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editorial

Na edicdo n° 16 publicamos uma pesquisa
a fim de conhecer melhor as necessidades dos
nossos leitores. Agradecemos a todos os que
nos a enviaram, pois as informagdes obtidas
serdo de grande valia para melhorarmos ainda
mais o contetdo da revista. A partir desta
edicao e ao longo das préximas, vocés per-
ceberao mudancas que ja sao resultado desta
pesquisa.

Ja comeca pelo robé de capa desta edicio.
Até entdo, nossos robds eram controlados ou
capazes de reagirem aos estimulos externos
com acbes pré-programadas. O robd inteli-
gente tem esse nome por ser o primeiro a
tomar decisces. Através de um sonar mével
ele pode medir a distancia dos objetos que estdo a sua frente e dos lados e “esco-
lher” o melhor trajeto a seguir. Outra inovagao que ele traz é o fato de seu chassi
ser construido através de arames de cobre e hastes roscadas o que |he confere um
design diferente a um prego bastante atraente.

A reportagem desta edicdo explora um tema que vem crescendo a cada dia em
importancia, nao s6 na Mecatrénica, mas na ciéncia como um todo. A autotrénica,
que trata essencialmente da eletrénica controlando os dispositivos de um automé-
vel, vem se transformando em disciplina nos principais cursos de mecatrénica e
automacao do pals, isso quando nao é o tema do curso em si, como j4 acontece
em algumas escolas. O assunto é tao importante que estamos planejando iniciar
uma secao prépria para ele, a partir da préxima edicao.

Estamos estreando uma segao de entrevistas, com a intencdo de que nossos
leitores tenham maior contato de onde e de que forma a mecatrénica vem sendo
empregada. E o entrevistado desta edicao, Paulo Blikstein, é bastante especial, pois
nos traz um grande exemplo da forma como a mecatrédnica pode auxiliar na for-
magao dos estudantes, ndo somente nas disciplinas relacionadas a 4rea de exatas,
como também nas demais.

Outra novidade é a série de artigos sobre o software Eagle, escrita pelo Richard
A. Weigel, nosso novo colaborador, que certamente auxiliard muito na execucio
de protétipos. Trata-se de um software para elaborar layouts para confecgio de
placas de circuito impresso que, apesar de ser gratuito, é bastante funcional. Outro
novo colaborador, o Jodo Mauricio, que é coordenador do Laboratério de Automa-
cao Integrada e Robética da Faculdade de Engenharia Mecénica da Unicamp, fala
um pouco sobre o mercado de trabalho e algumas das ferramentas hoje existentes
para auxiliar na formacao dos futuros engenheiros mecatrénicos.

Enfim, estamos sempre buscando trazer para a revista, aquilo que nossos leito-
res precisam e por isso a sua participacdao € muito importante.

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodu-
gao total ou parclal dos textos e ilustragBes desta Revista, bem como a industrializagéo e/ou comer-
clalizag@o dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais.
S&o tomados todos os cuidados razodveis na preparagéo do contelido desta Revista, mas néo
assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros. Caso haja enganos em texto ou desenho,
sera publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em antincios sdo por
nos aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigdo. Ndo assumimos a respon-
sabilidade por alteracdes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fecha
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Nivels de dificuidade

A fim de melhor orientar nossos leitores na
realizagdo dos projetos praticos, estamos colo-
cando em alguns artigos a indicacdo dos “niveis
de dificuldades” do projetos. Estes niveis estédo
relacionados as habilidades com materiais e fer-
ramentas que o leitor ja precisa ter desenvolvido
para realizar o projeto sem maiores problemas.
Procuraremos trazer, ao longo das edigbes, pro-
jetos para todos os niveis. Vale lembrar, que

de unijuncgdo

se o leitor ndo possuir as habilidades necessa-
rias para a realizagdo do projeto, podera buscar
ajuda de alguém mais experiente para auxilia-lo
no aprendizado.

Na tabela abaixo esta representada a maio-
ria dos materiais e ferramentas ja utilizados nos
projetos da Revista. Evidentemente que nao colo-
camos todos, mas com os aqui representados
esperamos dar a idéia do nivel de habilidades

Roboé Inteligente
Calculando engrenagens - 22 parte
Medidas analégicas
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Desenhando placas de circuito
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necessdrio para cada projeto.
A dliima coluna destina-se a uma avaﬁa_sﬁﬂ
de custos do projeto. E claro que este é um Mpléo

os leitores a utilizarem os materiais que
“mac” e nao necessariamente 0s Mesmos

feita baseada nos materiais que o autor do pr:
utilizou em seu protstipo.

materiais/
ferramentas

-ndo necessirio

-sistema
operacional
-internet
-uso geral do
computador
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Robd do leitor
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Tenho 17 anos e sempre gostei
de robds e equipamentos eletroni-
cos. Por isso, hda um bom tempo
venho acompanhando esta fantas-
tica revista que € a Mecatronica
Facil. Nao fiz e nem faco nenhum
curso de Mecatronica ou Eletro-
nica, mas com alguns conhecimen-
tos adquiridos através desta revista
montei meu propric robé (foto),
feito de material alternativo e com
alguns movimentos bem simples.

Gostaria de agradecé-los e
parabeniza-los, pois a Mecatrdnica
Facil esta cada dia melhor.

Ueliton José Machado
Congonhas - MG

A maior satisfagéo para todos
0s que participam da confecgéo
desta Revista é saber que ela esta
cumprindo o seu propdsito de divul-
gar e popularizar a Mecatrénica de
modo que ficamos contentes com o
fato de vocé ter conseguido cons-
truir o seu robdé apenas com os
conceitos apresentados nela. Nés
é que o parabenizamos pelo seu
esforgo e esperamos que continue
assim.

b
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Na edicéo n®16 foi publicada uma

| pesquisa, a fim de conhecermos me-
. Ihor os nossos leitores e direcionar-

mos os assuntos tratados de acordo

. com os dados levantados. Selecio-

namos os dez primeiros leitores a

| responder a pesquisa para presen-

Gostaria de usar o projeto do
robd RF em uma de minhas aplica-
¢bes e saber se com os mddulos
da Telecontrolli eu consigo mais de
quatro canais para enviar coman-
dos, e como posso fazé-lo.

Rafael Cardoso Salles de Morais
Séao Paulo - SP

Eletricista do Laboratério Biosin-
tética

O numero de canais no robé RF
néo depende exatamente dos maédu-
los Telecontrolli. O limite no niimero
de canais neste projeto esta intima-
mente ligado ao tipo de codificagéo/
decodificagéo adotada. Se usarmos
um microcontrolador tanto para codi-
ficagéo como para decodificagéo, o

tea-los com uma matriz de contatos.
Agradecemos a todos que nos aju-
daram respondendo a pesquisa e,
aqueles que ainda nédo o fizeram,
ainda tém a chance de contribuir
para fazermos uma Revista mais de
acordo com as suas necessidades.

André Rairan Zacchi Pereira -~ Séo Paulo - SP

Edison Pereira Ignacio — Curitiba — PR

Felipe Augusto B. de Araujo ~ Taquaritinga do Norte —~ PE
Frederico Tezza Wassen — Orleans — SC

Genllson Nascimento Santos - Salvador — BA
José Fabio Sousa Diogo —- Fortaleza — CE
Luiz Cléudio da Silva — S&o Cristévéo ~ SE
Ratfael de O. Garcia — Rio de Janeiro — RJ

Ueliton José Machado ~ Congonhas - MG

Ueliton Borelho Uzueli — Serrana — SP

nimero de canais poderé subir para
8 canals (no minimo) até um maximo
de 32 canais, por exemplo.

Neste caso, devera ser imple-
mentado um protocolo de comuni-
cacao entre o conjunto transmissor
e o conjunto receptor. O nimero de
canalis ficaria entédo limitado apenas
por este protocolo e também pela
velocidade de transmisséo entre os
conjuntos.

Estamos preparando um pe-
queno controle remoto multicanal
com o uso de microcontroladores e
0s mddulos da Telecontrolli (ou seus
similares) para as préximas edigoes.
Néo temos como passar mais deta-
Ihes do projeto, assim como a edigéo
de sua publicagéo.




Rob6 Rastreador B Como ampl

Gostaria de parabenizar a Revista,
que estd cada vez melhor! Minha
duvida é sobre o robd rastreador. O
motor tem que possuir uma caixa de
reducdo? Da na mesma colocar um
motor de corrente continua? Que outro
tipo de motor posso usar?

Felipe Camarano de Andrade

Sao Jodo Del Rei - MG

Estudante do 1° ano

do ensino médio

Os motores DC com caixa de redu-
¢éo sdo os melhores para uso em
robdtica. A caixa de redugdo serve
para diminuir a rotagdo do motor e
aumentar proporcionalmente o torque
deste. Um motor ligado diretamente a
roda de um robd, geralmente ndo tem
torque para traciona-lo e a sua veloci-
dade, sem a caixa de redug&o, & muito
alta, o que prejudica o seu funciona-
mento correto. Aconselhamos sempre
a utilizar os componentes dos projetos
de acordo com o recomendado. Exis-
tem muitas formas de se obter moto-
res com caixa de redugdo e a mais
barata é, sem duvida alguma, o apro-
veitamento das mesmas de brinque-
dos baratos. Em edigfes anteriores
demonstramos como isso foi feito. Veja
nas edigdes n® 11 e n® 13, onde publi-
camos os robds IR e PIC, respecti-
vamente. Nestes, utilizamos caixas de
reducéo aproveitadas de brinquedos.

Editora Saber Ltda.

Rua Jacinto José de Aradjo, 315

CEP 03087-020 - S&o Paulo - SP

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

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

Eu montei o circuito como indicado na figura 5 (MF 16, pagina 22),
porém mesmo assim eu tive dois problemas:

1. Quando eu aciono um motor préximo a um sistema, as saidas
comecam a ligar e, quando o microcontrolador escreve as safdas, as
que ligaram por causa do ruido desligam, e ficam oscilando. Ja cologuei
resistores indo a 0 V para manter os niveis baixos do LE quando eu
nao estiver utilizando, além de um capacitor para filtrar parte dos ruidos.

Gostaria de uma sugestéo para corrigir este problema.

2. Quando eu tiro o sinal do LE das entradas, os sinais das suas
respectivas saidas (Qs) permanecem ativos. Entéo, quando aciono o LE
do chip das saidas, os pinos das saidas do chip das entradas ativam

- as entradas do chip das saidas que, por sua vez, ativam as saidas do

chip das saidas. Resolvi este problema jogando 5 V no pino de OE

i do chip das entradas. Quando eu tiro os 5 V do pino de LE do chip

das entradas, ao invés de utilizar uma porta légica para acionar o chip

das saidas, eu tive de usar outro pino do microcontrolador (um para o

chip das entradas e outro para o chip das saidas) com um espaco de
tempo maior entre o desacionar do LE das entradas e acionar do LE das
saidas. Porém, preciso fazer este servico com apenas um pino e néo
faco idéia de como. Se tiverem alguma dica me digam. Estou empre-
gando um PIC877A como microcontrolador.

. Carlos Alexandre Marczewski - Porto Alegre - RS
. Técnico/Projetista da Brasamic Automagéo e Eletrénica

Pelo que pudemos entender, o problema esté sendo causado por um
motor. Geralmente, motores com escovas geram muita interferéncia em
Cls proximos a estes. Um recurso valido é separar a alimentagéo do
mesmo dos outros Cls. Se isso néo for possivel, vocé devera utilizar capa-
citores “filtros” de 100 nF ceramicos ligados entre o Vcc e o GND de cada
Cl. Estes capacitores devem ficar o mais préximo possivel do Cl, uma vez
que faréo o filtro. Eles também podem ser inseridos no motor, se este for
DC. Vocé podera usar um ligado entre os terminais de alimentag&o do
motor e outros dois que seriam ligados da carcaga do motor a cada um
dos pinos de alimentagdo do motor. Ou seja, um terminal do capacitor
seria soldado a carcaga do motor e o outro em um dos pinos de alimenta-
¢&o do motor. Vocé deve fazer isso para ambos os pinos de alimentagéo.

Um outro ponto a ser observado é se a interferéncia esta sendo cau-
sada nos Cls que ajudam a ampliar as portas ou no PIC. Geralmente,
microcontroladores sé&o bem mais sensiveis a este tipo de interferéncia.
Verifique isso. Sobre a ldgica necesséria para mudar tanto LE como OE,
ela teria de ser feita com mais portas ldgicas, o que n&o nos parece a
melhor situagao, visto que vocé pode ter problemas de interferéncia com
as mesmas. Porém, se vocé nédo tem como usar um outro pino, a mesma
tera de ser providenciada. Pense em uma “méquina de estado” que provi-

| dencie a saida necessdria de acordo com a entrada. Faga o diagrama de

Karnaugh para tal e vocé encontrara a saida necessaria para o circuito.

Se vocé verificar isso vera o seguinte: para que haja o transporte dos
dados pelo lath é necessario que LE tenha nivel légico “1” e OE nivel
I6gico “0”. Se vocé usar mais uma porta inversora ligada a cada OE com
suas entradas em seus respectivos pinos LE, quando LE for igual a “1”,
OE sera igual a “0" por causa da porta.

Porém lembre-se que com este tipo de “légica”, um dos chips
estara sempre ativol Nao ha como controla-los de forma independente,
mantendo ambos desligados! Em breve publicaremos outro artigo que
mostrard como utilizar outros Cls para ampliar as portas de um micro-
controlador. As solugdes sdo muitas e bem diversificadas e por isso néo
caberiam em um unico artigo.
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ROBONEWS

. PIONEER PT-A3|

Os robés da foto sdo do tipo PIONEER PT-A3,
uma plataforma robética para todos os tipos de ter-
reno com software compativel com ActiveMedia.

Essa plataforma é muito usada em diversos tipos
de projetos de robds autbnomos que tenham capaci-
dade de deslocamento em terrenos acidentados. Ela
vem com bateria recarregével de 252 Wh, sistema de
processamento de imagem on-board, laser, DGPS e

8 sonares dianteiros FF=iiange
e 8 ftraseiros para &
sensoriamento.

Os motores uti- i
lizados podem des-
locar o veiculo em
velocidades de até 8 | ...~
metros por segundo
e sua forga é sufi- |
ciente para carregar ;
uma carga total de 1
até 30 kg. O controle |
de movimento é feito
com encoders. B

A empresa que

fabrica e vende essa plataforma é a ActiveMedia

(www.activemedia.com).

Newton C. Braga |
Mércio José Soaresi
Sérgio Vieira !

XEROX DESENVOLVE TINTA SEMICONDUTORA

' QUE DEVERA PERMITIR A CONSTRUCAO

DE TRANSISTORES PLASTICOS

A Xerox anunciou a descoberta de uma tinta que permite a
impressao de transistores orgéanicos em material flexivel. Usando
uma tinta semicondutora de politiofeno e novos materiais, uma
equipe de pesquisadores da Xerox acredita que em breve sera
possivel imprimir transistores pléasticos em materiais flexiveis.

Com essa tecnologia sera possivel construir telas de TV fle-
xiveis que podem ser enroladas, assim como displays e outros
dispositivos equivalentes.

A tecnologia podera baratear dispositivos como telas planas,
tags de RFID e outros dispositivos. A impresséo dos transisto-
res podera ser feita empregando-se as mesmas técnicas das
impressoras jato de tinta.

O problema que ainda impede a utilizagéo pratica dos novos
transistores impressos é que eles se deterioram rapidamente em
presenca do ar, perdendo suas propriedades elétricas.

No entanto, os pesquisadores acreditam que, superadas
essas dificuldades, o uso de materiais similares devera tornar
a tecnologia disponivel comercialmente em breve. Mais informa-
¢oes em: www.xerox.com/innovation.

O robd da foto é o Max dV, construido
por Mark Warren, aluno do Trinity College
e tem por finalidade operar como bom-
beiro. Ele usa uma CPU Motorola 6803
de 8 bits rodando a 4 MHz com 16 kB de
RAM e 32 kB de EPROM. Pesando algo
em torno de 25 kg, ele é alimentado pela
rede de energia.

O Max dV carrega um extintor de
incéndio de CO, com 800 psi de pressao,
emitindo pulsos de 10 milissegundos. O
projeto tem como principal objetivo fazer
com que o robd espalhe CO, na maior
area possivel para evitar a combustéao.

Mecatrénica Facil n®18 - Setembro 2004

DUMBO - UM ROBO COM RFID

O Rob6 Dumbo faz parte do projeto GUIDE (Undertanding Daily Life via
Auto-Identification and Statistics). O projeto Guide explora a utilizagdo dos
TAGs de RFID no futuro e sua possivel influéncia no nosso meio de vida.

RFID significa Radio Frequency Identification ou |dentificagao por Radio-
freqiiéncia. Sdo usados micro-chips com antenas formando transponders
que podem ser embutidos nos mais diversos objetos, incluindo robds.
Esses tags podem ser lidos quando o portador passar diante de leitores
apropriados que enviam sinais e recebem como resposta as informagoes

contidas no fag. O sistema ja é uti-
lizado em brincos colocados em
animais (gado) para sua identifica-
cao.

O Robé Dumbo emprega uma
plataforma Pioneer 2 equipada com
Laser Ranger Finder e leitor RFID,
além de duas antenas circulares.
O “cérebro” do robé é uma placa
Intel Stayton Board que tem um
conversor USB para serial. A maior
parte do processamento dos dados
neste robd é feita externamente
via um link sem fio. O software de
navegacéo é o CARMEN. O pro-
jeto esta sendo desenvolvido pela
Intel em Seattle.

©




MAUA CRIA
CARRINHO DE SUPERMERCADO
INTELIGENTE

Alunos da Ultima série do curso de
Engenharia Elétrica, com énfase em Ele-
tronica, da Escola de Engenharia Maua
(SP), desenvolveram um terminal moével
de consulta de prego para uso em esta-
belecimentos como supermercados, lojas
de departamentos, lojas de conveniéncias,
lojas de materiais de construgdo, entre
outros. Denominado Terminal Pessoal de
Consulta a Pregos, o equipamento é aco-
plado ao carrinho e facilita as compras dos
clientes.

“Os terminais de consulta fixos nos esta-
belecimentos j& sdo conhecidos, porém
permitem apenas que o cliente verifiqgue
o preco do produto. Nossa idéia foi ela-
borar um produto de facil manuseio, que
todas as classes sociais pudessem usar
sem dificuldade, e que oferecesse mais
funcionalidade do que uma simples con-
sulta”, conta Jodo Claudio Brito, integrante
da equipe criadora do projeto.

O terminal criado pelos estudantes
tem o formato de uma caixa fechada
e é composto por um software e um
hardware dedicados, incluindo microcon-
trolador, memodria, display, sistema de
transmisséo e recepgéo de dados e leitor
de cédigo de barras. Além da consulta dos
pregos, a solugéo permite que o consumi-
dor controle toda a sua compra. Ao acio-
nar um botédo que adiciona o produto que
vai levar, apds a leitura do cddigo de barra,
é possivel saber o valor gasto na compra.
Se depois de registrar um produto o cliente
mudar de idéia, ele podera apertar a tecla
“remover” para eliminar o item de sua lista
de compras.

| A curiosidade e as aulas basi-
| casde Elétrica durante o curso de
Mecanica foram os dois principais
ingredientes para que Rogério
Tadeo Barreira (23 anos) cons-
truisse um equipamento para
melhorar as aulas praticas de
Biociéncias na Universidade
i Guarulhos (UNG), na regido
metropolitana de Sdo Paulo.

“Yendo um equipamento
caseiro, a linguagem com o aluno
torna-se muito mais facil e dina-
mica”, acredita a professora da
UNG, Denise Barcelos Yamakawa,
que apresentou o desafio a Rogé-
rio. Ela ministra aulas de Biologia
! Molecular na Universidade e um
| dia comentou com ele sobre a
i importancia dos alunos visualiza-
rem uma sequéncia de DNA e
também do preco de um eletro-
forese (equipamento que permite
essa visualizacao): R$ 3 mil, a
! versdo mais sofisticada.

Depois desse bate-papo, a
professora levou Rogério para
Sao Paulo para que conhecesse
¢ um eletroforese importado e estra-
nhou quando ele comentou: “Acho
que da para construir um desses”.
Depois disso, ndo falaram mais no
assunto. Passados alguns dias,
ela tomou a se surpreendeu
quando Rogério aparecer com
i uma cuba espetada por algumas
agulhas que estavam ligadas a
uma fonte. “Esta aqui
0 nosso eletrofo-
rese”, disse ele, mos-
trando alampada UV
que complementava
o trabalho.

O equipamento
desenvolvido por
Rogério custou um
total de R$ 50,00
e foi construido a
partir de uma caixi-
nha de bombons Fer-
rero Rocher, agulhas
do tipo Raque e uma
i fonte. “Os conheci-

mentos sobre com-
primento de onda da

luz foram importantes para comple-
mentar o trabalho”, comenta Rogé-
rio, que gastou apenas meia hora
do seu tempo para pér a invencéo
em pratica.

O equipamento caseiro permitiu
que a professora criasse mais duas
aulas praticas de extracao de DNA.
Além disso, ela também podera
ministrar aulas praticas de peso
molecular de proteinas. A profes-
sora pensa agora em encomendar
outros seis eletroforeses para Rogé-
rio, além da construgdo de uma
centrifuga. “Vamos melhorar a puri-
ficacdo do DNA”, comentou.

Curriculo - Formado em
Mecéanica geral e Ferramentaria,
Rogério também concluiu o curso
de Técnico em Publicidade e o
superior de Ciéncias Biologicas.
Na UNG ele comegou como volun-
tario no Laboratério de Biociéncias
e depois fez um estagio de seis
meses como monitor até ser efeti-
vado.

Tocador de bateria e amante
do Rock'n Roll, Rogério consegue
construir equipamentos a partir da
“banalizagé@o” de algumas tecnolo-
gias. “Centrifuga nada mais & que
um potinho com um motorzinho
dentro”, disse. Sob essa dtica e
com os conhecimentos que adqui-
riu, Rogério consegue mostrar como
é facil reproduzir algumas tecnolo-
gias com os materiais que se tem a
mé&o.
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Para aqueles que procuram por
uma placa de testes e estudos para
a linha de microcontroladores 8051,
a AVR System disponibiliza no mer-
cado a placa KD1001V-IDE. Esta
placa traz o conhecido microcontro-
lador AT89S8252 da Atmel® com 8k
de memodria interna de programa, 256
bytes de RAM, 2 kbytes de EEPROM,
32 linhas de I/0, 3 timer's de 16 bits,
9 interrup¢des possiveis, “‘UART” pro-
gramavel, “Wath DOG Timer” entre
outras. O microcontrolador também
é totalmente compativel com a linha
8052 Intel®.

Na placa o usudrio pode contar
também com 32kbytes de RAM ex-
terna para programas e dados, uma
memoéria FLASH (opcional) com
256 kbytes para programas, uma PI1O
8255 para controle de um HD (hard
disk) de PCs e um canal serial com
DBO089 na placa. Uma fonte regulada de
5 volts para toda a légica também esta
presente. Todos os pinos de I/O estado
disponiveis para uso na placa, assim
como uma entrada especifica para um
display de cristal liquido (16x2, 16x4,
20x2, 20x4). Uma pequena “proto-
area” também foi incluida para per-

mitir implementacdes por
parte do usuario.

Como principal carac-
teristica podemos desta-
car o programa OsMon
V 1.0. Trata-se de um
programa monitor que
permite rodar qualquer
programa desenvolvido
em Assembler, “C" ou
Basic pelo usuario em
RAM (ou FLASH). Com

Opan Software

este recurso o usudrio
pode executar, depurar,
alterar, rodar passo-a-passo (debug)
0 seu programa, entre outras funcées,
utilizando um aplicativo do tipo termi-
nal e uma porta RS-232 do PC. Isto
permite que o usudrio tenha maior
velocidade no desenvolvimento de
um projeto qualquer, j& que néo é
necessario um gravador para o micro-
controlador. O OsMon é fornecido pre-
viamente gravado na memoria interna
do microcontrolador AT89S8252 e o
mesmo possui fungdes prontas para
controle do display e também do
HD. No lugar do OSMon, o usuario
também pode optar pelo Basic-52, um
interpretador para programas desen-

volvidos em linguagem Basic em
RAM. Os programas desenvolvidos
com este recurso podem ter até 32
kbytes de tamanho.

Junto a placa a empresa fornece
um CD contendo o programa de opera-
¢éo (terminal) do OsMon, o interpreta-
dor Basic-52, compiladores Assembler
e “C”, além de varios programas pron-
tos (exemplos de uso) e toda a docu-
mentagao necessdria para a operagao
com a placa, inclusive um manual
para o OsMon.

Mais informagdes com o fabri-

cante:

http://www.avrsystem.com.br

INTERFACE AVR TOTAL FLEX

A Symphony Robética Educacional
acaba de inovar mais uma vez com o
langamento da nova Interface AVR Total
Flex. Trata-se de uma placa para desen-
volvimento e treinamento nos microcon-
troladores da familia AVR (RISC) de alta
performance. Ela é indicada tanto para o
hobbista e estudante, quanto para o enge-
nheiro que procura maior velocidade no
desenvolvimento e testes de seus protéti-
pos.

A placa foi desenvolvida para suportar
os novos AVRs Atmel da familia MEGA.
A flexibilidade da placa permite o uso de
microcontroladores como o AT90S8535,
ATMEGAS32, ATMEGA163 e o “top” da
linha, 0 AVR128 com 128 kbytes para area
de programa. A placa suporta ainda os
microcontroladores “embedded” Fast Basic
2K e Fast Basic 8K.
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Suas principais caracteristicas séo:
- 2 portas RS-232;

- Suporte p/ LCD 16x2, 16x4, 20x4,
40x2 com controle de back light via
software;

- Suporte p/ LCD gréfico de 128x64
ou 240x128;

- Gravador on board - ISP (Progra-
magao Serial);

- Proto-drea ou matriz de
contatos (opcional);
- Clock de 16 MHz
ou 8 MHz;

- Buzzer;

- Regulador de tenséo
interno de 5 Volis; _
- Chips auxiliares opcio-
nais: chip relégio calen-
dério, chip termdémetro
digital, RS-485, mddulo de

poténcia, chip conversor AD externo
8 bits, chip memdria externa
24LXXX;

- Programacéo em: “C”, Assembler
ou Basic (BASCOM).

Mais informactes:
http://www.symphony.com.br




Robotica educacional:
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a revolugao no ensino
e na aprendizagem

 Paulo Blikstein

itot pesqui-
oF na Escola de Educagao da
Northwestern University, em Chicago
(EUA), Paulo Blikstein, 32 anos, é um
dos entusiastas da utilizagéo da robo-
tica como ferramenta de ensino de
disciplinas tradicionais como Matema-
tica, Histéria e Ciéncias. Colaborador
na introducdo de novas tecnologias
na educacéo, Blikstein foi pesquisador
(de 2000 a 2008) do Massachusetts
Institute of Technology (MIT), no grupo
dos professores Seymour Papert e
David Cavallo, onde também concluiu
seu mestrado.

Nesse periodo, ele participou de
projetos de introducéo de novas tec-
nologias na educacgéo para as Secre-
tarias de Educagdo de Sao Paulo e
Curitiba, Fundacdo Bradesco, FAO -
ONU (Senegal), Telmex (México), Fun-
dagdo SEED (Schlumberger, EUA) e
Fundagcdao Omar Dengo (Costa Rica).
Além disso, ele colaborou no desen-
volvimento de diversos dispositivos
de robdtica de baixo custo, como
a placa Gogo, atualmente em uso
em mais de 70 escolas no Brasil,
México, EUA, China, Portugal e Indo-
nésia.

Blikstein & engenheiro e Mestre em
Engenharia pela Escola Politécnica da
USP. Também €& diretor e roteirista
de documentéarios cientificos e foi
professor da Escola de Administra-
¢do de Empresas da Fundagéo Getu-
lio Vargas.

Nesta entrevista exclusiva a
Revista Mecatrénica Facil, ele revela a
importancia do fornecimento de novos
materiais para o auxilio da aprendi-
zagem. Materiais que vao além do
tradicional lapis e papel. “Quando as
criangas sé@o convidadas a criar, elas
criam coisas fantasticas”.

e S

Mecatronica Facil: Como

a robdtica pode ser uma aliada na
aprendizagem de uma crlanga ou de
um adolescente?

Blikstein: Olapis e o papel sdo
ferramentas muito limitadas de cons-
trugéo, principalmente para a Mate-
matica e as Ciéncias. A robdtica é
uma ferramenta fantastica porque ela
permite que a crianca construa coisas
que, antes, seriam impossiveis. Fazer,
construir coisas é a forma mais moti-
vante e eficaz de aprender qualquer
assunto. As criancas devem ter o
maximo de ferramentas de criacdo
possivel, para que a Matematica e
as Ciéncias (e outras disciplinas) nao
continuem sendo terrivelmente abs-
tratas e divorciadas da vida real.

A robética educativa néo deve acon-
tecer como algo isolado na escola. Se
ela se transformar em mais uma dis-
ciplina, ou for apenas uma atividade
extraclasse, boa parte de seu poten-
cial se perdera. A Robdtica, assim
como os computadores, s6 tem sen-
tido na escola como ferramentas de
transformacéao. Eu gosto da metafora
do “Cavalo de Tréia”: a tecnologia deve
entrar na escola trazendo uma nova
proposta de aprendizado. Em vez
de aulas pré-planejadas, padroniza-

das e distantes dos alunos, a robé-
tica e o computador possibilitam
o trabalho por projetos, de acordo
com os interesses de cada aluno, e
adaptado a realidade de cada escola
e comunidade.

MF: O que os alunos podem
aprender?

Blikstein: Eles aprendem, em
primeiro lugar, a criar autonomia e
entendem que o conhecimento é uma
coisa que cada um constroi a partir
de experiéncias significativas, e nao
algo que o professor deva “colocar”
dentro da cabega do aluno. Além disso,
eles aprendem a conduzir um pro-
jeto, desde a concepcao, critica, refor-
mulagéo, implementagéo, avaliagéo e
apresentacao aos colegas. Nesse pro-
cesso todo, eles aprendem elementos
de todas as disciplinas: Matematica,
Fisica, Geografia, Sociologia, Portu-
gués, etc. Entretanto, o aprendizado é
natural, e ndo algo aborrecido e for-
¢ado.

Alem disso, ganham uma enorme
familiaridade com a tecnologia. Entre-
tanto, o principal € que os alunos
ganham auto-estima, sentem-se auto-
res de alguma coisa, véem que podem
fazer diferenca no mundo, e que
o conhecimento é uma ferramenta
indispensavel nesse processo. Numa
época em que aparentemente sé se
valoriza a aparéncia das coisas e das
pessoas, trabalhar com robdtica
também revela e desmistifica a
complexidade dos objetos que nos
cercam.

MF: Qual o caminho para se
conseguir isso? Em outras palavras:
Como ensinar educadores a utiliza-
rem a robética como meio de ensino?
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Blikstein: Nao ha outra forma
de ensinar isso sen&o colocando os
educadores no papel de aprendizes
€ propor que construam seus pro-
prios projetos. Nao adianta dar aula
expositiva de Robética. Ela tem que
ser experimentada de uma forma
transformadora para que o professor

a utilize de forma transformadora:

também. Nao podemos somente impor
ao professor que faga uma coisa dife-
rente com seus alunos. Temos que dar
o exemplo, e criar um ambiente em
que o professor e seus alunos possam
juntos participar de uma experiéncia
diferente, com o apoio de pessoas
tecnicamente capacitadas. Um erro
freqliente é achar que sé o professor
de informatica pode fazer robdtica.
Com o tempo, o professor vai per-
ceber que também pode conduzir
atividades assim, e que ele nao
precisa ser um expert em robética
para usa-la com seus alunos:
basta que ele saiba como resolver
problemas, ser criativo, e trabalhar em
parceria.

MF: Que conselhos, ou dicas,
vocé recomenda para que educado-
res estimulem o uso da robética edu-
cacional junto a diretores de escola,
alunos, comunidade?

Blikstein: Para implantar
nucleos de robdética é necessario, pri-
mordialmente, pessoas que queiram
mudar o jeito de ensinar e aprender.
Gente com uma visdo diferente, que
queira mudar as coisas. O segundo
elemento importante é que essas pes-
soas devem ter uma boa formagao
técnica e em educagédo. Nao adianta
ter gente que saiba muito de robética
mas nao saiba como gerar situagoes
ricas para o aprendizado, nem pes-
soas que saibam tudo de educagado
mas nao possam ajudar os alunos
nos problemas técnicos. Teoria e pra-
tica devem andar juntas.

MF: E em material, o que é
necessario?

Blikstein: Em termos de equi-
pamentos, eu tenho “batalhado” muito
para o uso de solugdes de baixo custo
e software livre, juntamente com o
meu colega do MIT Arnan Sipitakiat,
o criador da placa Gogo, uma das tec-
nologias de baixo custo para robética
educativa. Temos usado, com muito

sucesso, a placa Gogo e materiais
de sucata eletrbnica. Essa solugdo
custa para a escola, quase cinco vezes
menos que os equivalentes comer-
ciais, além de ser de cédigo aberto e
gerar projetos muito mais ricos. O uso
da robética precisa romper o este-
redtipo de ser coisa para “nerds” ou
alunos que gostam de matematica.
A escola deve apresentar a robdtica
como uma ferramenta para realizar
projetos, sonhos, idéias, que podem
ser mais tecnoldégicos, mas também
artisticos.

“Para implantar
nucleos de robdtica
€ necessario,
primordialmente,
pessoas que queiram
mudar o jeito de
ensinar e aprender.”

MF: Que resultados concretos
podem ser citados como prova da efi-
ciéncia da robética educacional?

Blistein: Estou envolvido no
projeto “A Cidade que a gente quer”,
que estd sendo implementado na
Secretaria Municipal de Educacéo de
Sao Paulo e nas escolas da Funda-
¢do Bradesco desde 2001. Esse pro-
jeto é fruto de um convénio entre o
MIT, a Poli-USP e a Prefeitura de Sao
Paulo com apoio da Agéncia Estado.
Temos observado experiéncias fan-
tasticas. Quando oferecemos aos
alunos liberdade para criar, e as
ferramentas adequadas, eles fazem
coisas que deixam os professores
sem fala. Nesse projeto, pedimos aos
alunos que sugiram e construam pro-
jetos para solucionar problemas da
cidade, como transito, poluigéo, vio-
Iéncia, reciclagem de lixo, etc.

Os projetos dos alunos, mesmo nas
escolas mais periféricas da cidade,
sdo comparaveis ou melhores do que
vemos em escolas de elite. Isso mostra
que o problema da educagao néo é sé
falta de recursos, mas a falta de
motivagdo dos alunos, que vivem
massacrados por uma tonelada de
tarefas artificiais, impostas, engessa-
das, e que nao se conectam com
o mundo real em que eles vivem.
Esse mesmo resultado tem sido veri-
ficado por pesquisadores no mundo
todo, hd mais de dez anos. A grande

vantagem da robdtica é que ela traz
para o mundo fisico toda a riqueza do
trabalho por projetos que ja era feito
com a linguagem Logo, e permite a
exploracédo verdadeiramente transdis-
ciplinar de problemas reais.

MF: Como estd o uso da robética
educacional pelo mundo (EUA,
Europa, Asia)?

Blikstein: A robética educacio-
nal esta crescendo muito no mundo,
mesmo entre criangas muito jovens
(a partir dos oito anos). Eu acho
que nao ha idade ideal para comegar
- ja trabalhei com criangas de oito
anos e elas fizeram coisas fantas-
ticas. A Unica consideragdo impor-
tante para definir a faixa etaria é a
seguran¢a do manuseio do material
(ferros de solda, pecas pequenas
etc.).

Uma barreira importante é o custo,
uma vez que os produtos comerciais
sdo altos, e por isso temos trabalhado
tanto em solugées de baixo custo.

Qutra barreira € que muita gente
nao entende que robodtica sem liber-
dade de criacdo, € um desperdicio.
Nao adianta comprar os melhores
equipamentos e depois obrigar os
alunos a montar o projeto que esta no
manual.

MF: Existem dificuldades para

. que essa filosofia de ensino seja mais

disseminada no Brasil?

Blikstein: Volto a enfatizar que
uma das dificuldades principais € o
alto custo. Muitos produtos sao impor-
tados e absurdamente caros para a
nossa realidade. Mas ha alternativas
para isso, e a placa Gogo é uma delas.
Outra dificuldade é que as escolas
véem a robética como uma atividade
divorciada das outras disciplinas e ela
acaba sempre sendo uma atividade
extracurricular, que atrai um tipo bem
especifico de aluno. Fazendo robé-
tica, programando em Logo, o aluno
aprende mais Matematica e Fisica do
que em uma centena de aulas expo-
sitivas. Portanto, as escolas precisam
entender que a robdtica, e a tecnol-
gia em geral, ndo deve ser uma coisa
segregada fora do horario de aula,
mas parte integral da vida do alunos,
e uma ferramenta valiosa para mudar
a cara da escola e o jeito de apren-
der. f
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Nikola Tesla

Paulo Gomes

“No momento em que uma
pessoa constréi um aparelho para
levar a cabo uma idéia crua, ela
se encontra inevitavelmente envolvida
com os detalhes desse aparelho. Con-
forme ela procede em tentar melhorar
e reconstruir o aparelho, sua forga de
concentragdo diminui e ela perde de
vista o grande propésito”.

Tesla nasceu no dia 9 de julho
de 1856, na vila de Smiljan, na Croa-
cia e, desde cedo, mostrou ser porta-
dor de fantasticos talentos intelectuais.
Durante sua infancia, sofreu muito com
alucinacdes e premoni¢des que, mais
tarde, aprendeu a reprimir e usar a
seu favor. Gragas a sua capacidade de
visualizacdo, a maior parte das suas
experiéncias era feita mentalmente,
sem uso de anotacdes ou construgdes
de protétipos.

Tesla iniciou seu curso superior no
Instituto Politécnico de Gratz, na Aus-
tria, onde discordava de seus profes-
sores de que a corrente continua era
a Unica forma de distribuir energia elé-
trica. Ele acreditava que um sistema
utilizando a corrente alternada seria
mais eficiente e capaz de transmitir
energias por longas distancias.

Por causa da falta de dinheiro,
Tesla abandonou o Instituto e empre-
gou-se como operador de telégrafo.
Durante esta fase, ele concebeu uma
das suas idéias mais geniais: o motor
de corrente alternada, que deu origem
ao moderno motor de indugao polifa-
sico, utilizado em um grande numero
de aplicag6es industriais.

Em 1882, empregou-se na Com-
panhia Continental Edison, em Paris,
e em 1884 viajou para Nova York para
conhecer o presidente da companhia,
Thomas Edison. Este, assim como a
maioria dos cientistas da época, mos-
trou total desinteresse pela utilizacéo
da corrente alternada. Apesar disso,
Tesla ofereceu-se para aumentar a
eficiéncia dos dinamos de corrente
continua em 25% em dois meses.
Edison aceitou a oferta, propondo-se
a pagar-lhe 50.000 délares, caso ele
conseguisse. Apés um esforgo sobre-
humano, Tesla cumpriu sua parte do

acordo. Edison, porém, ndo cumpriu a
sua, o que fez com que Tesla se demi-
tisse e nunca mais voltasse a traba-
Ihar com Edison.

Apds passar por momentos bem
dificeis, A. K. Brown, da Western Union,
ofereceu-lhe um laboratério préprio e
a chance dele desenvolver a corrente
alternada. Conseguiu colocar em pra-
tica suas idéias, quebrando finalmente
o “paradigma” da corrente continua.

A fabricagédo dos dinamos desen-
volvidos por Tesla foi viabilizada por
George Westinghouse e a primeira
aplicagao foi feita nas cataratas do
Nidgara, onde Tesla venceu Edison
na concorréncia com um sistema 50%
mais barato. O sistema de Tesla foi,
entao, implementado e inaugurado em
1895 transmitindo energia até uma
distancia de 33 km sem nenhuma
falha.

Mesmo com o empenho de Edison
em desmoralizar Tesla na “guerra das
correntes”, foi através da corrente
alternada que, em 1899, Tesla forne-
ceu eletricidade a Feira Mundial de
Nova lorque.

Apos o sucesso com a transmissao
de energia elétrica através da corrente
alternada, Tesla passou a investir seus
esforcos para descobrir como transmi-
tir energia elétrica sem o uso de fios.
Considerou a possibilidade de trans-
miti-la através do solo transformando
todo o planeta em um grande condu-
tor. Para provar suas idéias, construiu
um laboratério para testes em Colo-
rado Springs onde foi o responsdavel
pela maior descarga elétrica da his-
téria, criando um arco voltaico com
mais de trinta metros e trovbes ouvi-
dos a mais de trinta quilometros. Esta
experiéncia destruiu o gerador de forca
da cidade fazendo com que Tesla per-
desse todo o apoio da companhia elé-
trica da regido. Tesla buscou em vao,
outros patrocinios, de modo que nao
conseguiu desenvolver a transmissao
de energia elétrica sem fios.

Durante suas pesquisas, teve a
idéia de um mecanismo assustador
cujos conceitos empregados, até hoje
ndo sdo bem compreendidos: o0 “raio

da morte”.
Segundo
Tesla, esse
dispositivo
era capaz de
concentrar
energias
altissimas
numa area
bastante
pequena e através de grandes distan-
cias. Nao existem provas de que Tesla
chegou a construir o raio da morte, mas
conta-se que a maior exploséo da his-
téria, ocorrida em Tunguska, na Sibéria,
pode ter sido o primeiro e Unico teste
do raio da morte e que Tesla, assustado
com tamanho poder de destruicao, des-
montou-o imediatamente.

Héa muitas outras invengoes desen-
volvidas por Tesla. Em 1891, criou a
“bobina de Tesla”, que serviu de base
para o radio, televisao e outros meios
de comunicacdo sem fio. Apesar de
toda a evolugao que houve no campo
da Autotrénica, a bobina de ignigéo per-
manece praticamente sem mudangas,
desde a sua inveng@o por Tesla, em
1898! Desenvolveu também barcos e
submarinos controlados remotamente,
inclusive via comando de voz, e imple-
mentou portas ldgicas para comu-
nicagdes seguras, robdtica e outros
sistemas de controle. Criou o radar
em 1917, e no ano de sua morte a
Suprema Corte dos Estados Unidos o
reconheceu como verdadeiro inventor
do radio e ndo Guglielmo Marconi.

Tesla morreu em Nova York, no dia
7 de janeiro de 1943, aos 87 anos,
falido e abandonado pelas industrias
que ajudou a construir. Em sua home-
nagem, a unidade de fluxo magnético
no sistema Internacional é o Tesla (T).f

oais informacdes

1 VYeja no site da revista links com mais

! informagdes sobre Nikola Tesla.
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- Ja pensou’
autotron

RUtotronica. O nome ja diz
tudo: auto (de automoével) + trénica
(de eletrdnica), ou seja, € o estudo
que ftrata da eletrbnica embarcada
em veiculos e que, cada dia mais,
tem aumentado o seu campo de
atuacdo no pais. Carros sofisticados
com air-bags, freios ABS, travamento
de portas, entre outras funcdes, tem
demandado um novo perfil de profis-
sional: o autotrdnico.

Esse tipo de profissional detém o
conhecimento da eletrénica capaz de
programar fungdes ou acionar partes
mecénicas em um automdvel, cami-
nhao, trator ou colhetadeira. Conheci-
mentos em computacado também séo
desejaveis ja que a eletrbnica pura
nao age sozinha em um veiculo. Ela
faz interface com os softwares que
s&o embutidos em chips.

Em concessionarias de automé-
veis, por exemplo, o autotrénico tende
a complementar o trabalho que ja é
executado hoje em dia por um auto-
elétrico e um mecanico. E que nos
carros com eletronica avancada, a
reviséo é um pouco diferente daquela
que estamos acostumados. Alguns
veiculos concentram um verdadeiro
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banco de dados onde é possivel
extrair boa parte das informacdes
necessarias para uma revisao.

Um notebook (com porta tipo
USB) é conectado ao painel de ins-
trumentos do veiculo e através de
software especifico é possivel ter
acesso a informagoes-desde o inicio
da “vida” do motor. O software for-
nece ao profissional avarias como
fio desconectado (se foi ou n&o con-
certado); quantidade de horas que
o motor funcionou em marcha-lenta;
programac&o de velocidade maxima
permitida — neste caso a aceleracéo
é cortada caso o motorista ultra-
passe a velocidade desejada; esta-
belecer velocidade média. Toda a
programacéo é protegida por uma
senha criada pelo dono de uma frota
ou administradora.

A guantidade de médulos eletroni-
cos em um veiculo vai de acordo com
o nivel de sofisticacdo dos mesmos.
Logo, um carro que custa R$ 80 mil,
com certeza, terda muito mais ele-
trénica, protocolos de comunicacéo
e software que outro que custe R$
15 mil. No caso de caminhdes, boa
parte dos novos modelos langados

L

pelas montadoras possuem um bom
nivel de eletrénica embarcada.

Em tratores e colhetadeiras, o nivel
de mdédulos de controle é ainda maior.
Esse tipo de méquina esta indo ao
encontro com o que o mercado agri-
cola conhece como “agricultura de
precisdao”. Um computador instalado
dentro da cabine do operador traz
informagdes via satélite sobre as con-
dicbes para colheita ou plantio de
um determinado produto. Através da
comunicacdo via satélite e interface
com computador de bordo também é
possivel saber quais talhdes de terra
necessitam de mais ou menos fertili-
zantes ou defensivos agricolas.

A interface da eletrénica com a
mecanica também é necessaria para
administrar as varias etapas do colhi-
mento de gréos e produtos agricolas
como a cana de agucar e o algodéao.
Importante lembrar ainda que em
colheitadeiras ha um espetacular tra-
balho de engenharia mecénica para
construir maquinas capazes de sepa-
rar o produto agricola (por exemplo,
cana de aclcar), do que € insumo
descartavel na colheita como terra e
palha seca.

K
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FORMACAO

E através das escolas que muitos
estudantes comecam a ter contato
com o0s primeiros médulos de eletrd-
nica embarcada em veiculos.

Em alguns cursos, a autotronica
€ uma das matérias ensinadas jun-
tamente com animatrénica, domatica
e robdtica. Mas, em algumas regides
do pais, a autotrénica ja é um curso
exclusivo préprio e tem capacitado
estudantes para atuar nas mais varia-
das dreas, seja na propria montadora
de veiculos, ou em concessionarias
especializadas e empresas de auto-
pecas.

“Todos os nossos formandos estao
atuando na area de autotronica”, diz
Paulo Schmitt, coordenador do Centro
Tecnolégico Automotivo Autotronica
de Caxias do Sul (RS). Inaugurado
no ano 2000, o centro é considerado
o primeiro do género no pais e foi
criado pela unidade gaucha do Senai
em parceria com o Ministério da Edu-
cagdo e o Sindicato das Industrias
Metallrgicas, Mecéanicas e Material
Elétrico de Caxias do Sul.

Desde a inauguragéo ja sdo 100
formados que desempenham estagios
de autotrbnica em empresas como
Marcopolo, Grupo Randon, Agrale,
Bigosi e Massey Fergusson. “Alguns
alunos ja estdao desempenhando esté-

gios fora da regidao de Caxias do Sul”,
informa o coordenador lembrando que
ja enviou alunos até para o Parana.
Segundo ele, a média de procura tem
sido de quase trés alunos por vaga e
a evasao escolar nao chega a 1% por
semestre,

No Centro de Autotrénica, o apren-
dizado dos alunos nao se restringe
apenas a eletrdnica embarcada. Eles
também entram em contato com o
diagnéstico veicular, mecéanica auto-
motiva, mecanica diesel, gas veicular
e inspecgao veicular.

Em Sao Paulo, a unidade do Senai
referéncia em automobilistica fica no
bairro do Ipiranga e forma profissio-
nais que também possuem contato
com a eletronica veicular embarcada.
A disputa é grande: sao 17,7 candida-
tos por vaga.

A direcao da unidade observa que
para aprender a lidar com os sistemas
eletrénicos veiculares é preciso que o
aluno ja conhegca a mecanica, eletri-
cidade e sistemas de veiculos auto-
motores. Na unidade do Ipiranga, os
formados em “técnico automobilistica”
sao preparados para desenvolver ati-
vidades na gestao de processos. A
formacéo prevé que o aluno atue na
linha de producéo de montadoras de
veiculos ou coordenando as ativida-
des de um setor de reparagao auto-
motiva.

SEGUNDO O GERENTE DE ENGENHARIA DA GM
O CONHECIMENTO PREVIO EM
ELETRONICA EMBARCADA E DESEJAVEL

GM noticias/Divulgagio

o NI Conhecimentos prévios em

eletrbnica embarcada, bom
relacionamento e orientagdo
para a busca de resultados sdo
algumas das caracteristicas
procuradas pelas montadoras
nos estudantes que desejam
ingressar na area auto-
mobilistica. De acordo
com o Senai de Séo
% Paulo séo elas que
» empregam boa
parte dos estu-
dantes que
fazem esta-
gios no ramo
automotivo.
Em entre-

vista a Revista

Design de protétipo da GM.

Mecatrénica Facil, o gerente de enge-
nharia elétrica da GM do Brasil, Juarez
Borges, falou um pouco desse profis-
sional que vai trabalhar com o controle
e monitoramento eletrénico dentro de

um veiculo.

Mecatronica Facil: A ele-
trénica embarcada em automdveis
tem demandado a contratagdo de um
novo tipo de profissional?

Juarez Borges: Sim, cada
vez mais a industria automobilistica
tem procurado o perfil de profissionais
com conhecimento prévio na area de
eletrdnica embarcada. Também faze-
mos treinamento de estagiarios por
um ano, onde o estudante tem a opor-
tunidade de iniciar seus contatos com
itens operacionais e técnicos dentro
da empresa, auxiliando os engenhei-
ros de projeto e aprendendo junto a
eles detalhes de cada componente
elétrico/eletronico veicular.

MF: Que profissional é esse?

Juarez: A formacgio deste pro-
fissional € em Engenharia Elétrica,
Eletronica ou Mecatrénica, com habi-
lidades para trabalhar em equipe;
boa comunicacao, relacionamento e
parceria; foco no cliente; motivacao;
conhecimentos da lingua inglesa e
orientado para resultados.

MF: Por qué os veiculos estdo
incorporando cada vez mais eletré-
nica?

Juarez: Aeletronica trouxe uma
flexibilidade muito grande ao desen-
volvimento de novos componentes,
uma vez que podemos adicionar
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“inteligéncia” ao funcionamento
dos mesmos. Com o aumento
na confiabilidade, a
redugéo dos custos,
e a maior exigéncia
dos consumidores,
solugdes basea-
das na eletrénica
embarcada torna-
ram-se cada vez
mais comuns.
Além disso estes
componentes
eletronicos séo
diagnostica-
veis, tornando
também mais
facil e agil a
identificacao
de qualquer
discrepéncia.

Borges 4 esquerda segura placa eletrénica
que esta reproduzida na tela

MF: Quais sdo as partes de um
veiculo onde jd é grande o uso da eletro-
nica para acionar mecanismos mecani-
cos (portas, motor, air bags, etc)? O qué
ainda esta por vir?

Juarez: O uso da eletronica ja
esta presente no instrumento do painel,
comando eletrénico do sistema de inje-
¢do, comunicagdo via CAN BUS para
comandos de iluminagéo, acionamento de
interruptores, alarmes, sistema de imobi-
lizagdo de veiculo com uso de transpon-
der, travamento de portas; levantadores
de vidros eletronicamente controlados, air
bag, ABS, controle de tragao, diregéo ele-
trénica e comando de atuagéo para siste-
mas de som. Os sistemas de navegagao
por satélite, uso de sistemas de blogueios
anti-furto por comando de radio sao as
novidades em desenvolvimento para Q
nosso mercado. F

SISTEMAS CONTROLADOS ELETRONICAMENTE

Controle de velocidade eletrénica

Sistema de ar
condicionado

Instrumentagdo eletrénica.

Controle de motor
eletrénico (Injegdo)

SENSORES

.Sensor de temperatura - Dispositivo de efeito

. Circuito do sensor Hall
de posigdo

. Sensor de oxigénio
. Geradores de

freqiiéncias

. Sensores de detonagio
. Sensores de pressio
piezoelétricos
.Sensores éticos

MICROPROCESSADORES

.Regulador de tensdo interno
. Processamento do sinal de
entrada

.Meméria RAM e ROM

. Fungdes de saidas
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AVIAO COMECOU ANTES

Apesar do termo autotronica
estar espalhando-se pelo pais so
agora, um outro correlato é conhe-
cido ha bem mais tempo na area
de engenharia. A avionica é um
termo ja bastante difundido na
industria aeronautica, seja ela civil
ou militar. Trata-se de uma area
que envolve toda a instrumenta-
cao presente em uma aeronave,
seja ela eletronica ou nao — talvez
por esse motivo ninguém tenha
pensando em “avitronica”.

Sistema de “Air Bag”
(protegdo de colchdo de ar em
caso de choque do veiculo)

Sistema de dire-

Sistema de freio ABS

¢do e suspensdo

g
&
H
B
g

DISPOSITIVOS DE SAIDA
.Motores de corrente continua
.Motores de passo

. Bobinas

.Relés

. Solendides

Vilvulas solenoéides

Embraer/Divu [ga;_ib
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A Prova do

Caixote

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

Imagine vocé receber um caixote de
alho e ter que construir em seis

horas um aeromodelo capaz de voar,
sem contar com ferramentas elétricas. i
Pura diversao e adrenalina! #

_________________________________________

A PROVA

Foi realizada no Clube de Aero-
modelismo de Sant’Ana (C.A.S.A), em
Séo Paulo, a prova de construgcdo
de um aeromodelo a partir de uma
caixa de alho. Com regras bem sim-
ples, cada equipe recebeu a caixa de
alho e, sem poder utilizar ferramen-
tas elétricas, tinha que confeccionar
um projeto e concluir a montagem de
um aeromodelo de VCC (V6o Circular
Controlado) em 6 horas.

OS PARTICIPANTES

Foram 14 equipes, contando com
representantes vindos de Curitiba,
Belo Horizonte, Limeira e Sao Paulo.

Cada equipe podia ter até 3 partici-
pantes e 2 “atrapalhantes” com idade
limitada dos 3 aos 99 anos, isto &,
todos podiam participar bastando ter
muito entusiasmo e energia para
cortar, lixar, furar, pintar, ajustar a tar-
de toda e a noite adentro.

PRIMEIRO DIA:
A CONSTRUCAO
Apds o sorteio dos caixo-

tes, as equipes comecgaram a
montar seus projetos. Aparen-
temente parecia simples, mas
cortar as tabuas do caixote com

precisao utilizando somente ferra-
mentas manuais ndo é uma tarefa

facil. Mas o clima de competicao foi
muito radiante, os competidores tra-
balharam intensamente enquanto o
diretor da prova ficava fazendo a con-
tagem regressiva para desespero dos
competidores. As 20 horas foi dado
o sinal que faltava somente 1 minuto
para o término e, nesse momento,

uiz Henrique
C. Bernardes

o desespero foi geral, pois algumas
equipes ainda nao tinham finalizado
seus projetos. Mas, como nos seria-
dos de TV americanos, as 20:01 todas
as equipes haviam finalizado seus
projetos. Esta certo que esse minuto
final se arrastou noite adentro com
uma festa junina onde a fogueira foi
feita com as sobras dos caixotes.
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SEGUNDO DIA: O voo
Apés muito trabalho (ou diverséo!),
l& estavam as 14 equipes preparadas
para o voo, com muita expectativa
e nervosismo, pois grande parte dos
projetos era experimental e inovadora.
Muitos modelos voaram muito bem,
outros tiveram mais dificuldades com
voos desgovernados e pousos forga-
_ dos, mas isso nao importava muito.
O mais interessante foi ver o orgulho
das equipes em alinhar seus modelos
para alcar voo .

Vocé ja pensou sobre a

inclusive o “super tranca’

A PREMIACAO
A votagao foi feita entre os pro-

rlos participantes, cada chefe de

,,equrpe preenchia

® uma ficha
votando em

varias catego-
rias, tais como: me-
Ihor projeto, dese-
nho inovador,
melhor acaba-
mento, entre outros, e
onde a

equipe ganhadora seria a que so

gastou madeira e ndo fez nada. A
premiagdo foi um lindo troféu com
um minicaixote e vérios aeromode-
los cedidos pela Casa AeroBras, que
apoiou o evento.

O CLUBE

O C.AS.A (Clube de Aeromo-
delismo de Sant'Ana), localizado
em Sao Paulo préximo ao Centro de
Exposi¢cdes do Anhembi, possui uma
pista de VCC (vbo circular con-
trolado) e uma excelente infra-estru-
tura com estacionamento, lanchonete
e uma sede que abriga uma escola

Geis!

de aeromodelismo e um alojamento
para receber competidores de outras
cidades. Muito bem organizado, é
mantido pelo trabalho voluntario dos
associados que incentivam a pratica
desse esporte-ciéncia.

CONCLUSAO

A prova é uma competicdo entre
equipes, mas podemos considera-la
uma grande confraternizagdo que
reune pessoas de todas as idades
que adoram ciéncia, trabalhos manu-
ais e uma boa diversao!

O objetivo desta reportagem é
servir de exemplo e estimulo para a
formac@o de clubes e confraterniza-
coes desse tipo, tanto para aeromo-
delismo como na drea de robética.
Portanto, maos a obra e nao se esque-
cam de nos avisar para divulgarmos
seu clube e suas competicoes. f

.C.A.S.A (www.casa-sp.org.br)
|Acesse no site da revista

|(www mecatronicafacil.com.br)
l Regulamento da prova do caixote.

Buscando informacoes

importancia do aterramento
da sua maquina?

para seu aperfeicoamento
profissional em
Automacao Industrial?
Assuntos como este vocé
encontra na revista:

ELETRONIC

TECNOLOGIA - INFORMATICA - AUTDMAI;&D

Encontre-as na revista:

MECATRONIGA

AvurtomacAo Industrial de Processos € ManuFfatura

Mensalmente nas bancas Bimestralmente nas bancas

www.sabereletronica.com.br www.mecatronicaatual.com.br



Formacao do

Provavelmente, os dias atuais passarao a Historia
como o periodo conhecido como a "Moderna” Revolu-
¢ao Industrial, numa analogia com o periodo inicial
da Industrializagdo (século XVIII), quando o Homem
passou a controlar os sistemas de poténcia, sendo
que na Moderna Revolugdo Industrial (apés a IT
Grande Guerra) ele conseguiu o controle sobre os

sistemas de informagoes.

Jodo Mauricio Rosédrio

S PAra &

Fazendo-se analogia com
sistemas Dbiolégicos, podemos dizer
gue se naquela o Homem conseguiu
o controle sobre 0 musculo, nesta ele
obteve o controle sobre o neurdnio. Evi-
dentemente, as industrias procurardao
profissionais com formacao especiali-
zada, mas de uma forma muito mais
acentuada havera de se utilizar profis-
sionais integradores, os quais deveréo,
portanto, possuir uma formagao multi-
disciplinar, moderna e altamente esti-
mulante.

Entende-se por Mecatrénica a inte-
gracao sinergética da Engenharia Me-
cénica com a Eletroeletrénica e Com-
putacéo (Informatica) no projeto de sis-
temas e na manufatura de produtos e
processos de forma versétil e abran-
gente, onde se busca um profissional
formado nestas areas do conhecimento
humano, o qual devera estar habilitado
para projetar e produzir produtos inte-
ligentes baseados em microprocessa-
dores e sistemas de controle (figura 1).

A partir de um sensor tem-se a res-
posta do produto e um sistema de con-
trole interage sobre atuadores de modo
a otimizar esta resposta, enquanto o
microprocessador adequa o sistema
as variagdes do ambiente e as exigén-
cias do usuario.

Estas atividades exigem a cons-
tante adaptacdo do profissional as
novas tecnologias que, no futuro, tém
a tendéncia de se modificarem em

©

velocidade mais vertiginosa ainda que
a atual, inviabilizando qualquer for-
macdo baseada na simples trans-
misséo de conhecimentos envolvendo
a tecnologia dominante no presente.
Assim, a formagcdo em Engenharia
Mecatrénica deve-se basear em:

a) Conceitos basicos adquiridos de
forma sélida e a mais abrangente pos-
sivel, incluindo-se ai modelagem de
sistemas, simulacdo, controle, cine-
matica e dindmica de sistemas meca-
nicos e mecatronicos;

b) Visdo multidisciplinar e sistémi-
ca abrangendo a mecanica, a eletro-
eletrénica, a informéatica e o conheci-
mento de sistemas de controle.

c) Aprendizado baseado na experi-
mentacé@o de modo a eliminar o fosso
existente entre o projeto meramente
académico e o mundo real com suas
limitagGes e compromissos entre a téc-
nica, custo e a realidade industrial.

@ i em Mecasona

Na Unicamp, por exemplo, desde
o primeiro semestre da Universidade,
na disciplina de “Introdugdo a Meca-
trénica”, o estudante tem a chance de
montar e operar dispositivos mecatré-
nicos, aplicando conceitos abordados
em matérias tedricas. Esta formacéo
incentiva a montagem de “engenho-
cas” robdticas, bem como a partici-
pacao em competicbes e atividades
praticas que o aluno de Engenharia
Mecatrénica pode realizar ao longo
dos cinco anos do curso. Além disso,
ela favorece, a formacao de um novo
profissional que apresenta uma visao
de seu trabalho dentro de um contexto
global, com uma conceituagao sufi-
cientemente generalista, que o habilita
a trabalhar nas mais diferentes condi-
¢oes do mercado.

O MERCADO TRABALHO
FUTURO

Embora o curriculo obrigatério pro-
porcione ao aluno uma formagao basica
em todas as areas citadas, uma espe-
cializagdo nessa drea é exigéncia do
mercado de trabalho, onde a formagéo
em Mecatronica devera disponibilizar
aos alunos um conjunto de disciplinas
eletivas em novas areas especificas de
atuagéo, tais como Automagado, Con-
trole de Processos, Engenharia de Pro-
dugédo, Novos Materiais, Robética e Do-
mética (desenvolvimento e implanta-
¢ao de sistemas automatizados em
residéncias e prédios comerciais para
controle de equipamentos como ele-
vadores, lampadas e aparelhos de ar
condicionado).

Depois de formado, o engenheiro
mecatrénico tem como campo de tra-
balho essencialmente as industrias
de base (siderurgicas, aciarias), a in-
dustria de manufatura do segmento
metalmecéanico, as montadoras de
autoveiculos, as fabricas de autopegas
e, evidentemente, também o flores-
cente segmento de servicos (projetos,
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consultorias). Nestes setores podera
entéo o profissional cuidar da gestdo
fabril/lempresarial, da organizagao, do
projeto, da fabricacgéo, e inclusive da
manutencéo em atividades relaciona-
das com processos e com a automa-
¢ao industrial.

A FORMACAO EM
MECATRONICA BASEADA
NA EXPERIMENTACAO

A formagé@o em Mecatrdnica exige
a utilizacdo de equipamentos didati-
cos, tais como dispositivos de Automa-
¢éo, Robdtica e maquetes industriais
para formagéo e preparagdo de pro-
fissionais para enfrentarem contextos
industriais diversificados e complexos,
realidades que encontrardo no mer-
cado profissional.

Estes sistemas permitirao o treina-
mento e formagao profissional de futu-
ros engenheiros, e também poderédo
introduzir os estudantes provenientes
do ensino médio de escolas publicas
ao fascinante mundo da Mecatrbnica.
Por meio dessas ferramentas, os ado-
lescentes descobrem que, além de
partir de conceitos relativamente sim-
ples, o profissional da drea produz
equipamentos e processos que estao
presentes no cotidiano da maioria das
pessoas.

Na implementacdo do curso de
Engenharia Mecatr6nica na Unicamp,
uma das preocupacgdes dos docentes
envolvidos no processo foi criar uma
forte e eficiente estrutura didatica que
conferisse énfase as atividades prati-
cas, sem perder de vista a importancia
do suporte tedrico. Assim, foram con-
cebidos varios equipamentos, como
robds e maquetes de linhas de monta-
gens industriais, para facilitar o aprendi-
zado dos alunos. Dentre o instrumental
tecnolégico, foram utilizados compo-
nentes como o Lego Educational Divi-
sion para introduzir os alunos nos
primeiros conceitos associados ao
mundo da automatizacdo, sedimenta-
dos posteriormente através da utili-
zagé@o e contato com equipamentos
industriais mais sofisticados.

Esses recursos ajudam a desmis-
tificar o ensino da Mecatrénica, que
promove a interagao dos conhecimen-
tos gerados através das engenharias
Mecénica, Eletroeletronica e Compu-
tagéo onde, embora os alunos sejam
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colocados em contato com elemen-
tos de alta tecnologia, isso permite
que eles percebam que os conceitos
usados para gerar equipamentos e
processos sao relativamente simples.
Os sensores e atuadores empregados
nas maquinas que servem as ativida-
des didaticas sé@o os mesmos utiliza-
dos na industria, mudando apenas a
parte operacional (figuras 2 e 3).

@« cicicico de robtica ROBIX.

ATIVIDADES
EDUCACIONAIS PARA
A FORMACAO EM
MECATRONICA

Através de laboratorios didaticos,
os alunos podem realizar diferentes
experimentos, tais como praticas de
formagdo em Robdtica, onde eles
podem simular um ambiente industrial
a partir da operagéo de conjuntos de
robés didaticos denominados “ROBIX”",
dotados de bragos mecanicos, que sd@o
miniaturas dos equipamentos empre-
gados em processos industriais e
por meio de montagens de sistemas
mecatrénicos, onde o aluno tem con-
dicbes de montar projetos de auto-
macao, utilizando conjuntos de pecas
Lego programados por microcomputa-
dores. Além disso, outras atividades
extracurriculares foram desenvolvidas
através da competicdo de robds e fute-
bol robdtico, as quais serdo descritas
a seguir.

escola

Os resultados alcancados no trei-
namento dos estudantes de graduagéo
em Mecatrénica na Unicamp foram tdo
positivos, que atualmente esses novos
conhecimentos e conceitos podem ser
compartilhados com a comunidade ex-
terna, e ha dois anos estes mesmos
equipamentos utilizados no curso de
introducéo a Mecatrénica (alguns deles
produzidos a partir de teses de mes-
trado e doutorado) foram levadas as
escolas publicas de ensino médio de
Campinas, dentro de um Programa de
Ciéncias nas Férias.

A FORMACAO EM \
MECATRONICA ATRAVES
DO LEGO

Para introduzir aos alunos os con-
ceitos basicos da Mecatronica, através
da Automacéo Industrial e Robdtica,
preparando e motivando os mesmos
para os avangos tecnolégicos, foram
desenvolvidas algumas etapas.

O Programa Ciéncias nas Férias
teve como principal objetivo introduzir
aos alunos de Ensino Médio alguns
conceitos basicos de Automagéo Indus-
trial, por meio da Robdtica, preparan-
do-o0s e motivando-os para os avangos
tecnolégicos atuais, incentivando-lhes
a criatividade, além do que pode
ser realizado e estimulado através do
conhecimento do homem, buscando
cada vez mais o aperfeicoamento da
ciéncia e tecnologia, mostrando aos
adolescentes que a Mecatrénica nédo
€ um “bicho de sete cabecas”, como
muitos ainda acreditam.

O primeiro passo nessa diregio é
ensinar alguns professores, a maioria
da disciplina de Ciéncias, como operar
0s robés e maquetes implementadas
a partir do Lego, estimulando e des-
mistificando adolescentes e professo-
res de Ensino Médio, onde o ensino da
Fisica e da Matematica, por exemplo,
tornam-se mais sedutores aos olhos
deles depois de tomarem contato com
nossas maquinas. As seguintes etapas
foram implementadas:

Conhecendo Robédtica

Para adquirir conceitos de Robo-
tica, utilizamos o manipulador dida-
tico ROBIX RCS-6, que apresenta as
mesmas caracteristicas operativas de
um Robé Industrial (figuras 4 e 5).

>



>

escola

No aprendizado de conceitos basi-
cos sobre Automacéo Industrial e Inte-
gracdo de Sistemas foram utilizados
os kits LEGO Robotics, que sé@o cons-
tituidos pelas famosas pegas LEGO
e adicionais, como motores, engrena-
gens, eixos, sensores, cabos, entre
outros (figuras 6 a 9).

Qkoblx programado para jogar jogo da velha.
l - o -

Nesta Ultima fase foi implementado
um projeto final simulando uma linha
de produgéo industrial, integrando os
sistemas mecatronicos Robix e Lego,
através de programa computacional,
chegando-se assim ao conceito de
Mecatronica.

A concepcéao de Sistemas Meca-
trénicos através do emprego de Kits
didaticos permite a formagéo de conhe-
cimentos na area de Engenharia de
Controle e Automacdo a partir do
incentivo a criatividade, capacidade de
organizacgao e espirito de equipe.

COMPETICAO DE ROBOS E
FUTEBOL ROBOTICO

Essas competicdes sdo organiza-
das anualmente por alunos do curso
de Mecatrénica, apoiados pelas suas
escolas, e inspiradas em eventos se-
melhantes realizados nos EUA, Cana-
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feito com os kits Lego.

da, Coréia, Inglaterra e outros paises
europeus. A disputa retne também
equipes de diferentes Universidades do
Brasil, entre elas a Universidade Esta-
dual de Campinas (Unicamp), do Insti-
tuto Tecnoldgico da Aeronautica (ITA)
Escola Politécnica de Engenharia da
USP (POLI), e da Escola Federal de
Engenharia de Itajuba (EFEI), de Minas
Gerais, onde os estudantes tém uma
oportunidade de utilizarem os conhe-

cimentos adquiridos nos seus cursos
de graduacao, aliados a criatividade na
concepcao e montagem de pequenas
maquinas radiocontroladas, dotadas
de “armas” para imobilizar ou avariar
os robds adversarios (figuras 10 e 11).

Essas “engenhocas” séo construi-
das com metal e circuitos integrados
e duelam em uma arena de quatro
metros de didmetro, montada com

malha de ago e chapas de policar-
bonato transparente disposta em am-
biente aberto ou estadio. Embora nao
se trate de uma batalha entre andréi-
des dotados de inteligéncia artificial
e letais canhdes de raio laser, tal
gual nos filmes de ficgéo cientifica,
de forma bem menos “hollywoodiana”,
porém tao empolgante quanto a final
de um campeonato (com direito a tor-
cida uniformizada e muita vibragéo na
arquibancada), uma competicdo entre
robés teve o mérito de testar, em
um trabalho académico pratico néao
convencional, o conhecimento tedrico
de alunos de graduacdo das areas
de Engenharia Mecénica, Engenha-
ria Elétrica e Engenharia Mecatro-
nica das Universidades participantes
dessas competicoes.

Objetivos belicosos a parte, o
desenvolvimento dos robds e a reali-
zacao da prova proporcionam dividen-
dos humanitarios, tais como o projeto
de acionamento eletromecanico do
robd da Unicamp que foi redirecio-
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nado para o projeto de uma cadeira de
rodas motorizada de baixo custo, que
alunos e professores do curso desen-
volveram em parceria com o Hospital
das Clinicas (HC) da Universidade.
Com essas inovagdes, 0 curso
também responde as exigéncias de
um mercado em franca expanséao para
a atividade. Oriunda da integracao
sinergética da Mecénica com a Eletrd-
nica, aliada a Computacédo, a Meca-
trénica forma profissionais habilitados
a gerenciar, projetar e produzir produ-
tos inteligentes baseados em micro-
controladores e sistemas de controle.
Os agora denominados “predios inteli-
gentes” séo um exemplo de aplicagéo
nao industrial da Mecatrénica (aber-
tura automética de portas, controle
de iluminacdo, controle de energia e
gerenciamento de elevadores).

FUTEBOL ROBOTICO COMO
FERRAMENTA DE ENSINO
Uma partida de futebol entre robés
auténomos foi um desafio lancado em
1996 na Coréia do Sul por um grupo
internacional de pesquisadores atuan-
tes nas areas de Inteligéncia Artificial
e Robdtica. No Brasil, este evento foi
realizado pela primeira vez em 1997.

O futebol de robds (figura 12)
reline grande parte dos desafios pre-
sentes em problemas eminentemente
distribuidos do mundo real, tais como
veiculos autdnomos, busca de informa-
¢do em bases de dados distribuidos,
planejamento da geracdo de energia
elétrica, recomposicdo de linhas de
transmissao, controle de trafego aéreo
e urbano, etc. Sendo assim, o futebol
de robds apresenta-se como um labo-
ratorio para pesquisa e ensino em
Automaca@o e Robdiica. Atualmente,
duas federacdes promovem eventos
nesta area, a FIRA (Federacéo Inter-
nacional de Futebol de Robds) e a
RoboCup.

A FIRA Robot World Cup, que
teve origem na Coréia, propde que
as regras do Futebol de Robds sejam

@Futebol Robético.
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evolutivas, aumentando progressiva-
mente o grau de autonomia dos robds
e obrigando as equipes a evoluirem
tecnicamente. Esta é dividida em
varias categorias: MiroSot, Simuro-
Sot e HuroSot, sendo que com exce-
cdo desta ultima, em que os robés
sao humandides, os robds apresen-
tam formato cubico.

A origem da RoboCup € japonesa,
e foi criada apés a empresa Sony
incentivar competicoes de Futebol de
Robés em escolas e universidades, e
esta dividida em quatro categorias dis-
tintas: Small (robds de pequeno porte,
semelhantes a FIRA), Medium (robbs
de médio porte), a categoria Legged
(robés com 4 pernas), e também
uma categoria com robds humanoi-
des, a Humanoid League, que sera a
maior atracdo da RoboCup-2004 em
Lisboa.

Na categoria de robés simulados,
os times possuem onze robds, como
no futebol de campo, e nas outras
duas, cada time possui cinco joga-
dores. Diferentemente da FIRA, na
RoboCup os robds sédo completa-
mente autdbnomos nas categorias de
robds simulados e de médio porte.
Na categoria de robos de pequeno
porte, ainda é permitida a utilizagéo
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de um sistema de vis@o global, onde
a imagem de camera é processada
e posteriormente transmitida para os
robds.

Existem ainda na categoria de
robés de pequeno porte, times que
utilizam o sistema de visdo embar-
cado. Outras categorias foram adi-
cionadas posteriormente: robds com
pernas, onde o AIBO (cachorro robd
desenvolvido pela Sony) é utilizado,
e robés humandides com 1,60 m de
altura. Foi adicionada ainda uma outra
modalidade onde o problema em ques-
tdo é o resgate em escombros reali-
zado por robds auténomos, chamada
RoboCup Rescue.

As solucdes propostas pelos diver-
sos grupos de pesquisadores sao
confrontadas em campeonatos mun-
diais, organizados pela FIRA e pela
RoboCup, entidades internacionais
responsaveis pela realizagéo dessas
competicbes e pela manutengédo de
um férum de discusséao sobre os desa-
fios e avancos cientificos envolvidos
no problema proposto, € que acon-
tecem sempre associados a eventos
cientificos de renome internacional.

A participagéo nestes campeona-
tos mundiais é condicionada simulta-
neamente ao desempenho dos times
desenvolvidos pelos pesquisadores e
pelas contribuicdes cientificas apre-
sentadas por esses times.

Um time de futebol de robds con-
siste em uma colecdo de veiculos
autbnomos capazes de reconhecer o
ambiente onde estdo inseridos, no
caso o campo de futebol e seus
pontos de referéncia, e os objetos per-
tencentes a este ambiente: a bola, os
outros veiculos que compdem o time
e 0s adversarios. Estes dispositivos
devem ainda ser capazes de repre-
sentar o ambiente, estabelecer metas,
planejar e executar acoes para atingir
tais metas. Em se tratando de um jogo
de equipe, além do carater autbnomo,
0s jogadores de um time de futebol
de robds devem ser capazes de inte-
ragir com os outros jogadores do time
para estabelecer objetivos coletivos,
metas globais, planejar, alocar tarefas
aos demais integrantes do time, sin-
cronizar as acoes de forma a imprimir
a equipe um perfil cooperativo.

A construgao de um time de fute-
bol de robds envolve a integragéo de
diversas tecnologias, como projeto de
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agentes autbnomos, cooperagdo em
sistemas multiagentes, estratégias de
aquisicéo de conhecimento, sistemas
de tempo real, sistemas distribuidos,
reconhecimento de padrdes, integra-
¢do de sensores, aprendizado, robo-
tica mével, etc.

Apesar do entretenimento, a pro-
posta de uma partida de futebol
jogada por robds autbnomos envolve
aspectos de extrema complexidade
sob a dtica da ciéncia Robdtica.
Torna-se um laboratério para ensino
e pesquisa em Mecatrdnica e Auto-
macao Industrial, pois, robds autd-
nomos ao operarem em sinergismo,
demandam um conjunto de tecno-
logias que promovem a integragao
de diversas areas, como: inteligén-
cia artificial, engenharia de software,
projeto de agentes autbnomos, coo-
peracdo em sistemas multiagentes,
estratégias de aquisicdo de conheci-
mento, sistemas de tempo real, sis-
temas distribuidos, reconhecimento
de padrées, integragéo de sensores,
aprendizado, robética movel, controle
de processos, etc.

Todo esse conhecimento em robo-
tica é utilizado depois nas mais diver-
sas atividades industriais, tais como
os robods de inspec¢éo de dutos e locais
de dificil acesso por humanos, situa-
cOes perigosas, exploracdo espacial,
o0s micro-robds para cirurgias, sendo
ainda de extrema importancia para
o desenvolvimento no mundo globa-
lizado, possibilitando ao ser humano
construir complexas estruturas.

DESENVOLVIMENTO DE
TECNOLOGIAS ASSOCIADAS

O dispositivo de acionamento ele-
tromecénico utilizado para movimen-
tar o robd da Unicamp na competicéo
revela que, por trds de uma aparente
brincadeira, como a montagem do
robd, existe um trabalho arduo e a uti-
lizacéo rigorosa de principios meca-
trénicos por parte dos alunos.

O resultado é desenvolvimento de

tecnologia, que pode ser redirecio-

nada para diferentes projetos, é o
projeto de um kit de motorizagao e
acionamento que permite adaptar a
cadeira de rodas convencional a con-
dicdo de motorizada. No mercado,
um similar do produto pode custar
de R$ 8 mil a R$ 10 mil. O projeto

de docentes e alunos da Unicamp
estd avaliado em cerca de R$ 1,5 mil
(figura 13).

A cadeira comegou a ser usada
experimentalmente nas dependéncias
do HC, mas o projeto, por causa de seu
baixo custo e facilidade de adaptacao,
comega a atrair o interesse das éreas
de saude de prefeituras da regiao.

@Kﬂt motorizado para cadeira de rodas
com baixo custo de implementagio.

A MECATRONICA
NA VIDA DAS PESSOAS

Os conceitos e equipamentos gera-
dos pela Mecatrénica tém mudltiplas
aplicagdes e estdo presentes no dia-
a-dia das pessoas, embora elas nem
sempre se déem conta disso. O sema-
foro inteligente, que controla automati-
camente o'fluxo de veiculos nas ruas
das grandes cidades, esta entre elas, e
Campinas € um exemplo dessa con-
tribuicdo. Mas néo é sé isso. A Meca-
tronica também estd na construgéo
civil, por meio da automacao dos edi-
ficios, ou na area hospitalar, por inter-
médio de equipamentos mecatrénicos
no auxilio a deficientes, tele-cirurgia e
a biomecéanica, que produz préteses
robotizadas.

O avanco do conhecimento nessa
drea da Automacao ja permite gerar
tecnologia antes presente somente
nos livros e filmes de ficgdo cienti-
fica. Na Europa, Estados Unidos e
Japéo, por exemplo, ja estd em ope-
racdo, em fase experimental, o cyber-
car, veiculo inteligente que dispensa o
motorista. Dotado de sistema de nave-
gacao automatica e de GPS (geoposi-
cionamento por satélite), o carro pode
ser programado para percorrer o tra-
jeto desejado. Em Paris, quatro linhas
de metrd ja transportam milhares
de passageiros por dia sem que as
composicées disponham de condutor,
gracas a tecnologia. f
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Programando Robos

Neste artigo, daremos continuidade ao
assunto de programacao de robés uti-
lizando o microcontrolador da Lego, o
RCX com a linguagem NQC. Desta vez,
empregaremos um programa para con-
trolar o comportamento de um robé

movel.

Na edicd@o anterior, abor-
damos alguns conceitos basicos de
programacao e introduzimos a lingua-
gem NQC. Apresentamos também e
o programa BrickCC, utilizado para
edi¢do de nossos programas. Adota-
mos como modelo de robé um eleva-
dor para criarmos um programa capaz
de responder a chamadas e movi-
mentar-se entre dois andares. Neste
artigo usaremos um robd mével para
mostrar mais alguns conceitos de pro-
gramacao.

O PROBLEMA

Suponha que vocé precise criar
um robd mdvel capaz de movimen-
tar-se em um determinado ambiente
e executar tarefas em certos lugares.
Parte deste problema é fazer com que
o robd se desloque de um ponto para
outro sem se perder.

Embora para nos, seres huma-
nos, seja facil nos deslocar em um
ambiente qualquer, para os robds isto
é uma tarefa ardua. Isso ocorre porque
dispomos de uma grande quantidade
de sensores (olhos, ouvidos, etc.) que
nos informam continuamente sobre o
ambiente que nos cerca, permitindo
que desviemos dos obstaculos e con-
sigamos saber onde é 0 nosso obje-
tivo. Entretanto, imagine andar numa
caverna totalmente escura cheia de
pedras e buracos. Uma forma de nos
guiarmos em tal ambiente seria uti-
lizar uma corda guia, previamente
colocada por alguém, marcando o
caminho seguro.

Uma solugdo equivalente, que
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pode ser utilizada faciimente para um
robd, é marcar o caminho de uma
forma que ele possa usar um sensor
para “sentir” o caminho. Neste artigo,
0 nosso caminho sera marcado por
uma linha preta sobre uma cartolina
branca. Nosso robd devera ser capaz
de seguir esta linha.

SOLUCAO PROPOSTA

Na edicdo n® 16 desta Revista foi
apresentado o artigo Robd Rastrea-
dor, onde foi mostrado um rob6 capaz
de seguir uma linha preta em um fundo
branco. Esse robd utilizava dois pares
de LEDs e fototransistores para acom-
panhar a linha. Sua inteligéncia era
bem simples e ele usava apenas um
circuito eletrénico com alguns poucos
transistores, sem microcontroladores.

A nossa solugéo agora sera dife-
rente, uma vez que nosso objetivo é
mostrar como resolver este problema
com programagao.

NOSSO ROBO

O robé utilizado para resolver este
problema é bem simples. Trata-se de
um robd do tipo “cadeira de rodas”
composto por duas rodas, cada uma
ligada a um motor.

Na parte de trés existe um suporte
liso para fornecer o terceiro ponto
de apoio. Como nosso ambiente sera
uma cartolina, este apoio funciona tao
bem quanto uma roda livre.

Nosso robd pode ser visto na
figura 1. Na parte da frente temos um
sensor de luz voltado para o chéo.

22 parte

Este sensor, na verdade, € composto
de um par LED/Foto-sensor. Nesta
configuragéo, ele emite luz para o
chdo e mede a quantidade de luz
refletida. Dessa forma, ele tem uma
nog¢ao do tom da cartolina diretamente
abaixo dele.

Como o sensor recebe reflexos de
uma regido da cartolina, na verdade
ele ndo mede o tom de um ponto
especifico, mas sim de uma regiéo.
Ou seja, ao ler o valor do sensor,
podemos saber se estamos sobre a
area branca, sobre a linha preta, ou
em algum ponto no meio do caminho.

PROGRAMA 1:
SEGUIDOR DA BORDA

Nosso programa destina-se a
seguir a linha. H& mais de uma
maneira de fazer isso. A mais simples €
criar um algoritmo para seguir a borda
da linha preta. Suponha que nosso
robd comeca com 0 sensor posicio-
nado parcialmente sobre a linha e se
deslocara no sentido da seta na figura
2. O algoritmo bésico é o seguinte:
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edidas do sensor.

P
<— . = N K f
<AL é ———— Medigbes Linha preta
| |
Sensor = 100 Sensor =0 :ﬁ:ﬁeﬁ
Fora da linha Sobre a linha sobre a linha

1. Ande para frente

2. Enquanto nao parar:
a. Se o sensor acusar que esta
muito escuro, faga curva para a
esquerda
b. Se o sensor acusar que esta
muito claro, faga curva para a
direita
c. Se o sensor acusar que esta
sobre a borda, ande reto

3. Fim enquanto

(>

O programa em NQC que executa
este comportamento pode ser visto
no quadro 1. O funcionamento é sim-
ples. Como as rodas estdo ligadas
diretamente aos motores, o aciona-
mento de ambos os motores faz o
robd andar reto. Acionando apenas
o motor esquerdo ele faz uma curva
para a direita e vice-versa.

As regides de acionamento do
nosso sensor sdo delimitadas pelas
linhas vermelhas na figura 1. No
programa elas sao definidas pelas
constantes MUITO_CLARO e
MUITO_ESCURO.

Enguanto o sensor estiver na
regido entre as linhas, ele andara reto.

eExemplo de circuito.

(0}

')

&

Se ele sair desta regido, ele girara
de forma que o sensor volte para
dentro dela. Desta forma, nosso robd
ird sempre seguir a linha, ndo importa
o formato dela. O circuito utilizado é
mostrado na figura 3.

@ Programa que segue a borda da linha.

// linhal.ng¢
// Gira parando uma roda

// sensores e motores
#define OLHO SENSOR_2
#define ESQUERDO OUT A
#define DIREITO OUT C

// limites
#define MUITO ESCURO 44
fdefine MUITO CLARO 48

task main()

{

SetSensor (OLHO, SENSOR_LIGHT) ;
On (ESQUERDO+DIREITO) ;

while{true)

{

if (QOLHO <= MUITO_ESCURQC)

{

// gira para esquerda

Off (ESQUERDO) ;
Oon (DIREITO) ;
}
else if (OLHO >= MUITO CLARQ)
{
// gira para direita
Off (DIREITO) ;
On (ESQUERDO) ;
}
else
{
// anda reto
On (ESQUERDO+DIREITO) ;
}

Q--

PROGRAMA 2:
SEGUIDOR DA LINHA COM
PONTO DE PARADA

Vamos supor agora um problema
um pouco mais complicado para o
nosso robd. Agora queremos nao sé
que ele siga uma linha, mas que
também pare ao término dela. Para
isso, nao usaremos mais uma linha
preta, mas uma linha cinza. A cor
preta sera reservada para criar pontos
de parada no fim do caminho. Um cir-
cuito possivel para nosso robd seria
como o da figura 4.

Circuito com linha cinza e pontos de parada
pretos.

E
st

S S
{L'mha cinza
Pontos de
parada
|

Como agora precisamos identifi-
car os pontos de parada, o algoritmo
de seguir a borda ndo é o mais ade-
quado. Nosso novo algoritmo precisa
identificar se o rohd esta sobre a linha.
Se ele sair da linha, devera voltar para
cima da mesma. Dessa maneira ele
seguira a linha até chegar no ponto de
parada.

Assumimos que o robd comeca
com o sensor em cima da linha. O
algoritmo para implementar este com-
portamento é o seguinte:

1. Ande para frente
2. Enquanto nao chegar no ponto
de parada:
a. Se estiver na linha, ande em
frente
b. Se sair da linha, procure a
linha
3. Fim enquanto
4. Pare.

A procura da linha funciona da
seguinte forma:
1. Enquanto estiver fora da linha:
a. Gire para um lado por um
tempo
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b. Se ndo achar, gire para o outro
lado pelo dobro do tempo

2. Fim enquanto

3. Ande para frente.

O programa que implementa o
algoritmo descrito acima pode ser
visto no cédigo do quadro 2. E assu-
mido que o robd esta sobre a linha no
inicio do programa.

O funcionamento do programa é o
seguinte:

1. Na rotina inicializacao(), o robd
mede o valor da linha cinza e arma-
zena com uma folga (ValorLinha). Isso
define uma faixa de tolerancia em
torno da linha, onde o robd deve andar
reto. Ele define também um valor para
o ponto de parada (ValorParada).

2. Na rotina seguir(), o rob6 anda
para frente e fica em um loop eterno
até o sensor chegar no ponto de
parada (OLHO > ValorParada), quando
ele para. Se ele perder a linha (OLHO
> ValorLinha), ele chamara a rotina
procurar().

3. Na rotina procurar(), o robé gira
para um lado e depois para o outro
até achar a linha. Cada vez que ele
alterna o sentido do giro, ele aumenta

o0 arco de busca. A ultima diregéo do
giro é armazenada na varidavel Direca-
oBusca, pois a tendéncia é que a pré-
xima perda da linha seja no sentido
oposto, facilitando assim a busca.

Neste programa introduzimos um
novo comando NQC, que é o comando
monitor. Ele permite executar uma
sequéncia de instrucdes até que um
determinado evento seja disparado.
No nosso caso, o evento é denomi-
nado EVENTO_LINHA, que foi criado
e configurado através dos comandos
SetEvent e LowerLimit. Estes coman-
dos criaram o evento, definindo que
ele é disparado quando um valor infe-
rior a ValorLinha é lido pelo sensor.

CONCLUSAO

Neste artigo, vimos como pro-
gramas podem ser utilizados para
definir o comportamento de um rob6
movel. Os programas apresentados
aqui podem fazer parte de um pro-
grama maior, onde o robd executa
uma tarefa apés atingir o local de
destino e depois retorna ao ponto de
origem.

@Progr’ama que segue a linha com ponto e parada.

// linhaZ2.nge
Vi seguidor de linha avan-
cado

// sensor e motores
#define OLHO SENSOR_2
#define ESQUERDO OUT A
#define DIREITO OUT C

#define EVENTO LINHA 1
// varidveis globais
int ValorLinha;

int ValorParada;
int DirecacBusca = 1;

void inicializacaol()

{

SENSOR_LIGHT) ;

SetSensor (OLHO,

ValorLinha = OLHO;

ValorParada = ValorLinha -
3;

ValorLinha += 3;

SetEvent (EVENTO LINHA, OLHO,
EVENT TYPE_LOW) ;
LowerLimit (EVENTO_LINHA) =
ValorLinha;

}
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void procurar()

{

SetPower (ESQUERDO+DIREITO,

B,

if (DirecaoBusca > 0)
v

}

else

{
}

int TempoBusca = 20;

Rev (ESQUERDO) ;

Rev (DIREITO) ;

monitor (EVENT MASK(EVENTO LINHA))

{

while (true)

{

Wait (TempoBusca) ;

TempoBusca *= 2;
DirecacBusca *= -1;

Toggle (ESQUERDO+DIREITO) ;

}

Os

montagem

algoritmos  apresentados

podem ser adaptados para outras pla-
taformas (como por exemplo, o Basic
Step) e outros tipos de guia (como por
exemplo, um sensor magnético para
seguir um arame embaixo do tapete).

No site da revista
Download dos cédigos mostrados
no quadro | e 2.

{ * Site com informacdes sobre senso-

i resparalego:htip://www plazaearth.com/

:usﬁgaspeﬂﬂegstﬂnw

I+ Férum de discussio sobre Robé-
| tica com Lego : hep//news lugnet.com/
!1‘0130:::5!

£ Site do NQC:

Vhttpi//bricxcc.sourceforge.net/nqe/

E' Site do BrickCC:

thuep://bricxcc.sourceforge.net/

te Livro: Dave

Baum’s Definitive

{Guide To LEGO MINDSTORMS,
ESecond Edition .
thtep://fwww.apress.com/book/
tbookDisplay.htmi?biD=132

Fwd (ESQUERDO+DIREITO) ;
SetPower (ESQUERDO+DIREITO,

OUT_FULL) ;

}

void seguir()

{

On (ESQUERDO+DIREITO) ;

while (OLHO > ValorParada)

{

if (OLHO > ValorLinha)

{
}

procurar () ;

}

Of £ (ESQUERDO+DIREITO) ;

task main()

{

inicializacao();
seguir () ;
PlaySound (SOUND_DOWN) ;




@ robstica

Dispositivos Animatronicos

Bracos, Pernas e Dedos
Animatronicos

Neste artigo abordaremos alguns exemplos de
mecanismos utilizados para imitar movimentos
de bracos, pernas e dedos em bonecos anima-
tronicos do Cinema. Tal qual ocorre com os
movimentos faciais, os movimentos destas
partes corporais desempenham impor-

tante papel para fornecer realismo aos

bonecos animatrénicos.

E realmente fascinante obser-
var um boneco animatrénico com movi-
mentos faciais e corporais. Muitas
vezes torna-se dificil acreditar que se
trata na verdade de uma maquina,
ou mesmo, de um simples dispositivo
mecénico. Os movimentos de bracos,
pernas e dedos (principalmente das
maos) sédo muito importantes para con-
vencer os espectadores e transmitir
vivacidade e realismo ao personagem
representado pelo boneco.

Em termos de efeitos especiais
do Cinema, s&o inUmeros os exem-
plos de aplicacéo destes dispositivos.
Como fazer com que um boneco
de um pequeno animal movimente
suas patas? Como fazer com que um
boneco movimente suas pernas? QOu
mesmo, como fazer com que um per-
sonagem humandide tenha uma méao
gigante? Com toda certeza, a anima-
trénica é uma das formas disponiveis
para resolver estes impasses.

A seguir, o leitor podera observar
alguns exemplos de dispositivos utili-
zados para se imitar os movimentos
de bragos, pernas e dedos. Assim
como nos artigos anteriores, nao sera
nossa fung¢éo abranger todos os tipos
existentes, mas sim, aqueles mais uti-
lizados em termos de efeitos espe-
ciais do Cinema. Da mesma forma,
nao abordaremos os exemplos envol-
vendo pneumatica e hidraulica, mas
somente aqueles com cabos, alavan-
cas e servos.

Leonardo Rodrigues

BRACOS E PERNAS

Na figura 1, o leitor pode observar
um dos exemplos mais simples para
movimentar um brago ou uma perna
de um boneco animatrénico. Repare
que o servo fixado num segmento se
articula com uma alavanca também
articulada com outro segmento. Assim,
é possivel elevar e abaixar este seg-
mento através da transmisséo do
movimento do “brago” do servo. Entre-
tanto, apesar de simples e interes-
sante, esta configuragéo nao é muito
freqlientemente utilizada profissional-
mente na animatrénica do Cinema.

eMovimento de brago/perna com

servo e alavanca.

Na figura 2 temos uma monta-
gem diferente, mas também simples.

Geralmente, os segmentos de bragos,
pernas e dedos sao feitos de aluminio,
que é um material muito utilizado pelos
técnicos de animatrénica devido a sua
resisténcia e baixo peso. Observe que
aqui ja ndo temos mais a alavanca
externa para a transmisséo de forgas,
ja que é o proprio “brago” do servo
que realiza o movimento. Note que,
quando o “brago” do servomotor é
acionado, ele gira o seu “corpo” e 0
segmento nele fixado.

Esta configuragdo tem a vantagem
de ndo necessitar de alavanca externa,
mas sua desvantagem reside em “desa-
linhar” os segmentos do brago (ou da
perna), fato que tera que ser compen-
sado durante a fase de acabamento do
boneco, por exemplo, acrescentando
espuma de poliuretano (“espuma de
enchimento”) ou mesmo uma carapaca
ou estrutura interna de fibra de vidro
sobre estes segmentos. E assim como
no exemplo anterior, esta montagem é
pouco utilizada profissionalmente pelos
técnicos de efeitos animatrénicos do
Cinema.

elﬂcwimento de brago/ perna

somente com servo.
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A grande maioria dos bonecos ani-
matrénicos que precisam de movi-
mentos realistas de bragos e pernas
apresentam uma configuragdo seme-
Ihante aquela mostrada na figura 3.
Observe que na articulag@o do brago/
perna existe uma roldana fixa num
segmento e que ao ser rotacionada,
movimenta o outro segmento. Per-
ceba também que a roldana possui
dois cabos fixos e que se um deles
for puxado, a roldana rotacionara para
esta direcao e vice-versa.

O leitor que tem acompanhado
esta série de artigos de animatrénica
pdde notar que este tipo de roldana é
“figurinha carimbada” em muitas mon-
tagens. Para tracionar estes cabos,
geralmente sa@o usadas alavancas
manuais ou mesmo um servomotor.

e Movimento de brago/perna com
I servo, roldana e cabos.

DEDOS

E claro que os bragos e pernas
de um boneco animatrénico desem-
penham um papel importante, mas
s&@o os dedos que realmente contri-
buem para transmitir expressdes e
realismo.

Na figura 4, o leitor pode notar
um dos esquemas mais simples de
movimentacao de dedos. Trata-se de
uma configuragao mais utilizada para
pequenos personagens ou com maos
pequenas. O dedo consiste, na
realidade, de um segmento de mate-
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rial plastico (por exemplo, acetato)
de alguns milimetros de espessura,
sendo que em cada uma de suas
duas faces maiores um cabo pode
se movimentar por canaletas. Estes
cabos funcionam entdo como “ten-
ddes”: um para dobrar e outro para
esticar o dedo.

Um detalhe importante nesta mon-
tagem é que o material plastico do
dedo tem que ter uma espessura tal
que ele nao seja tao fino a ponto de
“enrugar” quando o cabo for tracio-
nado e nem seja tdo espesso a ponto
de nao se curvar. Além disso, este
material plastico tem que ser ade-
quadamente maleavel para nao se
quebrar ao ser dobrado e também
adequadamente elastico para poder
retornar & sua forma sem ser defor-
mado.

Q Exemplo simples de dedo pequeno.

A figura 5 mostra uma configu-
racao muito usada em animatrénica
do Cinema para imitar movimentos de
dobrar e esticar dedos. Repare que
um cabo situado numa face do dedo,
ao ser tracionado, faz com que o dedo
se dobre. Ao mesmo tempo, o outro
cabo (situado na outra face do dedo)
sera puxado e esticara a mola.

A partir do momento em que o
cabo que dobra os dedos é liberado,
0 outro cabo estica o dedo pela forgca
elastica da mola. Assim, esta mon-
tagem permite que com apenas um
cabo (o cabo de dobrar o dedo) seja
possivel criar o movimento. Para puxar
este cabo pode ser usada uma ala-
vanca manual ou mesmo um Servo-
motor.

(>
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_eExemplo de dedo acionado com
i_um cabo.

. ™
‘.

Na figura 6, o leitor pode obser-
var uma variagao desta montagem.
Este exemplo é empregado quando
os técnicos de animatrénica precisam
construir dedos de forma rapida e que
serdo utilizados por pouco tempo, ou
quando ha limitagdo de orgamento.
Na verdade, os dedos séo feitos de
tubos ocos de material plastico, mas
com caracteristicas elasticas (de vinil,
de polietileno, etc.), ou seja, eles nao
se deformam quando curvados, retor-
nando a sua posi¢ao inicial.

Repare que estes tubos tém cortes
em “V” feitos para que o dedo se
dobre adequadamente e que no seu
interior passa um cabo que é fixo na
ponta do dedo. Assim, quando o cabo
é puxado o dedo se dobra e quando
solto, a elasticidade do tubo retorna
o0 dedo para a sua posi¢cao original.
Apesar de consistir de uma maneira
pratica e facil de se fazer um dedo,
esta configuracao néo oferece, geral-
mente, uma boa durabilidade, uma
vez que o tubo pode rachar no vértice
do “V".

eExemplo de dedo de tubo
acionado por um cabo.

e

A figura 7 ilustra um exemplo de
dedo movimentado por dois cabos em
gue um cabo, ao ser puxado, faz o
dedo dobrar, e o outro faz o dedo esti-

208

car. Repare que a articulagdo entre
cada segmento do dedo é do tipo
dobradica. Nesta figura, o leitor pode
observar o dedo com uma estrutura
externa protegendo os cabos.

Exemplo de dedo acionado
por dois cabos.
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Na figura 8 pode-se ver uma confi-
guragao bastante distinta das anterio-
res. Aqui, o dedo também é acionado
por dois cabos, sé que eles nao acom-
panham todo o comprimento do dedo.
O movimento de dobrar e esticar o
dedo é feito conjuntamente pelo cabo
preso no segmento da base do dedo
(de cor laranja) e pelas duas alavan-
cas que conectam um segmento e o
outro a frente do seguinte.

O funcionamento € o seguinte:
quando o cabo de dobrar o dedo é
puxado, o primeiro segmento do dedo
(de cor laranja) é rotacionado. Como
a primeira alavanca é articulada entre
dois segmentos, isto faz com que o
movimento de rotagdo do segundo
segmento (de cor lilds) seja definido
pelo seu préoprio eixo de rotagao e
nao pelo eixo de rotacdo do segmento
laranja. O mesmo acontece com o
segmento vermelho.

Exemplo de dedo acionado por
cabo e alavanca.

A7

—
—

As proximas figuras apresentam
exemplos de aplicagbes de dedos na
animatrénica do Cinema. Na figura
9 pode-se observar um exemplo de
controle de dedos usado para o brago
de um boneco. O acionamento pode
ser feito manualmente ou por servo-
motores.

QExemplo de brago de boneco.

o

A figura 10 mostra uma extensao
de braco, que é muito usada para per-
sonagens em que uma pessoa veste
uma fantasia, por exemplo, de um
gorila que possui bragos mais compri-
dos que os humanos.

@Exernplo de extensio de brago.

Ja na figura 11 temos uma exten-
sdo de mao, que é utilizada para per-
sonagens com maos maiores que as
de um ser humano.

@Exemplo de extensdo de mio.
i

Bom, caro leitor, chegamos ao
fim de mais um artigo. No seguinte,
abordaremos uma atividade pratica
dos principios aqui mostrados. Assim
sendo, até a préxima edigao! f
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Até o presente momento, '
todos os robds auto-
matos publicados
desviavam-se dos
obstaculos utili-
zando algum tipo
de sensor (ultra-
som, IR, bumpers,
etc.). Porém, nenhum

deles tinha a capacidade de
tomar uma decisdo. A proposta

do robé inteligente é justamente
esta, fazer com que o robé possa
tomar uma decisdo ao encontrar
um obstaculo e tudo isso usando

uma légica bem simples.

O "Robd Inteligente” ¢
um robd autémato capaz de se loco-
mover desviando-se dos obstaculos
colocados a sua frente. Para isso,
ele é capaz de tomar uma decisao.
Esta decis@o é baseada na distancia
medida a esquerda e direita do obsta-
culo encontrado. Veja a figura 1.

Como o leitor pode perceber, temos
a aplicacdo de uma légica bem sim-
ples que permite ao robd tomar uma
“decisdo” para qual lado deve seguir.
Esse lado sera sempre aquele que
tiver a maior distédncia a percorrer.
Essa distancia é medida com um sonar
comercial. Este dispositivo informa a

Q'Robé desviando-se de um obsticulo.
I

a) Obstaculo detectado

FT\

¢) Distancia medida a direita

ITI """

b) Distancia medida a esquerda

IT iy

d) Deciséo tomada: desvio a direita

o 1
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distancia de um objeto, posicionado
a sua frente, utilizando o recurso
do “eco”. Sim, isso mesmo: “eco’!
Observe a figura 2.

.

sinalg sinal ¥
sinal -
refletido

emitid refletido =" °
| [ emitido

Operégéc ok! 3
Operacao com erro!

Nessa figura o leitor tem o demons-
trativo do funcionamento do sonar
usado no robd. Ele emite uma onda,
fora da faixa audivel (40 kHz) através
do elemento “transmissor”. A partir
disso, o tempo é medido até que o
elemento receptor capte o sinal de
retorno. Com o tempo e a velocidade
(sabemos que a velocidade do som é
igual a 340 m/s) fica facil calcular a
distancia.

O robd calcula sempre a distancia
a sua frente. Ao checar o limite pré-
estabelecido no programa, ele para e
mede a distancia a sua esquerda e a
sua direita. Apos isso, ele calcula qual
a maior entre elas e segue em direcdo
a essa.

D
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an portante:

Devemos observar que o “som”
captado é de retorno, e o tempo cal-
culado total deve ser dividido por
dois, pois sé nos interessa o tempo
que levou para bater no objeto e ndo
o tempo total entre emiss3o, reflexdo
no obsticulo e retorno. Um outro
ponto muito importante a ser obser-

o Como o leitor pode ver, a lgica
implementada & bem simples, mas
pode ser ampliada facilmente e outras
medidas podem ser tomadas para
aumentar a “inteligéncia” do robd, bas-
tando aplicar para isso uma boa dose
de criatividade.

O CIRCUITO

Na figura 3 temos o circuito elé-
trico do robé. O cérebro de nosso robd
€ um microcontrolador do tipo “embe-
dded” conhecido dos nossos leitores,
o Basic Step 1. A este microconirola-
dor temos ligados o sonar, um servo
de aeromodelo CS-60 Hobbico (qual-

vado é que o sonar é bastante dire-
cional. Se o obstdculo tiver um dngulo,
o sinal de retorno poderd ser des-
viado por ele e o elemento receptor
poderd ndo “ouvir” corretamente o
sinal de retorno, causando um erro na
leitura ou até mesmo a ndo percep-
¢do do obsticulo.

quer equivalehte pode ser usado), um
“driver” para motores L293D, um LED
€ um buzzer.

O circuito integrado Cly (L293D)
ja foi utilizado em um projeto desta
revista, o Robo RF (edicdo n°15). Este
“driver” pode controlar motores com
tensao de trabalho de até 36 V e uma
corrente maxima de 0,6 A (600 mA).
Na figura 4 o leitor tem a disposicao
da pinagem e o esquema de ligacao
deste componente. Os diodos D4 a Dg
ajudam a proteger o L293D.

O diodo D1 néo deve ser omitido
no circuito, sob hipétese alguma.
Também nao é possivel sua alteracao.
Ele foi colocado em série com o cir-

cuito e sua funcédo € baixar a tenséo
de alimentac@o de 6 volts para perto
de 5 volts. Isso é feito devido a queda
de tensao de 0,7V aproximadamente,
gue 0 mesmo provoca. Devemos lem-
brar que o Basic Step 1 ndo opera
com tensdes maiores que 5 volts (+/-
10 %). A omissao deste componente
(D1g) ou mesmo a troca deste por
outro qualquer, poderd provocar a
queima do microcontrolador!

O resistor R{ e 0 LED Dg formam o
efeito visual do robd. O leitor também
deve ter atencdo a este conjunto. Colo-
camos em nosso protétipo um LED
vermelho redondo de 5 mm comum.
Existem outros no mercado como 0s
de alto brilho e alguns LEDs maiores.
Nao recomendamos estes, pois sua
corrente de dreno é bem maior do que
o Basic Step pode fornecer (até 20
mA por poria). O conjunto foi calcu-
lado para ficar dentro desta faixa.

O resistor Rs, 0 transistor Q¢ e 0
buzzer BZy fazem parte do conjunto
para o efeito sonoro. Q4 pode ser subs-
tituido por outros transistores NPN de
uso geral como o BC547, BC549 ou

Circuito elétrico do robé.

6 VDC 9

l
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QPil'lagerrl e esquema de ligagdo do L293D.

12V 1=5V
[ e —
L293D g f 0 = GND
EN 1l—— Ivee A . A A-1B=0-gnadisia
IN 1= —fiINgd | —— M1 }—%— A=0,B=1-giro a esquerda
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Testando o buzzer.

0 BC337. O buzzer BZ4 € do tipo conti-
nuo, ou seja, ele possui um oscilador
interno. Qutros buzzers do tipo usados
em cartdes de natal, por exemplo,
e outros sem oscilador interno nao
servem neste projeto. Para saber se o
buzzer que vocé tem em maos podera
ser empregado, ligue-o em um con-
junto de quatro pilhas (6 volts) con-
forme & visto na figura 5. Se 0 mesmo
emitir um som continuo ele podera ser
utilizado, mas se o mesmo n&o emitir
som algum é sinal que ele nao serve
para o projeto.

O sonar Clg usado em nosso pro-
jeto foi adquirido junto a Tato Equipa-
mentos Eletrdnicos. Ele tem excelente
performance e baixo custo e ainda
pode ser utilizado em muitos outros
projetos.

O servo SRVy é um CS-60 da
Hobbico, utilizado em aeromodelos, e
pode ser adquirido em lojas especia-
lizadas em modelismo e também em
lojas de robotica experimental. A sua
substituicdo por qualquer outro servo
compativel com a linha Futaba é pos-
sivel, porém o leitor ainda podera
usar um Sservo para posicionamento
de antenas parabdlicas. Neste caso,
tera apenas de alterar no programa
as sub-rotinas de posicionamento do
mesmo.

Os motores My e My, foram adap-
tados de servos para posicionamento
de antenas parabodlicas. Estes servos
podem ser adquiridos novos (ou
mesmo usados) em lojas que comer-
cializam efou prestam manutencao
neste tipo de antena.

Muitos servos danificados podem
ser encontrados nestas lojas. Geral-
mente, ao queimar a placa de con-
trole, eles sdo sucateados. Todavia,
o motor e todo o conjunto de engre-
nagens estdo em perfeito estado e
assim podem ser aproveitados pelo
leitor, e tudo a um baixo custo. Mais
a frente neste artigo, em “Como trans-
formar servos em motores de rotagdo”
demonstraremos como proceder com
as adaptagdes necessérias neste tipo
de servo para se obter uma caixa de
redugao.

Os capacitores C4, Co e Cy sdo
filtros para a alimentacdo e também
para Cl; (Co e C3). A chave Sy per-
mite ligar e desligar o robd. A chave
So permite o “reset” do microcontrola-
dor (Basic Step 1). A alimentagéo do
sistema é fornecida por quatro pilhas
pequenas ou médias, e a escolha por
uma ou outra depende do tempo de
operacédo desejado. O uso de pilhas
alcalinas no sistema e altamente reco-
mendavel, uma vez que as mesmas
tém tempo de operagdo superior as
pilhas comuns.

MONTAGEM ELETRONICA

Na figura 6 o leitor tem o layout
para o circuito impresso utilizado em
nosso protétipo. Para aquele que nao
sabe como confeccionar uma placa
de circuito impresso, sugerimos a lei-
tura do artigo “Como projetar e con-
feccionar placas de circuito impresso”,

montagem

‘u-nportante:

Para o leitor que for realizar a
montagem em uma matriz de contatos,
para testes ou outras, aconselhamos
consultar os‘““data books” dos fabrican-
tes sobre cada componente utilizado.
Muitas montagens deste tipo simples-
mente nao funcionam, pois muitos ndo
consultam as folhas de dados dos fabri-
cantes, cometendo erros nas ligagGes
entre os componentes. Num esquema
elétrico, em alguns casos, os pinos ndo
sdo dispostos exatamente na forma
como se apresentam fisicamente no
componente real. Isso é feito para
que o esquema fique o mais inteligivel
possivel. Os data books hoje, sio for-
necidos gratuitamente nos sites dos
fabricantes e podem ser encontrados
facilmente através de uma ferramenta
de busca como o “Google®"”. Basta
digitar o nome do componente dese-
jado. Uma consulta ao “layout” de cir-
cuito impresso também pode ajudar
a eliminar uma duvida a respeito da
pinagem e, portanto, a forma correta
do uso de um determinado compo-
nente.

do autor Marcio José Soares, publi-
cado na edigéo n?12.

Aconselhamos o uso de soquete
para Cly e Clo. No caso de Cly, um
suporte para Cl de 28 pinos podera
ser empregado (apenas uma metade).
Para ligar o servo, o leitor podera utili-
zar uma “barra de pinos” com trés seg-
mentos ou mesmo soldar diretamente
o servo na placa (ndo muito recomen-
dado). O LED Dg pode ser soldado
diretamente na placa ou pode-se uti-
lizar um par de fios para coloca-lo
em um ponto mais visivel do robd. O
mesmo procedimento é recomendado
para o buzzer.

Tenha muita atengdo ao soldar os
diodos D4 a Dg e o diodo Dqq. Eles
sao polarizados e qualquer inversdo
pode ser fatal para o circuito. Repare
também que Dy a Dg s@o diodos de
sinal, 1IN4148, e o diodo Dq € do tipo
retificador 1N4001. Procure néo troca-
los!

O capacitor C4 & polarizado, tenha
cuidado ao solda-lo. Os capacitores C»
e Cgj séo do tipo ceramico e ndo pos-
suem polaridade, nao havendo, por-

tanto, risco de inversdo neste caso. o
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el.mmc;:aaraclr«:w.llm:'Iﬂu:nrmsc:;. I Cabo de gravagio para o robd inteligente.
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tipo “parafusavel” ou ainda soldando
os fios diretamente na placa. A chave
Sz deve ser do tipo “push-button” nor-
malmente aberta.

MONTAGEM MECANICA
O chassi foi construido com uma

oNy 2 Q1 < Cg motores “haste roscada” de 1/8 de polegada
10 D Q o :
o) 10 o) O 4] +— a0 de diametro por um metro de compri-

-] Do oS D1ij02 D5 De[ﬁ

mento, um pedago de tubo de cobre
também com 1/8 de polegada de dia-
metro, arruelas e parafusos na medida
da haste. Estes materiais sdo facil-
mente encontrados em casas espe-
cializadas na venda de parafusos e
ferragens.

3@3."’”"‘“””‘

N ao

[EE_ motor Mo

O O transistor Q¢ também é polari-
zado e sua inversao podera fazer com
que 0 buzzer nao funcione. O préprio
buzzer também é polarizado. Procure
ligé-lo da seguinte maneira: seu posi-
tivo no 6 VDC e seu negativo no cole-
tor de Q4. Veja a figura 6.

O conector CN4 foi inserido no
circuito para permitir a gravagédo do
robd, sem a necessidade da remo-
cao do microcontrolador para uma
placa especifica como a Step Lab,
por exemplo. Para isso o leitor deve
construir um cabo, conforme mostra a
figura 7. Para este conector, o leitor
podera utilizar uma “barra de pinos”
com trés segmentos (é o mais apro-
priado).

A ligagdo com os motores pode
ser feita através de um terminal do

montagem elétrica, verifique todas as ligagdes, as

pos
tes

os polarizados), se

-~ ndo

trilhas faltando,

em
qua

errada.
muita paciéncia ao
“checar” a placa. Na
figura 8 o leitor tem
- a placa do robd mon-
tada e pode se basear

pela

verificagdo.

Importante
Aconselhamos ao leitor que apés o término da

igbes dos componen-
(principalmente

existem
curto ou

Iquer ligagdo
Tenha

mesma para sua

@Hammmdae-pmnﬁ.
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© Fecas do chassi do robo

Na figura 9 o leitor tem uma vista
geral de todas as pegas usadas na
construcédo do chassi. E na figura 10
um desenho com as medidas utiliza-
das em nosso protétipo.

Para soldar as pecas, emprega-
mos um ferro de soldar com 100
watts de poténcia. Nenhuma solda
especial é necessdria para a monta-
gem. Apenas recomendamos que as
partes onde a solda deve ser deposi-
tada sejam lixadas e limpas para que
a solda tenha aderéncia.

Os dois pedacgos de tubo de cobre
podem ser substituidos por dois peda-
cos da haste roscada, sem problema
algum para o projeto. Veja na sequién-

10

cia da figura |1 a figura 14 os deta-
Ihes da montagem.

Para prender o servo SRVy, o
sonar, 0 buzzer, o LED, a chave S
e o suporte de pilhas, usamos cola
quente. Observe nas figuras 15 a 20
como isso foi feito.

As rodas do robé podem ser as
utilizadas em aeromodelos, carrinhos
de brinquedo fora de uso, construi-
das pelo leitor ou quaisquer outras
que estejam a mao. Apenas aconse-
lhamos que a terceira roda (roda da
parte de tras do robd) ndo seja de
borracha. Materiais como espuma e
plastico podem ser empregados nesta

roda. Evite materiais “aderentes”, pois o

Medidas das pegas (em milimetros).
44 60 30 ,28,58,
k—’k——b‘ ........ _:
o BN ) —
g} e B) 110
Ep
23 3 85 v
< O o
38
” e 23 v
1 o '
F 3 i
A 4 |
e — >
' 115
B 3] t
5 168,58 g
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@ Hastes para prender

© motor por cima.

\
@Damlhédosupomdaplacaasua 3 ,:.

ligagdo ao chassi.




h montagem
@Posiqlo do servo no robé: ‘Q’nportgnte:
centralizar o eixo com o
Para os leitores que desejam uti-

meio do robd.
: lizar este circuito em ambientes com

carpetes, recomendamos que o chassi
seja modificado de maneira que a ter-
ceira roda fique moével, melhorando a
performance do mesmo.

o esta roda é fixa e pode gerar um atrito
muito forte com o piso, sobrecarre-
gando os motores e, conseqlente-
mente, o Cl» (L293D).

Para evitar que a placa se encoste
a base do rob6, usamos pequenos
pedagos de tubo de silicone, facilmente
encontrados em casas especializa-
das em modelismo. Porém, qualquer
pedaco de tubo flexivel com didmetro
interno préximo ao didmetro externo
da haste roscada podera ser utili-
zado.

COMO TRANSFORMAR
SERVOS EM MOTORES DE
ROTACAO

O que iremos descrever a seguir
diz respeito a transformacgao de servos
para posicionamento de antenas para-
bélicas em simples caixas de redu-
¢ao. Nao podemos afirmar que estes
passos podem ser aplicados em qual-
quer outro tipo de servo.

1 W) Buzzer instalado no robé.

@Suporte de pilhas instalado sob chassi.

“Usar termocontra-
til nos terminais do
LED para isolar”
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Abra o servo, retirando a capa @Xk)pes|

inferior do mesmo. Use para isso
uma pequena chave de fenda bem
fina (figura 21). Apds isso, localize o
potencidmetro e desligue-o do circuito
(figura 22). Agora, retire a placa de
controle do servo que esté presa ao

Abrindo o servo com uma chave de fenda.

conjunto pelo motor (figura 23). Solde
~um fio de cor vermelha ao terminal
| positivo do motor (geralmente mar-
cado com um ponto em baixo relevo)
e um fio preto no outro terminal (figura
24). Faca um furo no servo para
passar o fio e feche o mesmo. Pronto,
seu servo agora € uma caixa de redu-
¢ao de baixo custo. Atente para a
figura 25.

O PROGRAMA

O programa esta disponivel em
nosso site (www.mecatronicafacil.
. com.br) para o “download”. Ele foi de-

Mecatrénico Facil n°18 - Setembro - 2004

igando o motor da placa de controle.

senvolvido na linguagem TBASIC. O
compilador para o programa pode
ser obtido gratuitamente no site

ke

montagem

Soldando os fios 20 motor:

www.tato.ind.br.

O funciona-
mento do progra-
ma esta descrito
na figura 26. Ele
inicia as variaveis
e define as dire-
¢bes dos pinos de
I/O. Logo a seguir,
o servo SRV; é
“centralizado”
(sonar apontado
para frente) e os
motores sao des-
ligados (robd pa-
rado). Um “loop”
é iniciado sempre
verificando o valor
obtido pelo sonar,
movendo o robd
para a frente, cen-
tralizando o servo
SRV, e trocando
o estado do LED
(isso permite que
0 mesmo pisque).

Quando um
obstaculo é detec-
tado, o robd para

imediatamenteo

TATO
Equipamentos Eletronicos

Transformando idéias em realidade

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

.6‘;\; ' " CLP-BS

Finalmente um
CLP que vocé
pode pagar e
programar sem
ter que perder
meses em Ccursos

4 entradas digitais
4 saidas comrelé
- 1 canal A/ID

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

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




montagem

126

>

Fluxograma do
PEGEE

Disténcla
ok?

VNS R R - P

Lé'dfsﬁncia
a esquerda

Lé distancia
4 direita

Distancia

a esquerda
maior gue
a direita?

(funcédo pense). Nesta funcdo o robd
gira 0 servo a esquerda, tira uma
medida do sonar, gira o servo a direita
e tira uma outra medida. Estas duas
medidas sdo guardadas em varidveis
diferentes “dtl” e “dt2”. Isso é feito
para que o programa possa calcular
qual delas é a maior. Esta Idgica per-
mite que o programa tome uma deci-
s&o, se o desvio deve ser & esquerda
ou a direita. Caso ambas as distancias
sejam iguais, o robd desviara sempre
a esquerda. O programa, durante o
desvio, apaga o LED e liga o buzzer.
O leitor percebe que a ldgica imple-
mentada é bem simples, mas permite
muitas modificagbes e ampliagGes.
Uma delas seria aumentar o numero
de medidas com um menor grau de
distancia, entre as mesmas, permi-
tindo ao robd desvios mais “sutis”.

TESTE E USO

Antes do uso, o robd deve ser ajus-
tado. Insira as pilhas e ligue-o. O leitor
notard que apds ligé-lo, ele ndo se
movera imediatamente. Esse “tempo”
de inatividade de um segundo esta
inserido no programa e permite que o
leitor se afaste do robd, podendo ser
alterado, se necessario.

Apés o tempo de inatividade, o
robd coloca-se em movimento sempre
a frente e com o sonar voltado para
a frente. Observe se ambos os moto-

res giram na mesma diregdo. Caso
um (ou os dois) pareca se mover para
tras, inverta os fios preto e vermelho
do motor que estiver girando ao con-
trario.

Caso o robd pareca desviar para o
lado contrario, inverta as ligacdes do
motor “esquerdo” com o “direito”. Para
isso, inverta ambos os fios vermelhos
e pretos dos dois motores. A inversédo
neste caso é: vermelho com vermelho
e preto com preto.

O servo SRVy também deve ser
ajustado. Verifigue se o mesmo esta
centralizando e se estd movendo-se
900 para esquerda e para direita (con-
siderando como ponto de partida a
posigdo central). Ajuste a alavanca do
servo (basta soltar o parafuso e reti-
rar a alavanca) para que as posigoes
sejam obtidas. Caso este tipo de ope-
ragdo nao ajuste o servo, modifique
os valores das variaveis; “esquerda’,
“direita” e “centro” até obter as posi-
¢des desejadas.

Apds os ajustes do robd, o leitor
ja podera utilizé-lo. O leitor notara que
o mesmo tem um bom efeito com
paredes e superficies lisas. Pernas de
cadeira, superficies irregulares (como
as almofadas da sala) e outras pode-
rao ndo ser “percebidas” pelo robd.
Um outro detalhe importante é que se
a superficie a ser detectada tiver um
angulo em relacdo ao sonar, o robd
podera nao perceber este obstaculo.

Essa afirmacgao é facil de entender se
observarmos atentamente as explica-
¢oes sobre o funcionamento do sonar,
dado no inicio deste artigo.

AJUDA COM PROBLEMAS

A seguir, listamos alguns pontos
observados em nosso laboratério e
que com certeza ajudardo na busca
de problemas, se estes existirem:

Meu robé parece nao funcionar,
o LED néo pisca, o servo ndo se
posiciona no centro, os motores
nao giram, nada funciona!

Possiveis solucgdes:

- Cheque se a alimentagédo esta
ligada de maneira correta (chave Sq
ok) e nada esta invertido (fios do
suporte de pilhas);

- Confirme a posigéo e a carga das
pilhas;

- Verifique se o programa esté devi-
damente instalado no microcontrola-
dor.

Meu robé parece que ndo “vé”
os obstdculos!

Possiveis solucdes:

- Verifique se o sonar ndo foi ligado
de maneira invertida (Vcc e GND da
alimentacéo);

- Cheque se usou a saida correta
no sonar, indicada pela letra “O” na
placa do sonar;

- Observe se os obstaculos estao
dentro do “campo de visao” do sonar.

Meu robé nao se move!

Possiveis solugdes:

- Verifique a ligagdo dos motores;

- Cheque se Cl, (L293D) foi inse-
rido na placa de maneira correta;

- Confirme se os diodos D1 a Dg
estao ligados corretamente.

Meu robé ndo move o servo para
lado nenhum!

Possiveis solugées:

- Cheque a ligacdo do servo na
placa;

- Verifique se os comandos envia-
dos para o mesmo estdo de acordo
com o desejado. Lembre-se que o pro-
grama foi feito para o servo Hobbico
CS-60 (qualquer outro podera preci-
sar de ajustes no programa).

Meu robé néo pisca o LED ao se
mover para a frente!
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Possiveis solucgdes:

- Verifique se a ligacdo do mesmo
esta correta na placa. Lembre-se que
um LED é, na verdade, um “diodo
emissor de luz” e como qualquer outro
diodo tem polaridade e esta deve ser
verificada durante montagem.

Meu robé nao liga o buzzer
quando vai realizar um desvio!

Possiveis solugdes:

- Verifique se o buzzer nao foi ligado
invertido. Ele geralmente tem a polari-
dade indicada em sua base com um
simbolo “+” para o positivo e um “*
para o negativo. Ligue o “+"ao 6 VDC
e 0 “-“ ao coletor de Q4. Alguns buzzers
possuem fios para ligacdo, vermelho
para o positivo e preto para o negativo.
Veja se ligou o buzzer conforme des-
crito no texto;

- Cheque se o buzzer utilizado esta
de acordo com o solicitado (veja o texto);

- Confirme se Q4 estd em bom esta-
do e se nédo foi ligado de maneira
invertida.

DICAS EXTRAS

O robd “inteligente” tem alguns
detalhes e todos devem ser verificados
com muito cuidado e com uma boa
dose de paciéncia. Em uma montagem
com uma maior complexidade, tanto
elétrica quanto mecanica, é muito facil
cometer erros que podem passar des-
percebidos e atrapalhar todo o funcio-
namento do robé.

- Nao substitua qualquer compo-
nente da lista de material, sem um

ista de materiais:
Semicondutores
Cl; — Basic Step | Tato Equipamentos Eletrs-
nicos

conhecimento prévio (e muito sdlido)
do que esta fazendo!

- Caso a montagem seja feita
em uma matriz de contatos, verifique
os “data books” dos fabricantes para
saber como ligar corretamente os
componentes. Confirme também a
condutividade das ligagbes com um
multimetro. Muitas vezes estragamos
nossas matrizes quando inserimos um
componente com o0s pinos “largos”
demais. Assim um ponto pode ficar
com mau contato, prejudicando uma
proxima montagem e prejudicando a
busca de um provavel problema.

- Nao tenha medo de ler! Nao se
baseie apenas nas figuras para a sua
montagem! Leia atentamente o artigo.
Ele contém informagdes e dicas pre-
ciosas a respeito da montagem e uma
leitura pode ajudar a evitar “dores de
cabega” e frustracdes desnecessérias.

CONCLUSAO

Acreditamos ter passado ao leitor
muitas dicas sobre montagem, eletrd-
nica e principalmente o uso das “deci-
sOes” no controle de um robd. Agora,
o leitor j& sabe como fazer para que
um robd reaja de forma ‘“inteligente”.
Esperamos que muitas idéias trans-
formem a montagem e o programa
original. Nao se esqueca de compar-
tilhar com todos as suas alteragbes
através do nosso férum. Boa monta-
gem e até a proximal

“@is informacoes:

{Acesse no sile da revista

| (www.mecatronicafacil.com.br).

- Mais fotos mostrando detalhes da montagem;
- Codigos-fonte dos programas utilizados;

- Layout da placa de circuito impresso;

-Videos demosntrando o funcionamento.

Cl; — L293D - Drive para motores DC
Cl3 — Sonar Tato Equipamentos Eletrénicos

D; a Dg — IN4148 — diodo de sinal
Do — IN400| - diodo retificador
Dg — LED comum redondo 5 mm

Q) — BC548 — transistor NPN de uso geral

Resistores (1/8Watt)
Ry — 560 Q (verde, azul, marrom)
R; - | k€ (marrom, preto, vermelho)

s :
€ — 220 pF/16V — capacitor eletrolitico
C3,C3 - 0,1 pF (100 nF) — capacitor cerd-
mico
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Diversos

SRV, - Servo Hobbico C5-60 ou equiva-
lente Futaba

BZ; — SB-3/30V-1-C - Buzzer com oscilador
interno

S — chave “on/off”

S; — chave tipo push-button normalmente
aberta

M| e M; — motores com caixa de redugio
(veja texto)

Placa de circuito impresso virgem para
montagem, suporte para Cl com 28 pinos,
suporte para Cl com |6 pinos, fios para
ligagio, materiais para o chassi (veja texto),
rodas para aeromodelo ou outra, cola
quente, haste roscada, tubo de cobre, etc.
(veja texto).

ROBOTICAYE/NA!
SYMPHONY,

Fast Basic 8K
-RS-232
-6 ADs

Chassis Basicos
para diversas
montagens

Linha

. completa
, ' de sensores
. para medic@o

. de distancia

PIC-3 com
16F877A/18FXX t
-LCD 16x2 |
- gravador

AVR Total Flex

alta performance
- AVR de 8K até 128K
- DIP/PLCC/SMD
- LCD Graéfico

Kit basico

para Home CNC
- Placa 3 eixos

- Step/ Dir

- Chopper

- Motor de passo

Symphony

Robética Educacional
www.symphony.com.br
Fone: (11) 3966-7222
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Calculando
engrenagens

22 parte

Na industria, em equipamentos de precisdao
e em aplicacoes embarcadas encontramos
uma infinidade de aplicacoes em que sdao
usadas engrenagens cilindricas de dentes
retos. Se bem que exista uma boa quanti-
dade de artigos que ensinem a calcular de
forma simplificada essas engrenagens, as apli-
cacoes que envolvem precisao nao aceitam as

aproximacoes que sao feitas em muitos casos.
Neste artigo, abordamos de uma forma mais pro-
funda o calculo de engrenagens cilindricas, de
maneira muito mais apropriada as aplicacoes que

envolvem precisao.

Na maioria das aplicagdes
simples que envolvem o uso de
engrenagens cilindricas, o calculo das
engrenagens e da reducdo partem
de aproximagdes que nédo correspon-
dem a realidade. Conforme mostra a
figura 1, parte-se do principio de que
a altura do dente pode ser despre-
zada, de modo que tenhamos apenas
um diametro para cada engrenagem
a ser considerado.

Na prética, entretanto, as engre-
nagens possuem dentes com uma
altura finita que deve ser conside-
rada nos calculos. Assim, o nimero
de elementos que entra num calculo

ehne-se do principio de que a altura do
dente pode ser desprezada.

de engrenagem é muito maior do que
0s poucos elementos que s&o utiliza-
dos em um calculo simplificado.

A ENGRENAGEM REAL

Na figura 2 temos a representagédo
de uma engrenagem cilindrica real.
Os diversos elementos que devem ser
considerados num calculo sao:

N — ndmero de dentes

De — diametro externo

m — médulo

Dp — di@metro primitivo

Di — didmetro interno

h — altura do dente

ha — altura da cabeca

hb - altura do pé do dente
p — passo

Assim, podemos definir “maédulo
de uma engrenagem” (m) como a rela-
céo entre o didametro primitivo (Dp) e o
seu numero de dentes (N):

m = Dp/N

eﬁepresentagio de uma engrenagem cilindrica real.
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A partir do médulo podemos cal-
cular as demais dimensdes de uma
engrenagem. O moddulo também é
muito importante na manufatura de
uma engrenagem, pois a partir dele
é determinada a ferramenta de fre-
sagem a ser usada. Evidentemente,
podemos fazer célculos que envolvam
as caracteristicas de uma engrena-
gem partindo de outros dados.

Observe que a altura total (h) do
dente de uma engrenagem é dada
pela soma da altura do dente (ha)
mais a altura do pé do dente (b),
observe a figura 3.

h =ha + hb

Outras férmulas importantes que
podem ser usadas no calculo séo:

De =Dp +2m

De=m(N+2)

o e o
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DIAMETRO INTERNO
O diametro interno (Di) é calculado
pela seguinte formula:

Di = Dp - 2hb

A figura 4 mostra como esse dia-
metro & representando numa engre-
nagem.

CALCULO DO PASSO

Conforme ilustra a figura 5, o
passo é dado pelo arco de circunferén-
cia do didmetro primitivo (Dp) que cor-
responde a um dente mais um vao da
engrenagem. Podemos calcular esse
arco, medido em radianos, a partir
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o e e e o

do diametro primitivo e o nimero de
dentes usando a seguinte férmula:

p = (Dp x w)/N

Em fungédo do mdédulo (m), pode-
mos também escrever:

p=mxmn

DISTANCIA ENTRE EIXOS
As engrenagens s@o usadas em
conjuntos como, por exemplo, em
sistemas de redugdo e transmisséo
de movimento. No acoplamento de
engrenagens, um dado importante é
a distancia entre eixos, pois ela deter-
mina exatamente o seu acoplamento,
“fixando o contato entre os dentes
das engrenagens. Note que um con-
tato imperfeito podera causar esforcos
capazes de danificar uma engrena-
gem.
O célculo da distancia entre os
eixos tem por referéncia o ponto de

contato entre as engrenagens, veja a
figura 6.

A distancia entre os centros (D) é
dada pela soma da metade do didme-
tro primitivo da primeira engrenagem
com a metade do didmetro primitivo
da segunda engrenagem. Podemos
escrever a seguinte férmula para esse
calculo:

D = Dp1/2 + Dp2/2 ou
D = (Dp1 +Dp2)/2

E importante observar que duas
engrenagens acopladas tém sempre
0 mesmo maédulo.

CONCLUSAO

No calculo de engrenagens que
envolvam aplicagdes de precisdo, as
medidas que indicamos neste artigo
devem ser consideradas. Observe que
tudo é uma questdo de geometria e
que os calculos envolvem férmulas
simples. No entanto, como em qual-
quer célculo é preciso manter a coe-
réncia das unidades. f
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Medidas analodgicas
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Muitos leitores tém nos enviado alguns
e-mails a procura de respostas sobre as
medidas analégicas. Neste artigo
iremos descrever alguns tipos

de sensores, conversores
AD, o que sdo as "medidas
analoégicas” e como rea-
liza-las com um microcon-
trolador muito conhecido,
o Basic Step 1 (que agora
possui cinco canais AD).

Nas proximas edigoes trare-
mos mais informacées, utilizando outros

microcontroladores.

SINAIS ANALOGICOS X
SINAIS DIGITAIS

Sempre que falamos em microcon-
troladores ou mesmo nos PCs, pen-
samos logo na légica digital presente
neles e, por conseqliéncia, nossa refe-
réncia sobre os pinos de I/O (tanto
entrada como saida) também nos
remetem ao mundo digital (“0” ou “1”,
“tudo” ou “nada”).

No mundo digital, temos dois niveis
previamente definidos. O “1” Iégico
(sempre Vcce) e 0 “0” I6gico (GND). No
“mundo analégico” poderiamos dizer
gue nao existem tais niveis. O sinal
pode variar no “tempo” de maneira
quase infinita. Para isso bastaria con-
siderar a quantidade de nimeros pos-
siveis entre os valores “1” e “2
“1,000000000000000000000...017,
“1,000000000000000000000...02°, e
assim por diante.

Claro que sempre existiram os limi-
tes. Por exemplo, um conversor AD
(Conversor Analdgico-Digital) de oito
bits pode converter valores de “0” a “5”
volts, por exemplo, em até 256 passos
(de 0 a 255). Ou seja, o valor “0” volts
seria informado com um conjunto de
oito bits “0000 0000” e o valor “5”
volts o seria em um conjunto de oito
bits “1111 1111” (255 decimal). Pode-
mos observar que o limite de um
conversor AD esta justamente em
seus “degraus”. Mais a frente, neste
artigo, trataremos um pouco mais
sobre isso.

o

SENSORES

Os sensores (figura 1) ou transdu-
tores, como também sdo usualmente
conhecidos, sdo componentes eletrd-
nicos capazes de transformar uma
grandeza “fisica” qualquer em uma
“‘medida elétrica”.

Termistores

Os “termistores” (figura 2) sdo sen-
sores capazes de alterar sua resistén-
cia em relagdo a temperatura. Sao dois
os tipos mais bdsicos: o PTC (Coe-
ficiente de temperatura positiva) e
o NTC (Coeficiente de temperatura
negativa). Na figura 3 podemos obser-
var as curvas caracteristicas destes

sensores.

O PTC tem um aumento na sua
resisténcia conforme a elevagéo da
temperatura. Ja o NTC tem uma queda
no valor da sua resisténcia, proporcio-
nal ao aumento da temperatura.

_ Estes componentes sdo constitui-
dos, entre outros, de “titanato de bario”
(PTC) e “6xidos metalicos”, como o
magnésio (NTC). Sendo assim, como
os resistores, estes componentes néo
sdo polarizados e ndo requerem O
cuidado com a polarizagéo ao serem
ligados.

Na figura 4 demonstramos como
utilizar estes componentes. O uso de
um ou outro & de livre escolha. Pode-
mos apenas dizer o seguinte sobre o
seu uso: os NTCs tém melhor pre-
cisdo quando a tomada de tempera-
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maior precisdo em pequenas varia-
¢des (tomadas menores). Veja nas
curvas caracteristicas destes compo-
nentes na figura 3.

LDRs

Os LDRs (Resistores dependen-
tes de iuz) sdo componentes feitos
de uma pequena trilha de “sulfito de
cadmio”, depositada sobre uma base
isolante. Geralmente, uma cobertura
em acrilico ou esmalte é inserida sobre
o material para protegé-lo. Atente para
a figura 5. Esta “cobertura” permite a
passagem da luz e protege o compo-
nente (trilha) contra a umidade, poeira,
e outros.

O LDR funciona da seguinte
maneira: sempre que exposto a luz,
ele varia sua resisténcia. Quanto maior
a intensidade luminosa a que for
exposto, menor sera sua resisténcia.
Quanto menor a intensidade da luz
(escuro), maior sera a resisténcia do
LDR.

Este tipo de componente também
nao é polarizado, e sua ligagdo em
qualquer circuito eletrénico ndo requer
maiores cuidados nesse quesito.

Na figura 6 o leitor encontra duas
maneiras de liga-lo. Em uma é possi-
vel medir a intensidade luminosa e na
outra a quantidade de sombra. Teri-
amos assim dois sensores, um para
“luz” e outro para “sombra”.
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Curvas de calibragdo (UFRGS/LMM)
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Dicas sobre
0s sensores com
variacdo de resisténcia

E muito importante o leitor perce-
ber nos “circuitos exemplos” passa-
dos anteriormente, que em todos os
casos temos a passagem da corrente
elétrica pelos elementos “sensores” e
assim, deve-se ter cuidado para que
esta seja a menor possivel. Se forgar-
mos uma corrente muito alta sobre um
NTC ou mesmo PTC, ele tera a ten-
déncia de aquecer-se, alterando sua
resisténcia de acordo com esse aque-
cimento e nao com a temperatura a
sua volta. O mesmo acontece com
os LDRs. Se aplicarmos uma corrente
alta sobre 0 mesmo, o aquecimento
podera alterar significativamente o seu
comportamento.

Nesse caso é aconselhavel calcu-
lar a corrente que passard sobre o
sensor. Um outro detalhe que ajuda
é utilizar um “buffer” para conexao
com outros circuitos. Isso pode ser
feito conforme indica a figura 7, mon-

tando um amplificador operacional O

©
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° como seguidor de tenséo. Essa con-
figuragcéo tem elevada impedéncia na
entrada, o que garante baixo dreno de
corrente. Claro que o leitor também
poderia usar o amplificador operacio-
nal em outras configuragbes como
“amplificador inversor”, “néo inversor”,
“diferencial”, etc. Tudo dependera da
aplicagéo.

OUTROS TIPOS
DE SENSORES

©

Sensor de temperatura LM35.

Ha outros tipos de sensores, consi-
derados “inteligentes”. Alguns séao do
tipo analégico e, portanto, necessitam
de um conversor AD para conversar
com um microcontrolador qualquer,
e outros sdo digitais. Neste ultimo
caso, o sensor tem internamente um
pequeno “microcontrolador” dedicado

capaz de se comunicar com um outro
microcontrolador externo através de
padrdes pré-definidos como: I°C, SPI,
RS-232, etc.

Na figura 8 o leitor tem um exem-
plar de sensor muito conhecido, do
tipo analdgico, o LM35. Este sensor
aumenta (ou diminui) sua tensao de
saida - em 10 mV para cada grau
Celsius de variagéo na temperatura.
Notem que néo existe aqui a necessi-
dade da leitura da resisténcia. A preci-
sdo deste tipo de sensor é muito boa,
uma vez que a variacio da tensdo é
bem linear.

CONVERSORES AD

Agora que o leitor j& possui alguma
base, de acordo com as informagdes
passadas sobre grandezas anal6gi-
cas, grandezas “fisicas” e “sensores”
podemos discorrer um pouco mais
sobre os conversores AD (Analdgico
Digital).

O leitor ja deve ter percebido que
vivemos num mundo completamente
analégico. Tudo o que “percebemos”
e “experimentamos”, é analdgico. A
audigcao, viséo, tato, paladar, olfato,
etc, sdo “percepgbes” que podemos
chamar de “analdgicas”. Alias, tudo na
natureza é analdgico!

Porém, nossos computadores e
microcontroladores ndo sdo perfeitos!
Eles ndo podem compreender as

“medidas analégicas” sem uma “ajudi-
nha". E esta ajuda é feita pelos conver-
sores ADs. Estes componentes séo
capazes de receber em suas entradas
uma grandeza elétrica (geralmente de
“0” a “5” VDC) e converté-la em um
valor fixo, expresso em bits da forma
digital para o microcontrolador. Nao
€ nossa intengdo abordar o funcio-
namento de um conversor AD, até
porgue existem varios métodos para
uma conversao.

Ndmero de bits na
conversao x precisio

Para converter um sinal analégico,
um conversor faz algumas amostra-
gens e depois representa a leitura
realizada em um numero equivalente
binario (digital), dentro da sua escala
de “degraus”. Cada degrau representa
um byte na escala de converséo.
Entdo, quanto mais degraus, maior a
preciséo. E o que determina o nimero
de degraus é o numero de bits que
um AD pode usar em sua escala.

Um AD de “8” bits usa 256 degraus
de OOH a FFH (0 a 255), e um AD
de “10” bits utiliza 1024 degraus de
0000H a 03FFH (0 a 1023). O “H”inse-
rido ao lado dos numeros refere-se
a adogao do sistema de numeracéo
hexadecimal, um sistema empregado
em computacdo e eletrénica e que
possui 16 valores —ntimeros de 0 a 9
e letras A, B, C, D, E, F para os valo-
res de 10 a 15, respectivamente.

Para exemplificar ainda mais, na
tabela 1 o leitor tem o comparativo do
valor escalar para uma conversao do
valor de “5” volts com AD’s de “8" e
“10” bits.

Pode-se notar que com um AD de
“8” bits podemos representar de 0 a
5 V em “degraus” cujos valores sdo
de 0,0196V cada, e com um AD de
“10” bits é possivel representar o valor
em “degraus” cujos valores sdo de
0,00488V cada. Obtemos assim, para
o Ultimo caso, uma precisdo muito
maior.

Veja que o valor a ser enviado ndo
seré o valor de 0,0196V ou 0,00488V,
por exemplo. O conversor AD enviara
um valor bindrio dentro da sua escala,
que representa a grandeza analdgica
em sua entrada. Cabe a “nds” “desen-
volvedores™ operarmos o milagre da
“conversao” do valor bindrio para um
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AD de 8 bits

Valor a ser convertido=5V

Escala =ENtrada _5V _ 40196y
2.1 256-1

(19,6 mV)
n = nimero de bits do AD

Conversées com ADs de 8 e 10 bits de precisdo.

Valor a ser convertido =5V

Escala = =
(4,88 mV)

AD de 10 bits

Entrada 5V

=0,00488 V
1024 - 1

2n-1

valor decimal dentro da escala dese-
jada. Isso sera feito internamente no
microcontrolador, através de equa-
¢des matematicas previamente defini-
das.

Um outro ponto importante a res-
peito é que a informacao é dividida em
“degraus”, e se o valor ficar entre um
degrau e outro, o AD podera enviar
uma leitura “flutuante”, ora enviando
o primeiro degrau, dentro da faixa de
leitura, ora o segundo. Mas nunca um
valor intermedidrio entre dois degraus.
Os valores dos degraus sao sempre
fixos!

ADs externos x
ADs internos

€:

rcuitos ADs Externos.

O leitor deve estar se pergun-
tando: “E fisicamente, como se mos-
tram esses tais ADs?’ Bom, existem
varios modelos. Na figura 9 podemos
ver trés deles. Sao Cls conversores
ADs da National Semiconductor.

O modelo ADC0808 & um conver-
sor AD com apenas um canal (uma
lnica entrada para conversao) e pre-
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cisdo de “8” bits e saida paralela, ou
seja, ha oito pinos na saida (um para
cada bit). J& o ADC0831 é um conver-
sor AD também de apenas um canal,
mas com comunicagao “NSC MICRO-
WIRE”. O ADC0838 ¢ um conversor
AD com “8” canais (oito entradas para
conversao) e “8” bits de precisdo. Sua
comunicagédo também é feita através
de uma saida “NSC MICROWIRE”.

Estes Cls sdo do tipo externo e
sdo aplicados com microcontrolado-
res que nao posSUem conversores
AD internos. Porém, hoje em dia, a
maioria dos fabricantes de microcon-
troladores oferece em sua linha de
produtos, alguns Cls que tém interna-
mente conversores AD, e a maioria
com precisao de 10 bits. E o caso do
PIC16F675 da Microchip® que tem
apenas “8” pinos e “4” canais AD de
“10” bits cada, o PIC16F877 (também
Microchip) com “8" canais AD de “10”
bits e muitos outros.

Neste caso, o “Cl" conversor AD
é incorporado internamente ao micro-
controlador e lidar com estes torna-se
mais facil (ndo existem ligacGes exter-
nas, protocolos, efc). Precisamos
apenas configurar alguns registrado-
res e ler em outros os valores das con-
versoes. Algumas interrupgées para
“término de converséo”, por exemplo,
também séo disponibilizadas para faci-
litar ainda mais a vida do “desenvolve-
dor’. Neste artigo ndo trataremos do
uso dos ADs internos nos microcon-
troladores, mas estamos preparando
outros que o fardo e, no momento
oportuno, aproveitaremos para trazer

@ portante:

Todos os fabricantes de microcon-
troladores como a Motorola, Atmel,
Microchip, National e outros, pos-
suem em sua linha de microcontrola-
dores, versées com conversores AD
internos.

microcontroladores d

mais informacdes aos leitores sobre o
assunto.

USANDO OS CANAIS AD DO
BASIC STEP 1

O Basic Step 1 quando surgiu,
foi considerado por muitos um sim-
ples “clone” de um produto impor-
tado. Sem duvida alguma, um engano.
Hoje, ele evoluiu. Tem cinco canais
ADs de 10 bits cada (coisa que seu
“similar” importado néao possui), timer
interno, PWM por hardware e muitos
outros ainda por vir. Neste artigo fala-
remos apenas dos canais AD do novo
Basic Step 1.

O uso destes canais é bem sim-
ples. Basta liga-los as entradas a
serem analisadas, desde que respei-
tadas algumas regras:

- O valor a ser lido ndo pode

superar os “5 volts DC” (valores

maiores devem ser atenuados
para que fiquem dentro da faixa
permitida)

- Nao existe entrada para alterar

a referéncia, e entdo ela sera

sempre “0 volts” (GND).

- Nao é possivel fazer a medida

de sinais nao continuos (tenséo

alternada) sem que seja feita
antes uma converséo AC/DC

- Nao é possivel realizar a medida

de tensdes negativas. E neces-

sario realizar a inversao do
mesmo.

Se o leitor respeitar estas regras
bésicas podera utilizar os canais ADs
do novo Basic Step, sem maiores pro-
blemas.

Na figura 10 o leitor tem o
esquema elétrico de ligagcdo para o
uso do Basic Step 1 em um de seus
canais AD, e na figura 11 a monta-
gem do protétipo na placa Step Lab
da Tato Equipamentos Eletrénicos.

Optamos por usar um simples
potenciémetro para que o leitor possa
verificar “manualmente” a variagéo do
valor lido de 5 V. Em nosso site, 0
leitor podera encontrar o codigo-fonte
do programa, devidamente comen-
tado, para uma melhor compreensao
do seu funcionamento.

O leitor podera usar um NTC, PTC
ou LDR para obter os valores em

graus Ceulsius, quantidade de “luz” ou °

@
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ainda outra medida. Para isso tera de
compor uma nova férmula, diferente
da apresentada no programa.

A maior dificuldade que o leitor ira
encontrar é no tratamento do resul-
tado. O Step 1 ndo possui comandos
para lidar com uma “string” e, sendo
assim, alguns artificios deverdo ser
adotados. Estude o programa forne-
cido para medir a tensdo de 5 V
para chegar ao resultado esperado
em novas medidas.

O leitor também pode, tomando
como exemplo o uso de um sensor de
temperatura (NTC ou PTC), adotar a
seguinte solugéo: compor uma tabela
com todos os valores possiveis de
“0 a 100 °C" em passos de “1 °C”
ou mesmo “10 °C” (de acordo com
as necessidades de cada um). Nesta
tabela, cada medida seria aferida com
o auxilio de um termémetro comum
e seu valor anotado. Sempre que o
Step converter um dado, ele devera
verificar esta tabela e informar o valor
referente. Isso pode ser feito com o
comando “IF”

IF valor =
mostre_resultado

Existem outros usos que nao
somente “informam a grandeza”, mas
também a monitoram. O leitor poder3,
por exemplo, monitorar uma ou duas
temperaturas distintas. Neste caso ndo
ha a necessidade da tabela, apenas
saber qual valor representa cada tem-
peratura a ser medida. O leitor nota
que, em ambos o0s casos, é necessa-
rio aferigao.

Os canais AD do Step1 também
podem ser utilizados para medir a vol-
tagem de uma bateria de 12 V. Nesta
situacdo, a tenséo deve antes ser ate-
nuada para equiparar os niveis de
entrada (lembra-se das regras passa-
das?). A figura 12 mostra um cir-
cuito construido a partir de um divisor
resistivo. Quando a tensdo maxima na
entrada do divisor for 12 volts, ele tera
5 volts em sua saida.

tabela THEN

CONCLUSAO

Nesta edicdo passamos ao leitor
algumas informagdes sobre as “medi-
das analégicas” utilizando o micro-
controlador Basic Step 1, sensores e
conversores AD. Esperamos ter aju-
dado todos aqueles que buscavam
por informacdes sobre o assunto e

Esquema do circuito.

------ AD1
—{ AD2

—ADg

Cly
Basic Step 1
com AD’s

Vee
— Sinal
GND

Display

Cly
Dispiay _ RS 232

Circuito com Basic Step 1.

desejamos trazer outras em breve, j& @

que o tema é bem vasto e muito inte-
ressante. Boas experiéncias e até a
proximal

qzsta de Materiais:

ja o texto para saber como e em quais
experiéncias usa-los ! :
| — Basic Step | com canal analégico (no
minimo um)

| - Placa Step Lab ou matriz de contatos

| — Display serial da Tato Eq. Eletronicos

| = NTC de 10 kQ

| = PTC de 150 Q ou mais

| =LDR

| - Potencidmetro de |0KQ ;
| — DBI5 macho e 50 cm de fio (duas ou
mais vias) ‘ |
I ~ Resistor de 10kQ (marrom, preto, |
laranja)

1 — Capacitor cerdmico de 100 nF

Circuito divisor de

@_aisl informacoes

No site da revista
(www.mecatronicafacil.com.br)
vocé encontra:

- Cédigo-fonte do programa utili-
zado na experiéncia.
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Mini Semaforo Educativo

A montagem que propomos
neste artigo podera ser usada

no treinamento de jovens em
escolas, comunidades e outras.
O leitor “professor” podera
também tirar grande proveito
desta montagem, utilizando os
PCNs (Parametros Curriculares
Nacionais) derivados da LDB (Lei

de Diretrizes e Bases). E o

hobista/estudante tem, neste pro- ;

jeto, um étimo circuito

microcontrolado para apresen-

tacao em feiras e outros.
Uma montagem

simples que
podera agre-
gar muito a
quem quer
que seja.

A PROPOSTA

Todos sabem da quantidade de
vitimas que o transito cadtico das
grandes capitais do nosso pais faz
todos os anos. E o nimero de criangas
e jovens vitimas aumenta cada vez
mais essa triste soma. O maior pro-
blema esta no desrespeito as regras
de transito, tanto por parte dos moto-
ristas, que na sua maioria ainda nao
aprenderam que a vida vem em pri-
meiro lugar, como também por parte
dos pedestres que displicentemente
desrespeitam a prépria vida.

Agora, fica a pergunta: Quantas
criancas e jovens conhecem as
regras? Parece uma pergunta sim-
ples, porém devemos sempre ter em
mente que “conhecer é poder’. Sendo
assim, partindo do principio que se
nossas criangas e jovens conhecerem
bem as regras e o que o desrespeito a
estas pode causar, entdo ficara mais
simples “respeita-las”.

Nossa montagem pode ajudar no
treinamento de criancas e jovens em
escolas e centros comunitarios. Assim,
elas poderao aprender um pouco mais
sobre os seméaforos de travessia, faixa
de pedestres, regras de transito e
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custo

outras. Além disso, formando bons
pedestres hoje, estaremos contri-
buindo para a formagéao dos bons
moftoristas de amanha.

Dessa forma, uma escola poderia
aproveitar o projeto e propor aos pro-
fessores um “treinamento” local para
seus alunos, baseado na construgéo
de um ou mais semaforos, uma pista,
“carros-fantasia”, faixas, etc, e tudo
0 mais que possa ser pensado para
facilitar o aprendizado durante o trei-
namento.

Até mesmo o departamento que
regulamenta e controla o transito na
cidade poderia ser consultado a res-
peito. Este também poderia fornecer
material pedagdgico e quica a pre-
senga de um profissional para acom-
panhar todo o processo.

E ndo somente a escola e seus
alunos poderao participar. A escola
podera abrir as portas a comunidade
para que também possam aproveitar o
treinamento. Muitas palestras podem
ser oferecidas sobre o tema. Pro-
blemas com o transito local podem
ser discutidas e propostas podem ser
levadas as autoridades competentes.

E para deixar o treinamento o mais

Niveis de Dificuldade

mecinica @QQQOQQ
eletrénica QOQQQOO
informitica QO QQQ

01234

00000

préximo possivel da realidade, os res-
ponsaveis poderdo estudar a sinaleira
de pedestres instalada a frente da
escola. Se esta nao existir, os mesmos
poderdao conversar com a diretoria
para que juntos possam solicité-la as
autoridades competentes.

COMO APROVEITAR
O PROJETO

O projeto podera ser aproveitado
tanto pelo leitor hobista/estudante
como pelo leitor “professor”.

No primeiro caso, o leitor podera
preparar toda a montagem e apre-
senté-la em feiras e outros eventos do
género, chamando a atencao para os
problemas do transito, a falta de sina-
lizagao em alguns pontos importantes
em torno de sua escola e/ou comu-
nidade, e muito mais. A montagem
é simples mas, dependendo do seu
tamanho e acabamento final, cha-
mara sem duvida alguma a atengao
de todos.

No segundo caso, o professor
podera propor a montagem a varias
turmas, cada qual com sua tarefa
especifica como:
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- montagem da parte eletronica;

- montagem ou pintura das faixas e
pistas na quadra ou patio da escola;

- pesquisa de campo sobre 0s pro-
blemas com o transito em torno da
escola;

- & muitas outras.

E mais, podera ainda propor a
outros professores o uso da “inter-
disciplinaridade”. Assim, professores
poderdo experimentar mais sobre o
assunto e os alunos, sem duvida
alguma, aprenderéo muito mais, pois
o aprendizado proposto ndo sera
magante, muito pelo contrario, sera
divertido!

Como exemplo do uso da inter-
disciplinaridade, os professores pode-
rao propor aos seus alunos, dentro de
suas disciplinas os seguintes temas:

- Histdria: Que tal uma pesquisa
sobre os varios tipos de locomogédo
criados pelo homem, dentro de seus
periodos histéricos? A histdéria do
automével também é bem interes-
sante e pode despertar o interesse
dos alunos para o tema.

- Geografia: Uma pesquisa sobre
aevolugdo da sociedade e do transito,
seu impacto direto sobre a geografia
local. Como era o bairro antes da cons-
trugdo das grandes avenidas em torno
da escola? Como o homem “dobrou”
a geografia a sua volta durante a sua
histéria para construir passagens e
estradas?

- Portugués: Os alunos que par-
ticiparem direta e indiretamente do
projeto, assim como todos os alunos
envolvidos no treinamento poderédo
apresentar relatérios e uma redacéo
sobre varios temas abordados, que
ndo sdo poucos!

- Fisica: Os professores de Fisica
podem aplicar varios conceitos de
Mecénica e Eletronica. Deslocamento,
velocidade e aceleragdo, tempo de
frenagem de um veiculo e outras.
Também podem ser estudados mate-
riais semicondutores, propagacéo da
luz, etc.

- Matematica e geometria: Quan-
tos ndo serdo os calculos e desenhos
envolvidos na producao das pecas
necessarias na montagem do “teatro”
para o treinamento de todos?

- Informatica e inglés: Muitas das
pesquisas podem ser feitas na Inter-

i

- montagem da parte mecénica; &Monm&m.

net, e como ja é comum, boa parte do
material enconirado estara em lingua
inglesa. Sendo assim, estas duas dis-
ciplinas podem se unir em torno de
algo comum.

- Educacéo artistica: Toda a parte
mecénica precisard ser construida.
Materiais reciclados podem ser suge-
ridos aos alunos. O professor de
Artes, com toda certeza, sabera como
“humanizar” o projeto, tornando-o mais
agradavel aos “olhos” de todos.

Muitas outras disciplinas podem
ser aproveitadas. Acreditamos que os
professores, melhor do que ninguém,
saberdo como indicar o melhor apro-
veitamento do “projeto” dentro de suas
disciplinas. Nada que uma boa reu-
nido entre o conselho de professores,
alunos e pais ndo possa resolver,
visando sempre o objetivo maior: o
aprendizado e treinamento de nossas
criancas!

O CIRCUITO

Para esta montagem (figura 1) uti-
lizamos um microcontrolador de baixo
custo do tipo “embedded”. Assim, o
leitor ndo tera de dispor de caros gra-
vadores (ou montar um) e também de
tempo no aprendizado do uso do gra-
vador. Ha duas possibilidades para o
microcontrolador a ser utilizado neste
projeto: o Basic 1 da Symphony Robé-
tica Educacional ou o Basic Step
1 da Tato Equipamentos Eletrdnicos.
Em nosso protétipo usamos o Basic
1 da Symphony, mas podemos garan-
tir que o projeto e o programa funcio-
nardao com o Basic Step 1 da Tato. A
escolha de um ou outro € livre.

Na figura 2 o leitor tem 0 esquema
elétrico do “Mini Semaforo Educativo”.
Todo o controle é feito pelo micro-
controlador Cly. As chaves S1 e S»
s@o botdes do tipo “push-button” nor-
malmente abertos. Eles “simulam” as
botoeiras inseridas nos semaforos de
travessia que normalmente encontra-
mos no “mundo exterior”. S@o eles
que ativaram o seméforo para a tra-
vessia.

O conjunto de transistores BC548
e TIP31 formam uma “chave” tipo “dar-
lington”. Assim, garantimos boa cor-
rente para a lampada sem drenar uma
corrente excessiva do microcontrola-
dor que nao deve ser maior que 20mA
por porta. Estas “chaves” sé@o contro-
ladas pelo microcontrolador Cl4. Ele
as habilita ou desabilita, conforme o
programa instalado internamente.

As lampadas utilizadas séo do tipo
automotiva para painel de carros. Elas
podem ser do tipo com soquete ou
mesmo rabicho, desde que sua vol-
tagem de trabalho esteja dentro dos
12 volts e sua poténcia maxima ndo
ultrapasse 30 watts. Essa poténcia
méxima deve-se a corrente maxima
suportada pelo transistor TIP31:

P=Uxl=>P=12x3=>36W

Acreditamos que lampadas de até
20 watts seja a melhor escolha. Dessa
forma, os transistores nunca traba-
lhardo perto de seu limite. Porém
lembre-se que a fonte deve fornecer
corrente suficiente para acender pelo
menos trés lampadas no minimo, com
uma folga de 30% pelo menos. Assim,
a fonte deve fornecer uma corrente
de:
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Circuito elétrico do seméforo.
12V9Q |
(?0'1 012V {LP1(vrd-c) |
Basic 1ou | } LAMP 12V |
Basic Step 1 L
Sl i
P e e T 10 kn ulicd
ot =2t |« 3
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|
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BC548 I TIP 31
i
12Vo
LP6..LP7 (vim-p)

_LAMP 12V

5 ®
e

P=U X|=>20=12x|=)|=1,6A
Iotal=1x3 = ]Tota|=1.6X3=4,8A
lotal + 30% => 6,2 A

Neste caso, 0 uso de uma bateria
automotiva de 12 V com capacidade
de até 35 AH podera ser utilizada com
grande autonomia!

Aconselhamos a colocagdo de
radiadores de calor nos transistores
TIP31, caso o leitor note aquecimento
nos mesmos durante sua atuagao.

As lampadas também podem ser
substituidas pelo circuito apresentado
na figura 3. Trata-se de um conjunto
de LEDs dispostos de tal forma que
os mesmos poderdo simular uma
lampada. Atualmente, a maioria dos
semaforos é construida com LEDs.
A sua durabilidade é maior e a luz
gerada é melhor que a de lampadas
comuns, sem contar seu consumo,
que é menor.

Detalhamos até aqui, apenas as
pegas e alguns conceitos. O funcio-
namento do circuito depende do pro-
grama instalado no microcontrolador.
Mais a frente, abordaremos o pro-
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grama e o leitor passara a compre-
ender melhor o funcionamento do
“hardware”.

1
¢Clr\-.ult:‘:v elétrico da lumindria com LEDs.

12VDC?
R1
180 Q
D4 jb Dg
LED] * Dy Y 1 LED
LED
TN DN
L%% g ‘ D7
! D3 LED
LED
o \> L'ié% N

Para o coletor
€ doTIP31C

A MONTAGEM ELETRONICA
Na figura 4 apresentamos nossa
sugestéo para o “layout” da placa de

circuito impresso para o circuito do
semaforo educativo.

O uso de “bornes” do tipo “para-
fusavel” para ligar a alimentagao e
as lampadas é aconselhavel. Caso o
leitor ndo os possua, podera soldar
os fios diretamente na placa. Apenas
recomendamos que os fios das lam-
padas sejam compridos o suficiente
para alcancar as sinaleiras (trés no
total por semaforo construido).

As chaves S e Sy sao “push-but-
tons” normalmente abertos, conforme
ja dito. A escolha das mesmas deve
seguir algumas regras:

- A chave deve ser preferencial-
mente “grande”. No mercado espe-
cializado é possivel encontrar botes
com cores e padroes muito préximos
aos utilizados no “mundo real”. Para
um treinamento é melhor que estas
chaves, assim como toda a constru-
cao, figuem o mais préximo possivel
de um conjunto “real”.

- Ela deve ser robusta. Depen-
dendo do aproveitamento do treina-
mento, outras escolas e grupos podem
se interessar no treinamento. Assim a o

@
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escola poderia “emprestar” seu “know- ¢ Layout da placa principal.

how” (conhecimento) para ajudar e a
chave devera aglentar “muitos aper-
tos” e também suas variacdes (lem-
bre-se, lidaremos com criangas e cada
uma tera seu jeito peculiar de pressio-
nar o botao!) A

O uso de radiadores de calor para
os transistores Qp, Qq, Qg, Qg e Qqp &
recomendavel.

Aconselhamos o emprego de um
suporte para Cly (o microcontrolador).
Nao é bom solda-lo diretamente na
placa.

A placa foi construida com um
ponto de gravacdo. Ele é funcional
tanto para o Basic 1 quanto para o
Basic Step 1. Porém alertamos que os
métodos, programas, portas a serem

utilizadas no PC e cabos sdo dife-

rentes para ambos. Contudo, o leitor
ndo tera de se preocupar com isso,
pois ambos os fabricantes fornecem
0s programas € a pinagem dos cabos
para a gravacao dos seus produtos.
O leitor também podera optar pela
compra do cabo com o fabricante, ao
invés da sua construcao.

Caso o leitor escolha por utilizar
a sinaleira. com LEDs, podera usar
o “layout” fornecido na figura 5 para
a confeccdo do circuito impresso.
Apenas lembrando que temos sete
sinaleiras no total: uma para os carros
e duas para os pedestres (uma de
cada lado da travessia).

Durante a montagem o leitor
podera utilizar os LEDs ja na cor
adequada para cada sinaleira: verde,
amarelo e vermelho para a sinaleira
dos veiculos e verde e vermelho para
as sinaleiras para pedestres.

Caso o leitor opte pela montagem
com sinaleiras a LED, podera montar
uma fonte de alimentacdo de 12 V
por 1 ampeéere de corrente maxima.
O esquema elétrico desta fonte estd
na figura 6. Note que utiliza poucos
componentes. Cly deste circuito é um
regulador de voltagem de 12 V e
necessita de um radiador de calor
“médio”.

Or_qpp_tt_a_nte:

Esta fonte ndo pode ser utilizada
com ldmpadas de poténcia superior a
2 W! Use-a apenas para o semaforo
montado com sinaleiras a LED!
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MONTAGEM MECANICA

A montagem mecénica pode ser
feita com muitos materiais. Papelao,
plastico, madeira e outros podem ser
utilizados na construcéo das sinalei-
ras. Canos de PVC, madeira e outros
podem ser empregados na constru-
céo dos suportes.

Aqui o leitor “professor” tem mais
um “gancho”, que é o uso de materiais

reciclados. E sendo assim, mais infor-
macdes sobre o tema podem ser abor-
dadas tanto em sala quanto também
no quesito “interdisciplinaridade”.
Apenas recomendamos que as
pegas nao tenham pontas, sejam livres
de farpas (no caso do uso de madei-
ras), que as tintas utilizadas sejam
do tipo atéxico e que materiais faceis
de quebrar (como vidros!) sejam evi-

€LJ‘.{:l:.rm:t para a sinaleira com LEDs,

——

e
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Circuito para fonte de alimentagio 12V.
T4
15V +15V D1 A12V
o M ! SO L
F1 ‘ ! 5 GND
5 e . ¢
1A i i* _-.__”__. " mmm C1 3 p—
' S14 D2 2200 uF 220 uF
b s | 1N4001 _ |
2 i CN L =100 I¢ =7
1 ——
REDE CA
i
eSil'la.leir:a para veiculos e pedestres.

tados. O uso do equipamento sera
compartilhado por muitas criancas e
€ necessario “prever” toda e qualquer
situacao possivel. Na figura 7 damos
um exemplo de layout.

O PROGRAMA

O leitor podera fazer o “download”
gratuito do programa no site da revista
em www.mecatronicafacil.com.br.

Na figura 8 mostramos o fluxo-
grama do programa de controle do
Mini Semaforo Educativo. Aconselha-
mos que o leitor faca o “download’
do programa para que possa acompa-
nhar as explicagdes sobre o seu fun-
cionamento.

O programa inicia as variaveis e
seu ambiente. Neste momento as
sinaleiras sdo ligadas da seguinte
maneira:

- Sinaleira para veiculos: verde

aceso (passagem de veiculos libe-

rada)
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- Sinaleira para pedestres: verme-
lho aceso (passagem de pedestre
néo permitida).

A rotina “inicio” é um lago eterno
que testa se o botéo (S1 ou Sy) foi
pressionado. Quando isso acontece, a
rotina “traves” (travessia) é chamada.
Esta rotina comeca temporizando 10
segundos. Apos este tempo, as sinalei-
ras comegam a mudar e ficam assim:

- Sinaleira para veiculos: amarelo

aceso (atengao)

- Sinaleira para pedesires: verme-

Iho aceso (passagem de pedestre

ainda nao permitida).

Um novo tempo de dois segundos
é contado. Apds este tempo, a sina-
leira muda mais uma vez:

- Sinaleira para veiculos: vermelho
aceso (passagem de veiculos néo
permitida)

- Sinaleira para pedestres: verme-

lho aceso (passagem de pedestre

nao permitida).

e T T T T T
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Um novo tempo de dois segundos
é contado e a sinaleira volta a trocar
novamente para:

- Sinaleira para veiculos: vermelho

aceso (passagem de veiculos ndo

permitida)

- Sinaleira para pedestres: verde

aceso (passagem de pedestres per-

mitida).

Neste momento uma nova tem-
porizagao de 10 segundos é feita, e
durante este periodo o pedestre pode
atravessar.

Ao final desta temporizacédo, a
rotina “carro” é chamada. E ela que
faz a troca das sinaleiras, conforme
detalharemos agora:

- Sinaleira para veiculos: vermelho

aceso (passagem de veiculos ndo

permitida)

- Sinaleira para pedestres: verme-

lho aceso (passagem de pedestre

nao permitida).

Essa configuragdo € mantida
durante trés segundos, e apos este
tempo a sinaleira retorna para seu
estado natural:

CIRCUITOS
IMPRESSOS

g Furacdo e contorno CNC

Placas vincadas,
estampadas
ou fresadas I8

Linha de

corrosao
automatizada NN
Departamento S
técnico a
sua disposicdao G

Fotoplotagem
a laser

Hot Air Levelling

Excelentes prazos de entrega

PABX: (11) 6192-2144

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

rTEC-Ci CIRCUITOS IMPRESSOS LTDA.
pwww.tec-ci.com.br

W\Rua Vilela, 588 - Tatuapé - CEP 03314-000 - SP - SP
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¢Fll.b(c)grarm do programa de controle.

Chave
pressionada?

o - Sinaleira para veiculos: verde
aceso (passagem de veiculos libe-
rada)

- Sinaleira para pedestres: verme-

Iho aceso (passagem de pedestre

n&ao permitida).

No programa, o leitor podera alte-
rar os “tempos” de acordo com suas
necessidades. Outras rotinas de tem-
porizagcdo poderdo ser criadas para
modificar o tempo de espera entre
apertar um botéo e iniciar a travessia
e também para aumentar o tempo de
travessia.

A rotina “tempo” executa 10 vezes
a fungéo “pause 1000". Esta funcédo
aguarda um segundo. Executando dez
vezes temos:

10 x 1 segundo = 10 segundos
Sendo assim, para “tempos” maio-

o

&nportante:

Mais uma vez frisamos que o
programa pode ser instalado em
um microcontrolador Basic | ou
Basic Step .|, sem qualquer tipo de
adaptagdo. A Unica diferenca, neste
caso, entre ambos estd no tamanho
méximo do programa. No Basic |
ele é da ordem de 64 bytes (mais
ou menos 20 linhas de programa),
enquanto no Basic Step | ele é de
256 bytes (mais ou menos 80 linhas

de programa).

res podemos apenas alterar o fator de
multiplicagéo no lago “for”.

No programa o leitor notara a pre-
senca da rotina “piscar”. Esta rotina
estd comentada e, portanto, ndo é
compilada e assim também nao é
enviada ao microcontrolador. Ela per-
mite piscar a sinaleira dos pedestres,
exatamente como nas sinaleiras reais
de travessia.

Quando o fim da travessia chegar
(tempo de 10 segundos) esta rotina
colocara as sinaleiras da seguinte
forma:

- Sinaleira para veiculos: vermelho
aceso (passagem de veiculos nédo
permitida)

- Sinaleira para pedestres: verme-
Iho aceso piscando (passagem de
pedestre ndo permitida, finalizar
travessia).

Esta rotina foi comentada, pois
devido ao espago de meméria do
microcontrolador Basic 1, ela nao
pode ser utilizada com o mesmo,
apenas com o Basic Step 1. Entao,
se o leitor for utilizar o Basic 1 em
seu projeto, bastara manter o pro-
grama como esta. Mas se for utilizar
0 programa com o Basic Step 1,
entdo podera retirar os caracteres de
comentario (aspas simples) na frente
de cada linha (veja as instrucdes para
tal no préprio programa) a fim de utili-
zar a rotina “pisca”.

TESTE E USO

Antes de ligar o seu circuito acon-
selhamos uma verificacdo cuidadosa
nas ligacdes, componentes, etc. Qual-
quer inversao podera fazer o circuito

nao funcionar ou mesmo provocar
a perda de componentes (queima).
Tenha calma e paciéncial Uma boa
verificagdo pode evitar horas de retra-
balho!

Apds tudo verificado, vocé podera
ligar a fonte ao circuito (cuidado para
ndo inverter os fios de alimentacéo,
isso pode ser fatal para o microcon-
troladorl). Para “inserir’ o programa no
microcontrolador use o cabo indicado
pelo fabricante, o programa fornecido
e as dicas e instrugbes fornecidas
pelo mesmo.

Ap6s “instalar” o programa, o micro-
controlador sera “resetado” e iniciara
o programa. Verifique se as sinaleiras
estdo conforme ja& comentado. Pres-
sione o botdo e acompanhe o fun-
cionamento do programa, os passos
das sinaleiras, etc. Se algo se mos-
trar diferente, verifique as ligagbes e o
programa.

Se tudo correu bem, o semaéforo ja
esta pronto para ser utilizado!

AJUDA COM PROBLEMAS

A seguir, listamos alguns itens que
notamos em nosso laboratério e que
poderdo ajudar o leitor na busca de
problemas em sua montagem:

Meu semdéforo nao funciona!
Liguei a alimentacao e nada!

Possiveis solucoes

- Verifique se a alimentacdo esta
adequada (12 VDC e corrente ade-
quada) e esta ligada;

- Cheque se vocé nao inverteu a
alimentacéo;

- Confirme se o programa foi insta-
lado corretamente. Refaga os passos
conforme passado pelo fabricante;

- Se estiver utilizando lampadas,
veja se a poténcia das mesmas nao
estd acima do recomendado. Talvez
a fonte ndo tenha poténcia suficiente
para alimentar o conjunto.

Meu semdforo funciona, mas
algumas sinaleiras nédo!

Possiveis solucdes

- Verifique as ligagcbes (cabos) das
sinaleiras que nao funcionam;

- Se estiver utilizando lampadas,
veja se ndo estao queimadas!

- Se estiver usando sinaleiras a
LED, observe se néo as ligou de forma
invertida!
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Meu seméaforo esta funcionando
perfeitamente, mas os transistores
TIP31 estao aquecendo!

- Verifique se a poténcia das lam-
padas esta dentro do solicitado;

- Instale radiadores de calor nos
transistores.

CONCLUSAO

Esta montagem, apesar de bem
simples, & muito interessante. Isto
acontece devido as suas possibilida-
des e também ao tipo de interagao
que a mesma proporciona. Espera-
mos ter contribuido com todos os
nossos leitores e principalmente com
nosso leitor “professor”, e que muitos
treinamentos possam ser dados com
o Mini Semaforo Educativo. Envie-nos
sua mensagem com suas experién-
cias! Estaremos aguardando! Até a
proximal! f

is informacdes:
1Acesse no site da revista
i(www.mecatronicafacil.com.br).
= Cadigo - fonte do programa;
I- Layout das placas de circuito impresso.

ista de Materiais:
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Para Semadforo

Semicondutores

Cl; - Basic | ou Basic Step | (veja texto)
Q), Q3, Qs5,Q7, Q9 — BC548 — transistor
NPN de uso geral

Q3,Q4, Q8,Q10 ~TIP31C - transistor
NPN de média poténcia

Resistores (1/8 Watt)

R, Rz, R3, R4, Rs — 10k (marrom,
preto, laranja)

Rg — 4,7k (amarelo, violeta, vermelho)

Capacitores
C) — 100 nF — capacitor cerdmico

Diversos
S}, S2 — chaves tipo “push-button” nor-
malmente aberto (veja texto)

Bornes do tipo “parafusdvel”, placa para
confecgdo do circuito impresso, radiado-
res de calor para transistores, fios para
ligagdo bitola para corrente de acordo
com ldmpada utilizada, material para mon-
tagem mecanica, solda, etc

Para Sinaleira com LEDs (opcional) —
veja texto

Semicondutores

D, D3, D3, D4 — LED comum redondo
de 5 mm ou maior (veja texto)

Ds, D¢, D7, Dg — LED comum redondo
de 5 mm ou maior (veja texto)

Resistores
R - 18005 watts (marrom, cinza,
marrom)

Diversos
Placa para confecgdo de circuito impresso,
fios, solda, etc

Para a Fonte (opcional) — veja texto

Semicondutores

Cl; — LM7812 - regulador de voltagem 12
volts, encapsulamento TO-220

D}, D3 — IN4001 — diodo retificador para
1A

D3 — LED comum redondo 5 mm

Resistores
R| — 1kQ (marrom, preto, vermelho)

Capacitores

C — 2200 uF x 35V — capacitor eletroli-
tico

Cy — 220pF x 25V ~ capacitor eletrolitico

Diversos

Ty — transformador 15+15V x 1000mA
S| — chave liga/desliga

F) — fusivel para | A

Placa para confecgdo de circuito impresso,
fios para ligacdo, suporte para fusivel, rabi-
cho para ligar a tomada, etc.

A Eletronica ao

Fonte de informacao

e referéncia definitiva
para as empresas e
profissionais

alcance de todos!
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Bimestralmente nas bancas

E a cada seis meses, edicao
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Com projetos dos leitores
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Nesta primeira parte iremos conhecer
as principais caracteristicas deste pro-
grama para desenho de esquemas e
placas de circuitos impressos.

Richard A. Weigel

Ja comentamos em diver-
sas edices sobre a utilizagao de pro-
gramas para desenho de esquemas e
placas de circuitos impressos, porem
a maioria destes programas tem um
custo proibitivo para as pequenas em-
presas e principalmente para o estu-
dante e/ou hobista de Mecatronica.

Nesta série de artigos iremos mos-
trar como utilizar o Eagle, que é um
excelente programa para desenho de
esquemas e placas de circuitos impres-
S0s € que, apesar de ser gratuito, néo
fica devendo nada a seus concorren-
tes. Por curiosidade, o nome do pro-
grama Eagle é o acrénimo de Easily
Applicable Graphical Layout Editor.

O PROGRAMA

Apesar de nao ser tdo famoso quan-
to seus concorrentes, o Eagle vem ga-
nhando espaco ao longo do tempo e
conquistando a simpatia de seus usua-
rios, especialmente por hobistas, por
causa da sua facilidade de uso e prin-
cipalmente pelo seu preco, que é zero.

A Ultima versao do programa pode

ser copiada gratuitamente no site da

CadSoft, fabricante do programa, no
endereco www.cadsoft.de (ndo tem o
“.com”). Procure na se¢do Download
a opcdo Program e copie 0 arquivo
“eagle-4.11r2e.exe” (ou mais recente),
que tem um pouco mais de 7 MB, ta-
manho bem pequeno se comparado a
outros programas similares. Observe
que existem versdes do programa em
inglés e alemao, além de versdes para
Windows e Linux. Neste artigo, iremos
utilizar como referéncia a verséo para
Windows em inglés. Os usuarios da
versao Linux ndo serdo esquecidos,
pois os conceitos sdo validos para
ambas as versoes.
Comooprogramaestédeminglés, usa-
remos algumas referéncias e termos
neste idioma, assim ficara mais facil a
sua localizag@o dentro do programa.

A INSTALAGCAO
Antes de iniciar a instalagao, veri-
fiqgue se o seu computador tem as
configuragdes minimas recomenda-
das pelo fabricante do programa.
» Processador equivalente a um
Pentium.

eSequéncia de instalagdo.

oF ko)
'mn‘h‘umnmu R lr\‘i‘,\‘l
uﬂ;hﬁ-‘wﬂ

o Windows 95/98/NT4/2000/XP.

e 32MB de meméria RAM.

e Pelo menos 20MB de espaco livre
no disco rigido.

Apesar de nao ficar muito “agil’, é
possivel rodar este programa em um
micro tipo Pentium 133 com apenas
16 MB de memdria.

Se as exigéncias acima estéo
OK, pode ser iniciada a instalagdo
do programa que ndo apresenta
nenhuma dificuldade, bastando exe-
cutar o arquivo de instalacéo e confir-
mar as opg¢oes, conforme a seqiéncia
mostrada na figura 1.

Na ultima janela, a ndo ser que
vocé domine o idioma inglés, desmar-
que a opgao “Yes, | want to view the
README file’ e marque a opgéo “Yes,
| want to lauch EAGLE” e finalize a
instalacéo clicando no botéo “Finish’.

INICIANDO O PROGRAMA

Na primeira vez que o programa for
executado sera mostrada uma janela
como a da figura 2, onde devemos
escolher o tipo de licenga utilizado
pelo programa.

Como iremos usar a versao gra-
tuita, deveremos clicar no botéo “Run
as Freeware”.

A versdo gratuita (Lighf) permite
que seja criada uma placa de dupla
face com dimensdes até 8cm X 10 cm.

eSale;ﬁo do tipo de licenga.

W EAGLE Product Registration

EAGLE needs toinstall afic file on your computer in order
to work.

Select Use i disk i you have ap hized EAGLE
license disk.
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Pode parecer pequeno, mas para a Schematic

maioria dos projetos & mais que sufi-
ciente. Existe também a limitagdo de
um sheet por esquema, 0 quer dizer
que nao é possivel dividir um projeto
em partes como, por exemplo, um
desenho sé para o circuito da fonte,
outro para os circuitos de enirada,
outro para os circuitos de saida e
assim por diante. Com um Unico
sheet todo o esquema devera ficar na
mesma folha.

Observe também que diferente de
outros programas que disponibilizam
uma versdo para demonstracdo, a
versao gratuita do Eagle é totalmente
funcional, sendo possivel fazer tudo
que a versao paga realiza. Um com-
parativo entra as versoes disponiveis
pode ser visto na tabela 1.

O AMBIENTE DE TRABALHO

O programa é composto de irés
maédulos e mais o Control Panel, des-
critos a seguir.

Control Panel

Este é o principal componente do
programa e tem uma aparéncia que
lembra o Windows Explorer, como pode
ser visto na figura 3. Por ser respon-
savel pelo gerenciamento de todas as
bibliotecas, arquivos, projetos e demais
maédulos, é necessdrio que ele esteja
sempre aberto.

Este mddulo sera sempre o ponto
de partida para criar, consultar, modi-
ficar ou apagar qualquer item do pro-
grama e a sua semelhanca com o
Windows Explorer ndo é a toa, pois
alguns conceitos sé@o aplicados aqui
também.

T1 leerenf;as entre os upos de I|cengas

- Placas atés x 10 cm
2 Layers (dupla face)
1 Sheet por esquema

BlaRiaE Dy thom:
4 Layers
99 Sheet por esquema

Este mddulo, exibido na figura 4,
é utilizado para criagao ou edicao do
esquema eletrénico de um projeto.
Para quem nunca trabalhou com um
programa para elaboragédo de placas
de circuito impresso pode parecer des-
necessdario um modulo para desenhar
0 esquema, pois na maioria dos casos,
o leitor j& tem um esquema, seja da
Revista ou rascunhado a mao e o obje-
tivo é somente o desenho da placa.
Mas, para que o programa possa fazer
o roteamento automatico das trilhas é
necessario que ele conheca o circuito.

- Epa, quer dizer que o programa
traca as trilhas sozinho?

Exatamente, este trabalho é feito
pelo médulo Board, onde ainda é pos-
sivel definir se a placa ter4d uma ou
duas faces.

Board

A figura 5 mostra a aparéncia do
médulo Board que é utilizado para o
layout da placa de circuito impresso.
Baseado no esquema criado no médulo
Schematic, os componentes devem
ser arrumados na placa e apés isto
é possivel tracar as trilhas unindo as
“‘ilhas”, ou se usarmos um jargao téc-
nico “rotear a placa”. Este roteamento
pode ser de forma automatica (Auto-
router), manual ou uma combinagéo
de ambas.

Library

O dltimo médulo é mostrado na
figura 6. O Library é empregado para
criagdo ou edicdo dos componentes.
Apesar do programa ter centenas de
componentes, em suas bibliotecas

Placas atéwO x1600m
16 Layers
99 Sheet por esquema
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sempre havera um componente novo
que nao estara nelas, por esta razao
sera necessario desenhar o seu sim-
bolo para utilizagdo no médulo Sche-
matic e seu formato (encapsulamento)
para uso no modulo Board.

QOutra possibilidade €& criar uma
biblioteca reduzida, somente com os
componentes mais utilizados, redu-
zindo assim a quantidade de arquivos,
ou ainda personalizando alguns deta-
lhes como, por exemplo, um capacitor
que pode ser montado com terminais
axiais ou radiais.

Na continuacéo deste artigo iremos
elaborar um pequeno projeto, e assim,
conhecer detalhes e dicas da utiliza-
¢ao do médulo Schematic. Até 1a. F

“a.ls informacoes
A ]

e vocé se interessou por este assunto,
ndo deixe de ler as matérias publicadas
que tratam sobre técnicas, programas e
placas de circuitos impressos.

Saber Eletrdnica 369 —Técnicas de
Projeto e Montagem de Placas de Cir-
cuito Impresso.

Saber Eletrénica 373 - O velho Tango
e o que ja existe por ai.

Saber Eletrénica 372 — O dia-a-dia do

Desenvolvedor.

Saber Eletrénica 374 — Layout de
placa ou montagem de um quebra-
cabega?

Estas edi¢des podem ser adquiridas
atravé do site www.sabermarketing.
com.br

@
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Para qualquer praticante de mecatrénica, sem duvida, ao e

se falar em medidas e testes elétricos, o multimetro é
o instrumento mais importante. Podendo ser encontrado ]

em versées a partir de R$ 15,00 ou menos, o multimetro *\

analégico é capaz de realizar milhares de testes diferen- : A

tes em componentes, circuitos e dispositivos, fornecendo AN

indicagdes seguras de seu estado. Neste primeiro artigo g=-=======ccc=
de uma série, ensinaremos o leitor a usar o multimetro '

em aplicacdes basicas de mecatroénica.

O nome “‘multimetro” ou “mul-
titeste” vem do fato de que esse
atil instrumento pode realizar diver-
sas medidas elétricas. Os tipos mais
comuns sdo os analdgicos e os digi-
tais, mostrados na figura 1.

O multimetro digital & mais “sofisti-
cado” (e mais caro), apresentando os
resultados das medidas num mostra-
dor de cristal liquido na forma numé-
rica. J4, os multimetros analégicos
possuem um indicador mecanico com
uma agulha que se desloca sobre
uma escala. Embora os multimetros
digitais sejam ideais para as medidas
profissionais, existem aquelas em que
o movimento de uma agulha é muito
importante para detectar variaces e,
nesses casos, 0 multimetro analégico
& insubstituivel.

Por esse motivo e pelo fato do eD

multimetro analdgico, além de mais
barato, ser mais facil de usar, é
desse instrumento que trataremos
neste artigo em que ensinamos como
usa-lo.

O MULTIMETRO
ANALOGICO BASICO

O multimetro analégico bdsico
possui diversas escalas para a medida
de tensoes (volts), correntes (mA) e
resisténcias (ohms), selecionadas por
uma chavinha em seu painel, con-
forme ilustra a figura 2.

Assim, quando colocamos a cha-
vinha seletora na posicdo Volts DC
0-15, o multimetro podera medir ten-
sOes na faixa de 0 a 15 V continuos,

€.

mplo de multimetro analégico (a) e digital (b).

b

(Y ewton C.Braga

) D D D D D D D R O O D D SR D O SR CEE T ]

iversas escalas para a medida.

| Mostrador/
4 escalas,

s
|

Plugues para ponta de prova

sendo usada a escala apropriada. Por
outro lado, quando colocamos a chave
na posicdo Ohms x100, o multimetro
fara medidas na escala de resistén-
cias, sendo que o valor da resisténcia
serd o valor lido na escala corres-
pondente multiplicado por 100 (figura
3). E muito importante escolher cor-
retamente a escala do multimetro no
momento de fazer uma medida. Uma
escolha indevida podera causar a
queima do instrumento.

Por motivos de seguranca, de
modo a preservar a integridade do
instrumento, s6 ensinaremos, por
enquanto, a usar as escalas de Volts
e Ohms (evite, portanto, colocar o ins-
trumento nas escalas mA). Na ver-
dade, a medida de correntes néao é
feita com muita freqliéncia na maioria
dos trabalhos praticos.

Mecatrénica Facil n?18 - Setembro 2004
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eut"_ 7 T b i~ portante: agulha do multimetro indique zero.
[Zando a escal ropriada. ~ . .
e I" As provas de continuidade devem ser Esse procedimento, denominado
2 | feitas SEMPRE com o circuito em zerar o multimetro”, é feito de modo
' i prova desligado. Nio deve estar cir- a compensar o desgaste natural que
! | culando nenhuma corrente através provoca variagoes na tens&o da pilha
= T | desse circuito. interna do multimetro. Depois, é s6
ﬁﬁﬁﬁﬁ -»rw:". i encostar as pontas de prova do mul-
o i as pontas de prova, veja a figura 4.  timetro nos terminais do componente
1 g’ Ajustamos, entdo, o botdo de ajuste  ou circuito que estd sendo provado e
= Y onms “zero adj” ou “null adj” para que a ler o valor da resisténcia na escala. ()
s ER x1/x10/ e ______ i Yot _ B Ee
-/rlr\ x100/x1k Ajustando o “zero”.
v + o0 Zero
...J' S BAT OHM t;./- : E e E e e |
Lo - E Escala de
ﬁ\ resisténcias
PROVANDO . v .
A CONTINUIDADE ‘ g il
Uma das provas mais Uteis que se | 3 | OHMS

pode fazer com o multimetro € a prova
de continuidade, que permite testar o
estado de diversos componenies. Na
prova de continuidade, o que se faz
€ medir a resisténcia elétrica (ochms)
do componente, o que pode ser feito
numa das escalas de resisténcias
(ohms x10, x100 ou x1k). i

Inicialmente, colocamos o multime-
tro na escala de resisténcia e unimos

Pontas
de prova

x1/x10/
x100/x1k

Descubra o universo da Mecatronica
vés de fantasticos projetos praticos!
Adquira as edicdes anteriores da revista
"Mecatrdnica Facil" através do site:

www.mecatronicafacil.com.br
ou pelo telefone: (11) 6195-5330.
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Vejamos,entdo,comotestaralgunscom-
ponentes importantes usados em me-
catrénica utilizando-se o multimetro.

TESTE DE PEQUENOS
MOTORES E MOTORES DE
PASSO

Pequenos motores de corrente
continua ou mesmo motores de passo
podem ter verificada a continuidade
de suas bobinas com a ajuda de-um
multimetro. Para isso, basta colocar o
multimetro na escala mais baixa de
resisténcias (x1 ou x10) e zeré-lo, con-
forme procedimentos que j& vimos.
Depois, é s6 encostar as pontas de
prova nos terminais do motor ou
da bobina que estd sendo testada,
observe a figura 5.

Se houver continuidade, ou seja,
a bobina estiver em boas condigées,
a resisténcia devera ser muito baixa,
inferior a 100 ohms para pequenos
motores. Se a bobina estiver interrom-
pida, a resisténcia sera infinita.

Existem, entretanto, condi¢des que
esse teste ndo revela. Por exemplo,
um motor “travado” terd uma resis-
téncia normal baixa, indicando que a
parte elétrica estd em ordem e que o
problema é mecéanico. Um motor com
a bobina em curto apresentara baixa
resisténcia, mas ndo funcionara.

TESTE DE RELES
Com os relés podemos fazer dois
tipos de teste:

Teste de bobina

O teste de bobina é um teste de
continuidade, feito com o multimetro
numa escala baixa de resisténcias
(ohms x1 ou ohms x10). Depois de
zera-lo, encostamos suas pontas de
prova nos terminais da bobina, de
acordo a figura 6.

A resisténcia lida é a resisténcia da
bobina que permite inclusive, calcular
a sua corrente de disparo. Por exem-
plo, um relé de 12 V que tenha uma
resisténcia de bobina de 240 ohms,
dispara com uma corrente de 50 mA
(Lei de Ohm).

Se a resisténcia lida for infinita, a
bobina se encontrard aberta e se for
muito abaixo do normal ou nula, indi-
cara que existe curto. Veja que esse

OHMS
x1/x10

Motor em teste

Terminais
da bobina

“
R
e

o

Relé
em teste

©

Teste de contatos.

o)
| (Abosto)

Fechado
(0)

OHMS
x1/x10

NF ©— i‘f'
c C,"{(‘ Relé
em teste
NA o1C

-~
%
P2
Ne

¥,
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teste também ajuda a descobrir quais
sdo os terminais da bobina de um relé
que ndo os tenha marcados.

Este teste nao revela curtos entre
espiras da bobina que podem afetar
sua sensibilidade.

Teste de contatos

Podemos descobrir quais s&o os
contatos de um relé ou ainda se
eles estao funcionando, operando com
o multimetro em uma escala baixa
de resisténcias, conforme mostra a
figura 7.

A resisténcia entre o contato C
(comum) e NF (normalmente fechado)
deve ser baixa e a resisténcia entre o
contato C e NA (normalmente aberto)
deve ser alta. Quando energizamos a
bobina do relé, as resisténcias devem
estar invertidas: alta entre C e NF e
baixa entre C e NA. Qualquer outra
leitura indicara um relé com proble-
mas.

Nesta prova, a resisténcia baixa
deve estar muito préxima de zero. O
teste também é valido para reed-relés.
Para relés de estado sélido, o proce-
dimento é diferente.

TESTE DE SOLENOIDES

No teste de um solendide o que se
faz é verificar a continuidade de sua
bobina, como no caso de um motor
ou relé. Dependendo da poténcia
do solendide e demais caracteristi-
cas elétricas como a tensdo, devere-

eletronica

entre 10 ohms e 500 ohms tipica-
mente.

O teste é feito conforme ilustra
a figura 8. Zera-se o multimetro e
mede-se a resisténcia de sua bobina.
Esse teste néo revela a existéncia de
espiras em curto nem se o problema

mos encontrar resisténcias que variam  é mecanico (travamento).
Q"I’um:e de solenéides.
(++]
by, o Lms,

Solendide
em teste

1 - Curso de Instrumentacao
Multimetros 1 e 2 ;"' B R msTmuNeTacso

Eletronica -
Autor: Newton C. Braga
R$14,90 (cada)

2 - Como Utilizar os

Multimetros Digitais
Autor: Serra Flosi
R$29,90

3 - Multimetro Digital
ET-1001 R$25,00
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c.

TESTE DE LAMPADAS

O teste de uma lampada incandes-
cente é feito pela medida da resistén-
cia de seu filamento a frio. Veja que
vamos ler uma resisténcia menor do
que aque corresponde a lampada ace-
sa. A frio, a resisténcia € menor, pois o
filamento se encontra contraido.

Conforme apresenta a figura 9,
colocamos o multimetro na escala
mais baixa de resisténcias e depois
de zera-lo, encostamos as pontas de
prova nos terminais da lampada.

A resisténcia medida estara entre
alguns ohms e 200 ohms, depen-
dendo do tipo de poténcia da lampada
além da tens&o de alimentacgao.

TESTE DE CHAVES E
SENSORES LIGA/DESLIGA

O teste de funcionamento de
chaves e sensores do tipo liga-des-
liga é feito com a medida de sua
resisténcia, colocando-se o multime-
tro na escala mais baixa de resistén-
cias, conforme exibe a figura 10.

Quando o sensor ou a chave se
encontra aberta, a resisténcia medida
deve ser infinita. Com o sensor ou
chave acionados (fechado), a resis-
téncia medida deve ser nula. Uma
resisténcia de alguns ohms (quando
0 sensor se encontra fechado) pode
significar problemas de contato. Da

este de [ampadas.

(v o]
(Queimada) R

o

Lampada
em teste
(s6 incandescente)

@

mesma forma, uma resisténcia anor-
malmente baixa (quando ele deveria
estar com resisténcia infinita) pode
significa problemas de fugas ou curtos
internos.

TESTE DE CABOS

Um fio ou cabo deve apresentar
sempre uma resisténcia muito baixa.
A verificacéo é feita com o multimetro
na escala mais baixa de resisténcias,
atente para a figura 11.

A resisténcia deve ser muito pré-
xima de zero. Valores de alguns ohms
sd80 aceitos para cabos longos e
finos. Se, ao tocar no cabo, a resis-
téncia variar, oscilando para infinito,
isso podera significar uma interrupgao
interna. Uma resisténcia infinita indica
que o cabo se encontra interrompido.

Na figura 12 mostramos como
detectar se dois fios de um cabo para-
lelo estdo em curto. Uma resisténcia
nula nessa prova indica que o fio esta
em curto (os fios estdo encostando
um no outro em algum lugar). Uma
resisténcia anormalmente baixa (entre
100 k e 1 Mohms) indica que existe
fuga entre os condutores.

CONCLUSAO

O que vimos sé@o apenas algumas
das aplicagdes do multimetro no teste
de componentes. Existem muitas mais

Teste de chaves e sensores liga/desliga. i
Fechado

o0
(Aberto)

| OHMS
| x1/x10

e;

®-

[vs) R
(Bom) (fuga)

i . {curto)
OHMS
x1/x10/

| x100/x1k
] Separados
Cabo em teste

e a interpretacao correta das leituras
podera ajudar muito na avaliagédo do
problema de um projeto. 7

este de cabos.

Bom

(0)

a0
Interrompido

em teste

Detectando se dois fios de um cabo para-
lelo estdo em curto.

agis informacoes

Para os leitores que desejarem saber
mais, sugerimos o livro: “Instru-
mentacio — Multimetro” — Newton
C. Braga — Editora Saber.
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Quando se fala no controle
de processos industriais, o primeiro
requisito que nos vem & mente é a efi-
ciéncia e simplicidade de uso. O em-
prego de computadores no controle de
processos € fundamental, no entanto,
existem os casos em que as maqui-
nas devem tomar, por si s, todas
as decisdes. Para esta finalidade elas
precisam ser dotadas de “inteligéncia
prépria® e esta inteligéncia esta nos
dispositivos denominados CLPs.

Os CLPs (Controladores Ldgicos
Programaveis) ou usando o termo
inglés PLC (Programmable Logic Con-
trols), como o préprio nome sugere,
podem ser programados de forma 16-
gica para realizar o controle de um
processo.

ORIGEM

No inicio, a industrializagdo de
qualquer produto usava mao-de-obra
humana e era realizada por etapas
(ou estagios) nas quais as pessoas
realizavam sempre as mesmas tare-
fas. Da mesma forma, as maquinas
utilizadas eram projetadas para ter
uma Unica funcao.

Numa segunda fase, valorizando a
mao-de-obra, passou-se a aproveitar
melhor as maquinas. Além de deixar
para as maquinas o trabalho mais
pesado, a fungdo do homem passou
apenas a controla-lo, utilizando sen-

automagdo industrial

A cada dia que passa,
mais intensa torna-se a
automacao em todos os

processos de produgéao. A
padronizagao dos procedi-
mentos nesse sentido, leva
a um grupo de dispositivos

que hoje é encontrado pratica- -,
mente em todas as aplicagoes
industriais: o controle I6gico pro-
gramavel ou CLP. Como funciona

esse dispositivo é o que explicare-
mos de uma forma bem didatica neste

sores. Estes informavam os circuitos
sobre as operacdes a serem realiza-
das e eles atuavam sobre atuadores,
principalmente do tipo eletromecéanico
como relés e contatores.

A terceira fase veio com a automa-
¢éo por programa, quando apareceu o
CLP. O surgimento dos microproces-
sadores e microcontroladores tornou
possivel a elaboragdo de sistemas
capazes de controlar atuadores a
partir de sinais de sensores, contendo
programas relativamente complexos.

Os primeiros CLPs foram usados
na General Motors em 1968, tendo
sido criados pelo engenheiro Richard
Morley, responsavel pela especifica-
¢céo de um equipamento que foi se
aperfeigoando até nossos dias.

POR DENTRO DO CLP
Podemos analisar uma maquina
como um conjunto de atuadores que
devem ser ativados a partir de informa-
¢Oes enviadas por sensores, segundo
um padrdo inteligente determinado
por um programa. O CLP é o ele-
mento “inteligente” que faz isso, como
sugere a figura 1. Os sinais analdgi-
cos ou digitais recebidos pelos CLPs
sdo enviados a uma CPU (Unidade
Central de Controle — UCP se ado-
tarmos a sigla em portugués). A ope-
racdo de um CLP é feita em ciclos,
conforme mostra a figura 2.

artigo.
Newton C. Braga

CLP como elemento “inteligente”.
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O Podemos dividir um CLP em duas
partes:

- Hardware - parte fisica do dis-
positivo formada pelos seus circuitos
eletrénicos, interfaces, fonte de ali-
mentacao, etc.

- Software - programa de controle
gravado na memoria.

Analisemos essas partes:

HARDWARE

Na figura 3 temos um diagrama
de blocos de um CLP. A montagem é
feita normalmente em caixas padroni-
zadas, como a exibida na figura 4.

Diagrama de blocos de um CLP.

Sensores

Interface |
cPU de |
unidade entrada |
central |
de i
proces- Interface |
! de samento daie
programa saida |
]
1
i i
; 1
Wihcires oo Atuadores
programagéo
e Exemplo de um CLP.

pEETO FRC 1018 LED

Os blocos que fazem parte de um
CLP sao os seguintes:

S

Fonte de alimentacao

As tensdes de alimentagéo dos
CLPs sdo padronizadas. Na maioria
dos casos a tensao é de 24 V conti-
nuos, obtidos de uma fonte chaveada.

Para as CPUs, que normalmente
exigem tensbes mais baixas, s&o
usados reguladores internos que
baixam os 24 V para as tensoes que
os cernes das CPUs exigem, normal-
mente na faixade 2,7a5V.

Observamos que os 24 V s&o jus-
tificados pelo fato de que, operando
com tensdes mais elevadas, temos
uma imunidade maior a problemas de
ruido e interferéncias que tendem a
ser muito mais intensos num ambiente
de fabrica. Outro motivo esta na com-
patibilidade com os padrdes de inter-
faceamento como o RS-232.

CPU

Na CPU de um CLP podemos
encontrar um microcontrolador ou
um microprocessador. A diferenca
estd no modo como os sinais s&o
processados.Os microcontroladores ja
possuem uma regido de memoria
interna com uma interface de comuni-
cacéo. Por isso, os microcontroladores
sdo mais indicados para as aplica-
¢bes mais simples.

Os CLPs com microprocessadores
séo empregados nas aplicagbes mais
complexas. A maioria dos CLPs atuais
trabalha com microprocessadores da
série IBM-PC.

Na verdade, um CLP tem a mesma
CPU de um computador, com a dife-
renga de que o microprocessador &
montado de uma forma a atender a
uma nova fungéo. Em lugar de entra-
das e saidas para teclados ou moni-
tores temos entradas e saidas dos
sensores e programacao.

Interfaces de Entrada
e Saida (I/0)

A comunicagdo de um CLP com
o mundo exterior deve ser feita pre-
vendo-se a possibilidade dele traba-
lhar com sinais analdgicos e digitais.
As entradas analdgicas s&o ligadas a
um conversor analdgico para digital
(ADC) existente no interior do CLP,
conforme mostra a figura 5.

Um CLP comum, muito usado em
mé&quinas industriais de nosso pais,

tem 8 entradas analégicas para sen-
sores. Para as aplicagdes criticas em
que se exige uma precisdo grande de
controle de um processo a partir dos

" sensores ligados a essas entradas,

a resolucdo deve ser de pelo menos
12 bits. No entanto, para as aplica-
¢Oes mais simples, onde se exige uma
resolugdo menor, ela pode ser de 8
bits.

As faixas de tensdes de entrada
para os conversores dos CLPs
também sdo padronizadas. As prin-
cipais faixas que encontramos nos
CLPs comerciais s8o de 0 a 10 V,
-5a 15V, -10 a 10 V. Também pode-
mos fazer com que essas entradas
operem no modo “corrente” com as
faixas padronizadas de 0 a20 mA e 4
a 20 mA.

»| abc | cru

\ o

S SU—— Al i

Entradas
analogicas

Entradas Digitais

Existem sensores que ja possuem
saidas para sinais digitais, como
os encoders, enquanto que outros,
mesmo sendo analdgicos possuem
integrados 0s conversores para 0s
sinais na forma digital. Esses senso-
res podem ser ligados nas entradas
digitais dos CLPs.

Os niveis altos dos CLPs corres-
pondem a tensdes de 24 V em lugar
dos 5 V TTL ou niveis na faixa de 5
a 15 V para os circuitos CMOS. Nos
CLPs tipo P (positivo), o nivel 1 ou
alto corresponde a uma tenséo de 24
V, e o nivel 0 ou baixo, corresponde
a uma tens@o de 0 V. Nos CLPs tipo
N (negativo), o nivel 1 ou alto corres-
ponde a uma tensédo de 0V, e o nivel
0 ou baixo a uma tens&o de 24 V.

Para maior seguranca as entradas
dos CLPs sdo isoladas, geralmente
por um acoplador 6ptico conforme
ilustra a figura 6.
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Saidas Analogicas

Na figura 7 temos um circuito
tipico de uma saida analdgica de um
CLP. O valor digital da grandeza que
deve ser aplicada a um atuador passa
por um DAC (Conversor Digital - Ana-
I6gico). A tensdo analdgica correspon-
dente ao valor de saida é levada a um
amplificador operacional.

Além de atuadores, outro dis-
positivo que pode ser comandado
pelas saidas analdgicas é a interface
homem-maquina ou IHM. Essas inter-
faces fornecem informactes através
de diversos tipos de indicadores a um

“Escada” de conversdo do CLP.

4 Valores de saida ( digitais )

_________m..-....-_..,_-_@

0000 0011
0000 0010
0000 0001

0000 0000

-10
- Faixa de converséo
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" 256 degraus

000000100

00000000 T0 . i TR R

operador que deve monitorar o funcio-
namento de uma maquina.

Saidas Digitais

As saidas digitais dos CLPs traba-
Iham com os mesmos niveis de sinais
das entradas digitais, ou seja, 0 e 24 V.
Relés e outros dispositivos de dois
estados podem ser controlados, além
de fazer o interfaceamento entre uma
saida digital de um CLP e um sistema
de atuadores. Um deles é o apresen-
tado na figura 8 e que permite um iso-
lamento total entre o CLP e o atuador.

1111 1111
1111 1110
1111 1101

automacdo industrial a

CALCULANDO A RESOLUCAO
DE CONVERSOR A/D
DE UM CLP

Um trabalho importante do profis-
sional de CLPs é determinar a resolu-
¢ao de um conversor A/D ou ADC em
uma aplicacéo.

Vamos supor que na entrada ana-
légica de um CLP seja aplicado um
sinal de —10 a +10 V e o conversor
utilizado seja de 8 bits. Nesse caso,
os 8 bits significam 28 = 256 niveis de
saida ou valores digitais.

A “escada” de conversdao desse
CLP terd 256 degraus, observe a
figura 9.

Veja que as tensbes de entrada
limitadas pela altura de um mesmo
degrau fornecem uma saida Unica.
Essa faixa de valores da a resolucéo
do dispositivo. .

Para calcular esta faixa, dividimos
a faixa de tenstes de entrada pelo
nimero de degraus da escada de con-
versdo (2 elevado ac nimero de bits
do conversor). Para o ADC tomado
como exemplo temos:

R (resolugéo) = (10 — (-10))/256
R = 20/256

R=0,078V

R=78 mV

Veja que variagdo minima da
tensdo de entrada que este conversor
pode detectar na faixa de—10a +10V
é de 78 mV.

SOFTWARE

Os programas utilizados nos CLPs
tém uma estrutura que utiliza 5 tipos
de blocos:

Organizagéao: Este bloco organiza
a sequiéncia de operacdes que devem
ser realizadas no processo de auto-
mag&o. E um bloco é do tipo executa-
vel, ou seja, “.EXE".

Programa: Neste bloco fica o pro-
grama que vai ser instalado na memo-
ria do CLP.

Funcoes: Nesse bloco estdo os
valores das varidveis externas que
devem ser usadas pelo programa.

Dados: Estes blocos guardam in-
formagdes adicionais que devem ser
empregadas pelo programa durante
sua execucao.

Passos: Neste bloco séo coloca-
dos os sinais graficos como as formas

¥ 50
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de sinalizagdo externa do processo
que estd sendo controlado.

Linguagens

Os CLPs utilizam as seguintes lin-
guagens de programacdo que S&o
estabelecidas pela norma IEC 1131:
s Linguagem de contatos ou LADDER,;
« Linguagem de blocos I6gicos ou DIL;
« Linguagem de blocos I6gicos ou LIS,

OPERACAO DO CLP

Em operagéo, o CLP tem duas con-
dicdes: Run e Stop. Na condicdo RUN
(rodando), o programa esta sendo
executado e o equipamento contro-

lado esta em funcionamento normal.
Na condigéo Stop, o CLP esta fora de
funcionamento.

A condicao Stop pode ocorrer por
uma parada momentanea (espera ou
stand-by) devido a uma falha de fun-
cionamento da maquina, ou ainda
para que seja feita a manutencao.

A prépria simbologia usada no
desenvolvimento de uma aplicacéo
com CLP é diferente da utilizada em
eletrénica tradicional. Na figura 10
temos uma relacdo das fungdes logi-
cas béasicas empregadas nos CLPs e
a sua representacao LIS e DIC.

Além desses blocos, temos outros
que formam o “set” de instrugdes do
CLP:

Relagio das funcbes l6gicas bésicas utilizadas nos CLPs e a sua representagio LIS e DIC.
e | | Pt ap S 2,
: 00 0 o | || 1) |
N X1 DIC
moa— Yo LD X0
1 ——
: AND X1 > LIS
' ouT Yo | ;
1
]
1
Fungéo AND _m_{ I i
X0 ik | |
250 ol o esicpasbe e |
| 1: L_4| |_ !
s ? r i |
{ il L | DIC
L—o o
e X1 3
o Yo |
n LD X0 |
' L
! OR X1 rUS
’ OUT Yo |
4
Fungéo OR i
L Caia
_.._.O O_._
b cosidai3 :ofg DIC
I—
am—— Yo LD X0 L
T AND X1 Lis
OUT YO [
Funcgéo NA / NF série
Xo ke AL B |
”—O |— | i
1 | (] 5
| | a4
s
e » ® Dic
R Yo 1
. | LD X0 |
| ORT X1 LIS
ouT YOJ ;
]
- 4

Reset (RST): Esta instrugédo desa-
tiva uma saida, independentemente
do estado de sua entrada. Na figura
11 temos a representacéo desse bloco
na simbologia DIC e LIS, além da
expressao logica.

!, Reset (RST).
]
]
il oy LD X0
i ! -RST l:I:l
e | RST Mo
| i LDMo Yo=0
I i
L+ }— —H—1 outvo
I
: DIC LIS
]

Set (SET): Estainstrucéo leva uma
saida ao nivel 1 ou ativa sua saida,
independentemente do estado da en-
trada. Na figura 12 vemos a sua re-
presentacao.

L2 S

i

I
l :
4| |—[EEmo}4 X0
il RST M0 !
i| Xo YO=1}
Pl gotsoigbishp LD Mo |
Sem i OUT Yo |
! Mo YO {
! DIC LS :
: ]

Timer (T): Esta instrugéo é usada
no manuseio dos tempos dos proces-
sos. Ela ativa uma saida depois de um
determinado retardo e por um inter-
valo de tempo. A representagdo desse
bloco é mostrada na figura 13.

B ™

1]

1

’ |

; S _l li.___....\...( I f LD X0
; . Xo To | RSTTO
t | | LDTO
i gty | g ah W 2 A

| | -Y) P OUTYo
! 2 lng LIS

Contador (C): O contador ou coun-
ter ativa uma saida depois de um
nimero de eventos previamente pro-
gramados. Na figura 14 observamos

a sua representacao.

Ql Contador (C). : i
1 | ]
¢ |—1IC}—¢ DX |
1 .| ourco |
it e {o] H
T S LD Co !
HF—0—1 i |
: Co i
i DIC LIS !
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Comparador (CMP): Sua fungéo
é comparar os valores de dois regis-
tros ou temporizadores, fornecendo
um resultado que pode ser utilizado
como varidvel para outras etapas do
processo.

Mover (MOV): Esta instrugdo movi-
menta dados entre diversos outros
blocos. Por exemplo, é possivel mover
dados para contadores ou temporiza-
dores onde eles possam ser usados.

Filtro (REFF): Sua finalidade € eli-
minar ruidos digitais. Através dela é
possivel evitar que ruidos provoquem
a ativacéo inadequada de uma saida.

Alternar (ALT): Esta fungéo con-
siste num flip-flop tipo JK disparado
pelo flanco de subida de um sinal de
entrada. Aplicando um sinal retangu-
lar de entrada, obtido de uma outra
fung@o de um CLP ele vai dividir sua
freqliéncia por 2, ou seja, fornecer um
pulso de saida a cada dois pulsos de
entrada.

Refresh (REF): Restabelece o
estado das entradas e saidas no bloco
de memdria antes do programa termi-
nar.

Fim (END): Esta instrugdo é para
sinalizar o término da execug¢do do
programa. Sem ela, o programa conti-
nuara varrendo a memoria em busca
de novas instrugdes, o que tornara o
processamento lento.

ENTRADAS E SAiDAS

A numeragdo dos terminais de
entrada e saida pode ser feita de
diversas formas. Para as entradas, por
exemplo, podemos usar as letras | ou
E. As saidas podem ser representa-
das pela letra S ou Q também segui-

das de um numero, conforme mostra
a figura 15.

Q-Me saidas.

CLP
P TR
R

Na figura temos uma lampada
ligada & saida Q 0.0 ou S180. A nume-
racdo depende do fabricante do CLP,
sendo que, no exemplo, tomamos um
CLP Siemens S7200.

EXEMPLO DE APLICACAO

Na figura 16 temos um circuito
simples em que ligamos sensores de
contato a um CLP para controlar a
bomba que enche um reservatorio.
Quando o nivel do reservatdrio cai a
ponto de acionar o sensor de nivel
baixo, a bomba é acionada. Um sensor
de nivel alto desliga a bomba quando
o reservatorio esta cheio.

CONCLUSAO

Com este artigo, esperamos que
o leitor tenha maior familiaridade com
os CLPs, equipamentos que, sem
duvida, estéao entre os mais utilizados
na automagéao industrial. Em artigos
futuros vamos continuar abordando
outros equipamentos importantes.  f
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Conhega os transistores

'-n--"-~‘
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O transistor unijungio é um
dispositivo de trés terminais, mas
com uma estrutura completamente
diferente dos transistores comuns e
apresentando caracteristicas de resis-
téncia negativa. Estas caracteristicas
tornam o transistor unijungéo um com-
ponente apropriado para aplicagdes
em osciladores de baixa freqiiéncia,
timers, geradores de sinais dente-de-
serra, etc. Na figura 1 mostramos a
estrutura de um transistor unijuncéo.

ra de um transistor unijuncio.
B2
-
‘ M
E - j p I'_
Junglio———— | |
.
1
B4
- - ol

Conforme podemos ver, existe
apenas uma jungéo entre dois peda-
¢os de materiais P e N. No material P
sdo ligados, nas extremidades opos-
tas, os dois terminais que correspon-
dem a base 1 e base 2 (B4 e B,).

Para entender o seu funcionamento
podemos partir do circuito exibido na
figura 2. O material N colocado no
meio da barra de material B funciona
como um divisor de tensdo, fazendo
aparecer uma certa tensdo no emissor
do transistor. Ao ligar a alimentagdo
do circuito, o capacitor conectado entre
a fonte e o terminal de emissor tem
sua tens@o se elevando até o ponto em
que alcanga a tens&@o de emissor mais
0,6 V. Quando isso acontece, o tran-
sistor unijungéo comuta e a resisténcia

“-u---u--!

unijuncao ...

Os transistores bipolares ou comuns que encontramos
em uma infinidade de aparelhos eletrénicos ndo sao os
tinicos que existem. Além deles ha tipos especiais de
transistores, alguns dos quais até possuindo estrutu-
ras que sao bem diferentes dos transistores comuns

e que também sao encontrados em pontos importan-
tes dos circuitos. Neste artigo especial trataremos
dos transistores unijuncao, analisando seu principio
de funcionamento, propriedades, usos e também ensi-
nando o leitor como testa-los.

QLPrirM:l;:ait:» o e
‘ ' >+ Voo
ey
fo: v
| E 3
e l
I L 31 J
Rbq
——

entre o0 emissor e a base 1 cai abrup-
tamente, fazendo com que o capacitor
se descarregue através dela. Um pulso
de alta corrente é entéo produzido. Tdo
logo a carga do capacitor se reduza, e
a tensao caia para um valor apropriado,
o transistor desligara e o circuito voltara
ao estado de nédo condugéo. O pro-
cesso de carga do capacitor comeca
novamente e um novo ciclo de oscila-
céo é produzido. Na figura 3 temos as
formas de onda dos sinais que podem
ser gerados neste circuito.

Podemos dizer que este compo-

nente € o equivalente de estado
sélido para lampada néon.

Com os osciladores com unijun-
¢ao é possivel produzir sinais de
fragdo de hertz até algumas cente-
nas de quilohertz.

Simbolo e Aspecto

Na figura 4 ilustramos o simbolo
usado para representar o transistor
unijuncédo e o aspecto do tipo mais
popular, que é o0 2N2646.

Especificacoes

Como em outros tipos de tran-
sistores, 0 mais comum é que 0s
transistores unijuncdo sejam espe-
cificados por um cdédigo de fabrica.
Através do manual podemos obter as
caracteristicas principais, que sao:
a) Tensédo entre bases (Vbb) - é a
maxima tensdo que pode ser apli-
cada entre as bases. Para o 2N2646
esta tensdo é de 35 V.
b) Tensdo entre emissor e base 1
(Vb1e) - é a maxima tenséo que pode
ser aplicada entre estes dois eletro-
dos. Para o 2N2646 é 30 V.

Formas de ondas dos sinais.

- -

Dente R
de serra

444

e

O + Vee

Rbo
b} V V V Pulsos
0 / \ / \ / \ Pulsos

Rbq
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Simbolo e aspecto.

B2
-~ Simbolo
|B1
B2
——
T

c) Hél‘;—géo intrinseca (n) - a posi-
cdo da juncdo de emissor deter-
mina o modo como a tensdo entre
as bases vai ser dividida. Este valor
€ usado para calcular o ponto de
disparo com tensdes determinadas.
Para 0 2N2646, este valor varia entre
0,56 e 0,75.

d) Resisténcia entre bases (Rbb) - é
a resisténcia 6hmica gue encontramos
entre as bases. Os valores tipicos para
0 2N2646 estdo entre 4,7 e 9,1 kohms.
€) Corrente de pico de emissor (le)
- & a maxima corrente que pode cir-
cular entre o emissor e a base 1,
quando o transistor € disparado.

f) Dissipacdo maxima (Pm) - é a
poténcia maxima que o transistor
pode manusear, convertendo-a em
calor. Valores tipicos estdo na faixa
de 200 a 500 mW.

Onde sdo encontrados

O transistor unijuncdo ndo & um
componente moderno, tendo apa-
recido no mercado em torno de
1960. Hoje em dia existem muitos
circuitos integrados que fazem a
mesma funcéo e de forma mais com-
pleta. Assim, os transistores unijuncao
podem ser enconirados preferencial-
mente em equipamentos antigos.

Para o circuito de relaxagdo que
vimos, a férmula que permite calcu-
lar a fregliéncia de operacao é:

f é a freqliéncia em hertz (Hz)
R é a resisténcia em ohms

C é a capacitancia em farads
In é o logaritmo natural

7 € a relacdo intrinseca.

Como Testar

Usando um multimetro, é possivel
fazer dois testes basicos para verificar
o estado de um transistor unijungao:
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a) A resisténcia entre as duas bases
em qualquer sentido deve estar entre
4 e 12 kohms, tipicamente;

b) Colocando as pontas de prova entre
0 emissor e a base 1, devemos ter uma
alta resisténcia num sentido e uma
baixa resisténcia no sentido oposto
(indicando o estado da juncdo PN).

No entanto, o melhor meio de
testar um transistor deste tipo é com
um simples circuito de prova que é
visto na figura 5. Se o transistor esti-
ver, bom o LED ira piscar.

E Circuito de prova.

L Ry 912V
l 14?0&1

l 47 kQ
E ~piB2

Lsngi?_;:

10 |F

TRANSISTOR
PROGRAMAVEL
UNIJUNGAO (PUT)

Embora este componente opere
da mesma forma que um transistor
unijuncéo sua estrutura é bem dife-
rente. Trata-se de um semicondutor
de quatro camadas que pertence a
familia dos tiristores e nao propria-
mente & dos transistores. Sua estru-
tura é mostrada na figura 6.

A diferenca basica entre o transis-
tor unijuncdo e o PUT estéa no ponto de
disparo. No PUT, este ponto pode ser
programado por um divisor de tensé&o
ligado no terminal de anodo, conforme
mostra a figura 7. O PUT é usado
nas mesmas aplicacbes e da mesma
forma que o transistor unijungdo como
oscilador de baixa freqiiéncia.

Simbolo
Na figura 8 temos o simbolo ado-
tado para representar o PUT.

Especificagbes

Os PUTs sdo identificados por
numeros de fabrica, devendo ser con-
sultadas as folhas de dados para se
obter mais informacodes.

Onde sdo usados
O PUT né&o & um dispositivo muito
comum nos equipamentos moder-

eletrénica

©

Estrutura do PUT.
A
(anodo) AC
o~y ?
s iyl e
- il @__.__.__{ G
e L*G o |
i dhla Circulto 4

| catodo equivalente
HC ouK)

Q_- ____________________________

Divisor da tens3o ligado
no terminal de anedo.

6K

[ IR
Eo 1 :
-, L
PUT @ 5 Ra
sl

nos. Basicamente, eles serdo encon-
trados em circuitos nos quais se
deseja gerar um sinal dente-de-serra
de baixa freqliéncia.

Teste

Na figura 9 ilustramos um circuito
simples para o teste de PUTs. Se o
componente estiver bom, o LED ira
piscar.

[ £

Simbolo do PUT.
O anodo
o R
G b
© C!,‘
calodo
{CoukK)

9(_: _____________________ LA :

ircuito pra o teste de PUTs.

’—'_...__—_! Y

: E‘: + 12 V
47 k;zl l it . |

: L >

! T

l (\!*‘ LED
10 1JF “ Q!} PUT

3

q::p.p.r.tmsg_ ..... TR sl
| ste artigo € uma adaptagio da matéria
que o leitor poderd verificar no livro

E Eletrdnica para Eletricistas publicado
| por esta editora.

@



LITERATURA TECNICA @

SABER MARKETING

Deserican o Implementagao da
Biatemas Sequenciais com

DE ELETRONICR
DIGITA,

CADERNOQ DE
ATIVIDADES

P L] E
Elﬁ PUTADORES'

PESSOAIS

Sl e DAty

4

Montando e BF2
Configurando PCs
com Inteligéncia

- Jolio Marcelo Georgini

‘Alﬂ‘l).\h\cf\n E CONTROLE DISCRETO

- Silveira / Santos

AUTOMAGAO ELETROPNEUMATICA

- Bonacorso / Noll

AUTOMAGCAO HIDRAULICA - ED. REV. ATUAL.
- Arivelto Bustamante Fialho

AUTOMAGAO INDUSTRIAL - ED. REV. ATUAL.
- Ferdinando Natale

i AUTOMAGAOQ PNEUMATICA

- Anvelto Bustamante Fialho

ANALISE DE CIRCUITOS EM CC

- Romulo O. Albuquerque

CIRCUITO EM CORRENTE ALTERNADA

- Romulo O. Albuquerque

CIRCUITO EM CORRENTE CONTINUA

- Lourengo / Cruz / Salomiio

CIRCUITOS DIGITAIS - ESTUDE E USE

- Lourengo / Cruz / Salomio

CIRCUITOS ELETRICOS - COR CONT E COR ALT
- Oudvio Markus

DISPOSITIVO SEM. DIODOS E TRANSISTORES
- Marques / Cruz / Salomiio

DISPOSITIVO SEM. TIRISTORES E USE

- José Luiz A. de Almeida

ELEMENTOS DE ELETRONICA DIGITAL

- Capuano / Idoeta

ELETRICIDADE CIRCUITOS EM CORR ALTERNADA

= Otéivio Markus
ELETRICIDADE CIRCUITOS EM CORR CONTINUA
- Marco / Markus

ELETROMAGNETISMO FUNDAMENTOS E APLIC
- William Cesar Mariano

ELETRONICA : ELETRICIDADE - COR CONTINUA
- José Aiub / Enio Filoni

LABORATORIO DE ELETRICIDADE / ELETRONICA
- Capuano / Maria Marino

PRATICANDO ELETRICIDADE

- Eduardo Cruz

SISTEMAS ANALOGICOS CIRCUITOS C/ DIODOS
- Otdvio Markus

TEORIA E DESEN. PROJ. DE CIRCUTOS ELETR.

- Cipelli / Markus / Sandini

A CONVERSACAO DA ENERGIA

- Luiz Donizete Clementino

CADERNO DE ATIVIDADE INST. ELETR. PREDIAIS
- Cavalin / Cervelin

CENTRAIS E APROVEITAM. HIDRELETRICOS

- Gilio A, Simone

INSTALAGOES ELETRICAS PREDIAIS

- Cavalin / Cervelin

MAQUINAS DE CORRENTE CONTINUA

- Gilio A. Simone

MAQUINAS DE INDUGAO TRIFASICAS

- Gilio A. Simone

PROJETOS DE INSTALACOES ELETR PREDIAIS

- Lima

TRANSFORMADORES - TEORIA E EXERCICIOS

- Gilio A. Simone

MANUAL PRATICO DO SEU PC

- Valter Lima

MONTAGEM E MANUT E CONFIG. COMPUT.

- Edson D" Avila

MONTANDO E CONF PCS COM INTELIGENCIA

- Renato R, Paixio

MONTE SEU PC COM INTELIGENCIA

- Renato R. Paixio

INICIANDO NO VISUAL BASIC 6.0

- José R. Varela

CNC PROGR. DE COMANDOS NUMERICOS

- Sidnei Domingues da Silva

ELEMENTOS DE MAQUINAS - ED.VER. ATUALIZ
- Sarkis Melconion

ELEMENTOS FINITOS

- Avelino Alves Filho

MECANICA TECNICA E RESIST DOS MATERIAS

- Sarkis Melconian

USINAGEM EM ALTISSIMAS VELOCIDADES

= Sandvik / Diversos

www.sabermarketing.com.br

55,80
39,60
63,00
54,90
68,40
43,20
54,90
62,10
68,40
66,60
73.80
39,60
80,10
54,00
48,60
48,60
43,20
68,40
48,60
68,40
80,10
39,60
esgot.
54,90
78,30
40,50
40,50
62,10
esgot,

39,60

68,40

88,20

88,20

75,60

77,40

R$ c/desc.
W)

AUTOMACAO

ELETRONICA

HARDWARE

MECANICA

ROCONTROLADOR

<

=

4
=)
ad
(-

SISTEMAS OPERACIONAIS

_LECOMUNICACAO

E

TITULO / AUTOR
CONECTANDO O PIC - RECURSOS AVANCADOS
- David / Nicolas

DESBRAVANDO O PIC - AMPL. E ATUALIZADO
- David J, de Souza

LABORATORIO MICROCONTROLADORES 8051
- Denys Emilio C. Nicolosi
MICROCONTROLADOR 8051 - DETALHADO

- Denys Emilio C. Nicolosi
MICROCONTROLADORES HC908Q

- Fibio Pereira

MICROCONTROLADORES PIC - PROG EM C

- Fiibio Percira

MICROCONTROLADORES PIC - TECNICAS AVAN,
- Fibio Pereira

GERENCIAMENTO DE REDES COM WINDOWS XP
- Francisco Carlos Baddini

MONTAGEM DE REDES LOCAIS

- Marcelo M. Hayama

PROJETOS PARA REDES METROPOLITANAS

- Gasparini / Bamrella

PROTOCOLOS E APLICAGOES P/ REDES COMP
- Claude Falbriard

REDES “CISCO CCNA” - FACA CERTIFICACAO

- Lindeberg B. de Sousa

REDES BANDA LARGA

- Milano / Falbriard

REDES DE COMPUTADORES DA ETHERNET

~ Moraes / Cirone

REDES DE COMPUTADORES DADOS E VOZ

- Lindeberg B. de Sousa

TCP/IP BASICO & CONECTIVIDADE EM REDES
- Lindeberg B. de Sousa

TELECOMUNICACOES - CABEAMENTO ESTRUT
- Soares / Silva / Boscato

TRABALHANDO EM REDES

- Fabiano Margques Vieira

VPN - IMPLEM. SOLUCOES C/ WINDOWS 2000

- Eduardo Bellincanta Ontiz

VPN - IMPLEM. SOLUCOES COM LINUX

- Ortiz / Ed"Wilson

ESTUDO DIRIGIDO DE RED HAT LINUX 7.1

- José A. Manzano

ESTUDO DIRIGIDO DE WINDOWS XP

- Jodio / André Manzano

SISTEMAS OPERACIONAIS - FUNDAMENTOS

- Pedro L. Cortes

WINDOWS 2000 SERVER

- Francisco Carlos Baddini

WINDOWS 2003 SERVER - ADM. DE REDES

- Marco Aurélio S. Thompson

WINDOWS SERVER 2003 - IMPLE EADM.

- Francisco Carlos Baddini

COMUNICACOES MOVEIS - TECN . E APLICACOES
- Paulo Sérgio M. Bernal

COMUNICACOES OPTICAS

- José Antonio J. Ribeiro

PROJETOS DE SISTEMAS DE RADIO

- Sanches / Miyoshi

PROPAGACAD DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS
- José Antonio J. Ribeiro

SISTEMAS DE COMUNICACOES

- Marcelo Sampaio de Alencar

R%$ c/desc,

82,80
5940
45,90
54,90
64,80
74,70
74,70
54,00
29.70
esgot.
5040
71,10
61,20
68,40
89,10
3240
65.70
58,50
65.70
43.20
52,20
45,90
48,60
75,60
78,30
78,30
45,90
97.20
109.80
85,50

66,60

TELECOMUNICACOES - CONVERGENCIA DE REDES 54,90

- Vicente Soarcs Neto

TELECOMUNICACOES - EVOLUCAQO & REVOLUCAQ 68.40

- Antonio Mantins Ferrari

TELECOMUNICACOES - TRANSMISSAO E RECEP
- Alcides T. Gomes

TELEFONIA E CAB DE DADOS

- Valter Lima

M-

L S LT a

=i

o

ELEMDE{NTOS
MAQUINAS

o
_—
[

[ 1——"=

73,80

47,70

Telefoniae
GCaheamento

Microcontrolador

8051

DETALEARD

s e s b b

[I——

Montac

Red

w Didatice

COMUNICACOES

REMETEMOS PELO
CORREIO PARATODO
O BRASIL

Pregos vilidos
até 10/10/2004



Montagem, Configura-
¢do e Manutencdo de |
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A INFOERA
Jodo Antonio Zuffo
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Pedro Medoe
R$ 16,50

CIR(‘ U!TDS
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CIRCUITOS &
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CIRCUITOS 5

{ SOLUCOES
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)il R$ 16,90
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- Ricardo Aldab6
PEDIDC
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Pedro Medoe
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ELETROMNICA a
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www.sabermar '0(1“[__,.(‘.0111. or
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Montagem, Configu-
ragao e Manutencédo
de Computadores - Il

R$ 22,90
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i Smamm.  ELETRONICA DIGITAL
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-]
HEH R$ 16,50

ELETRONICA PARA
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Newton C. Braga
R$ 14,90 §

INSTALAGOES ELETRI-
B CAS SEM MISTERIOS
2 Newton C. Braga

R$ 15,90

e = -.....-__;
COMPUTADORES

AULA PARA FUTLMOS P!ﬂll_ﬂtmlnl’

MANUTENGAO DE §

COMPUTADORES £

Newton C. Braga ?

R$ 16,90 ¢
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Alexandre Capelli
! R$ 15,90

TITULO / AUTOR RS
ESQUEMATECA - TEC. DO CONTROLE EAUT. IND. 60,00
- Schneider Eletric

GERENCIAMENTO DE PROJETOS 28,00
- Ricardo Aldabé

QUALIDADE NA ENERGIA ELETRICA 44,00
- Ricardo Aldabd
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- Paulo Ludmer
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- Anselmo D. / Francisco C. / Nivaldo L.

REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL

Precos validos até 10/10/2004
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A Divisao Educacional da
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aquisicao da maleta de
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especiais.

Com este conjunto de
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se preparar para
campeonatos de robética!

[ i
DE: RS 1.642 35
RS1999,00
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Inclui: RTARE S Mais de 800 pecas
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* requer comprovagao de vinculo como professor ou aluno em uma instituicao de ensino em ouﬂ'us.

Programa ROBOLAB Single License (baseado no LAB VIEW)
Manual ROBOLAB em portugués
Revista de introducado a Robética Educacional

Ligue ja ou envie-nos e-mail

* EDAcom educational 11 4221-4355

TECNOLOGIA division®
vendas@edacom.com.br
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