras de
eletricidade (fio e papel laminado) sdo sepa-
radas por um dielétrico, o ar. Depois que o
fio € energizado por uma alta tenséo, o ar ao
seu redor é ionizado. Este ar, por sua vez,
é atraido pela parte de baixo da estrutura,
formada pelo papel laminado, criando uma
espécie de “vento inico” que impulsiona toda
a estrutura para cima.

de Saude foi apresentada uma
reestruturagdo da cadeira de rodas
para tetraplégico. O projeto pertence
aos estudantes da Escola Técnica
Rezende-Rammel (Rio de Janeiro,
RJ), foi apresentado Mostratec de
2003 e recebeu um prémio
na Febrace pela rele-
vancia social.

apresentado o traba-
Iho “Emotion Explo-
rer”, pesquisa que
usou um modelo mate-
matico para fazer uma

analise da voz humana,
afim de que sejam detec-
tados estados emocionais
depressivos. Também na area
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CIENCIAS AGRARIAS

Nesta drea os estudantes pre-
ocuparam-se em apresentar solu-
cbes para o melhor aproveitamento
de materiais organicos que, normal-
mente, séo descartados pelo homem
do campo. E o caso dos projetos
apresentados pelas Escola Agrotéc-
nica Federal de Ceres (Ceres, GO)
e a Escola Técnica Estadual Profes-
sor Basilides de Godoy (S&o Paulo,
SP), que desenvolveram biodigesto-
res a partir das fezes de animais.

Os projetos dessa area também
se preocuparam em apresentar um
uso alternativo de produtos agricolas.

CIENCIAS HUMANAS

Os varios pontos de vista sobre
Educagao foram os principais impul-
sionadores dos projetos apresenta-
dos em Ciéncias Humanas. Merecem
destaques os projetos que apresen-
taram propostas para a incluséo digi-
tal de pessoas menos favorecidas.
Em primeiro lugar ficou o projeto
“A Informética a servico da inclu-
s@o social dos deficientes visu-
ais” - projeto dos alunos da Escola
Técnica Estadual Monteiro Lobato
(Taquara, RS). Foi desenvolvido pelo

CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS

Os mais diferentes temas estiveram
presentes nessa categoria. O assunto
variou dos investimentos sociais da
Petrobras ao desperdicio de alimen-
tos. O primeiro lugar foi para o tra-
balho “Folha do Poli - O Jornal do
Aluno Para o Aluno”, que visa esti-
mular a produgdo e divulgacdo de
noticias entre os alunos. Apresen-
tado pelas alunas Camila Daniela de
Francga Paiva, Luiana Azoubel Goulart
Coelho e Miriam Marceno de Miranda
(da Escola Técnica Estadual Poliva-

CIENCIAS BIOLOGICAS

Nessa area da Febrace, os pro-
jetos abordaram os mais variados
temas. O foco variou desde situacées
como o problema da Dengue e o uso
racional da agua a quesides como
efluentes industriais e o destino cor-
reto de pilhas e baterias.

O projeto “Nocividade Vegetal em
Jardim Primavera”, do Colégio Anglo
Lider (Recife, PE), ganhou o primeiro
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Da Escola Agrotécnica de Ceres foi
sugerido o uso da banana verde para
a producéo de doces e salgados; e
os estudantes do Colégio Anglo Lider
(Camaragibe, PE) acreditam no uso
da palma forrageira para a fabricacéo
de cosméticos, bebidas e alimenta-
¢do humana, assim como ja acon-
tece no México.

Em Ciéncias Agrarias, o projeto
“Formacédo de Multiplicadores no
Método Semiquantitativo de Deter-
minacdo de Merctrio em Peixe”, do

aluno Felipe Fischborn
Pohren e trata-se de
uma interface do cédigo

Braile ao microcompu-

tador. O projeto também
foi contemplado para ser
apresentado na ISEF.

Qutro projeto premiado dentro
dessa categoria e que também ird
viajar para os Estados Unidos foi o
“Meméria Viva”. A partir de relatos

CEFET de Qui-
mica de Nil6- F
polis (RF), foil
considerado
como o melhor
trabalho da Fe-
brace. De autoria
dos alunos Fernan-
do Goncalves Materna,

Natasha Veiga Louzada e Marcelle
Carorile Maia Serra, o projeto é um dos
que irdo representar o Brasil na ISEF
de 2004.

de moradores do bairro
Jardim da Salde, em
Sao Paulo, alunos pude-
ram interagir em cada
¥ um dos fatores respon-
sdveis pela construgdo do
bairro. O intenso trabalho

reuniu fatos e fotos, levantamento
de dados junto a 6rgdos publicos,
analise de mapas, leitura de textos
historicos, etc.

lente de Americana, SP), o projeto foi
selecionado para representar o Brasil
na ISEF.

Também merece destaque nessa
categoria o projeto Cerquinha da
Escola de Educacdo Basica e Pro-
fissional da Fundacdo Bradesco

(Manaus, AM). Estudantes desenvol-
veram um sistema de cercas para
casas feitas de palafitas. Elas teriam
a funcdo de reter o lixo que é jogado

lugar nessa categoria. A
preocupacéo dos alunos
nesse trabalho foi o levan-
tamento do teor de toxici-
dade de plantas na regiéo
onde moram e nocividade
para as pessoas. Um aluno deste
projeto ird representar o Brasil na

todos os dias »
pelos préprios
moradores nos
igarapés que
passam  sob
suas casas. Sen-
sores instalados
em pontos estraté-
gicos registram o actimulo de lixo

e enviam um sinal de alarme para uma
central.

ISEF 2004.

Na categoria Criativi-
# dade, adiregdo da Febrace
também premiou o projeto
“Incinerador de Pneus e
Lixo Hospitalar”, do Colégio
Estadual Antonio Albino Ferrei-
ra (Minagu, GO).
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PERSPECTIVAS PARA 2005
“Nesta edicdo ampliamos a abran-
géncia territorial da Febrace. Passamos
de 93 projetos finalistas de 13 estados
brasileiros para 198 projetos finalistas
de 20 estados brasileiros. Os projetos
apresentaram elevada qualidade e séo
exemplos concretos de jovens e profes-
sores talentosos que s@o capazes de
reconhecer problemas, criar solucbes
vidveis e inovadoras e apresenta-las de
forma extremamente profissional.

E aproveitando o ritmo, estamos tra-
balhando para a Febrace 2005. A sub-
missdao de projetos devera ser feita
na primeira semana de novembro de
2004. Neste ano, conseguimos ampliar

INTEL PROMOVE A EDUCAGAD Y S S U S, S0 O s I

TECNOLOGICA NO MUNDO

O que é que tem a ver uma pessoa
pobre e analfabeta com uma empresa
que fatura US$ 30 bilhdes por ano? A
primeira vista néo ha nenhuma ligacéao
entre as duas pontas, mas os cami-
nhos desses dois personagens podem
se cruzar quando entram em cena duas
palavras mégicas: inclusdo digital.

Ha algum tempo, grandes empre-
sas ja se atentaram para o fato de que
n&o adianta criar produtos high techs
num mundo onde exista uma legido de
famintos, miseraveis e desafortunados.
O caminho entre o produto e o acesso
por parte de uma pessoa desse nivel,
é longo e demorado. Soma-se a isso,
o fato de existir uma imensa diversi-
dade mundial no que se refere a paises
avangados tecnologicamente.

Pensando em como auxiliar pes-
soas do mundo inteiro a “incluirem-se
digitalmente” e langar novos conceitos

Ruy Castro.

+

o numero de entidades da iniciativa
publica e privada que apoiaram o
evento e forneceram prémios. Para
2005 ja temos o comprometimento
das mesmas entidades e diversas
outras que manifestaram seu interesse
em apoiar o evento. Além disso, diver-
s0s movimentos regionais e estaduais
estdo sendo articulados para ampliar
as oportunidades para jovens talentos
e seus professores.”

Roseli de Deus Lopes
Professora organizadora da Febrace

dentro do tema Educagéo, a Intel, uma
das maiores fabricantes de chips no
mundo, batizou o seu programa social
de “Inovacéo em Educacao”. Com fatu-
ramento perto dos US$ 30 bilhdes, a
Intel investe US$ 100 milhdes por ano
em programas sociais. A iniciativa da
empresa possui trés areas definidas de
investimento: educacdo em nivel supe-
rior, ensino fundamental e médio e
educacao informal (apoio a comunida-
des). Essas trés areas correspondem
ao investimento de US$ 100 milhdes
por ano.

Um dos principais motivos para os
investimentos da empresa é a prepa-
racao do jovens de hoje para enfren-
tar os desafios de amanha. “Queremos
comecar desde cedo a mostrar ao
jovem a importancia de se aprender
ciéncia e tecnologia”, disse Ruy Rodri-
gues de Castro, gerente de Programas
de Educacéo da Intel.

Ele reconhece que os “mega-inves-
timentos” da multinacional acabam por
transforma-se em “mega-retornos” para
aempresa.“Umavezesti-

muladas (tanto jovens
. como comunidades
carentes) em tecnologia,
as pessoas vao ter mais
disposicao e conheci-
mento para utilizarem
tecnologias desenvolvi-
das pela Intel”.

Os programas vol-
tados para a educacao
no Brasil comecaram

em 1999 (para o nivel superior) e, em
seguida, veio a Febrace que possui
foco no ensino médio. Depois vieram
os programas de capacitacdo para
professores e para educag¢éo comuni-
taria. Vale lembrar que a Intel também
patrocina a Feira de Ciéncias Mostra-
tec, em Novo Hamburgo (RS), evento
que foi tema de reportagem da Revista
Mecatronica Facil.

A Intel possui ainda diversos pro-
jetos voltados a educagéo tecnolégica
que, por ora, ndo foram implementa-
dos no Brasil. Ruy Castro comentou
que estdo sob analise os seguintes
projetos (via Web) para serem implan-
tados no pais:

- It’s Wild Ride - projeto interdisci-
plinar onde os alunos sdo agrupados
em varias fungdes - e tentam salvar
um parque de diversées a beira da
faléncia.

- Design and Discovery - Atra-
vés de uma seqiiéncia estendida de
sessbes praticas, os alunos seguem
um processo de projeto e constréem
protétipos funcionais que solucionam
problemas no mundo da Engenharia.

-TIMSS Video Studies - programa
onde o usudrio podera conferir quais
sao as estratégias utilizadas por pro-
fessores do mundo inteiro para man-
terem seus alunos compenetrados no
ensino da Matematica.

Mais informagdes:
www.lsi.usp.br/febrace



“Um génio se faz com um por
cento de inspiragéo e noventa e nove
por cento de esforgo”. Com esta frase,
Edison ndo apenas demonstrou sua
comprovada modéstia como enfatizou
a importancia do trabalho dedicado
para o desenvolvimento de grandes
idéias. E foi um exemplo vivo disso:
trabalhou arduamente por 73 dos seus
84 anos e registrou o significativo
nuimero de 1033 patentes.

Edison nasceu no dia 11 de margo
de 1847, em Milan, nos Estados Unidos
numa familia humilde. Quando tinha
sete anos, sua familia mudou-se para
outra cidade, ao norte, Port Huron,
onde comegou a receber sua educa-
céo escolar. Entretanto, devido a sua
intensa curiosidade a respeito de tudo,
nao se deu bem com o professor com
0 qual permaneceu apenas por trés
meses. A partir dai passou a ser instrui-
do pela prépria mée, que também era
professora, em sua propria casa.

Aos doze anos foi trabalhar como
vendedor de jornais e doces em um
trem. Seu chefe permitiu-lhe que uti-
lizasse o vagdo postal do trem, em
suas horas vagas, como laboratério. Em
1861, Edison aproveitou a ocasido da
Guerra Civil nos Estados Unidos e criou
um jornal: o “Weekly Herald” (Arauto
Semanal), no qual era gerente, redator,
repdrter, tipégrafo e distribuidor. Seus
contatos com os telegrafistas das esta-
¢bes por onde o trem passava lhe
garantiam informagdes “fresquinhas”.

Neste periodo, ocorreu um acidente
que causaria sua surdez parcial. Ao rea-
lizar suas experiéncias em seu labora-
tério improvisado, ateou fogo no vagéo
em que se encontrava. Além de ser
despejado, levou um tapa no ouvido.

Em 1862, aprendeu telegrafia com
um chefe da estagdo e construiu
dois aparelhos telegraficos. Por conta
disso, conseguiu um emprego de tele-
grafista numa estacdo no periodo
noturno, onde ficou até ser despedido,
ao descobrirem que, nos momentos
de menor movimento, Edison aprovei-
tava para dormir (pois durante o dia,
estudava e trabalhava em suas outras
experiéncias). Fez isso gracas a um
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aparelho, por ele inventado, que trans-
mitia automaticamente um sinal que
significava “tudo em ordem”.

Apés passar por muitas dificulda-
des, conseguiu um emprego na Bolsa
de Valores e, aos 21 anos, registrou sua
primeira patente: uma maquina para
votar pela qual ninguém se interessou.

No Natal de 1871 casou-se com
Mary Stilwell, que trabalhava com per-
furacdo de fitas telegraficas. Mary
morreu doze anos mais tarde devido a
febre tiféide. Casou-se mais uma vez,
com Nina Miller, e teve trés filhos em
cada casamento.

Em 1876, conseguiu uma grande
soma em dinheiro devido a venda
de um “indicador automatico de cota-
¢oes da Bolsa de Valores”, com a
qual consegue montar um grande
centro de pesquisas em Menlo Park,
com oficinas, laboratérios, técnicos e
assistentes.

Em 1877 inventou um fondgrafo,
aparelho capaz de gravar informagoes
sonoras em um cilindro recoberto de
cera que girava em torno de seu pro-
prio eixo. Uma espécie de estilete
fazia sulcos nesse cilindro, correspon-
dentes as vibracbes sonoras, 0 que
permitia reproduzir esses sons pos-
teriormente. Anos mais tarde paten-
teou uma versao mais aperfeicoada
que utilizava discos.

De todas as invencées de Edison,
a que ficou mais famosa, sem duvida
alguma, foi a lampada elétrica. Foram
necessarias mais de 1200 experién-
cias até chegar num protétipo onde
a corrente elétrica passava por um
filamento muito fino de algodédo car-
bonizado dentro de um bulbo de
vidro sem ar e que ficou aceso por
40 horas seguidas. Nessa lampada,
assim como nas que sao feitas atu-
almente, a energia elétrica é transfor-
mada em energia térmica e esta, por
sua vez, é transformada em energia
luminosa. Nos anos seguintes, Edison
aperfeicoou ainda mais esta invengao
utilizando, entre outros materiais, um
filamento de bambu do Brasil.

Outra invencao famosa é o “cine-
toscdpio”, inventado em 1891, uma

icones da Mecatrdnica j‘

Thomas Alva Edison
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maquina capaz de tirar varias fotos
sucessivas que, quando reveladas
e projetadas, davam a ilusdo de
movimento. Esta idéia foi mais tarde
desenvolvida pelos irmaos Lumiére,
inventores do cinema.

Em 1883, patenteou a chamada
“valvula de Edison”. Tratava-se de
uma lampada incandescente comum
com uma placa metalica em seu inte-
rior, ao lado ou em volta do filamento,
na qual descobriu que passava uma
corrente elétrica entre o filamento e
a placa metdlica, fenémeno que ficou
conhecido como “Efeito Edison”. Este
invento foi o precursor das valvulas
de radio e que, por sua vez, foram
precursoras dos transistores, invento
para o qual Edison ndo deu tanta
importancia na época devido aos inu-
meros outros trabalhos com os quais
estava ocupado.

Edison morreu no dia 18 de
outubro de 1931 aos 84 anos e
muitas foram suas invenc¢des (1033
patentes), o que torna impraticavel
enumera-las aqui. Ao contrério dos
muitos cientistas que se dedicaram a
busca do puro conhecimento, Edison
desejava obter aplicagbes imediatas
de suas invencdes. Este espirito cer-
tamente influenciou toda a cultura
norte americana, tornando-a a maior
poténcia industrial do século XX. F

@
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© “metodo cientifico”

Entre as diversas sugestdes
apresentadas aos professores, dadas
pela equipe organizadora da Febrace,
tanto em 2003 como em 2004, esta
a utilizagéo do “método cientifico” ou
“método de engenharia” para nortear
o desenvolvimento dos projetos, da
mesma forma como é feito pelos cien-
tistas e engenheiros em seus res-
pectivos centros de pesquisa. Isto vai
ao encontro do que é prescrito pelos
PCNs (Parametros Curriculares Nacio-
nais) que, entre as habilidades e com-
peténcias a serem desenvolvidas no
educando, estdo a investigacdo e a
compreenséo de diferentes processos
naturais. Por conta disso, é importante
que o professor conhega estes méto-
dos e saiba o porque de sua exis-
téncia. Além disso, é preciso que ele
avalie criticamente os métodos, pois
eles séo o resultado de um processo
que recebeu a contribuicdo de diversos
filésofos da ciéncia. A fim de exemplifi-
car, vamos abordar de maneira breve,
as idéias de trés filésofos que muito
influenciaram na construgdo destes
métodos.

Desde o seu surgimento, 0 homem
sempre se questionou sobre o que
sucedia ao seu redor, buscando prever
esses acontecimentos para utiliza-los
em seu favor. Num segundo momento,
o homem passou a se questionar
a respeito de porque ocorrem
esses acontecimentos, sur-
gindo assim indmeras teo-
rias para explicar os
variados tipos de fené-
menos da natureza. E g
dada a diversidade de
maneiras com as quais
estas teorias eram ela-
boradas, foi preciso esta-
belecer critérios para
determinar se uma teoria
era realmente valida.

Um dos primeiros pen-
sadores a estabelecer uma
sistematizacéo para a “pro-
ducao de teorias” foi o fil-
sofo inglés Francis Bacon
(1561-1626), que estabele- \ )

ceu um método que se . |

mostrou eficiente até o final do século
XIX, apesar de ter sido muito criticado.
Esse método pode ser descrito, resu-
midamente nas seguintes etapas:

1. Coleta de dados feita através
de observagdes e experimentos;

2. Registro destes dados;

3. Novas coletas de dados feitas
por outros cientistas;

4. Ordenacé@o das informagdes
para a elaboragéo de hipéteses;

5.Verificacao das hipéteses atra-
vés de novas observagbes e experi-
mentos;

6. Em caso de confirmagdo das
hipéteses, chega-se a uma lei cienti-
fica;

7. O surgimento de outras leis rela-
cionadas a fendmenos semelhantes
permite a construcao de uma teoria.

A partir destas etapas é possivel
perceber como este método era
baseado na “experimenta¢do” e ndo
tanto na “razéo”, o que limita a cons-
trucdo das hipéteses e que, por
conta disso, comegou a ser bastante
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criticado pelos filosofos contempora-
neos.

Um destes filésofos foi o austria-
co Karl R. Popper (1902-1994) que,
assim como Bacon procurou estabele-
cer critérios para a aceitacéo de novas
teorias. O que ele ndo concordava
era com o método em si, que privile-
giava somente a experimentagao e nao
a razdo. Para inverter essa situagéo,
Popper estabeleceu que a experimen-
tacéo né@o deveria servir para elaborar
hipéteses e sim para “refuta-las”, ou
seja, o cientista é “livre” para elaborar
suas hipdteses, mas estas somente
serdo validas se passarem pelo “crité-
rio de refutabilidade”. Isso porque, para
Popper, o fato de uma hipétese ser
comprovada em determinadas situa-
¢des, nédo significa que ela o serd em
qualquer situagdo. Por outro lado, se o
cientista conseguir demonstrar que a
hipétese nédo é vdlida em uma Unica situ-
acao, isso ja é suficiente para refuta-la.

Outro filésofo da ciéncia contem-
poréneo é o norte-americano Thomas
S. Kuhn (1922-1996) que, numa viséo
mais abrangente, estabele-
ceu fases para a evolugédo
das teorias cientificas. A pri-
meira, chamada “pré-para-
digmética”, ¢ a fase onde
surgem diversas teorias para
explicar um determinado
conjunto de fendmenos. Com
o tempo, uma destas teorias
(aquela que responder um
numero maior de questdes),
ira prevalecer tornando-se o
paradigma vigente. O que
acontece a seguir, ja na fase
denominada como “ciéncia
normal”, é a articulagdo
deste paradigma, ou seja,
a comunidade cientifica o
utiliza para buscar respos-
tas para outras questdes
fazendo,  eventualmente,
alguns ajustes ao paradigma
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aumentando o seu “alcance”.
Além disso, o paradigma
vigente servira de critério
para estabelecer o que vale
e o0 que nao vale a pena ser
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investigado, isto €, somente os proble-
mas propostos na linguagem fornecida
pelo paradigma merecem ser investi-
gados.

Para Kuhn o objetivo dos cientistas
é desenvolver as teorias existentes e
nao buscar novidades, o que faz sen-
tido, pois ao analisar o processo de
elaboragcdo e o surgimento das teo-
rias, constata-se que os cientistas, de
modo geral, ndo estavam buscando
novas descobertas e sim trabalhando
em cima de teorias ja existentes para a
explicacao de novas questdes. Entre-
tanto, estas mesmas investigacoes
dao margem ao surgimento de ques-
toes que nao podem ser explicadas
pelo paradigma vigente, o que leva a
proxima fase; a “crise”.

A crise é um periodo de mudanca
de paradigmas, caracterizado pelo
surgimento de descobertas que nao
se ajustaram ao paradigma vigente e
também pelo aparecimento de novas
teorias que procuram explicar estas
novas descobertas. Nesta fase, tudo é
permiti do para tentar explicar a ano-
malia, o que leva ao surgimento de
indmeras teorias.

O momento de transicdo de um
paradigma para outro é chamado por
Kuhn de “revolucéo cientifica” e ndo
& um processo pacifico. Isto porque os
cientistas buscam, a todo o custo, adap-
tar suas descobertas ao paradigma
vigente e qualquer descoberta diferente
é, num primeiro momento, atribuida
como um erro do cientista e ndo do
paradigma. Apos a revolugao cientifica,
a nova teoria escolhida torna-se o para-
digma vigente e este devera ser capaz

de explicar os fendmenos que o para-
digma anterior explicava e mais os
novos fendmenos que levaram a crise. E
nao basta tudo isso: para que a comuni-
dade cientifica aceite o novo paradigma,
este precisara agora ser “articulado” e
se mostrar eficiente para explicar as
novas questoes que venham a surgir.

Infelizmente, o ensino tradicional
ndo da a devida importancia & cons-
trugdo do conhecimento, dando ao
educando a falsa idéia de que as des-
cobertas e invencdes foram surgindo
de maneira ordenada e légica quando,
na verdade, esta evolucéo se deu de
uma forma mais complexa e que trouxe
conseqiiéncias ndo somente para a
ciéncia em si, mas também a socie-
dade em todos os sentidos (culturais,
sociais, econdmicos, historicos...).

Em contrapartida, os PCNs
buscam resgatar estes valores perdi-
dos estimulando os professores a tra-
balharem os contetidos de uma forma
mais rica. E uma das sugestdes &
justamente a insercao dos conteltidos
em seu respectivo contexto histérico
e social, pois com isso espera-se dar
ao aluno maior significado ao conhe-
cimento adquirido, aproximando-o da
sua propria realidade.

Ao contrario do que pode parecer,
o método cientifico ndo serve apenas
para as ciéncias exatas, entre as quais
figuram a Fisica e a Quimica, mas
também para as ciéncias de todas as
outras areas, inclusive a drea de Huma-
nas, que também possui metodologias
para a realizagdo de suas pesquisas.

Por conta de tudo isso, &€ impor-
tante estimular os alunos a partici-

carta ao professor

parem de Feiras de Ciéncias, pois
nelas eles terdo oportunidade de colo-
car seus conhecimentos em pratica
sem falar que, ao ver a ciéncia “em
acao” estes conhecimentos ficardo
mais bem fixados do que se tiverem
contato com a ciéncia somente atra-
vés da lousa e giz. No que diz respeito
a construgdo do conhecimento, os
alunos perceberéo qudo necessario
€ o trabalho dedicado para a realiza-
¢ao destes projetos, pois as grandes
idéias ndo surgem do “nada”. E pre-
ciso estar envolvido com o problema,
tentar diversas formas de resolvé-lo
até encontrar a melhor solugao. As
idéias ndo surgem sem trabalho! E
para que este trabalho seja bem con-
duzido, algumas diretrizes sdo suge-
ridas pelos métodos cientificos e de
engenharia. No site da Febrace, mais
especificamente em www.lsi.usp.br/
febrace/anexos/cientifico.htm estéo
descritos estes métodos e o professor
notara que as idéias de experimenta-
¢ao, refutabilidade e busca de respos-
tas a questdes, entre muitas outras
que néo abordamos aqui, estéo pre-
sentes nestes métodos e se o aluno
tiver a oportunidade de melhor conhe-
cer, ndo apenas seus objetivos, mas
também a sua evolucdo, tera condi-
cdes de compreender melhor seus sig-
nificados e a sua importancia.

nportante:

No site do Ministério da Educacio e Cul-
tura (MEC) é possivel fazer o download
completo e gratuito da LDB e dos PCNs.
www.mec.gov.brisemtec/ensmed/
pcn.shtm
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O parafuso e o0 macaco

(entendendo e calculando)
Newton C. Braga

Ha dispositivos mecanicos muito simples que, no
entanto, se mal utilizados ou mal calculados, podem
levar a resultados inesperados bastante desagradd-

veis. Até mesmo um parafuso pode causar problemas,

se ndo soubermos exatamente como ele funciona.
Sim, um simples parafuso segue leis fisicas muito
bem estabelecidas que, se ndo forem observadas,
podem trazer problemas. Veja neste artigo como “cal-

cular” um parafuso.

O parafuso é uma “méquina
simples” que encontra uma infinidade
de usos. Ele ndo serve apenas para
prender pecas como muitos podem
pensar, mas pode ser usado em
configuragdes que transmitem forca
e movimento, conforme veremos a
seguir.

Como maéaquina simples, o para-
fuso permite um ganho de forca ou
“vantagem mecanica” e, por isso, pode
ser utilizado em aplicagGes que vdo
muito além de manter pegas unidas.

O parafuso pode ser considerado
uma modificacdo do plano inclinado.
Se cortarmos uma pega de papel em
forma de triangulo, que representa um
plano inclinado, e a enrolarmos num
lapis, conforme mostra a figura 1, tere-
mos uma idéia muito clara de como
funciona e se obtém um parafuso.

déia do parafuso.

Peca de papel
ou papeléo fino

e _?:

A distancia entre os pontos em
que cada volta do parafuso passa,
determina o “passo” do parafuso, ou
se adotarmos o termo inglés muito
comum, o “pitch” do parafuso.

Girando o lapis em que o papel
foi enrolado e preso, vemos que a
medida em que isso ocorre temos um

R —

movimento das espiras enroladas nu-
ma determinada diregdo, veja a
figura 2.

Movimento das espiras.

" _Avango

W7

k\jt.‘iim

Observe que podemos associar
esse movimento que as espiras fazem
ao movimento de rotagdo do para-
fuso. Isso nos permite usar o parafuso
para converter um movimento rota-
tivo num movimento linear! Uma outra
aplicagdo importante desta maquina
simples.

O passo, que é determinado pela
inclinagé@o do plano que forma o para-
fuso, juntamente com seu didmetro,
determinam a vantagem mecénica
que podemos obter, além de outras
caracteristicas importantes.

Assim, de acordo com a figura
3, para obtermos um parafuso basta
gravar num tubo de metal sélido os
sulcos que tenham uma determinada
inclinagéo que determine seu passo.

Evidentemente, a distancia entre
os sulcos (e portanto o passo), deve
ser sempre constante.

CALCULOS
Uma idéia de como podemos fazer
alguns calculos interessantes a partir
do conceito do parafuso, é a que nos
da o macaco mostrado na figura 4.
O que temos, neste caso, é a unidao

tengio do parafuso.
Avango
1))
) Cllindro de metal

Movimento

mm)ﬁjjj))jjm)J

Parafusos comuns

v

J

de uma alavanca a um parafuso de
modo a multiplicarmos a for¢a que faz
a alavanca se movimentar num per-
curso circular tal que ela atue linear-
mente levantando um peso.

Se considerarmos que o brago da
alavanca usada no macaco tem um
comprimento R, podemos afirmar que
no percurso de uma volta a sua extre-
midade (onde a forga é aplicada) per-
corre uma distancia dada por:

D=2xnxR

Ao mesmo tempo, em uma volta
o parafuso “avancga” a distancia cor-
respondente a um passo. Se consi-
derarmos o tamanho do passo “d”,
a vantagem mecénica, ou seja, “por
quanto a forga F fica multiplicada” sera
dado por:

VM.=2xnxR/d
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Um exemplo pratico I:OS revela, eAtmaclcar linear. eI’ara'ﬁ.laacb com chave fim de curso.
como um parafuso pode “aumentar
enormemente a forga: Chave de v
Suponhamos um macaco em que Tiiiho de Porcas coladas fim de curso {»_‘E:
o comprimento do brago da alavanca | Mt (@rame) . 3 —
seja de 50 cm, e que o passo do para- S ovineni 5 c:::’xa =
fuso seja de 0,5 cm. Essa alavanca = - i recloaie / B /
multiplicara a forga aplicada por: = e
V.M. =2X3,14X50f0,5 LU o RRURRR l1|
V.M. = 6,28 x 100 Hapaking Gos
V.M. = 628 C ¥ /x‘ ] Uma outra aplicagdo pratica é a
Base de Acoplamento Motor prensa, que pode produzir enormes
Precisamos de uma forca de madeira forcas gragas a vantagem mecanica
apenas 1 N para levantar um “peso” munuuun| i do parafuso.
de 628 N. 5
Temos ainda a vantagem de poder

transformar um movimento giratério
num movimento linear.

Um exemplo prético de dispositivo
simples que pode ser elaborado
segundo o principio do parafuso, € o
atuador linear apresentado na figura 5.

Usando uma caixa de redugéo e
um parafuso comprido (pelo menos 4”
x 1/8”) e uma porca, podemos montar
um dispositivo simples capaz de movi-
mentar pecas linearmente com grande
forga.

(’)suxcon

f*

INTERNET PROVIDER

A forga pode ser calculada a partir
do torque aplicado ao parafuso e o
tamanho de seu passo.

Uma opcao para termos um atua-
dor mais complexo seria colocar duas
chaves de fim-de-curso nas extremi-
dades do parafuso, conforme ilustra a
figura 6, de modo a desligar o motor
quando a porta chegasse a esses
pontos, ndo forcando assim a estru-
tura do atuador.

CONCLUSAO

Note que é importante saber
como fazer esses simples calculos
com parafusos, pois eles podem
ajudar a elaborar dispositivos de
grande utilidade nos projetos de Me-
catrénica.

Muito mais do que apenas segu-
rar partes de modo fixo, o parafuso é
uma maquina simples que pode ser
empregada de forma dinamica, trans-
mitindo forca e movimento!

DE INTERNET

( VOCcE ESTA PRECISANDD DE DINHEIRD 777
TEMOS A sm_ugi‘u:l PARA OS SEUS PROBLEMAS SEJA UM PROVEDOR

FORNECEMOS TODA A INFRAESTRUTURA PARA RUE vOCE
VENDA HOSPEDAGEM DE WEB-SITES, ACESS0O A INTERNET (DISCADO E
BANDA LARGA). ;

COMECE JA SEU PRAPRIO NEGACIO E OBTENHA LUCROS IMPRESSIONANTES
VEJA S UM EXEMPLDO DE POSSIVEIS LUCROS

APENAS

SERVIDOR PARA HOSPEDAGEM COM PAINEL DE CONTROLE
DOMINIOS ILIMITADOS, EMAILS ILIMITADOS
16GB DE DISCO, 10GB DE TRAFEGO MENSAL

RS 156,60

\_ COM ESTE PACOTE SEUS LUCROS PODEM CHEGAR A *R$ 1100,00

*VALORES PARA 50 DOMINIOS A RS 25,00
MENSAIS, (VALORES RELATIVOS]

WWW.SILICOM.COM.BR - OXX11 6198-2526

FACA HOSPEDAGEM| DE| SITES] E| TENHA LUCROS] FANTASTICOS)
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Dispositivos Animatronicos

Boca, labios e

pescoco

Na edicao anterior, o leitor pode experimentar
como construir um par de olhos animatrénicos.
No presente artigo, teremos uma visdo teé-
rica sobre alguns exemplos de dispo-

sitivos animatrénicos referentes a

boca, labios e pescoco.

Desde as edigbes anteriores
o leitor tem .observado que o nosso
objetivo nesta série de artigos sobre
animatrénica é abordar exemplos de
dispositivos mais comuns dentro dos
efeitos especiais do Cinema. Isto
é importante, pois eles diferem um
pouco daqueles vistos nos bonecos
autdmatos presentes em parques
tematicos e shoppings. Além disso,
nao estamos enfatizando exemplos
de dispositivos pneumaticos ou
hidraulicos, uma vez que procurare-
" mos abordar mais os mecanismos
simples que fazem uso de cabos e
servomotores.

Como o leitor ja esta familiarizado
com exemplos de olhos, palpebras
e sobrancelhas, vistos anteriormente
(Mecatrénica Facil, ano 3, n° 14),
continuaremos a explorar mais outras
caracteristicas faciais humandides.

Os exemplos de mecanismos que
iremos demonstrar sdo importantes
em termos de animatrbnica do
Cinema, pois contribuem com a capa-
cidade do boneco em representar
personagens. Da mesma forma que
anteriormente, ndo comentaremos
todos os tipos, mas, sim, aqueles mais
comuns. Entdo, vamos la!

BOCA

A movimentagdo da boca nos
bonecos animatrénicos do Cinema
se faz, comumente, através da movi-
mentagdo do que seria a mandibula,
assim como ocorre num animal ver-

dadeiro. No que diz respeito a ser-
vomotores e cabos, o leitor pode
comprovar nas figuras 1 e 2 como
isto ocorre.

A figura 1 mostra a movimenta-
¢éo da boca através de servomotor e

alavanca. Vamos supor que a cabega

representada seja de um boneco ani-
matrénico, que geralmente é feita de
fibra de vidro. Como esta cabeca é
oca, 0 servo pode ser instalado no
seu interior, acima da mandibula. Ao
girar o seu brago, o servo movimenta
a alavanca, de forma a abrir e fechar
a boca.

#§ Movimentagdo da boca através
de servomotor e alavanca. 3

Na figura 2 o leitor pode observar
0 mesmo movimento realizado por
meio de cabos. No entanto, estes
cabos podem ser acionados manual-
mente através de um controle com

Leonardo Rodrigues

alavanca ou mesmo com um Servo-
motor, que tracionaria estes cabos.
Repare que uma roldana é fixa a estee
dois cabos de maneira que quando
um é puxado, ela gira para 0 mesmo
sentido, e vice-versa. Note, leitor, que
estes tipos de movimentagéo e acio-
namento ja foram citados anterior-
menie no primeiro artigo da série
(Mecatrdonica Facil, ano 3, n° 13)
e sao “figurinhas carimbadas” em
muitos dispositivos de animatrbnica

‘do Cinema usados atualmente.

¥4 O mesmo movimento realizado

LABIOS

Dos esquemas existentes, os mais
utilizados para criarem a ilusdo de
movimentacdo de labios podem ser
vistos nas figuras 3, 4 e 5.

Na figura 3 podemos comprovar
0 que considero ser o mais simples e
antiqguado dos mecanismos de movi-
mentagdo de labios em mascaras
animatronicas. Mas, apesar de ser
um esquema antigo e simples, nao
deixa de ser muito engenhoso e que
ainda é utilizado atualmente. Vamos
supor que esta figura mostre uma
estrutura interna de uma mascara
animatrénica de gorila ou outra cria-
tura. Para que sua simplicidade seja
valida, esta mascara deve permitir
que o ator ou titereiro a coloque na
cabeca e possa movimentar a boca
da méascara da criatura simplesmente
abrindo e fechando sua prépria boca.
Este esquema é engenhoso porque

Mecatrdnica Fécil n216 - Maio 2004




) Mecanismo simples de movimentagio de ldbios em mdscaras animatrénicas.

os labios sdo movimentados “auto-
maticamente” & medida que a boca
da mascara se abre.

Mas, como isto ocorre?

Isto acontece devido & montagem
com que foi feita com os labios. Geral-
mente, estes labios sao feitos de metal
e a parte de cima e a de baixo se arti-
culam numa disposicdo semelhante
a uma tesoura. Note que além dos
labios se articularem entre si como
numa tesoura, cada labio ¢ articulado
também em outro lugar: o superior se
articula na parte de cima da boca e
o inferior na parte de baixo. Mas para
que eles funcionem adequadamente,
o eixo de rotacdo da mandibula deve
ser colocado a uma certa distancia
do eixo de rotacdo central dos labios,
ou seja, do eixo que conecta os dois
Iabios entre si. E, quanto maior a dis-
tancia entre estes dois eixos de rota-
céo, maior sera a intensidade com
que estes ldbios se abrem. A des-
vantagem desta montagem é que os
Iabios sé se abrem quando a boca
também é aberta, o que a torna mais
vélida no seu uso para personagens
mais animalescos.

A figura 4 ilustra o diagrama
de uma cabega de boneco anima-
tronico, geralmente feita de fibra
de vidro. Como o leitor pode obser-
var, cabos sdo instalados acima e
abaixo da boca e, quando traciona-
dos, puxam peguenas placas. Estas
placas sao usualmente feitas de
metal, plastico, acrilico dental ou
mesmo fibra de vidro e sédo presas
ou coladas no material da “pele” que
reveste o boneco, em locais esira-
tégicos nos labios. Como normal-
mente estas “peles” sdo feitas de
materiais bastante flexiveis, como

Mecatrénica Facil n216 - Maio 2004

sdo os casos do latex, da espuma
de latex, da espuma de poliuretano
e do silicone, elas ndo se deformam
ao retornarem a sua posicédo origi-
nal, alids, até auxiliam no retorno do
cabo, tendo em vista que sdo mate-
riais elasticos.

Dependendo do local onde estas
placas e cabos sdo posicionados,
podem-se obter efeitos interessantes.
Se forem presos no ponto médio dos
labios, estes se movimentardo mos-
trando os dentes, como o observado
numa expressdo de raiva ou susto.
Mas se forem colocados mais nas
laterais dos lébios, pode-se obter
expressdes como a de rosnar de uma
criatura ou mesmo de desdém num
boneco mais humandide.

Alguns artistas de efeitos especiais
utilizam alavancas ao invés dos cabos
para movimentarem as placas, o que
é feito obrigatoriamente com servo-
motores. Este esquema mostrado na
figura 3 é ainda € muito usado, mas

roboética

tem perdido bastante espaco para o
exibido na proxima figura.

A figura 5 apresenta uma configu-
racdo um pouco diferente, mas que
fornece melhor controle e resultados
superiores a anterior. O seu principio
consiste em colocar um arame rigido
preso pelas exiremidades nos cantos
da boca, sendo um para o labio supe-
rior e outro para o inferior. Este arame
é puxado em locais estratégicos atra-
vés de cabos, acionados manual-
mente (com alavancas) ou por servos.
Este arame deve ser rigido no sen-
tido de que ao ser puxado ele néo se
deforme, mas sim, retorne a sua posi-
cao original.

) Configuracio que fornece melhor con-
trole e resultados superiores a anterior.

Vale acrescentar que além do
arame rigido, muitos artistas de ani-
matrénica do Cinema fazem uso de

molas finas e resistentes. Elas
sao igualmente validas, pois sao
faciimente puxadas através dos
cabos, ndo se deformam e retornam
facilmente & sua posigdo original
apds serem tracionadas, auxiliando
também no recuo do cabo. Assim
como no esquema anterior, estes
labios devem ser fixos ou colados
na “pele” flexivel do boneco. Isto
pode ser feito diretamente ou mesmo
enrolando uma pequena tira fina de
borracha (ou do material de que foi
feita a “pele”) no arame ou mola, o
que aumenta a supetrficie de con-
tato.

Como ja foi dito anteriormente,
estes esquemas sdo muito utilizados,
mas eles podem sofrer algumas varia-
cbes, dependendo do tipo de movi-
mento especifico que se deseje obter
do labio. Por exemplo, em alguns

bonecos mais avancados, é costume c

®
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°utilizar a mola como labio e no seu

interior incluir um outro cabo, que
ao ser empurrado deforma a mola e
produz um efeito de enunciacdo do
labio para frente.

PESCOCO

E por dltimo, mas igualmente
importante, veremos o0s dispositivos
referentes & movimentagdo do pes-
coco em bonecos animatrénicos do
Cinema. Vale lembrar que apesar de
abordarmos mais as configuragoes
simples que fazem uso de cabos e
servos, 0s mecanismos hidraulicos e
pneumaticos também sdo muito utili-
zados aqui, mas eles fogem dos obje-
tivos almejados nesta série de artigos
de animatrénica.

Em termos de bonecos humandi-
des, os tipos mais freqiientemente uti-
lizados sdo mostrados nas figuras 6,
7,8e9.

Na figura 6, podemos observar o
esquema que considero ser o mais
utilizado atualmente para movimen-
tacao de pescogos de bonecos ani-
matrénicos. Observe que a cabeca é
fixada sobre uma estrutura constitui-
da de vérios discos, um em cima do
outro. Cada disco apresenta cinco
furos: um furo central em que passa
e é fixo um tubo flexivel, e mais
quatro outros furos na periferia do
disco. Se compararmos estes discos
com uma face de reldgio, estes
quatro furos estariam as 12, 3,6 e 9
horas. Estes furos permitem a pas-

) Esquema mais freqiientemente utilizado
atualmente para movimentagio de pes-
cogos de bonecos animatrénicos.

sagem de quatro cabos (um cabo
para cada furo), semelhantes aos de
uma bicicleta. Dessa forma, quando
um cabo € puxado, toda a montagem
se dobra para o lado deste cabo,
e assim por diante. Em conseqiién-
cia, é possivel obter uma variedade
de movimentos pelo fato de poder-
mMOosS puxar ou tracionar um ou mais
cabos.

Considero esta configuracdo a
mais “anatdmica” ou realista, pois
imita o movimento real de um pes-
coco, através dos musculos e vérte-
bras. Vale lembrar que estes cabos
podem ser puxados manualmente
por meio de alavancas ou mesmo
através de servomotores. No caso
de bonecos humandides o aciona-
mento manual é mais empregado
devido ao peso. E interessante que
este tipo de montagem também é
muito usada em bonecos animatrd-
nicos para simularem pescogos de
criaturas ndo humandides (dinos-
sauros de pequeno e médio porte,
por exemplo), rabos, tentaculos e até
linguas! Em futuros artigos o leitor
tera a oportunidade de comprovar
este dispositivo e mais outros para
bonecos animatrénicos de criaturas
nao humandides.

Partindo agora para o outro tipo
mais comum de movimentagdo de
pescogo de bonecos animatrénicos,
temos a configuracado que é chamada
de montagem em paralelogramo.

A figura 7 explica o principio
bésico de funcionamento desta mon-
tagem. Um paralelogramo é uma
figura de quatro lados cujos lados

74 Montagem em paralelogramo. |

opostos sado paralelos. Se montarmos
um paralelogramo com quatro hastes
articulaveis e se girarmos, por exem-
plo, a haste inferior, 0 movimento
é transmitide para a haste superior,
pois os outros lados funcionam como
alavancas. Isto é importante porque
podemos controlar manualmente “a
distancia” uma parte de um boneco
animatrénico, por exemplo, uma
cabeca.

Com base neste principio, pode-
mos fazer movimentos de pescogo
para bonecos animatrénicos do
Cinema. Repare que a figura 8 mostra
um exemplo de montagem em parale-
logramo.

Geralmente, estas montagens s&o
muito utilizadas para bonecos que
sao filmados da cintura para cima
ou mesmo a partir dos ombros. Esta
montagem é fixa por dentro do corpo
oco do boneco, que normalmente é de
fibra de vidro. Um titereiro ou manipu-
lador segura a parte inferior do para-
lelogramo e ao inclinar a mao para
cima e para baixo, a cabeca é levan-
tada para cima e para baixo, pois esté
fixada na parte superior do paralelo-
gramo. E para fornecer mais movimen-
tos a este pescogo, na haste traseira
do paralelogramo é adaptada uma
articulagdo com o interior das costas
do corpo oco do boneco, fazendo com
que o boneco seja capaz também de
girar o pescogo para a esquerda e
direita.

Na figura 9, podemos observar
uma montagem em paralelogramo um
pouco mais complexa, chamada por
alguns técnicos de animatrénica do

. "‘I‘v'lﬂ!"
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eExempIo de montagem em paralelogramo. [ eﬁontagem em paralelogramo triplo. .y
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Cinema de montagem em paralelo-
gramo triplo.

Neste esquema, podem-se obser-
var trés hastes ao invés de duas.
Isto permite com que além do ‘movi-
mento de elevar e abaixar a cabeca,
seja possivel também inclina-la para a

7% A e %
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direita e esquerda. E da mesma forma
que na montagem anterior, foi colo-
cada uma articulacdo da haste tra-
seira com o interior do corpo oco
do boneco, permitindo, assim, girar
para a direita e esquerda. A desvan-
tagem desta (ltima montagem é que

as extremidades das hastes precisam
possuir juntas apropriadas para rea-
lizar estes movimentos (juntas esféri-
cas, por exemplo).

Apesar das montagens em para-
lelogramo nédo parecerem muito natu-
rais, anatomicamente falando, vale
acrescentar que elas sdo também
utilizadas para criaturas nao huma-
nbides, como os animais de quatro
patas, conferindo os mesmos resul-
tados.

O leitor pode notar pelos exem-
plos aqui expostos que, em termos
de animatrénica do Cinema, alguns
dispositivos muitas vezes parecem
ter mais carater mecénico do que ele-
tronico. Na verdade, tanto a eletrénica
quanto a mecanica sédo muito utiliza-
das, em alguns casos mais uma do
que outra, pois o importante é dar a
impressdo que os bonecos séo per-
sonagens, ndo importando a técnica
utilizada.

Bom, é isso ai, leitor! Na edicao
seguinte teremos uma montagem pra-
tica empregando os principios aqm
expostos. Até a proximal

C'OMPL ETE SUA CO\.E(;I\Q

"\1

UM Ay

JCOMPETphg

7

D

TRON\ Descubra o universo da Mecatronica

il através de fantasticos projetos praticos!
h Adquira as edicdes anteriores da revista
> . "Mecatrdnica Facil" através do site:

www.mecatronicafacil.com.br
ou pelo telefone: (11) 6195-5330.



)

eletronica

Materiais piezelétricos
e suas aplicacoes

Esta cada vez mais préximo o dia em que todos
possuirao em suas residéncias sistemas automati-
zados para facilitar sua vida, sejam para protecido
da casa ou para realizar tarefas domésticas, e
muito mais. Os automoveis modernos possuem
inimeros sistemas automatizados e a inddstria
moderna também é altamente automatizada.

Um sistema automatizado
pode ser esquematizado, de forma
geral, como na figura 1. Um exem-
plo para o esquema referido pode
ser uma banheira residencial com o
seu volume de agua sendo contro-
lado por um sistema inteligente. O
valor de referéncia é a altura (nivel)
de agua desejada e o controlador
pode ser um microprocessador que é
conectado a um atuador, sendo este
capaz de controlar a vazao (aber-
tura) de uma valvula (torneira). A
planta, no caso, € a prépria banheira
incluindo suas torneiras. O sensor
faz a leitura do nivel de agua atual,
que comparado ao valor de referén-
cia resulta num valor de erro que
é passado ao controlador. O erro é
grande quando se comeca a encher
a banheira, e préximo a zero quando
se aproxima do nivel desejado. Os

materiais piezelétricos tém a incrivel
propriedade de poderem ser usados
tanto em atuadores quanto em sen-
sores.

Podemos definir um sensor como
“um dispositivo que recebe e responde
a um sinal ou estimulo”. O sinal de
um sensor devera ser recebido, em
geral, por um sistema microprocessado.
A forma mais conveniente, atualmente,
para tratamento de sinais é a forma elé-
trica. Portanto, a saida de um sistema
sensor deve ser um sinal elétrico.

Um atuador, por outro lado, con-
verte um sinal em trabalho mecénico.
Portanto, sensores, controladores e
atuadores constituem parte funda-
mental de um sistema automatizado.

Neste artigo, apresentaremos o
conceito de piezeletricidade através
de exemplos praticos que o leitor
poderéa reproduzir em sua casa.

Referéncia +°Erro

»

Diagrama de um sistema de controle por realimentagdo para um sistema automatizado.
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Efeito piezelétrico direto.

|
Placa metélica

SRy i

Eletrdbmetro
(medidor de cargas elétricas)

Anderson Antunes Pereira
Ricardo Cury Ibrahim

PIEZELETRICIDADE

Primeiramente, vamos explicar o
que é piezeletricidade. “Piezo” é um
termo grego que significa “pressao”.
A piezeletricidade esta relacionada a
uma geracgao de carga elétrica devida
a uma pressao mecanica exercida em
um material especial. Esse é o cha-
mado efeito piezelétrico direto. Também
& possivel observar o efeito inverso no
mesmo material, ou seja, a geragdo
de uma deformacdo mecéanica com a
aplicacao de um campo elétrico. A pie-
zeletricidade é um fendmeno que vem
sendo estudado desde 1880, quando
foi descoberta pelos irmaos Pierre e
Jacques Curie, e hoje esta sendo utili-
zada para diversos fins.

A figura 2 ilustra o efeito direto
em um material piezelétrico sendo
comprimido. Caso fosse aplicada
uma forca de sentido contrario, de
forma a expandir o material pie-
zelétrico, cargas de sinal contrario
seriam geradas. O efeito piezelé-
trico pode ocorrer em certos minerais
naturais e também em alguns mate-
riais ceramicos sintetizados. O termo
“cristal” € popularmente associado
a qualquer piezelétrico. Entretanto,
essa denominagdo nao € sempre
correta. Um cristal é uma estrutura
monocristalina como, por exemplo,
um cristal de quartzo, niobato de
litio, e outros. O quartzo, na forma
de cristal, é piezelétrico. Todavia,
ha véarios materiais policristalinos
que também podem ser piezelétri-
cos, como os materiais ceramicos
PZT (titanato-zirconato de chumbo)
e titanato de bario.

CONSEGUINDO UM
PIEZELETRICO BARATO

A maneira mais barata de obter
uma cerémica piezelétrica para reali-
zar os experimentos descritos neste
artigo é em um cartdo musical. Em
geral, esses cartdes contém uma
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cerdmica piezelética |
em forma de diSco wwwm——m———-

Cﬂ'ﬁmicaspiemiétricasdedoise
cartdes diferentes.

ceramica em forma de disco, fina,
montada numa estrutura que ampli-
fica a intensidade do som. Veja na
figura 3 a foto de um conjunto reti-
rado de um cartdo. E agora, vamos
ao primeiro experimento.

Experimento 1

Como atividade pratica, vocé
podera utilizar a porta paralela do
seu PC para acionar uma cera-
mica piezelétrica que funcionara
como um alto-falante. Para isso, uti-
lizaremos o efeito piezelétrico in-
verso, ativando a ceramica com uma
tensdo elétrica variavel, com frequ-
éncia audivel. Esse é o0 mesmo prin-
cipio de acionamento de alarmes,
cartdo musical, etc.

Em vérias edigbes anteriores da
Revista Mecatrénica Facil foi apre-
sentada uma série de artigos sobre
alinguagem de programacéo LOGO.
Na edigdo numero 2 foi visto como
utilizar esta linguagem para manu-
sear a entrada e saida da porta
paralela e controlar o sinal do seu
PC.

Apresentamos, na figura 4, a lista-
gem de um programa para gerar uma

Mecatrénica Facil n°16 - Maio 2004

onda quadrada de 1 kHz numa das
saidas da porta paralela. Se o leitor
tiver maior familiaridade com outra lin-
guagem, bastara gerar um sinal numa
frequiéncia audivel para ativar a cera-
mica piezelétrica.

Com isso, estaremos gerando um
sinal do tipo meia onda quadrada
de periodo préximo a 1 milisegundo
(frequéncia de 1 kHz). Verifique no
menu “Ajuda” maiores detalhes sobre
a funcéo “tempomili”. Conecte a saida
de dados 1 da paralela a um dos
cabos da ceramica piezelétrica, e a
saida terra ao outro cabo. Assim, vocé
devera ouvir um som saindo da cera-
mica. Caso 0 som esteja muito baixo,
tente inserir um resistor no cabo de
entrada da ceramica.

Como podemos explicar a gera-
cao desse som? Basta analisarmos o
que ocorre na ceramica piezelétrica.
Quando aplicamos uma tensao elé-
trica, a ceramica expande (ou contrai,
dependendo da polaridade) conforme
mostrado na figura 5. Apds o sinal
retornar a zero, a ceramica volta a
suas dimensdes originais. Portanto,
a ceramica faz vibrar o ar ao seu
redor, gerando uma onda que pode
ser sonora se a frequiéncia utilizada
for audivel (entre 20 Hz e 20 kHz).
Esse é o efeito piezelétrico inverso.

Experimento 2

Agora vamos utilizar o efeito pie-
zelétrico direto e tentar usar a cera-
mica como um sensor de ondas

C it e P

¢ e
{aprenda vibracdo
repita 2000 [
atribua "i toapomil:

ateque [(sempomili- i)»1][portasaidab 060 1]
atribua "j teapomill

Ttaqn: [(cempomili- ‘§)>1](portasaidal 888 2]
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Listagem do programa em

linguagem SuperLogo 3.0. e
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sonoras. Precisaremos de duas cera-
micas: uma para Ser o emissor de som
(atuador) e outra para ser o receptor
(sensor).

A cer@mica receptora deve ter seus
fios conectados a um osciloscépio
para visualizagdo das tensdes gera-
das. Caso nédo disponha de um osci-
loscépio, tente utilizar um multimetro
no modo medidor de tenses alterna-
das. Infelizmente, essas tensdes séo
de baixa amplitude, de algumas deze-
nas ou centenas de milivolts. Portanto,
ajuste seu aparelho para uma escala
de uns 50 ou 100mV por diviséo.

Inicialmente, pegue a ceramica
receptora ja conectada ao osciloscé-
pio ou multimetro, aperte-a com o
dedo e tente observar o sinal resul-
tante. Se ndo der cerio, pegue um
objeto pontudo como a tampa de uma
caneta e pressione contra a ceramica.
Esses sinais, em geral, séo bem inten-
sos, da ordem de algumas centenas
de milivolts. Em seguida, aproxime a
outra cerdmica, conectada ao circuito
musical do cartdo, da ceramica recep-
tora. Conforme a ceramica emitindo
a miusica se aproxima da receptora,
a intensidade do sinal no osciloscé-
pio ou multimetro aumenta. Note que
a frequéncia do sinal no osciloscépio
acompanha a musica.

O que acontece? A ceramica aco-
plada ao circuito. musical gera ondas
sonoras no ar atraves do efeito pieze-
létrico inverso, enquanto que a outra
ceramica recebe essas ondas (pres-
sdo do ar) e transforma em sinal elé-
trico pelo efeito piezelétrico direto.

CONCLUSAO

Com estes dois experimentos, é
possivel que o leitor se familiarize
com os efeitos piezelétricos. Em arti-
gos futuros, procuraremos trazer mais
exemplos.

Deformagio da ceramica piezelétrica quando submetida a uma tensdo elétrica.
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Controlando o Robo
RF através do PC

Na edicdo anterior publicamos um robé contro-
lado via sinais de RF através de um pequeno con-
trole (caixa). Este era feito de forma bem simples
com o apertar de botdes para que o robd se

movimentasse na direcao desejada. O que apre-
sentaremos neste artigo, servira de base para

que os leitores que montaram o robé RF possam
liga-lo e controld-lo através de um PC com o uso

do LOGO.

O leitor que acompanhou o
projeto deve lembrar-se do esquema
elétrico apresentado na figura 1.
Trata-se do esquema do transmissor
do robd RF. O mesmo foi desenvolvido
a partir de um médulo “codificador” e
um médulo “transmissor”. As chaves,
guando pressionadas, montam o “dado”
a ser enviado para o receptor através
da associacédo de diodos.

Observando atentamente a figura
1, percebe-se que o dado “default”

portante:

rcio José Soares

Aconselhamos aos leitores que nio pos-
suem a edi¢cdo n® 15 da revista Meca-
trénica Facil com o projeto original do
robd RF, que a adquiram na medida do
possivel, pois todo o projeto com sua
descricdo, explicacdes sobre o funcio-
namento, desenhos das placas e muitas
outras informagdes contidas neste artigo
ndo serdo agora discutidas. Trataremos
apenas da adaptagdo necessiria para o
controle com o PC.

L Ty

é sempre “0000" devido as linhas
de dados estarem ligadas ao terra
(negativo da fonte - pilhas) através
dos resistores de “pull-down” R3, Ry,
Rs e Rg. Quando pressionamos uma
das teclas inserimos um valor “posi-
tivo” nas linhas desejadas através
dos diodos.
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Sendo assim, qualquer circuito
que venha a fazé-lo “externamente”
podera alterar a linha de dados a ser
enviada e, portanto, estaria alterando
o comando enviado ao robd e conse-
quentemente sua diregao.

Se aidéia é utilizar um PC para reali-
zar o controle do robd e sabemos agora
0 que é necessario fazer (alterar a linha
de dados), podemos determinar algu-
mas caracteristicas do nosso projeto.

A primeira delas é escolher qual
porta utilizar. O leitor que acompanha a
revista ha algum tempo, ja esta familia-
rizado com as possibilidades da “porta
paralela” (porta da impressora) de um
PC. O nivel de controle desta porta €
alto, tanto em “bits” quanto em “bytes”.
Ela é capaz de fornecer tensoes de 5
VDC a uma corrente maxima de 20 mA,
tensdo e corrente ideais para se traba-
Ihar com circuitos digitais do tipo TTL.

Dessa forma, nossa escolha nao
poderia ser outra. Vamos usar a porta
paralela do PC para controlar o robd
RF.

O CIRCUITO

Na figura 2 o leitor tem 0 esquema
elétrico do circuito a ser adicionado ao
transmissor para viabilizar o controle
via PC. Ele notard que em nenhum
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momento havera a necessidade de rea-
lizar qualquer modificagdo no circuito
original do transmissor do robd. Apenas
a adigao de uma placa no transmissor
sera suficiente para permitir o controle
do robd através do PC. Um outro ponto
importante é que nenhuma alteragao
sera feita com relagao ao receptor.
Observando o circuito da figura 2, o
leitor podera entender a “légica” do cir-
cuito. Utilizamos um CI TTL 74LS125.
Trata-se de um “quadruplo buffer com
habilitagéo para as portas”. Assim, cada
porta s6 permitird a passagem do sinal
se o pino de habilitagao receber o sinal
I6gico adequado para tal (no caso do Cl
utilizado, o nivel é “0”). Caso a “habili-
tagéo” nédo seja feita, nenhum sinal da
entrada serd enviado para a saida e a
mesma permanecera em “tri-state”.
Entdo, configuramos os “buffers”
de maneira que suas entradas rece-
bam +Vcc (nivel l6gico “1”) e sua porta

Valor
binario

Valor
decimal

Buffer afetado
(transporte do nivel “1”
Ligado aos diodos Dy e Dg (S4) - move p/ tras.
Ligado aos diodos Dy e D5 (S5) - move p/ frente
Ligado aos diodos Dg e D7 (S3) - move p/ direita
Ligado aos diodos Dg e Dg (S4) - move p/ esquerda
Nenhum buffer ligado - robd parado

montagem

de habilitagdo permanega no estado
légico “1”, evitando o transporte do
sinal de entrada.

Somente quando a linha de habili-
tagéo receber um nivel l6gico igual a
“Q” (retirado da porta paralela) € que o
nivel l6gico “1”, presente na entrada,
sera transportado para a saida.

Porém, devemos esclarecer que o
Cl 74LS125 nao é um “buffer latch”,
ou seja, ele ndo retém o “Ultimo” nivel
de sinal presente em sua saida. Uma
vez que a habilitagdo receba nivel
légico “1”, a saida é coloca em “tri-
state” novamente.

Assim, para habilitar um determi-
nado “buffer’ devemos apenas garantir
o nivel “0” l6gico no pino de habilita-
cao, referente ao “buffer” que dese-
jamos ativar. A tabela 1 mostra os
valores decimais necessarios para
ativar cada um dos “buffers”.

MONTAGEM

Na figura 3 o leitor tem o lay-out
para confecg@o do circuito impresso.
Ele é pequeno e possui apenas seis
componentes.

Ap6s confeccionar a placa, verifi-
que se nao existe nenhuma trilha em
curto, se nenhuma ilha foi esquecida,
etc. Uma verificacdo na placa neste
momento podera ajudar a detectar
um problema na mesma, ajudando no
sucesso do projeto.

Comece por soldar os resistores e
o capacitor. Estes componentes nao
sdo polarizados e nao ha qualquer
preocupaca@o com uma possivel inver-
séo de polaridade. Para Cl; € acon-
selhavel o uso de um soquete para

nportante-2:

1O leitor deve cultivar o habito da “verifi-
| cagdio” em etapas.A cada etapa de uma

| montagem, é bom verificar sempre o que
| foi feito na busca de erros ou outras.

| Isso é fundamental para garantir uma

! montagem de sucesso.

para saida

>

©
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(© o mesmo. Lembre-se que os Cl's sdo
componentes que ndao podem ser sol-
dados invertidos. Siga atentamente
a figura 3 para evitar qualquer pro-
blema desta natureza.

O fio de ligagao entre 0 DB09 a ser
instalado na caixa do transmissor e a
placa nao precisa ser comprido, porém

Lay-out para placa de circuito impresso,

ele deve ser tal que o leitor possa tra-
balhar com a placa de maneira confor-
tavel. Fios grandes demais (ou mesmo
esticados) devem ser evitados. Os fios
de ligacéo entre a placa e os botdes
também seguem a mesma filosofia.
Na figura 4, vemos o exemplo
da distribuicdo dos componentes no
interior da caixa do nosso protdtipo.
Note que os fios ligados a chave e
outros, tém o comprimento adequado
para que a caixa possa ser aberta sem
maiores problemas (ndo hé fios estica-

eDetalhe do interior do
receptor com a nova placa.

€

dos impedindo a abertura da mesma).

Os fios que ligam as saidas dos
“buffers” aos botdes merecem um cui-
dado especial ao serem soldados. O
leitor deve ter muita atengéo para ndo
inverter o ponto correto do botdo. Este
ponto leva o sinal Vcc aos diodos. Se
o leitor ligar os fios no outro ponto da
placa os dados nZo serfo alterados.
Observe atentamente a figura 5 para
ter sucesso nas ligagdes.

Para fixar a nova placa ao gabi-
nete o leitor podera utilizar um para-
fuso, cola quente, ou outro adesivo.
Acreditamos que o uso de um para-
fuso dé um melhor acabamento e fixa-
¢80, porém deixamos isso & escolha
de cada um de acordo com os mate-
riais presentes em sua bancada.

A alimentacdo do novo circuito é
fornecida pelo préprio transmissor. O
fio positivo (vermelho) deve ser ligado

0 “catodo” do diodo e o fio preto
junto ao fio preto do suporte de pilhas.
Lembre-se que o catodo do diodo
€ marcado com uma faixa préxima
ao terminal. Esta ligacéo & feita por
baixo da placa para um melhor aca-
bamento.

Para montar o cabo de comuni-
cacdo, use o desenho da figura 6.
Empregamos em nosso protétipo um
pedago de “flat cable” de aproximada-
mente 50 cm com cinco vias.

O PROGRAMA

Como j& é de praxe aqui na
revista, desenvolvemos nossas aplica-
¢des com a linguagem LOGO. Opta-
mos por esta linguagem por ela ser
de facil aprendizagem e gratuita,
estando assim ao alcance de todos. A
figura 7 demonstra a tela principal do
nosso programa sendo executado no
LOGO.

Para os leitores com experiéncia
em outras linguagens, o desenvolvi-
mento de um outro programa néo sera
uma tarefa dificil bastando seguir as
dicas dadas no inicio deste artigo.
Porém, para aqueles que nao pos-
suem nenhuma experiéncia com
programacéo, aconselhamos o uso
do programa original disponibilizado
em nosso site (www.mecatronica
facil.com.br). Aprender a lidar com o
LOGO nao é dificil e o leitor podera
contar com artigos ja publicados aqui
na revista.

Na figura 8 o leitor tem o fluxo-
grama do nosso programa. Seu fun-
cionamento é bem simples. Ao “clicar”
um “botéo”, o mesmo insere um valor
na porta paralela do PC, o qual é
mantido |4, mesmo que o botdo nio
esteja mais pressionado. Para isso é
utilizado o comando:

portasaidab 888 wvalor

"Detalhe dos fios a ser

(6D s5

CN1
DB? macho
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Este comando insere um valor na
porta 888 (888 decimal = 3F8 hexade-
cimal). O valor utilizado esta indicado
na tabela 1.

#qporta nte-3:

Aconselhamos a todos os leitores que na
medida do possivel facam uma releitura
dos artigos anteriormente publicados,
que contém a série sobre a linguagem -
LOGO.Assim serd possivel uma compre-
ensdo melhor do programa de controle.
Para aqueles que ndo possuem os nime-
ros anteriores, a aquisicio dos mesmos
também é recomendavel, dentro das pos-
sibilidades de cada um. Muita informagiio
(ndo s6 sobre a linguagem) é disponibili-
zada em cada exemplar da revista Meca-
trbnica Facil. Complete sua colegio!

PROVA E USO

Para testar o comando do Robd
RF pelo PC basta conectar o cabo
ao circuito, ligar o transmissor e o re-
ceptor.

Observacd@o: Estamos conside-
rando que o leitor lembrou-se de
nosso conselho sobre “verificar cada
etapa da montagem” e que tudo esteja
ok.

Rode o programa no LOGO. Clique
em um dos botdes e observe se o
movimento estd de acordo com o
desejado. Se o movimento parecer
invertido, pode ser que os fios foram
ligados de maneira trocada. Se assim
for, ligue-os corretamente para obter o
movimento desejado ou mesmo altere
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o valor no programa (maneira mais
simples) a ser enviado a porta de
maneira que o robd execute exata-
mente o comando desejado.

Testado o programa, o leitor ja
podera pensar em algumas altera-
¢es e melhorias no mesmo. Elas séo
varias e tudo dependera da criativi-
dade e necessidades de cada um.
Alterar programas é um excelente
exercicio de aprendizado.

AJUDA COM PROBLEMAS

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

Liguei meu robé, rodei o
programa, mas nada
aconteceu! Ele manteve-se
parado!

Possiveis solugdes:

- Verifique se o transmissor esta
ligado;

- Observe se o cabo de comunica-
¢ao esta também ligado;

- Cheque se a porta paralela do
seu PC esté ativa e se o enderego da
mesma é 3F8H (888). Altere, se neces-
sario;

- Veja se a alimentacéo da placa
“extra” de controle foi ligada correta-
mente.

Meu robd parece estar doido!
Clico em um botdo e ele
executa um outro comando!
As fungdes parecem estar
trocadas!

Possiveis solugoes:

- Verifique se as portas de saidas
dos “buffers” foram ligadas aos pontos
descritos;

- Observe se os comandos pas-
sados na tabela 1 “batem” com as
chaves do seu robd;

- Altere os valores no comando “por-
tasaidab 888 valor’para que os mesmos
executem o comando desejado.

CONCLUSAO

Utilizar um PC no comando de
pequenos robds ja nao é mistério para
o nosso leitor. Nosso intuito, neste
artigo, foi mostrar como integrar um
computador a um projeto ja existente
e funcional. Agora, o robd RF pode ser
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controlado por um PC que passa a ser
o0 “cérebro” do mesmo. Ja pensou no
que podera ser feito com isto? Até uma
préxima e boas idéias!

-
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Fluxograma do programa.

ista de materiais:

Semicondutores
-Cly - 7415125

Resistores(1/8 Watt)
- Ry, Ry, Rg, Ry - 4k7 (amarelo, violeta,
vermelho

res
= €4 = 100nF - capacitor cerimico

Diversos
- Placa de circuito impresso, soquete 14
pinos para Cl, fios para ligagdo, etc...
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Arames e fios ¢

Muitos projetos desenvolvidos por nés na Meca-
trénica Facil, utilizam pecas confeccionadas com
arame de aco e fios de cobre tais como eixos de
pivotagem e/ou de rodas e bragos acionadores.
Vamos, neste artigo, discorrer um pouco sobre
esses materiais.

- —
i Y A

DOBRAGEM
Vamos relembrar que em nossos
artigos sempre consideramos a uti-
lizacao de ferramentas manuais
simples e de facil disponibilidade,
portanto, procederemos a dobragem
sempre com a utilizacdo de dois ali-
cates - um grande que servira de
apoio e outro para a dobra propria-
mente dita (veja a figura 2).

Em alguns casos a situagdo podera
se inverter, como quando executa-
mos uma dobra em curva para a
criacéo de um anel, ai o alicate de
bico serve de apoio enquanto vira-
mos o arame ao redor dele (observe
a figura 3).

No caso da necessidade de varias
pecas de tamanho e dobras iguais
podemos fazer um gabarito com um
pedaco de madeira e alguns pregos,
em seguida dobramos o arame
“encaixado” dentro do gabarito e
teremos todas as pegas rigorosa-
mente iguais (acompanhe exemplo
na figura 4). :

-
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CORTE DE PECAS

O alicate de corte é utilizado nor-
- malmente. Porém, existem casos em
‘iﬁ ~ que o material é muito duro ou

- grosso, 0 que poderia danificar a fer-
‘ramenta com um esforgo excessivo,
& entdo que aplicamos a lima trian-

jular. Apoiando o arame sobre um

de madeira, usamos um dos
vértices da lima para desbastar
o material aos poucos, girando o
arame para o corte dar a volta com-
pleta (olhe as figuras 5 e 6).
Executamos um corte em “V” ao redor
da peca toda. Nao é preciso separar
as duas metades, basta em seguida
“quebrar” o arame com o auxilio de
dois alicates (veja a figura 7).
ApGs o corte, devemos dar “acaba-
mento” nas pontas com uma lima
plana ou mesmo lixa de metais
grossa, principalmente quando utili-
zamos o alicate de corte, pois ele
produz uma rebarba pontiaguda e
cortante (figura 8).

UNIOES E SOLDAGENS

Podemos unir e prender as
pecas de arame de varias maneiras
(encaixe, colagem, bracadeiras,
etc.), mas aqui trataremos de
unides, fixacdes e juncdes através
de soldagem com estanho. As pecas
a serem soldadas devem ser pre-
viamente lixadas e limpas para elimi-
nar ferrugem, oleosidade e sujeira.
Apds a soldagem, limpe o excesso
de pasta de soldagem com um pano
umedecido em removedor, aguarras,
ou tinner. Observe nas figuras 9 a
12 alguns exemplos de soldagens
em arame.
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Robo Explorador

e R R D L L E L P L T Yy

Em artigos passados, mostramos alguns mode-
los de robés maoveis. Neste artigo, abordaremos
0 uso de sensores para dar um pouco de “inte-
ligéncia” a um robd, permitindo movimentos

auténomos mais precisos.

O modelo de robd escolhido
é bem simples: tipo “cadeira de
rodas”. Basicamente ele é compos-
tos por 2 rodas principais (esquerda
e direita), cada uma tracionada por
um motor. Para fornecer um terceiro
ponto de apoio, foi adicionada uma
roda de giro livre na parte de tras do
robd (figura 1).

Este modelo é bem simples e fun-
ciona muito bem quando atuamos com
controle remoto. Porém, o que acon-
tece se quisermos que o robd exe-
cute uma tarefa simples como andar
em linha reta uma distancia determi-
nada? Um metro, por exemplo?

Um possivel controle seria ligar os
motores por um tempo especifico com
base em experimentos para que o robd
ande 1 metro. Mas, na pratica, o mundo
real é cheio de imperfeicdes, come-
¢ando por nosso préprio robd! Dife-
rengas entre os motores vao fazé-lo
robd desviar um pouco para um lado.
Mudancas na textura do piso, varia-
¢Oes da bateria e temperatura fardo
nosso robé andar mais rapido ou deva-

Mauro Vianna

gar, o que mudara a distancia percor-
rida no tempo determinado.

Como podemos resolver estes pro-
blemas?

ODOMETRO

A solucdo adotada neste modelo
foi utilizar sensores de rotacdo que
tém o papel de odémetros. Cada uma
das rodas tem seu proprio sensor de
rotacéo acoplado (figura 2). Empre-
gando estes sensores, & possivel
reduzir consideravelmente os erros
mencionados acima.

Com este par de sensores, existe
uma gama de recursos disponiveis,
bastando usar a programacdo ade-
quada:

- Desvio de rota: comparando o
valor dos 2 sensores, podemos detec-
tar um desvio de rota e corrigi-lo, bas-
tando desligar o motor da roda que esta
mais rapida para esperar a mais lenta;

- Distancia percorrida: como o
sensor mede a rotagdo da roda, a dis-
tancia percorrida pode ser medida de
uma forma mais precisa do que pelo
tempo, pois independe da velocidade;

- Medicdo de velocidade: me-
dindo a variag&o do sensor no tempo,
é possivel calcular a velocidade do
robd. Isto pode ser util para célculos
de estimativa de chegada e detecgao
de mudancga de terreno;

- Deteccédo de colisao: se uma
das rodas para (velocidade zero), esta
caracterizada uma colisédo. O robd
pode entdo tomar as medidas neces-
sérias para desviar do obstaculo.

PROGRAMACAO

Apesar de nosso veiculo ter um
piloto astronauta, o real piloto é o
microcontrolador. Neste caso, usamos
o RCX, que é o grande bloco ama-
relo que pode ser visto no topo do
veiculo. O RCX tem duas fileiras de
conectores, uma para até 3 sensores e
outra para até 3 motores (figura 3). No
nosso robd, o RCX controla 2 moto-
res, ligados a cada uma das rodas e
2 sensores de rotacdo, também liga-
dos a cada uma das rodas. As liga-
¢Oes obedecem a tabela 1.

CORRECAO DE
DESVIO DE CURSO

Como podemos fazer a correcéo
do desvio de curso? Basta usar um
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programa que monitore os valores
dos dois sensores. Se uma diferenca
for detectada, o motor da roda mais
rapida sera desligado. Quando os valo-
res se equiparam, ambos os motores
sdo ligados.

Um programa que executa esta
tarefa é apresentado no quadro 1. Este
programa foi escrito na linguagem NQC
(http://bricxcc.sourceforge. net/ngc/),
que é a linguagem mais popular para
programagao do RCX. O editor reco-
mendado é o Bricx Command Center
(http://bricxcc.sourceforge.net/).
Devido & montagem mecénica, os valo-
res dos sensores apresentam valores
negativos. Por isso, os sinais de menos
nos sensores.

MEDICAO DE DISTANCIA

A medicao da distancia percorrida é
dada pelo valor dos sensores. Embora
seja possivel calcular a relagao rotagao/
distancia, a forma mais facil e precisa
é por experimentacao. Ou seja, deixe
o robd andar um tempo, meca a dis-
tancia e veja quanto o sensor de rota-
¢do marcou. Ai, é s6 calcular a razdo
rotacdo/cm para configurar no pro-
grama. No nosso caso, ao andar um
metro, o sensor mostra o valor de 310.

O programa anterior pode ser alte-
rado para parar ap6s um metro. O novo
programa é apresentado no quadro 2.

ROTACAO

QOutro movimento que podemos
fazer com preciséo é a rotagao. Girando
os motores em sentidos opostos, pode-
mos girar em torno do proprio eixo.
Medindo o odémetro, podemos usar o
mesmo método para medir distancia
para medirmos o angulo de rotagéo.

Mecatrénica Facil n216 - Maio 2004

it} Conectores, sensores e motores.

A55640

Conector Funcao

Saida | - aciona motor esquerdo

Salda 3 - aciona motor direito

Entrada | -mede sensor de rotagdo
esquerdo

Entrada 3 - mede sensor de rotagio
direito.

No nosso caso, para girar 90° para
a esquerda, o sensor mostra o valor
de 36. O programa para girar para a
esquerda é apresentado no quadro
3 (na proxima péagina). Um programa
para girar para a direita & idéntico, bas-
tando mudar os sinais.

ROBO SEMI-AUTONOMO
Nosso robo agora ja sabe como

andar 1 metro para frente, e girar

90° para a esquerda e direita. Com

montagem

@ Programa de correcdo de curso.

task main()

{
/[Configuracio

SetSensor(SENSOR_| SENSOR_ROTATIONY;
ClearSensor(SENSOR_I);

SetSensor(SENSOR_3,SENSOR_ROTATION);
ClearSensor(SENSOR_3); y

//Loop principal
while (true)
{
if (-SENSOR_| < -SENSOR_3)
{OnFwd(OUT_A); Float(OQUT_C);}
//desliga motor direito
else if (-SENSOR_| > -SENSOR_3)
{OnFwd(OUT_C); Float(OQUT_A);}
/ldesliga motor esquerdo
else
{OnFwd(OUT_A+OUT_C);}
/Nliga ambos os motores

@ Programa com medigio de distincia.

task main()
{
lIConfiguragio

SetSensor(SENSOR_|,SENSOR_ROTATION);
ClearSensor(SENSOR_1);

SetSensor(SENSOR_3,SENSOR_ROTATION);
ClearSensor(SENSOR_3);

//Loop principal
while (-SENSOR_| < 310)
sensor chegar em 310
{
if (-(SENSOR_| < -SENSOR_3)
{OnFwd(OUT_A); Float(OUT_C);}
{/desliga motor direito mantendo inércia
else if (-SENSOR_| > -SENSOR_3)
{OnFwd(OUT_C); Float(OUT_A);}
[ldesliga motor esquerdo mantendo inér-
cia

Ilespera o

else
{OnFwd(OUT_A+OUT_C);}
}
Off (OUT_A+OUT_C);
ambos os motores freando

}

Ildesliga

estes 3 programas basicos, podemos
comanda-lo de forma semi-autdnoma.

Ou seja, podemos dar comandos sim- 0
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o ples como andar 1 metro para frente,
girar 90° para esquerda ou direita.

No caso do RCX, é possivel
armazenar até 5 programas na sua
memocria. Estes programas podem ser
invocados aitravés de um controle
remoto infravermelho da prépria Lego
(figura 4). Armazenando 3 programas
(1m para frente, 90° a esquerda e
90° a direita), podemos navegar com
nosso robd explorador.

Transformando estes programas
em rotinas mais complexas, poderia-
mos criar rotas que seriam seguidas
com precisao, baseados numa grade
de um metro.

MELHORIAS POSSIVEIS
Mesmo com o uso dos sensores,

0s erros continuam existindo, ainda

que minimizados. Isto ocorre porque

@ Programa de rotagio de 90°
para esquerda.

task main()

{
/[Configuragio

SetSensor(SENSOR_| SENSOR_ROTATION);
ClearSensor(SENSOR_1);

SetSensor(SENSOR_3,SENSOR_ROTATION);
ClearSensor(SENSOR_3);

OnRev(OUT_A);
OnFwd(OUT_C);

/ILoop principal
while (SENSOR_1 < 36)
{
if (SENSOR_I < -SENSOR_3)
{OnRev(OUT_A); Float(OUT_C);}
/ldesliga motor direito mantendo inércia
else if (SENSOR_| > -SENSOR_3)
{OnFwd(OUT_C); Float(OUT_A);}
/ldesliga motor esquerdo mantendo inér-
cia
else
{
OnRev(OUT_A);
OnFwd(OUT_C);
}
}
Off (QUT_A+QUT_C); //desliga
ambos os motores freando

}

LEGO MINDSTORMS™

e Controle remoto.

nossa medida se aplica ao eixo das
rodas. Pequenas variagbes no dia-
metro das rodas de borracha, derra-
pagens no ferreno e outros fatores
podem continuar gerando erros que
nossas medidas nao podem corrigir.
Porém, se utilizarmos nosso robd
em um piso liso e uniforme, a pre-
cisdo é boa o suficiente para uma
pequena exploracéo. Para exploracdes
mais prolongadas, pode ser necessa-

g

Problema

Problemas e sugestdes para aumentar a precisio.

Solucdes Mecanicas

rio usar algum método de calibracdo
dos nossos sensores.

Como isso pode ser feito? Uma
forma seria mover nosso robé de volta
a origem e acertar a sua dire¢gao com
alguma referéncia. Trataremos desta
abordagem em artigos futuros.

No nosso robd, a montagem meca-
nica e o seu programa foram mantidos
simples, para efeito didaticos. Con-
tudo, algumas modificagbes seriam
recomendadas para evitar alguns pro-
blemas que reduzem a precisao dos
movimentos. A tabela 2 apresenta
alguns problemas e solugdes reco-
mendadas.

CONCLUSAO

Ao projetar um rob6é mével que pre-
cise ter algum nivel de autonomia, é
necessario darmos a ele alguma inte-
ligéncia. Para isso, ele precisa ndo s6
de um programa para instrui-lo como
proceder, mas de sensores que lhe for-
negam informacdes sobre o ambiente.
Além disso, a montagem mecénica e
a programacdo devem ser feitas de
forma a minimizar os erros de medida.

Quanto mais informacgéao sensorial
nosso robd puder receber, maior sera
a capacidade do mesmo de entender
o ambiente e reagir adequadamente.

Neste artigo, vimos como dois
sensores de rotagdo usados como
odémetros permitiram uma navega-
cdo mais precisa do nosso robd
explorador.

Solugoes de
programacao

Derrapagem do pneu | - tracionar a roda com polias | - reduzir a poténcia do motor
na largada derrapantes. na largada.

- concentrar mais peso no eixo

das rodas com tragio

Derrapagem do pneu
na parada.

Derrapagem na

rotagio

Roda livre afeta
rotagdo

- usar pneu mais largo.

- tracionar a roda com polias
derrapantes.

- reduzir peso, diminuindo a
inércia.

- usar pneu mais largo.

- usar pneus mais fino.

- mover peso mais para perto
do eixo, reduzindo inércia.

- usar roda livre mais fina.

- reduzir a velocidade um
pouco antes da parada.

- fazer “ajuste fino” ao término
do movimento.

- girar mais devagar no inicio e
fim da rotagdo.

- fazer “ajuste fino” ao término
do movimento.

Mecatrénica Facil n?16 - Maio 2004
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Determinando as
caracteristicas de
pequenos motores de
corrente continua

A maioria dos projetos de Robética e Meca-
trénica utiliza como fonte principal de forga
mecéanica pequenos motores de corrente conti-
nua, ou motores DC, como também sdo conhe-
cidos. Esses motores podem ser obtidos com
facilidade de brinquedos, eletrodomésticos, eletro-
eletrénicos e muitos outros equipamentos de uso

Newton C.Braga

comum. No entanto, para o montador, a maior difi-
culdade esta na determinacdo das caracteristicas de
um motor desse tipo. Neste artigo, mostraremos
como descobrir as principais especificagcoes de um
pequeno motor de corrente continua empregando
procedimentos ao alcance de todos.

Pequenos motores de cor-
rente continua podem ser obtidos
com facilidade de brinquedos e apa-
relhos de uso doméstico. Na verdade,
existem inclusive lojas de sucata,
como as encontradas na Rua Santa
Efigénia, em Sdo Paulo, que séo
verdadeiras minas desses motores,
vendendo-os a baixo custo, além de
disporem de todos os tamanhos e
tipos.

Entretanto, uma vez de posse
destes motores, o maior problema
que um projetista de robds ou dispo-
sitivos mecatrénicos encontrara sera
saber suas principais caracteristicas
tais como:

- Qual é a sua tensao de funciona-
mento (tensao nominal)?

- Qual é a corrente que ele drena
com determinada carga, ou seja, sua
poténcia?

Os procedimentos que iremos des-
crever neste artigo permitem deter-
minar com boa margem de preciséo
(o suficiente para uso num projeto)
as caracteristicas de motores de cor-
rente continua de 1,5V a 12V e cor-
rentes até 1 A.

Mecatronica Facil 216 - Maio 2004

TENSAO DE OPERACAO

Na verdade, os pequenos moto-
res de corrente continua sdo especi-
ficados pelos fabricantes para operar
com uma determinada faixa de ten-
sOes. A tensdo nominal é aquela em
que, teoricamente, ele tem 0 maximo
rendimento. Assim, conforme ilustra a
figura 1, um motor DC tipico espe-
cificado para 6 V, pode operar com
tensbes de 3 a 7 V, sem problemas,
guando sua rotacdo varia em uma
determinada faixa, assim como a cor-
rente drenada.

Isso significa que esse motor,
especificado para 6 V funcionara per-
feitamente com 2 pilhas (3 V) ou 3

€.

"Faixa de utilizagio de um motor de 6V.

RPM
100 OCIOI

Nodngat o/
Faixa utilizavel

eletronica

pilhas (4,5 V), apenas “rodando” com
um pouco menos de “forca”. O que
deve ser evitado, neste caso, é operar
com uma tens@o acima daquela espe-
cificada como limite para o motor. Por
exemplo, alimentar um motorde 3a 7
V (tensdo nominal de 6 V) com uma
tensdo de 9 V.

Mas, para o montador, € preciso
ter uma idéia de qual seria a tenséo
gue pode ser usada em um pequeno
motor de caracteristicas desconheci-
das. Isso pode ser feito partindo-se
do principio de que um pequeno
motor de corrente continua funciona
também como um dinamo quando
forcamos seu eixo a girar, observe a
figura 2.

Assim, conforme mostra a mesma
figura, se girarmos rapidamente o eixo
de um motor desse tipo, tendo na
sua saida ligado um multimetro numa
escala de tensdes continuas apro-
priada (Volts DC), ao rodarmos o eixo,
a tensdo que o multimetro ira marcar
no pico desse movimento sera aproxi-
madamente a tensédo de operagéo do
motor.

Por exemplo, um motor que, ao ser
girado, produza um pico de tensdo da
ordem de 7 V, certamente podera fun-
cionar bem na faixa dos 4,5 aos 6
V, sem problemas. Veja, entretanto,
que € preciso girar o eixo do motor
no sentido correto para que o multi-

metro indique a tensdo gerada. Se a o
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motor

(funciona como dinamo)

Voltimetro

=

(O agulha tender para a esquerda, bas-
taré trocar de posigédo as pontas de
prova.

O uso de uma ponte de diodos
(veja a figura 3) permite medir a
tenséo gerada quando giramos o eixo
em qualquer sentido.

Uma forma mais precisa de se
obter essa informagéo é com o arranjo
ilustrado na figura 4. O que sugeri-
mos & acoplar um motor de carac-
teristicas conhecidas ao motor em
teste, tendo o multimetro ligado na
sua saida. Isso fard com que o motor
em teste, gire numa velocidade deter-
minada pelo motor de acionamento,
0 que estara mais préximo de seu
comportamento real. Note, contudo,
que esta prova mede a tensédo gerada
pelo motor em teste sem carga, ou
seja, como ele ndo faz praticamente
esforco algum ao girar ele ird operar
com a velocidade maxima.

TESTE COM CARGA

Um teste que pode ser feito, apro-
veitando-se a mesma configuragéo é
o teste com carga, ou seja, quando
o motor for rodar numa velocidade
menor, ja que tera de fazer algum
esforgo mecanico.

De acordo com a figura 5, a rota-
¢éo de um motor, assim como seu
consumo, dependem do esforgo que
ele deverd fazer.

Observe que, na condigdo em que
a rotacgéo é zero, ou seja, em que o

motor “trava”, temos a “condi¢ao de
curto-circuito”, que deve ser evitada.
Nesta condigao, toda a energia elé-
trica aplicada ao motor ndo se con-
verte em energia mecanica, mas sim
em calor nos enrolamentos, o que
pode ocasionar sua queima.
Deve-se também evitar a opera-
¢do em velocidades muito baixas,
pois nesses casos, a maior parte da
energia aplicada ao motor também
converte-se em calor, 0 que causa 0
seu sobreaquecimento. Para carregar
o0 motor, podemos tanto usar recur-

s0s mecanicos quanto elétricos.

A desvantagem de carregar o
motor mecanicamente esta na neces-
sidade de recursos que nem sempre o
montador tem a sua disposi¢ao como,
por exemplo, um “freio” que aplique
uma forga controlada e medida, veja a
figura 6.

A carga elétrica € mais simples de
obter, pois ela pode ser conseguida
a partir de diversos circuitos simples.
Neste teste, podemos aproveitar para
medir a corrente consumida sob a
tenséo aplicada, o que nos dard uma
idéia da poténcia do motor.

Assim, como exemplificado na
figura 7, fazemos uso de dois multi-
metros, um ajustado na escala mais
alta de correntes (que permita ler pelo
menos uns 800 mA) e o outro ajus-
tado para a escala apropriada de ten-
sbes continuas.

Em um primeiro caso, podemos usar
resistores como carga, e seus valores
irdo determinar a corrente no circuito.
Valores tipicos para teste sdo dados na
tabela 1, assim como as correntes dre-
nadas com 6 Ve com 12 V.

Para pequenos motores de 2 a 4
pilhas, sugerimos que os testes sejam
feitos com um resistor de 33 ou 47
ohms. Também pode ser empregada
como carga uma lampada de lanterna
de6 V.

Uma forma mais elaborada de se
fazer um teste é utilizando um reos-

Multimetro na
escala de tenséo -
DC ou voltimetro

e A

= P
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tato eletrdnico, cujo circuito completo
é apresentado na figura 8. Com esse
circuito, a corrente drenada por ele
pode ser ajustada linearmente atra-
vés do potenciémetro e medida pelo
multimetro.

CALCULO DA POTENCIA

Com base nas medidas realiza-
das e na observagdo da rotagdo do
motor na aplicagéo desejada, é pos-
sivel fazer cdlculos relativos a sua
poténcia.

Observe que numa aplicacéo pra-
tica devemos sempre ter o motor
girando numa velocidade razoavel.
Uma velocidade muito baixa indica
que o motor esta rodando sobrecar-
regado, e que portanto a maior parte
da energia pode estar sendo perdida
na forma de calor nos enrolamentos.

Rodando numa velocidade muito
alta, isso significa que o motor esta
girando praticamente sem carga, ou
seja, que ele é capaz de fornecer
muito mais forca ao sistema que deve
ser movimentado. Entre os dois extre-
mos temos a condicéo ideal.

A poténcia (em watts) é calculada
multiplicando-se a corrente (em ampé-
res) medida pela tenséo aplicada (em
volts).

P=Vxl

Onde:

P é a poténcia em watts;
V é a tensd@o em volts;
| é a corrente em ampéres.

MEDIDA DA ROTACAO

Existem diversas formas de se medir
a rotagdo de um pequeno motor de cor-
rente continua. Se o leitor tiver acesso
a um osciloscdpio, isso podera ser feito
de uma maneira muito simples, com o
arranjo exemplificado na figura 9.

O osciloscopio permite a visu-
alizagcdo dos instantes em que as
escovas fazem a comutacéo, o que
acontece uma vez a cada meia volta.
Isso quer dizer que, conforme mostra
a figura 10, a distancia na tela entre
trés pulsos nos da um ciclo com-
pleto da rotagédo ou o tempo de uma
volta.

Por exemplo, se a disténcia entre
as marcas for de 10 ms (0,01 segun-
dos), o numero de rotagbes por
segundo sera:

Mecatronica Facil n?16 - Maio 2004

eletronica

%1Iilailéomowrm T R

Qualquer
motor

Pilhas ou fonte
de acordo com o motor

Multimetro

B
Inverter se o multimetro
tender a valores negativos

em_ i0 entre rotagio, consumo
e esforgo domowr.
RPM
A

«—forga (torque)

Curto (travado)

‘- \_\/
Articulagéo

v Consumo Dinambmetro
0 500 1000 (MA) =
Faixa utilizavel : y
< Mulifmetro

Motor de

6out2V ——

Resistor

(ver tabela)

i




b eletrénica
Q n=1001
n=100

Multiplicando por 60, teremos o
numero de rotagdes por minuto ou
r.p.m.:

Rpm =60 x 100

Rpm = 6000 rpm

QOutras formas de medida de rota-
¢ao sdo mais complexas como, por
exemplo, utilizando um acoplamento
Optico, observe a figura 11.

O sinal obtido deste circuito (1 pulso
por volta) pode ser medido tanto com a
ajuda de um osciloscépio quanto atra-
vés de um freqgliencimetro.

©

Arranjo com reostato eletrénico.

DC
Amp
(mA)

Fonte
variavel
0-12v

Multimetro

‘ 4 ‘
Motor de | {
6oui2V

©
Medin
Motor
sob teste

-

= \f/ -

LED ou
lampada

+12V

Furo
Fototransistor

do a rotagdo de um motor com os osciloscopio.
/\ Disco de papeléo

TIL81 ou equivalente

Osclloscopio

B! Valores tipicos de resisténcia e correntes.

Corrente Corrente

Resistor em 6V em 12V

47Qx5W | 127A 1255A
6,8Q x SW | 880 mA 1,76 A
10Q x SW | 600 mA 1,2A
12Q x SW | 500 mA I A
I5Q x SW | 400 mA 800 mA
20 x2W | 270 mA 540 mA
330 x2W | 180 mA 360 mA
47Qx2W 1127 mA 255 mA
10092 x 2W | 60 mA 120 mA
120Q 50 mA 1 100 mA
CONCLUSAO

As caracteristicas dos pequenos
motores de corrente continua que
podemos usar em projetos de Robé-
tica e Mecatrénica variam numa
enorme faixa de valores. Nao é
somente o numero de pilhas que eles
empregam na aplicagdo original ou a
tensdo de funcionamento que devem
ser observados.

Esses motores podem ser encon-
trados em tamanhos variados, o
que reflete ndo apenas sua potén-
cia, mas também sua velocidade
maxima.

Saber medir estas caracteristi-
cas é de extrema importancia para
a elaboragao de um projeto, princi-
palmente no caso em que precisa-
mos de dois motores que tenham
exatamente a mesma forga e rota-
¢ao.

Neste artigo, apresentamos algu-
mas idéias praticas de como determi-
nar as caracteristicas elétricas de um
motor DC. Os procedimentos vistos
sdo bastante simples podendo levar a
resultados com uma preciséo razoa-
vel dentro do exigido para as aplica-
¢bes comuns. f

‘la}—
Interpretando a leitura no osciloscépio.

- Comutagéo
das escovas

Disco de papelao
Oscil io
+12V Paoop
|
LED ou ﬁ-I_.J-
lampada Rl
Fototransistor

TIL81 ou equivalente
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Quanto a utilizacdo dos projetos

Professor, vocé leciona no: com circuitos integrados comuns,
apresentados na revista em sala de aula: O Ensino Fundamental; TTLs e CMOSs;
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SHOPPING DA ELETRONICA

'Mini caixa de reducéo

|

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

: R$ 54,00

T —

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

A ferramenta indispensével para protétipos.

PL-551M: 2 barramentos 550 pontos.......................
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.............R$ 40,20
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes,
’ PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos..........

-..R$ 38,40

.-..R$ 72,60
R$ 96,00

1 100 pontos...

'BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE

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

- BLOQUEIO de chamadas a cobrar

| - TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

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

LaF e APENAS a ser escondido em objetos como vasos,
Caracteristicas: f livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe
Operagéo sem chave R$ 48,30 | ! ou grava conversas a distdncia, usando

um radio de FM, de carro ou aparelho
de som.

Programavel pelo préprio telefone i |
Programacéo de fébrica: bloqueio dos refixos 900, 1. !
135, DDD e DDI ‘ !\ i

Fécil de instalar NAO ACOMPANHA GABINETE

Dimensdes: 43 x 63 x 26 mm R$ 49,50
Garantia de um ano, contra defeitos de fabricagdo. J
ST e —— i g MICROFONES l PONTA REDUTORA
MINI-FURADEIRA Conjunto CK-10 SEM FIO DE FM DE ALTA TENSAO
(estojo de madeira) 5
Furadeira indicada para: | | Contém: placa de fenolite, cortador| | Caracteristicas: KV3020 - Para multimetros com

Circuito impresso, Arte-
sanato, Gravages etc.
12V - 12 000 RPM
Dimensdes: diametro 36
X 96 mm. R$ 38,00

de placa, caneta, perfurador de placa,
percloreto de ferro, vasilhame para
corrosdo, suporte para placa

RS 42,00

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

| ACESSORIOS:
| 2 lixas circulares

| -Tens&o de alimentagédo: 3 V

(pilhas pequenas) - Corrente
em funcionamento: 30 mA (tip)
- Alcance: 50 m (max) - Faixa
de operagdo: 88 - 108 MHz
- Ndmero de transistores: 2
- Tipo de microfone: eletreto
de dois terminais (Ndo acom-

sensibilidade 20 K/VDC.
KV3030 - Para multimetros ¢/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.

As pontas redutoras s&o 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.

I panha pilhas) |
i 3 esmeris em formatos il R$ 22,00 JI

| diferentes (bola, trian- E

R$ 55,00

| gulo, disco) E ~ Monte seu préprio robd 6]
| 1 politris e 1 adaptor. S-CARGO OWI-936K
| RS 17,00 ; T

]

O S-Cargo é um robé que altera sua
direcao através de comandos sonoros.

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

28 robbs em estoque - Nao acompanha baterias

MANUTENGAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

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

Programa: Aplicagdes da eletr.anal6gica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentagéo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentag&o para estudo
do comportamento humano / Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares / Aparelhagem
Eletrénica para hemodidlise / Instrumentagéo de laboratério de andlises / Amplificadores
e processadores de sinais / Instrumentacao eletrdnica cirdrgica / Instalagdes elétricas
hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cameras especiais / Sensores e
| transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

PRECO: R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 7,50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00
(neste caso o curso também serd enviado em 3 etapas + R$ 22,50 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.)

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

SABER . VMIARKETING,DIRET.O

REMETEMOS PELO CORREIO
PARA TODO O BRASIL

www.sabermarketing.com.br ou pelo telefone (11) 6195-5330
Precos validos até 10/06/2004




LABORATORIO DE ELETRICIDADE E ELETRONICA
Autores: Francisco Gabriel Capuano e Maria Aparecida Mendes Mariano - 312 pé4g.

assimilagdo conceitual.

estabilizadas de tenséo e corrente.

Este livro aborda as principais teorias, experiéncias e projetos necessarios para o aprendizado de Eletricidade e
Eletrdnica Bésica. Apresenta uma seqiiéncia evolutiva de experiéncias, utilizando equipamentos e componentes
facilmente encontrados, possibilitando, assim, a aprendizagem com o desenvolvimento pratico dos assuntos
abordados. Além disso, o livro mostra o uso de equipamentos indispensdveis as atividades praticas referentes
a éarea, tais como: o multimetro, o osciloscépio e o gerador de fungdes. Possui exemplos resolvidos e
exercicios propostos, essenciais para a complementagio dos conhecimentos, proporcionando uma melhor

Nas experiéncias pertinentes ao campo da Eletrénica, o livro possibilita o0 entendimento e desenvolvimento
de circuitos de grande aplicabilidade pratica, tais como: ampilificadores de pequenos sinais e fontes

de R$ 72:Q0 porGRIY N

S

Autor: Ricardo Aldabé - 252 pag.

Seu computador j& desligou indevidamente? Os processos
automatizados de sua empresa ja apresentaram problemas
de operagdes erraticas? Ou as ldmpadas
tém luminosidade variavel? Todos esses
exemplos podem ser causados por distlrbios
elétricos. Este é o principal objetivo deste
livro: apresentar os principais conceitos
e solugbes para os problemas causados
por distirbios na energia elétrica. Com
linguagem acessivel e buscando atingir tanto
o estudante como o profissional qualificado,
o texto passa por todas essas questdes de
maneira concisa, pratica e atualizada.

ATERRAMENTOS ELETRICOS
Silvério Visacro Filho - Professor da Universi-
dade Federal de Minas Gerais. - 160 Pag.

Faltava uma obra que apresentasse uma
abordagem basica do tema, que permitisse
a compreenséo dos seus aspectos funda-
mentais. Ao adotar esta abordagem, este
livro possibilita ao leitor o entendimento
do comportamento dos aterramentos e a
motivagédo para as praticas e procedimentos
técnicos adotados. E um texto obrigatério
para os iniciantes no tema, para os enge-
nheiros e técnicos que atuam nos setores
da engenharia elétrica, da engenharia
eletrénica e das telecomunicagdes. Nele
sdo apresentados os conceitos basicos que permitem ao
profissional entender e avaliar as grandezas envolvidas,
perceber a motivagdo e o significado das principais préticas
de aterramento e, ainda, realizar medi¢gbes dos pardmetros
de interesse, com confiabilidade. A experiéncia tem mostrado
que grande parte dos problemas préticos de aterramentos
pode ter solugdo a partir da aplicagao de tais conceitos,
sendo injustificada a “mistica” que usualmente envolve o
tema. A obra inclui teoria basica de aterramentos elétricos,
conceitos fundamentais, resistividade do solo, impedancia
de aterramento, resisténcia de aterramento, métodos de
medicdo em aterramentos, instrumentagdo de medicéo,
conceitos de seguranga em aterramentos, filosofias préticas

St Vinara ke

EiLeTrRICOS

- ¥
QUALIDADE NA ENERGIA ELETRICA ELEMENTOS DE ELETRONICA DIGITAL

o,

de RS 82:00 por FIEENEN

Autores: Francisco Gabriel Capuano e Ivan Valeije
Idoeta - 552 Pag.

Esta Atualizagdo do “Elementos de Eletrénica Digital”
objetiva principalmente atender as recentes
inovagbes tecnoldgicas dessa area. Continu-
ando com uma abordagem didatica, simples
e objetiva, e com uma apresentagédo dos

conceitos adequada a atual realidade de | EMENTOS

[ =
ensino, aborda: Sistemas de Numeragéo; e £l
Fungdes e Portas Légicas; Algebra de Boole
e Simplificagdo de Circuitos Légicos; Circuitos
Combinacionais; Flip-Flops, Registradores o s
e Contadores; Conversores; Familias de
Circuitos Légicos. Possui exercicios revolvidos,
propostos, reformulados, além de suas respostas.

\

}Qe aterramentos. Y,

de R$ 72:q0 por TR ~

CIRCUITOS DIGITAIS

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

Em uma abordagem pratica e didatica, o livro
propoe iniciar os estudantes em Eletrénica, Informatica
Industrial, Eletroeletrénica e Eletrotécnica na area
da Eletrénica Digital. Comegando com os sistemas

numéricos e a ldgica, o estudante entra
no mundo dos circuitos combinacionais
e seqlienciais, desenvolvendo projetos
de circuitos dedicados e de aplicagdes
praticas aumentando, gradativamente,
seu potencial de analise l6gica e criati-
vidade, dando os subsidios necessarios
para o estudo dos microprocessadores
e computadores.

DIGITAIS

www.sabermarketing.com.br ou pelo telefone (11) 6195-5330

CIRCUITOS

DE ELETRONICA
DIGITAL

28

Precos validos ate 10/06/2004




LITERATURA TECNICA

Autores: Sarkis Melconian - 376 Pag.

de R$ 8240 por ENZXN

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 (mecénica, mecatrdnica, civil,
hidréulica, naval, eletrotécnica, eletroeletrénica,
aeronautica, automacéo ...). O contetdo da §

ELEMENTOS DE MAQUINAS
Autor: Sarkis Melconian - 376 péag.

de R$ 80 por GEEZXY

Esta obra foi idealizada com o objetivo
de transmitir, com clareza e simplicidade,
conhecimentos sobre o dimensionamento dos [
diferentes elementos de construgao de maquinas [@a8d{[3J{I1H
e equipamentos, para serem utilizados nas MﬁBEIEINA
diversas modalidades da engenharia (mecéanica, [ _S
mecatronica, naval, aerondutica, eletrotécnica, |[————

™, P {

automagao, etc.). Os tépicos abordados sdo: I
movimento circular, torgao, rendimento das

transmissdes, transmissdes por correias, engrenagens cilindricas
e cbnicas, 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.

obra foi totalmente desenvolvido no Sl (Sistema ECNICA
Internacional). Os principais tépicos abordados [ :
sdo: sistemas de unidades, vinculos estruturais,
equilibrio de forga, tragao, compressao, trelicas
planas, cisalhamento, flexao, tor¢éo, flambagem.
Possui exemplos e exercicios praticos.
CNC
Autores: Sidnei Domingues da Silva - 312 péag.
de R$ 7200 por GEXTEN)

o

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 sao abordados os
sistemas de programagédo de alguns comandos CNC mais
utilizados no mercado, visando contribuir com o aumento da
méao-de-obra especializada em torneamento. Os principais
topicos séo: Coordenadas cartesianas e sistema
de coordenadas, Introdugdo a programacao,
Funcdes preparatérias e auxiliares, Definicao
das fungbes preparatdrias, Trigonometria
aplicada, Definicdo do sistema de medidas,
Compensagéao de raio de corte, Informagées
tecnoldgicas e estrutura de programacao,
Fluxogramas de programagéo, Ciclos fixos,
Exemplos de programagéo e Ferramentas.

USINAGEM EM ALTiISSIMAS 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 R$ 4240 porGEXYRD)

Este livro vem preencher uma lacuna do mercado editoria
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
néo se decidiram pela aplicacdo da tecnologia.
Para as que ja a aplicam, aborda aspectos que
vao ajudar a otimizar seus resultados.

i
Usinagem em

Altissima
ridad

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL
e Autor:Eng. Arivelto Bustamante Fialho - 280 pég.

de R$ 6540 por FEIETNEY
O leitor encontra neste livro uma exposigédo clara e bem
estruturada de alguns dos inimeros tépicos que compdem
o vasto universo da instrumentagao industrial. E analisado o
principio funcional de alguns instrumentos voltados para medicédo
das variaveis, temperatura, pressao, for¢a e nivel, mostrando
sua aplicacdo, bem como suas vantagens e desvantagens,
além de uma rapida explicagdo sobre conversores A/D e D/A e
sua aplicacao como interface de comunicacao =
para andlise computacional de algumas dessas
varidveis. A forma clara e didatica com que
os topicos 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).

Instrumentagio
Industrial

ENERGIA EOLICA
Autores: Ricardo Aldabé - 156 Pag. [FEIEINIL)

Este livio 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 aplicacao da tecnologia. Para
as que ja a aplicam, aborda aspectos que vao
ajudar a otimizar seus resultados.

PEDIDOS

SABER MIARKETING DIRETO

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

Precos validos até 10/06/2004

ENERGIA SOLAR
Autores: Ricardo Aldabé - 162 Pag.

Este livro apresenta os conceitos e formas

ll de aproveitamento da energia solar como fonte
de geracao de eletricidade, de calor e para a
producédo 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 aplicagéo pratica.
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Fonte para bancada Festival de génios e sucata

Construa sua propria fonte para bancada! Ela
tornara muito mais facil a realizac&o de projetos
de Mecatrdnica, pois é capaz de fornecer trés
tensdes distintas e reguladas (as mais utilizadas
na maioria dos projetos).

Veja o que aconteceu nos trés dias que revelaram

diversos talentos brasileiros nas areas de ciéncia e
engenharia. Conhega também algumas
“engenhocas” feitas a partir de restos de

computadores, impressoras, gravadores, etc.

Determinando as caracteristicas de
pequenos motores de corrente confinua

Robo Rastreador

Construa um robd capaz de seguir o tragado de uma
linha sem a ajuda de microcontroladores efou circui-
tos ldgicos digitais complexos. Uma montagem
simples que ira atender desde o leitor iniciante até o
leitor mais experiente.

Este artigo mostra como descobrir as principais
especificacbes de um pequeno motor DC
empregando simples procedimentos.

O parafuso e o0 macaco

Como ampliar as portas de
um microcontrolador

Apesar de nao parecer, um simples parafuso
segue leis fisicas muito bem estabelecidas que, se
nao forem observadas, podem dificultar a
realizacdo dos projetos de Mecatrdnica.

Ao escolher um microcontrolador, um dos pontos
importantes é o numero de portas de entrada e
saida. Este artigo mostra como aumentar este
nimero sem a necessidade da aquisicdo de um

novo modelo.

Trabalhando no espaco - parte li

Entenda como as fontes de energia sao utilizadas
num lancamento espacial, por que um foguete é
composto de estagios e a dificil reentrada na
atmosfera da Terra.

Boca, labios e pescoco

Saiba como movimentar a boca, labios e
pescoco de bonecos animatronicos utilizando
cabos, alavancas e servomotores.

Materiais piezelétricos e suas aplicacoes

Thomas Alva Edison : _ . i~
Este artigo aborda os conceitos de piezeletricidade

através de experimentos simples utilizando a
linguagem LOGO de programacao.

Conheca este que é considerado o maior inventor,
registrando mais de mil patentes!

O método cientifico Controlando o Robd RF através do PC

Conheca as idéias de alguns filésofos da ciéncia
que influenciaram na construgcdo deste método.

Veja como adaptar o controle remoto do robd
RF (publicado na edicao anterior) para ser
utilizado através do LOGO.

Robo explorador
Arames e fios
Este artigo aborda o uso de sensores para dar um ¥
pouco de “inteligéncia” a um robd feito com Lego, s § Aprenda utilizar estes materiais para a construcéo
permitindo movimentos auténomos mais precisos. o mecénica de seus projetos.



