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‘excelente ferramenta para o ensino nio
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A Mecatrénica esta cada vez mais pre-
sente nas instituicbes de ensino, Tanto
no ensino médio como no superior, as
escolas estio descobrindo que ela é uma

somente de disciplinas da area de Exatas,
mas também nas dreas de Humanas e
Biolégicas. Esta tendéncia podera ser
conferida nas matérias sobre as compe-
ticoes de veiculos mecatronicos ocorri-
das em Guarulhos (SP) e Fortaleza (CE),
eventos que, sob conceitos diferentes,
enriqueceram curriculos dos cursos do ensino médio e superior, respectivamente.

E a presenca de grandes empresas também vem crescendo no apoic de even-
tos para estudantes. Um exemplo disso pdde ser conferido no evento “Automitica
2004" na Unicamp, que contou com a participacio de empresas como a National
Instruments, Romi, Omni, Embraer, Karcher e Tecnichs.

Além disso, o evento contou, em sua abertura, com a presenca do primeiro

astronauta brasileiro, Marcos Pontes, que como exemplo de dedicagio e persis-

téncia, estimulou os estudantes a perseguirem seus objetivos mostrando que o
Brasil pode figurar entre os paises produtores de tecnologia.
Desde sua concepgiio, o principal objetivo da Revista Mecatrénica Facil foi ensi-

‘nar a Mecatronica através de projetos praticos. Entretanto, esta drea do conheci-

mento nao trata apenas de “montar robds”. Os leitores mais atentos certamente
perceberam que nas dltimas edi¢ées abordamos assuntos nio diretamente relacio-
nados & montagem de robds. Como exemplo podemos citar as séries de “Biénica”
e "Trabalhando no Espago”.

Nesta edicio estamos inaugurando a secio “Automagdo Industrial”, que traz o
artigo “Como funcionam os inversores de fregiiéncia”, para que nossos leitores,
&m sua maioria estudantes, saibam o que vio encontrar pela frente ac decidirem

E lembramos a todos da a importincia da sua participacio para a escolha e
melhoria dos contetdos da revista. Quem ndo respondeu a pesquisa publicada
na edicao passada, ainda tem tempo de fazé-lo, pois a partir desses resultados,
buscaremos direcionar melhor a publicaciio aos nossos leitores. Quem preferir,

_ podera responder a pesquisa em nosso site, cadastrando-se para receber o “Infor-
_mativo Mecatrénica Facil” que, em sua primeira edicio levou aos usudrios dois arti-

gos completos. Um deles, exclusivo para o Informative (Conheca os transistores
BC548/BC558) e o outro publicado na edigao n® 13 (Gravador de PIC), além de

~ trazer noticias e sugestdes para navegagao. A préxima edicio do Informativo trara

novos artigos que valem a pena serem conferidos. Portanto, se vocé ainda nio se
cadastrou, ndo perca tempo e garanta ji o seu.

Paulo Gomes dos Santos

Atendimento ao leitor: www.mecatronicafacil.com.bricontato

Os artigos assinados 580 de exclusiva responsabiidade de seus autores. E vedada a reprodu
a0 total ou parcial dos textos & llustragies desla Revista, bem como a Industrializagio efou come:-
cialfizago dos apareihos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sancbes legals
580 tomados todos os cuidados razodvels na preparacio do conteddo desta Flevista, mas ndo
assumimos & responsabllidade legal por eventusis erros. Caso haja enganos em texto ou desenho,
serd publicada arata na primeira aporiunidade. Pre¢os e dados publicados em andncios sio por
ndis aceiios de boa M, como corratos na data do fechamento da edicio. Nao assumimos & raspon-
sabilidade por alieragBes nos pregos @ na disponibilidade dos produtos coomidas apds o fecha



Eletroscopio de fnlhgs

Eletroscépio eletrénico

Charles Augustin de Coulomb
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First Lego Brasil :

O estagidrio de Mecatrdnica
procurado pelas empresas

Lixobd

Campedes de 2003 levam
troféu da Unifor

3* Corrida de veiculos
mmtrﬁnlcm em Guarulhos

Brasileiro estd entre os
500 premiados do ISEF
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Comunicacbes

Reforgos

Niveis de dificuldade

A fim de melhor orientar nossos leltores
ra realizagio dos projetos praticos, estamos
colocando em alguns artigos a indicagio dos
“niveis de dificuldades” do projetos. Esles
niveis estio relacionados as habilidades com
materiais e farramentas que o leitor ja precisa
ter desenvolvido para realizar o projeto sem
malores problemas. Procuraremos trazer, ao
longo das edifies, projetos para todos os
niveis. Vale lembrar, que se o leitor ndo pos-

suir as habilidades necessdrias par a rea-
lizagio do projeto, poderd buscar ajuda de
alguém mais experiente para auxilid-lo no
aprendizado,

Ma tabela abaixo estd representada a
maioria dos materiais e ferramentas ja uti-
lizados nos projetos da Revista., Evidente-
mente que ndo colocamos todos, mas com
03 aqui representados esperamos dar a
iddia do nivel de habilidades necessario

As cargas elétricas em sala de aula

Instalando uma cir_qgr_ﬂ_ de video

Inversores de frequéncia

e e ——
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05 mesmos materiais empre
Esta estimativa serd feita bas
riais que o autor do pn:“h:-
protétipo,
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Executando programas no
Supeangn

MMBMWm
rotinas do Robd RF, mas ndo con-
sigo abrir a janela do programa.

Haroldo Resende Prata - ltuiu-
taba - MG

Apés ter instalado o Super-
Logo e feito o download do
programa ROBO_RFLGO, vocé
devera abri-lo no SuperLogo e exe-
cutd-lo. Para isso vd em “Arquivo,
Abrir” e selecione a pasta e o nome
do programa.

Apds ter aberto o programa, vé até
a janela de comandos e digite na
barra "branca” (entrada de coman-
dos) o nome da fungio principal
“robd_rf" e clique no botdo execu-
tar.

Todo e qualguer programa desen-
volvido no LOGO segue estes
passos para ser executado.

" do Robd Inseto, pmjatuplﬂlc&dona
- revista Mecatrfnica Fécil n® 10. M&s

- grato se pudessem me ajudar.

! pilador do Basic Step tem a apgau
' de comandos
| em portugués
! habilitada. Veja
‘no menu “Fer- %
' ramentas” se a
- opgdo

| tugués”
| marcada. Des-

p Mostratec 2003

No ano
GumodlﬁulrﬂlﬂnadaFundagﬁo

. Escola Técnica Liberato Salzano ' '
. Vieira da Cunha, de Novo Ham- ' __

. burgo, RS. Foi também no ano pas-
- sado que a Revista foi fazer uma

matéria sobre a 18* Mostratec em
novembro, onde eu @ meu colega
William Vinicius Carvalho tivemos
nosso trabalho exposto. Consegui-
mos um estagio na Altus, empresa
que desenvolve CLPs, gragas ao
nosso trabalho e & participagio na
Mostratec.
Carlos Augustn Rathke

| margue-a para
| poder compilar
| sem

1 Caso o

fui aluno do

na hora de compilar, usando o com- |
pilador do Basic Step, ele apresen-

. tou o seguinte erro: Symbol passo=5, '

que controla a velocidade dos servos. |

 Removendo essa linha, ele também |

aprasentou outros erros. Ficaria rmlto

Sylvio Melo
Maceié — AL

Esse erro acontece quando o com-

“Por-
esta

erros.
seu '
compilador ndo tenha esta opgdo, |

' faga a atualizagdao do mesmo no site |

do fabricante www.tato.ind.br, i

Parabéns, Carlos e William,
pelo trabalho realizado na Mos- |
tratec e pelo estdgio conseguido !
na Altus. Esperamos que vocés |
tenham muito sucesso e que a his- |
tdria de vocés inspire outros lei- |
tores a participarem de eventos |
como a Mostratec para mostrar que |
o Brasil tem condigbes de formar |
grandes cientistas e engenheiros.

; avisa quando a
! pilha esta fraca. E nmumwnamu!
Sergio Alessandro Alves
Paulo Afonso - BH

—_————— e ——

i nicos baseados ou ndo na revista,

I que nos enviem uma apresentagio e |
| uma foto para que possamos publica- 1

=ins

Parabéns pela montagem e por
i compartilhé-la com os demais leito-
.resdarwlata Isto certamente serve |
i i de estimulo para aqueles que querem
. iniciar seus proprios projetos. Convi-
I i damos os demais leitores a sempre
ique construirem projetos mecatrd-

——

- -

(ENVIEMISUASICARTASIPARA

Editora Saber Ltda.

Rua Jacinto José de Aradjo, 315
CEP 03087-020 - Sdo Paulo - SP
Ou no site:
www.mecatronicafacil.com.br/
contato

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

A Saga do Robd Hanlpuladur

mmmFﬂM&mb&s&a
f'ﬁm, ?ﬁml /a - Cto Universitério de Santo André - SP
".'faaht'nnmdnmommm

tantemente, com uma pausa de até 20 ms entre os
mesmos. Note no programa o seguinte:

loop:

aviso = 0

pulscut base, pbase ‘ativa servos

pulsout braco, pbraco

pulsout garra, pgarra

input RX ‘aguarda dado

if EX = 1 then recebs

pause 20

if aviso = 0 then loop

Na sub-rotina “loop” essa condigio é mantida. Os
primeiros comandos enviam os pulsos necessdrios aos
servos (comando pulsout). Logo em seguida, note que tes-
tamos o sinal de RX (entrada R5-232), para saber se o
mesmo estd em nivel logico “1". Se estiver, a recepgiio é
iniciada (sub-rotina recebe), pois existe um dado no canal
serial para ser recebido. Caso contrdrio, o programa pros-
segue e aguarda 20 ms e retorna para loop, apds testar a
varidvel aviso. Esta varidvel 56 é alterada se algo for rece-
bido pelo canal serial. Sendo assim, a rotina cumpre o pré-
requisito para os servos. Pulsé-los constantemeante.

Esta rotina tem este formato, pois o Basic Step 1 néo
possui interrupgio no canal serlal. Ou seja, se vocé iniciar
o comando serin, o Step ird travar neste ponto do programa
até que algo seja recebido. Nesta situagio os servos nio
seriam alterados e o robd ndo funcionaria. Muitos leitores
tentaram testar o robd sem a conex@o no canal serial, e
isso é um erro. Neste caso, o valor lido em aberto em RX
pode confundir o Step e o mesmo poderé travar, conforme
j& detalhado.

Aconselhamos observar se no seu caso, o robd néo
esté travando na rotina de recepgéo devido a falta de sinal

| da porta serial ou mesmo por um problema com a mesma.
Uma outra dica sobre o programa de manipulagio, caso
| vocé esteja desenvolvendo um outro, é que devido & opera-
¢éo da rotina, ao enviar um determinado dado vocé deverd
respeitar o protocolo estabelecido, ou seja, os dados deve-
réo ser enviados mais de uma vez até que o Step responda
*1", o0 que equivale ao dado recebido com sucesso. Se o
seu programa enviar apenas uma Unica vez o dado, sem
respeitar o protocolo, o problema observado por vocé terd
muitas chances de acontecer.

————— =

:::MﬂmEshsmmMmsarMWm-'

- 0 ponto desejado. Na compra dos servos descobri que

ﬂﬁh- Molores da pekso - LOGO - nnﬁui-mnq [

ele se dashca arr't
apenas uma posigéo. .

- Pesquisei sobre 1 :
servos e descobri que ]
existe um para o qual,
apenas  com  um
comando “pulsout’ fago com gue ele se deslogue até

l".l Froboihonda com materion offemativos

nenhum deles & o que faz isso, e o Futaba é da geragao

mais nova, a qual necessita de vdrios pulsos para atin-

gir o ponto desejado. Faz-se necessdrio um loop como
- mostro abaixo, (pelo menos no meu caso).

mrvbage -
aviso .= 1
pbase = pos

for wi = 1 to 50

pulsout 7,pos

pause 20

nexc
goto aviea

Ressalto também que foi colocado um loop desses
para cada servo. Talvez nao ocorra com vocés o que
aconteceu comigo, mas podera suceder com alguém.
Baseado também no manual do Basic Stamp é suge-
rida essa rotina para servos (o loop for next). Acreditem,
funcionou perfeitamente.

Obrigado pela cooperagio de vocés.
Valdemir da Silva - Cto Universitiric de Santo André - SP
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Realmente, as diferengas entre os tipos e fabrican-
tes de servos podem provocar o mau funcionamento
da rotina utilizada. Ela foi testada com servos S-3003
Futaba e CS-60 Hobbico e apresentou, conforme vocé
mesmo verificou, um funcionamento adequado.

Alguns leitores jA nos relataram incompatibilidades
com servos da Airtronics e também da Hitec. E outros
que montaram o RM-1 com servos de antena parabé- !
lica (aqueles azuis) também tiveram que mudar a rotina
de controle dos mesmos.

Infelizmente, & impossivel para nés testarmos todos
os tipos de servos e acompanharmos as constantes
mudancas neles. Ja temos noticias de um servo Futaba
que € totalmente digital onde, ao invés de pulsos, &
enviado um dado com a posigio para o mesmo.

Agradecemos o envio de sua mensagem com sua
rotina e ficamos contentes com o sucesso de sua mon-
tagem.

Ko e i o o o
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O neurobiologista Barry Trimmer,
| da Universidade de Tufts, esta estu-
i dando o modo como as taturanas se
| movimentam e sobem em objetos,
. com a finalidade de desenvolver sis-
. temas flexiveis de locomogdo para
i robds.

Esses robds poderiam explorar
i Orgdos internos das pessoas, vasos
1 sanglineos e canalizagbes.
A finalidade do projeto é entender
{ melhor como as taturanas se movem
‘Ile manobram com tanta facilidade,
i Com isso, seria possivel construir
| sistemas robdticos mais flexiveis e

Pesquisadores do MIT estéo tra-
balhando em um projeto que visa
desenvolver robfis extremamente
pequenos, capazes de manipular
objetos em nanoescala.

Os robds, que operam sem a
necessidade de fios (wireless), sdo
menores que uma moeda e pos-
suem recursos para trabalhar com
objetos em escala muito menor.

Esses robds serdo capazes de
operar diretamente com moléculas,
criando novas substancias, inspe-
cionando DNA, participando dire-
tamente de projetos de pesquisa
biotecnolégica.

Os robfs criados pelo MIT séo
mais rapidos e precisos do que
as unidades colocadas em lugares
fixos, que sdo também muito lentas
realizando apenas um movimento
por segundo tipicamente.

Por outro lado, eles podem rea-
lizar até 10.000 movimentos por
segundo e sdo capazes de se mover
em trés dimensBes com uma preci-
sdo pelo menos 10 milhdes de vezes
maior que a dos robds existentes até
agora.

———

o
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mais faceis de manocbrar. O pesqui-
sador acredita que a resposta para
o sistema seja neurolégica, enguanto
existern muitos outros que fazem o
mesmo estudo partindo de estruturas
fisicas como as juntas, esqueletos e
musculatura.

O estudo focaliza principalmente
dois problemas: como o sistema ner-
voso central controla o sincronismo
dos movimentos e ¢ segundo estd em
saber como as taturanas conseguem
subir em objetos usando as garras
curvas que possuem.

Mais uma vez, a solugdo de proble-

mas que demoraria muito para serem
resolvidos pode estar na propria natu-
reza. A Bibnica mostra cada vez mais,
sua importéncia para a Robdtica.

Outra caracteristica importante
desses robds & que além de movi-
mentar objetos, eles podem realizar
também medidas precisas, funcio-
nando como instrumentos.

Os nanorobés séo controlados por
um fink infravermelho instalado nos
seus corpos. Uma cédmera monitora
sua posicdo e os dirige para a posigio
desejada.

Esses robfs ainda estdo em fase
de pesquisa. O MIT procura parcei-
ros para testd-los e desenvolvé-los. A
figura acima da uma idéia das dimen-
s0es desses nanorobos.

ROVER ENCONTRA EM

MARTE UMA ROCHA QUE
PARECE METEORITO

g e i o
E A rocha analisada pelo Rover (exi-
| bida na foto), tem caracteristicas seme-
| lhantes &s encontradas na Tera.

i Analisando a rocha com um
i espectrometro de raios X, o que
| 08 cientistas encontraram permite
i conhecer muito mais sobre a natu-
i reza dos meteoritos.

! Segundo Crhistian Schoroeder,
| cientista colaborador de Universidade
i de Mainz, Alemanha, a semelhanga
! do espectro dessa rocha com meteo-
{ ritos encontrados na Terra & muito
i grande.

! A andlise com o especirdmetro do
{ robd Opportunity mostra que a maior
| parte dessa rocha é composta de um
| material vulcinico chamado piroxeno.
i
i
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PAPEL APAGAVEL ELETRONICAMENTE

A pesquisadora americana
Jeanne E. Pemberton apresentou a
idéia de um papel eletrénico, no qual
se possa escrever e depois apagar o
que foi escrito pelo simples pressio-
nar de um bot&o. A idéia é uma tinta
| que tenha propriedades moleculares
que passam ser alteradas através da
i eletricidade.

Ela parte do fato de que a estru-
|tura de uma molécula de &gua
.depende da existéncia de cargas
- elétricas no local onde se encontra.
' Segundo a pesquisadora da Univer-
I sidade do Arizona, é possivel apro-
E veitar essa mudanga que ocorre
! nas vizinhangas do local de contato
,entre solidos e liquidos (que tem
| uma espessura de apenas 5 ou 6
. moléculas) para controlar corroséo,

REED-SWITCHES COM
CONTATOS EM
DIVERSAS CONFIGURACOES

{' A Coto Technology estd apre-
:' sentando uma nova linha de reed
| switches, a RI-90 , que possui con-
| | figuragbes de contatos normalmente
- aberto, normalmente fechados e
I comuns.

A parte do contato é feita com
revestimento de ruténio, o que
garante uma longa vida com diver-
sos fipos de cargas.

Os novos reed-switches t&m um
comprimento de vidro de 15 mm,
com a fun¢gio SPDT, e sua resistén-
cia de contato & de 140 mohms com
i uma corrente de 400 mA e tenséo
;de operagao de 125 Vac ou 175
| Vdc. Mais informagSes em: hitp://
| www,cotorelay.com

e até mesmo fabricar um papel ele-
trénico.

O método desenvolvido, denomi-
nado “imersao”, aplica um liguido que
cai numa extremidade de um cilin-
dro. Quando o cilindro roda, o liquido
se espalha formando uma fina peli-
cula de apenas algumas moléculas
de espessura. Usando entdo feixes
de luz com diversos niveis de ener-
gia, os cientistas verificam como
os aftomos das moléculas vibram.
Com isso, eles podem determinar
de gue modo as moléculas dessas
peliculas sdo diferentes das molé-
culas comuns, circundadas {:‘»e mais
liquido.

Com esse método, foi possivel
determinar como a dgua interage com
um sélido que seja similar ao papel

eletrinico. Carregando a superficie
de eletricidade, o comportamento
das moleculas muda de tal forma
que elas podem fixar {ou nfo) a
tinta. Assim, através de cargas elé-
fricas, pode-se fazer com que a
tinta apareca ou desapareca, apa-
gando assim uma folha previamente
escrita. Na figura abaixo, & ilustrado
o processo de estudo empregado

pela pesquisadora.
Speciral Sampling

e o e e e

Solvent Dvop

SONY DEMONSTRA
FAMILIA DE CAMERAS
DE VIDEO ROBOTICAS

] Em maio Gltimo, a Sony apre-
i sentou uma familia de cameras
1 de video robéticas com recursos
{ PTZ (Pan/Tilt/Zoom). Uma delas
i € a EVI-D70/W, que combina um
| sensor CCD Exview HAD de alta
| qualidade com a operagio remota
i PTZ. Essa camera oferece visdo de
- 360 graus e tem um Zoom de 18x.
‘Pdél'l'l disso, a EVI-D70/W possui
' intarface RAS-232/R5-422 para con-
trole remoto total. Um sistema de
preset de seis posiches permite o
posicionamento rdpido em angulos
pré-programados.

A nova camera mede apenas 4,5
i pol. x 4,75 pol. x 525 pol. & pesa
aproximadamenie meio quilo.

AS PESSOAS
TAMBEM SAO ROBOS

i Se parece humano, caminha como
um humano, e fala como um Humano,
€ um humano? A resposta é ndo, pois
humanos choram, riem, e t&m senti-
mentos. Isso faz a diferenga, segundo
0s pesquisadores da NASA,

No entanto, o desenvolvimento
1 das chamadas redes neurais comeca
i & diminuir a disténcia entre robds e
! humanos. Os engenheiros do labora-
i torio de Tele-robotica da NASA estao
i entre os que estudam a utilizagéio de
! inteligéncia artificial em robés capa-
| Zes de imitar os processos de pen-
E sameanto humanos.
i Diversas sdo as abordagens para
! o problema, ficando entre dois extre-
i mos: controle deliberativo e contrale
i reativo. Os estudos desses proces-
| 508 tém levado ac desenvolvimento
i de “redes neurais” semelhantes &
. mostrada no chip da foto, capazes
- de imitar as conexdes entre os neu-
' ronios de um cérebro vivo e, assim,
I

; reproduzir seu comportamento,
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PLACA CONTROLADORA DE SERVOS

i

[}

E Muitos projetos de hobistas/estudantes e também de
! técnicos/engenheiros usam servos. Todos aqueles que
! ja os aplicaram sabem das dificuldades envolvidas neste
i tipo de projeto. Geralmente, o microcontrolador & “ocu-
i pado” no gerenciamento das vdrias posigoes necessa-
| rias a cada servo.

i  Pensando nisso, a Symphony Fobética Educacional
i desenvolveu uma placa controladora de servos para ser
! ligada a um microcontrolador qualquer. Basta enviar a
| posicao desejada para cada servo uma Unica vez e a
i placa se encamregard do controle destes gerando os
| pulsos de controle necessdrios a cada um deles. Assim
! o microcontrolador principal fica livre para outras "agdes”
i importantes como leitura de canal AD, varredura de
i teclado, controle de motores, etc.

! Microcontroladores como o Basic Step 1 e Basic 1
i podem se beneficiar com este tipo de placa. Esses micro-
E controladores possuem poucos pinos de /0, portanto,
! com o uso de apenas um unico pino de saida & possivel
; controlar até quatro servos sem a preocupagio com
! a geracfo de interrupgbes de “timers™ ou mesmo uma
1 “espera ocupada” (loop) para gerar os pulsos de con-
! trole.

: Cada placa pode controlar até quatro servos, e a
i mesma pode ainda ser ligada em cascata com outras
! placas, aumentando assim o nimero de servos no con-
{ trole. Abaixo listamos os comandos da mesma, assim
i COMO um pequenc exemplo de uso:

:
]
]
]
]
]
I
]
]
i
i
I
]
|
i
i
]
]
]
]
]
I
]
1
i
]
]

Servo 0 = 0 -» posigbes de 0 a 63

Servo 1 - 64 -» posicbes de €4 a 127
Servo 2 - 128 -» posicgbes de 128 a 191
Servao 3 - 192 -» posigbes de 192 a 255

Exemplo de usc no Basic Step 1:

symbol n=bo0
symbol servo = bl
symbol posit = b2

gymbol sout = bl

for servo = 0 to 3

for posit = 22 to 62 step 10
Eout = gervo * 64 + posit
sercut 0,T2400, {sout)
pause. 500

next posit

next servo

for gervo = 3 to: 0 step--1
for posit = 62 to 22 step -5

gout = servo * £4 + posit
serout 0,T2400, (acut}
pause 500

next posit
next servo

done :
goto done

A placa funciona com microcontroladores (nivel TTL)
de forma direta e também com PCs (R5-232) com a apli-
cacao de uma placa extra para adaptar os nivels do sinal
de entrada (RS-232-TTL).

Maiores informagdes a respeito da placa controladora
de servos Symphony podem ser obfidas diretamente
com o fabricante www.symphony.com

OSTRATEC 2004 INICIA PERIODO DE INSCRICOES

A partir deste més de julho iniciam-se as
inscrigbes para uma das maiores feiras de cién-
cias da Ameérica Latina. A Mostratec, promovida
pela Fundagio Escola Técnica Liberato Sal-
zano Vieira da Cunha, de Novo Hamburgo/RS,
estda aceitando as inscrigbes de trabalhos
somente pelo site www.liberato.com.br

Em 2003, a Mostratec reuniu 140 projetos
nas mais variadas &reas do conhecimento.
Além do Brasil, a feira reuniu projetos de paises

[ e
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coma Argentina, Chile, Espanha, México,
Paraguai, Peru, Portugal e Turquia. Os
primeiros colocados na Mostratec rece-
bem credenciamento para o lsef — Feira
Internacional de Ciéncias promovida pela
intel. Paralelamente ao evento, acontece
também o 112 SIET - Semindrio Internacio-
nal de Educacao Tecnolégica. Informagdes
sobre os dois eventos podem ser obtidas
pelo telefone: 51 585-8000
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“Nao percam
a motivacao”

recomenda o primeiro astronauta brasileiro

Sérgio Vieira

Nascido em Bauru, interior de Sdo
Paulo, Marcos Pontes estd desbra-
vando um caminho inédito na tecnolo-
gia nacional: & o primeiro astronauta
brasileiro e podera entrar em drbita
dentro de dois ou trés anos. Para
chegar a esse posto, Pontes sempre
procurou seguir firme nos seus objeti-
vOSs, mesmo na época em que sonhava
apenas ser piloto de avido. "Quando
eu tinha 14 anos e metia a cabeca
na graxa, tinha mais gente me
empurrando para baixo do que me
motivando®, diz ele, relembrando os
tempos em gue era estagidrio pelo
SENAI trabalhando como eletricista
aprendiz na Rede Ferrovidria Fede-
ral.

A Insisténcia de Pontes em guerer
ser piloto levou-o a entrar para a Aca-
demia da Forga Aérea, entdo com 17
anos de idade. A partir dai, seguiu
carreira na Forga Aérea Brasileira
tornando-se especialista em vio e
no desenvolvimento de varios equi-
pamentos, como o MAA-1, primeiro
missil ar-ar nacional. Em 2000, for-
mou-se astronauta pelo Nasa John-
son Space Center.

Na sua trajetdria de conquistas
e derrotas, Pontes provou que, com
muita paciéncia e perseveranga, &
possivel realizar sonhos: “E preciso
mostrar para a molecada que é possi-
vel chegar 18", comentou. Além dele,
outro brasileiro, também nascido em
Bauru, mas pouco comentado na
imprensa, destaca-se em outra espe-
cialidade inédita. Ricardo Yag € um
dos primeiros projetistas do mundo a
especializar-se no desenho de labora-
tdrios espaciais. Do seu computador

saem as arquiteturas dos laboratérios
dos 16 paises participantes da Esta-
¢éo Espacial Internacional (EEI). S6
para lembrar: O Brasil € o Onico pals
da América Latina participante dessa
estagio.

Formado em engenharia aerongu-
tica, Pontes da dicas importantes para
quem quer atuar em atividades liga-
das & pesquisa espacial. Na sua
opinido, qualguer especialidade tecno-
l6gica pode ser integrada aos progra-
mas da Agéncia Espacial Brasileira,
mas 0 caminho mais curto pode estar
ligado &s necessidades do Brasil. "Os
estudantes precisam estar atentos as
demandas do Brasil", disse ele, des-
tacando dreas como nanotecnologia
& biotecnologia que estéo crescendo

: Marcos Pontes esteve participando
1 da abertura da Automatica 2004, evento

no pais. A ida de Pontes para o
espaco depende agora dos compro-
missos que o Brasil firmou com a EE|,
cuja lideranca & dos Estados Unidos
gue investiu até o momento US$ 50
bilhdes. Entre as responsabilidades do
Brasil esta o fornecimento de pegas e
assisténcia para a EEIl através do for-
talecimento de uma industria local na
area espacial.

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

i promovido pela Mecatron, empresa |

P L

junior da Faculdade de Engenharia
Mecanica da Unicamp. Sua palestra
serviu para os estudantes conheceram
mais uma das muitas possibilidades de
aplicagio da Mecatrdnica. Além da drea
espacial, o evento também apresentou
palestras sobre a drea de controle de
processos, centros de usinagem e apli-
cagbes da robdtica. Visitas técnicas a
Volkswagen, GM, Romi e o SENAI de

“Jogaderes” da FEI

-

Sao Caetano do Sul também serviram para aumentar o conhecimento
dos estudantes sobre aplicagfio da mecatronica. A Automética 2004 exibiu
ainda um futebol de robds com times da Escola Politécnica da USP e do
Centro Universitario da FEI (Fundagfio Educacional Inaciana). Para o pré-
mmmaﬂﬂaémmﬂramﬂlﬂp&;ﬁad&ma&sm assim como a
parceria com as empresas patrocinadoras.
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Colégio Ideal de
Santo André/SP é

campeao do
First Lego Brasil

A equipe “Os Martianos", do
Colégio Ideal de Santo André/SP
levou o titulo de “Ganhador dos
Ganhadores” na First Lego League
(FLL) Brasil, evento promovido pela
Edacom Tecnologia, empresa que
distribui os kits de robdtica Lego
em territério nacional. Realizada no
Colégio Coragdo de Jesus (Santo
André/SP), a competicdo reuniu 34
escolas dos estados de S&o Paulo,
Bahia, Parand e Alagoas. Além do
troféu, a equipe vencedora foi cre-
denciada para representar o Brasil
na competigdo mundial que ird acon-
tecer em 2005, em Atlanta (EUA).

Durante dois dias, os estudantes
tiveram que apresentar muita habili-
dade nas provas e responsabilidade
no trabalho em equipe. Na primeira
fase da competicBo, os estudantes
elaboraram uma pesquisa que variou

Fotos/Colégio Ideal

de acordo com a missdo escolhida.
Esta fase também valeu pontos que
foram somados junto com o desem-
penho de cada equipe durante as mis-
s0es.

Ja na segunda fase do torneio,
o robd teve que desempenhar as
sequintes fungbes: abaixar e mover-se
sobre uma rampa; recolher amostra
de “rocha” e langd-la; eliminar “poeira”
do painel solar; conectar modulos de
habitagdo em uma base; sair de um
atoleiro de areia; transportar blocos
de gelo; mover-se em terreno aciden-
tado e sair de uma cratera.

Em nota, a Edacom informou que
uma das misstes de maior destaque
fol a “Associagio dos Mddulos de
Habitagdo”, j@ que duas equipes de

diferentes escolas trabalhavam em
conjunto para obter a pontuagao, refor-
gando o espirito do FLL, que é o de
trabalho em equipe. A préxima com-
peticdo nacional de Lego acontecera
&m maio de 2005

Robd simples - O diferencial para
vencer o First Lego League Brasil
esteve em torno da busca por proje-
tos simples. “Os alunos viram que
05 robds tinham que ser praticos
e funcionais. Eles usaram a cria-
tividade de uma maneira simples”,
acredita Emerson Galazo, diretor do
Colégio Ideal, que busca patrocinio
para poder levar seus alunos & com-
peticio dos EUA.

Trés dias depois de tornarem-se
campedes, 05 alunos foram recebi-
dos pelo prefeito da cidade de Santo
André, Jo8o Avamileno, durante um
café da manhd, para receber os
cumprimentos oficiais. Na oportuni-
dade, eles solicitaram & Prefeitura
que patrocinasse a viagem aos EUA
em 2005. !



O estagifrio de
Mecatronica’

Praticamente guase todos os
dias, aqui na redagio da Mecalronica
Facil, chegam perguntas referentes ao
mercado de trabalho para técnicos e
engenheiros. Muitos querem saber ques-
tGes ligadas diretamente ao emprego e
esquecem-se da fase de estagio, que é
onde se inicia a formagao profissional
de vérios trabalhadores. E na fase de
estagio que comegamos a confrontar
tudo aquilo gue vimos durante o curso
com as estratégias e necessidades da
empresa em gue estamos trabalhando.

E qual sera o perfil procurado pelas
empresas que possuem engenharia
de chéo de fabrica? Como o estagidrio
deve agir para alcangar uma efetiva-
¢&0 na empresa, ou conquistar cargos
gue Ihe proporcionem melhor realiza-
¢do pessoal? O desempenho profissio-
nal na fase de estagio é o que poderd
Ihe garantir o 130 sonhado emprego
efetivo e, conseqlentements, melho-
res saldrios.

“Empresas buscam jovens que
possam ter muito relacionamento com
vérias pessoas, facil transito nos depar-
tamentos e que procurem sempre reci-
clar-se”, aconselha Marcos Cardoso
Pereira, diretor Escola SENAI Armando
de Arruda Pereira (Sao Caetano do Sul
- SP).

As empresas que oferecem esta-
gios na area de Mecatrdnica e Auto-
magao industrial chegam a colocar nas
fichas de processo seletivo que querem
pessoas com viséo abrangente do mer-
cado, isto &, néo buscam apenas aguele
pessoal conhecido como “Nerd"™. O esta-
giario ndo pode ficar ali no seu “mundi-
nho®, compenetrado 50 em tecnologia
& sem visdo do que a empresa faz ou
para onde a mesma pratende dirigir os
seUs negocios,

Regina Hein, gerente educacional
do CIEE - Centro de Integracao
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Empresa/Escola - concorda com o dire-
tor do SEMAL. Para ela, o estagiario
de Engenharia precisa ser dinamico
e criativo, pois, o fato de nao haver
rotina faz com que cada dia seja um
novo desafio. Sempre ha um novo pro-
blema a ser resolvido, viagens cons-
tantes e trabalhos em diversos horérios
também impulsionam a exigéncia de
profissionais ativos e com flexibilidade.
“0 estagiario de Mecairdnica deve
gostar e ter muita habilidade para mate-
matica, além de interesse por assuntos

dmpfos@s
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como robdtica, tecnologia e eletronica
digital. E bom lembrar que além de ele-
trénica, a Mecatrinica envolve meca-
nica, e isso significa que ademais de
fios, placas e circuitos, o estudante ird
mexer com equipamentos pesados e
graxa”, pontua Regina.

Ao contrério do que pensam alguns
estudantes, os empregos da area de
Mecatronica ndo s8o raros. Apesar
das indlstrias automobilisticas figura-
rem como os grandes empregadores,
Regina destaca a atuagdo desse pro-




fissional na drea de Biomedicina e na
criagio de maguinas na drea médica.
“Os grandes pdélos industriais do pals,
principalmente no Sudeste, realizam a
maioria das contratagbes”, informa.
Até o prdximo dia 30 de setembro, a
ABB, por exemplo, tem inscrigdes aber-
tas para estagidrios. De acordo com a
empresa, o objetivo & contratar pessoas
dindmicas, bem humoradas, com flexi-
bilidade e pré-dispostas a mudangas.
O processo de selecdo comega com

Vocé ja pensou sobre a
importancia do aterramento

Engenharia Mecatrénica

Fora: CIEE - valor médio pago em 5o Pauks

R$ 562,32 RS 749,76

Misdla racioml & de B3 193 p'h parn Engerhasia Mecatranica = R$ 4.30 p'h pars engonbaris macnics & astoragdio & sstemas

uma primeira triagem na andlise das
inscrigdes. Depols, os candidatos sele-
cionados sdo comvocados para testes
de idioma {inglés) e redagdo. Os apro-
vados fazem uma dindmica de grupo
e os finalistas participam de entrevistas
com especialistas de deservolvimento
humano e com os gerentes responsa-
veis pelas vagas.

Além da bolsa, a companhia oferece
um plano de beneficios que inclui assis-
téncia médica, fransporte, alimentagio,
sequro de vida e cooperativa de cré-
dito. O recém-chegado participa de um
processo de integragio que inclui visita
as areas de negodcios, assiste a pales-
tras e conhece os produtos e servigos
da ABB (mais informacdes pelo sfr?
www.abb.com.br).

da sua maquina?
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MNeste ang, o SENAI de S3o Caetano

do 3ul jd enviou estagidrios para empre-
sas como Embraer, Cervejaria ﬁsguu da
Serra € Frigorifico Marba.Via de regra,
nem toda matéria que os formados
viram durante o curso de Mecatrénica &
utilizada por essas, ou por outras empre-
sas conveniadas, conforme pesquisa rea-
lizada pela unidade. Por outre lade, a
parte mais explorada dos recém-forma-
dos, ou formandos, sio os conhecimen-
tos em projetos com CAD, robética e
manutengio. De acordo com o diretor
da entidade, em maio deste ano, cerca
de 63% dos formados em 2003 |4
haviam sidos encaminhados para o cum-
primenta de estigio."E um bom percen-
tual para nds”, comentou.

Buscando informacoes
para seu aperfeicoamento
profissional em

Automacao Industrial?

Assuntos como este voceé

encontra na revista:

ELETRONIC

TECNOLOSIA L INFORMATICS - AUTOMAGAD

Mensalmente nas bancas

www.sabereletronica.com.br

Encontre-as na revista:

MECATRONI

Avtomacan Indusinial de Processos & M

AF
ANUFATURA

Bimestralmente nas bancas

www inecatronicaatual.com. br
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O €eusto sempre foi um dos
maiores inviabilizadores dos projetos
de Mecatrbnica. Pensando nisso, a
edigde n° @ da revista Meeatrénlea
Féall, trouxe um projeto simples e de
baixo custo que em pouco tempo tor-
nou-se um dos projetos mais famo-
sos ja publicados. Com um chassi
feito de papeléo, eixos feitos de canu-
dinhos e uma inovadora hélice feita
a a partir de um CD, o VYM-1 inspirou
diversos grupos de amigos e institui-
¢Oes de ensino de todos os niveis
a criarem competicbes em todo o
pais. E mais que isso, cada compe-
tidor descobriu novas configuracbes
mecanicas e de materiais, buscando
a maior eficiéncia do projeto. Uma
recente competicdio inspirada neste
projeto, aconteceu em Fortaleza, na

— L""‘N‘f"\um
% lgéo de Veiculos Mecatrbnicos de
“y 2004, formada pelos estudantes
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 De cima para baixo:
| conferimento dos dados,

equipe e carrinho vence-
dores.

Universidade de Fortaleza (Unifor) -

Fundagéo Edson Queiroz.
Apesar de n&o ter colocado o carri-
nho em movimento, a equipe "Lamatie”
foi a vencedora da 3* Competi-

| Fernando Scbreira, André Lunardi,
{ Humberto Cavalcanti e Davi Nunes
| a equipe venceu pela segunda vez
! consecutiva e levou o prémio de RS
{ 700,00.
O diferencial da equipe vencedora

' esteve na elaboracdo do relatdrio, parte

gue exigiu muita atengio e dedicagio
dos alunos. "Mesmo ndo largando, a
equipe foi fiel & parte de relatdrio con-
forme pedia o regulamento”, comen:-
tou Daniel Thomazini, coordenador
do Curso Engenharia de Controle &
Automacio da Unifor e um dos orga-
nizadores da competicao.
A exigéncia e rigor do regula-
mento elaborado pelos professores
da Unifor é algo inédito nessa drea e
pode causar inveja em muitas compe-
ticbes de robds realizadas pelo pais.
Para definir o campe&o, por exemplo,
um software que foi desenvolvido por
um aluno da propria Unifor registra
todas as notas dadas aoc relatdrio,
assim como os dados de infra-estru-
tura dos carros e desempenho na pista.
O software evita que sejam cometidos
arros para se definir o campe&o do tor-
neio.
De maneira semelhante ao projeto

original, o regulamento da competicio

eVametnefiet

ifor

Sérgio Vieira e Paulo Gomes*

da Unifor colocou que os velculos deve-
riam ser alimentados por guatro pilhas
AA e propulsfio através de hélice aco-
plada ao motor. Por outro lado, diferente
do projeto original, que era acionado por
luz, os veiculos deveriam ser aciona-
dos através de radio-frequéncia e, atra-
vés do mesmo sistema, deveriam ser
freados (revertendo o sentido de giro
do motor). Veeiculos que ultrapassassem
a linha no final do percurso perderiam
pontos. Com o auxilic de um oscilosco-
pio, os organizadores conferiram se a
freqiiéncia de radio usada na pista foia
mesma citada no relatdrio que foi entre-
gue antes da corrida.

Qutra exigéncia imporiante era gue
0 numero de inscrigio deveria estar
escrito na frente do carrinho, para que
fosse possivel acompanhar melhor a
devida nota para cada competidor.

Os custos para fabricagdo dos
carros variou entre R$ 30,00 e RS
50,00, itern que também contou ponto
na competicgo. Quanto mais barato
melhor foi a nota, mesmo regra vale
para o peso do veiculo.

O desenvolvimento de todo o sis-
tema transmissor @ receptor de radio
foi uma das exigéncias do regu-
lamento e foi o item gque deixou
boa parte dos carrinhos parados no
mesmo lugar. Quem conseguiu largar
ainda teve gue sofrer um pouco com
as interferéncias dos equipamentos
de outros competidores e até mesmo
de telefones celulares que estavam
proximos & pista.

1004
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| Apesar de nio ter vencido a competigio,
| Pedro Vidal, aluno do segundo ano de

i eletrénica do Colégio Christus foi um
{dmmncnmqummwumcarro

! do lugar e controli-lo por quase todo

| o percurso, Ele usou de muita criati-

| vidade para construir o ridio-controle,
i Um mouse velho serviu para fornecer

| as chaves para que Vidal implementa-se

i os comandos pedidos pelo regulamento.

[ -5

i

ji PedroVidal e seu carrinho competidor. 4 direita.

Basicamente, os carrinhos foram
feitos de sucata, principalmente os
eixos, rodas e hélice. Na intengéo
de ganhar mais velocidade, alguns
competidores colocaram rolamento de
disco rigido (HD) de computador nas
guatro rodas e na helice. Nessa parte,
a equipe vencedora também merece
destaque. Além de ter usinado fibra de
coco para construir metade do chassi
e as rodas, a equipe Lamatie utilizou
a prépria placa de circuito impresso
para construir a outra parte do chassi
e liga-la com a fibra de coco. Com
isso, a equipe somou bons pontos nos

—————— e

Ele ficou em terceiro lugar e recebeu um
prémic de R$ 300,00. '

Seu colega de classe, [talo Magno Ferreira
Farias, que concorria em outra equipe,
também procuroy inovar. Ele inclinou o
motor para que a hélice ficasse direcio-
nada para baixo. Desta forma, a forca do
vento contra o chio fez com que seu
carro ficasse um pouco mais ripido que
os demais.

T FE T

guesitos peso e custo de material.

Para a competicio do prdximo
ano, os organizadores esperam gue
haja um maior nimero de carros, pelo
menos na largada. “A cada compe-
tigho estamos aumentando o nivel
de dificuldade. Para o proximo ano,
vamos aumentar ainda mais”, infor-
mou o professor. Mesmo aumentando
as dificuldades, o nimero de inscritos
& carros construidos vem aumentando
a cada competicdo (veja quadro).

UNIFOR E O MERCADO LOCAL
DE AUTOMACAO

Brincando com carrinhos de radio-
freqiiéncia, os competidores de veicu-
los mecatrdnicos comegam a ter os
primeiros contatos praticos com as tec-
nologias que fazem parte das indistrias
de Fortaleza e regifo metropolitana.
O campo de trabalho para os futuros
engenheiros cearenses varia de empre-
sas de bebidas e alimenticia, passando
pela indistria do couro e guimica as
fabricantes de mdveis e tecidos. Na
area alimenticia, merece destaque as
produtoras de caju e seus derivados,
um dos principais produtos da regido.

Fara preparar os jovens engenhei-
ros para esses mercados, a Unifor
dispbe de uma bela infra-estrutura que

escola

compreende varios laboratdrios que
vai da parte de instrumentacéo ao
uso de CLPs e sistemas digitais avan-
cados. A primeira turma de mecatrd-
nica da Unifor estard se formando
e55e ano e, a partir dai, os engenhei-
ros recém-formados passaro a ver a
mesma eletrénica @ mecanica usadas
na competicio, entretanto, em ordem
de grandeza um pouco maior. f

* viajaram & Fortaleza a convite da Unifor.

e
i Alguns dos outros
participantes.

e
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escola

&l Corrida de

mecatronicos
em Guarulhos

- = EwTon C. Bra.ga

Foi realizada em 25 de maio
Gltimo a terceira corrida de veiculos
mecatrbnicos do Colégio Mater Ama-
bilis, de Guarulhos, com inovagbes
importantes. Diferentemente dos anos
anteriores, os veiculos construidos
pelos alunos do primeiro ano do ensino
médio usavam propulsdo através de
engrenagens. O motor foi acoplado as
rodas por meio de coroa e pinhao,
dotando os carrinhos de grande veloci-
dade de deslocamento. A nova versao
do VM-1, que denominamos de VM-2,
também é acionada por um sensor de
luz & tem um Unico motor de 6 V. Os
alunos mantém o sensor coberto até
o momento da partida, quando a luz
ambiente ativa o motor & faz com que
o carro dispare na pista. A pista esco-
lhida foi a guadra da escola, devendo
o0s veiculos percorrer em uma certa
distdncia em linha reta.

Conforme mostram as fotos, a criati-
vidade dos estudantes levou a projetos
com variagbes bastante interessantes.
Assim, encontramos veiculos construi-
dos com materiais diferentes como
madeira, placa de circuito impresso e
chapa de metal. Os sistemas de trans-
missdo também apresentaram varia-

veiculos

¢hes como o uso de correias e até
mesmao redugio com trés engrenagens
(caso do carro de Murilo Belezzo).

A competigio foi organizada em trés
baterias com 7 veiculos em gue se clas-
sificaram os trés primeiros para a grande
final. Os grandes vencedores da com-
petigéio foram Lincoln de Assis Neto e
Marcos Vinicius Aleixo do Nascimento
(12 lugar), Daniel Vasques Paulino
(2° lugar) & Murilo Belezzo (37
lugar).

O Colégio Mater
Amabilis de Gua-
rulhos tem como
matéria eletiva a
“Mecatrnica 1",
aplicada ao pri- %9
meiro anc do ensino T
médio pelo Professor S
Newton C. Braga desde 2002. -
Montagens de robds, veiculos e cir-
cuitos eletrinicos simples retirados
desta publicagio e da revista Eletrd-
nica Total, fazem parte do curriculo.

A finalidade dessa matéria & reve-
lar vocagoes, desenvolver as habilida-
des no trato de ferramentas e materiais
eletronicos/mecanicos, além de asso-
ciar as atividades que fazem uso
da tecnologia como temas trans-
versais das matérias do curri-
culo do ensino
médio como
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Brasileiro esta
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O estudante de 17 anos
William Lange Hennessey, da Escola
Americana de Campinas (localizada
no interior de Sao Paulo), ficou entre
os 500 premiados da edigio 2004 do
Intel - International Science and Engi-
neering Fair (ISEF). Com o trabalho
“Laser de CO, de alta densidade”,
William faturou o quarto prémio na
categoria “Fisica” no valor de US$ 500
e um prémio especial concedido pela
IEEE - Institute of Electrical and Elec-
tronic Engineers.

O trabalho de William focou
a experimentagio de produgaoc de
pulsos de radiagao infravermelha de
alta densidade através da técnica de
“Q-Switching®, que consiste em acu-
mular energia ao bloquear o feixe de
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laser e
energia.

Outros dois projetos enviados pela
Escola Americana de Campinas
também foram apresentados na ISEF
2004. O estudante Albert Muelli con-
correu com o projeto “Modificagao
Genética de Arabidopsisthaliana”™ na
categoria “bioquimica"; enquanto que
Rodrigo Luger e Giuliano Sider, na
categoria "engenharia”, apresentaram
o frabalho “Sistema de Armazena-
mento de Dados por Transmitdncia de
Luz. Vale lembrar gque concorreram
também no ISEF os primeiros coloca-
dos da Febrace de 2004 e da Mostra-
tec 2003,

Mo total, o ISEF distribuiu este ano
USS 3 milhdes em bolsas de estudos

liberd-la num pulso de alta

escola

do ISEF

e prémios. Sarah Rose Langberg, 17
anos, ganhou o prémio maximo pelo
projeto de Ciéncias da Terra e Espa-
cial, intitulado “Petrology, Morphology
and Geochemistry of the Southern
Juan de Fuca Ridge". Ela realizou
estudos quimicos, fez uma simulacio
matematica e estudou videos do fundo
do mar na tentativa de explicar os
recursos distintos que caracterizam
uma das regides wulcAnicas mais
ativas da Terra.

Uwe Treske, 18 anos, conquistou o
prémio maximo pelo projeto de Fisica
“Low-cost Scanning Tunneling Micros-
cope”. Para desenvolver um microscd-
pio barato mais potente que fornece
resolucdo aprimorada em comparagio
a um microscopio de luz normal, Treske
usou materiais comuns como um fila-
mento de tungsténio de ldmpada elé-
trica, blocos de Styrofoam reciclado e
uma placa de som padrio para digitali-
zar o sinal de medicio,

Ja Yuanchen Zhu, 19 anos, rece-
beu o prémio méximo pelo projeto
de Ciéncia da Computagéo intitulado
“Real-Time Remeshing With Optimally
Adapting Domain: A New Scheme for
View-Dependent Continuous Levels-
of-Detail Mesh Rendering”. Zhu desen-
volveu um metodo para gerar gréaficos
de computador tridimensionais de alta
qualidade gue aprimoram o nivel de
detalhe ao mesmo tempo em que
aceleram o tempo exigido para produ-
Zir imagens precisas. "A paixdo pela
Ciéncia e a Matemdtica garante que
muitos destes finalistas do Intel ISEF
se tornardo os grandes e inovadores
cientistas do futuro®, disse Craig Bar-
rett, CEQ da intel.
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Programando R0 bﬁs 12 parte

Mauro Yianna
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Uma parte importante para a criagdo de robds é a
programacéo de microcontroladores. Neste artigo,
abordaremos os conceitos de programacao de robés
utilizando o microcontrolador da Lego, o RCX, com

a linguagem NQC.

Quando falamos de robds,
normalmente pensamos em magui-
nas “inteligentes”. Porém, o que difere
os robds de maguinas comuns é
a capacidade de interagir com o
ambiente. Esta interagdo ocorre geral-
mente através da ativagéo de acio-
nadores em fungio de estimulos
recebidos por sensores.

Embora esta interag@o possa ser
feita por meio de dispositivos meca-
nicos ou eletrdnica discreta, a ten-
déncia é utilizar microcontroladores
programaveis. Os programas que séo
executados nestes irdo definir a inte-
ligéncia dos robds.

Para efeito de aprendizado, nos
basearemos no microcontrolador da
Lego, o RCX, e na linguagem de
programagio NQC (Not Quite C).
Contudo, os principios apresentados
podem ser aplicados para pratica-
mente qualquer microcontrolador e
linguagem, como Basic Step, Logo,
atc.

ANATOMIA DO RCX

O RCX (figura 1) € o micro-
controlador da Lego. Este microcon-
trolador foi projetado para parecer
com uma peca de Lego e permitir
facil integragdo mecénica e elétrica
com os demais componentes Lego.
A vantagem do uso do RCX é a pos-

el -

sibilidade de montar robds micro-
controlados sem ter que construir
circuitos eletrénicos.

O RCX é programado através de
um PC. Ele se comunica por meio
de uma tarre de comunicagao infra-
vermelha. A partir desta torre & pos-
sivel transmitir o programa feito no
PC para o RCX, que passard a
executd-lo de forma independente.
Qutra opgao seria rodar um pro-
grama no PC e controlar o RCX
remotamente.

O RCX possui trés entradas para
sensores (1,2,3) e trés saidas para
acionadores (A,B,C). Além disso, tem
também uma porta infravermelha que
pode ser usada para enviar ou rece-
ber comandos do PG, do controle
remoto ou de outro RCX. E um
recurso interessante para implemen-
tar a interagao entre robos. Outro dis-
positivo do RCX € um alto-falante
interno, que pode ser usado para
emitir bips ou tons musicais.

Nas pecas de Lego, os acionado-
res tipicamente sdo motores CC. Os
sensores disponiveis s&o o de toque,
rotagdo, luz e temperatura. Adapta-
coes para outros tipos de sensores
podem ser feitas. Varias destas adap-
taghes sdo encontradas na internet
em sites de hobbistas.

NQC E BRICKCC

Embora os kifs Lego incluam
ambientes de programacao, & comum
para estudantes e hobbistas o uso de
linguagens e ambientes alternativos
de programagio que permitam mais
flexibilidade. A linguagem alternativa
mais comum para o RCX é o NQC,
criada por Dave Baum. Esta lingua-
gem & uma simplificaco da lingua-
gem C que utiliza o firmware nativo
do RCX.

Como o NQC é somente um com-
pilador utilizado através de comando
infine, & importante o uso de um
ambiente de programacéo. E al que
entra o BrickCC, que & um ambiente
interessante gue permite ndo sd a
edigdo, programacdo e transferéncia
de programas para o RCX, mas
também oferece alguns recursos de
interagdo com o RCX como, por
exemplo, o controle manual através
de um jfoystick e a monitoracio de
variaveis e sensores (figuras 2 a 6).
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PRINCIPIOS BASICOS

Os principios de programagao de
robds sdo semelhantes aos princi-
pios de programaga&o de computa-
dores, como no PC. Porém, existem
algumas diferengas importantes.

Os robds tém muitc mais intera-
¢do com o ambiente externo. Além




- controle remoto
veomoPC. .

disso, essa interacio se dd em tempo
real. Esse tipo de interacdo exige
programas rapidos e, por isso, mais
simples, pois tipicamente os microcon-
troladores s&o menos potentes do que
o5 processadores usados em PCs.

A depuragdo de programas de
robds também & um pouco mais
complicada, pois ao contrario dos
programas de computador, ela
envolve também a depuracdo da
mecédnica do robd, que pode incluir
dispositivos inadequados, erros de
medida, etc.
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Exemplo: Controle de
um elevador

Para mostrarmos um exemplo
de programacao, vamos utilizar um
exemplo simples. Suponha um ele-
vador cujo carro tenha que se movi-
mentar entre dois andares. Para
movimentarmos o elevador, basta
usarmos um unico motor, que aciona
um carretel com uma corda na qual o
carro estd pendurado. Todavia, para
gque o elevador possa parar precisa-
mente nos andares, vamos precisar
utilizar sensores. Para o problema
em questdio, empregamos sensores
de luz, posicionados em cada um
dos andares. Os sensores de luz
tém a vantagem de poderem ser uti-
lizados sem contato fisico com o
carro. Esses sensores esto alinha-
dos com uma pec¢a branca posicio-
nada no carro do elevador, gue serd
detectada pelos mesmos.

A programacao deste elevador é
simples. O comportamento desejado
€ 0 seguinte:

1. Ao ligar o elevador, devemos
mover O carro para o primeiro
andar,

2. Uma vez parado, o elevador
recebe comandos do controle remoto
indicando o andar desejado. Se ele
ja estiver no andar desejado, ele acu-
sara com um sinal sonoro acusando
comando invalido.

3. Quando chegar no andar dese-
jado, o elevador deverd emitir um
sinal sonoro acusando chegada.

Para implementarmos o compor-
tamento desejado, temos gue pensar
na logica do programa. No caso
acima, uma logica possivel seria a
apresentada abaixo, com uma légica
de inicializagdo & uma logica de
espera.

A logica de inicializagio & a
sequinte:

1. Verifique se o carro j& estd no
primeiro andar;

2. Se nao estiver, desga o carro;

3. Quando o sensor do 12 andar
for ativado, pare o motor.

Apds a inicializagdo, o robd entra
em modo de espera. A logica de
espera & a seguinte:

1. Espera um comando no sensor
infravermelho;

2. Urma vez recebido o sinal, veri-
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fique se € um sinal vélido (1 ou 2) e
se ja ndo esta no andar desejado;

3. Se for um sinal vélido, acione o
maotor para mover para o andar dese-
jado;

4. Espere chegar no andar dese-
jado;
5. Pare o motor e acione o sinal
sonoro de chegada;

6. Se ja estiver no andar ou for
um comando invalido, acione o sinal
sonoro de erro e espera proximo sinal,

O cddigo NQC das rotinas acima
pode ser visto no quadro 1.
O cddigo NQC implementa a
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#define BRANCO 50

task main(}
i

SetSensor (SENSOR_1, SENSOR LIGET) ;
SetBensor (SENSOR_2, SENSOR_LIGHT) ¢

/f Inicializacdo: wvai para o
1%. andar
if (SENSOR 1 < BRANCO)
OnRev (OUT_A} ;
until (SENSOR 1 > BRANCO);
Of£{OUT _A):

// Leop principal
while (true)
{
f/ Espera mensagem
ClearMessage () ;
until (Message()
PlaySound{0) ;

1= 0}

/! Se mensagem for 1°.
andar & ndo estiver 14, desce
if (| (Messagel() == 1) &&
({SENSOR 1 < BRANCO) )
i
CnRev (OUT_A) ;
until (SENSOR 1" >
BRANCO) ;
FlaySound (1) s
}
else

// Se mensagem for 2°.
andar e hdoc estiver 14, sobe
if ( (Message() == 2} &&
{SEHSOR_2 < BRANCO) }
{
OnFwd (OUT_A) ;7
until  (SENSOR 2 >
BRANCO) 7
PlaySound{l);
1

{/ Caso contrdrio, acusa
erro
alse
PlaySound(4) ;

Off (OUT_A&);
'
1

OIﬂgir.:a apresentada, mas também

trata de alguns detalhes necesséarios
a programagéo. O inicio do cédigo
inicializa as portas do RCX. Como
o RCX trabalha com varios tipos de
sensores, & necessdrio informar ao
RCX quais sensores estdo conecta-
dos a quais portas. Isto é feito atra-

Q-

vés dos comandos abaixo:
SetSensorfSENSOR_1,SENSOR_LIGHT);
SetSensor{SENSOR_2 SENSOR_LIGHT);

No corpo do programa, é preciso
interagir com o mundo externo. Esta
interagdc ocorre através da leitura
dos sensores oticos, da deteccéo
do sinal infravermelho e do aciona-
mento do motor que controla o carro.
0Os comandos utilizados para este
fim sdo apresentados na tabela 1.

A leitura dos sensores de luz utiliza
uma constante chamada BRANCO
de valor 50. Valores superiores a esta
constante indicam que uma pega
branca estd na frente do sensor, ou
seja, o elevador esta no andar rela-
tivo ao sensor.

Todo programa esta contido na
rotina Main(). Esta & a rotina que o
RCX executa ao acionar o programa.
Esta rotina basicamente faz a iniciali-
zacAo dos sensores, executa a inicia-
lizag&o de movimento para o 12 andar
e depois fica em repetigio eterna
com a logica de espera.

Ma programacao utilizamos algu-
mas construgdes bdsicas de progra-
magao:

Execucao repetitiva (while):

Sintaxe: while (condicao) { coman-
dos }

Executa comandos enquanto a
condigio for verdadeira.

Execugdo condicional (if):

Sintaxe: if (condigdo) {comandos
p/ verdadeira} else { comandos p/
falsa }

Testa condigdo e executa coman-
dos para condigdo verdadeira ou
falsa.

Espera (until):

Sintaxe: Until (condigio)

Espera até a condigio ser verda-
deira.

CONCLUSAO
Meste artigo, vimos como criar

um programa simples para controlar
um elevador com dois andares.
Abordamos alguns conceitos basi-
cos de programacgio para implemen-
tar um comportamento desejado no
nosso robd. Futuramente, abordare-
mos alguns conceitos mais avanga-
dos de pmgrarnag:au.

ﬁ@ is informacdes

- Informacdes sobre sensores para

Lego:

httpdfwww plazaearth.comlusr!

gasperiflego htm !

- Férum de discussio sobre robé-

tica com Lego:

heepiinews lugnetcom/robaties

- Site do NQC:

huepffbricxcc sourceforgenet’nge

- Site do BrickCC:

hipdibrickec sourceforge.net
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A Maquina da Criatividade de :

STEPHEN THALER

Os projetos que envolvem Inteligéncia Artificial talvez
sejam os mais polémicos atualmente, quando pensamos
nas conseqiiéncias que eles podem trazer para nossa vida
futura. Embora ainda estejamos engatinhando no conhe-
cimento do que ocorre em um cérebro vivo para que pos-
samos tentar montar um cérebro biénico ou artificial, hd
alguns pesquisadores que estio dando passos bastante
ousados em campos que chegam a beirar o paranormal ou
mistico, como no caso das pesquisas de Stephen Thaler de
que trataremos neste artigo da série Bibnica.

A "“ficha técnica” de Ste-
phen Thaler nos revela uma perso-
nalidade cientifica e inventiva acima
da média. Ele escreveu mais musicas
do que qualquer outro compaositor no
mundo. Foi ele também que inventou
a escova de dentes Oral-B e dis-
positivos que procuram na Internet
mensagens de terroristas. Ja desco-
briu substncias mais duras que o©
diamante e “inventou®™ mais de 1,5
milhdes de novas palavras em inglés.
No campo da Robdtica seu trabalho
com o treinamento de “robds-baratas™
& bastante conhecido.

Thaler € o presidente e chefe
executivo da Imagination Engines
Inc, em Maryland, (www.imagination-
engines.com), mas ele é apenas um
dos elos de uma engenhosa estrutura
capaz de inventar coisas fantdsticas. O
inventor real & um programa de com-
putador chamado “Creativity Maching®
ou *Méquina da Criatividade” (figura
1).

Segundo se comenta, o que Thaler
fez fol criar um “Thomas Edison numa
Caixa”. Essa é a opinifio de Rusty
Miller, um contratante do Governo
americano na General Dynamics. Ele
vai além e comenta: “Sua primeira
patente foi um dispositivo para a
Gerago Autdnoma de Informacio
Util, com o nome oficial de Creativity
Maching", disse Miller. Sua segunda
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patente fol o Self-Training Neural
Network Object A patente nimero
dois inventou a patente ndmero um
e a patente nimero um inventou a
patente nimero dois (7?77).

Os patrocinadores dizem que a
tecnologia da Creativity Machine é a
melhor simulagéo do que acontece no
cérebro humano e a primeira “maquina
pensante” verdadeira. Outros véo
além e pensam em algo mais sinistro:
o comego da “tecnologia Terminator”,
na qual, as maquinas autbnomas
podem tomar conta do mundo.

A tecnologia de Thaler nasceu de
experiéncias “perto da morte” de um
programa de computador que “estava
mormrendo”. Ao analisar um programa
gque comecava a falhar (morrer), o
gue ele descobriu é que novas idéias
podem surgir como resultado da

especial

(ewton C. Braga

atividade de neurdnios ruidosos e

memdrias que falham...

Na realidade, a invengho
comegou a tomar forma nos anos
"80°. Naquela epoca o fisico
trabalhava na McDonnell Douglas
Corp, onde empregava um laser
potente para cristalizar diamantes.
Para ajudar no seu trabalho ele
criou  simulagbes mecénicas,
denominadas redes neurais.

Mas, durante a noite as coisas
eram diferentes. Naquele tempo,
Shirley MacLaine tinha programas

de TV e artigos em revistas que
tratavam da ‘reencarnacic” e das
experiéncias "perto da morte” e “depois
da morte”, o que chamou a atengio
do pesquisador. Thaler comegou
a imaginar: “O que aconteceria
se eu matasse uma das minhas
redes neurais? Que tipo de
atividade poderia ser detectado
enguanto os neurdnios de uma rede
comegassem a morer um a um de
forma aleatéria?”

As redes neurais podem ser pro-
gramas de computador (software) ou
circuitos projetados para modelar um
objeto, processo ou conjunto de dados
(hardware). Thaler raciocinou que se

‘uma rede neural fosse uma repre-

sentago precisa de um sistema biolg-
gico, ele poderia “maté-la” e analisar o
que sucedia enquanto ela morreria.

o
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(O Nos cérebros bioldgicos, a
informagéo é carregada por células
denominadas neurbnios, passando
pelas jungdes denominadas sinapses.
Substéncias quimicas como a adre-
nalina, circulam pelas jungBes para
estimular as células. No mundo da
computagéo, existern chaves em lugar
de celulas. As chaves ou circuitos
biestaveis séo ligados de modo a
representar numeros e terem “pesos™.
Pensando nisso, Thaler criou o©
“epitoma” de uma aplicagdo mortal, um
programa de computador denominado
“Grim Reaper”. O Reaper desmonta
gradualmente as redes neurais
mudando os pesos das conexbes.
E o equivalente bioldgico de matar
neurdnios.

MNa véspera do Natal de 1989,
Thaler digitou uma de suas cangbes
favoritas de natal numa rede neural.
Ele pediu & rede que executasse
a musica e, ao mesmo tempo, ele
rodou o Grim Reaper. A medida que o
Reaper destruia as conexes neurais,
a "vida" da rede comegou a se tornar
clara diante de seus olhos. O pro-
grama destruia aleatoriamente as pri-
meiras conexbes, mas mesmo assim,
a rede lembrava das cangfes até o
momento em que a destruigio foi mais
longe, e a rede comegou a “apagar”
entrando numa espécie de “alucina-
¢é@0". A rede ainda produziu alguns
sons lembrando alguns acordes, mas
de uma forma que se pode interpretar
como uma “memdria danificada”.

Contudo, o que Thaler reconhe-
ceu no fato fol a criagio de novas
idéias. Na morte da rede num pro-
cesso espiral, o programa imaginou
novas cangies, cada qual criada de
pedagos daquela que estava antes na
sua meméria danificada.

O que deixou Thaler excitado foi
o fato de que, & medida que a rede
"morria” com as conexdes neurais
sendo destruidas, o processo ruidoso
e criativo ocorria a0 mesmo tempo.
Ele foi além e pensou: "Por que em
lugar de cortarmos as conexdes

O passo seguinte foi “cutucar’
algumas das conexdes da rede. Algo
comegou a acontecer. O "cutucdo” fun-
cionou como um tiro de adrenalina ou
um chogque elétrico no cérebro, produ-
Zindo ruido. Veja gue ruido ndo é som,
mas sim uma atividade aleatdria. E
esse ruido deu inicio a uma série de
mudangas na rede.

O resultado foi uma série de novas
idéias. O computador comegou a
imaginar novos materiais ultraduros,
alguns dos quais realmente ja eram
conhecidos, mas Thaler n&o havia dito
a rede que eles existiam. Outros mate-
riais eram inteiramente novos, desco-
nhecidos dos humanos e dos préprios
computadores antes disso.

Certo dia de 1998, quando Rusty
Miller foi almogar, ele encontrou uma
revista especializada em computado-
res chamada PCAI Journal. Folheando
as suas pdginas, ele viu a histéria de
Thaler e sua Creativity Machine, que
tinha conseguido inventar novas subs-
téncias ultraduras. Instantaneamente,
Miller percebeu que Thaler havia dado
um passo adiante de outras tecno-
logias de inteligéncia artificial, tais
como légica difusa (fuzzy) ou algo-
ritmos geneéricos: “O ponto brilhante
da invengio de Thaler foi o ruido que
ele introduziu no sistema® - afirmou
Miller - "o ruido permite aos neurdnios
ter uma sala de encontro para sonhar
com novas idéias”.

Outros pesquisadores chegaram
a4 mesma conclusdo: "os adeptos da
inteligéncia artificial da velha guarda
usam “experts” humanos para injetar
grandes quantidades de dados e uma
lista de regras para criar um modelo”,
diz Robert Kozma, um cientista de
computagdo da Universidade de Mem-
phis, que esta trabalhando numa tec-
nologia similar.

A rigidez da tecnologia da inteli-

géncia artificial deixa de lado a criati-
vidade: “esse tipo de regra, baseado
num sistema que & congelado esta
morta e ndo representa a esséncia da
inteligénecia. A criatividade néo pode
ser derivada de meios légicos, num
processo passo-a-passo. E preciso de
um pouco de ruido para ter boas
idéias” — afirmam os pesquisadores.

“Os cérebros humanos também
s@o locais ruidosos” - diz o Dr. Walter
J. Freeman, um neurobiologista da
Universidade da Califérnia, em Berke-
ley. Um debate tem sido mantido por
mais de meio século sobre o que o
cérebro faria com o ruido. Muitos bio-
logistas véem o ruido apenas como
uma “nuance” nacessaria ao processo
de criagBo. O cérebro usa muitos neu-
ronios para fazer a mesma tarefa, por
isso ele pode fazer uso de uma ati-
vidade aleatdria, afirmam tais cientis-
tas.

No entanto, Freeman assina uma
teoria alternativa: que o ruido é essen-
cial para o cérebro funcionar apro-
priadamente. O ruldo proporciona a
variabilidade que permite aos orga-
nismos adaptarem-se a novas situa-
goes.

Kozma substituiu o cérebro robo-
tico de um cachorro-robd de brin-
quedo por sua nova tecnologia. A idéia
era criar um robd que poderia explo-
rar novos ambientes como a super-
ficie de outro planeta, sem a ajuda
humana. A NASA estad patrocinando
suas pesquisas.

MONTANDO UM NEURONIO
ELETRONICO

Modelos de neurBnios podem ser
implementados a partir de diversas
tecnologias: recursos oOpticos como
lentes e espelhos, dispositivos hidrédu-
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licos, pneumaticos e muito mais. O
neurdnio que descrevemos € dos mais
simples, pois ufiliza como base um
amplificador operacional comum e,
além disso, & muito preciso.

O neurbnio, cujo circuito é mos-
trado na figura 2, usa trimpots para
fixar o peso de cada entrada (den-
drito) e o amplificador operacional é
configurado como comparador exci-

processados de uns passem para 0s
outros. Os sinais de entrada do sis-

tema podem vir de sensores resistivos
como LDRs, caso em gque podemos
usar o circuito para reconhecer inten-
sidades de luz. Tudo depende da ima-
ginagdio de cada leitor.

Uma placa de circuito impresso
para a montagem do neurbnio é ilus-
trada na figura 3, se bem que para
finalidades experimentais ele pode ser
montado numa matriz de contatos.

Como o consumo é relativamente
baixo, dezenas de neurdnios podem
ser alimentados por conjuntos de
pilhas comuns. No exemplo dado
temos quatro entradas, mas esse
niimero pode ser alterado. f
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Eletroscopio de folhas

— —

Neste artigo, vamos apresentar alguns conceitos
importantes para construir um instrumento muito
interessante que pode ser montado com materiais
de facil acesso e ser usado como tema de Feira de
Ciéncias e educacdo tecnolégica: o Eletroscépio.

Para entendermos como fun-
cionam os diversos componentes pre-
sentes no mundo da mecatrnica
e automagio industrial, precisamos
saber como sdo constituidos os mate-
riais bem como detalhar sua estrutura.
Isto nos fard entender também como
funciona o eletroscopio que iremos
construir ao final do artigo.

Toda matéria existente € consti-
tuida por pequenas particulas deno-
minadas Atomos. Esses atomos
possuem basicamente duas regibes,
denominadas nudcleo e eletrosfera
(figura 1). Dentro destas existem par-
ticulas caracterizadas pelo seu tipo de
carga.

Como podemos ver pela figura, na
regido central do atomo estao locali-
zados os protons e 0s néutrons que
estdo fortemente ligados pela forga
nuclear. Os prétons possuem carga
elétrica positiva, enquanto que os néu-

Julio Cesar F dos Passos

trons possuem carga elé-
trica neutra. Na eletrosfera
do dtomo estdo localizadas
particulas muito peque-
nas denominadas elé-
trons, que giram em uma
velocidade muito grande
em volta do nicleo. O elé-
tron possui carga elétrica
negativa.

E importante ressaltar
alguns fenbmenos pre-
sentes no campo da ele-
tricidade, tais como a
repulséo e atragdo que
dizem o seguinte:

« Cargas de mesmo sinal
sa repelem;

=Cargas de sinais dife-
rentes se atraem.

Ou seja, protons repelem
protons e elétrons repelem ele-
trons. Isto porque em ambas situa-
ces as particulas possuem a mesma
carga. Em contrapartida, os elétrons
atraem os protons, e vice-versa.

E por essa razdo que o &tomo
possui a estruiura ilustrada na figura
1. Os elétrons (que possuem cargas
negativas) circundam o nlcleo do
atomo porque nele estdo os prétons
de cargas positivas.

E importante ressaltar que todo
atomo tende a estar estabilizado ele-
tricamente, o gque ocorre quando o
numero de elétrons se iguala ao
numero de protons. Quando um atomo
parde elétrons, 0 mesmo se torna um

-
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Niveis de Dificuldade

ion positivo, pois sua estrutura possui
mais cargas positivas que negativas
{falta de elétrons). Entretanto, qguando
ele ganha elétrons torna-se um ion
negativo, pois detém maior nimero de
elétrons.

Os elétrons, por estarem na ele-
trosfera, apresentam-se "mais livres”
do que os pritons e por isso podem se
desprender com facilidade dos atomos
em alguns materiais.

Os materiais que possuem atomos
com elétrons livres sfo classificados
como condutores. Esses elétrons
podem se movimentar no material
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condutor e estabelecer uma corrente
elétrica. J&4 os materiais que ndo pos-
suem sua esfrutura eletrénica tao livre
sdo denominados isolantes, pois seus
elétrons ndo possuem tanta liberdade
para produzir uma corrente,

MNa quimica e, principalmente na
eletrbnica, existem os materiais semi-
condutores. Esses materiais possuem
caracteristicas eletrbnicas muito inte-
ressantes de serem estudadas, pois
com eles & possivel construir um dos
componentes mais importantes da
eletronica: o transistor. Os semicon-
dutores mais utilizados na constru-
¢ao desses componentes sdo o Silicio
e o Germénio. Esses materiais, para
serem empregados na eletrdnica, sdo
submetidos a um processo conhecido
como dopagem, onde se agregam
ao semicondutor elementos (indio ou
Galio) para que estes possam con-
duzir corrente de uma maneira mais
conveniente.

ELETRIZACAO E
SEUS PROCESSOS

Eletrizagio é o processo usado
para acumular ou transferir cargas em
diferentes corpos. HaA muitas manei-
ras de realizar esse processo, o qual
também & muito interessante para ser
apresentado em uma Feira de Cién-
cias ou mesmo numa aula de Fisica
para explicar, na pratica, como um
corpo pode ficar carregado eletrica-
mente.

Eletrizagdo por atrito: E um dos
processos mais conhecidos, pois é
muito simples de ser realizado. Em
casa, com uma canela ou régua e
pequencs pedacos de papel, é possi-
vel visualizar o fenbmeno eletrostatico.
Isso é feito atritando-se uma folha de
papel toalha na régua e em seguida,
aproximando-se a régua de peque-
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nos pedacos de papel para atrai-los.
Observe a figura 2.

Eletrizagdo por contato; Um
corpo é eletrizado por contato quando
estd neutro e recebe cargas eletriza-
das de um outro que estd com carga
em excesso. Veja a figura 3 e note o
contato dos corpos.

Eletrizagao por Indugio: Ocorre
gquando um corpo carregado é colo-
cado proximo a um corpo neutro e
este tem suas cargas redistribuidas.
Podemos ver esse processo na figura
4.0 leitor pode notar que ha um maior
actumulo de cargas de sinais opostos
perto do corpo carregado eletrica-
mente. E apos a indugao, as cargas
Se rearranjam no corpo neutro.

O ELETROSCOPIO
DE FOLHAS

Os eletroscopios sAo instrumentos
utilizados em laboratérios de Fisica
para detectar se ha cargas em corpos
eletrizados. Existem alguns tipos de
eletroscopios que sdo ficeis de serem
construidos por usarem materiais de
fécil acesso, como € o caso do “ele-
troscdpio de folhas de aluminio”, que
detecta cargas nos corpos pelo pro-
cesso de indugdo, ou seja, sem o
contato dos corpos. Esse eletroscdpio
possui as folhas de aluminio monta-
das dentro de um vidro de maneira
que n&o receba interferéncia externa,
como correntes de ar, por exemplo.

Para construir esse eletroscdpio,
s830 necessdrios apenas trés mate-
riais: um pote de vidro (de maionese,
por exemplo), um pedago de fio de
cobre rigido & uma tira de papel
aluminio (o utilizado para embrulhar

Bkl T T T T ————

bombons é o melhor). O fio deve atra-
vessar a tampa e fixado a ela com
cola quente ou outro adesivo. Suas
extremidades devem ser dobradas de
modo a formar um circulo na parte de
cima e um apoio para a tira na parte
de baixo (ver foto da abertura). A tira,
por sua vez deve ser dobrada ao meio
& apoiada sobre o fio de cobre. Caso
o fio seja esmaltado, serd necessério
raspa-lo na regido de contato. Feito
isso, estard pronto o seu eletroscopio.
O funcionamento é bastante sim-
ples. ‘Ao aproximar-se uma régua
eletrizada a mesma superior do ele-
troscépio (o clrculo), que estd ini-
cialmente neutro, ela ird atrair para
esta extremidade cargas de sinal con-
trario as da régua. Enquanto isso, na
outra extremidade, as folhas de alu-
minio ficardo carregadas com cargas
de sinal contraric ao da primeira e,
portanto, de mesmo sinal que as da
régua. E visto que as duas folhas
estarfo camegadas com cargas de
mesmo sinal, elas tenderdo a repe-
lir-se causando sua abertura, movi-
mento caracteristico do eletroscéplo.
Com esta simples montagem é
possivel demonstrar o fendmeno da
eletrizag&o por indugéo, o que é muito
interessante mostrar em uma Feira de
Ciéncias. Agora, se o leitor desejar
construir um eletroscopio mais sofis-
ticado, o artigo “Eletroscdpio eletrd-
ico”, do Newton C. Braga, traz uma
montagem bastante atraente. Boas
montagens! f
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Eletroscopio .
Eletronico

Newton C. Braga #

Uma montagem de grande utilidade |
para o laboratério de Fisica e |
também para quem precisa detectar '
cargas elétricas estdticas, é o ele- '
troscopio eletrénico que aqui des- ;
crevemos. Diferentemente do tipo \
tradicional de folhas, este circuito é \
totalmente eletronico e tem enorme &
sensibilidade. Trata-se de uma montagem *,
que possibilita a realizacdo de uma boa N
quantidade de experimentos na sala de aula "
e no laboratério. O mais importante é que os -
componentes usados sdo comuns e de baixo custo.

A versao eletronica que apre-
sentamos opera segundo um princi-
pio diferente, baseado nas proprieda-
des de um dispositivo semicondutor
moderno: o transistor de efeito de
campo de jun¢ao. A sensibilidade
desse dispositive permite elaborar
eletroscopios extremamente sensi-
vais.

COMO FUNCIONA

Em um transistor de efeito de
campo, cuja estrutura & mostrada na
figura 1, a comente gue circula entre

o dreno (d) e a fonte (s) depende da
tensdo aplicada a sua comporta.

O transistor de efeito de campo
& tdo sensivel que, se um objeto
carregado de eletricidade for ligado
a sua comporta, a corrente entre o
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dreno & a fonte s& modificard enor-
memente.

Assim, para detectar eletricidade
estdtica, basta ligar & comporta do
transistor de efeito de campo (FET)
um eletrodo. A simples aproximagéo
de um objeto carregado deste eletrodo
induzirda uma tens@o que modificara
a condugio do transistor, conforme
mostra a figura 2.

i

Entao, vamos elaborar um circuito
que tenha um indicador de corrente
ligado ao transistor para saber se
gualquer objeto que se aproxime do
gletrodo sensor estd ou ndo carre-
gado.

O nosso circuito ndo & tao sim-
ples. Com a finalidade de detectar
inclusive o sinal da carga, agrega-

mos elementos que mostram se a
corrente no transistor aumenta ou
diminui, pois ele & sensivel & polari-
dade. Montamos, assim, uma Ponte
de Wheatstone em que, num dos
bragos, colocamos um transistor de
efeito de campo comum.

O elemento indicador é um instru-
mento de bobina mdvel ou galvano-
metro semelhante aos encontrados
em aparelhos de som antigo (o leitor
podera até aproveitar de um apare-
Iho velho fora de uso).

Temos dois ajustes para o circuito:
o equilibrio da ponte e o fundo de
escala. O equilibrio da ponte permite
levar o ponteiro doinstrumento ao meio
da escala de modo que uma deflexdo
para a direita indique cargas positivas,
€ para a esquerda cargas negativas.
O outro potencidmetro impede que a
agulha bata violentamente no final da
escala, se tivermos um objeto com
carga muito grande.

Um ponto importante a ser con-
siderado no projeto, entretanto, é a
sensibilidade do FET. Deve-se avitar
encostar os objetos carregados no
sensor, pois uma carga muito intensa
podera queimar o transistor.

———— . - e



MONTAGEM

MNa figura 3 temos o diagrama
completo do eletroscépio. A mon-
tagem dos componentes com base
numa placa de circuito impresso é
ilustrada nas figuras 4 e 5. Também
& possivel fazer a montagem numa
matriz de contatos e até mesmo
numa ponte de terminais (figura 6),
jé& que o circuito ndo é critico.

O transistor de efeito de campo
empregado & o BF245. Podem ser
usados equivalentes, mas o leitor deve
estar atento para a disposicio dos ter-
minais, que pode ser diferente.

O eletrodo sensor nada mais é
do que uma argolinha feita com fio
comum encapado. E até interessante
que se mantenha a capa isolante
do sensor, para que o contato direto
com um objeto dotado de carga muito
grande ndo cause a queima do tran-
sistor.

A alimentagdo do circuito pode
ser feita com quatro pilhas comuns
ou bateria de 9 V. Como o consumo é
muito baixo, a durabilidade das pilhas
ou bateria sera muito grande.

O instrumento & de 0 -1 mA ou
mesmo 200 pA de fundo de escala.
Se o leitor conseguir achar um instru-
mento indicador de 50 pA com zero
no centro da escala, sera até melhor
tanto para a sensibilidade quanto
para o ajuste.

O conjunto pode ser montado
numa caixinha plastica, conforme
mostra a figura 7. Veja que P; e
P, séio potencidmetros, permitindo o
ajuste externo.

PROVA E USO

Basta ligar o aparelho e inicial-
mente ajustar P, para que a agulha
do instrumento fique aproximadamente o
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! com o movimento do ponteiro para a
direita. Se a indicagao estiver invertida,
troque as ligagbes do instrumento M,
(inverta os fios).

Para aumentar a sensibilidade do
aparelho, aumente o valor de R,
{  ligando dois resistores de 22 MQ em
série ou até mesmo trés.

Comprovado o funcionamento, é
s6 usar o aparelho: para isso apro-
xime do sensor os objetos para os
guais deseja saber se estdo ou ndo
carregados de eletricidade estatica. f

v

s
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(Do centro da escala. Depois, atritando
~  um pente numa blusa de Id ou num
pedago de seda, aproxime-0 do sensor
X4- A agulha do instrumento deverd
oscilar indicando a carga. Se o movi-
mento for muito brusco, atue sobre P,
para gque esse movimento fique sua-
vizado. O circuito é tao sensivel que
mesmo atritando o pente a uma boa
distincia do sensor, j& & possivel notar
que a agulha oscila indicando a pre-
senca de cargas estaticas.
Verificado o funcionamento, faga os
testes para confirmar se as cargas
positivas realmente sao defectadas
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Charles Augustin
de Coulomb

“"Duas cargas elétricas atra-
em-se ou repelem-se com forga pro-
porcional 4s cargas e inversamente
proporcional ao quadrado da distan-
cia". Este é o enunciado da Lei de
Coulomb, uma das mais importantes
teorias da Eletricidade e que tornou
seu autor muito conhecido no meio
cientifico.

Coulomb nasceu em 14 de junho
de 1736. Seu pai, Henry Coulomb, e
sua méae, Catherine Bajet, vinham de
familias muito conhecidas na regido
de Angouléme, capital de Angoumois,
no sudoeste da Franga. Apos receber
a educagBo basica em sua cidade
natal, a familia de Coulomb mudou-se
para Paris e este continuou seus estu-
dos no Colégio Mazarin, vindo a rece-
ber o melhor ensino em Matematica,
Astronomia, Quimica e Boténica.

Durante este pericdo, seu pai
perdeu todo o seu dinheiro devido a
maus investimentos financeiros e deci-
diu ir para Montpellier, sendo que sua
mée permaneceu em Paris. Entretanto,
devido a desentendimentos entre Cou-
lomb e sua mie a respeito de sua
carreira, cujos interesses incluiam a
Matemdtica e a Astronomia, Coulomb
optou por partir para Montpellier com
seu pai. L4, entrou para a Sociedade
de Ciéncias em 1757.

Desejava entrar na “Ecole Génie”
em Mézidres e, para isso, precisava
se preparar muito para 0s exames.
Dessa forma, retornou a Paris em
1758 e foi preparado por Camus,
examinador para os cursos de Arti-
Iharia. Em fevereiro de 1760, Cou-
lomb entrou na “Ecole Génie” onde
viria a se formar engenheiro militar em
novembro de 1761.

Passou nove anos (de 1764 a
1772) nas “indias Ocidentais”, atual
América, supervisionando os traba-
Ihos de construgio do "Fort Bourbon®,
em Martinique (provincia francesa
proxima da Venezuela), onde teve
a oportunidade de realizar inumeros
experimentos sobre mecanica de
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estruturas, atrito em maquinas e
elasticidade de materiais. Todavia, o
extenso periodo na provincia abalou
muito a sua salude o que fez com
gue, em 1772, regressasse a Paris,
onde passou a dedicar-se somente a
experimentagio cientifica e a escre-
ver importantes trabalhos a respeito
da mecénica aplicada,

Seu primeiro trabalho, “Sur une
application des régles, de maximis et
minimis a quelgue problémes de stati-
que, relatifs a Farchitecture®, contribuiu
muito para a utilizacio de calculos
precisos na drea de engenharia.

Em um de seus trabalhos mais
famosos, Coulomb trata do equilibrio
de torgio. Meste, ele mostra como
a torgdo poder viabilizar medidas de
forcas muito pequenas com grande
precisdo e descreve um método que
utiliza fibras de diversos materiais, que
fol um aperfeigoamento da balanca de
torg&o, utilizada por Cavendish para
medir a atrag&o gravitacional.

Em 1779, Coulomb foi enviado a
Rochefort para colaborar com o Mar-
gués de Montalembert na construcéo
de uma fortaleza. Esse margués, assim
como Coulomb, possuia grande repu-
tagio entre 05 engenheiros militares.
Durante esse periodo, Coulomb apro-
veitou para continuar seus estudos e
conquistou o grande prémio na Aca-
demia de Ciéncias em 1781 (j& havia
conquistado outro em 1777 gragas a
um trabalho sobre o magnetismo ter-
restre) devido & sua teoria do atrito
nas maquinas simples. Nesse trabalho,
Coulomb investigou o afrito estatico e
dindmico entre superficies e desenvol-
veu uma serie de equagdes estabele-
cendo a relagio entre a forca de atrito e
varidveis como o forga normal, tempo,
velocidade, etc. Além do prémio, Cou-
lomb assumiu um posto permanente na
Academia de Ciéncias ndo assumindo
mais nenhum projeto de engenharia
{area onde passou a ser apenas con-
sultor) dedicando-se exclusivamente &
Fisica.

Utilizando a metodologia de medir
forcas através da torgdo, Coulomb
estabeleceu a relagio entre forga elé-
trica, quantidade de carga e distén-
cia, enfatizando a semelhanga desta
com a teoria de Isaac Mewton para a
gravitagio, que estabelece a relagio
entre a forga gravitacional e a quan-
tidade de massa e distdncia. Além
disso, estudou as cargas elétricas
pontuais e a distribuicio de cargas
em superficies de corpos carregados.

Em 1789 teve inicio a Revolugao
Francesa, ocasionando muitas modifi-
cagdes nas instituiches as quais Cou-
lomb estava ligado. A Academia de
Ciéncias foi dissolvida, dando origem
ao “Instituto da Franga®. Coulomb
também se aposentou do Exército
passando a realizar suas pesquisas
em uma casa ele possuia perto de
Blois.

Em 1802 assumiu o posto de ins-
petor geral de Instrugéo Publica, cargo
que ocupou até o final da sua vida.
Coulomb morreu em Paris a 23 de
agosto de 1806.

Em sua homenagem, a unidade de
carga elétrica (quantidade de eletrici-
dade) no Sistema Internacional (SI)
& chamada de coulomb (C), a qual
& definida como sendo a carga elé-
trica que atravessa, em um segundo,
uma se¢ao transversal de um condu-
tor percormrido por uma comrente de um
ampére. f
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b carta ao professor

As cargas cletricas

em sala de aula

Sera possivel conceber o
mundo em que vivemos sem a ele-
tricidade? A televisdo, o aparelho de
som, o telefone (celular ou fixo), a
geladeira, o automovel, enfim, uma
infinidade de aparelhos utilizam a ele-
tricidade como fonte de energia.

Até para este texto chegar em
suas maos foi necessdrio que pas-
sasse por diversos equipamentos que
precisam da eletricidade para funcio-
nar: computadores com softwares de
processadores de texto e design gra-
fico, maquinas de impressao, acaba-
mento e distribuigio, s6 para citar os
mais importantes.

Talvez a ferramenta de trabalho
mais utilizada no mundo moderno
seja o computador, que também
necessita de eletricidade para funcio-
nar. Fica claro assim que a eletrici-

dade é um assunto que faz parte do
cotidiano dos alunos.

Entretanto, qual a melhor
maneira de abordar este
assunto em sala de aula?
Assim, como qualquer assunto,
esta: questao ndo tem res-
posta absoluta. Nao existem
formulas magicas para ensi-
nar, assim como ndo existe
para aprender. Tudo depende do
esforco e da boa vontade ndo sé
do aluno, mas principaimente
do professor que tem como
missdo estimular seus
estudantes a que-
rerem possuir 0s
conhecimentos que
o professor tem para
transmitir. Para isso ha algumas
propostas e sugesties que o profes-
sor pode utilizar para elaborar seu pro-
prioc método. Isto por que cada aluno,
em cada regido, tem as suas particulari-
dades & somente o professor, que esta
inserido no mesmo contexto de seus
alunos, tem condigbes de atentar para
as particularidades de cada um.

Uma das sugestdes existentes para
se frabalhar nfio s6 a fisica, mas o
conhecimento como um todo em sala
de aula é a contextualizagio desse
conhecimenio, ou seja, mostrar ao
aluno onde  aqueles conhecimentos

== Paulo Gomes

estdo presentes no seu dia-a-dia, para
que ele adquira o significado desse
conhecimento j& no momento em que
esta aprendendo e nac numa etapa
posterior (quem nunca ouviu a famosa
frase: “um dia vocés perceberio a
importéncia disso!"),

No caso da Eletricidade, segundo
os PCNs (Parametros Curmiculares
Maionais), o professor pode trabalha-la
juntamente com o magnetismo através
dos equipamentos elétricos, ou seja,
de que maneira esses aparelhos trans-
formam a energia elétrica em trabalho
atil ou informagdo. Isto por que a ele-
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tricidade, assim como o magnetismo,
tratada apenas através de modelos
fisicos e mateméticos é muito abstrata
e ndo terd para o aluno nenhum signi-
ficado, se nao |he forem mostradas as
aplicagbes desses modelos em situa-
¢bes que ele temn familiaridade.

E isto ndo s6 por que & necessario
que o aluno aprenda Fisica para
“passar no vestibular®, gue infelizmente
vem sendo o principal objetivo de
muitas escolas, mas porgue isso é
importante para sua formagdo como
cidaddo que possa compreender e
intervir na realidade ao seu redor.

Existem diversos jargbes” utiliza-
dos eroneamente a respeito da eletri-
cidade que podem ser discutidos em
sala de aula. Talvez o principal e mais
comum, usados até por muitos técnicos
e engenherios formados, é a expres-
s80 "acabou a luz” ou ainda "cortaram a
luz", quando ocorre alguma interrupgio
no sistema de transmisséo de energia
elétrica. Essas expressbes dao a idéia
de que a luz percorre os fios das linhas
de transmisséo até chegar nas lampa-
das das nossas residéncias, por exem-
plo. Os fios transmitem, na verdade,
energia elétrica que é convertida pela
ldmpada em energia luminosa. Pelo
mesmo mofivo, a expressao “acabou a
forga™ é igualmente equivocada.

Quando o assunto & carga elétrica
entéo, todo cuidado é pouco, pois estas
ndo podem ser ‘percebidas® direta-
mente mas apenas por seus efeitos.
E o caso, por exemplo, quando apro-
ximamos nosso brago do televisor e
percebemos que os pélos sio atraidos
pelo tubo. Partindo de discussdes de

fendmenos como esse fica mais facil
conquistar a atencio do aluno e, para
ajudar, esta edigio traz a montagem de
dois eletroscopios: um que é o tradicio-
nal eletroscopio de folhas e outro, um
pouco mais sofisticado, que envolve a
construgdo de um circuito eletrénico.
Tanto um como o outro servem para
demonstrar o fendmeno da eletrizacao.
Mo caso do eletroscdplo de folhas esse
fendmeno & mais visivel, pois o aluno
podera observar a repulsdo das lami-
nas carregadas com cargas de mesmo
sinal, seja por indug&o ou por contato.

E. como sempre, nao & s6 a Fisica
gue pode ser contemplada com a utili-
zacao de um experimento como este.
Qutra disciplina em que a eletricidade
esta bastante presente & a Quimica
onde pode ser trabalhada a estrutura
dos atomos dos elementos . demons-
trando quais elementos conduzem ou
n&o. E possivel realizar, por exemplo, o
experimento com materiais diferentes
a fim de analisar o que acontece.

O professor de Biologia pode dis-
cutir o papel das cargas elétricas na
vida, inclusive em nossos corpos, seja
atraves dos impulsos elétricos que per-
COMem O NOSSO corpo através dos
nervos ou seja através das conse-
gléncias que uma corrente elétrica
(cargas em movimento) traz para o
NOSS0 COrpo.

Em Matemaética, o professor pode
trabalhar, através do experimento,
equagdes matemdticas a ele relacio-
nadas, através da algebra, para deter-
minar as forgas envolvidas no sistema,
por exemplo, ou através da geometria,
pelo do estudo da configuragdo geo-

meétrica do sistema.

O professor de Histéria pode dis-
cutir o surgimento e a evolugio da ele-
tricidade ao longo da histéria humana,
bem como, os icones relacionados a
estas descobertas e o contexto histd-
rico no qual se encontravam, como é o
caso do Coulomb, icone trazido nesta
edi¢do, que viveu na Franga num peri-
odo bastante trabalhado na disciplina
que fol a Revolugéo Francesa.

O professor de Geografia pode tra-
balhar as conseqléncias da utilizagio
da eletricidade pelos diversos paises do
globo, bem como a exploracio de mate-
riais que possam ser utilizados para a
construgdo de equipamentos elétricos,

Assim como nos outros experimen-
tos ja sugeridos pela revista, o professor
de Educacho Artistica pode trabalhar
a elaboragdo do experimento emsie o
uso de materiais alternativos.

Enfim, como temos feito até agora,
trouxemos algumas poucas sugestdes
apenas para demonstrar como é pos-

_sivel trabalhar a interdisciplinaridade
através de experimentos como o “ele-
troscopio®. Cada professor, de posse
de seus conhecimentos e vontade de
fazer sua parte para a melhoria do
ensino no pais, terda melhores condi-
¢oes de desenvolver uma metodologia
de trabalho que melhor corresponda &
raalidade de seus alunos. f

wp_o_rta nte: EE
1 Mo site do Ministéric da Educacio e Cul-

i tura (MEC) ¢ possivel fazer o download
! completo e gratuito da LDB e dos PCNs.
| www.mec.gov.brisemteclensmed/

i pen.shtm




muntqgem

A R i e L

-
.,

LIXO E MEIO AMBIENTE

Todos nds sabemos que a Gltima
palavra mundial é, sem divida alguma,
a preservagio do meio ambiente.
Sem nossos ricos ecossistemas, o
“homem"” ndo tem (ou terd) a minima
chance de sobrevivéncia no futuro.

Cada vez mais as pessoas passam
a perceber esta importidncia e se
questionam sobre o *mundo a sua
volta”. E o lixo, obviamente, & o maior
problema que enfrentaremos no futuro
(e bem proximol).

Quando jogamos uma simples gar-
rafa plastica no lixo, temos a ilusdo de
que ela "se foi" e que ndo voltard mais
e nao nos criard problema algum.
Pura ilusdo. Infelizmente, a reciclagem
ainda ndo & uma realidade muito pre-
sente. Ela ndo acontece como deveria
e 05 lixdes se “entopem” das sobras
do que usamos em casa.

Um exemplo das conseqliéncias
do excesso de lixo é a poluicdo dos

@
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(ircio José Soares

“Lixobo”

Até o presente momento todos os robés que publica-
mos visavam passar conceitos, nas dreas da Eletri-
nica, Mecdnica e também Programacdo. O projeto

do robé desta edicdo mantém a mesma linha, concei-

tos e informagdes. Porém acrescentamos algo novo:
uma funcdo pré-definida. Neste artigo o leitor apren-
derd como montar um robé, que além de agregar
mais informacédes pode realizar uma tarefa especi-

fica. Este é o robd Lixobé.

lengois fredticos (utilizados no abaste-
cimento de dgua de muitas cidades),
enchentes (quantas cidades nao tém
suas "bocas de lobo” entupidas com
lixo!), poluigho com metais pesados,
etc. Realmente, o lixo é um lixo!

Pensando nisso, construimos o
robé “Lixobd”. Ele nédo realiza a reci-
clagem do lixo, mas participa de
uma parte extremamaeanta importante:
a coleta. A consciéncia de uma coleta
seletiva, com a separagio do mate-
rial que pode ser reciclado do mate-
rial orgénico que pode ser aproveitado
como adubo livre de qualquer quimica
& algo que pode ser feito por cada um
de nds, e ja é um grande passo.

Sendo assim, o “Lixobd® poderd
ser demonstrado em feirag, escolas,
etc., sempre coletando lixo e ajudando
a chamar a devida atengdo para o
assunto, que & problematico, mas tem
solugdo, basta boa vontade!

COMO O ROBO FUNCIONA

O funcionamento do “Lixobd” & bem
simples. Ao ser ligado, ele indica no

Niveis de Dificuldade

01234
m @000
el )
inf O
cus @000

display sua prontiddo, mantendo-se
parado. Ao ser “chamado” com um
bater de palmas ou outro som qual-
quer (mas alto!), por exemplo, sle
abrira a tampa da lixeira {ou sua
boca) e se colocard em movimento,
iniciando a “coleta”. A presenca de um
sensor Infravermelho e dois "bumper’s”
(chaves) de colisfio permite que o
robd “veja” os obstdculos, realizando
os desvios necessdrios.

A “coleta” se dard durante 15
segundos. Durante este periodo os
usudrios poderdo utilizar a lixeira
“automatizada®.

Percebam gue muitos outros algo-
ritmos (programas) podem ser imple-
mentados, alterando as fungdes,
tempos, e modos de operacdo. Tudo
dependerd das necessidades de cada
um, allada a uma boa dose de criativi-
dade!

O CIRCUITO

Ma figura 1 o leitor tem o esquema
elétrico do robd. O microcontrolador

escolhido para o controle do mesmo o
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h___ montagem

Q foi o Basic Step 2K da Tato Equipa-
mentos Eletrbnicos ou o Fast Basic
da Symphony Robdtica Educacional /
AVR System

O circuito “sensor IR" é composto
por Cl, e Cl. Cl, é um NES55 e foi
aplicado como oscilador astdvel. Sua
freqléncia de oscilagdo pode ser cal-
culada com a sequinte férmula:

(R5+2xR6)xC3

Sendo assim, temos:

X 1,44
(220 +2x1,8x107)x0,01x*

Esta freqléncia aproximada de 38
KHz (temos que considerar as fugas e
imprecisbes dos componentes utiliza-
dos) é justamente a fregléncia de tra-
balho do Cl, (PHSC38). A maioria dos
controles remotos IR operam nesta
freqiéncia. Quando Cl, “enxergar®
o sinal refletido pelo conjunto emis-
sor (configuragho astéavel de Cl), o
mesmo colocard em sua saida (V)
zero volts. Assim, quando Isto ocorrer,
o microcontrolador serd capaz de per-
ceber o obstaculo.

f

1

=37, TkH:

O transistor Q, controla o Cl, atra-
vés do seu pino de “reset”. Sempre
que este pino é colocado em nivel
légico baixo ("07) o Cl é desligado.
Quando em nivel légico “alto” (Viee) o
mesmo volta a operar.

O circuito “sensor de som™ é for-
mado por Cl, e CI, (amplificadores
operacionais). A fungio basica de Cl,
& amplificar o sinal vindo do micro-
fone. Esta amplificacao tem um ganho
baixo para evitar que o robd inicie a
coleta ermoneamente (fora de horal)
devido a ruidos. Cl, opera como um
comparador. Sempre que o sinal de
saida de Cl, for menor que 2,5 V tere-
mos na saida de Cl, também zero
volts. O nivel do sinal de saida para
o “sensor de som” foi adotado desta
forma para manter uma certa com-
patibilidade com ¢ “sensor IR". Esta
compatibilizaco poderd ser melhor
compreendida durante a “leitura” do
programa de controle.

O leitor notara que os niveis 6gi-
cos que indicam um sensor ativado
sf0 sempre “zero”.

As chaves BP, e BP, sao bumper’s
para coliséo. Elas auxiliam a detecgéo
de obstdculos, uma vez que o sensor

IR nao pode detectar obstdculos inse-
ridos fora do seu raio de alcance, colo-
cados abaixo ou ao lado do mesmo.

O display serial é utilizado para
mostrar mensagens como “Lixobd
Pronto”, "Obstaculo Detectado”, etc.
Em nosso protétipo utilizamos um dis-
play serial da Symphony Robélica
Educacional com capacidade de
comunicagio a 9600 bps, B bits de
dados, 1 sfop bit e sem paridade, nivel
TTL (5 VDC).

Foram empregados trés servos:
SRV, e SRV, séo servos de posicéo,
ja SRV, é um servo de rotagéo. Os
LEDs D, e D, acrescentam um eleito
visual ao robd, assim como o buzzer
BZ, um efeito sonoro. O LED D, pode
ser ignorado pelo leitor, se 0 mesmo
utilizar o display serial Symphony. Este
display ja é fornecido com um LED
e este pode ser usado para indicar a
presenca dos 5 VDC da fonte.

MONTAGEM

Na figura 2, apresentamos nossa
sugestio para os lay-oul’s de circuito
impresso para as “vdrias partes”

-
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do “Lixobd". Essa quantidade de
placas pode se explicada da seguinte
maneira: “modularidade’.

O leitor podera decidir a quanti-
dade de sensores que deseja real-
mente aplicar em seu robd de acordo
com suas necessidades. Uma outra
vantagem & que para quem nao dese-
jar montar o robd, poderd montar
apenas uma ou outra placa “sensor”
para um outro robd ou aplicagdo gual-
quer. Com isso, a montagem poderd
ter um custo acessivel a todos. O leitor
poderd, por exemplo, preparar o robd
sem o sensor IR, o display serial,
e até mesmo sem um servo de posi-
¢ao bastando para isso utilizar uma
lixeira sem tampa. Apds a primeira
etapa da montagem (apenas com as
partes bdsicas: CPU, placa de som
e bumper’s), ele poderd acrescentar
as partes que desejar. E o programa
principal ndo precisara ser alterado!

Aconselhamos o uso de suporte
para todos os Cls aplicados no pro-
jeto. Assim, qualquer substituicio sera
facilitada. Para Cl, pode-se usar um
dos lados de um suporte para Cl com
40 pinos.

Um outro ponto que sempre aler-
tamos em uma montagem é sobre
os componentes polarizados (diodos,
LEDs, Cls, transistores, capacitores
eletroliticos, etc.). Um cuidado espe-
cial deve ser fomado durante a ligagéo
dos mesmos, pois qualguer inversdo
além de provocar o nédo funciona-
mento do circuito (robd), também pode
inclusive acarretar na queima e, por-
tanto, na perda do componente.

Os resistores também requerem
atengdo durante a montagem, devido
a sua quantidade. E muito facil con-
fundir um resistor com outro se os
mesmos tiverem duas cores proximas
ou iguais. Uma troca de componen-
tes pode fazer com que o circuito sim-
plesmente ndo funcione, ou o que &
pior: provocar erros intermitentes (os
mais dificeis de se encontrar).

Procure montar tudo com cuidado
e muita atengdo. Lembre-se que vocé
estd montando um circuito eletrdnico
e que qualquer engano poderd lhe
trazer “serias dores de cabega"l. Apos
a montagem de todas as placas, siga
atentamente a figura 2 para realizar
as ligacdes entre as mesmas. Um
fio invertido também pode fazer com
que nada funcione e ainda provocar a
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perda de alguns componentes. Tenha,
portanto, muito cuidado.

Aconselhamos o uso de um radia-
dor de calor para o Cl, (LM7805). Este
Cl alimentara os servos, display e pla-
cas-sensor. A tendéncia & um leve
aquecimento, mas que pode aumen-
tar durante o uso do robd (principal-
mente durante longos tempos).

A montagem da placa externa que
recebera o diodo D, e 0 Cl,, é opcional.
Caso o leitor deseje, podera montar
estes componentes diretamente na
placa do sensor IR. Tudo depende do
tipo de montagem desejada. Uma dica
para esta montagem é deixar o diodo
D, a uns 10 mm (1 cm) da placa,
para que o mesmo possa ser incli-
nado em direcdo do Cl, (sensor IR).
Isso permitira criar um angulo maior
ou menor de reflexdo. Quanto maior
o angulo, maior a distAncia alcangada
pelo sensor. Porém, para tudo exis-
tem limites! Seja parcimonioso em sua
montagem!

DICAS PARA A MONTAGEM
MECANICA

Para nosso prototipo  utilizamos
uma lixeira adquirida em um super-
mercado. O leitor ndo precisa adquirir
uma exatamente igual, podendo usar
qualquer uma, desde que tenha tampa
do tipo basculante e também espaco
interno  suficiente para a instalagéo
dos componentes.

Em nosso site (www.meca-
tronicafacil.com.br) o leitor encontrara
todas as medidas de nosso robd,
assim como desenhos de algumas
pecas para uma facil reproducdo,
inclusive, alguns videos.

Devido ao tipo de lixeira adotada,
dividimos nosso robd em duas partes:

cabeca e corpo.

DICAS PARA A MONTAGEM
DO CORPO (CHASSI)

Para o chassi do "Lixobd" esco-
lhemos uma configuragdo bem dife-
rente de todas as |4 adotadas até o
momento. Ao invés de utilizarmos dois
motores, um de cada lado, preferimos
adotar um Unico realizando a tragéo @
um outro controlando a direcéo. Veja a
figura 3.

Mo “Lixobd" empregamos um servo
de rotagdo para realizar a trago e um
servo de posicdo para o controle de
direcdo. Neste fipo de configuragéo o
servo de rotagao pode ser substituido
por um motor DC comum, com caixa
de redug8o. Porém néo é o caso do
robé “Lixobd”, pols seria necessdria
a presenga de uma ponte *H" para o
motor e também a alterago do pro-
grama.

O sistema de diregdo do nosso
protdtipo foi construido com duas
“bequilhas dianteiras" para aeromode-
los (figura 4). Este tipo de material &
facilmente obtido em lojas especiali-
zadas em modelismo. Seu custo varia
entre R$ 5,00 e R$15,00. Veja nessa
figura a aplicagio da mesma na late-
ral do “Lixobé” (parte inferior traseira).

O controle interno de ambas as
bequilhas fol feito ¢com um dnico servo
de posigdo, utilizado na sintonia de
antenas parabdlicas, Para prender as

hastes de controle (aros de bicicleta) o
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barra “Sindal” (parafusével). Observe
a figura 5.

Para ligar o aro de bicicleta (haste
de controle de dire¢io) & bequilha o
leitor podera utilizar um link de nylon,
cOmMo em nosso prototipo (figura 6)
adquirido em lojas de modelismo a
um custo inferior a R$ 5,00 a peca.
O leitor também pode ignorar esta
peca e fazer o controle da bequilha
simplesmente com a ponta do arame
entortado em forma de um “Z". Olhe a

- -

notard que na base do chassi foram
instaladas apenas a placa da "CPU"
(com o microcontrolador) e a placa do
sensor IR, A placa do sensor de som
foi colocada na tampa da lixeira para
evitar que o fio do microfone ficasse
muito comprido, facilitando a captacio
de ruidos e ativando erroneamente o
“Lixobd".

Com todas as partes instaladas
no fundo da lixeira,
@ necessdrio criar um
fundo falso para evitar Pir
que o saco plastico A=
com o lixo a ser depo-

-
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sitado entre em contato com as placas
e partes mecénicas mdveis. Isso é de
suma importancia e ainda permite um
bom acabamento. Vieja as figuras 9 e
10.

Os suportes foram feitos com trés
pedagos de placa de circuito impresso
com 2 cm x 2 cm. Estes suportes
foram colocados da seguinte maneira:
dois no fundo e um a frente, com um
angulo de 120° entre 0s mesmos. Em
nosso protétipo utilizamos cola quente
para prender os suportes. O leitor
podera construir inclusive os supor-
tes em madeira, aluminio, pldstico ou
outro material @ prendé-los com para-
fusos, rebites, fita adesiva ou outro.

O fundo falso foi construido em
papeldo grosso, mas poderia ser feito
em plastico, madeira, etc. Nosso pro-
ttipo néo foi feito para altas cargas
e, portanto, ndo hé a necessidade do
uso de materials muito resistentes,
até porque estes materiais poderiam
acrescentar um peso a mais no robd,
© que prejudicaria a sua locomogao.

Ponto de ligacao

Mgy gt v .
CIEVDC i

i n =

Com esta divisdo (‘cabeca e
corpo”) a ligacho das “partes” foi feita
com um DBO0S. A tabela 1 mostra a
pinagem adotada em nosso protdtipo.
O leitor poderd adotar qualquer outra
que julgue apropriada, ou mesmo nio
empregar qualguer conector. Porém,
neste caso, o comprimento dos fios
deve ser tal que permita a abertura do
robd facilitando 0 acesso a todas as
partes do mesmo.

A alimentacfio do robd é feita com
8 pilhas médias (12 V). Utilizamos
em nosso prototipo dois suportes de
pilhas para 4 pilhas cada, em linha.
Os mesmos foram aplicados a lateral
do robd, na parte externa simulando
seus “bracos” (figura 11).

Em nosso protdtipo optamos por
utilizar a placa externa para suportar
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D, e Cl,. Ela foi colocada na parte
frontal do robd, bem préxima a sua
base, logo acima dos bumper’s. Veja a
figura 12.

DICAS PARA A MONTAGEM
DA CABECA (TAMPA DA
LIXEIRA)

A tampa da lixeira do nosso robd
(figura 13) recebeu as seguintes
partes do robd (figura 14):

- LEDs (D, e D,). O LED verde ao

lado do display é parte integrante do
mesmo.

Mecotrénica Fécil n°17 - Julho 2004

montnﬂem

- Display Serial

- Buzzer (beep)

- Servo de posigdo para abertura da
tampa

- Microfone

- Placa “Sensor de Som".

Os LEDs D, e D, foram aplicados
para simular os “olhos do robd”, o
‘buzzer”, a "boca”, e o display, o “cére-
bro". Todas estas aplicadas & parte
mdvel da tampa. O microfone e a
placa sensor de som foram colocados
na lateral da tampa, na parte fixa. A
fixagdo do microfone, LEDs e buzzer
foi feita com cola quente e todo o
restante com parafusos. Entretanto,
mais uma vez deixamos a escolha
dos “adesivos” de fixagdo por conta
de cada um. Use o material que esti-
ver a méo, mas lembre-se gue ndo
s8o todos os tipos de adesivos que
dao boa aderéncia em pldsticos muito
lisos. Tudo dependera do tipo de lixeira
obtida e do material desta.

MNa figura 15 o leitor pode ver a
“alavanca” e toda a parte mecénica
adotada em nosso protétipo para rea-
lizar a abertura da tampa da lixeira.
Tudo foi construido com madeira @ um
pedago de arame (aro de bicicleta).
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o Um “link para servo” também foi uti-
lizado para prender o arame ao con-
junto. No entanto, essa peca pode
ser ignorada se o leitor empregar o
recurso do “arame em Z' (note que
na ponta proxima a tampa utilizamos
este recurso).

TESTE E USO

Apds o término da montagem, é
aconselhdvel que o leitor faga uma
revis@o minuciosa de todas as liga-
¢hes elétricas. Revise tudol Use um
multimetro como “testador de conti-
nuidade” para verificar estas ligagdes.
E muito importante que o leitor tenha
total certeza que tudo estd ligado de
forma correta.

As partes mecanicas também pre-
cisam de alguns ajustes. E necessario
ajustar o comprimento das alavancas
para os servos de posi¢8o e sua posi-
¢d0. Muitas vezes o “fim de curso”
adotado no programa, para 0s servos
de posigo, pode simplesmente nédo
bater com a configuragéo de chassi e
outros que o leitor adotou.

Pensando nisso, desenvolvemos
um codigo-fonte que permite apenas
ajustar isso. Ele troca a posigéo dos
servos de posigéo e rotagio a cada 3
segundos, movendo-os de um ponto a
outro @ também no centro. A posicao
& informada no display, o que ajudara
o leitor a alterar os valores inseridos
em “Servo (x)=xxx" para obter as
posigbes desejadas. :

O “download” do programa prin-
cipal “LIXOBO.BAS" e do programa
de ajuste "AJUSTE.BAS" podem ser
feitos na pdgina da Revista, em
www.mecatronicafacil.com.br

Apos tudo verificado (partes elé-
tricas e mecénicas) e todos os ajus-
tes feitos, & hora de provar o robd.

¢|sta de material:

Semicondutores
Cl, — Basic Step 2K ou Fast Basic
Gi LM7805 - regulador para 5VDC

Cl, - PHSC38 — sensor IR

GI — Display Serial (TTL, 9600, 8, n, 1
WW}

Cl,, Cl, - CA741 - wmmmurnpam

cional

D, D, D, - LED comum redondo

5 mm {vermelho ou verde)

D, = TIL32 - LED infravermelho

D—1H414B diodo de sinal

_u,.o, BC337 - transistor NPN

Q,-2N2222 - tmrumrHPN

Gupunim-

C, — 100 pF/25V - capacitor eletrolilico
C, — 10 pF/16V - capacitor eletralitico
C,, C, = 0,01 uF - capacitor paliéster
C, = 0,1 pF — eapacitor poliéster

C,, C, - 47 pF1BV - capacitor eletroiitico

Resistores (1/8 watt)

R, R, R, R, ~ 330 Q arani, laran,
marrom)

R, B,. R,-1 kQ-{marrom, preto, vermeiha)

Insira as pilhas e ligue a
chave S,. O robd devera posi-
cionar o servo de diregio
de maneira que possa se
maovimentar em linha reta
{no centro). O servo da ;f
tampa devera ficar de |
tal modo gue a mesma
permanega fechada. No
display a frase “Lixobd
Pronto” podera ser lida.
Os LEDs piscario em uma
fraqléncia de "2 Hz" aproxi-
madamente.

Agora, vamos testar o
sensor de som que
ativa o robd. Bata —
palmas e observe
se o robd reconhece isso. Nao
& necessdrio ficar batendo /
palmas como se& estivesse em
frente de uma residéncia sem
campainha! Se ele ndo reconhecer
duas palmas, algo esta errado!

Partindo do principio que o robd
reconheceu o sinal de “start”, ele emi-
tirdk um som, abrird a tampa, escre-
verd no display “Jogue o lixo na
lixeiral”, e se colocara em movimento

i,

|

i

R, R, R, R, — 4,7 kil - (amareio,
vitleta, vermelho)

R,-220 © - {varmelho, vermeiho, marrom)

R, — 1,8 ki - {marrom, cinza, vermalha)

R, Ry R, Ry Ay Ry Ry, Ry, — 10
KL} - (marrom, preto, laranja)

R, — 22 kL2 {vermalho, vermelho, laranja)

A, = 100 kL2 - {marrom, preto, amarelo)

Diversos
SRV,, SRV, - servo de posigdo (veja
texto) :

SRV, — servo de rotago (veja texto)
MIC, — microfone de eletreto de dois ter-
minais :
BP,. BP, — chave "push-button” com ala-
vanca do fipo utilizada em alarmes (veja
texto)

BZ, - buzzer (beep comum para 12VDC
mmmintﬂi‘m}

Pl&nasdamummwgmnpum
confecgdo dos layouts (veja texto), fios
para ligagéo, um par de DB0S (macho
e fémea), trés suportes para Cls de 8
mmuammm
Gizbamdapmanldn,atc

(sempre em linha reta).
Se ele detectar um obs-
téculo com o sensor
IR, ele modificara a
mensagem no dis-
play para "Obsta-
culo Detectado” e
executara um movi-
mento de desvio
(sempre para o
mesmo lado). Caso o
obstaculo seja detec-
tado pelos “bumper’s”
{chaves) o desvio serd
feito para o lado
oposto.
Se o desvio com os
“bumper's” parecer ndo atender
estd especificagdo, o leitor tem
duas alternativas: trocar as chaves de
lado ou modificar o programa. Qual-
guer uma das duas alternativas resol-
vera o problema de maneira definitiva.
Apds um periodo de 15 segundos,
aproximadamente, o robd fechara sua
tampa e ird parar. Para iniciar outro
ciclo, & sd enviar outro comando
sonoro (bater palmas, um assovio,
etc.).




lucéo de problemas mais comuns:

montagem

i A seguir, listamos alguns pontos observados em nosso
laboratdrio e que com cerieza ajudardo na busca de proble-
mas se estes existirem:

Meu robé ndo se move!

Possiveis solugdes:

- Verifique a ligagdo do servo de rotagio;

- Verifique se os comandos enviados para o mesmo estio
de acordo com o desejado. Use o programa AJUSTE.BAS
para isso. '

Meu robd ndo abre a tampal

Possiveis solugbes:

- Verifigue a ligagéo do servo de posicio da tampa;

- Verifique se os comandos enviados para o mesmo estao
de acordo com o desejado. Use o programa AJUSTE.BAS
para isso.

Meu robé ndo desvia dos obstdculos. O sensor IR
parece ndo funcionar

Possiveis 3
Wmuﬁmdﬂp&amlﬁammmmﬁu
corretas;

- Verifigue o ajuste da inclinagéo de D5 esta formando um
lnmﬂumquuﬂﬁ“mﬂoqﬁnauﬂk

mente ndo existem!
Possiveis solugbes:

- Verifigue se o diodo emissor de IR ndo esta muito incli-
nado em diregéo ao Cl,. Cologue o diodo D4 (diodo emissor
dnlnjmghummdawzumdembudﬂwm

o sinal antes mesmo da sua reflexao.

08 servos ndo se posicionam, nada é mostrado no dis-

play!
Possiveis solugbes:

(chave S,).
- Verifique a posigdo das pilhas;
- Verifiqgue se nada estd invertido (fios); ;
- Verifique se o programa esta devidamente instalado no

Meu robé parece que nio “ouve” o comando de starf
Possiveis solugdes:
Ws&nmhﬂmmﬁllgadodammm
tida;

tidos ou trocados);
anhnﬁnda'uhrfmﬂsmﬁﬂmdnw.&

22 K e 100 K podem ajudar. Mas, lembre-se que guanto
maior o valor maior o ganho e, portanto, mais sensivel o
robd estard ao ruido ambiente. :
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esferografica ndo transparente para impedir que GI4"w;a'_.

mmmanmmmmmmmmm:

Wnammmmﬂﬂgmm-

isto resolver, aumente o valor do resistor R, 5. Valores entre

Dicas extras:

O robd “Lixobd™ tem muitos detalhes e todos devem
ser verificados com muito cuidado & com uma boa
dose de paciéncia. Em uma montagem com uma
maior complexidade, tanto elétrica quanto mecéa-
nica, & muito facil cometer erros que podem passar
despercebidos e atrapalhar todo o funcionamento
do robd.

O PROGRAMA

O leitor pode fazer o “"download” do programa
“LIXOBO.BAS" no site da Ravista (www.mecatronica-
facil.com. br) para que possa acompanhar o que serd
dito a seguir.

O programa inicia o ambiente com as declaractes
das fungoes presentes, variaveis, servos e também habi-
lita as interrupgbes. Dois “loop’s” s80 utilizados no pro-
grama. O primeiro faz com que o robd permaneca em
sua condigio inicial (parado, com a tampa da lixeira
fechada). Quando um sinal sonoro é detectado, ele sai
do “loop” mais interno e vai imediatamente para o “loop”
mais externo. Meste novo “loop” ele analisa as chaves e
o sensor IR, enguanto se move sempre & frente. Note

n
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TATO |
-. Equipamentos Eletrénicos
Transformando idéias em realidade
Tudo para microcontroladores BASIC Step
e acessorios em um so lugar. [
CLP-BS
Finalmente um
CLP que vocé
pode pagar e
programar sem

ter que perder
Meses em cursos

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

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

Rua lpurinas,164 - S0 Paulo - SP
Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br
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que o tempo de 30 segundos é adgui-
rido através do incremento de uma
varidgvel a cada 0,25 segundos. Isso é
feito 60 vezes:

Tempo = 60 x 0,25 s = 15 segundos

Caso o leitor gueira que a “coleta”
seja feita durante um tempo maior
{(ou menor), basta alterar o nimero
de vezes a ser multiplicado por 0,25
segundos. Ndo é aconselhdavel aumen-
tar o tempo de 0,25 segundos. Isso
pode fazer com que o robd demore a
detectar os obstaculos, pois enguanto
a "temporizagéo” estiver em anda-
mento, o robd simplesmente n&o
“enxerga” nada a sua frente!

Um outro ponto do programa é a
rotina de reverso do sentido do robb.
Mo programa, o autor decidiu
fazé-la de maneira a nao uti-

lizar a interrupgao dos servos | Ng site da revista
para demonstrar como traba- | (www.mecatronicafacil.com.br)
Ihar com este tipo de servo | yocé pode fazer os downloads.
sem o uso da Int do Bascom. | . Placa de circuito impresso
Assim, o leitor ganha mais ! - Desenho de algumas pecas utilizadas
informagdes sobre o uso dos | - Video de demonstracéo
“servos”, tanto de posigdo 1: - Codigos-fonte
¥

COMPL

quanto os de rotagdo. Todo o pro-
grama esta devidamente comentado,
o que facilita muito o seu estudo
e gualquer modificagdo gue o leitor
julgar interessante. Modificar progra-
mas prontos & um axcelente ponto de
partida para o aprendizado! Experi-
mente a vontade!!!

DICAS PARA O USO

O robd “Lixobd" pode ser utilizado
em varios ambientes. O leitor pode
aplica-lo em uma sala de escritério, em
sua propria casa, etc. Mas acredita-
mos que sua maior aplicagdo se dard
em feiras e encontros. Um
professor poderd, por exem- °
plo, usar o robd em sala de

4  we

aula, chamando a atencéo dos seus
alunos. O tema abordado pode ser
“Jogue o lixo no lixo, de maneira cons-
ciente!l”

Algumas aulas preparatdrias sobre
coleta seletiva e reciclagem poderfio
ajudar os alunos a compreender
melhor ¢ tema, que culminaria com
a demonstracdo do robd em sala de
aula coletando apenas materiais reci-
clados e um fipo por vez: papel, alu-
minio, vidro (todo cuidado com esse
material deve ser tomado para evitar
acidentes!!!), etc.

As aplicagbes sao muitas e tudo
dependera da criatividade de cada
um!
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Descubra o universo da Hecatr&ri’lé&;;:'_

através de fantasticos projetos praticos!

Adquira as edigdes anteriores da revista
"Mecatrbnica Facil" através do site:

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



Dispositivos Animatrénicos

Boneco

Animatronico

Na edi¢ao anterior, o leitor acompanhou a
explanacdo sobre alguns exemplos de dis-
positivos animatrénicos usados para fazer
boca, labios e pescogo. Neste presente
artigo, poderemos praticar um pouco
mais empregando os conceitos ji
descritos para criar um bnneca

. animatrénico.

L™

O nosso objetivo sera construir
um boneco animatrénico simplificado
usando os conhecimentos adquiridos
até o momento no decorrer da série
de artigos de “Dispositivos Anima-
trdnicos”. Iremos utilizar um recurso
muito praticado por técnicos de efai-
tos especiais do Cinema, que é o
de consiruir apenas parte de um
boneco, ou melhor, somente o que
serd exibido pela cAmera. No nosso
caso, o boneco sera feito para ser
mostrado em close, dos ombros para
cima.

O boneco usaré a técnica de cons-
frugdo de olhos animatrénicos apre-
sentada na Mecatrdnica Fécil n°® 15
@ duas outras para a movimentacio
da boca e da cabega, explicadas na
edigdo anterior (Mecatrdnica Facil
n° 16).

O leitor que tem acompanhado
esta serie de artigos e os demais
de outros autores da Mecatrdnica
Fécil, ndo terd maiores dificuldades
na exmecucdo deste projeto. E se o
leitor ja realizou montagens usando o
trio: Basic Step - servomotores - lin-
guagem LOGO, j& terd em méos os
principais suprimentos. Entdo, méos
a obra!

COMO FUNCIONA

As técnicas empregadas para
& movimentagao (titeragem) deste
boneco animatrénico assemelham-se

Lecnarde Rodrigues

em muito com aguelas comumente
utilizadas no Cinema, pois envolvem
movimentagdc manual (titeragem
basica) e movimentagdo por servo-
motores (titeragem avancgada).

O tema sugerido para ¢ boneco
serd um personagem de terror j4 que
usaremos uma mascara de [|atex
e, como o |eitor sabe, elas s3o
mais facilmente encontradas dentro
deste tema. O boneco serd capaz
de movimentar a cabaga (para cima/
baixo/esquerda/direita), movimentar
0s olhos (esquerda/direita) e movi-
mentar a boca (abre/fecha). E para
produzir um efeito um pouco mais
“realista”, ele também poderd emitir
um som (“grito”). Os movimentos da
cabega deverdo ser feitos manual-
mente por uma pessoa (titereiro),
enquanto que os movimentos dos
olhos e da boca zerfo feitos através
de dois servos controlados através
do computador.

Para produzir estes mﬂwmeniﬂs
desejados na cabega do boneco,
usaremos uma técnica mostrada na
edigdo anterior para simular a movi-
mentagao de pescogo/cabega: a mon-
tagem em paralelogramo. Para isso,
adaptaremos o esguema mostrado
na figura 8 do artigo Boca, labios e
pescogo exibido na edigdo anterior.
Desta forma, a pessoa que ira segu-
rar o boneco também podera movi-
mentar o pescogo/cabeca através da
movimentagdo de uma alavanca de

comando presa & haste inferior do
paralelogramo.

Para facilitar o projeto, utilizare-
mos a montagem dos olhos anima-
trbnicos (movimentados por servo)
mostrada na Mecatrbnica Facil n®
15. Desta maneira, o leitor que a rea-
lizou, poderd aproveitd-la para exe-
cutar este projeto que & um pouco
mais avangado.

A movimentagdo da boca usard
uma versdo simples do esguema
mostrado na figura 1 do artigo “Boca,
labios e pescogo” da ediglo anterior,
a qual emprega um servomotor.

E para controlar estes servos, um
computador através da linguagem
LOGO enviard dados para a porta
serial R5-232. A placa Basic Step,
através das instrugdes do programa
TBASIC compilado e gravado em sua
memdria EEPROM, recebera estes
dados pela porta serial @ o5 deco-
dificard, sendo entao enviados para
0 servomotor na forma de pulsos, o
que resulta em movimento de sua
alavanca. E como o leitor j& sabe
de outros artigos da revista, a marca
do servo influencia na programacéo,
pois, marcas diferentes podem pos-
suir temporizagbes distintas de seus
pulsos. Por isso, é fundamental
conhecé-las antes de iniciar o projeto.
Mo nosso exemplo, o servo usado é o
da Futaba (FP-5148 ou 5-3003) com
sinais variando de 0,3 a 2,1 ms com
espagamentos de 10 a 20 ms.
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(O MONTAGEM MECANICA

Os materiais usados nesta mon-
tagem mecanica poderdo ser obtidos
facilmente pelo leitor. Para a execu-
¢do, poderdo ser utilizados muitos
materiais alternativos ou de “sucata”
gue estejam ao seu alcance e
disponibllidade. Vocé precisara de
chapas de madeira de poucos mili-
metros de espessura, hastes de
madeira, arame de aluminio ou cobre,
isopor, eic. No endereco www.
mecatronicafacil.com.br/
downloads vocé podera encontrar
os desenhos das pecas e suas medi-
das a fim de auxiliar na construgio.
Muitas das pecas precisam ser pre-
viamente cortadas ou mesmo furadas
para a fixagdo com parafusos. Por
isso, leitor, se vocé nao tem experién-
cia com furadeiras ou instrumentos
de corte, como serrotes, aconselho
procurar ajuda de alguém mais expe-
riente,

Comecaremos construindo 0
mecanismo da boca (figura 1). Con-
siste de duas chapas de madeira
articuladas por uma peguena dobra-
diga. A de menor comprimento ficara
sendo a parte inferior da boca e seré
movimantada pelo servo, produzindo
o efeito de abrir @ fechar da boca.
Estas chapas poderdo ser de qual-
quer madeira (balsa, compensado,
etc.) desde que se respeite o compri-
mento sugerido e tenham uma espes-
sura em torno de 4 a 6 mm, pois a
inferior devera ser furada na lateral
para a fixagdo de uma extensio da
alavanca do servo. Até madeiras de
caixas de frutas podem ser usadas.
Mo caso das dobradigas, elas séo
aquelas comuns usadas em portas.

©recnimodiboa

A seguir, construiremos a estru-
tura que suporta este mecanismo &
toda a cabega. Cole o mecanismo
da boca na chapa de madeira con-

forme o diagrama de construgéo (veja
figura 2). Ao colar, use supercola de
clanoacrilato e tome o cuidado de
colar apenas a parte superior e de
maior comprimento do mecanismo
da boca. Aqui foi utilizada uma chapa
de compensadoc de 4 mm, mas
nada impede de ser qualguer outra
madeira, como balsa e até mesmo
madeira de caixas de frutas freqien-
temente desprezadas por supermer-
cados e frutarias.

Agora, cole a parte inferior desta
chapa de madeira em outra, que sera
a base da cabega, conforme mostra
o diagrama de construgio (observe a
figura 3). Use supercola e também o
meésmo tipo de madeira que vocé uti-
lizou na chapa anterior,

~ Na figura 4, o leitor pode verifi-
car como fixar o servomotor nesta
segunda chapa de madeira. Para
isso, cole com supercola dois peque-
nos blocos de madeira na chapa,
tomando o cuidado de seguir sempre
as marcagdes do diagrama de cons-
trugho. Estes bloquinhos servirdo
para prender o servo, A figura 5
mostra a extensfio da alavanca do
servo, feita de arame de aluminio ou
fio de cobre. Observe que uma das
pontas tem o formato de “Z" (seme-
lhante aos “links" de aeromodelos)
para adentrar nos furos da alavanca

E -9 —

do servo e a outra é circular para
permitir ser fixada por parafuso. Na
figura 6 o leitor pode acompanhar a
fixaglo desta extensdo no servo e na
parte infarior do mecanismo da boca.
Para fixar a extensfo no mecanismo
da boca, fure no local marcado de
acordo com o diagrama de constru-
¢éo e deixe uma pequena folga entre
ela e o0 parafuso para que a boca
do boneco possa funcionar com faci-
lidade.

Veja na figura 7 a estrutura interna
da cabe¢a do boneco ja praticamente
pronta. Para dar a forma aproximada
da cabega, use o molde do diagrama
de construgéio para cortar um bloco
de isopor. Mo nosso caso, qualquer
bloco de isopor de 10 a 14 cm de
espessura serve. Vocé pode com-
pra-lo em papelarias na forma de
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placas ou mesmo obté-lo gratuita-
mente em muitas lojas, pois elas
geralmente desprezam blocos de
isopor que acompanham caixas de
varios produtos. Dependendo da
méscara que vocé use, seréo neces-
sdrios ajustes desta forma de isopor
para que ela se encaixe bem, mas
nada que uma boa lixa e eslilete
(associados a uma dose de pacién-
cia) ndo possam resolver! Repare
também que a pecga de madeira que
vocé j& construiu e o par de olhos
animatrbnicos serdo fixados nesta
forma de isopor. Para isto, aplique
algumas deméos de tinta latex de
pintar paredes nas partes do isopor
que ficardo em contato com as partes
de madeira e depois de secas, cole
o0 isopor na madeira usando super-
cola de cianoacrilato. Este recurso é
para evitar com que a cola estrague
o0 isopor.

Depois de montada a cabeca, o
préximo passo serd a articulagdo do
pescoco (figura 8). Esta chapa de
madeira serd colada com supercola
na face inferior da chapa que forma a
base da cabega.

A seguir (figura 9) vocé montara
a estrutura que define o tronco do
boneco, que consiste de ombros e
uma coluna “vertebral®. Para fazer
0s ombros, use qualquer haste de
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madeira, mas como dica valiosa para £}

que o leitor ngo perca tempo, utilize
um cabide de camisa, pois ele ja tem
a largura aproximada dos ombros.
Depois, fixe com parafusos ou super-
cola a haste de madeira que servird
de coluna do boneco e, ao mesmo
tempo, de local para que uma pessoa
possa segurar o boneco.

Ma figura 10 o leitor pode obser-
var a fixagio da dobradiga na coluna
do boneco & na primeira haste do
paralelogramo. A dobradica pode ser
do mesmo lipo que se usa em
portas.

Agora, o proximo passo é montar
a alavanca de comando do parale-
logramo (figura 11). Depois que o
boneco estiver pronto, esta alavanca
devera ser segurada por uma das
méos da pessoa que manipulard o
boneco para que se possa movimen-
tar 0 pescogo.

A figura 12 mostra a montagem
do paralelogramo constituido de
hastes de madeira @ da alavanca
de comando. Elas sao fixadas atra-
vés de porcas e parafusos de forma
que possam ser articuladas. Para
isso, use duas porcas apertadas
uma contra a outra para cada para-
fuso, deixando uma pequena folga
entre as hastes e as porcas (figura

13). Se desejar, depois de montado,
vocé poderda serrar a parte final
do parafuso caso ele seja muito
grande.

A seguir, basta prender as extre-
midades superiores das hastes do
paralelogramo na articulagéo do pes-
cogo situada na parte inferior da
cabega (figura 14).

Na figura 15, o leitor pode obser-
var o boneco pronto e também a
forma de manipulagio. Repare que

foram colocados dois “ombros” deo




(Q isopor nas extremidades do cabide

a fim de dar mais forma ao tronco
do boneco. O molde destes ombros
também esta disponivel no diagrama

de construgao.

MONTAGEM ELETRONICA

Na figura 16 o leitor acompanha
o circuito do projeto. O leitor que
montou o par de olhos animatrénicos
mostrado na edigio n® 15 notara que
ambos os circuitos s80 muito seme-
Ihantes.

O resistor limitador de 22 kil entre
o Basic Step e o computador permite
adequar as tensbes da porta serial
aos padrbes de tensdo TTL do Basic
Step.

Ma figura 17 confira o aspecto
da montagem na placa StepLab. Os
fios do servo que controla os olhos
deverao ser conectados na marca-
¢Ao "servo 17, enquanto que aqueles

i
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do servo da boca ficar8o conecta-
dos em “servo 2". Para facilitar o
uso do boneco, alongue os fios dos
servos {(cerca de 1 a 1,5 m). Ao
soldar os fios nos pinos do conector
DB09 fémea, use como referéncia a
figura 18. A alimentagdo do circuito
é feita pela propria fonte da placa
SteplLab.

i DB 09 Fémea E
i PO0@0D) ;
| @eQE® E
| |
PROGRAMACAO

A programagfo serd realizada
através de duas linguagens: TBASIC
e Super Logo. Digite o programa
“boneco.bas” no compilador do Basic
Step no seu computador e depois
faga o download para o BASIC Step,
que interpretara todas as instrugbes
deste programa. Para entender o fun-
cionamento do programa em TBASIC,
observe o fluxograma mostrado na
figura 19.

Atualiza valor §
do pudso

r
Gera pufso  §
para o servo |

RN T e U ORI RER R L SRR

A interface do usuério com o Basic
Step serd criada em seu compu-
tador através da linguagem Super-
Logo, mas nada impede que o leitor
de mais experiéncia utilize outra lin-
guagem. A SuperLogo é gratuita
e pode ser encontrada no site:
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www.nied.unicamp.br. Digite o pro-
grama “"boneco.LGO" no SuperlLogo.
Este programa funcionara de acordo
com o fluxograma mostrado na figura

o v -

Caso o leitor deseje saber mais
sobre a programacgéo, consulte os
codigos-fonte analisando as linhas de
comentarios.

No enderego: www.mecatronica
facil.com.br/downloads vocé po-
derd fazer o download dos codigos-
fonte.

PROVA E USO

Em primeiro lugar, ligue o conec-
tor DBOY fémea na porta serial livre
do seu computador através do cabo
da placa SteplLab. No SuperLogo,
digite "boneco” na linha de coman-
dos e depois pressione ENTER. De
imediato, abrird uma tela igual a
mostrada na figura 21. Ela indicara
como conftrolar os movimentos dos

Mecatrénica Facll 0?17 - Julho 2004

@_Tlh do programa “boneco LGO™.

olhos e da boca do boneco e emitir
o "grito”. O controle sera feito através
do teclado (teclas "A", °5", “D", “J",
)K" e ).

A porta COM utilizada sera a
COM1, mas caso o leitor queira usar
outra basta alterar as seguintes linhas
do programa "boneco,LGO™;

abraporta -"coml
mudemodoporta
"comlz:2400,n, 8,1

Um detalhe importanie diz res-
peito ao som (“grito”) emitido pelo
boneco. Na verdade, é o computador
gue executard esse som. Para isso,
o leitor devera fazer também o down-
foad do arquivo “grito.wav™ no site da
revista e coloca-lo no seu computa-
dor numa pasta chamada “revista” no
drive “C:\". Mas, caso o leitor queira
colocar ¢ som em outra pasta ou
mesmo mudar a letra do drive, basta
alterar a seguinte linha do programa
“boneco.LGO":

toguewave
“c:\\revistaz\grito.way 1

MNo que diz respeito ao visual do
boneco, o leitor devera utilizar uma
mascara de latex sobre a cabega do
boneco. Para isso, escolha uma mas-
cara que permita abrir @ fechar a
boca, o que ndoc é dificil, uma vez
que existem wvdrios modelos dispo-
niveis em lojas que vendem artigos
para carnaval ou Halloween. Vala lem-
brar que, dependendo da méscara de
|&tex que o leitor utilizar, poderéo ser
necessdrias algumas alleragGes no
comprimento do mecanismo da boca
ou mesmo na forma de isopor.

A figura 22 mostra o boneco
pronto. No exemplo deste artigo, como
foi utilizada uma mascara de “caveira”,
foi usado um tecido para fazer um

capuz, incrementando o visual do
personagem.

CONCLUSAO

Este projeto & um pouco mais
avancgado que o anterior e sedimenta
as nogdes tedricas ja apresentadas.
E, sem divida, um importante treino
de construgéo de bonecos animatrd-
nicos para o leitor que se interessa
pela drea. E ndo perca as proximas
edighes, porque muitos outros proje-
tos de animatrénica do Cinema serdo
abordados! Sucesso na sua monta-
gem e até a préxima edigéo! f

ista de materiais

i - Basic Step | e Placa Steplab

- 2 Servamotores Futaba (FP-5148 ou
5-3003) :

- | Resistor de 22 K2 x 1/8 Wart
{vermelho, vermelho, laranja)

- | Conector DBO9 fémea

- Diversos: fios, solda, 2 bolas de ping-
pong, chapas e hastes de madeira, fio
de aluminio ou de cobre, 4 parafusos

i com B poreas, | parafuse pequeno para
i fixacdo da exrensiio no brago do servo,
parafusos para madeira, 2 dobradicas
de porta, bloco de isopor, supercola
de cianoacrilato e miscara de litex de

utilizadas em tamanho 1:1.

I
I
|
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Calculando

engrenagens

As engrenagens sao parte fundamental de

qualquer sistema mecanico. Caixas de redu-
¢do e outros sistemas de transmissdo
de movimento fazem uso das

engrenagens na maior parte

dos casos. Veja, neste
artigo, como funcionam

as engrenagens e como
calcula-las.

Encontramos engrenagens
numa infinidade de sistemas que
devem transmitir movimento. Um dos
casos mais simples esta nas antigas
furadeiras em que um conjunto de
engrenagens transmite o movimento
circular de uma manivela no plano
vertical para o movimento circular de
uma pega mecanica num plano hori-
zontal, conforme mostra a figura 1.

Esse simples dispositivo que
emprega engrenagens nos mostra
que elas podem ser usadas tanto
para alterar o tipo de um movimento
{(aumentando a forga ou a velocidade)
como tambem o proprio plano e sen-
tido em que ele é realizado. Isso nos
revela que as engrenagens podem
ser de grande utilidade quando deve-
mos transmitir um movimento conti-

G ewton C.Braga

nuo comao, por exemplo, de um motor,
mudando suas caracteristicas.

TIPOS DE ENGRENAGENS

Um sistema de engrenagens ndo é
apenas formado por duas rodas den-
tadas com diametros e, portanto, com
numeros de dentes diferentes. Exis-
tem variagbes que podem ser obser-
vadas atraves da figura 2.

Em {(a) temos um sistema comum
de engrenagens cilindricas, do tipo
mais usado para reducio ou aumento
de torgue num mesmo plano. No
entanto, podemos ter o arranjo mos-
trado em (b) em que temos um pinh&o
interno para a transmisséo da forga.
Em (¢) temos uma engrenagem tipo
setor e em (d) temos um sistema que
transmite movimentos lineares.

COMO FUNCIONAM

Quando acoplamos duas engrena-
gens cllindricas, como as ilustradas
na figura 3, a alteragio do movi-
mento @ da forga dependera da rela-
cao entre os seus didmetros. Como
para o acoplamento entre as engrena-
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gens é necessdrio que seus dentes se
encaixem perfeitamente, isto &, que
sejam iguais, o ndmero de dentes das
duas engrenagens estard na mesma
relagio que os seus didmetros. Assim,
é 0 mesmo dizer que duas engrena-
gens tdm uma relagio de didmetros
de 10:1 e dizer que possuem uma
relagdo entre dentes de 10:1.

Para que isso seja vélido, a rela-
g0 de didmetros deve ser tal que
nas duas engrenagens encontremos
nimeros inteiros de dentes. Se as
duas engrenagens acopladas tiverem
a mesma guantidade de dentes e por-
tanto o mesmo didmetro, conforme
exibe a figura 4, ndo obteremos alte-
ragies no torque e na velocidade.
Apenas o sentido de rotag&o da engre-

nagem receptora é contrario daquela

PRI LT

- que transmite o movimento. Dizemos

que este sistema tem uma vantagem
mecénica unitdria.

Na prética, entretanto, o uso de
engrenagens também visa obter algum
tipo de vantagem mecanica, ou seja,
alterar a forga que é transmitida, de
modo a obter mais forga e menor velo-

3 cidade ou vice-versa.

Quando obtemos mais forca e

~menor velocidade, dizemos que o sis-
- tema tem uma vantagem mecénica

maior que 1 (>1). Por outro lado,

3 se obtemos menos forga, mas maior

velocidade, o sistema tem uma vanta-

~ gem mecanica menor que 1 (<1).

Para obtermos vantagem meca-
nica maior que 1, a engrenagem que
transmite o movimento deve ter menos

- dentes do que a que recebe, veja

a figura 5(a), ao passo que para
obtermos vantagem mecénica menor
que 1, a engrenagem que transmite

0 movimento deve ter mais dentes
do que aquela que recebe, conforme
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por duas engrenagens como as indi-
cadas pelas seguintes férmulas:

a) Variagcao da velocidade

Vi/Vz = nalny

Onde:

V; é a velocidade tangencial da
engrenagem 1

Vz & a velocidade tangencial da
engrenagem 2

n; € o nimero de dentes da engre-
nagem 1

nz & o numero de dentes da engre-
nagem 2

e o e

Menor velocidade
maior lorgue
d—» - y
¢ 1 : ron
Maior _:_'x_ /
velocidade | 1)

5
et

e

menor e‘p =3
torgque t:l;—"’l

M

D ——>

mecdnica

——————————————

N/Nz = walmy

Onde:

wy — velocidade angular da engre-
nagem 1 (rad/s)

o — velocidade angular da engre-
nagem 2 (rad/s)

Ny, Np — como na férmula anterior

b) Vantagem mecanica (TMA)
TMA =Va/V; = ny/ng = ool

¢) Variag@o do torque

M1/Mz = na/ny

Onde:

M, - torque aplicado na engrena-
gem 1 (N.m)

M2 - torque obtido na engrenagem
2 (N.m)

fy, N2 — numero de dentes das
engrenagens.

Uma forma de alterarmos os planos
de transmissdo dos movimentos, con-
siste em se usar engrenagens coni-
cas, conforme mostra a figura 6.

A inclinagiio dos dentes determi-
nard o modo como as engrenagens
podem ser acopladas, e com isso, a
alteracdo nos planos dos movimen-
tos.




o Neste caso, também temos alte-

ragbes das caracteristicas do movi-
mento transmitido. Valem as mesmas
férmulas do caso anterior,

CAIXAS DE REDUCAO

Nem sempre o uso de apenas
duas engrenagens permite obter a
vantagem mecénica, a reducdo da
velocidade ou o aumento de torque
desejados. Isso ocorre principaimente
em trabalhos com pequenos motores
de corrente continua que sfo especi-
ficados para operarem num regime de
alta velocidade e baixo torque.

As velocidades que chegam as
10 000 rpm e os torques da ordem
de poucas gramas x cm n#o se adap-
tam & maioria das aplicagdes, princi-
palmente ligadas & Mecatrbnica, em
que precisamos de baixas velocida-
des (poucas dezenas ou centenas
de rpm) e torque elevados (muitos
g.cm).

Uma forma de aumentar o torque e,
com isso, a vantagem mecénica con-
siste em se usar diversas engrenagens
num arranjo que denominamos “cai-
xa de redugic”, observe a figura 7.

Note que & medida que vamos
acrescentando novas engrenagens,
temos a altera¢io do torque e também
do sentido do movimento. Com um
numero par de engrenagens obtemos
a inversao do sentido do movimento,
& com um numero impar de engrena-
gens o0 movimento final tem o mesmo
sentido do movimento aplicado, atente
para a figura 8.

O calculo de uma caixa de redu-
¢do € bastante simples se usarmos
apenas engrenagens cilindricas, de
acordo com o arranjo da figura 9.
Nessa caixa temos uma verdadeira

redugdo da velocidade, com uma van-
tagem mecénica maior que 1(TMA=1).
Messas condigfes, consideramos no
conjunto as engrenagens pequenas
como transmissoras e as engrena-
gens grandes como receptoras. A
relacdo entre os torques na entrada e
saida sera dada por;

TyT2 = (nz x ng x ng)f(ny x nz x
ns)

Onde:
Ty é o torque na entrada (N.m) ou
(g.cm)
T2 é o torque obtido na saida (N.m)
ou (g.cm)

Nz, Ng, Ng 580 05 dentes ou dia-
metros das engrenagens recepto-
ras (maiores)

Ny, N3, N5 580 os dentes ou didme-
tros das engrenagens transmisso-
ras (menores).

E preciso manter a coeréncia entre
as unidades usadas e lembrar que
estamos tratando como se a caixa
de reducdo fosse perfeita, ou seja,
ndo houvesse nenhuma perda por
atrito ou cutros problemas de resistén-
cia mecanica que, na pratica, podem
afetar sensivelmente o torque final
obtido.

Lembramos ainda que, sendo os
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. pequenos motores de corrente contl-
nua dispositivos de baixo torque, para
vencer a resistdncia inicial ao movi-
menio, & sempre interessante que

. 0 primeiro conjunio de engrenagens

tenha uma relagdo de redugdo ele-
vada, 10:1 ou maior. Com uma redu-
¢d0 muito baixa, o motor pode travar
ou ainda ficar dificil dar a partida no
sistema. ¢

NAGQ PERCA ANGANHARIDINHEIRDE!Y

NSILICOM

INTERNET PROVIBER

MONTAGEM DE UMA REDUCAOD

Engrenagens de diversos mate-
riais plasticos podem ser conseguidas
em brinquedos, eletrodomésticos e
eletroeletrénicos que possuam partes
maveis.

Uma redugdo interessante que
pode resultar num interessante traba-
lho pratico para alunos do nivel fun-

mecanica

damental e médic é a mostrada na
figura 10. Usando uma engrenagem
pequena (pinhéo) que se encaixe no
eixo de um pequeno motor de corrente
continua @ uma engrenagem maior
que possa ser encaixada no eixo
de um carrinho de brinquedo, pode-
mos elaborar um sistema de transmis-
sdo experimental para demonstragdes.
Esse sistema pode ser acoplado a
elevadores, caminhos, robds e muitos
outros projetos praticos. F

VOCE ESTA PRECISANDD DE DINHEIRO 777

TEMOS A !DLUQ‘LD PARA OS BEUS PROBLEMAS SEJA UM PROVEDOR
DE INTERNET !!! FORNECEMOS TODA A INFRAESTRUTURA PARA QUE vocé
VENDA HOSPEDAGEM DE WEB-SITES, ACESS0O A INTERNET (DIScaDO E

BANDA LARBGA).

COMECE JA SEU PRAPRIO NEGACIO E OBTENHA LUCROS IMPRESSIONANTES

VEJA SO UM EXEMPLDO DE POSSIVEIS LUCROS

SERVIDOR PARA HOSPEDAGEM COM PAINEL DE CONTROLE

DOMINIOS ILIMITADOS, EMAILS ILIMITADDS
168 DE DISCO, 10GB DE TRAFEGO MENSAL

APEMNAS

RO 156,80

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

GRES FARA S0 DOMINIGE A RS 25,00
W, (VALDEEE RELATIVOS)

\CA HOSPEDAGEM DE SITES E TENHA LUCROS FANTASTICOS

www.siucomM..COM.BR -

OxXx11 6198-Z526
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A comunicacdo entre os astronautas
depende, em boa parte, dos computadores,
mas também necessita de certos padries
entre os tripulantes. Sinais gestuais e as
linguagens simples e concisa so também
importantes, pois essa forma de comunica-
¢do evita erros e incompreensdes.

Algumas palavras sao
tidas como chave e tém significados
préprios, por exemplo: roger (esta em
ordem, recebido, entendido, okl), over
(cAmbio — palavra usada para indicar
a finalizagéo da fala em uma transmis-
sdo via radio), SAB (sigla proveniente
de solid rocket booster, que significa:
propulsor sdlido de foguete), sep.
(abreviatura de separation — separa-
¢éo), do you copy? (vocé entendeu?),
Mission Control ou ground conirol
(base de controle ‘na Terra’), com-
plete check (verificagBo completa),
fooks good (parece que estda tudo
bem), complete check (verificagio
completa), go for launch (preparar
para o langcamento), three, fwo, one,
fiftoffl (trés, dols, um, decolagem).

Um exemplo de didlogo entre dois
astronautas é dado a seguir:

« Astronauta: Control, this is
Columbia. We have SRB burnour, over.
{Controle, aqui é a Columbia. Temos
um propulsor sdlido do foguete quei-
mando, cambio.)

= Controle: Roger. You look good.
Go for SREB sep. Do you copy? Over,
{Ok, parece que estéd tudo bem. Trate
de se livrar do propulsor sdlido do
foguete. Vocé entendeu? Cambio.)

« Astronauta: Roger, Mission
Conirol. Out. (Ok, base de controle.
Desligo.)

Os equipamentos comunicadores
sa0 usados constantemente nas dife-
rentes partes das naves espaciais,
sendo fundamentais para que haja
trocas de informagdes entre os mem-
bros da tripulagdo, sendo compostos
por microfone e fones de ouvido, Con-
forme a roupa e o local onde os
tripulantes se encontram, os comu-
nicadores ficam ligados por cabos a
uma central, ou dependem de ante-
nas de curto alcance.

Os comunicadores possuem con-
troladores de volume e diferentes
canais de comunicagbes. Nos capa-
cetes os comunicadores ficam
embutidos, mas os principios de fun-
cionamento séio similares.

£

Comumcgoes

o

-

COMPUTADORES DE BORDO

Os computadores séo importan-
tissimos para a comunicagdo e em
muitos outros trabalhos em missdes
espaciais. Praticamente todas as ativi-
dades das naves tripuladas dependem
dos computadores, em contrapartida,
as nao tripuladas néo existiiam se
esse equipamento néo fizesse parte
de seu conjunto,

O trabalho dos computadores pode
ser independente ou em conjunto,
através de sistemas de redes com-
plexas cujo computador-mée rege os
demais como se fossem os musicos
de uma orquestra. E também um pro-
cesso de comunicagio,

Por garantia, muitas naves partem
com um computador gue possa suprir
gualquer falha do computador-mée
(servidor). Alguns profissionais dizem
gue esses computadores sfo mées
adotivas que na hora do apuro séo as
que socorrem o8 dependentes.

Antes de iniciar o vo, 0s compu-
tadores s8o abastecidos com todas
as Informagtes necessdrias para que
a nave execute todas as tarefas de
subsisténcia. Estima-se que haja mais




de trinta e quatro milhdes de informa-
5 basicas para que uma nave rea-
lize seu trabalho de acordo com as
necessidades. O curloso é que essas
informagdes podem ser acrescidas de
putras tarefas, dependendo dos inte-
resses.

Entre as tarefas que sdo execu-
tadas pela nave destacam-se os sis-
temas de manutengio em oOrbita das
naves e os processos de tradugéo
de sinais, como imagens, em codigos
legiveis apenas para os computado-
res. Esses codigos sdo transmitidos
' pelas antenas das naves, captados
e novamente transformados em ima-
gens.

Qutras tarefas importantes dos pro-
 gramas dos computadores das naves
' s@0 0s controles de vbo desde o pré-
langamento até a aterrissagermn. Nor-
_malmente, esses programas possuem
1 nove blocos de execugéo, que contro-
' jam: velocidade da nave, estabilidade, |
[ ignicéo e retrofoguetes, testes biomé-
' dicos e condigdes de subsisténcia dos
fripulantes, quantidade e qualidade de
ar dentro da cabine, monitoragéo de

palavras, tudo se resume as formas
de comunicagéo.

Os computadores se valem da
matematica para se comunicar, mais
especificamente de dois nimeros: o
Zero e o um, que compdem o que cha-
mamos de linguagem bindria. A razéo
da utilizagdo desses dois nimeros é
simples, o numere § indica auséncia
de corrente elétrica @ o nimerc 1 a
passagem da corrente, dai o nome de

linguagem ser bindria. Para poder tra-
balhar com um numero, como o 45,
o computador precisa transforma-lo
numa forma que ele compreenda e
possa representar por impulsos elé-
tricos, logo, o 45 serd transformado
em 101101, que indica dentro de um
quadro baseado em poténcia de base
2, o nimero desejado.

Observando a tabela 1, podemos
notar que as poténcias de base 2 per-
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. equipamentos, rastreamento, testes
laburaturiais experimentais e comuni-

l Essas programas tém sido aper-
feigoados paulatinamente. Hoje, salvo
- problemas que escapam do controle,
. o controle virtual das naves tem sido
feito com eficdcia pelos computado-
' res, da partida até a reentrada em
nosso planeta,

Os astronautas que saem da nave
durante as misstes também carmre-
- gam consigo equipamentos acopla-
- dos, entre eles, os computadores. Em
_ geral, um astronauta carrega um peso
extra de quatro quilogramas sé de
equipamentos que servem desde a
comunicagdo convencional até o uso
~ de controladores das condigbes fisi-
- cas do astronauta, envolvendo ana-
lises bloguimicas, da pressfio, dos
r batimentos cardiacos, entre outros.
- Essas informagdes sao decodificadas
. eenviadas para a nave e de | para os
centros de controle da Terra.

COMO OS COMPUTADORES
- AGEM E SE COMUNICAM

. Os computadores também se
comunicam e para que fagam isso,
necessitam de linguagens. Em outras
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o mitem compor qualguer valor numeé-
rico. A primeira coluna indica o nimero
que se quer representar, as demais,

o T £, M S P o o P

‘Ficha 2, para todos os nimeros da mabela ~ © recorte-as, depois, siga 0s passos:
assinalados que utilizam o 2. g + Pega a um amigo que escolha
B 1 um numero entre 0 e 63, mas que néo

as formas de poténcia de base 2. Ja bR U R e diga qual foi o nimero escolhido;
os X indicam as utilizadas na compo- 14 15 18 19 22 23 * Apresente as seis fichas para
sigdo do nimero desejado. Note que =i : : ele e pega que separe aquela(s) que
para compor o nimero 45 foram assi- 6 8L X8 % i contenha{m) o nimero escolhido e
nalados, da esquerda para a direita, 38 39 42 43 48 47 | |  devolva apenas as selecionadas:
25,23,22920 fazendo 25+ 23 + 224+ | | g3 i By '54 55 58 59 = Sem que ele perceba, calcule a
20 temos: 32 + 8+ 4 + 1 = 45. Logo, | TR S ' soma do primeiro nimero das fichas
atribuindo o valor 1 para onde apa- i devolvidas, o resultado obtido serd o
rece o X nas colunas e 0 para onde g st ek s = nimero por ele escolhido.
néo aparece nada, na segiéncia em Qﬁ;;‘ S e A S T O truque & simples: como para ser
que aparece, temos como resposta a mﬁrm .ﬁ&i composto, qualquer ndmero precisa
composigio 101101, : : ; i  agregar valores de poténcias na base
Como se pode notar, na lingua- 4 5 6 7 1 18| 2 o primeiro nimero de cada ficha
gem bindria, 11 é dado por 1011: 37 iR e e B as | & o primeiro de todos os possiveis
é dado por 100101; 45 é dado por | =T MR | ! que utiliza aquele indice a compo-
101101. Seguindo a légica, podemos | | 28 29 30 31 36 37 | |  giag acontecerd naturalmente. Loge,
constatar que 77 é dado por 1001101; 38 39 44 45 46 47 i se seu amigo pensou no 29, cerla-
120 é dado por 1111000 e 134 por 52 53 54 55 80 61 | | mente ele terd separado as fichas 1,
10000110. ! 1l 3.4eb5,cujos primeiros valores, so,
Dé paraperceber que atabelaaqui | 82 & | respectivamente, 1, 4, 8 ¢ 16 ou 20,

apresentada traz apenas uma infima 22,23 g 24, Calculando 1 + 4 + B +

quantidade de ndmeros, mas permite
entender o principio utilizado na fin-

Recorrendo & tabela feita com

16 = 29, Em linguagem bindria, teria-
mos 11101 ou (11101)2, onde o indice

guagem dos computadores. Qualquer | 1 2 indica que é uma representagdo

tipo de informagdo que trafega no inte- ! ——— : i bindria.

rior dos computadores é transmitido | | © 2 10 M 12 43

em forma de pulsos elétricos extrema- E L b 26 27 i

mente velozes. |28 29 30 4 @1 : DANDO ORDENS AQ
E 42 43 44 46 AT i COMPUTADOR

BANCANDO O ADIVINHO | | 56 57 58 50 60 | As informagdes fluem nos compu-
;| 82 6 | tadores e obedecem a rotinas que
I ]
L 1

os nimeros de 1 a 63 compostos
por valores obtidos por poténcias na
base 2, conseguimos montar algumas
fichas (figuras 1 a 6):

Note que o primeiro elemento de
cada ficha indica o valor de 2%, onde
x sAo os numeros naturais (0, 1, 2, 3,
4, 5... n) correspondentes a seqién-
cia apresentada da direita para a
esquerda. Assim, podemos brincar de

determinam o que deve ser feito.
Essas rotinas também séo decodifica-
das em impulsos elétricos para que
se tornem significativas. :

Para que se entenda uma rotina,
recorreremos a uma linguagem rudi-
mentar e de facil entendimento, assim,
podemos executar uma operagio sim-
ples:

Linguagem do |0 que significa?
computador

adivinho, para isso, recorte as fichas
ou as copie em uma folha de cartolina

e e

Ao comando RUN o computador
imprimira o resultado da adigio, ou
seja, 14.

A representagéo gréfica em com-
putador se faz também utilizando a
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matematica, mais especificamente, o
plano cartesiano. A cada par orde-
nado (A, B), & localizado um ponto:
o primeiro nimero indica o desloca-
mento em relagéo ao eixo das abscis-
8as e o segundo em relagio ao eixo
das ordenadas, com isso, o desloca-
mento da nave pode ser rastreado
@ posicionado em mapas indicando
0 pontc onde se encontra a cada
momento.

De um modo geral, podemos notar
que boa parte das comunicagdes rea-
lizadas nas viagens espaciais é fruto
da Matematica aplicada. E como na
batalha naval, onde as coordenadas
gjudam na localizagdo mapeada das
embarcacgoes (figura 7).

SINCRONIA TECNOLOGICA

A tecnologia implicita nas comu-
nicagbes, assim como boa parte das
tecnologias associadas ao trabalho
no espago, recorre a diferentes fer-
ramentas tecnoldgicas. A tecnologia
‘dura”, que envolve a parte concreta,
como os equipamentos mecatronicos,
05 hardwares e a tecnologia “leve”,

A Eletronica ao
alcance de todos!

ELETRONIGA

que & a parte desprovida de corpo
fisico, como a matemdtica e o3 soft-
wares. O conjunio dessas diferentes
partes da tecnologia permite a fluén-
cia das comunicagbes via aparelha-
gens, independente de serem feitas

Como se pode observar, o posiclonamento da nave € 2 209 3 Leste e 102 a0 Norte.

usando o velho telefone de Gran Bell
ou os sofisticados transmissores dos
dois robds que estio pesquisando no
momento as paragens marcianas. E
como diz ¢ velho chavéo: “Quem néo
se comunica, se trumbical” f

(20°, 10°)
L

Fonte de informacao

e referéncia definitiva
para as empresas e

Bimestralmente nas bancas

E a cada seis meses, edicao

(Zan do S2242

Com projetos dos leitores

www.eletronicatotal.com.br

profissionais

Mensalmente nas bancas

www.revistapcecia.com.br




0. montogem

Robd RF

Gércio José Soares

“Instalando uma Camera de Video”

Quando iniciamos o projeto do Robd RF na edicdo
n° 15, ndo poderiamos prever a repercussio do
mesmo. Muitos foram os leitores que se interes-
saram pelo projeto e o montaram. Na edicdo n°
16 publicamos um “adendo” ao circuito que per-
mitiu que o Robé RF pudesse ser controlado por
um computador PC. Nesta edicdo, completamos

robé a vista.

TELEPRESENCA

Quem ndo acompanhou (e ainda
acompanha...) a “saga" dos robds
“Spirit” e "Opportunit” enviados ao pla-
neta Marte para realizar exploragbes
no planeta “vizinho™?

Eles possuem uma série de sen-
sores, cada gqual dedicado a um
tipo especifico de coleta de informa-

géo. Essas informagbes séo enviadas

para a Terra, no Ceniro de Controle
da MNASA para uma andlise mais
minuciosa por cientistas de todas as
dreas.

Um dos recursos mais importantes
destes robds é sem divida alguma a
camera incorporada neles. Elas permi-

tem fazer fotos, criar pequenos videos
e muitos outros tipos de imagens do
solo e do ambiente de Marte. Essas
imagens também sdo enviadas para a
Terra para andlise.

E possivel, inclusive, enviar coman-
dos e programas que permitirdo ao
robd que realize um desvio para
uma outra drea a ser pesquisada, ou
mesmo um simples comando que soli-
cite ao robd que execute um giro de
360° para permitir uma “visdo panora-
mica” do meio,

Claro que, devido & grande distan-
cia entre os planetas, essas imagens
néo podem ser vistas em “tempo real®.
Mesmo assim os cientistas podem
desfrutar da telepresenca, pois sem
ela nao faria muito sentido enviar tais
robds, uma vez gue para nds seres

——a

0s recursos do Robé RF com a
inclus3o de uma camera e um
transmissor de video para que o
controle possa ser feito a distan-
cia e sem a necessidade de ter o

Niveis de Dificuldade
afhd 33 4
90000
@000

humanos, a "visdo® é um dos princi-
pais meios de interagdo com qualquer
tipo de ambiente.

Na edicdo n® 15 publicamos um
artigp de Newton C. Braga sobre
estes robds. Aconselhamos a todos,
dentro do possivel, uma leitura do
mesmo para conhecer estes maravi-
Ihosos robds.

Um outro exemplo de telepresenca
e o robd “Vanguard MK-1", utilizado
pelo grupo de elite da Policia Militar
do Estado de S&o Paulo para o
desarme de bombas. Esse robé usa
uma cémera para enviar imagens em
tempo real a um ponto seguro, longe
de uma possivel explosio, onde estd
seu controlador (um policial treinado
para operar o robd).

Essa operagio é feita através de
um PC, que envia comandos via cabo
ou mesmo RF e controla todas as
partes do robd (deslocamento, garra,
sensores, etc).

E n&o sdo somente estes tipos de
robds utilizam a telepresenca. Vérios
paises ja testaram “robds cirurgides”
com sucesso. Assim, um paciente
pode ser operado a distincia por um
especialista que esta a varias cente-
nas de quildmetros do hospital.
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NOSSA PROPOSTA

E 6bvio que precisamos deixar

~ claro que nossa “insercAo” ndo se

P—

T

propde & coleta de informagdes com
sensores, efc (aindalll). Nossa pro-
posta € apenas permitir que o leitor
possa controlar o robd a distancia,
recebendo imagens em tempo real em
um aparelho de televisdo sintonizado
em um canal livre (VHF ou UHF).

Um outro ponto & que preferimos
utilizar um circuito j@ pronto (comer-
cializado nos grandes centros eletrd-
nicos) & também facilmente obtido via
Internet (para aqueles gue néo tem
um grande centro préximo em sua
cidade).

O leitor deve estar se perguntando:
“Por que ndo desenvolver o cir-
cuito?!? Por que utilizar um comer-
cial?1? N&o é mais caro?!?”

Em primeiro lugar devemos pensar
sempre nos niveis de dificuldades
envolvidos na montagem de um cir-
cuito RF: construgéo de bobinas, com-
ponentes criticos, etc., séo fatores que
desanimam qualquer um. Um outro
ponto de muita importAncia nestes
circuitos & a necessidade de regu-
lagens, na sua maioria muito sensi-
veis e criticas. Sem a presenga de
equipamentos caros & uma boa dose
de paciéncia, ndo ha circuito RF que
possa receber nota 10" de quem quer
que seja.

Analisando os “confras®, & facil
entender que usar um circuito comer-
cial pronto e testado, permite que os
custos diminuam. Quanto valem horas
e horas de trabalho, com tentativas e

talvez muitas frustragoes?!1?

0 CIRCUITO DE LIGAGAD

Ma figura 3 o leitor tem o esquema
de ligagédo da *nossa proposta”,

Ela é formada de uma cAmera de
video PB (figura 4) dessas utilizadas

-

- S0 3 R bud

PR

em seguranga e também de um cir-
cuito conhecido como “Video Link”
(figura 5).

A caAmera gera a imagem e a envia
em formato conhecido como saida
"AV" (dudio e video). A maioria dos
aparelhos de TV modernos tem estas
entradas, muito utilizadas hoje em dia
para ligar aparelhos de VCR (video-
cassete) e DVDs.

A saida da camera e entao ligada
a entrada "AV" do aparelho *Video
Link”. A fungsio deste aparelho é trans-
mitir o sinal de video e audio (se a
camera tiver esse recurso) a uma dis-
tancia de até 50 metros via RF para
uma TV.

A alimentagio do circuito & feita
com 12 VDC (tensdo continua e regu-
lada). Ela pode ser extraida de uma
bateria extra ou mesmo da uni&o do
suporte de "4" pilhas presentes no
rob& a um outro também para "4"
pilhas (ligagc&o em série). A figura “6A"
mostra como isso pode ser feito.

Mossas experiéncias revelaram
gue & opgdo “6B" & a mais recomen-
dada. Como no robd existem motores
e estes geram um forte “ruido” na ali-
mentagdo, os sinais da cadmera e do
transmissor de video podem ser pre-
judicados. A escolha de um ou outro
dependera de testes feitos por cada
um.

Caso o leitor encontre algum pro-
blema com “ruidos" em seus motores,
podera providenciar a ligag8o de trés

capacitores cerdmicos de 100 nF liga- °
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(O dos aos motores como indica a figura

7. Esse tipo de ligagdo ajuda a elimi-
nar boa parte dos ruidos gerados por
motores DC e pode ser utilizado em
qualquer projeto de robdtica onde se
apliquem estes tipos de motores.

A MONTAGEM

A montagem € bem simples. Mo
requer placas extras ou outras. Ela
basicamente consiste em ligar a
camera ao transmissor de video e ali-
mentar ambos com 12 VDC.

Em nosso protétipo optamos por
retirar a placa do transmissor de video
do seu gabinete e instald-la no robd.
Claro que, dependendo do espago
e do tipo de montagem desejada, o
leitor podera optar por usar o trans-
missor dentro de seu proprio gabi-
nete.

MNa figura 8 o leitor vé& o aspecto
do transmissor utilizado, ja fora da
caixa. Para isso foi necessario retirar
os cabos de saida para “audic” e
“video". Aproveitamos também para
diminuir o seu tamanho. O compri-
mento do mesmo deve ser analisado
para cada caso. Tudo dependera da
distdncia que a cAmera ficara do trans-
missor. Ao soldar os fios de volta na
placa, tenha cuidado para nao inver-
ter nenhum dos pontos!

Ma figura 9 temos a parte de baixo
do nosso transmissor. Esta imagem
mostra a ligacao da chave liga-desliga
do aparelho. Em nosso protétipo pre-
ferimos eliminé-la (figura 10), ficando
a fungdo de “on/off* na chave “geral”
do robd (alimentagao).

Apés eliminar a chave, & hora
de instalar o conjunto no robd. Em
nosso protdtipe montamos a cadmera
de video voltada para a frente com a
placa do transmissor de video insta-
lado logo atras. Veja a figura 11,

TESTE E USO

E sempre aconselhéavel uma verifi-
cagdo minuciosa de todas as ligagdes,
principalmente das ligagdes para ali-
mentagéo de todo o conjunto, antes
de ligar o circuito. Qualquer inverséo
pode ser fatal para o conjunto (robd,
camera e transmissor)!!!

Apos a “verificagao”, ligue o con-
junto & sintonize uma TV no canal
especificado pelo seu transmissor
{alguns sdo VHF e outros UHF). Um
detalhe importante é usar uma antena
do tipo interna na TV, pois a captagio
do sinal seré facilitada.

Todas as imagens que a cdmera
“captar” serfo enviadas para a TV, em
tempo real.

Algumas cameras possuem um
acerto de foco em sua parte frontal,
bastando para isso afrouxar um para-
fuso e girar a lente (verifiqgue se sua
camera possui este recurso no manual
da mesma).

=

o
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O consumo do conjunto em nosso
prototipo néo ultrapassou 100 mA. O
consumo dependerd do modelo da
camera e do transmissor (durante a
compra o leitor poderd consultar o
" vendedor a respeito do consumo de
ambos os aparelhos).

Porém se o leitor verificar que seu
conjunto poderd consumir mais que
100 mA, o uso de pilhas pode ser
desaconselhdvel. Nesse caso o uso
de uma bateria do tipo "gel selada”,
como a mostrada na figura 12, pode
se fazer necessdrio. Existem "n" mode-
" los e formatos, com capacidades
de fornecimento de correntes que
vao desde 1,2 ampéres-hora até 7
- ampéres-hora. Lembre-se apenas que
guanto maior for a capacidade em
ampéres-hora, maior também sera o
. peso da bateria. Verifigue se seu robd
. .pode suportar este pesol

. UM "CONJUNTO"” PRONTO

Para o leitor que ndo quer ter muito
frabalho, a Tato Equipamentos Eletrd-

" nicos esta oferecendo uma cAmera de
video j& instalada no interlor da caixa

.....

—————

uluuﬁt. e problefias mals eamuns :
Abaixo, listamos alguns pnntou observados em nosso laboratério e qul
com certeza ajudario na busca de problemas, se estes existirem;

mais funciona!

sofrer algum tipo de interferéncia!

separa-las (veja figura 6B).

ista de material:

1 - Camera PB para seguranga “mini”
com sinal de saida "AV"

1 = aparelho transmissor de dudio e
video tipo “Video Link™ com entrada
“AV" e sinal RF em VHF ou UHF
(dependendo da TV a ser utilizada)
1 - conector para ligar a alimenta-
1 ¢80 da cAmera (a escolha do mesmo
deve ser feita de acordo com o
conector presente na camera)

1 - conector para ligar & alimentagiio
do transmissor de video (a escolha do
mesmo deve ser feita de acordo com o
conector presenta no transmissor)

1 - chave “on/off' tipo “H-H" dupla
(seis pdlos, duas posigdes)

Fios para as ligagbes, parafusos
para fixar as partes, etc.

do transmissor de video, O sistema
também prevé um servo de diregio
opcional, instalado sob o conjunto.
Esta proposta pode ser analisada pelo
leitor que nAo apenas deseje veloci-
dade, mas também pelos que n&o tém
lojas especializadas em equipamen-
tos de seguranga em sua cidade ou
proximidades. A figura 13 mostra a
solugéo da Tato Equipamentos Eletré-
nicos.

CONCLUSAO

MNeste artigo o leitor viu como &
facil implementar a telepresenga em
um robd qualquer, utilizando para isso
recursos presentes em nosso mer-

Meu robd parece néo funcionarl Depois que instalei o conjunto, nada

- Verifique a alimentacéio e as ligagdes referentes a esta.
- Verifique as ligagtes da chave principal {on/off).

Meu robd se movimenta, mas ndo consigo ver imagem algumal
- Verifique a alimentagéio do conjunto “Camera + transmissor”,

- Verifique se a TV esta sintonizada no canal correto,

- Verifique se a antena interna da TV esté ligada corretamente.

Meu robd se movimenta, vejo as imagens, porém as mesmas parecem

- Se a alimentagao do circulto & dnica (a mesma para os motores, circulto
receptor do robd, cAmera & transmissor de video) talvez seja recomendével

- Se a alimentagao ja & separada, certifigue-se da qualidade de seus moto-
res a/ou ligue capacitores nos motores conforme a figura 7.

cado. Muitas implementagbes podem
ainda ser feitas no Robd RF Tudo
depende de uma boa dose de criati-
vidade e também das necessidades
de cada um. Agora, o Robd RF esta
pronto para uma Feira de Ciéncias ou
mesmo para um trabalho de conclu-
580 de Curso Técnico e quigd Supe-
rior! Boa montagem e até a proximalf

CIRCUITOS
IMPRESSOS

| Furagiio e contorno CNC
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Hot Alr Levelling
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Trabalhando com Plésticos @ros¢ Francei Junior

Reforgos .

:‘::: a vamos voltar um nx aos ‘I;u:;'m!n-

e construgdo com [
com dicas de como melhorar a mhm'dl |dum, :
lidade nos pontos malis criticos de uma estrutura,

tais como colagem, fixagdo de parafusos, etc.

REFORCOS DE COLAGEM
Quande unimoa chapas de pldstico
na conatrugéio de pegas que sofre:
réo esforgos mecdnicos é interes:
sante a aplicagéo de sobrepecgas
para o reforge da unide - ne case
de colagem de “tope” podemes pre-
ceder ao reforge externe com a

cola uggﬁ.mlm.ﬂ
a0 a
figura 1), ;
Qu erlames encaixes para a ulilizagéo
de lingletas de reforgo escalonadas, a
quantidade delas de acordo com
a medida das chapas ulilizadas (por
experiéncia apuramos que em chapas
de 2 mm, uma lingueta de § mm X
10 mm & cada 20 mm é suficiente -
Observe a figura 2).

No caso das colagens em angule uti-
lizamos uma tira de pldstico colada
a0 longo da unide (atenie para a

figura 3), note que o refarge @

preferenciaimente aplicade ne lade
interne da pega em construgde por
questdea de acabamento.

REFORCOS ESTRUTURAILS
As chapaa de pldstico séie muite fle-
xiveis, mas ndo @ dificil obtermes
rigidez e maior resisliéncia nas estru:
turas. Uma tira de plastico colada a
80° sobre uma chapa, ja eria grande
resisténcia  dobragem e flexdo (veja .
a figura 4), élima, principalmente quando témas_
Nas om angule podemes ut-  vérios elementes unindo-ae e dngu-
lizar o come reforge interno les diferentes, neste caso devemos
ou externo (acompanhe a figura §). eentré-lo ne pente de jungée (clhe a
Podemos empregar a gantoneira tian-  figura 7),

gular também ne reforga de debra- Podemas combinar reforge de

(figura 8 colagem fargos estrutural \
g:‘f‘mh uﬂh}iuu externamente ¢ obtende ;mw;HMmlmmhr:I:ll- pgrs 4 ,',."m s o 8
uma opgdo de refergo estrutural tentes @ durdvels (veja a figura 8),

.,_ . o3 Mesatianica Fagll /717 Llulha P04




» LOCALIZADOS

A utilizagéo de parafusos e eixos
de metal em pecas de chapa
de plastico requer normalmente
o reforgo do ponto onde eles se :
apdiam para garantir maior durabili-
dade ao conjunto. A solugho & sim-
ples - basta aumentar a espessura
da chapa no ponto de furagéo e fixa-
¢Ao do eixo ou parafuso com uma

. sobrepega colada (observe as ﬂguf-

ras 9 e 10).

.




w automagdo industrial

Como funcionam
OS inversores de
frequencia?.....

A maioria dos motores encontrados nas aplicacées
industriais tem alimentacgao trifasica. O controle da
velocidade e torque desses motores diretamente a
partir da rede de energia exige recursos que a tecno-
logia atual pode oferecer com vantagens. Um desses
recursos é o inversor de freqiiéncia que, além de pos-
sibilitar um controle preciso do torque e velocidade,
proporciona muitas outras vantagens tais como o
melhor aproveitamento da energia e o maior nivel

de seguranca. Neste artigo, veremos o que s3o os
inversores de fregiiéncia e como funcionam.

Uma forma de controlar, com @ zzazzemrenannanoaaan -

precisdo, o torque e a velocidade de
um motor trifasico, quer seja a partir de
uma entrada de alimentagdo monofa-
sica, quer seja a partir de uma entrada
de alimentagio trifasica é através de"
um inversor de freqéncia.

Os inversores de fregléncia pos-
suem uma entrada ligada & rede de
energia comum de alimentacdo e uma
saida que é aplicada ao dispositivo que
deve ser alimentado, no caso um motor
trifasico, conforme mostra a figura 1.
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Como o controle é feito va-
riando-se a freqléncia e a tenséo, cir-
cuitos com caracteristicas especiais
devem ser usados. Esses circuitos se

baseiam em configuragdes com-
S plexas formadas por dispo-

=.  Sitivos semicondutores
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~. de poténcia, disposi-
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tivos logicos de controle, sistemas de
protegdo e de monitoramento do fun-
cionamento.

Para entendermos melhor como
funciona um inversor tipico serd inte-
ressante partir de sua configuragéo
basica, dada pelo diagrama de blocos
da figura 2.

Os blocos bdsicos tém fungbes
especificas e podem ter configura-
coes levemente diferentes, conforme
as caracteristicas elétricas finais dese-
jadas e também a tecnologia usada
pelo fabricante.

Retificador: Este bloco retifica a
energia trifasica (alternada) disponi-
vel na entrada para a alimentagdo do
inversor. A configuragio mais comum
é a de uma ponte de diodos em onda
completa conforme llustra a figura 3.
Ma saida temos um capacitor para
realizar a filtragem da tens&o continua
obtida.

Inversor de poténcia: Aqui é
gerada a tensdo trifdsica de alimen-
tacio do motor usando a tens&o con-
tinua do bloco anterior. De acordo
com o circuito simplificado da figura
4, sdo usados transistores (IGBTs)
gue chaveiam a tensdo a partir dos
sinais de gerador PWM (Modulagéo
por Largura de Pulso). Os sinais gera-
dos sdo trens de pulsos, mas ao
sarem aplicados numa carga indu-
tiva como um motor, o resultado
¢ uma forma de onda aproximada-
mente senoidal. As caracteristicas
do proprio enrolamento do motor se
encarregam de fazer uma suaviza-
¢do da forma de onda que se torna
quase que senoidal.

Controle: O bloco de controle
gera o5 pulsos que atuam sobre
os transistores de chaveamento. As
formas de onda e freqiéncia do sinal
gerado por este circuito vao deter-
minar a velocidade e poténcia apli-
cada ao motor. Na figura 5 temos
as formas de onda que encontramos
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. neste circuito. Veja que sua apli-
cacdo numa carga indutiva resulta
numa forma de onda aproximada-
mente senoidal.
Protecdo contra surtos: Sabe-
mos que a tenséo da rede de energia
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pode conter surtos e transientes. Para
a protecio desses dispositivos e do
préprio circuito sfo usados elementos
como varistores, TVS e outros compo-
nentes do mesmo tipo.

Proteglio interna: Este bloco
monitora as tensfes presentes na
saida do retificador. Diante de uma
variacio perigosa, o circuito sinaliza
0 bloco de controle de modo gue ele
possa fazer a protegéio, por exemplo,
desligando a alimentagéo.

Driver: Este bloco gera os sinals
gue excitam os transistores de potén-
cia de saida.

Auto-Boost: Este bloco monitora
as condigbes de carga do motor,
determinando o nivel de tensdo que
deve ser aplicado para gerar o torque
necessédrio & aplicagio,
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Programacgéo: Trata-se de um
painel que apresenta informagdes
gerais como avisos de erro e onde é
feita a programagéo do modo de fun-
cionamento do motor,

Interface (I/O): Através deste bloco
0 inversor se comunica com dispositi-
vos externos como, por exemplo, um
computador ou ainda microprocessa-
dores ligados & sensores.

Controle: Neste bloco séo toma-
das as decistes em fungio da progra-
magao, de sinais externos e de sinais
internos como os de protegéo.

CHAVEAMENTO

Para analisar como o circuito gera
uma tensdo senoidal trifasica a partir
de sinais PWM tomemos como ponto
de partida o circuite simplificado da
figura 6.

Temos entéo seis transistores fun-
cionam como chaves numa configura-
¢do em ponte. Na operagéo, os seis
transistores devem ser ligados trés a
trés de tal forma a se obter oito combi-
nagdes que resultam em trés formas
de onda senoidais defasadas de 120
graus. Dessas oito combinagtes exis-
tem trés que sédo proibidas, pois levam
o circuite a uma condigdo de curto.
Séo aquelas em que transistores que
estéio em série conduzem ac mesmo
tempo,

Na figura 7 vemos entéo os pontos
de chaveamento e as formas de onda
correspondentes.

Colocando isso numa tabela (tabela
1), observe que, se o chaveamento for
feito da forma indicada ser@o gerados
sinais defasados de 120 graus.

CONTROLANDO
A VELOCIDADE

Um inversor de freqliéncia possi-
bilita o controle da velocidade de um
motor trifdsico através da freqliéncia
da tensdo gerada. A freqiéncia de
operagiio de um inversor estd nor-
malmente entre 0,5 Hz e 400 Hz,
dependendo do modelo e da marca.
Entretanto, deve-se notar que quando
a velocidade de um motor & alterada
pela wvariago da freqléncia, seu
torque também & modificado. Para
manter o torque constante basta fazer
com gue a relagdo tensdo/freqléncia
ou V/F seja constante.

>

-
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V/F = constante

Por exemplo, se a tenséo aplicada
num motor for de 200 V quando a fre-
qbéncia for 100 Hz (V/F = 3), alte-
rando-se a freqliéncia para 250 Hz,
a tenséo aplicada deve ser 400 V. Na

@

figura 8 temos a curva VW/F de um
invarsor de freghéncia comum.

A faixa de valores de tensdo e
fregliéncia em que deve operar um
motor é programada no bloco de con-
trole. Programar um inversor quer
dizer “parametrizar’ o inversor.

INVERSORES ESCALARES E
VETORIAIS

Conforme vimos, para manter o
torque quando a velocidade varia,
basta ter a relagéo V/F constante.Os
inversores que seguem este padrac
de funcionamento sio ditos escala-

res.

Entretanto, em aplicagdes AC de
freqiéncia muito baixa nfo é pos-
sivel manter o torque constante em
rotagbes muito baixas, dada a pré-
pria curva de rendimento do motor,
Para astes motores & preciso haver

uma compensagio mais complexa
da relagBotensdo/freqléncia, que con-
sidere outros fatores como a carga
do motor. Para esta finalidade s#o
preferidos os inversores que variam
tanto a tensdo quanto a freqglén-
cia, mas segundo uma curva que
considere o rendimento do motor,
principalmente nas baixas rotagfes.
Estes inversores usam tacbmetros
ou encoders para sensoriar a veloci-
dade do motor, obtendo assim uma
informagdo adicional que é proces-
sada para se gerar as tensdes e fre-
gléncias de controle.

INSTALACAO DE
INVERSORES

Existem wvariages par o modo
como cada inversor & instalado, mas
a configuragdo geral & a mesma. A
figura 9 mostra um exemplo pratico.
Os principais cuidados na instalagéo
sdo:
a) Observar sempre a ordem das liga-
gbes. Trocas de fios podem causara
gueima do inversor.
b) Se existir uma interface de comuni-
cagdo RS-232 ou RS-485, o cabo de
conexao de sinais deverd ser o mais
curto possivel.
c) O aterramento do inversor deve ser
feito com extremo cuidado. A resistén-
cia de aterramento deve ser menar do
que 5 ohms (norma IEC536).
d) A ventilagio do inversor deve ser

© excelenta.

e) Cabos de alimentagdo e interface
devem passar por dutos separados.
f) A qualidade da energia fornecida ao
circuito deve ser cbservada.

g) Se dispositivos de controle como
PCs, PLCs ou CNCs forem usados,
davardo ter terra comum com o Invar-
sor de freqléncia.

h) Se cargas fortemente indutivas fize-
rem parte da instalagéo, deveréo ser
previstos supressores de transientes
e surtos.
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PARAMETRIZACAO

“Parametrizar” um inversor é pro-
grama-lo para uma determinada
modalidade de operagéo. O numero
de parametros a serem programa-
dos depende da marca e tipo, sendo
05 mais comuns em nosso mercado
os da Siemens, ABB, Weg, Yaskawa,
Allen Bradley, Metaltex, etc.

Para a programagdo normal-
mente fazemos o aclonamento de
um certo nimero de teclas numa
seqléncia que & determinada pelo
fabricante. Damos a seguir um exem-
plo tipico:

Primeirc parametro - Acionar
tecla para ativar a entrada do parame-
tro. Usamos teclas de seta para loca-
lizar o valor do parametro, o gual &
mostrado no painel. Quando o valor é
encontrado, pressionando-se a tecla
de entrada, o valor se fixa.

Segundo par@metro - Com um
novo toque na tecla, habilita-se a
entrada de novo pardmetro. Depois
disso, novamente com as setas, loca-
lizamos seu valor e o fixamos.

Os principais parametros que
encontramos nos inversores sao:
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Pardmetro PO09

Ajuste 0 - Apenas os pardmetros
P0O1 a PO09 podem ser alterados,;

Ajuste 1 - Os pardmetros de POO1
a P009 podem ser alterados e os
demais podem ser somentea lidos,

Ajuste 2 - Todos os parAmetros
podem ser alterados, exceto PO0S que
resseta ao ser desligado;

AJduste 3 - Todos os pardmetros
podem ser alterados,

Parametro PO84
Programa-se a tensdo nominal do
motor.

Parémetro POB3

Programa-se a corrente nominal
do motor. Esse valor serd usado pelo
sistema de protegdo cont ra sobre-
carga.

Parametro PO03

Programa-se a freqiéncia minima
de salda, variando tipicamente entre
0 & 650 Hz,

Parametro P013
Programa a freqléncia maxima de
saida. Pode variar entre 0 e 650 Hz.

Pardmetro P031

Programa-se a freqiéncia do JOG.
O JOG ou impulso & um recurso
usado para fazer uma maguina fun-
cionar em velocidades muito baixas,
facilitando o posicionamento de pegas
antes dela, entrar, em funcionamento
normal. Um exemplo disso é a fixacio
de um rolo de papel na maguina antes
dele comegar a ser utilizado no pro-
cess0.

Parametro P002

Programa-se a rampa de acelera-
¢Ao, ou seja, o tempo gue o motor
leva para atingir a velocidade maxima,
conforme mostra a figura 10. Pode
variar entre 0 e 650 segundos.

Parémetro POD3
Programa-se o tempo de parada.

Parémetro PO76

Programa-se a freqléncia do cir-
cuito PWM. Esta freqléncia pode
variar em alguns tipos de 2 em 2
kHz. Deve ser escolhido o menor
valor possivel para que seja evitada
EMI. No entanto, o uso de freqlién-
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cias muito baixas pode fazer com
que ruidos audiveis sejam produzi-
dos no circuito.

CONCLUSAO

O uso de inversores de freglén-
cia torna-se cada vez mais comum,
inclusive em aplicagbes gque fogem
a inddstria como o controle de sis-
temas de ar condicionado, atc. Com
gles, além do controle preciso dos
motores temos um aproveitamento
melhor da energia e muitc mais
seguranga.
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