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Nesta edicdo, em que com-
pletamos trés anos, estamos
inaugurando duas novas segoes
na revista: “autotrénica”, cu-
jos artigos, escritos por Alexandre
Guimaries, da GM, mostrario as
caracteristicas e funcionamento
dos principais dispositivos meca-
trénicos contidos num automoé-
vel. Nesta edicao ele trata como
estes dispositivos comunicam-se
entre si. Nas proximas edigoes
serao abordados temas como o
trio-elétrico, air-bag, freio ABS,
sistemas de entretenimento e muito mais. Vale a pena conferir. J4 na segao
“domética” serdo abordados temas relacionados a automagido residencial e
predial. Nesta edicdo, o ja conhecido Marcio Soares, mostra como fazer um con-
trole de lampada externa, acionada pela luz.

A razao de inserirmos estas se¢des na revista é que, como agentes de popula-
rizagao da mecatrénica, ndo podemos dar aos nossos leitores a falsa idéia de que
a mecatrénica é utilizada apenas para construir robés. Ela tem diversas outras apli-
cagdes, as quais pretendemos ir mostrando ao longo das préximas edigdes.

Outra novidade sao os artigos desenvolvidos pelos membros do espaco Profis,
formado por professores e estudantes de fisica do Instituto de Fisica da Universi-
dade de Sao Paulo. Este espaco foi criado para estimular a cooperacao entre pro-
fessores e futuros professores na producao de idéias e materiais que auxiliem o
ensino de fisica. E a elaboracao de artigos certamente € uma forma de transmitir
conhecimentos, uma vez que esta revista € lida por milhares de pessoas em todo
o Brasil e Portugal.

E atendendo inimeros pedidos, trazemos nesta edicdo um projeto que, ao
contrario da maioria dos projetos publicados, que envolveram a utilizagao de
microcontroladores do tipo “embedded”, utiliza um microcontrolador PIC. Além
de ser uma solugao mais barata, auxilia no ensino da programagio de microcon-
troladores. Alertamos, porém, ndo se tratar de um projeto simples e requer, de
quem se disponha a fazé-lo, possuir conhecimentos suficientes para lidar com
programagao de microcontroladores. Os que ainda nao tiverem, sugerimos que
tenham paciéncia, comegando por projetos mais simples e busquem mais infor-
macoes, seja através dos nimeros anteriores da revista, seja através de cursos,
livros, etc.

E milhares de leitores ja estio recebendo, gratuitamente através do
e-mail, o “Informativo Mecatrénica Facil” com noticias, artigos e diversas infor-
magdes. Se vocé ainda ndo esta entre eles, cadastre-se no site da revista
(www.mecatroénicafacil.com.br).

Givanildo,Wagner,Vera, Mércio (do Profis) e Paulo.

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodu-
géo total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagao e/ou comer-
cializagdo dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais.
Séo tomados todos os cuidados razodveis na preparacdo do conteudo 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 anuncios sao por
nos aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edig&o. Nao assumimos a respon-
sabilidade por alteragdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fecha
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Niveis de dificuldade

A fim de melhor orientar nossos leitores na
realizacao dos projetos préticos, estamos colo-
cando em alguns artigos a indicagéo dos “niveis
de dificuldades” do projetos. Estes niveis estéo
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 edigGes, pro-
jetos para todos os niveis. Vale lembrar, que

se o leitor ndo possuir as habilidades necessa-
rias para a realizagao 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 néo colo-
camos todos, mas com os aqui representados
esperamos dar a idéia do nivel de habilidades

T

materiais ferramentas materiais ferramentas
0 -ndo necessdrio -ndo necessirio -ndo necessdrio -ndo necessdrio
I -papel -tesoura -componentes -alicate de corte
-papelio -estilete passivos -alicate de bico
-isopor -cola -resistor -chave de fenda
-clipes de papel -régua -capacitor -ponte de terminais
-alicate parafusdveis

duros { -serra elétrica

[ -torng

cobre)

-dispositivos
gravadores
-placa padrio

Testando com multlmetro 22parte

Gerador eletrostatlco

Desenhando placas de circuito
unpresso com o Eagle - 22 parte

Robd Explorador

Construindo uma garra para
s;stemas mampuladores

Arquiteturas elétricas e
protocolos de comunicagédo

Braco mecanico
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necessério para cada projeto.

A Ultima coluna destina-se a uma 300 ©
de custos do projeto. E claro que este é um tépico
que pode variar muito, pois sempre esti

riais empregados pelo autor. Esta estimativa serd
feita baseada nos materiais que o autor do pruleﬁ
utilizou em seu protétipo.

materiais/
ferramentas

-nio necessdrio

-sistemna
operacional
-internet
-uso geral do
computador

L01a300

-instalagiio e uso de

~compilagao
~programagio
-compreensio do
funcionamento das
portas do PC

-501 a 1000




Secao

Sou leitor das publicacdes da
Editora Saber desde 1985, acom-
panhando a revista Saber Eletré-
nica e também colecionando as
revistas Mecatrénica Facil e Meca-
trénica Atual. Tenho formacao téc-
nica e estou cursando Engenharia
Mecatronica na FCS (Faculdades
Catdlicas Salesianas). Projetamos
e construimos um robd aspirador de
nome ASP1- A. Este robé foi cons-
truido a partir de materiais reci-
claveis e também nos valemos
das informagdes contidas nas revis-
tas. Nosso rob6 executa as seguin-
tes fungdes: anda para frente e
para trés, direciona para direita
e esquerda, limpa e aspira pisos
ceramicos e é controlado por joys-
tick. Possui ainda interface para
controle pelo PC utilizando porta
paralela.

Gostariamos de publicar nosso
robd na Secao do Leitor da revista,

1
se possivel. Desde
ja agradecemos e
somos gratos pela
qualidade das publi-
cacoes.

Carlos Augusto
Rodrigues
Aracatuba - SP
Graduando em
Engenharia de
Mecatronica

Ai estd seu robd publicado,
Carlos. E o melhor é que vocé fez o
seu proprio robd utilizando as infor-
magbes contidas nas revistas. O
que enfatizamos sempre é que 0s
artigos ndo tém como unico obje-
tivo a construgdo de um protétipo
exatamente igual ao apresentado.
Busca-se também dar informagdes e
idéias para que o leitor, conforme for |
adquirindo mais experiéncia, possa |
desenvolver seus proprios robds.

Gostaria de saber se é possivel
a utilizagédo de um microcontrolador
PIC no lugar do Basic Step |. Para-
béns pelo artigo e também pela
revista, estd muito boa.
Wesley Ribeiro da Silva Aradjo
Campos dos Goytacazes - RJ

Vocé podera utilizar um micro-
controlador PIC ou qualquer outro
microcontrolador no lugar do Basic
Step. Para isso seré necessario usar
um microcontrolador com um nimero
igual ou maior de 1/Os. O maior pro-
blema reside na linguagem de pro-
gramacao e no uso de um gravador.

O Basic Step € um microcontrolador
do tipo embedded e programavel em
Basic através de um cabo e um com-
pilador especificamente desenvolvido
para isso. J& um microcontrolador
comum, necessita de conhecimentos
na sua linguagem Assembler ou C.
E também é necessario um gravador
especifico para 0 mesmo.

O firmware (programa interpreta-
dor de comandos Basic) interno ao
Basic Step nédo é de dominio publico e
todos os direitos pertencem a empresa
que o fabrica. Sendo assim, nao ha
como gravar um PIC como se fosse
um Basic Step.

- B Robo Rastreador :

Eu gostaria de saber como
posso comprar a placa de circuito
impresso em formato de ovo de
pascoa.

Caroline Chaves
Rio de Janeiro - RJ

NZo comercializamos a referida
placa. Porém, o desenho da mesma
é dado em nosso site. Com ele vocé
mesma podera confecciona-la ou
entdo, se preferir, podera contratar
os servigos de uma empresa espe-
cializada. Nas pdginas da revista,
onde o artigo foi publicado vocé
encontrara anuncios de empresas
especializadas na confeccdo de
circuito impresso e podera entéo,
solicitar um orgamento, caso ndo
queira preparar sua prépria placa.

Na edigdo n® 12 publicamos um
artigo intitulado “Placas de circuito
impresso - Aprenda a projetar e con-
feccionar”. Neste artigo sdo dadas
dicas importantes sobre como pro-
jetar e confeccionar uma placa de.
circuito impresso utilizando materiais
de baixo custo. A leitura do mesmo
podera ajuda-la a montar sua pré-
pria placa.

Sabemos porém da existéncia
de alguns compiladores Basic, para
uso no PIC.

Existem outros tipos de

.compiladores e estes podem ser
vistos em nosso site no link www.
mecatronicafacil.com.br/artigos/
compiladores.htm




Robo Inteligente-II

Construi o robd inteligente e,
quando o ligo, aparentemente tudo
funciona, mas os motores descrevem
sempre 0s mesmos movimentos e o
servo nao faz os movimentos corre-
tos de virar para a esquerda e direita.
Quando retiro da placa o sonar, o
servo passa a funcionar corretamente,
mas os motores continuam descre-
vendo 0s mesmos movimentos repeti-
tivos de ir para frente e virar sempre o
mesmo motor. O problema aparente-
mente esta no sonar, mas ja verifiquei
suas ligacdes e elas estéo corretas.
Gostaria de algumas dicas para solu-
cionar o problema.

Yuri Cergole Ambrosio
Ubatuba - SP

Verifique se vocé posicionou cor-
retamente a alavanca do servo, que
ird segurar o sonar. A mesma deve
apontar sempre para frente e, quando
o rob6é detectar um obstaculo, o
mesmo devera girar livremente para
a esquerda e para a direita.

Lembrando que utilizamos um
servo Hobbico (pode ser o CS-60 ou
CS61). Qualquer outro, mesmo que
compativel, devera ter suas posi¢coes
“recalibradas” no software.

O problema que nos relatou nos é
bastante estranho. Procuramos simu-
lar em laboratdrio varios problemas e
o mesmo nunca foi detectado.

Vocé podera proceder a troca do
L293D e também do sonar para verifi-
cagao.

A placa publicada esté correta. Se
vocé montou o robd de acordo com a
placa publicada e sem qualquer alte-
ragdo, o robd devera funcionar.

Uma outra dica. No cddigo-fonte
falamos sobre a versdo correta do
TBasic (compilador) e também do
firmware. Muitos leitores nos relata-
ram problemas com a compilagao e
também com o funcionamento. Tudo
deve estar de acordo com o indicado.
Abaixo, vocé tem as mesmas reco-
mendagdes feitas no cddigo-fonte:

Compilador utilizado - Tbasic

verséo 1.0,0.0
Necessario Basic Step 1 firmware
2.6 ou superior

Verifique se as versdes que possuli,
tanto para o compilador quanto para o
firmware (demonstrado durante a gra-
vagéo na barra de status) estdo de
acordo com o solicitado.

Como testar com
o multimetro

Ha algumas edigdes tenho perce-
bido que os projetos publicados utili-
zam solucdes ndo muito baratas e de
um mesmo fornecedor. A Ultima edic&o,
por exemplo, sugere um projeto com o
novo Basic Step. Serd que a Revista
nao poderia usar o antigo com um
conversor AD externo ou ainda utilizar
um PIC que além de mais barato, traz
novos conhecimentos e mais recursos.
A propdsito, o sonar do Octa-1 (edigéo
1) serve no robé inteligente ?

Carlos Yoshito

Séo Paulo - SP

Temos dado bastante énfase ao
Basic Step 1. Trata-se de um microcon-
trolador embedded nacional, e muito
simples de utilizar. Este microcontro-
lador ajudou e ajudara ainda muitos
leitores leigos no assunto microcontro-
ladores a entrarem nesse fascinante
mundo.

E nossa intencéo trazer projetos
para nossos leitores com microcontro-
ladores PIC, 8051 e AVR para proxi-
mas edicbes. Porém ndo deixaremos

AR i
- { LA i

de mostrar outros projetos com o
Basic Step 1, pois temos um nimero
muito grande de iniciantes e que pre-
cisam de nossa ajuda. :
Sobre sua dica para o artigo, esta-
mos preparando a segunda parte de
dois artigos de muito sucesso na revista.
Trata-se dos artigos “Como ampliar as
portas de um microcontrolador” e “Medi-
das analdgicas”. Estes artigos estdo
sendo montados com microcontrolado-
res da familia PIC da Microchip. Espera-

mos assim, ajudar nossos leitores que
se encontram ja num nivel mais avan- |
cado e gostariam de aprender mais |

sobre microcontroladores.

Também comegaremos a publicar
projetos interessantes com micro- |
controladores, demonstrando o uso

de periféricos externos e outros.
Sobre o sonar utilizado na edigéo
1, vocé poderé utilizéd-lo no projeto
do robd inteligente, pois ndo existem
muitas diferencas entre os mesmos.

Se tiver qualquer dvida sobre o uso e !
pardmetros, consulte o fabricante no !

link www.tato.ind.br.

Agradecemos seu contato e
sugestbesl!

Editora Saber Ltda.

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

As mensagens devem ter nome com-
pleto, ocupacio, cidade e estado. Por
motivo de espago, os textos podem
ser editados por nossa equipe.
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O QUE £ QUE A BAHIA TEM? |
i~ A 24 edicao do Congresso da Socie-
Edade Brasileira de Computacao, realizadana
icidade de Salvador (BA), contou uma novi-
!dade entre seus 13 evenios: a 12 Jornada
{ de Robdtica Inteligente que tem como obje-
tivo abordar temas em evidéncia, fomentar
'a pesquisa dos estudantes de Ciéncias da
| Computacio e discutir a integracéo e dife-
rencgas regionais.

Entre uma e outra palestra, robds realiza-
ram varias disputas na RoboCup Brasil 2004
que foi dividida nas categorias: F-180 Robés
de Pequeno Porte, Robés Simulados, Robo-
Cup Jre a 2 ® Competicao IEEE Brasileira
de Robds, este Gltimo subdividido nas cate-
gorias: iniciantes e avancado.

O publico ndo queria perder nenhum
detalhe, por isso mesmo, antes do inicio das
competicdes, varias pessoas se aglomera-
vam para ver os Ultimos ajustes que as equi-
pes realizavam em seus robds. Quem assistiu
ficou maravilhado ao ver robds subindo pira-
mides, resgatando vitimas de madeira e
jogando futebol. Ja quem participou mesmo
sem ganhar um dos troféus, levou o espirito
de equipe, a cordialidade entre competido-
res e a motivagao para o proximo JRI.

i Espera-se que no proximo evento as dife-
irencas regionais discutidas este ano dimi-
nuam, afinal, apesar do evento ser realizado
ina Bahia, o estado teve apenas um repre-
sentante ao passo que o eixo “Rio — S&o
Paulo” apresentou quatro equipes (Unifei,
Maud, Unesp e UFRJ). O Nordeste esteve
representado ainda pela Universidade Fede-
ral do Rio Grande o Norte.
{ Rafael Lima Correia
Estudante de Ciéncia da Computacéo.
UNIFACS Salvador (BA)

Mecatronica Facil n?19 - Novembro - 2004

Sérgio Vieira

'LIMPADOR DE PISCINAS |

i A fabricante de piscinas e acessoérios Sodramar apresentou no mer-
:cado nacional o primeiro modelo de robd destinado a limpeza de pis-
'cmas Batizado com o nome Dolphin (golfinho, em inglés), o produto
aspira até 700 m? por hora. O
robé é capaz de limpar uma
piscina semi-olimpica em no
maximo 45 minutos, enquanto
duas pessoas levariam de 3 a
4 horas, utilizando aspiradores
manuais.

Equipado com um software
inteligente que grava as dimen-
sOes da piscina, o robd so exige
manuseio por controle remoto
uma vez. Depois de memori-
zar, ele passa a reconhecer 0s
limites e opera sozinho.

TOSHIBA APRESENTA SEU
NOVO ROBO-CONCEITO APRIALPHA

O robé redondinho que vocé vé na foto pode se tornar um aplicativo

doméstico para uma torradeira ou um televisor. A idéia da Toshiba é um
! robd que execute tarefas comuns no lar como, por exemplo, controlar os
! eletrodomésticos de sua casa, além de fazer o servico de guarda.
i Chamado ApriAlpha, ele funciona como uma interface amigavel
entre o equipamento e o usudrio numa rede doméstica. O ApriAlpha usa
a rede sem fio LAN IEEE802.11b para controlar eletrodomésticos atra-
vés de um servidor que tenha recursos Bluetooth.

O pequeno robd pode ainda controlar dispositivos através de infra-
vermelho usando comandos de voz. Por exemplo, vocé pode manda-lo
para uma sala vizinha com a ordem de ligar seu televisor e ajustar o
VCR para um determinado programa.

Além disso, o ApriAlpha funciona como “c&o de guarda”. Dados
sobre a planta de sua casa
i podem ser inseridos no
robd e usados para que

ele crie uma rota de vigilan-
| cia cobrindo determinadas
areas.

A Toshiba brinca com
seu projeto que certamente
se trata de um vigia que
n&o dorme no servigo, uma
vez que usa células a com-
bustivel de metanol para
sua alimentagao direta.
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i A Sanyo Sales Supplier estd apresen-
{tando uma nova linha de micromotores de
alto torque. A série denominada 12 GN mede
apenas 12 mm e é formada por motores com
engrenagens redutoras.

As medidas finais sdo 12 mm x 10 mm x
: 29 mm dos terminais ao eixo, pesando cada
I unidade apenas 8,7 g. Os torques partem de
200 mN.m.

O modelo NA1S possui uma taxa de redu-
cao de 1:175, enquanto que o NAS2 apre-
senta uma de 1:134,5.

O Modelo NA3S tem uma taxa de redu-
1 ¢8o de 1:196,6 e 0 modelo NA4S possui uma
I de 1:297.

i Afaixa de rotagfes sem carga vai de 62 a
5246 rpm e a corrente drenada é de 120 mA.
i
i

Mais informagdes em: www.sanyo.com.

NOME NOVO PARA O SDR 4X II
DA SONY SRS AR

Até entdo, o nome do robd da Sony era
1 SDR, abreviacdo de Sony Dream Robd. No
| entanto, a partir de agora a empresa prefere
Eque ele seja chamado por um nome mais
;amistoso.
i O novo nome parte de “Quest for Curio-
.sity’ de onde se chega a QRIO, cuja pro-
|nuncta € Curio. Ele caminha usando duas
lpernas possuindo recursos para se equili-

{ brar mesmo quando esbarra em obstéculos.

i O QRIO é capaz de distinguir vozes e
{ rostos e pode se
{ comunicar com as
| pessoas, expres-
! sando seus sen-
i timentos através
i de movimentos e
! de conversagéo,
lalém do uso de
isuas luzes.

i

H
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CRIADO MOTOR ESFERICO, |
CAPAZ DE GIRAR EM QUALQUER DIRECAO

: Pesquisadores da Universidade Johns Hopkins (Estados Unidos),
i criaram um motor esférico sem eixos capaz de girar em qualquer dire-
¢éo e sentido. Uma das primeiras aplicagdes da novidade é para bragos
1 de robds que poderdo ter flexibilidade e preciséo impossiveis de se
Iatingir com os motores tradicionais. A noticia foi publicada no site
www.inovacaotecnologica.com.br

Para movimentar os bragos dos robds atuais séo utilizados motores
elétricos especiais, conhecidos como motores de passo. Para simular
o0 movimento de um brago sdo necessdarios no minimo dois motores.
i O primeiro faz os movimentos do eixo X e o segundo os movimentos
i i do eixo Y. Para se conseguir um movimento no eixo Z, é necessaria a
i 1 construgao de uma segunda articulagdo. Mas um movimento completo
'em trés dimensdes exige uma terceira articulagéo. Ou seja, um braco
eficiente exigira, no minimo, seis motores. Mas um Unico motor esfé-
rico simula um ombro humano. Desta forma, além da maior precisao
atingida, é possivel construir-se um braco robético com a metade do
numero de motores tradicionais necessdrios para.se conseguir 0 mesmo
movimento.

CONCURSO DE ROBOS ASIMO |

As escolas dos Estados Unidos que conhecem bem o Asimo, o mais
avancado robd humandide, vao participar de um concurso nacional. A
competicdo consiste em formar-se grupos de estudantes que devem
fazer um ensaio de pelo menos 1 000 palavras, descrevendo a visdo de
um futuro que tenha rob6s humandides.

Os ensaios devem cobrir dois temas principais:

1. Como os robds humandides podem ser usados para ajudar o
: conhecimento humano no futuro?

2. Como sua escola pode se beneficiar de uma visita do Asimo. A
escola vencedora ird receber uma visita interativa com demonstragéo de
robdtica. Nesta apresentacao as capacidades do Asimo seréo demons-
tradas.

Mais informacdes sobre o conteste podem ser obtidas no site da
Honda: www.asimo.honda.com/contest.asp.

|ALFAIATE (DRESSMAN) - :
O ROBO QUE PASSA ROUPAS

A finalidade do robd “Dressman” é secar e passar camisas. Basta
vestir a figura do robd com a camisa que deve ser seca e passada, que
ele infla com ar quente e isso faz com que a camisa se ajuste em seu
corpo desaparecendo as dobras.

Depois, um sistema de aquecimento interno faz com que ela seque e
Ifigue passada. O dispositivo possui em seu interior diversos elementos
de aquecimento (resisténcias) que aquecem por igual a camisa. Além
disso, o sistema que infla o robd dispde de um filtro de ar que evita a

presenca de sujeira.

O tempo para se passar uma camisa
é selecionado pelo usuéario. Esse tempo
depende do ajuste da temperatura e pode
durar de 4 a 15 minutos. Uma camisa
normal de algodéo leva de 7 a 8 minutos
para ser seca e passada.

O robé que passa roupas mede 173
icm x 36,5 cm x 45 cm e pesa 28 kg. O con-
1sumo é de 2150 a 3300 W dependendo do
ajuste. Ele foi desenvolvido originalmente
pela Siemens e ndo tem ainda uma previ-
s&@o de data para que entre em produgéo.
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Otto Von Guericke -

“Aproximamo-nos de uma
era em que, qual novo Prometeu, o
homem domesticara as forgas obscu-
ras e poderosas encerradas na maté-
ria, para colocé-las a seu servigo. O
raio, diante do qual se curva teme-
roso o selvagem, movera maquinas
prodigiosas e abrird as portas para
uma riqueza com a qual os alquimis-
tas apenas sonharani’. - Jacob Berze-
lius, pai da Eletroguimica

Ha vérios séculos os homens espe-
culam sobre a natureza do trovéao e
do raio. Na Idade Média, o eclesias-
tico inglés Bede sugeriu que o raio
estava associado a friccdo de nuvens
e que o som do trovao provinha de
seu impacto. Mas, foi gracas as expe-
riéncias de Otto Von Guericke que
uma conexdo foi feita entre eletrici-
dade e a natureza do raio.

O estudo da Eletrostatica comegou
por volta do século VI a.C., quando
o filésofo grego Tales de Mileto des-
cobriu que o ambar, um certo tipo
de resina vegetal, quando atritado
com peles de animais, tinha a pro-
priedade de atrair pequenos objetos
materiais (temos certeza de que o
leitor também suspeitou de que era de
natureza elétrica a forca que atraia
os pedacinhos de papel para o
tubo de caneta, depois de atrita-la no
cabelo). Em grego, a palavra elektron
significa Ambar, vindo dai a origem
das palavras elétron, elétrico, eletrici-
dade, etc.

William Gilbert (2100 anos depois
de Tales!) descobriu que outros tipos
de materiais, a exemplo do vidro, apre-
sentavam propriedades similares ao
ambar, quando atritado com outros
materiais. Gilbert fez mais alguns estu-
dos sobre eletrostatica, mas, vejam
sd, chegou a conclusdo de que era
um assunto trivial e abandonou suas
pesquisas!

Talvez ainda usdssemos lampides
em nossas casas nao fosse a inven-
¢édo da maquina eletrostatica de Gueri-
cke. Otto Von Guericke nasceu a 20 de
novembro de 1602, em uma das mais
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tradicionais familias de Magdeburg,
Alemanha. Guericke estudou Astro-
nomia e, como um convicto coperni-
cano, preocupou-se com a natureza
do espaco.

A idéia que intrigava
Guericke era a sugestao
de que os corpos celes-
tes reagiam uns aos outros
por magnetismo (ele nao acei-
tava a idéia de Gilbert de que
a Terra era um grande ima). Cons-
truiu, entdo, uma bola fundindo mine-
rais para imitar o que julgava ser a
real composicéo da Terra. No final, a
esfera continha uma grande quanti-
dade de enxofre (mais tarde ele usou
uma esfera de enxofre puro).

Para imitar o movimento de rota-
cdo da Terra, ele fixou esta esfera
em um eixo horizontal, provido de
uma manivela (qualquer semelhanca
com a maquina que vocé vai cons-
truir ndo é mera coincidéncia). Notou
entdo que, freada com uma das maos
do operador (revestida por uma luva),
a esfera adquiria, devido ao atrito,
propriedades similares as do ambar,
quando atritado.

Assim ele inventou ndo apenas a
primeira maquina elétrica, mas des-
cobriu atragdo e repulsdo elétricas.
Sua invengao fez com que ele fosse o
primeiro estudioso a criar uma faisca
elétrica.

Von Guericke é mais conhecido
por sua experiéncia que comprovou
a existéncia da pressdo do ar. Ele
se interessava pela possibilidade do
espaco vazio e as implicagoes disso.
Guericke fez a primeira bomba de
sucgdo em 1647 e continuou nos anos
seguintes trabalhando para trans-
forma-la em uma real bomba de ar.

Em 1650 inventou a bomba de ar
que criava um vécuo parcial. Usou
sua invencao para estudar o papel do
ar na combustdo e na respiracéo. Fez
vérias experiéncias muito espetacula-
res com as suas bombas.

Em 1654,
uniu dois hemisférios

de cobre, formando uma esfera

oca de aproximadamente 35,5 cm de
didmetro. Depois de remover o ar da
esfera, dois grupos de oito cavalos néo
puderam separar os dois hemisférios,
embora estes sé fossem unidos pelo ar
ao seu redor. Assim, a tremenda forga
da pressao do ar foi demonstrada pela
primeira vez.

Temos que ressaltar que as des-
cobertas de Guericke a partir de sua
méaquina eletrostatica foram feitas em
um tempo em que muito pouco se
sabia sobre eletricidade e, por isso,
chamaram a atengé@o de muitos estu-
diosos da época. Para se ter uma idéia
de como era escasso o conhecimento
sobre eletricidade nesse periodo, era
um costume pessoas tocarem sinos
nos campandrios das igrejas para
espantar os raios.

Em 1786 o parlamento de Paris
publicou uma lei proibindo tal pratica
porque, de 386 raios registrados, 103
pessoas haviam sido fulminadas pelas
descargas elétricas que desciam pelas
cordas molhadas dos sinos.

Depois de Guericke, muitos outros
fendmenos elétricos foram desco-
bertos, mas foi somente no século
dezenove que Faraday e Maxwell sin-
tetizaram o conhecimento desenvol-
vido até entdo, formulando a teoria
do Eletromagnetismo na forma como
conhecemos hoje. f
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Idéia, projet

e fabricacao

em competicoes estaduais

(entrevista com Luso Ventura, presidente da SAE Brasil)

Neste meés de novembro, a
SAE Brasil - Sociedade Brasileira de
Engenheiros da Mobilidade - estara
realizando a 13% edicdo do Con-
gresso e Exposicdo de Tecnologia
da Mobilidade. Junto ao evento sera
inaugurado um novo tipo de compe-
ticdo dirigida a estudantes de todo o
pafs: Férmula 2004 - competicdo que
envolve o projeto e desenvolvimento
de um veiculo do tipo férmula. Ele
devera ser projetado e fabricado por
estudantes sem o auxilio direto
de profissionais de Enge- _«*"
nharia, competidores ou ’,'
qualquer profissional. ,*

Esse evento ird -
somar-se a outros ¢
do género que jé:
séo realizados pela |
entidade. Séo eles: 1
Competicdo Baja '.

Cross - projeto e '
construcdo de veicu- %,

los do tipo baja; e S\
AeroDesign - projeto e “so
construcéo de aeromodelos.
Em comum nos trés eventos esta a
contribuicdo para o aprimoramento
profissional dos engenheiros que
iréo projetar nossos meios de locomo-
¢éo no futuro. O aprendizado obtido
nesses eventos, mercado de traba-
Iho e a formac&o de engenheiros no
Brasil foi assunto nessa entrevista
que vocé acompanhard agora com
Luso Ventura, presidente da SAE
Brasil.

Mecatronica Facil: Como diretor
da SAE Brasil, que campos da enge-
nharia da mobilidade vocé vé como
promissores no Brasil para geracdo
de empregos? Ou seja, a industria
automobilistica deve ser a que mais
emprega, mas ha alguma outra com
grande potencial de abrir portas para
o mercado de trabalho? Por qué?

Ventura: Sem dtvida, a industria
automobilistica continuara a ser a

-
S

Luso Ventura, presidente da SAE Brasil.

maior empregadora no campo da
mobilidade. A industria de tratores
e a de mdquinas agricolas vém se
firmando como outra grande empre-
gadora no Brasil, em vista do conti-
nuado crescimento do agronegdécio.
Os demais modais de transporte
somente se destacardo em termos
de crescimento no ndmero de empre-
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gos se houver uma definicédo politica
e econémica bem clara para sus-
tentd-lo. E o caso dos modais ferrovi-
drio e naval.

MF: Nas competigdes estudantis
desenvolvidas pela SAE Brasil ha a
participacdo da mecénica e da ele-
trénica. Em qual das duas dreas os
estudantes quebram mais a cabeca
para desenvolver projetos? Qual seria
o motivo?

Ventura: Nas competicbes hd
também os aspectos gerencial e eco-
némico do projeto que geram muita
dor de cabeca nos estudantes. A
eletrénica ainda participa pouco dos
veiculos. A mecénica ainda é a prin-
cipal. :

MF: Nessas competicGes, os estu-
dantes absorvem muitas das tec-
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“O objetivo das competicdes é fazer com
que o estudante se envolva nas diferentes
etapas de um projeto, trabalhe e sinta a
importancia da atuagdao em grupo.”’

nologias desenvolvidas no ambiente
industrial. Sera que o movimento con-
trario também acontece, ou seja, ha
tecnologias desenvolvidas em com-
peticbes estudantis que foram absor-
vidas por industrias?

Ventura: Os veiculos (e aerona-
ves!) sdo bastante simples nas com-
petices; raramente deve haver fluxo
competicdo => industria. O objetivo
das competicées ndo é exatamente
esse. E fazer com que o estudante se
envolva nas diferentes etapas de um
projeto, trabalhe e sinta a importan-
cia da atuacdo em grupo.

MF: Em geral, ha uma distancia
muito grande entre o que o estudante
vé num curso de Engenharia e aquilo
com que ele entra em contato na vida
profissional?

Ventura: Qualquer curso univer-
sitdrio prepara o aluno para enfren-
tar muitos dos desafios profissionais
futuros. Se verificarmos em que
dreas os formados em Engenharia
sdo aproveitados, vamos entender
que a formagédo é bastante ampla e
dé ao profissional grandes possibili-
dades.

MF: Que avaliagdo vocé faz do
ensino no Brasil na area de engenha-
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ria que envolve mobilidade (automo-
bilistica, naval, aerondutica, etc.)?

Ventura: O que ocorre no mer-
cado de trabalho apés a Universi-
dade é, sem duvida, reflexo do ensino
no Brasil. Inimeros profissionais bra-
sileiros fazem carreira internacional
em suas empresas e S0 reco-
nhecidos como extremamente com-
petentes tecnicamente, versateis e
flexiveis. Caracteristicas valorizadas
e ndo muito comuns no mercado
internacional. Os produtos brasilei-
ros também refletem a qualidade dos
profissionais que os projetam e pro-
duzem.

MF: Referente a pergunta ante-
rior, ha pontos para serem melhora-
dos no ensino da Engenharia?

Ventura: O ensino evidentemente
pode e deve melhorar, acompa-
nhando os avangos da tecnologia e
as exigéncias do mercado. A SAE
vem atuando junto com as institui-
goes de ensino com este objetivo,
seja nos cursos de graduagdo, seja
nos de pds-graduacéo.

Todo grande

projeto parte
de umaideia
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escola

cOMn

Um dos grandes desafios dos educadores é conseguir
cativar o interesse dos alunos nos assuntos que sao
ministrados. Isto vale para alunos de todas as idades,
criancas ou adultos, ndao s6 em colégios e Universida-
des, mas também no meio profissional. Neste artigo
apresentaremos algumas abordagens para incentivar
os alunos a aprender e reter o conhecimento.

Ensinar ndao é facil. Na
verdade, aprender também n&o é. N6s
vivemos numa época de necessida-
des de conhecimento cada vez maio-
res e as fontes de informagdo sdo
inimeras. TV, jornais, livros, internet,
etc. Os educadores tém a missdo nao
s6 de passar o conhecimento para
0s alunos, mas também de fazer com
que este conhecimento seja enten-
dido e retido pelos alunos.

Quando falamos de criangas e
adolescentes, este desafio é ainda
maior, pois nem sempre a importan-
cia e a relevancia do conhecimento
estdo claras para eles. Muitas vezes,
as matérias sdo consideradas chatas
ou enfadonhas.

Um dos visionarios nesta drea é
o professor do MIT, Seymour Papert
(www.papert.org). Na década de 60
ele propds que computadores fossem
utilizados como ferramenta de ensino.
Na época, isso soava como ficgédo
cientifica. Mas ao longo dos anos, do
seu laboratério sairam idéias em pra-
tica hoje como a linguagem Logo e o
conceito inicial que, futuramente, tor-
nou-se o Lego Mindstorms.

A linguagem Logo, ja abordada
em diversas edicdes nesta Revista,
permite que criancas possam ser
facilmente introduzidas ao mundo da
computacao, aprendendo como criar
passos basicos para gerar desenhos
na tela. Extrapolando o uso da lin-
guagem, podemos controlar robds no
mundo fisico utilizando o0 mesmo con-
ceito.

Mauro Vianna

Ja o conceito educacional por tras
do Lego Mindstorms é mais profundo:
0 uso da robdtica para ensino. Uma
caracteristica importante é que este
produto transformou a robética num
brinquedo, desmistificando o conceito.
Mais do que isso, foi introduzido o
conceito de computagdo embarcada
(microcontolador), motores e outros
conceitos mecéanicos integrando os
mesmos a uma linha de brinquedos ja
popular entre as criangas.

As possibilidades para o ensino
sdo diversas. Vamos tomar como
exemplo o modelo TurboDrop. Este
modelo é uma miniatura do Kabum,
aquele brinquedo no qual caimos em
queda livre em parques de diversoes.

Comecando pela montagem, os
alunos precisam aprender a trabalhar
em equipe. Para que o modelo fun-
cione, varias coisas precisam ser feitas:
montagem, programacéo, testes, cal-
culos, documentacdo, etc. Dividir o
grupo e especificar a fungé@o de cada
um é importante para que o trabalho
seja bem sucedido.

Uma vez montado, o0 modelo pode
ser usado para estudar Fisica. Como
é um modelo que emprega queda
livre, é possivel conduzir experiéncias
de Fisica como, por exemplo, calcular
o tempo de queda livre, calcular o tra-
balho realizado para elevar o carro até
o topo, etc.

Porém, o uso da robética no ensino
ndo esta restrito apenas a ciéncias
exatas. Pode-se utilizar outros mode-
los para incentivar o aprendizado em
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outras areas, como Ecologia, Biolo-
gia, Histdria, etc. Na verdade, o apelo
da robética serve como atrativo para
os alunos se interessarem em con-
duzir experiéncias. Manipular objetos
fisicos, como pecas de Lego, facilita a
retencéo de conhecimento, seja esse
obtido de livros ou computadores.

A aplicac@o de técnicas de cons-
trucdo ndo se restringe apenas ao
aprendizado de criangas e adoles-
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centes. No meio empresarial, muitas
vezes, o uso de material fisico como
material didatico ajuda bastante a per-
ceber, de forma simples, a complexi-
dade de problemas do dia-a-dia e a
entender melhor como resolvé-los.

~ Porexemplo, um exercicio possivel
em técnicas de treinamento de grupo
utiliza um pequeno modelo (avido,
carro, etc.) construido com pecgas de
Lego. Um modelo montado se encon-
tra num local onde um membro do
grupo, o observador, pode ver apenas
uma vez. Apés observar o modelo,
ele deve retornar ao grupo e passar
as instrugdes ao resto do grupo, que
devera monta-lo num tempo delimi-
tado. O observador pode apenas ins-
truir, nao montar.

Estatarefa, supostamente simples,
se torna um desafio, pois esbarra em
dificuldades como a capacidade do
observador se expressar, a capaci-
dade do grupo se organizar e de rece-
ber instrugdes, a pressao do limite de
tempo e problemas de comunicagao.
Todas estas dificuldades sdo comuns
no dia-a-dia do trabalho. O uso de
material didatico permite reproduzir
estas situagoes reais em ambiente de

Vocé ja pensou sobre a
importancia do aterramento

laboratério, fazendo com que as pes-
soas entendam melhor os problemas
e possam se beneficiar das técnicas
aprendidas.

Algumas variagbes destes exerci-
cios promovem competicdo entre os
grupos. Por exemplo, gerando pontua-
¢ao para quem terminar primeiro. Além
de reproduzir a pressdo existente
no dia-a-dia, é adicionado um toque
de diversdo, pois o ser humano é
naturalmente competitivo e se diverte
competindo. Este tipo de atividade &
conhecido como Edutainement (Edu-
cation + Entertainement = Educacgéo
+ Diversao).

No nivel universitario ha com-
peticoes que incentivam a criativi-
dade, o aprendizado e o trabalho
em equipe. Por exemplo, recente-
mente foi realizado o ENECA 2004
(www.eneca.com.br), Encontro Na-
cional dos Estudantes de Engenharia
de Controle e Automacdo. Neste
evento s@o promovidas competicoes
como o “desafio inteligente a guerra
de robds”. Nesta competi¢ao, grupos

da sua maquina?

escola

de diversas universidades se enfren-
tam com seus robos construidos em
seus laboratérios. Os alunos tém a
oportunidade de exercitar seus conhe-
cimentos de eletrdnica, eletricidade,
programagao, mecanica fina e de pro-
jetos para construir seus robés e colo-
carem a prova na competicao.

No nivel colegial, uma competicao
interessante é o First Lego League
(www.firstiegoleague.org), que che-
gou ao Brasil e ja foi coberto nesta
Revista. Neste evento, competidores
tém que montar robds construidos
com Lego para executar missdes esti-
puladas pelos organizadores. O clima
é de competicao e companheirismo.

CONCLUSAO

Abordar o ensino de forma intera-
tiva e divertida € uma maneira inte-
ressante de cativar o interesse de
alunos de todas as idades. Tornar o
aprendizado divertido e acompanhado
por uma atividade prazerosa, facilita
o aprendizado dos alunos, pois estas
atividades incentivam a curiosidade e
a retengé@o do conhecimento. f

profissional em

Buscando informacoes
para seu aperfeicoamento

Automacao Industrial?

Assuntos como este vocé

encontra na revista:

ELETRONIC

TECNOLOGIA - INFORMATICA - AUTOMAGADO

Mensalmente nas bancas

www.sabereletronica.com.br

Encontre-as na revista:

MECATRONIGA

AuvutomacAo Industrial de Processos & MANufMURA i

Bimestralmente nas bancas

www.mecatronicaatual.com.br



Criadores de génios

Escolas com excelente infra-estrutura e métodos apropriados de
trabalho conseguem envolver alunos e educadores.

Sérgio Vieira

Desde que as primeiras escolas
do mundo foram criadas, uma ques-
tdo sempre costuma intrigar edu-
cadores: “Qual a melhor forma de
envolver os meus alunos?”, ou “Como
fazer para que eles entendam o que
estou querendo ensinar?”, ou ainda
“O aproveitamento deles em sala de
aula esta satisfatério?”.

Esta transmissdo do conheci-
mento que estd na cabeca de um
professor para um aluno, ou fazer
com gue o aluno, por conta propria,
sinta-se estimulado para ir atras de
respostas tem se revelado como um
dos maiores desafios da Educacéo.
Vérias ferramentas e métodos tém
sido utilizados para vencer esses
desafios. Uma delas é a Robdtica
que é aplicada como atividade para-
lela no ensino fundamental e médio.

“O trabalho em equipe, formular
hipéteses, a questdo da tentativa e
do erro sdo os principais conceitos
que estéo por tras da Robédtica”, acre-
dita a professora Elenice Lobo, que
também é coordenadora de Infor-
matica do Colégio Santo Ameérico,
localizado na cidade de S&o Paulo.
Segundo ela, o colégio foi um dos
primeiros do pais a apostar na Robé-
tica como ferramenta de trabalho e,
desde 1996, passou a investir em
infra-estrutura e materiais ligados a
area.

Num espaco de 150 metros qua-
drados, os estudantes constréem
robds a partir de kifs ou de sucatas.
Uma drea do laboratério foi reservada
especialmente para guardar restos
de impressoras, computadores, CDs
velhos, LEDs, radios, pedacos de
madeira e metal. Para orientar os
alunos no meio de toda essa tralha,
trés coordenadores dividem-se entre
as tarefas de computagéo, eletronica,
marcenaria e artes plasticas. Cada um
deles procura acompanhar o aluno

,,,,,

naquilo que ele queira desenvolver ou
conhecer.

“Os alunos de quinta a oitava série
sdao os maiores freqlentadores do
laboratério”, comenta Gilson Domin-
gues, que os orienta na parte de
eletrénica e computacdo. Seu irmao
“Gerson” supervisiona as atividades
de artesanato, massas e marcenaria
e Claudio Moisés M. Tiago cuida dos

'

kits prontos. Da cabeca dos estudan-
tes ja sairam toca-discos, osciladores,
projetos com massas e varias anima-
¢des em flash.

Pelo fato de ndo terem obrigagédo
com nenhum projeto, Gilson acredita
que o conhecimento adquirido pelos
estudantes acontece por “osmose”,

Gerson e Gilson, os irmdos ajudﬁm na orientacio
dos alunos do Colégio Santo Américo.




Alunos do Colégio Magno durante
a construgdo de uma grua.
isto é, vai sendo absorvido aos
poucos sem imposi¢éo. A tGnica exce-
¢ao nas atividades do laboratorio
acontece as sextas-feiras dentro do
curso introdutério a Eletrénica que
recebeu o nome de “Sexta Flexibi-
lizada”. Na oportunidade, os alunos
interessados comegam a receber
uma explicacdo didatica sobre trans-
missdo de sinais, programas, feno-
menos da energia elétrica, etc.

“Nossa proposta é a de tornar
o aluno um solucionador de proble-
mas com idéias criativas e simples. O
sistema é deixar o aluno a vontade,
sem pressdo”, comenta o orientador
do Santo Américo. Dessa forma, os
alunos v&o entrando no laboratério e
passam a mexer naquilo que mais lhe
desperta a atengdo. Surgindo duvidas
ou questionamentos, os orientadores
entram em acdo sugerindo que eles
busquem as respostas, formulem teo-
rias e tentem comprova-las.

Para este ano, uma das ativida-
des proposta pelos préprios alunos
é a construgdo de um presépio ani-
matronico no Natal. Também no final
do ano acontece uma competicao
a partir de kits prontos envolvendo
varias equipes. A proposta é apre-
sentar o desafio aos estudantes
apenas um dia antes da competi-
¢do. No dia da prova, o aluno pre-
cisa construir um veiculo e realizar
0 percurso e as tarefas em menor
tempo possivel.

Recentemente, o colégio decidiu
implantar outra novidade para os
alunos: documentar em um diério a
construcdo e descobertas adquiridas
em cada projeto. E um hébito que
ja é praticado pelos orientadores e
espera-se que os alunos passem a
adquiri-lo.
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Deixar o aluno livre para indagar
questdes e criar projetos também é
a linha seguida pelos instrutores do
Colégio Magno (Sé@o Paulo). Dentro
dessa metodologia ja foram fabrica-
dos varias “engenhocas”. Uma delas
de maior prestigio no colégio foi um
carro alimentado por energia solar
e controlado por um joystick. O pro-
jeto foi tema de varias reportagens
na grande imprensa e esta em expo-
sigdo para visitantes no colégio.

Antes de ir serrando ou des-
montando coisas, os estudanies do
Colégio Magno recebem aulas de
mecanica e eletrénica onde sao trans-
mitidos alguns conceitos basicos. Ja
nesta fase comegam algumas inda-
gagdes. “Percebe-se que os alunos
tém uma maior dificuldade com a
mecanica, na parte de polias, engre-
nagens e equilibrio”, diz Edson Davi
Ferraz, instrutor das aulas de Robo-
tica e Mecatronica. Edson coordena
através da sua empresa Robotec
aulas de tecnologia em 22 colégios
da capital paulista.

Segundo ele, os instrutores véao
orientando os alunos mediante as
questdes que recebem e procuram
interferir s6 quando convocados. “Pro-
curamos pontuar principalmente nas
questdes que demoram mais. A gera-
¢édo de hoje quer respostas rapidas
e qualquer projeto que demore muito
acabando ficando entediante”.

A simulagdo de uma exploracao
de Marte é outro projeto que esta
sendo tocado pelos estudantes do
Colégio Magno. Um robé controlado
via |IP (Internet Protocol) ira percor-
rer uma cratera de sete metros de
diametro instalada na escola. Trés
cameras adaptadas no robd envia-
rdo imagens a um centro de con-
trole. A idéia desse projeto € que os
alunos vislumbrem o ambiente criado
e desenvolvido pela Nasa nos Esta-
dos Unidos.

DANTE PRIVILEGIA O
TRABALHO EM GRUPO

O Dante Alighieri é outro colégio
na cidade de S&o Paulo que dispde
de uma excelente infra-estrutura para
envolver os alunos em atividades
ligadas a Robética, Mecatronica e
tecnologias da informag&o. As ativi-
dades integradas com computado-

escola

res, kits, marcenaria e modelagem
iniciaram-se em 2002 e o aproveita-
mento em sala de aula tem demons-
trado que os investimentos na &rea
estdo valendo a pena.

“Percebemos que 0s alunos come- °

caram a fazer links da Robética com
as matérias tradicionais em sala de
aula”, disse Valdenice Minatel Melo de
Cerqueira, coordenadora do Depar-
tamento de Tecnologia Educacional
do Colégio Dante Alighieri.

A metodologia do colégio é o de
empregar os professores de Fisica,
Quimica, Biologia, Matematica e das
demais matérias basicas para coor-
denar as atividades de Robdtica com
os alunos. O trabalho comega com
a definicdo do que é problema para
os alunos e como eles podem ser
agentes de interven¢do em questdes
sociais. “Pedimos para eles obser-
varem quais sdo os problemas que
atingem um grande nimero de pes-
soas”. Depois que uma idéia “pinta”
na cabega do aluno, é discutido qual
o objetivo daquele projeto e que con-
tribuicdes podem dar a sociedade.

A coordenadora informou que com
esse método fica mais facil para
explicar aos alunos que cada pessoa
possui certas habilidades naturais e
que as mesmas podem ser contribuir
para melhorar o meio ambiente. Aos
alunos cabem descobrir essas carac-
teristicas e onde aplica-las.

O Colégio Dante Alighieri possui
nove oficinas de estudo da Robética
onde cada uma parte do principio
de que precisa criar um produto. A

Prof* Valdenice: alunos fazem associagdo
com materiais tradicionais
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escola

o partir da primeira série do Funda-
mental iniciam-se as atividades com
kits prontos. Ja na terceira série, 0s
alunos comegam a ser estimulados a
usarem sucata e na oitava ficam bem
mais a vontade para encontrarem as
melhores solugdes. Dois professores
ficam encarregados de dirigir grupos
de, no maximo, 16 alunos. N&o sao
admitidos trabalhos individuais.

Para montar os projetos, os alunos
dispdem de um laboratério com varios
computadores e monitares de 17 pole-
gadas instalados numa plataforma infe-
rior, assim a mesa fica livre para a
manipulagéo de pecas e ferramentas.
Além dos kits prontos, os alunos reali-
zam buscas de sucata no almoxarifado
do colégio e trabalham com placas
de interfaces. Todos os anos, o Dante
organiza um evento aberto & comu-
nidade para apresentar os projetos
desenvolvidos durante o ano pelos
estudantes.

Teleduc - Um dos projetos mais
recentes implantado pelo Dante Ali-
ghieri estd conseguindo despertar
os alunos para a importancia do
registro das experiéncias obtidas
nos projetos, ou seja, escrever um
diario de bordo. “E importante mos-
trar para eles que a Ciéncia caminha
sobre degraus que foram construi-
dos por outras pessoas”, comenta a
coordenadora de Tecnologia Educa-
cional.

Esse registro de experiéncias esta
sendo conseguido através do Teleduc,
ambiente livre para criac@o de cursos e
educacéao via Web. Desenvolvido pelo
Nucleo de Informatica Aplicada a Edu-
cacao da Unicamp, o Teleduc é de facil
utilizagao e tem como elemento central
a ferramenta que disponibiliza ativida-
des. De acordo com os desenvolve-
dores, isto permite que o aprendizado
de conceitos em qualquer dominio do
conhecimento seja feito a partir da
resolucéo de problemas, com o auxilio
de textos, software, links na Internet,
figuras, etc.

O Grupo de Estudos Experimen-
tais em Tecnologia do Dante é o pri-
meiro a participar da experiéncia e
através do Teleduc estdo trocando
e-mails, conhecendo melhor os cole-
gas de trabalho, indicando sites,
batendo papo via Web e, é claro,
construindo o seu Diario de Bordo.
“Eles vao aprendendo que todo tra-

balho cientifico comega bem antes”,
comenta Valdenice Minatel.

MESMO TEMA SOB
VARIOS ANGULOS
No Colégio Bandeirantes (outro da
cidade de Sao Paulo), além de dispor
de excelente infra-estrutura, o segredo
para que tecnologias auxiliem no ren-
dimento escolar é trabalhar de forma
ludica disciplinas como Fisica e de
Matematica. “Desta forma, permite-se
um melhor aprendizado em sala de
aula”, comenta Sergio Boggio, diretor
de Tecnologia Aplicada & Educagéo do
colégio.
Segundo ele, quando se utiliza
exemplos do cotidiano de forma inter-
disciplinar nas aulas gera-se no aluno

Projeto social que

saiu da lata

Um projeto social desenvolvido
pelos alunos do Colégio Santo
Américo ndo poderia ter nome
melhor: “Na lata”. Segundo Gilson,
um dos orientadores do Laboraté-
rio de Robdtica do colégio, tudo
comecou na lanchonete da escola
entre um cafezinho e outro.

“Ficava observando a quanti-
dade de latas que as cozinheiras uti-
lizam para fazer o leite das criancas.
Depois de utilizadas seré que essas
latas néo servem para nada?”. Com
a interrogativa na cabecga, depois
do café, Gilson voltava para o labo-
ratério onde os alunos estavam
desenvolvendo placas de controle
de baixo custo. Durante um desses
cafés teve uma epifania: “Por qué
nao colocar a placa de baixo custo
dentro dessas latas?”. Os alunos
foram os primeiros a topar a idéia,
mas eles queriam mais: “Por qué nao
agregar isso aos projetos sociais da
escola?”. Foi a partir dai que surgiu
o projeto “Na lata”.

Uma vez por semana, criancas
da Favela Paraisépolis entram no
laboratério do colégio para apren-
derem com alunos da quinta a
oitava série como confeccionar e

um natural envolvimento com fer-
ramentas de tecnologia. “Quando
trabalhamos, por exemplo, o tema bio-
tecnologia procuramos transporté-lo
para a area de linguas com textos de
jornais, revistas e Internet’. Em Estu-
dos Sociais seré abordado o lado his-
torico, ético, moral e as implicagdes
sociais do tema. Em ciéncias (Mate-
matica, Biologia, Fisica e Quimica)
serdo trabalhadas as bases cientifi-
cas. De acordo com o perfil do aluno
(biolégicas, exatas ou humanas), ha
um envolvimento maior com alguma
disciplina, mas ele ndo deixa de ver
um mesmo tema sob varios pontos
de vista.

.Phcaqueserﬁimeti@amhadehité.

montar placas de circuito impresso.
Depois, aprendem também a adapta-
las em latas de leite. “E fascinante
ver nossos alunos ensinando outros
meninos”, comenta Gerson, outro
orientador do laboratério.

As criancas da Favela Parais6-
polis estdo finalizando a construgdo
das primeiras placas que funcio-
nam em interface com o computa-
dor. Além de adquirir conhecimento,
espera-se agora que, a partir das
latas, seja construidos robds, carri-
nhos ou sistemas inteligentes.
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programacdo {9‘

andO RObas Parte 3

Ao contrdrio dos computadores, os robés tém uma
grande necessidade de interagir com o mundo real
e reagir de acordo. Por isso, a programacao de
robds se beneficia bastante de programacgao mul-
titarefa. Neste artigo, mostraremos como utilizar
o recurso multitarefa na programacgéo de robds,
empregando o RCX da Lego e a linguagem NQC.

Até o momento, utilizamos
técnicas de programacgédo convencio-
nal, ou seja, executando comandos
seqlenciais nos nossos programas.
Porém, existe uma outra técnica util
para mecatrénica, que é a programa-
¢ao multitarefa. Um programa multita-
refa funciona como se fossem varios
programas rodando ao mesmo tempo
e interagindo entre si. Este recurso é
bastante util para robds, pois permite
que eles possam interagir de uma
forma mais facil aos vérios estimulos
do ambiente.

MULTITAREFA

O principio da programagao mul-
titarefa é simples. Criam-se duas ou
mais tarefas, que sédo executadas
simultaneamente. Cada uma cuida de
um aspecto especifico do comporta-
mento do robd.

Para compreendermos melhor
como funciona, vamos usar um exem-
plo basico. Suponha um robd simples
do tipo “cadeira de rodas” como o apre-
sentado na figura 1. Este rob6 tem dois
motores ligados as rodas esquerda e
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direita, respectivamente. Além disso,
ele tem um para-choque ligado a um
sensor de toque para detectar colisdes
frontais.

Desejamos que este robé ande
numa rota quadrada continuamente.
Porém se ele colidir com algum obs-
taculo, queremos que ele recue, gire
para a direita para desviar do obsta-
culo e continue a andar na rota qua-
drada.

Um programa simples em NQC uti-
lizando multitarefa é apresentado no
quadro 1.

Todas as tarefas sdo descritas
pelo comando task. A sintaxe pode
ser vista na tabela 1. Existe uma
tarefa especial, chamada main, que é
sempre executada ao chamarmos um
programa NQC. No nosso programa, a
tarefa maininicializa o sensor de toque
e dispara a execucdo paralela de
outras duas tarefas: move_quadradoe
checa_sensores através do comando
start. A partir dai, estas duas tarefas
sdo executadas continuamente.

A tarefa move_quadrado é respon-
savel pelo movimento normal do robd,
ou seja, mover-se em uma rota qua-
drada. A tarefa € um /oop que move o
robd para frente por um tempo, depois
gira para a direita por um tempo. Ajus-
tando os tempos adequadamente, o
rob6 se moverd num quadrado ou
qualquer outro poligono desejado.

®Connndos NQC.
Comando | Sintaxe

J
3 Programa para andar num quadrado e
desviar de obsticulos.

task main()

{

SetSensor (SENSOR_1, SENSOR_TOUCH) ;
start checa_sensores;
start move guadrado;

}

task move_gquadrado ()
{
while (true)
{
OnFwd (OUT_A+OUT_C) ;
Wait (100) ;
OnRev (OUT_C) ; Wait(85);
}
}

task checa_sensores ()
{
while (true)
{
if (SENSOR 1 == 1)
{
stop move quadrado;
OnRev (OUT_A+QUT_C) ;
Wait (50) ;
OnFwd (OUT_A) ; Wait(85);
start move quadrado;

}

Start<tarefa>

Start Inicia a execucdo de uma tarefa
Stop Stop<tarefa> Para a execucao de uma tarefa




' ®) programagdo

A tarefa checa_sensores é res-
ponsdvel por tratar as colisbes. Ela
também é um Jloop, onde é verificado
se houve uma colisédo (Sensor ==1).
Em caso positivo, ele recua por um
tempo e gira para a direita.

O resultado deste programa seria
uma rota como a representada pelas
setas “cor de laranja”’ figura 2.

eRota do robé.,

Inicio—_ '

Obstaculo

Embora o uso de multitarefa sim-
plifigue a programacéo, ela traz alguns
desafios, pois as tarefas podem dis-
putar alguns recursos ndo comparti-
Ihaveis do robd. No nosso exemplo,
ambas as tarefas usam os motores
gue movimentam o robd. Isto & um pro-
blema, pois ambas as tarefas podem
executar comandos conflitantes como,
por exemplo, querer que o robd ande
para trds e para frente ao mesmo
tempo.

No nosso exemplo, a solugdo foi
priorizar o uso de recursos. A tarefa
checa_sensores tem prioridade, pois
estd desviando de obstéculos. Esta
prioridade foi implementada através da
interrupcéo da tarefa move_quadrado
durante o desvio, utilizando o comando
stop. Apds terminar o desvio, a tarefa
move_quadrado € reinicializada atra-
vés do comando start.

Percebam que esta técnica néo se
limita a apenas duas tarefas. Pode-
mos criar uma tarefa para cada com-
portamento desejado do robd. O uso
de tarefas executadas em paralelo
simplifica a programacéo, pois imple-
mentar varios comportamentos simul-
taneamente utilizando programacéao
seqgiencial envolve I6gicas comple-
xas, que tendem a ser ineficientes
para robds, pois estes as executam
em tempo real.

Mas, ao se criar varias tarefas, o
controle do uso dos recursos criticos
(por exemplo, motores) pode se tornar

complicado com trés ou mais tarefas.
Em seguida veremos uma técnica que
simplifica esta quest&o.

SUBSUMPTION
ARCHITECTURE

Um dos grandes pesquisadores na
area de robdtica € Rodney Brooks
da universidade americana MIT. Na
década de 80 ele propds uma arqui-
tetura chamada Subsumption Archi-
tecture, diferente da abordagem tradi-
cional. O principio bdsico é que um
programa composto por tarefas sim-
ples pode ser mais eficiente do que pro-
gramas mais complexos. Fazendo uma
analogia com o mundo animal, imitar
o comportamento de um inseto pode
ter mais sucesso do que tentar imitar,
por exemplo, a inteligéncia humana.
Mesmo regras simples podem resultar
em comportamentos complexos em
funcdo do ambiente com o qual o robd
interage. Imitar a inteligéncia humana
exigiria computadores e programas
muito mais complexos e caros. '

A arquitetura proposta por Brooks
assume que cada comportamento
pode ser disparado por um ou mais
estimulos (sensor), que por sua vez
utilizara um ou mais recursos. Como
o uso de recursos compartilhados é
critico, as tarefas que compartilham
0s recursos sao priorizadas. Isto pode
ser representado por uma simbologia
apresentada na figura 3.

Este diagrama representa o com-
portamento do robd descrito ante-
riormente. O comportamento “Cruzei-
ro” é implementado pela rotina move_
guadrado, ao passo que O compor-
tamento “Evita obstéculo” é imple-
mentado pela rotina checa_sensores.
Vemos também que “Evita obstéculo” é
disparado pelo estimulo “Para-choque”
e tem maior prioridade do que “Cru-
zeiro” sobre o controle dos motores.
Isto é representado pela seta superior
acima do Controle (circulo com S).

eDi'.agramra do comportamento do robé.

O que é interessante desta sim-
bologia é que podemos representar
o comportamento desejado do rob6
antes de escrevermos uma linha de
cédigo! Isto ajuda muito, pois evita
erros nos programas, que séo muito
dificeis de solucionar num ambiente
multitarefa em tempo real.

Porém, como podemos passar do
diagrama para o programa? O ideal é
adotarmos uma arquitetura adequada
para o nosso programa. O quadro
2 apresenta uma versdo modificada
do programa, mas que adota uma
arquitetura de soffware que facilita
a implementagdo da “subsumption
architeture”.

A primeira vista, este programa
parece ser mais complicado do que
o primeiro. No entanto, ele estd mais
preparado para lidar com mais tarefas
e usa uma arquitetura mais genérica
e estruturada. {

O comportamento do robd é regido
por duas tarefas: cruzeiro e evitar.
Estas tarefas s@o bem semelhantes
as tarefas anteriores move_quadrado
e checa_sensores, descritas previa-
mente. A rotina cruzeiro simplesmente
ordena o robd para andar em frente.
A rotina evitar evita o obstaculo de
forma mais aleatéria do que a ante-
rior. Porém, a grande mudanga é
que nenhuma das tarefas comanda
0s motores diretamente. O que elas
fazem é definir o comportamento dese-
jado através das varidveis comando-
cruzeiro e comandoevitar.

A prioridade é definida pela tarefa
de apoio arbitro. Esta tarefa verifica os
comandos das tarefas em seqiiéncia
e define o comportamento final, arma-
zenado em comandomotor. Ao chamar
a rotina controleMotor, os motores
séo acionados com o comportamento
desejado. Percebam que a verificagéo
dos comandos das tarefas comeca
pela menos prioritaria (comandocru-
Zeiro) e termina com a mais prioritaria
(comandoevitar).

Nesta arquitetura, nenhuma tarefa
precisa se preocupar com as outras,

_—P Evita obstdculo ‘
o +—()— I

Mecatrénica Facil n®19 - Novembro - 2004

O



s :
:!Dthpmnab@ﬂndona“&ﬂnumpﬁon
Architecture”.

// Comandos de Motor.
#idefine COMANDO NULO -1
#define COMANDO AVANTE 1
#define COMANDO REVERSO 2
#define COMANDO ESQUERDA 3
#define COMANDO DIREITA 4
#idefine COMANDO PARADA 5
#idefine COMANDO DESLIGA 6

/ /Sensor

#define SENSOR PARACHOQUE SENSOR 1

int comandocruzeiro;

task cruzeiro() {

comandocruzeiro = COMANDO AVANTE;

while (true) Wait(100);

}

int comandoevitar;

task evitar() {
while(true) {
if (SENSOR_PARACHOQUE ==1) {
// Desvia do obstéaculo.

comandoevitar = COMANDO DESLIGA;

Wait (20);

comandoevitar = COMANDO REVERSO;

Wait (50);

// vira para esquerda ou direita aleatoria-

mente.

\ if (Random(l) == 0) comandoevitar =

COMANDO_ESQUERDA;

else comandoevitar = COMANDO DIREITA;

Wait (Random(200)) ;

comandoevitar = COMANDO NULO;

}
}
}

int comandomotor;

task arbitro() {

ficando a cargo da tarefa arbitro defi-
nir quem tem a prioridade de controle.
Com isso o controle dos recursos sai
das tarefas de comportamento, sim-
plificando a programagéo. Para adicio-
nar mais tarefas, basta criar as tarefas
propriamente ditas, suas respectivas
varidveis de controle e adicionar o
teste na tarefa arbitro.

Um exemplo mais completo pode
ser encontrado nos exemplos do
livro de Jonathan Knudsen (www.

while (true) {

= comandoevitar;

}
}

OnRev (OUT_A) ;
OnFwd (OUT_C) ;

}

OnFwd (OUT_A) ;
OnRev (OUT_C) ;

}

}

task main() {
inicializar();

start cruzeiro;
start evitar;

start arbitro;

}
sub inicializar()

Fwd (OUT_B) ;

}

oreilly.com/catalog/Imstorms/,
Robotag.nqc). Este exemplo repre-
senta um robé que brinca de “pega”
com outro, dentro de uma arena sem
obstéaculos cercada por uma linha
preta. Ao colidir com o adversario,
o robé envia um sinal infravermelho
para o outro (te pegueil), que con-
firma (fui pego!). Este robé tem quatro
comportamentos em ordem de priori-
dade: Fui pego, Evitar, Peguei e Cru-
zeiro.

else if (comandomotor

else if (comandomotor ==
Off (OUT_A + OUT_C);
else if (comandomotor
Float (OUT_A + OUT C);

programacao

if (comandocruzeiro != COMANDO NULO) comandomo-
tor = comandocruzeiro;
if (comandoevitar != COMANDO NULO) comandomotoxr

controleMotor() ;

sub controleMotor() {
if (comandomotor == COMANDO_AVANTE)
OnFwd (OUT_A + OUT C);
else if (comandomotor
OnRev (OUT_A + OUT _C);
else if (comandomotor ==

COMANDO_REVERSO)

COMANDO_ESQUERDA) {

]

= COMANDO_DIREITA) {

COMANDO_PARADA)

COMANDO_DESLIGA)

comandocruzeiro = COMANDO NULO;
comandoevitar =

COMANDO NULO;

{

SetSensor (SENSOR_PARACHOQUE, SENSOR_TOUCH) ;

SelectDisplay(5) ;

CONCLUSAO

Vimos, neste artigo, dois exemplos
de como usar recursos multitarefa na
programagéo de robos. Os dois exem-
plos apresentam técnicas de niveis de
complexidade e flexibilidade diferentes,
conforme a necessidade do leitor.

As técnicas apresentadas aqui
usaram o NQC, mas podem ser adap-
tadas para qualquer ambiente que
suporte programagao multitarefa.
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Sistema de
construcao modular

Fischertechnik

Este kit de construcdo através de blocos tem uma

longa histéria. Tudo comegou em 1965 na Alemanha
com o fundador Arthur Fischer, que ja atuava com a
empresa Fischerwerke, fabricante de conectores indus-
triais para o setor automotivo e de construcdo. Aprovei-
tando toda a experiéncia com engenharia e materiais,
Arthur desenvolveu um sistema de construcao modular
através de blocos com alta qualidade e precisao.

Desde entao centenas de kits
foram desenvolvidos para todas as
idades, que véo desde os 5 anos até
adultos profissionais. E desde 1965
todas as partes tem sido compati-
veis. As pecas de um kit de quase
40 anos podem ser utilizadas em um
kit atual. Isso mostra a preocupagao
da empresa com a qualidade e o com-
promisso com o0s clientes.

O que mais chama a atencéo é a
maneira como os blocos podem ser
encaixados: o pino de um bloco des-
liza em uma fenda de outro bloco, for-
mando assim uma montagem rigida.
A maneira de encaixe é ilustrada na
figura 1. A robustez do conjunto esta
em um detalhe construtivo onde o pino
tem um corpo metélico que é inserido
no bloco de nylon de alta qualidade
(figura 2). Outra particularidade é que
podemos encaixar outros blocos nas
seis faces de cada bloco (figura 3).

Nas montagens que realizamos,
essa robustez foi comprovada, onde o
modelo construido ficou muito rigido,
podendo ser manuseado sem nenhu-
ma preocupacao.

0 Encaixando dois blocos.

eCorpo metilico inserido no bloco de nylon.

=@

e Encaixando dos seis lados.

e

o

Atualmente os kits disponiveis
estdo de acordo com a cinco catego-
rias, divididas por faixa etaria:

Junior (acima de 5 anos): sdo kits
faceis e rapidos de montar. Incentivam
a destreza mecénica das criangas.

Universal (acima de 7 anos):
s@0 kits mais elaborados que propi-
ciam varias formas de entender as
tecnologias usadas diariamente.

Profi (acima de 9 anos): séo kits
que utilizam conceitos de robdtica,
energia solar, pneumatica, sensores
eletrénicos e sistemas de transmissao

¢uiz Henrique

C. Bernardes

com caixa de reducéo e diferenciais.
Computing (acima de 12 anos):

é um kit que possui uma interface de

controle para ser programada pelo
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PC. Inclui um software que facilita
essa programagédo. Também estao
disponiveis todos os comandos (API)
para poderem ser empregados por
qualquer outro ambiente de progra-
magcao tal como Visual Basic, Delphi,
Java, C++ , Pascal, entre outros.

Industrial/Training (adultos e
profissionais): sdo kits indicados
para ensino tecnolégico e simulagdes
de equipamentos industriais. Podem
ser controlados por PLC ou pelo kit
Computing.

SOFTWARE LLWIN

Cria um ambiente de programa-
cdo gréfico baseado em blocos 16gi-
cos, que podem compor sub-rotinas
que podem ser reaproveitadas em
outros programas com um simples
copiar e colar. A figura 4 ilustra a tela
do ambiente do LLWIN.

CONCLUSAO

A Fishertechnik oferece excelen-
tes produtos para o desenvolvimento
tecnolégico das criangas, adoles-

mecdnica
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centes e adultos. Sé&o produtos
de alta qualidade e robustos via-
bilizando o seu uso em ambientes
educacionais. No site da empresa
(www.fischertechnik.de) e do dis-
tribuidor, aqui no Brasil (www.nekte

chnik.com.br), o leitor pode encon-
trar toda a documentagéo e mais
informagdes sobre os kits que podem
ser de grande utilidade para compre-
ender mais sobre esse sistema de
montagem por blocos.

Fonte de informacao
e referéncia definitiva

para as empresas e

profissionais

Mensalmente nas bancas

www.revistapcecia.com.br

A Eletronica ao
alcance de todos!

ELETRONICA

Bimestralmente nas bancas

E a cada seis meses, edicao

oo o EB252

Com projetos dos leitores

www.eletronicatotal.com.br
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Lampada Externa X5

com o MlnICLP BS

O que propomos neste artigo
é um controle “inteligente” para  *«_
Iampada externa através do miniCLP. R
Assim sera possivel hgar/ desligar uma e,

\

-~

ou mais ldmpadas apés o cair da tarde, mas™*~.

de forma "temporizada”, poupando energia e,

portanto, dinheiro!

Um dos novos ramos que
se abre para o técnico e engenheiro
mecatronicos é a “domética” ou “auto-
macéao residencial/predial”’. Nesta nova
“ciéncia” estdo envolvidos o desenvol-
vimento e a aplicacdo de sistemas
de seguranca e comodidade em uma
residéncia/edificio.

Atualmente, existem vérios estu-
dos sobre “casa inteligente”. Segundo
esses estudos uma “casa inteligente”
deve ter a capacidade de controlar uma
série de dispositivos, interligados entre
si ou néo. Tais dispositivos podem ser:

- Centrais de alarme;

- Portdes automaticos;

- Sistemas fechados de TV para
seguranca;

- Controle de iluminac&o “natural” ou
“artificial”;

- Controle de temperatura
ambiente;

pada externa? Uma simples e baraia
fotocélula ja ndo cumpriria este
papel de forma mais barata?’ A res-
posta a esta pergunta é sim. Uma foto-
célula, dessas encontradas em casas
de materiais elétricos e até de constru-
cdo, cumpre bem este papel. Porém,
o que ficou barato hoje ficara bastante
caro amanha! Vamos explicar.

Na figura 1 o leitor tem um exem-
plo de instalagdo de uma fotocélula
comum, dessas que citamos anterior-
mente. Elas sdo instaladas em postes
(e até mesmo paredes externas) e
sua Unica fungéo é detectar a falta de
luz do sol (no cair da tarde) e através
de um relé interno ligar uma lampada.
Ao amanhecer, com o retorno da luz
do sol, a fotocélula desligara o relé e
a lampada apagara.

- -
R T e L

e i
-Qr!rqo José Soares

Sendo assim, a fotocélula cum-
priu o seu papel. Mas vivemos em
um tempo de “contencédo de despe-
sas”. Em muitos ambientes, néo ha a
necessidade de varias ou até mesmo
uma Unica lampada ficar acesa a
noite/madrugada toda. Basta fazer as
contas de quanto se gastaria com
uma Unica lampada de 60 W acesa
durante um periodo minimo de 10
horas (das 19:00 as 5:00).

E claro que esse periodo iré variar
de regido para regido, podendo ser
maior em algumas e menor em outras.
E teriamos que considerar também a
estagdo do ano: no inverno, as noites
sdo maiores em relacéo ao dia, ocor-
rendo justamente o contrario no veréo.
Veja os seguintes célculos:

§ 5 |

- Central de telefones internos; FRUCIEI0 S slite folncki SR, i Uma lampada de 60 W acesa

- etc. durante uma hora gasta:

Muitos s&o 0s recursos que podem e el 0,06 kWh (watts transformados em
ser agregados ao controle (automagéo) Fotocélula quilowatts)
de uma casa inteligente. Pretendemos, : i A mesma lampada acesa num
a partir desta edicao, trazer aos nossos et periodo de 10 horas didrias gastaré:
leitores uma série de idéias e infor- L Lampada 0,06 kWh x 10 = 0,6 kWh
macgdes sobre o assunio para que / ” Controlada E esta lampada acesa no periodo
este tenha mais esta opgéo para a 4 de horas citado, em 30 dias gastara:
criacdo de dispositivos ligados & area v 0,6 kWh x 30 = 18 kWh/més
e também possa conhecer mais uma Cupula Consulte a conta de energia elé-
opcdo quando da escolha de uma transparente | trica que vocé recebe em sua casa
futura carreira. { LDR] ou a Concessiondria responsavel da

BRLES sua regido para saber o prego do
o e quilowatt/hora. Ele ndo é tdo barato

POR QUE UTILIZAR UM CON- e assim!
TROL% INTELIGENTE ? I Agora, imagine se vocé precisar

Muitos leitores devem estar se per- Ada ° | Rets de mais lampadas acesas para ilumi-
guntando: “Porque devo utilizar o )l 0 | interno nar o local durante a noite! Imagine
miniCLP no controle de uma lam- | um jardim com 500 metros quadra-
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eMiniCLP BS.

dos. Inclua o nimero de lampadas
extras no calculo e veja o tamanho da
conta a pagar! Como dissemos ante-
riormente, o barato ficou caro!

Vamos agora pensar que a lam-
pada figue acesa num periodo menor,
determinado através de um programa,
pois o sistema a ser instalado é “inteli-
gente”. A lampada acendera as 19:00
h e apagara a 01:00 h da madrugada
(periodo de seis horas). Refaga os cal-
culos e encontrara um consumo final
de 10,8 kWh. Uma diminuicéo de 7,2
kWh todo més na conta.

Faca as contas para o numero de
lampadas necessérias e veja a eco-
nomia feita! Portanto, os gastos com
um circuito inteligente ser@o pagos no
decorrer de alguns meses na conta
de energia elétrica,

Esta é nossa proposta. Demons-
trar ao leitor como montar um sis-
tema capaz de acender uma lampada
ao entardecer e apaga-la apés um
periodo, economizando alguns reais a
cada més.

O MINICLP BS

O miniCLP-BS é um controlador
l6gico programavel desenvolvido a
partir de um microcontrolador “embed-
ded” muito conhecido e utilizado aqui
na revista Mecatrénica Facil, o Basic
Step 1 (veja a figura 2). As principais
caracteristicas do MiniCLP-BS s&o:

- 4 entradas opto-acopladas com

tensdoentre 5V e 24 V;

- 4 saidas através de relés (conta-

tos NA e NF);

- LEDs indicativos quando da atua-

cao das saidas;

- Gabinete na norma DIN;

- Processamento de até 5000 ins-

trucdes por segundo;

- Programavel na linguagem TBasic

(BASIC).
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NZo entraremos a fundo sobre
a montagem do miniCLP BS neste
artigo, pois todos os detalhes sobre
a mesma ja foram demonstrados na
edicdo n?14.

mo conseguir o miniCLP__

Para aqueles que ndo possuem
a edicdio |4, a Saber Marketing
comercializa os nimeros ja publicados
e que ndo sdo mais encontrados
em bancas de jornal. Consulte
www.sabermarketing.com.br.

A Tato Equipamentos Eletronicos
comercializa o MiniCLP-BS e é uma
opgio para aqueles que ndo desejam
monté-lo. Para maiores informacdes,
consulte www.tato.ind.br

SENSOR DE LUZ

O miniCLP é apenas um contro-
lador légico, sem qualguer tipo de
sensor. Ele é capaz somente de detec-
tar se houve uma mudanca (légica)
em suas portas de entrada, alterando
suas saidas de acordo com o pro-
grama interno. Ainda assim, resta o
problema: temos de detectar a pre-
senca (ou ndo) da luz natural para
poder passar esia informacéo ao
nosso controlador.

Na figura 3, ilustramos o esquema
elétrico de um sensor de sombra
que sera utilizado como “solugdo” em
nossa proposta. Ele emprega apenas
componentes discretos em sua mon-
tagem. R, € um LDR, um resistor
que varia sua resisténcia de acordo
com a intensidade de luz que o
mesmo recebe. Quanto maior a inten-
sidade luminosa, menor sua resistén-
cia. Quanto menor, maior sera sua
resisténcia.

Quando a resisténcia do LDR for
baixa (luz do sol presente), o tran-
sistor Q, ndo sera polarizado (corte).
Assim, o relé RL, permanece desli-
gado. Porém quando a resisténcia do
LDR aumentar, com o cair da tarde
(pdr-do-sol), o transistor seré polari-
zado por P, (saturacéo), ligando RL,.

O trimpot P, pode ter valores entre
10 kQ e 100 kQ. O mesmo deve ser
ajustado para obter o melhor resul-
tado para ligar e desligar o relé. O
resistor R, ajuda na polarizagédo de
base de Q,. O resistor R, e 0 LED D,
formam o efeito visual indicando “relé
ligado” quando D, aceso ou “relé des-

€
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i
ircuito elétrico do sensor de luz. 1
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ligado” quando D, estiver apagado. O
relé utilizado deve ter bobina de alimen-
tacdo prevista para 12VDC (tenséo for-
necida para periféricos externos pelo
miniCLP) e resisténcia nao superior a
400 Q.

MONTAGEM

Na figura 4 o leitor tem o /ayout
para a confeccé@o do circuito impresso
do sensor de luz. O mesmo também
podera ser montado em uma placa
padrdo, de acordo com a experiéncia
de cada um.

Tenha cuidado ao soldar os com-
ponentes polarizados como o diodo
D,, o LED D, e o transistor Q. Qual-
quer inversdo e seu circuito néo funcio-
nara! O LDR é um resistor variavel de
acordo com a intensidade luminosa e,
portanto, ndo possui polaridade.

Lembre-se apenas de ndo solda-lo
muito junto a placa. O LED pode ser
soldado diretamente na placa, ou ainda
com o uso de fios, prevendo que o
leitor o instalara de maneira externa
(em uma caixa, por exemplo).

Para a entrada de alimentacéo e
saida do relé utilizamos conectores
do tipo PTR500 (conectores parafusa-
veis). Estes conectores facilitam a ins-
talacéo da fiacdo na placa e ddo um
acabamento mais profissional & monta-
gem (essencial caso o leitor esteja pen-
sando em demonstrar o equipamento
para um professor, amigo ou vizinho).
Caso o leitor ndo encontre estes conec-
tores em sua cidade, podera soldar os
fios diretamente na placa, sem maio-
res problemas.

Apds a montagem da placa, sugeri-
mos uma revisdo na mesma. Apesar da

@
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Layout para placa do sensor de luz.

| e

LDR

! ndo) e ligard a lampada,
desligando-a apés o peri-
odo pré-determinado.

Na figura 5 temos o
fluxograma do programa.
E extremamente aconse-
lhavel ao leitor fazer o
downloaddo programa em
nosso site, www.mecatro
nicafacil.com.br para
acompanhar o que sera
dito a seguir sobre o
mesmo. O programa foi
comentado para facilitar
a compreensao da légica
1 utilizada.

O programa inicia as
variaveis e configura as
direcdes dos pinos de 1/O
do Basic Step (microcon-
trolador usado no Mini-
CLP). A partir deste ponto,
0 programa entra em um
“loop” eterno analisando
o estado das portas de
entradas (a principal para

simplicidade da montagem é sempre
bom garantir que cada etapa de um
projeto foi revista e esteja ok.

yica
Publicamos dois artigos que podem
ajudar os leitores sem experiéncia
na montagem com placas de circuito
impresso. O primeiro deles, “Como
usar placas padréo”, publicado na
edicio n°l0, demonstra como traba-
lhar com este tipo de placa. O segundo
artigo,‘Placas de circuito Impresso”
publicado na edigio 12, traz infor-
magdes importantes sobre como pro-
jetar e confeccionar placas de circuitos
impressos (face simples).Aconselhamos
a todos que tém duvidas sobre uso de
placas a leitura destes dois artigos.

O PROGRAMA

* Antes de ligar o equipamento,
vamos discorrer um pouco sobre o
programa. Sim, isso mesmo, pro-
grama! Lembra-se no inicio do artigo
quando tratamos sobre “inteligéncia”
no circuito. Essa inteligéncia é obtida
através de um programa que deve ser
inserido no miniCLP. Este fara todo o
controle do processo, lendo a situa-
cao do sensor (luz do sol presente ou

nosso projeto é a porta 1).
Quando o sensor de luz detectar o
por-do-sol, ele ligara o relé e este
ligara a entrada do miniCLP. Assim,
o programa realiza um desvio para
a sub-rotina “tratal” e depois para
“‘tempo”.

Esta udltima sub-rotina aguarda 3
segundos e |é novamente o estado da
porta, para ver se nao foi uma indi-
cacdo erratica do sensor de luz (a
passagem de uma nuvem escura, por
exemplo). Apés a nova anadlise, se

0 Sensor acusar ao programa que a ;

luz do sol ndo estd mais presente,
0 mesmo entrara em um outro lago
para contar um novo tempo equiva-
lente a seis horas. Durante este peri-
odo a saida do relé 1 sera ligada,
acendendo a lampada.

O leitor mais atento notou que,
mesmo durante a contagem do tempo
de seis horas, o programa analisa
constantemente a porta onde o sensor
estd ligado. Isso é feito para o caso
de uma indicagéo erratica do sensor
maior que trés segundos, tal como
um efeito natural ndo previsto, uma
chuva muito forte com nuvens bas-
tante escuras, um eclipse, etc!

Um outro detalhe importante sobre
a contagem do tempo é que a mesma
nao é feita de forma direta. O Basic
Step ndo possui recursos de relégio.

Assim sendo, temos que usar a com-
posicdo de lagos para contar um
grande “delay”’. A maneira como isso
foi feito esta ilustrada nos comenta-
rios do programa.

Observagdo: Para modificar o
tempo original altere o numero de
repeticobes dos lagos. Por exemplo,
para temporizar quatro horas, modifi-
que o valor do lago mais externo para
contar quatro vezes. O comando fica-
ria assim: “for hora=1to 4”

TESTE E USO

Para testar o circuito basta ligar
a placa sensor ao MiniCLP, conforme
demonstrado na figura 6. Instale o
programa fornecido em nosso site no
miniCLP. Note que retiramos a alimen-
tagdo para o sensor do prépric mini-
CLP. Os pontos de terra interno e
externo devem ser conectados quando
adotamos este recurso (fio laranja
interligando dois pontos no MiniCLP).

Leve o conjunto até préximo a uma
janela bem iluminada pela luz do sol.
Regule P, para que o relé (saida 1)
do miniCLP seja desativado. Agora,
tampe a luz do Sol com uma das méaos
e veja se 0 mesmo se ativa apés um
certo periodo. Se foi este o compor-
tamento observado, o circuito ja esta
pronto para instalagcéo. Caso contrario,
recorra a “Ajuda com problemas” inse-
rida mais & frente neste artigo.
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Ligacio entre o miniCLP e a placa sensor.
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Estaremos considerando que o
leitor ja trabalhou com o Basic Step
em um outro projeto e conhece alguns
conceitos envolvidos sobre o mesmo,
principalmente no quesito compilagio
e gravagdo. Caso isto ndo se aplique a
vocé sugerimos buscar ajuda junto ao
manuais oferecidos pelo fabricante em
! www.tato.ind.br ou ainda nas paginas
de nossa revista onde demonstramos o
uso do Basic Step (série e outros pro-
jetos nos niumeros anteriores).

INSTALACAO

Ainstalag@o do circuito néo é com-
plexa, porém exige certos cuidados. O
principal deles é que o sensor dé luz
deve ser instalado na parte externa
da casa ou prédio, para que receba
a luz solar de forma direta. Aconse-
Ihamos ao leitor utilizar um gabinete
plastico para esta operagéao, preferen-
cialmente com uma tampa transpa-
rente para facilitar a entrada de luz.
Alguns fabricantes oferecem varios
gabinetes que poderdo ser usados
com este projeto.

Um outro detalhe importante é
posicionar o sensor sempre voltado
para o leste, onde o sol nasce. Assim
no poér-do-sol, garantiremos a maior
auséncia de luz possivel no sensor.
E lembrando que o sensor jamais
devera receber a luz artificial contro-

Mecatrdnica Facil 0219 - novembro 2004

lada pelo miniCLP. Se isto acontecer
o leitor tera um efeito conhecido como
realimentagéo e a luz acenderé e apa-
garé, de maneira intermitente.

AJUDA COM PROBLEMAS
MAIS COMUNS

A seguir listamos algumas dicas
que podem ajudar o leitor a analisar
sua montagem, caso detecte algum
problema.

Meu sensor de luz parece nido
funcionar!

Possiveis solucdes:

- Verifique se a alimentagdo esta
presente;

- Cheque se a mesma nao foi inver-
tida (polaridade);

- Observe se os componentes pola-
rizados nao foram invertidos;

- Teste o sensor na bancada, de
forma independente (sem o miniCLP);

- Proceda a troca de componentes
importantes como o LDR e Q,.

O sensor de luz esta funcio-
nando, mas a Lampada néao
acende!

Possiveis solucoes:

- Verifique se o programa foi insta-
lado corretamente no miniCLP;

- Confira a montagem do miniCLP
(use o artigo onde publicamos a mon-
tagem para isso);

domética

- Cheque se as ligagoes “batem”
com o demonstrado.

Meu circuito parece funcionar
ao contrario! Quando tem luz
do sol ele acende a lampada,
quando ndo tem ele apaga!

Possiveis solucdes:

- Verifique se utilizou os contatos
NA no sensor para ligéa-lo ao mini-
CLP;

- Cheque se usou os contatos NA
no MiniCLP para ligé-lo a lampada.

Esta montagem tem baixo nivel
de complexidade. Qualquer problema
podera ser sanado se o leitor conside-
rar a andlise da montagem em etapas:
placa sensor e MiniCLP.

CONCLUSAO

Neste artigo iniciamos uma série
sobre o assunto “Domética”. Muitas
serdo as idéias e informagdes a dis-
cutir. Gostariamos muito que nossos
leitores participassem enviando suas
opinides a respeito do tema. Uma boa
montagem e até a préximal f

site _

No site: www.mecatronicafacil.com.br
vocé tem acesso:

- ao codigo-fonte do programa;

- layout da placa de circuito impresso.

ista de materiais:

| Lista de Materiais para o Sensor de

i Luz

| Semicondutores

| Q, —~ BC548 — transistor de uso geral

! D, — LED comum verde ou vermelho

! D, — IN4001 — diodo retificador para

FLA

| Resistores

i R,~LDR

R, - 100 Q - (marrom, preto, marrom)

; R, - | kQ - (marrom, preto, vermelho)

i P, —trimpot de 10 k€2 horizontal (* veja
texto)

Diversos

RL, — MCH2RC2 - 12V ou JX2RC2

(ambos Metaltex) ou compativel.

I — conector PTR500 para 2 segmentos

(opcional)

| - conector PTR500 para trés segmen-

tos (opcional)

- placa para confeccio de circuito

impresso, solda, fios para ligagdo, gabinete

i para instalagdo, etc.

o)
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— multimetro . -~
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Além da medida de resis-
téncias que permite a realizacdo de
testes de continuidade em componen-
tes, conforme vimos no artigo ante-
rior, 0 multimetro também serve para
a medida de tensdes.

Verificando a tensdo em um circuito
podemos saber se ele esta recebendo
alimentagédo e, com isso, determina
a causa de um eventual problema

de funcionamento. Um ponto de um

circuito sem tensdo pode indicar um
cabo interrompido ou trilha de circuito
impresso danificada, enquanto que
um ponto de um circuito com tensao
indica que € o componente alimen-
tado que esta com problemas.

Como usar o multimetro na medida
de tensdes é o que veremos a seguir,
empregando um multimetro analégico
que, além de ser mais facil de usar,
tem seu custo mais acessivel.

MEDINDO TENSOES

Inicialmente, devemos lembrar que
os multimetros podem medir tensdes
continuas (DC ou CC) e tensdes alter-
nadas (AC ou CA). Essas tensdes
aparecem em pontos diferentes dos
circuitos e sdo usadas com finalida-
des diferentes.

Pilhas, baterias e circuitos eletr6-
nicos fornecem tensbes continuas,
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No artigo anterior mostramos que o multimetro é

um instrumento de grande utilidade na prova de con-
tinuidade, revelando o estado de muitos componentes
e dispositivos usados em projetos mecatrénicos. O
multimetro também tem outras utilidades, dai seu
nome. Na verdade, poderiamos escrever centenas de
artigos focalizando tudo o que esse instrumento faz.
A prova disso esta no nosso livro "Instrumentacao

~ Multimetros” da Editora Saber, onde centenas de
tipos de aplicacoes para esse instrumento sio focali-
zadas. Continuamos, porém, tratando agora do uso do
multimetro na medida de tensoes.

enquanto que nas tomadas de ener-
gia e secundarios de transformadores
de alimentacéo encontramos tensbes
alternadas.

Os multimetros devem ser utiliza-
dos de forma diferente com os dois
tipos de tensdo, havendo para isso a
chave de ajuste no painel, conforme
mostra a figura 1.

Para medir uma tenséo devemos
ligar o multimetro em paralelo com
a fonte de tensdo ou com o compo-
nente no qual deve ser verificada essa
medida. Se a tenséo for alternada néao
serd preciso observar a polaridade, mas
se for continua sera preciso estar atento
a isso, conforme ilustra a figura 2.

o Chave de ajuste. ~ —————o

S a0
‘c///“::T—ﬁ%" Escalas

o=t de
i 7 tensao
: | 2
Volts Volts
DC AC

Newton C. Braga

Invertendo-se a polaridade das
pontas a agulha tende a se movi-
mentar em direcdo a valores abaixo
de zero. Isso nao é conveniente, pois
forga o mecanismo do mostrador, veja
a figura 3.

Alguns multimetros mais sofistica-
dos (e caros) possuem uma chavinha
no painel que permite inverter a pola-
ridade do instrumento sem precisar
inverter as pontas de prova, observe a
figura 4.

e Medindo tensio continua.
i

! Movimento

da agulha
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Para medir uma tensdo, antes de
conectar o multimetro, é preciso ter
uma idéia do valor a ser medido de
modo a se escolher uma escala apro-
priada. Por exemplo, se vamos medir
algo que esperamos ser 12 V, esco-
Ihemos uma escala que va um pouco
além, por exemplo 15 ou 25 V, de
modo que a leitura seja feita num
ponto “confortavel” da escala.

Se a escala ndo alcancgar a tenséo
a ser medida, o ponteiro batera no
seu final e isso podera causar danos
ao mecanismo do instrumento, con-
forme mostra a figura 5.

Quando ndo temos idéia da tenséo

que vamos encontrar num circuito, : A N ccubra o universo da
comegamos colocando a chave sele- L0l N/ .

X " Mecatronica através de
tora na escala de maior valor. Com
uma indicag@o nessa escala, podere-
mos passar para outra menor, onde a
indicagéo é mais precisa, acompanhe
na figura 6.

Adquira as edicoes anteriores da revista
"Mecatronica Facil" através do site]
www.sabermarketing.com.b

ou pelo telefone: (11) 6195-5330
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PRECISAO

Os multimetros “retiram™ a energia
que precisam para acionar o indicador
do préprio circuito que esta sendo tes-
tado. Assim, quando ligamos um mul-
timetro a um circuito para medir sua
tensdo, a sua presenca pode “carre-
gar” o circuito causando uma pequena
redugdo na tensd@o existente naquele
ponto, veja as figuras 7 e 8.

Isso significa que, dependendo do
circuito, a tenséo lida pode estar um
pouco abaixo (ou muito) da tensao
que realmente ha naquele ponto.

Quanto menor for a influéncia do
multimetro na tensé@o do circuito que
esta sendo analisado, melhor ele é.

A especificacdo da influéncia do
multimetro na medida de uma tensdo
¢ dada na forma de uma resisténcia
por volt. O multimetro se comporta
como um resistor ligado em paralelo,

cujo valor depende da escala que esta
sendo usada, de acordo com a figura 8.

Desse modo, um multimetro cuja
sensibilidade seja de 1 000 ohms.por
volt (como os de baixo custo), se com-
porta como um resistor de 1 000 x
12 = 12 000 ohms quando usamos a
escala de 0 a 12V, e como um resis-
tor de 1 000 x 120 = 120 000 ohms
quando empregamos a escala de 0 a
120V, atente para a figura 9.

Veja entdo que, se usarmos esse
multimetro para medir os 6 V do cir-
cuito da figura 10, sobre um resistor
de 12 000 ohms, sua presenga fara
com que a tensdo caia, e a medida
sera de 4 V em lugar de 6 V!

Isso significa que os muitimetros
de baixo custo com sensibilidade de
1.000 ohms por volt sdo bons para se
medir tensdes em locais onde altas

Ry |
HXHQ)

- i
IVQ: vy
B R ( R+ Ry

.' - -
! r Resisténcia
equivalente ao

multimetro

©

1000 NV

g0-12V

resisténcias nédo estejam envolvidas,
pois eles “carregam” o circuito. Pode-
remos usa-lo com precisdo na medida
de tensbes de linhas de alimentagdo
dos circuitos, em cargas de baixas
resisténcias como motores, solendi-
des, etc.

No entanto, nas bases de transis-
tores amplificadores, em circuitos de
baixas poténcias, nos pinos de contro-
les de operacionais e temporizadores,
onde a impedancia é alta, j& teremos

10y

Vindicada
=4V
12V 12V ]
12kﬂﬂ 12k§1[:|
T Vreal
b S
[ 6V [I =
| 12 kQ = b
12kQ | } : 12“}'7-
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Circuito

Pilhas
ou bateria

uma leitura imprecisados valores das
tensdes.

Os profissionais de Eletronica, para
poderemteressas medidas de forma pre-
cisa, utilizam multimetros cujas sensibi-
lidades s&o superiores a 10 000 ohms/
volt. Existem tipos eletronicos, como
os digitais, cuja sensibilidade é fixa
para todas as escalas, da ordem de
22.000.000 ohms!

Para o leitor, o0 multimetro de baixo
custo de 1.000 ohms por volt € muito
bom, desde que ele esteja preparado
para saber quais as que sdo as medi-

das que podem ser feitas de forma
confiavel e quais ndo podem. A seguir
damos alguns exemplos.

USANDO O MULTIMETRO

Damos a seguir algumas medidas
importantes de tensdo com um multi-
metro.

TESTE DE ALIMENTACAO
Na figura 11 mostramos como
usar o multimetro para verificar se um

MULTIMETROS

Multimetro Digital ET-10 01
R$25,00

*Nos pregos néo esta incluido o.valor do frete que sera calcul
dependendo da localidade e do tipo de envio (Encomenda o

Precos validos até 25/11/2004

Compre pelo site:

Garra

circuito esta recebendo a alimentagéo
de uma fonte ou de uma bateria.

Escolha a escala apropriada e
ligue o circuito. Veja se o valor da
tensdo que chega aos pontos deseja-
dos esta de acordo com o esperado. A
ponta preta pode ser dotada de uma
garra jacaré para facilitar sua conexao
a ponto de referéncia ou terra do cir-
cuito, como indica a figura 12.

Se, ao ligar a carga a tensdo cair
para um valor muito baixo, isso pode o

r,_l'.,_"?-“.. s
ONIC ¥
.-_MULT"R’TETR’C)

SLETRONIGA ¥
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Circuito
de controle

5

gv| >

Motor

6V (ideal)— —

2a4V—;
baixa
excitacao |

'/_'\\ Transistor
L)

significar que existe algum curto cir-
cuito no dispositivo ou circuito alimen- @
tado.

6 V (bom) -
VERIFICANDO A TENSAO oy |[—
SOBRE UMA CARGA (aberto)

Podemos saber se uma carga esta
recebendo a tensdo correta, ope-
rando o multimetro de acordo com a
figura 13.

Escolha a escala apropriada e ligue
o circuito. A tenséio medida é a tenséo
que a carga recebe. Por exemplo, se
um motor de 6 V estd recebendo
apenas 4V de um circuito que é alimen-
tado com 6V, isso pode significar pro-
blemas de excitacdo. O transistor que
esta excitando o motor pode estar com
problemas ou o proprio motor exigir
uma corrente maior do que aquela que
o transistor pode fornecer, conforme
mostra a figura 14.

TESTE DE CABO

Além do teste de continuidade de
um cabo, descrito no artigo anterior,
podemos verificar se tensdo esta pre-
sente na sua extremidade quando ela
alimenta algum circuito. A auséncia
dessa tensdo indica que existe inter-
rupcao no cabo.

O teste de cabo, com o multime-
tro na escala apropriada de tensoes é
feito conforme ilustra a figura 15.

D

Circuito
de controle

: e
pih ey,

| IS |

A tensdo aplicada em uma extre-
midade deve estar presente na outra.
Esse procedimento também & impor-
tante para se determinar as polarida-
des dos fios que devem alimentar um
circuito, quando néo as conhecemos,
pois os fios do cabo ndo tém cores
diferenciadas.

Invertida |

Cabo de
alimentagéo

VERIFICAGAO DE
POLARIDADE

A polaridade de linhas de alimen-
tacdo, de pontos de um circuito ou
de fontes de energia como baterias
e células sem identificacdo pode ser
determinada com facilidade com a
ajuda do multimetro, conforme exibe a
figura 16.

Se as pontas de prova forem
conectadas com a polaridade correta,
ou seja, vermelho no positivo e preto
no negativo, a indicagédo de tenséo
sera normal. No entanto, se estive-
rem invertidas ou se a polaridade ndo
coincidir, a agulha tendera a se movi-
mentar para valores negativos.

CONCLUSAO

Todas as medidas e verificagGes
que vimos neste artigo envolvem
tensdes continuas. O leitor também
podera usar o multimetro para com-
provar a presenca de tensoes alterna-
das usando a escala apropriada.

Um cuidado importante é nao uti-
lizar nunca a escala de correntes
nesta medida. Ndao se mede a cor-
rente de uma fonte de energia direta-
mente. Se o multimetro for ligado a
uma fonte (pilha, bateria, circuito ou.
tomada de energia) em uma escala
de correntes (mA), ele simplesmente
se gueimaral

Mecatrénica Facil n°19 - Novembro - 2004




GERADOR
ELETROSTATICO

Este artigo ird mostrar como construir
um gerador eletrostatico, projeto
muito famoso em feiras de Ciéncias.
E uma maquina muito interessante
devido as pequenas faiscas que
gera, demonstrando claramente o
fenémeno da eletrizagao por atrito e

por indugao.

Niveis de Dificuldade (ver pagina 2)

@ivanildo Amorim*

IMércio Mercario*®

iVera Henriques*
.. iWagner Gomes*
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-
-
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-
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Para entendermos como
funciona este gerador é fundamental
recordarmos os métodos para eletri-
zar um corpo. O grande segredo desta
maquina estd em escolher correta-
mente os materiais que seréao atrita-
dos.

ELETRIZACAO
POR ATRITO

Quando dois corpos estao em
contato, pode ocorrer compartilha-
mento de elétrons entre os atomos
de suas superficies. Ao serem afas-
tados, alguns atomos de um determi-
nado metal podem reter um ou mais
elétrons dos atomos do outro material.
Assim, os dois materiais necessitam
apenas ter um contato e serem sepa-
rados para que os elétrons sejam
trocados. Isso é o que cria o desequi-
librio da carga liquida entre os obje-
tos (figura 1). Entretanto, o efeito e
realcado extremamente quando fric-
cionamos os materiais, porque eles
se tocam e separam muitas vezes.

Para obter uma boa eletrizagéo, é
necessario selecionar os materiais a
serem atritados, porque as ligagoes
quimicas que vao se estabelecer
dependem dos elementos que com-
poem esses materiais. Isso ocorre
porque existem atomos que tém ten-
déncia a receber elétrons e outros

Mecatrénica Facil n?19 - Novembro 2004
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Desequilibrio da carga liquida entre os
objetos.

Eletrizagéo por atrito
mmmmd Material antes  umm—n

do contato ( neutro )
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Material “A" Material "B"
Elétrons - 3 -3
Prétons +3_ +3

0 Cargaliquida 0

4mmmmm Material depois )
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Material “A” Material "B"
Elétrons - 2 -4
Prétons +3 +3
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Um elétron foi transferido do
material “A" para o material “B"

com tendéncia a doar elétrons. Como
é o caso de enxofre e cobre, por
exemplo.
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Para facilitar o manuseio dos diver-
sos materiais, foram construidas tabe-
las que mostram a tendéncia desses
materiais receberem ou doarem elé-
trons, chamadas séries triboelétri-
cas (veja a tabela 1).

Materiais que estdo mais proximos
do extremo mais negativo tém dispo-
sicdo para assumir uma carga elétrica
negativa. Os materiais mais préximos
ao extremo mais positivo tendem a
assumir carga elétrica positiva. Por-
tanto, ao construir seu gerador, vocé
deve escolher dois materiais das duas
extremidades da tabela para maxi-
mizar a separacdo das cargas. Por
exemplo: atritar teflon com vidro ele-
triza mais do que se vocé atritar papel
com poliéster.

Em nosso gerador eletrostatico, ao
girarmos a manivela, atritamos o cano
de PVC com o feltro. Dessa forma,
o PVC “arranca” os elétrons do feltro
ficando com mais elétrons do que
prétons e, portanto, com uma carga
liquida negativa. Dizemos entéo que
o PVC, que antes era “neutro”, agora
esté eletrizado negativamente.

Esses elétrons vao repelir os elé-
trons da placa metalica (veja o box
“Condutores e isolantes”) para o
lado mais distante do tubo, e no lado
préximo ao tubo (devido a fuga dos
elétrons), surge uma concentragao de
cargas positivas (figura 2).
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ELETRIZACAO
POR INDUCAO

Se vocé aproximar um objeto meta-
lico da placa, os elétrons deste metal
também serao repelidos, mas agora
seu corpo (que € um bom condutor),
permitira que eles fluam para a terra.
Vocé pode perceber que houve sepa-
ragcdo de cargas, mas nao houve
contato. Esse tipo de eletrizacdo é
chamado eletrizacéo por indugao.

A faisca

Mas isto ndo é tudo. A medida em
que vocé for girando o rolete, a carga
liguida no rolete aumenta e, conse-
qgilentemente, mais elétrons sdo repe-
lidos para a terra, aumentando assim
aintensidade do campo elétrico criado
pelas cargas (veja o box “Campo elé-
trico”). Esta situacdo permanece até
que o campo elétrico atinja um valor
alto o suficiente para vencer a rigidez

€

O PVC “arranca” os elétrons do feltro.

dielétrica do ar (veja o box “Rigidez
dielétrica”).

Se vocé utilizar um metal pontia-
gudo para aproximar da placa, isso
sera conseguido mais facilmente, pois
0 campo elétrico é mais intenso em
regides de menor raio. A razao disso
é que as cargas se estendem ao
maximo sobre a superficie do con-
dutor e a extremidade de uma ponta
aguda estad o mais longe possivel da
maior parte da superficie.

‘,@NDUTORES E ISOLANTES

A rigidez dielétrica corres-
ponde ao maior valor do campo elé-
trico aplicado a um isolante sem que
ele se torne um condutor. Essa rigi-
dez varia de um material para outro.

No caso do ar, sua rigidez dielé-
trica E vale cerca de 3 x 10 N/C,
assim, quando um campo elétrico no
ar ultrapassar esse valor, ele deixa de
ser isolante e torna-se condutor.

-

Algumas cargas da placa na extre-
midade da ponta podem dar uma
densidade de carga significativa e,
conseglientemente, um campo alto.
Logo, nesta regido de campo com alta
intensidade, uma carga solta (um elé-
tron ou um ion) no ar é acelerada
pelo campo e a carga atinge velo-
cidade suficiente para golpear outro
atomo. Como resultado se produzem
mais e mais ions. Temos assim uma

Em um metal os elétrons das cama-
das mais externas ficam fracamente
ligados ao nicleo atémico, sendo facil-
mente arrancados. Materiais com estas
caracteristicas sio chamados conduto-
res porque permitem a ficil movimen-
tacio dos elétrons.

Um meio também pode ser con-
siderado condutor se permitir a for-
magdo e o fluxo de ions (dtomos que

ligados ao nucleo é chamado isolante,
pois ndo permite uma ficil movimen-
tacdo dos elétrons.

Isolante Condutor
I/B/QN \\\‘ f///o\/_\\ \
\?\! ) camada L-? . r’"!
M— de Valéncia—\°¥——//

Rerderam a neu}tralidade). Um mate- sn-ai:::;ioas 1n;i:tm°::§’
rial em que os elétrons sio fortemente s ValBneia e Valbnein
[ CLULe] ELETRICO
Campo elétrico é uma regido (Ccz:;?p?::::lo}
onde uma carga elétrica experimenta N o ol o
uma forga. A forca é devida 4 presenca - Jisds \‘\i 1y e
de outras cargas na regido. Para enten- - . e
der melhor o campo elétrico, vocé & /VXQV\
pode fazer uma analogia com o campo b/ i MY ek i

gravitacional da Terra.

Ao redor do planeta existe o
campo gravitacional e ao redor das
cargas hd o campo elétrico. A dife-
renga é que além de a forga elétrica ser
muito ser muito maior que a gravita-
cional, ela pode ser atrativa ou repul-
siva enquanto que a forga gravitacional
€ so atrativa.

Carga Positiva Carga Negativa

Campo Gravitacional

=2



@_1_ DADOS COM A MAQUINA

Todas as atividades do corpo
humano s3o reguladas por impulsos
elétricos. Devido a isso, nosso corpo
& muito sensivel a passagem de cor-
rente elétrica. As correntes elétri-
cas que causam problemas para o
corpo humano tém intensidades a
partir de 2 mA, para corrente alter-
nada, e 5 mA, para corrente conti-
nua, e o efeito depende também do
tempo de duragdo dessa corrente.

Em geral, os choques na maquina
eletrostatica ndo causam problemas,
devido 4 sua curta duragio. No
entanto, vocé devera tomar muito
cuidado no caso de desejar utilizar
a mdquina para carregar capacito-
res, pois eles podem acumular carga
suficiente para produzir correntes
capazes de causar desde dores mus-
culares até parada cardiaca.

descarga ou uma faisca. E por esse
motivo que vocé deve evitar quinas
nas partes metdlicas da sua maquina
eletrostatica.

O fato de a faisca ter surgido sig-
nifica que o campo elétrico na regiao
ficou tdo intenso que venceu a rigi-
dez dielétrica do ar e este, que era
isolante tornou-se condutor. Para que
iSSO ocorra é necessario que o campo
proporcione uma diferenga de poten-
cial de 10.000 V para cada centi-
metro de ar atravessado pela faisca.
Sabendo isto, vocé poderia estimar a
voltagem de um raio que ocorre entre
a terra e uma nuvem que esteja a
30.000 metros de altura?

MONTAGEM

Nas péginas seguintes estéo ilus-
tradas as principais etapas de cons-
trucdo do gerador, montado com
materiais de facil acesso. A idéia é
servir de referéncia para que o leitor

@MO OCORRE UM RAIO

Ha muitas teorias que explicam
a formagdo dos raios. A teoria mais
aceita hoje pelos cientistas, é a que
explica a formagdo dos raios a partir
da eletrizagdo das nuvens. A eletri-
zacdo das nuvens ocorreria através
do choque entre as particulas de
gelo e dgua nela contidas.

Devido as correntes de con-
vecgido dentro da nuvem, particulas
de gelo e dgua sofrem colisGes e
nestas colisdes elas podem perder
ou ganhar elétrons, formando fons.
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Se, devido a fatores como vento e gra-
vidade, as cargas assim formadas se
acumularem em extremos opostas da
nuvem, a mesma funcionara como um
capacitor.

Esse acimulo de cargas poderd
induzir outras na superficie terrestre
produzindo um campo elétrico entre a
terra e a nuvem. Se essa superficie tiver
uma ponta (uma drvore,um para-raios,
ou vocé) ela facilitard uma descarga
produzindo aquilo que conhecemos
como raio.

ELAT-INPE/Divulgacio

eletricidade

faca o seu gerador com os materiais
que tiver a mao e com as informa-
coes descritas até aqui. Caso o leitor
nao possua habilidade no manuseio
dos materiais e ferramentas aqui des-
critos, peca ajuda para alguém mais
experiente.

TESTANDO O GERADOR

Apdés a montagem, a primeira coisa
a ser observada é se o tubo de PVC
estd sendo eletrizado, quando giramos
a manivela. Verificamos isso aproxi-
mando o brago do tubo enquanto esse
gira. Se a eletrizagéo estiver boa per-
ceberemos os pélos do brago serem
atraidos pelo tubo; se isso nao ocor-
rer, o0 material do feltro podera estar
influenciando, o tubo podera estar
girando sem encostar-se ao feltro, a
velocidade de rotagdo devera estar
muito baixa ou a umidade relativa do
ar podera estar muito alta.

Uma vez que o tubo estiver eletri-
zado, ajuste o coletor de cargas pro6-
ximo ao tubo e aproxime um objeto
metdlico na outra extremidade da
chapa. Se surgirem pequenas faiscas,
o gerador estara funcionando; se nao,
a distancia entre a chapa e o tubo
podera estar grande ou o material da
chapa podera nao ser um bom condu-
tor. De preferéncia, utilize o cobre.

CONCLUSAO

Com esta montagem, o leitor
podera gerar pequenas faiscas e com-
provar o fenémeno fisico da eletriza-
céo por atrito e por indugao. Além
disso, as solugbes mecénicas aqui
apresentadas, certamente, seréo Uteis
em outras montagens que ele podera
vir a fazer. f
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para atrito

Para diminuir o atrito, adapte rola-
mentos que se encaixem justos na
tampa da garrafa. Para fixar na estru-
tura de madeira, utilize o rolamento para
fazer uma marcacgéo no suporte lateral
e entéo corte a madeira de maneira
que o rolamento se encaixe per-
feitamente no recorte.
fixar

Para a parte

Para a construcao da manivela utilize Sssgigordgo rolgmento no %
um pedaco de cabo de vassoura, um peda- bl EcRTR fee
cinho de madeira, um tubinho de plastico e Uina S -ehapg s foalclica “ing ‘q’ ~".-
parafusos com arruelas. Escolha um cabo que se (i) racoriancg-aide modo B - 4
encaixasse justo na boca da garrafa, e o corte de modo 7\ s fioTmeruma; pRcaLBligG. ot
que fique 4 cm para fora, aproximadamente. Para fixar / pRIEil=6in0 SUPOHS, ‘." Este mate- : .
na garrafa, basta um pequeno prego para travar o / = rial pode ser

cabo. Fixe o pedacinho de madeira na ponta do
cabo e do outro lado coloque um parafuso e
um tubinho de plastico, que deve entrar
folgado.

, aproveitado de uma
% lata de aluminio, como
/" as de refrigerante.

suporte do feltrog.

Para garantir que o tubo de PVC
se mantenha em contato com o feltro
durante a rotacao, é necessario um

dispositivo para manter o feltro pressionado contra o tubo. Esse
arranjo é feito com uma pequena tabua retangular com o
mesmo comprimento do tubo, parafusos com borbo-

leta e duas molas.

Faca dois furos na tabua e um
rebaixo para cada um: na parte
superior, o furo devera ser largo
o suficiente para apoiar a cabeca
do parafuso, e o diametro menor (na
parte inferior), devera deixar o para-
fuso passar livremente. '

Al
\\\-“-
SN
e L

_ X\

~ 5 3
a3 ‘\\\\ B .
= N\

.

Use outro pedaco de madeira,
onde passarao os dois parafusos. Colo-
gue as molas nos parafusos, encaixe-o0s
nos furos, e finalmente rosqueie as borboletas.
Dessa forma, conforme soltamos ou apertamos as
borboletas, aproximamos ou afastamos o feltro e o
i tubo de PVC. Um pedaco de lixa deve ser colado
la}‘_" a tabua para evitar que o feltro escorregue.

0 coletor

Use uma pequena chapa
de cobre (de mesmo compri-
mento do tubo de PVC). Em
um dos lados devem ser feitos
pequenos cortes com uma tesoura
(para melhorar a transferéncia de
cargas). Este lado ficara proximo ao
tubo. O outro lado devera ter suas
pontas arredondadas.

Para sustentar a chapa, utilize um
tubo de PVC (4 cm), cuja altura deve
alcancar a metade do diametro do tubo
grande. Como suporte, pode-se usar
um tubinho vazio de plas-
tico (de vitamina) que se
encaixe justo no tubinho
de PVC. Na tampa do
tubinho fixa-se a chapa
de cobre com uma esfera
de latao com um
parafuso (pode ser
um puxador de
gaveta).
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placa de circuito impresso.
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Nesta segunda parte iremos explorar o médulo
Schematic, responsavel pela elaboracdo do
esquema que servira de base para a criacao da

Richard A.Weigel
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eCin:uito utilizado como exemplo para o projeto.

O médulo Schematic é usado
para criacao e edicao do esquema
eletronico de um projeto. A utilizagao
do esquema na elaboracdo de uma
placa de circuito impresso é necesséa-
ria para que o programa possa realizar
o roteamento automatico das trilhas.

Mesmo quem ndo va utilizar o
modo autorouter, com o desenho do
esquema fica mais facil verificar se a
placa contém erros como, por exem-
plo, a falta de uma ligagao entre “ilhas”
ou até mesmo uma trilha ligada em
uma “ilha” errada.

Para ficar mais facil entender todo
o processo de criagdo de uma placa
empregando o Eagle, vamos utilizar
como base o circuito mostrado na
figura 1, que é um sequencial de
LEDs.

O CONTROL PANEL

Quando iniciamos o Eagle, somente
o Control Panel é aberto. A figura 2
ilustra sua aparéncia onde a temos
uma estrutura que podemos conside-
rar como “pastas”, similares ao Win-
dows Explorer. Dentro destas “pastas”
temos diversos arquivos que compdem
0s mais variados parametros e biblio-
tecas utilizados pelo programa.

Podemos explorar o contelido
destas “pastas” clicando duas vezes
sobre ela ou apenas no simbolo “+” a
sua esquerda. Clicando com o botéo
direito do mouse sobre uma “pasta” ou
arquivo, é aberto um pequeno menu
(Context Menu) com mais opgoes.

Dependendo do item selecionado,
no lado direito serao mostrados deta-

~

’

[
lhes e em alguns casos até o conted-"

do do item selecionado.

CRIANDO UM PROJETO

Basicamente, o conceito de pro-
jeto no Eagle é reunir em um s6 lugar
todos os arquivos criados durante a
elaboracdo do esquema e da placa
de circuito impresso. Assim, criar um
novo projeto nada mais é que criar
uma “pasta”.

Utilizando o Context Menu, cliqgue
com o botdo direito do mouse sobre
a “pasta” Projects e selecione a opgao
New Project. Em seguida, como exi-
bido na figura 3, digite 0 nome do pro-
jeto.

Se necessario, podemos alterar o
nome do projeto (Rename), apagar
(Delete) ou inserir uma descri¢ao (Edit
Description) clicando com o botao
direito do mouse sobre 0 mesmo.

Iniciando o Schematic

Inicie o Schematic clicando com o
botao direito do mouse sobre o projeto
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e selecione as opgdes New > Sche-
matic.

Caso esta opg¢do nao esteja dispo-
nivel, serd necessario “ativar’ o pro-
jeto. Repare no detalhe mostrado na
figura 4 que existe uma “bolinha” para
indicar quando um projeto esta ativo.
Se esta “bolinha” nédo estiver na cor
verde, indica que o projeto néo esta
ativo. Para ativar ou desativar um pro-

eletrénica

al

A area de trabalho onde iremos

jeto, basta clicar sobre esta “bolinha”.

Conhecendo o Schematic

dos comandos agrupados na Com-
mand Toolbar. Além disto, abaixo da
Action Toolbartemos a Parameter Tool-
bar, que mostrard os parametros dis-
poniveis para o comando utilizado.

desenhar o esquema chama-se Sheet.
Nela podemos observar uma marca
(uma cruz) que é o ponto de refe-
réncia para as coordenadas mostra-

A figura 5 oferece alguns detalhes
deste mddulo, onde podemos identifi-

car logo abaixo do menu, uma barra de
atalhos com algumas a¢6es do menu
(Action Toolbar). A descricdo destes ®¥ QQaQa@ -« TR 7
atalhos estd na tabela 1, enquanto Ry T T i
que na tabela 2 temos a descrigdo i SR Bt bl i 212 s
Save | Salva o arquivo atual
chhndo um novo esquema. No deta-  __, Print | imprime o esquema s B =
Ihe, a "bolinha” que indica quando um cam | Inicia o processo CAM
projeto estd ativo ou néo. | (utilizado para industrializacéo de placas )
e | e
Board |Inicia 0 médulo Board
Sheet |Seleciona o Sheet. Na versao Freeware esté limitado a 1
| Seleciona uma biblioteca de |
Use | componentes para uso no projeto |
|  Script | Executa um arquivo com uma seqiiéncia de comandos i
H":-r-,-_-_ = Run ' Executa o ULP
Mo Cx €, | Zoom to fit | Amplia o esquema ao tamanho méaximo da tela
RS —— &, | Zoomin |Ampliaoesquema
i, Q | Zoom out | Diminui o esquema
) Detalhes do médulo Schematic. puabe & | Redraw | Redesenha a tela
e e S O — : __@. Zoom select| Seleciona uma area para ser ampliada
i ' n Undo | Desfaz uma agao
5 4 | Redo |Refaz uma agéo desfeita !
5 < Stop  |Finaliza a execugao de um comando
-
r ' Go | Inicia a execucéo de um comando. S6 & necessario em
é 5 | alguns comandos.
- e ——
a L Help | Ajuda ( em Inglés ) do programa
I £ Grid Configura a area de trabalho como um papel milimetrado
— B M S 5

@Descrigio dos icones de atalhos.
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Informagcoes sobre o objeto ks i o Gheats Destaca ( highlights ) as conexdes
selecionado o do objeto selecionado
g ldessivaumeyer)  pispiay | WMy | [ Mark Insere uma marca de referéncia |
Move um objeto Move $ | 2% Copy Copia um objeto !
Faz uma copia invertida de H
: i W) i i
um objeto Moor E53 + Rotate | Gira um objeto
Seleciona um grupo de Group pay ’ Change Abre um menu para alterar
objetos [ Re-t diversos parametros de um objeto
Copia um objeto para a REE L E Insere um objeto selecionado
meméria para ser usado Cut | * hN Paste | di Cut
com o comando Paste a o P20 COMEIIOIL3
Apaga um objeto Insere um objeto da
Delete Add |
x :[k biblioteca |
Troca um pino por outro Pinswap 11: % Getswap Troca um “gate” por outro
com a mesma caracteristica com a mesma caracteristica
Identificac@o dos R2 R Insere o valor do
componentes, linhas ou Name = | -2 Value
“barramentos” s 10k componente
Separa o Name e Value do
componente Smash @.. F Miter Arredonda um angulo reto
Transforma uma linha em Split V 1 1 AL Adiciona outras partes de um
curva =D componente
Desenha uma linha para 3
(% ol oorronackas Wire z T Text Insere um texto
Desenha um circulo Circle O 5 Arc Desenha um arco
Desenha um reténgulo ou ;
Rect Poligon h li |
ko o 4 g Desenha um poligono ;
Insere uma linha tipo T —) -3 Net Desenha uma linha para unir _
“barramento” i um componente a um “barramento” |
Faz a jungéo de uma linha z : ABC Mostra 0 nome de uma linha 5
Junction | . way Label ou “barramento” I
Realiza o teste elétrico do 5 ; |
esquema (Eletrical Rule ERC ; @ :
Check ) |

das na Coordinate Display, ao lado da
Command Line. O valor mostrado é
onde o cursor do mouse se encontra
em relagdo a marca de referéncia.

No rodapé da janela existe um
campo chamado Status Line que
sempre mostra alguma dica, em
inglés, referente a utilizagdo de um
comando.

E importante entender que todo o
programa funciona a partir de coman-
dos e estes comandos podem ser
escritos diretamente na Command
Line ou serem ativados através dos
atalhos da Command Toolbar, o que
simplifica muito o uso do programa.
Com este conceito é possivel criar
um arquivo (Scripf) com uma série de

comandos e desta forma automatizar
alguns processos.

A Biblioteca de
Componentes

Antes de comecar o esquema é
necessario um prévio conhecimento
das bibliotecas de componentes dis-
poniveis no programa, e a maneira
mais fécil para isto é utilizando o Con-
trol Panel. Expandindo o contetido da
“pasta” Libraries, cada item mostrado
€ uma biblioteca de uma familia ou
grupo de componentes.

Expandindo uma destas bibliote-
cas, como mostrado na figura 6, po-

Uy

demos conhecer os componentes que
compdem cada arquivo. Observe que
além do campo com a descricdo do
componente (Description), no lado
direito temos o simbolo e a aparéncia
do componente que sera utilizado na

@pccine do 14011 dabiblioteca 40xx. _,

et e e

L e o e e o e e e e
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placa. Dependendo do componente
ainda podemos encontrar diversas
opcoes de Package que séo as varia-
coes de encapsulamentos.

INiCIO DO PROJETO
“SEQUENCIAL"

A seqliéncia da figura 7 orienta
como inserir um simbolo (compo-
nente) no Sheet. Clicando no atalho
Add é aberta uma nova janela onde
podemos selecionar o componente.
Como ja foi mencionado, um com-
ponente pode ter diversos tipos de
encapsulamentos e neste exemplo
temos dois, o DIL e o SOIC, para
montagem em superficie (SMD).

Ao selecionar o componente, 0
simbolo fica “grudado” no cursor do
mouse e para inseri-lo no Sheet basta
dar um cligue com o botdo esquerdo
do mouse no local desejado. Com isto,
outro simbolo ficara disponivel, caso
fosse necessario colocar outro com-
ponente igual.

Para voltar a janela de bibliotecas
e selecionar outro componente, pres-
sione a tecla <ESC> ou pressione
a tecla <ESC> duas vezes para sair
deste comando. Também pode ser uti-
lizado o atalho para o comando Stop.

O mais importante nesta etapa é
prestar atencdo no encapsulamento
usado. Procure selecionar o compo-
nente pelo tipo de encapsulamento
que sera utilizado na placa. Lem-
bre-se que um capacitor de 1uF é bem

o Selegio do componente 4017N.

eAspecto do esquema apés a inser¢do .

e Edt Drow Mew ook Lbeay otons Window Heb

diferente de um capacitor de 1000
uF, apesar de seus simbolos serem
iguais. A figura 8 ilustra o aspecto do
esquema apods a inser¢éo dos compo-
nentes.

ARRUMANDO 0S
COMPONENTES

A posicdo dos componenies no
esquema nao tem influéncia nenhuma
sobre a placa de circuito impresso, o
gque importa mesmo sé@o as conexoes
entre os simbolos, mas devemos nos
preocupar em posicioné-los da melhor
maneira possivel evitando ao maximo,
voltas e cruzamentos desnecessarios.
Com isto, além de garantir um visual
“limpo” teremos menos trabalho caso
seja necessario mudar um simbolo
para outro lugar.

Utilizando o comando Grid vocé
pode configurar a area de trabalho de
maneira que ela figue com a aparén-

cia de um papel milimetrado, como Q

-
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e Use o comando Delete para excluir
um componente, caso tenha sido inse-
rido um a mais ou errado.

e Se for necessdrio inserir um com-
ponente igual a um que ja exista no
esquema, utilize o comando Copy.

o Também é possivel copiar um grupo
de componentes, para isto empregue o
comando Group para assinalar os obje-
tos, depois utilize o comando Cut para
copiar estes objetos para a meméria e
finalmente o comando Paste, para inserir
os objetos.

® Se vocé possui um mouse tipo Scroll,
aquele com uma “rodinha” no centro,
pode usd-lo para afastar ou aproximar o
esquema (Zoom).

Comando Add

o Antes de inserir um simbolo, é possivel
gird-lo em passos de 90°. Para isto utilize
o botdo direito do mouse.

e Quando um componente ¢ inserido,
ele ganha uma numeracdo seqtiencial
tipo R, R, R, etc.

o E possivel realizar a busca de um com-
ponente utilizando o campo de busca
Search na janela de bibliotecas, mas
dependendo de como o componente foi
criado a busca pode ndo ser muito efi-
ciente.Vocé deve digitar no campo Search
o nome do componente da mesma
forma que estd definido na coluna Name
ou na coluna Description. Experimente
fazer uma busca digitando apenas “4017".
O programa ndo ird encontrar nada.
Porém digitando “4017N", o programa
ird localizar o componente.

¢ A boa noticia é que este campo aceita
o “*” como curinga, desta forma é possi-
vel fazer uma busca digitando, por exem-
plo, "401 7",

® Se as bibliotecas sumiram apés um
Search ndo se desespere, basta apagar
todo o contelido do campo Search e em
seguida pressionar a tecla <ENTER> (o
botdo OK nio serve).

® O botio Drop na janela de bibliotecas
serve para desabilitar uma biblioteca do
projeto. Caso tenha sido pressienado
acidentalmente, a biblioteca pode ser
novamente incluida empregando-se o
processo ja descrito através do Control
Panel, ou pelo médulo Schematic, utili-
zando a sequiéncia Library > Use no
menu.
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exibe a sequéncia da figura 9. Na

uma arrumagao, usando o comando

figura 10 temos o esquema apds  Move.
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LIGANDO OS COMPONENTES
@Esqumapésmpequmammaﬁo,
utilizando o comando Move.

O procedimento para tragar uma
linha unindo dois simbolos é bem sim-
ples, mas sera necessario um pouco
de pratica, pois existem algumas
“manhas” na utilizagdo do comando
Wire.

Observe que selecionando este
comando ganhamos algumas opgoes
na Parameter Toolbar, descritas na
tabela 3.

V¢ Widh|00®E =] Sie| Contrumu: =

-C'onfigura a &rea de trabalho como
um papel mnllmetrado

|. 91 Hets ~|

Se!acr Layer |

< = !— I S’ Wfre Bend 'Tlpos de quebra da linha

____|Roundou Straigh

| valor definido em Miter

mm Miter
B [;' R ___ﬁ'ound
ol e P ) AN |
Width|0.006 = Wf‘dr;r-

s .5"'1’_[_??"?‘_”_‘_’7‘? = _ S:":

| Ativa / Desativa a wsual!zaqao de
um Layer

| Define o valor para uso com o

| Arredonda um angulo reto com o
valor definido em Miter

Faz um angulo mclmado com o

Espessura da Ilnha

| Tipo da Imha

gcas

Comando Move

® Apesar de termos o comando Rotate
para girar um componente, quando esta-
mos utilizando o comando Move pode-
mos gird-lo clicando com o botio direito
do mouse, cada clique faz com que o
simbolo gire 90°.

© Também é possivel mover um grupo
de componentes 20 mesmo tempo.
Para isto, utilize o comando Group para
marcar os simbolos e em seguida utilize
o comando Move.

Comando Group

e Use este comando quando for necessa-
rio realizar um comando em um grupo
de objetos.

¢ Depois de iniciar o comando, clique e
mantenha pressionado o botdo esquerdo
do mouse para marcar um grupo de obje-
tos alinhados ou com vdrios cligues ao
redor de um grupo de objetos que ndo
estio alinhados.

* Quando temos um grupo selecionado,
em alguns comandos temos a opgdo de
clicar com o botdo esquerdo para exer-
cer o comando somente em um objeto
ou com o botdo direito nos objetos do

grupo. Esta informagio aparece na Status
Line.

Para tracar uma linha, selecione
o comando e clique na extremidade
de conexdo do componente. Ndo é
necessario ficar segurando o botéo do
mouse para tragar a linha. Para fina-
lizar, clique duas vezes com o botao
esquerdo do mouse no ponto dese-
jado.

Eventualmente, uma pequena ja-
nela como mostrada sequiéncia da
figura 11 pode surgir ao tentar finali-
zar uma linha em cima de outra linha.
Isto acontece porque todos os obje-
tos, inclusive as linhas, tém uma iden-
tificacdo propria. Quando finalizamos
uma linha em cima de uma que ja
existe, o programa pergunta qual sera
o nome utilizado. Se o que existia ou o
que esta sendo criado?

Para a maioria dos casos pode ser
confirmada a primeira opgao clicando
no botdo OK, que corresponde ao
nome mais antigo e se for necessario,
é possivel modificar esta identificacao
posteriormente através do comando
Name.
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Escolha do nome da linha em uma

Adicionando os pinos de alimentacio

eletrénica

e Outros pardmetros de uma linha
podem ser medificados usando as
opgdes do comando Change. .

e Dependendo do modo de visualizagio
empregado (Zoom) e de sua “mira”,
pode acontecer do inicio ou final da linha
ndo coincidirem com o terminal do sim-
bole. Caso isto aconteca, na hora da che-
cagem do esquema (comando ERC), serd
mostrada uma mensagem de erro.

INSERINDO MAIS
COMPONENTES

A qualquer momento podem ser
inseridos outros componentes no pro-
jeto e o leitor mais atento deve ter
reparado que ainda ndo temos os
pinos de alimentagdo dos circuitos
integrados. Para inseri-los sera neces-
sario utilizar o comando /nvoke, mos-
trado na seqiiéncia da figura 12.

COLOCANDO AS JUNCOES

Apés ter tracado as linhas, é
necessario colocar as juncbes onde
as linhas devem ser unidas utilizando
para isto o comando Junction. Even-
tualmente, uma janela como apresen-
tada na sequéncia da figura 13 pode
surgir ao tentar colocar uma juncéo.
Isto acontece quando as linhas tém

Mecatrénica Facil n?19 - Novembro - 2004

nomes diferentes. Neste exemplo o
programa ira substituir o nome da
linha “N$16” por “VSS".

Observe que as juncdes devem
ser colocadas somente onde ha um
cruzamento de linhas, portanto néo é
necessaria a sua colocagao em outros
pontos.

IDENTIFICACAO DOS
COMPONENTES

Com o esquema pronto, é neces-
sdrio verificar a identificagéo e valores
dos componentes.

O comando Name permite que seja
modificada a identificacdo do compo-
nente (R, R, R, etc.). Apesar do
programa fazer esta identificacdo auto-
maticamente, devemos sempre verifi-
car se nao existe nenhuma falha, como,
por exemplo, quando excluimos um
componente. Imagine que tenham sido
inseridos cinco resistores e durante
o decorrer do projeto, foi eliminado o
resistor R,. Se outro resistor for inclui-
do, ele automaticamente assumira o
valor vago (R,), mas se néo for incluido
nenhum resistor, a seqiiéncia tera um
“buraco”. Neste caso, sera necessario
modificar manualmente a identificagédo
dos demais resistores.

O comando Value tem uma fungéo
bem parecida, porém serve para incluir

jungdo de duas linhas. . e B
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| i P L | w75 =] s 3] Y
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ar ar = | 2 i
Pt ri | e
£ £x I e
0 o9 J-3 0
K 18 L -
- b al 50t I
b o ol Lt .
T T ———— i ke et A o e 1 s
gcas @Inserindo as jungdes das linhas. = gcas
i e e
THw EE ARARE = ! 3
Comando Wire IR L L bR T : e Os valores definidos em Name e Value
;i = e | 3 2 -
 Clicando com o botdc direito do mouise, s o ——1 3 serdo os mesmos que aparecerdo na
é trocado o tipo de quebra da linha ¥ e L N L B serigrafia da placa. : At
(Wire Bend) £ DD = > | e Também & possivel modificar a identifi-
; o e jREE LIS cacdo das linhas ou barramentos (Bus).
® Para fazer uma quebra da linha (curva), - s B EE b
e el i N S l' e Podemos por exemplo, nomear a linha
< iid i e Tk = o D : ~-1§ el de alimentacio positiva comoVCC, a
T s 8 ! negativa comVSS ou GND e assim por
o E possivel apagar ou mover uma linha -‘ | diante.Vocé verd que isto é muito util
utilizando os comandos Delete e Move. e - 2 quando for necessario fazer uma “blinda-

gem"” na placa.

e Para que um nome de uma linha ou
barramento seja mostrado no esquema,
utilize o comando Label.

® Para fazer um “ajuste fino” de layout
dos itens Name e Value, use o comando
Smash.

Comando Smash

® Este comando serve para separar os
campos Name e Value do simbolo. Assim,
€ possivel mover de forma independente
cada item.

® Para selecionar um grupo de simbolos,
utilize antes o comando Group e em
seguida o comando Smash clicando com o
botio direito do mouse sobre o grupo.

e Para retornar as posic8es originais,
com o comando ativo, pressione a tecla
<Shift> e cligue sobre o simbolo.

o valor ou cdédigo do componente.
Alguns componentes ja tém este valor
definido na sua biblioteca e quando
for necessario modificar este valor,
uma mensagem de adverténcia, como
mostra a seqiéncia da figura 14, ira
nos alertar sobre este detalhe.

CONSIDERACOES FINAIS

No préximo nimero iremos explo-
rar o comando ERC, responsavel pela
verificacdo elétrica do esquema e
mais algumas dicas do médulo Sche-
matic. Até 14! f

&




Robo

Explorador

O robd explorador possui alguns
recursos interessantes, a saber:

- Controle de um pequeno brago
manipulador com dois graus de liber-
dade;

- Controle de um motor através de
uma ponte “H” com transistores bipo-
lares;

- Controle de diregéo;

- Uma cémera PB transmitindo
imagens através do canal 12 VHF;

- Controle de uma lampada externa
auxiliar;

- Dois “bumpers” de coliséo;

- Um “buzzer” para sinalizagéo;

- Uma saida extra através de relé
(contatos NA e NF presentes);

- Uma entrada digital extra (5 VDC)
para uso com sensores IR, som, etc;

- Conexao através do canal serial
com velocidade entre 1200 e 19200
bps (alteracéo via software).

Todos estes recursos séo coman-
dados em tempo real por meio do

/08

(Jrcio José Soares

Ha algum tempo temos desenvolvido nossos robés
com microcontroladores do tipo "embedded” e
durante este periodo nossos leitores sempre nos

lador comum (sem os recursos dos microcontrolado-
res embedded). O robo explorador vem atender aos
muitos pedidos recebidos. Trata-se de um robé con-
trolado por um microcontrolador PIC16F628A, com

canal serial de um PC (RS-232) atra-
vés de um programa desenvolvido em
linguagem LOGO.

Pelo que o leitor podera notar,
este robd tem muitas possibilidades.
Os resultados que podem ser obtidos
com ele em feiras e outras apresenta-
¢Oes serdo excelentes.

SOBRE O
MICROCONTROLADOR
PIC16F628A

Para alguns leitores, este micro-
controlador ndo é nenhuma novidade.
Porém para aqueles que néao o conhe-
cem, descreveremos suas principais
caracteristicas:

- Meméria FLASH de programa
com 2 kbytes;

- 224 bytes de RAM,;

- 128 de EEPROM,;

- 15 pinos de I/O com dreno de
corrente na ordem de 20 mA;

~ lador,

L ]
1
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]
! solicitaram uma solugédo utilizando um microcontro-
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muitos recursos interessantes.

Niveis de Dificuldade
000:2.3:4
mecinicc @QOOQ
eletrénica @@O@O@Q@ S
informatica @@ Q@@
o @000 £

- Dois comparadores analdgicos;

- Dois “timers” de 8 bits e um de 16
bits;

- Um canal CCP (Capture, Com-
pare and PWM);

- Um canal USART para comuni-
cagao RS-232 ou SPI;

- Vérias opgbes para oscilador
inclusive interno a 4 MHz;

- Watch Dog Timer (céo de guarda)
interno;

- Controle de “Power-on Reset” e
“Power-up Timer”;

- Protecdo de cédigo contra
copias;

- Cédigo de instrugdes reduzido
(35 instrugdes);

- Encapsulamento DIP com 18
pinos.

Para aqueles que desejam mais
informacgdes sobre este microcontro-
aconselhamos o “download”
do “databook” no site do fabricante,
www.microchip.com.

O CIRCUITO

Na figura 1 o leitor tem o circuito
elétrico do robd explorador. Todo o con-
trole é feito pelo microcontrolador. Os
servos SRV, a SRV, controlam o brago
manipulador e o servo SRV, a “bequi-
Iha” utilizada para controle da dire¢éo.
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O motor M, é controlado através de R sy o 5
uma ponte “H", formada por Qy, Qp, 100 NF Ew :
Q3 e Q4. Esta ponte é controlada dire- ki - e
tamente pelo microcontrolador através st | - 13 0,
dos bits mais significativos da porta RB2) o ks RIS 5. g;:: - NP, —1® ®
“B” (RB, a RB;). Na tabela 1 temos o 2N 1 OUT _17_4_ @
os dados inseridos nestes bits para o Do rzour}! —i®
controle do motor. Observando atenta- —9\R2 outr g _Dl —|® 3
mente a tabela 1 e o circuito elétrico da o A F" —1® ®
figura 1, o leitor podera compreender Clz cz-{8 UI
os efeitos do microcontrolador sobre a MAX 232 | 3 ol s . R B [
ponte “H”. Veja os detalhes na figura 2. = 10 pF conector
As chaves S, e S, ligadas a RAQ wm C7 DB9, fémea
e RA4, respectivamente, séo na ver- T 104F
dade “bumpers” de colisdo utilizados
para detecggo de degraus. Os esta-(3 A
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(O dos destas portas /O sdo mantidos
sempre em nivel l6gico “alto” (5 VDC)
através de Rz e R,;. Quando uma
chave é pressionada, o nivel l6gico
nestes pinos de /O vai a “zero” l6gico
(0 VDC). O programa desenvolvido
para o robd permite ler o “status”
dos bumpers (pressionados ou néo).

il R0 R0y o s B
15 R BGR EY B B
R N T T X X

RN X
X X

Efeito no motor

(X) Valor pode ser “1" ou “0" légico
(") Depende de como o motor foi ligado a ponte (fios positive e negativo)

-

(**) Coloca dois transmissores da ponte em curto!

Assim, o leitor podera tomar a atitude
necessdria (desvio, retorno, etc) ao
detectar um obstaculo.

O pino RA?7 é utilizado como saida
e permite ligar/desligar um relé (saida
extra) através de um transistor “drive”
Q. Este relé pode controlar cargas
de 12 V por 3 ampéres com bastante
folga, por exemplo.

A porta RB3 controla um “buzzer”
(beep) através do transistor “drive”
Q. E importante salientar que este
“buzzer” deve ser do tipo continuo, ou
seja, com oscilador interno. Buzzers
sem oscilador intern o nao poderao
ser utilizados neste projeto!

O pino RBO permite acender e

o)
Rg
o3R8 Mo bl ams
EE i o= pery
o ﬁﬂxg g Rz—m—
10 Sred B A3 -
-—CED—OTXC h Ry -
5Vde =% c2 Rs

J7.
| 1"1” ™) L&gsj%
= i M =]
otor |
Qo A
o E@—ig
© Q4 [m

—————————— R

apagar a lampada auxiliar de nave-
gacéo (LP,) através da configuragao
“darlington” Q; (BC548) e Qg (TIP31).
Qg suporta uma corrente maxima de
coletor IC = 3 A. Sendo assim, a
poténcia maxima que a lampada LP
podera ter sera de:
P=Vxl==P=12Vx3A=>36W

Porém, acreditamos que traba-
Ilhar no limite maximo do compo-
nente nao seja o mais recomendado
e para evitar situagdes de super
aquecimento e até queima do tran-
sistor, aconselhamos ao leitor a nao
ultrapassar o limite de 20 W maxi-
mos. As lampadas de 12 V coloca-
das nos painéis de carros tém baixa
poténcia e sdo as ideais neste tipo
de projeto.

RA5 foi utilizado como uma
entrada extra, ativa em nivel I6gico
baixo (exatamente como RAQ e RA4).
Nesta entrada o leitor poderd, por
exemplo, ligar um sensor IR que seja
ativo em nivel légico baixo como o
sensor IR do robd Lixobd (publicado
na edicédo 18) ou outro qualquer que
se comporte da maneira explicada
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(ativo em nivel légico baixo - 0 VDC).
Sensores do tipo “coletor aberto” sdo
0s mais recomendados para esta
entrada.

A entrada e saida exira foram
implementadas para permitir ao leitor
ligar dispositivos a sua escolha (dentro
dos limites estabelecidos), permitindo
uma personalizagdo e até a execu-
cao de tarefas diferentes das propos-
tas para o robd (ndo existem limites
para a criatividade!)

Todo o circuito é alimentado por
uma bateria de 12 VDC GEL com 1,3
Ah. Esta bateria alimentara de forma
direta a lampada, o relé, o buzzer e
o motor. Ela também podera servir de
alimentagé@o para o dispositivo extra
de saida (no relé) caso sua alimenta-
¢ao seja compativel com esta tensao.

O circuito prevé ainda um regula-
dor de voltagem para 5 VDC (Cly).
Os capacitores C; e C, funcionam
como filtros para a alimentag&o. D,
permite uma prote¢ao “a mais” contra
uma possivel inversdo ao ligar a
bateria. R5 e D4 formam a indicagéo
visual da presenca da alimentagéao
(5 VvDC).

Temos ainda Cl; no circuito.
Trata-se de um MAX232 (ou qualquer
outro compativel). Este Cl adapta os
niveis de tensdo da norma RS-232
para os niveis TTL (0 e 5 VDC) do
microcontrolador. E através deste Cl
que o cérebro (microcontrolador) do
Robé Explorador se comunicara com
o PC (canal serial).

O leitor deve ter notado a ausén-
cia do cristal de oscilagdo, muito
comum aos microcontroladores. O
~ PIC16F628A possui um oscilador R/C
interno com boa precisdo. Optamos
por uséa-lo e assim conseguimos a
liberacdo de mais dois pinos de I/O.

Tenha muito cuidado ao ligar uma placa
a outra. Caso os fios que levam a ali-
mentagdo a placa de comunicagio sejam
invertidos, o Clg se danificard irreme-
diavelmente. Cuidado! Observe atenta-
mente as figuras e fotos deste artigo para
conectar corretamente ambas as placas.
O:s fios de comunicagiio também mere-
cem cuidado, mas sua inversio nio pro-
vocard a queima de qualquer um dos
Cls, mas impedird a comunicagio entre o
robd e o PC. Tenha cuidado neste item
também!
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MONTAGEM ELETRONICA

Nas figuras 3 e 4 o leitor encontra
nossa sugestéo par, , confecgéo dos
circuitos impressos para a placa prin-
cipal (cérebro) e placa de comunica-
¢do, respectivamente, do nosso robé.
Aconselhamos o uso de soquetes para
todos os Cls (exceto Cly), principal-
mente para o microcontrolador.

Tenha muito cuidado ao soldar os
componentes polarizados como capa-
citores eletroliticos, diodos e LEDs,
transistores, reguladores de voltagem
(Cly), buzzer e outros. Qualquer inver-
sao podera ser fatal para o compo-
nente e/ou impedir o funcionamento
do robd.

Os transistores Q a Q4 e também
Qg necessitam de radiadores de calor,
pois dissipam uma certa poténcia. A
mesma recomendagéo é valida para
o regulador de voltagem Cly.

Para os servos aconselhamos o
uso de uma barra de pinos para a sua
facil inser¢do na placa. Caso o leitor
tenha dificuldade em encontra-las em
sua cidade, podera cortar o conector
original dos servos e soldar direta-
mente os fios na placa. Lembre-se
apenas de que o comprimento dos
fios que controlam o brago manipula-
dor deve ser tal que permita o livre
movimento deste.

A ligagéo entre a placa principal
e a placa de comunicagédo (alimen-
tagcdo e comunicagao) também pode
ser feita com barra de pinos. Na falta
desta, os fios poderdao ser soldados
diretamente na placa.

Para a ligacdo da lampada, do
motor, da saida e entrada extra
e a entrada da alimentagédo utiliza-
mos em nosso protétipo conectores
do tipo parafusavel, também conheci-

dos como conectores PTR500. Estes
conectores ajudam muito nas cone-
x0es e facilitam qualquer montagem
e desmontagem (se necessério). Seu
uso é opcional.

‘[qportﬂnte
Chamamos a atengio do leitor para o
nivel de complexidade desta montagem
eletrdnica. Ela envolve um microcon-
trolador PIC e serd necessirio algum
conhecimento prévio no uso destes
(compilagdo de programas, gravagio e
outras) para o sucesso da montagem.
Nio recomendamos esta montagem para
leitores iniciantes e/ou sem a experiéncia
adequada no mundo dos microcontrola-
dores. Em nossas paginas existem outros
projetos interessantes e em outras edi-
gGes é possivel encontrar robés mais
simples que este. E aconselhével dar
um passo por vez!

O CABO DE
COMUNICACAO

A montagem do cabo de comuni-
cagédo ¢ bem simples. O leitor ird uti-
lizar alguns metros de cabo do tipo
“manga” com pelo menos quatro vias
e dois conectores DB09 (uma macho
e outro fémea).

A norma RS-232 determina que
um cabo de comunicagao serial deva
ter no maximo 15 metros para uma
comunicagdo segura. Porém, se o
leitor utilizar um cabo blindado de boa
qualidade e soldar as pontas da malha
na carcaga dos conectores em ambos
os lados, esta distancia poderéa chegar
a 30 metros.

Ndo recomendamos o uso de
cabos utilizados na montagem de
redes ou ainda os tipo “flat”. No pri-

meiro caso, estes cabos ndo sdo (3
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Oflexiveis e podem prejudicar 0s movi-
mentos do seu robd. No segundo
caso, as interferéncias irradiadas pelo
cabo podem prejudicar a comunica-
céo.

Monte o cabo conforme a figura
5 de acordo com a metragem pas-
sada. Se notar qualquer problema na
comunicagdo, diminua o cabo para
um comprimento seguro.

e.ﬁ

Cabo de comunicagdo,

Até 30 metros com malha soldada na carcaga

Cn2
Db09 Fémea

nportante

Apés realizar toda a2 montagem eletré-
nica, aconselhamos uma boa verificagdo
para ter certeza que todas as ligagbes
foram feitas corretamente! E melhor
perder um certo tempo verificando tudo,
do que ver todo o trabalho se perder
por um erro qualquer!

MONTAGEM MECANICA

A montagem mecénica deste robd
néo é das mais simples, mas também
ndao é das mais complexas. Ela exi-
gird do leitor alguma experiéncia com
serras, furadeiras elétricas, colas e
outros. Caso o leitor ndo tenha expe-
riéncia na utilizag@o destes materiais,
peca ajuda para alguém mais expe-
riente.

A montagem do manipulador deste
robd ja foi descrita no artigo “Robo
Manipulador RM-1" publicado na
edicao n%7, e sendo assim ndo abor-
daremos a mesma neste artigo, pois
nossos leitores poderdo se valer da
descricdo e desenhos expostos no
referido artigo. Para aqueles que néo
possuem a revista, inserimos em
nosso site o material referente & mon-
tagem mecénica do manipulador.

Nosso protétipo foi desenvolvido
em madeira (manipulador e chassi),
com excecdo da plataforma superior,
que foi montada com um pedago de
acrilico de 3 mm aproveitado de uma
prancheta escolar, adquirida em pape-

larias e lojas do ramo. Porém o @am

leitor podera utilizar o material que
achar mais conveniente. Em nosso
site, ele encontrara todas as medidas
das pecas devidamente cotadas, tanto
para o manipulador como para o
chassi do robb.

Nas figuras 6 e 7 demonstramos
como fixamos a lampada e a camera
de video ao manipulador. Acredita-
mos ser esta a solugdo mais interes-
sante, pois assim é possivel guiar
o robd, com o manipulador voltado
para frente e também ao operar o
braco ver o que estamos “manipu-
lando”. O “case” utilizado para abrigar
a lampada é uma caixa de sinaliza-
¢do (caixa para estrobo) da Patola,
cédigo SI-1V. A camera usada foi
adquirida junto a Tato Equipamentos
Eletrénicos, porém qualquer camera
com saida RCA, empregada em cir-
cuito interno de seguranca, podera
ser usada neste robd (figura 8).

Para prender o conjunto “lampada
e camera” utilizamos dois parafusos
de 3 mm de espessura com 60 mm de
comprimento e uma base de madeira
de 50 mm por 30 mm com 4 mm de
espessura. Veja a figura 9.

era PB para seguranga,

) prender a caixa da lampada.

O link de comunicagao para a
camera (figura 10) foi instalado na
plataforma superior (base de acri-
lico) do robd. Preferimos retirar o
equipamento de sua caixa para rea-
lizar a sua instalagdo (figura 11).

. Ty / ‘ -
¢ 5 8 Video link fora da caixa.
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Este recurso sé é aconselhavel,
caso o leitor tenha alguma experién-
cia em eletrdnica. E lembre-se que
isto pode remover a “garantia” do
equipamento. Sendo assim, os lei-
tores que preferirem poderdo sim-
plesmente montar o equipamento
dentro de sua caixa em seus robds
e apenas realizar as ligagbes a
camera e bateria do robd, conforme
o manual de instrugdes fornecido
pelo fabricante do video link.

Caso o leitor opte por remover o
video link de sua caixa, podera liga-lo
a camera usando os proprios conec-
tores fornecidos com ambas ou ainda
soldar os fios de maneira direta. Para
isso, basta remover os conectores e
promover as emendas necessarias. A
chave “H-H" (liga/desliga) do “Video
Link” também pode ser removida. Veja
a figura 12. Ela detalha as ligagbes
feitas por baixo da placa para a liga-
¢éo da camera e também para a reti-
rada da chave.

o

-

O sistema de diregao do rob6 foi
feito com uma bequilha dianteira para
aeromodelos. A mesma é facilmente
encontrada em lojas de aeromode-
lismo. A ligagdo entre a bequilha e o
servo SRV, foi feita através de um
arame de ago com 2 mm de espes-
sura, dobrado em forma de “Z". A
figura 13 ilustra esta conexao.

A bateria foi presa a base do
robé com o auxilio de cintas plasticas
(figura 14), porém o leitor podera rea-
lizar sua fixagdo de outra maneira.
Na mesma figura o leitor observa que
utilizamos conectores para a ligagao
da bateria ao circuito (fios). Isso é
extremamente recomendavel, pois a
bateria é do tipo recarregavel (o car-
regador pode ser adquirido na loja,
junto com a bateria ou mesmo mon-
tado pelo leitor). Assim, fica bem mais
facil realizar a carga da bateria.

O motor colocado em nosso proté-
tipo foi aproveitado de um brinquedo
fora de uso (figura 14). Ele deve ser,
preferencialmente, do tipo com rodas
em ambas as pontas do eixo. A fixagao
deste motor ird variar de caso para
caso e o leitor tera de estudar o tipo de

®Coneadoemabequﬁneosmosav1..
' : b, R AR T
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motor que tem em maos para proce-
der a sua fixagdo da melhor maneira
possivel. Em nosso caso recorremos
a uma bragadeira comercial de 3% de
polegada.

A fixagédo da plataforma superior
foi feita com dois pedagos de haste
“roscada” de 3 mm de espessura
com 12 cm de comprimento na parte
frontal. A parte traseira foi fixada
na extensao superior do chassi utili-
zando parafusos de madeira. Veja a
figura 15.

As montagens das chaves S, e
S3 (bumpers de coliséo) foram feitas
na parte frontal inferior do chassi
(figura 16). As mesmas ajudarao a
detectar obstéculos abaixo da linha
de visdo da camera, como peque-
nos degraus e ou saliéncias no ter-
reno.

@meortante

A montagem mecénica de qualquer robé
€ bastante peculiar. Tudo depende do
material, ferramentas e recursos disponi-
veis. O mais importante é o leitor ter
em mente que a montagem nio precisa
_ser exatamente a sugerida no nosso pro-
tétipo. Cada um pode realizar uma mon-
tagem diferente, considerando apenas os
conceitos gerais envolvidos e levando em
conta os recursos disponiveis.

©




(© o PrOTOCOLO DE
COMUNICACAO

Sempre que pensamos em comu-
nicagéao entre um dispositivo de “con-
trole” e um dispositivo “controlado” é
preciso entender sobre o protocolo de
comunicacgédo utilizado. Um protocolo
de comunicacao define o que o “ele-
mento receptor” deve fazer com os
dados recebidos do “elemento trans-
missor”. Atualmente estamos cerca-
dos por inimeros equipamentos que
utilizam protocolos para a sua comu-
nicacgao. Por exemplo, nossos compu-
tadores utilizam o protocolo TCP/IP
para a comunicacao na Internet.

Caso o leitor deseje implementar o
programa de controle no PC em uma
outra linguagem, devera se valer do
protocolo utilizado. Ele é bem simples.
A figura 17 o detalha bem. Temos
um caractere de inicio (“E”) e mais
5 caracteres que podem variar entre
numeros e letras.

E bom o leitor ter em mente
que estes caracteres sao tratados no
formato ASCII, tanto no robd (pro-
grama ROBO_EXPLORADOR.ASM)
como também no PC (programa
ROBO_EXPLORADOR.LGO).

"cqp_o_rmuzg ____________________
Programas feitos na linguagem assembler

sdo um pouco mais dificeis de serem

interpretados, se comparados a outras

linguagens. Para o entendimento do pro-

grama assembler do robd seré necessd-

rio alguma experiéncia com a linguagem

assembler Microchip®. Caso o leitor nio

a tenha, aconselhamos o estudo das ins-

trugées detalhadas na edigdo n°8.

A PROGRAMACAO
(SOFTWARE DE CONTROLE)

Sao dois 0os programas neces-
sarios para o uso do Robd Explo-
rador. O primeiro deles é o
ROBO_EXPLORADOR.ASM. Este
programa deve ser gravado no micro-
controlador PIC16F628A (atencédo
para o sufixo “A”Ill).

E necessério um gravador para a
linha de microcontroladores PIC da
Microchip®. Na edigdo n®13 publi-
camos um gravador que podera ser
empregado para esta tarefa. Seu uso
também foi descrito na referida edigao
e nao trataremos disso nesta edigao.
Consideraremos que o leitor que se
propés a montar o Robé Explorador

Ordem na transmiss&o

»

—

fe Verificador ( Inicio da transmissao )

~ Dados Compartilhados

Para servo
XXXX
A Vad

Posigéo (100 a 255)
Ndmero do servo (1 a 4)
Para motor
XXXX
\Ua‘

- Estado da Ponte H
1001- motor gira em um sentido
0110- motor gira em outro sentido
0000- motor parado
11 XX- ponte em curto ( proibido )
XX11- ponte em curto ( proibido )

Para Beep
kxxxx :
——— Estado do beep

XXX1 - liga
XXX0 - desliga

Para Ldmpada

xXXXX/
Estado da Lampada
XXX1 - liga
XXXO0 - desliga

\/

Para Relé
XXXX

Estado do rele

i XXX1 - liga

! XXXO0 - desliga

l Para colher estado dos bumper

XXXX,

8 XXXX
Comandos !
B= Beep Envia 0= nenhum bumper acionado
F= Envia Status—{§[X | | 1- bumper 1 acionado
L= Lampada [ [ ) 2=bumper 2 acionado E
M Motoy J | 3= bumper 1 e 2 acionados
R= Relé | 4= entrada extra acionada
S= Servo

|_ 7= bumper 1 e 2 acionados e
entrada extra cionada

——— Inicio da comunicagao Status

ja tem a experiéncia necessaria com
microcontroladores PIC.

Para facilitar, em nosso site (www.
mecatronicafacil.com.br) além dos
fontes também é possivel encontrar

o codigo HEX (arquivo para gravagao
no microcontrolador).

O funcionamento do programa
ROBO_EXPLORADOR.ASM pode ser
visto no fluxograma apresentado na

Log
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figura 18. Para ajudar ainda mais a
compreensao do programa, 0 mesmo
foi ricamente comentado.

O funcionamento do programa é
bem simples. Primeiramente, ele define
as variaveis de memoria que serao uti-
lizadas. Apds isto, é determinado como
serdo configurados os pinos de /O
e os varios registradores de controle
dos periféricos (conversores analégicos,
USART, etc.). Feitas as devidas confi-
guragdes, o programa limpa os pinos de
controle do buzzer, lampada, motor e
saida extra (todos desligados), e “seta”
os valores iniciais para os servos.

Apds o processo de “inicializagao”,
o0 programa entrara em um “loop” para
o tratamento dos servos. Os dados
recebidos pela USART serao tratados
por interrup¢ao, facilitando bastante o
controle. Assim, ndo é preciso checar
o canal serial para verificar se chegou
algum dado.

Quando um dado é recebido, ele
compara com 0s caracteres previa-
mente estabelecidos no protocolo de
comunicagao. Se os mesmos forem
validos, ele os armazena em variaveis
e segue até que o comando esteja

®Hm_ogrm do programa ROBO_EXPLORADOR.ASM.
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completo (numero de caracteres rece-
bidos). Uma vez recebido o comando,
uma agao é feita:

- Ligar o motor em um sentido ou
outro, ou ainda desliga-lo;

- Mudar o valor de posicionamento
de um servo qualquer;

- Acender ou apagar a lampada
auxiliar;

- Ligar ou desligar o buzzer,

- Ligar ou desligar o relé (saida
extra);

- Ler o estado atual dos bumpers e
da entrada extra e enviar ao PC.

O clock adotado para o PIC é
interno de 4 MHz. Assim, temos a
execugdo de uma instrugdo a cada 1
ps (0,000001 segundos). Essa velo-
cidade é suficiente para tratar todo
o protocolo e controlar o robé de
maneira bastante eficiente.

Um detalhe importante sobre o
robd é a velocidade da comunicagdo
serial adotada. Ela é de 2400 bps (bits
por segundo). O leitor poderé alterar
este valor, inserido dentro do regis-
trador SPBRG, conforme a tabela 2.
Lembrando apenas que estes valores

Caracter e
valiclo?

Valor em SPBRG

(notagao Hexadecimal) |

o —————————————

sao validos apenas para o modo de
comunicagao “assincrono”, conside-
rando a velocidade “setada” em modo
“high” através do bit BRGH do regis-
trador TXSTA e o microcontrolador
operando com clock de 4MHz (interno
ou externo).

O outro programa, a que nos
referimos  anteriormente, é o
ROBO_EXPLORADOR.LGO. Este
programa foi desenvolvido na lingua-
gem LOGO e servird para o controle
do robd através do PC. Para executa-lo
é necessario ter o Super LOGO ins-
talado na méaquina. Este programa
pode ser obtido gratuitamente no site
www.nied.unicamp.br.

A linguagem LOGO é muito utili-

zada no mundo todo, principalmente (3

Varios modelos
de PICs ja gravados

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

@



(2 por professores. Ela é bem facil de
usar e muito intuitiva e poderosa. A
Revista ja utilizou este programa para
o controle de outros robds e publicou
também uma série demonstrando seu
USO e 0S VArios recursos presentes na
mesma. E extremamente aconselhével
para o leitor que n&o conhece a lingua-
gem, a aquisi¢cao dos exemplares com
a série, na medida do possivel, para
que possa tirar 0 maximo proveito da
linguagem, caso deseje fazer alguma
alteragao no programa original.

O programa Super LOGO foi
desenvolvido para ser usado com
o0 sistema operacional Windows
95/98/Me. Seu comportamento no
Windows XP/2000 pode apresentar
problemas. Isso porque o WinXP/2000
restringe o acesso as portas /O do
PC. Em nosso site é possivel encon-
trar dicas e um programa que per-
mite liberar as porlas do PC Vela
olink www.mecatronicafacil.co: .
downloads/logo_instr.htm

O funcionamento do programa esta
detalhado no fluxograma apresentado
na figura 19. O programa também
foi ricamente comentado para uma

@Hmogmm do prograrm\ l
ROBO_EXPLORADOR.LGO.

-

melhor compreensdo do funciona-
mento do mesmo.

Seu funcionamento é bem simples.
O programa abre o canal de comu-
nicagéo serial do PC com enderego
3F8H (COM1). Caso o leitor ndo tenha
esta porta liberada, tera de alterar o
programa para operar com uma outra
qualquer que esteja livre.

Apés a abertura da porta (caso
algo saia errado, o programa LOGO
emitirdA um aviso) a tela de controle
sera formada. Ela possui botdes para
realizar todos os comandos do tipo
“on/off” (lampada, buzzer, relé e motor)
e barras de rolagem para posicionar
os servos. Neste Ultimo caso, um
botdo “Enviar’ deve ser pressionado
para a atualizagdo da posi¢do dos
servos no robd. Para os outros casos
isso é feito de forma automatica.

Na tela do programa também exis-
tem “Labels” com o estado atual dos
bumpers (chaves S, e S3 do robd) e
também da entrada extra. Para saber
sobre o seu estado, use o botéo “Ler
status”.

nportante ____
Alguns microcomputadores possuem
apenas uma (nica porta serial e se a
mesma j4 estiver sendo utilizada pelo
“mouse”, esta miquina ndo poderd ser
utilizada no controle do robé explora-
dor. Nesse caso, serd necessidrio a troca
do mouse serial por um outro do tipo
PS/2 (se esta porta estiver disponivel
no micro) ou a insergdo de mais um
canal serial através de uma placa extra
adquirida no mercado especializado.

Aconselhamos o estudo de ambos
0s programas, mais as informagées
passadas a respeito do protocolo de
comunicagdo para uma melhor com-
preensédo do funcionamento do con-
junto “PC + robd”.

E USO

Acreditamos que o mais prudente
seja testar primeiro a parte eletrnica
na bancada, antes da sua instalagéo
definitiva no chassi do robd (isso é
véalido para todo e qualquer robd).
Vamos considerar aqui apenas os
testes eletronicos. Os testes de mon-
tagem mecanica sé@o de responsabili-
dade do leitor, pois cada montagem é
um caso especifico.

Apés todo o “checkup” eletrdnico,
ligue a placa principal. Ela devera
emitir um beep por um segundo e
logo em seguida cessa-lo. Caso algo
parega errado, recorra a “Ajuda com
problemas” presente neste artigo.

Com tudo ok, apdés o “beep” os
servos sdo centralizados. Conecte o
cabo de comunicagéo (corddao umbi-
lical) e rode o programa no Super
LOGO. Se nao houver nenhum pro-
blema com a porta serial do micro, a
tela do programa ira abrir.

Utilize os botbes presentes na tela
do programa ROBO_EXPLORADOR.
LGO para controlar as saidas digitais
como: buzzer, lampada, relé e motor.
Verifique se tudo esta funcionando.

Cheque o posicionamento dos
servos. Atue sobre as barras de rola-
gem e clique no botdo enviar. Os
servos deverdao modificar seu posi-
cionamento.

Apés este “check”eletrénico e con-
firmado o funcionamento do mesmo,
o leitor j@ podera realizar a monta-
gem das placas no chassi e realizar
as “ligacbes” mecanicas. Confirme o
curso dos servos, o sentido de rota-
¢ao do motor, etc.

Se tudo estiver ok, entédo o seu robd
explorador esta pronto para o uso!

AJUDA COM PROBLEMAS
MAIS COMUNS

A seguir, listamos algumas dicas
para possiveis problemas que podem
surgir durante os testes do robd:

Liguei a placa e nenhum beep
foi ouvido!

Possiveis solugdes:

- Verifigue a conexédo da bateria
com a placa;

- Cheque a carga da bateria;

- Veja a chave Sy;

- Analise a gravagao do PIC;

- Confirme a posig¢éo do beep.

Liguei a placa e o beep disparal

Possiveis solugdes:

- Verifique a conexdo TX/RX entre
as placas do robé (principal e comuni-
cagao);

- Cheque a conexdo da alimenta-
¢do entre as placas do robd (principal
e comunicagéo). Lembre-se que se a
mesma foi invertida, o MAX232 tera
de ser trocado antes de prosseguir
com os testes.
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Liguei a placa e é possivel ouvir
o beep durante 1 segundo, mas os
servos nao atuam!

Possiveis solugdes:

- Verifiqgue a ligagdo dos servos.
Veja as figuras que ilustram o /lay-out
de circuito impresso, além das fotos
aqui publicadas para liga-los correta-
mente.

Liguei a placa principal e tudo
parece estar bem, o beep é ouvido,
0S servos se posicionam, mas nao
consigo qualquer comunicagéo!

Possiveis solugdes:

- Verifique se o cabo foi montado
corretamente. Séo apenas trés fios,
mas qualquer inverséo ira impedir o
funcionamento do robd;

- Cheque se esta utilizando o cabo
correto. Os testes s6 séo validos se
feitos com o cabo indicado neste
artigo;

- Observe se nao ha rompimento
no cabo ou qualquer outro problema
como solda fria nos conectores;

- Veja o setup do PC para a porta
serial.

A lampada parece nao acender!

Possiveis solugdes:

- Verifique se a ligagdo a placa
principal (polaridade) esta correta;

- Cheque se a mesma nao esta
queimada;

- Verifique se a mesma tem a
tenséo indicada (12 VDC);

- Teste os transistores Q; e Qg.

O relé néo funciona!

Possiveis solugdes:

- Verifigue se o mesmo foi ligado
corretamente;

- Cheque se a tensédo da bobina é
a indicada (12 VDC);

- Teste o transistor Qg.

Tudo esta ok, menos o beep!

Possiveis solugdes:

- Verifique a ligagéo (polaridade)
do mesmo na placa;

nportante
{ Lembramos mais uma vez que esta mon-
tagem € um pouco mais complexa que
as publicadas até o momento. Quanto
maior o nivel de complexidade de um
projeto, maior deve ser o nivel de atengdo
na montagem, testes e principalmente na
busca de um possivel problema!

.
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- Cheque se o mesmo é do tipo
continuo (com oscilador interno), con-
forme o solicitado. Outros tipos nao
poderao ser utilizados neste projeto!

- Teste o transistor Qg.

O motor parece nao funcionar!

Possiveis solugdes:

- Verifique as ligagdes do mesmo;

- Cheque se a relagao de redugéo
esta de acordo com o peso do robd;

- Teste os transistores Q4, Qp, Q3
e 04.

CONCLUSAO
Esta foi a nossa segunda monta-
gem utilizando um microcontrolador PIC

cista de material:

Semicondutores

Cjq - PIC16F628A-1/P - microcontrola-
dor Microchip® (Atengdo ao codigo como
um todo!!!)

Cj3 - LM7805 - regulador de voltagem
para 5VDC positivos

Cj3 - MAX232 - drive para comunicagio
RS-232

Q4-Q4 - TIP112 - transistor darlington
“NPN" de poténcia

Qg - Q7 - BC548 - transistor NPN de
uso geral ’
Qg -TIP3IC - transistor NPN de média
poténcia

Dy, D3 - IN4001 - diodo retificador

D - Led comum (redondo, vermelho)

Resistores

Ry - Ry = | kQ (marron, preto, vermelho)
Rg - 330 Q (laranja, laranja, marrom)

Rg - Ry - Rg - 10 kQ (marron, preto,
laranja)

Rg - Ryg = Ryq = | kQ (marrom, preto,
vermelho)

Capacitores

€4 - 220 pFx25V - capacitor eletrolitico
C, - 10 pFx16V - capacitor eletrolitico
Cj,Cg - 100 nF (0,1 yF) - capacitor ceré-
mico

C4-Cg-Cg-Cy - 10 uFx25V - capacitor
eletrolitico

Diversos

SRV, - SRV, - CS-6]1 ou CS-60 -
servos Hobbico, ou ainda qualquer com-
pativel Futaba

M; - motor com caixa de redugio com
eixo central (rodas em ambas as pontas
do eixo)

S, - Chave liga/desliga com 4 pélos x posi-

(a primeira foi feita na edicdo n213).
Acreditamos ser esta a mais complexa
até o momento. Sua complexidade e
0s avisos dados no artigo nao devem
desestimular os menos experientes.
Pelo contréario, esta montagem é um
desafio tanto para os mais experientes
quanto para os menos experientes.
Aconselhamos apenas para 0s “menos
experientes” que busquem a ajuda de
pessoas (amigos ou professores) com
mais experiéncia para ajuda-los.

Esperamos ter contribuido com
todos aqueles que buscavam por um
projeto um pouco mais “complexo” e
que agregasse informagdes sobre o
microcontrolador PIC. Boa montagem
e até a préximal!

¢des (tipo “H-H")

Sy, S3 - chave tipo “push-button” com ala-
vanca (utilizada em alarmes)

RL; - AIRC2-12V - relé Metaltex ou
compativel (bobina 12V - 100 £ - dois con-
tatos reversfveis)

BZ, - SM-30V-C - Buzzer com oscilador
interno de 12V a 30V

LP - lampada 12V - 10W maximos

CN; - conector DB09 fémea tipo “solda
placa”

CNj, - conector DB09 macho tipo “solda
ﬁoh

CNg - conector DB09 fémea tipo “solda
fio”

BT, - bateria 12V/1,2Ah GEL (selada)

Diversos

- soquetes para os Cls (veja layout de placa),
barra de pinos,conectores PTR500 (opcio-
nais), caixa Patola (veja texto), “cases”
para conectores DB09 (para cabo), I5 a
30 metros de cabo manga com 4 vias e
malha, 5 radiadores de calor para encapsu-
lamento TO-220, fios para ligagdo, conec-
tores para ligagio com a bateria, solda,
placas de circuito impresso virgem face
simples (veja figuras para tamanho), mate-
rial para chassi (veja texto), etc.

Sht@eis.

No site da revista
(www.mecatronicafacil.com.br)

- Layout das placas;

- Cédigos-fonte;

- Videos de demonstragdo de funciona-
mento;

- Instrugées para vantagem mecénica do
brago;

- Medidas das principais pegas.

©




h maquetismo

Trabalhando com Plasticos @osé Francci Jnior

Construindo uma
garra para sistemas
manipuladores

Vamos rever a construcao do modelo mais simples
de garra em chapa de plastico e acionado por ser-
vomotor, a exemplo do que foi utilizado no robé

manipulador RM-1 (publicado na Mecatrénica Fac
n°7), como mostra a figura 1.

MATERIAIS E
FERRAMENTAS

A construgdo é feita com as ja tra-
dicionais chapas de plastico poliesti-
reno de 1 e 2 mm de espessura e
as ferramentas necessdrias sdo os
estiletes, serras, furadeiras manuais
e brocas, chaves de fenda, alicates
comuns e de corte, etc., ou seja,
aquilo que ja utilizamos ao longo dos
nossos varios artigos publicados na
revista.

ACIONAMENTO E
DIMENSIONAMENTO

Os leitores devem notar que 0 nosso
projeto € meramente experimental,
néo sendo considerados os esforgos
minimos/maximos a que a peca sera
submetida ou devera suportar. Por-
tanto, o principal a ser considerado no
dimensionamento € o acionador.

O projeto do robé manipulador usou,
em sua versao de plastico, servomoto-
res de modelismo da marca Hobbico
modelo CS-60 como acionadores de
movimento, 0 mesmo tipo que vamos
empregar agora em nossa revisao
(figura 2).

O sistema de garra com duas pingas,
uma fixa e a outra mével, é o mais
simples possivel e 0 nosso projeto se
desenvolve com a pinga fixa servindo
também de base para a instalagao

: Figura 3.
do servomotor e a pinga mével fixada W Shnd
servir de referéncia, podendo os lei- SPort Seryo Cs-60,

diretamente no eixo do mesmo, com
abertura maxima em torno de 90°. O tores redimensionar ou estilizar o pro-
desenho das pecas (figura 3) deve jeto de acordo com as necessidades.
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maquetismo m

|| Planta das pegas da garra experimental,
Placa das pincgas (x2)
Sy ERTEnY. N e e o e (Plédstico 2mm)
Ponto de |
Remover——— | 7 . pivotagem |
Base/pinga fixa . = el iy w8 23‘
(pldstico 2mm) _ i
| Li o 10} © _Jr_..
| _ _Linhadecentro _$_ o a5 |
o 10{ o '
W 45° 54
14,5 l7g |
: I L
o100 s 0 : 54 +
L Ij2
et e o ) e 35 i Reforgo de colagem (x2)
. T s Bt (Pldstico 2mm)
'! 1 Ponto de |
14,5 | I ( 450 | plvotagegn ;17’5 :I
o . |
" Linha de centro i S0 I e i
pinq:fl movel l ' Tridngulos de reforgo (x8)
(Plastico 2mm) _ | (Pldstico 1mm)
Remover—

MONTAGEM
O protétipo foi montado sem pintura
para melhor visualizagéo das pecas,
sendo as brancas de plastico de 2 mm
de espessura e as amarelas com 1
mm (veja figuras 4, 5 e 6).
Os leitores devem observar que a
montagem & simples e é dada espe-
cial atengéo aos reforgos estruturais
para evitar torgdes e deformagtes no
acionamento, pois o pléstico é bem

jam mais detaflhes construti-

Acesse o site www.mecatronicafacil.
com.br:
- Veja mais fotos da montagem
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h autotronica

Arquiteturas Elétricas

e Protocolos
de Comunicagao .~

O termo Autotrénica corresponde
a Eletrénica Embarcada existente
nos veiculos automotores. Ele
representa todo e qualquer sis-
tema eletro-eletrénico montado
em um automovel. Hd muitos
anos, a industria da mobilidade
tem feito uso de sistemas ele-
tro-eletronicos no controle das
vdrias funcoes presentes nas
mais variadas aplicagcoes moéveis

disponiveis.

O compartilhamento das
informacdes disponiveis em cada
componente do sistema tem sido
fundamental para o conveniente fun-
cionamento das aplicagdes. Nesse
sentido, a utilizagéo de sistemas ele-
tro-eletrénicos interligados, comparti-
Ihando informagdes entre si, além de
facilitar o projeto do veiculo, tem viabi-
lizado a execugdo de inumeras tarefas
que, de outra maneira, s6 seria pos-
sivel com a aplicagdo de sensores e
atuadores redundantes e de excessiva
quantidade de cabeamento elétrico.

Sistemas desenvolvidos dentro
desse contexto tém sido disponibili-
zados pelos mais variados fornece-
dores de sistemas eletro-eletrénicos,
dando a impressdo aos usuarios da
aplicacéo final de que as fungbes séo
totalmente integradas, muitas vezes
deixando a sensagéo de existéncia de
uma Unica unidade de controle inteli-
gente — uma espécie de cérebro.

Ao estudarmos a aplicacdo da
Autotronica, temos que, obrigatoria-
mente, ter em mente dois conceitos
fundamentais: arquiteturas elétricas
e protocolos de comunicacéo.

Este artigo apresenta os principais
conceitos relacionados as arquiteturas
elétricas e aos protocolos de comu-
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nicagéo empregados atualmente nas
aplicagdes automotivas.

ARQUITETURAS ELETRICAS

As formas como os diversos siste-
mas de controle sao implementados
e interconectados em uma aplicacéo
embarcada sédo chamadas de arqui-
teturas eletro-eletronicas (ou sim-
plesmente arquiteturas elétricas).

As arquiteturas elétricas podem
ser divididas em trés grandes grupos:
arquitetura centralizada, arquitetura
semidistribuida e arquitetura dis-
tribuida. Trataremos dos dois grupos
principais: das arquiteturas centrali-
zada e distribuida.

Arquitetura Centralizada

Quando analisamos determinadas
aplicagbes, encontramos uma unica
ECU responsavel por receber todos
os sinais de entrada (como sensores
e chaves de comando), processa-los
e comandar as respectivas saidas de
controle do sistema (como valvulas e
relés). O que é uma ECU?

ECU é a abreviagéo de Electronic
Control Unit (Unidade Eletronica de
Controle) e, fisicamente, nada mais é
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que um médulo eletrénico responsavel
por realizar um determinado controle.
No caso da arquitetura centralizada,
uma unica ECU é responsavel por
todo o tipo de controle existente no
sistema.

Como vantagens desta arquitetura
podemos destacar a simplicidade do
hardware utilizado na implementacéo
do sistema e o fato de que todos os
dados de entrada estarao disponiveis
a4 ECU durante toda a operagao do
sistema, nao sendo critica a légica de
varredura e coleta de informagdes de
cada um dos sensores componentes.

Como desvantagens podemos
destacar a grande quantidade de
cabeamento requerido para conectar
os sensores e atuadores a ECU e a
limitag@o das possibilidades de expan-
sdo do sistema, uma vez que qual-
quer alteragdo na ECU significara a
modificacdo de seu hardware e/ou
software.

A figura 1 mostra um veiculo cuja
arquitetura elétrica € fundamentada
no conceito centralizado. Perceba que
sdo ilustrados quatro médulos princi-
pais: 0 ECM (médulo de controle do
motor); o BCM (médulo de controle
da carrogaria); o IPC (instrumentos do
painel) e o radio.
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Neste exemplo, o BCM recebe, de
forma discreta, os sinais de entrada
(interruptores de comando) dos res-
pectivos sistemas e, apés trabalhar
com essas informagées, atua, também
de forma discreta, nas saidas (lam-
padas e motores elétricos). O BCM
centraliza o controle desses sistemas,
sendo totalmente independente dos
demais médulos existentes no veiculo.
Da mesma forma, o ECM, o radio e 0
IPC, recebem seus sinais de entrada,
processam cada um deles e atuam
sobre as respectivas saidas.

Para realizar os controles dentro
deste conceito de arquitetura, note
que nenhum protocolo de comunica-
¢ao é necessério. Basta que as ECUs
possuam portas de enirada e saida
discretas e um algoritmo interno de
controle, muitas vezes de concepgéo
simples.

Arquitetura Distribuida

Ha a possibilidade de utilizar, em
um mesmo sistema de controle, varias
ECUs interligadas, dividindo entre elas
a execugéo das diversas fungbes exis-
tentes no veiculo.

Como vantagens desta arquitetura
podemos destacar a quantidade redu-
zida de cabeamento do sistema; o
menor tempo de manufatura do vei-
culo (exatamente pela menor quanti-
dade de cabeamento necessario); a
maior robustez do sistema de con-
trole, por termos reduzido as possibi-
lidades de quebra de um dos circuitos
ou o aparecimento de mau contato;
permite a ampliagdo do sistema com
significativa facilidade e possibilita a
modularizacao do projeto do sistema
e da execugao dos testes de valida-
¢do, aumentando a confiabilidade da
implementac&o e reduzindo os prazos
envolvidos no desenvolvimento.

Como desvantagem (ainda assim
relativa) podemos destacar o fato de
obrigar ao uso de um meio de comu-
nicacdo entre as ECUs, meio este
comumente chamado de protocolo
de comunicagao.

A figura 2 exibe um veiculo cuja
arquitetura elétrica é fundamentada no
conceito distribuido. Perceba que séo
ilustrados neste exemplo, 0s mesmos
mdodulos considerados na figura ante-
rior. Entretanto, neste caso, as ECUs
estdo interconectadas por trés redes
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Arquitetura elétrica fundamentada no conceito centralizado.

m DISCRETA 1- Comando dos Vidros Elétricos
® DISCRETA 2 - Comando da lluminagéo Externa

® Entradas Discretas para o ECM

m Entradas Discretas para o Réadio IPG - Instrumentos do Painel

m Entradas Discretas para o IPC ECM - Médulo de Controle do Motor
Entradas Discretas para o BCM BCM - Médulo de Controle da Carrocaria

PWL - Médulo Levantador de Vidro

de comunicagdo de dados diferen-
tes:

¢ REDE 1:Responsavel pela troca
de dados entre 0 ECM e 0 BCM 1;

municacéo entre o Radio e o IPC;

conexdo dos BCMs 1 e 2 e o IPC.

e REDE 2: Responsével pela co-

"« REDE 3: Responsével pela inter-

eAmuilaemra elétrica fundamentada no conceito distribuido.
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IPC - Instrumentos do Painel
ECM - Médulo de Controle do Motor
BCM - Médulo de Controle da Carrocaria
= REDE 2 - Média Velocidade PWL - MOduI: Levantador de Vidro
m REDE 3 - Baixa Velocidade

m DISCRETA 1- Comando dos Vidros Elétricos
m DISCRETA 2 - Comando da lluminagéo Externa
m Entradas Discretas para o BCM

m REDE 1- Alta Velocidade
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Neste conceito de arquitetura, um
sinal recebido por uma das ECUs
podera ser enviado, através das redes
de comunicagdo, para qualquer uma
das demais ECUs.

Como exemplo, o sinal de velo-
cidade do motor poderia ser medido
pelo BCM 1 (por este estar mais pro-
ximo do sensor da roda dianteira),
colocado por este médulo nas redes
1 e 3, de onde seria coletado res-
pectivamente pelo ECM e pelo IPC
que, respectivamente, o utilizariam
nos calculos do sistema de injegao e
na indicagao da rotagdo do motor ao
motorista.

Perceba que, com apenas uma
medigdo, um determinado sinal pode
ser usado por duas ECUs distintas.
Essa é uma das grandes vantagens de
uma arquitetura distribuida — a maxi-
mizacdo da utilizacdo dos dados
disponiveis no veiculo.

Explicadas as vantagens e des-
vantagens fundamentais dos dois con-
ceitos de arquitetura normalmente
empregados, devemos acrescentar
que a decisdo de escolha de uma
delas para uma dada aplicagéo mével
depende da ponderagéao de diversos
fatores. Dentre eles podemos desta-
car:

e A complexidade do sistema a ser
controlado (quantidade de variaveis

de entrada e saida e o tamanho fisico
do sistema);

¢ A robustez, mecéanica (como as
vibragoes) e elétrica (como as interfe-
réncias eletromagnéticas), requerida
pelo sistema a ser controlado;

¢ O tempo necessario a implemen-
tagdo da arquitetura (projeto, constru-
¢ao de protétipos e validagéo);

e O custo desejado do sistema
final.

O relacionamento entre os fatores
anteriormente colocados é que deter-
minara o conceito de arquitetura mais
apropriado ao sistema a ser contro-
lado. Tal desafio é enfrentado quase
que diariamente pelas empresas mon-
tadoras de veiculos, caracterizando
uma das maiores dificuldades da
engenharia de produtos de uma mon-
tadora.

PROTOCOLOS
DE COMUNICACAO

Como explicado anteriormente, a
imensa quantidade de dispositivos
inteligentes, por uma questdo de oti-
mizag&o dos recursos disponiveis na
implementagdo, devemn compartilhar,
da melhor maneira possivel, os dados
disponiveis na aplicagéo. Este com-
partilhamento é gerenciado através
dos chamados protocolos de comu-

nicagdo. Mesmo em veiculos comer-
cializados nos chamados paises
emergentes, como € o caso do Brasil,
é comum a utilizagdo de uma arqui-
tetura elétrica fundamentada em um
ou mais barramentos de dados (sin6-
nimo do termo “protocolos de comuni-
cagao”).

A seguir sdo apresentados alguns
protocolos existentes e algumas de
suas caracteristicas principais. As
tabelas foram divididas em “3” grupos,
seguindo os critérios utilizados pela
SAE (Society of Automotive Engine-
ers).

Classe A (tabela 1): Protocolos
de comunicagdo com taxa de trans-
missdo de até 10 kbps, relacionados
as fungdes de conforto de um veiculo
(trio elétrico, por exemplo).

Classe B (tabela 2): Protocolos
de comunicagdo com taxa de trans-
missa@o de 10 kbps a 125 kbps, geral-
mente relacionados ao controle dos
sistemas de entretenimento de um
veiculo (sistema de som e navegacgéo,
por exemplo).

Classe C (tabela 3): Protocolos
com taxa de transmissdo de 125
kbps a 1 kMbps, geralmente relacio-
nados ao controle dos sistemas de
seguranga de um veiculo (sistema de
controle do motor e freios ABS, por
exemplo).

Alguns Protocolos de

Instituigo
diretamente
relaclonada

Aplicagdo
Principal

Codificagéo

dos Sinai.

Detecgdo

de Erros
Quantidade [
de Dados |aaE

Taxa de 66,6 Kbps - 1 Kbps -
transmisséo 200 Kbps 100 Kbps
Comprimento Né&o
Maximo do 10 metros
Barramento Esnegiiondo
Quantidade Disponivel na  N&o Disponivel na

Tipo de
Barramento

| A&: ]

'Néo Disponive

data do submisséio

~ deste artigo

9.600 bps 7.812,5bps 9.600 bps
Néo Disponivel

40 metros mumnur:; 40 metros
deste artigo

20 10 20

10 Kbps 20 Kbps
Nao ivel na
mm 40 metros
deste artigo
20 16
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CAN 2.0 1SO
11898 & ISO 11519-2

Instituigdo

diretamente
relacionada

Principal

Quantidade

Taxa de :
R

Comprimento
Mé:ﬁmo do 40 Metros

Barramento

(/1 Mbps)
Quantidade

Médxima de a2
nos na Rede

CAN 2.0
SAE J1939

250 Kbps 10,4 Kbps

40 Metros

(p/1 Mbps ) 35 metros
32 32

41,6 Kbps 10,4 Kbps
35 metros 35 metros
32 32

Institulgdo
diretamente relacionada

Aplicagéo
Principal

Codificagdo
dos Sinals
Detecgio
de Erros
Quantidade Bﬁ' .
de Dados k]
Taxa de
transmisséo

Com,
Méximo

rimen
lo Barramento

Quantidade Madxima de
nds na Rede

CAN 2.0
ISO 11898 & ISO 11519-2

Tipo de
Barramento

CAN 2.0
SAE J1939

Além destas “3" classes de proto-
colos, existem ainda classes relacio-
nadas a sistemas especificos, como
por exemplo:

o Sistemas Mobile Media: Proto-
colos utilizados na implementagéo do
conceito PC-on-wheels ou “computa-
dor sobre rodas”.

e Safety Bus: Protocolos usados
em sistemas de AirBag. ;

e Sistemas by wire: Protocolos
empregados em aplicagdes onde sis-
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temas eletromecanicos substituiram
os sistemas puramente mecanicos
(direcdo, freio e aceleragdo entre
outros).

» Sistemas de diagnéstico: Pro-
tocolos utilizados nos sistemas de
diagnéstico do veiculo.

Destaque:
O Protocolo CAN Bus

Pelo material apresentado ante-
riormente, percebemos que para cada

aplicagdo existe uma série de pro-
tocolos disponiveis, validados e com
tecnologia conhecida. Ainda assim,
o autor considera o CAN Bus (Bar-
ramento Controller Area Network) o
protocolo com a maior variedade de
configuragoes possiveis, sendo capaz
de cobrir a grande maioria das neces-
sidades relacionadas a troca de dados
dos veiculos automotivos atualmente
existentes e em desenvolvimento. Este
é o protocolo mais utilizado atual-
mente pelas montadoras de veiculos.

O CAN é um protocolo de comu-
nicagdo serial sincrono. O sincro-
nismo entre os médulos conectados
a rede é feito em relagéo ao inicio
de cada mensagem langada ao barra-
mento (evento que ocorre em interva-
los de tempo conhecidos e regulares).
Trabalha baseado no conceito multi-
mestre, onde todos os mddulos
podem se tornar mestre em determi-
nado momento e escravo em outro,
além de suas mensagens serem
enviadas em regime multicast, carac-
terizado pelo envio de toda e qualquer
mensagem para todos os mddulos
existentes na rede.

Outro ponto forte deste protocolo
é o fato de ser fundamentado no
conceito CSMA/CD with NDA (Car-
rier Sense Multiple Access | Collision
Detection with Non-Destructive Arbi-
tration). Isto significa que todos os
médulos verificam o estado do bar-

@
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ramento, analisando se outro médulo
esta (ou nao) enviando mensagens
com maior prioridade. Caso isto seja
percebido, o0 médulo cuja mensagem
tiver menor prioridade cessara sua
transmissdo e o de maior prioridade
continuaré enviando sua mensagem
deste ponto, sem ter que reinicia-la.

Para tanto, o protocolo usa uma
arbitragem bit a bit ndo destrutiva
(NDA). Podemos exemplificar esta
situagéo, analisando o comportamento
de dois médulos enviando, ao mesmo
tempo, mensagens diferentes. Apés
enviar um bit, cada médulo analisa o
barramento e verifica se outro médulo
na rede o sobrescreveu (vale acres-
centar que um bif dominante sobres-
creve eletricamente um recessivo).
Um modulo interrompera imediata-
mente sua transmisséo, caso perceba
que existe outro médulo transmitindo
uma mensagem com prioridade maior
(quando seu bit recessivo é sobres-
crito por um dominante). Este médulo,
com maior prioridade, continuaré nor-
malmente sua transmissao.

Outro conceito bastante interes-
sante € o NRZ (Non Return to Zero),
onde cada bit (0 ou 1) é transmitido
por um valor de tensdo especifico
e constante, sem a necessidade de
um valor intermedidrio de tenséo para
que a transicao de um bit para outro
ocorra.

A velocidade de transmissado
dos dados é inversamente proporcio-
nal ao comprimento do barramento.
A maior taxa de transmissao especifi-
cada é de 1Mbps considerando-se um
barramento de 40 metros. A figura 3
representa a relagédo entre o compri-
mento da rede (barramento) e a taxa
de transmissao dos dados.

Considerando-se os fios elétricos
como o meio de transmissdo dos
dados, existem trés formas de cons-
tituir um barramento CAN, dependen-
tes diretamente da quantidade de fios
utilizada. Ha redes baseadas em 1, 2
e 4 fios. As redes com 2 e 4 fios traba-
lham com os sinais de dados CAN_H
(CAN High) e CAN_L (CAN Low).
No caso dos barramentos com 4 fios,
além dos sinais de dados, um fio com
0 V.. (alimentagédo) e outro com o
GND (referéncia) fazem parte do bar-
ramento, levando a alimentacdo as
duas terminacdes ativas da rede. As
redes com apenas 1 fio tém este, o fio

D

Relagio entre o comprimento da rede
(barramento) e a taxa de transmissio
dos dados.

4 Taxade

transmissao ( Kbps )

1000

Compriﬁ'lento
do Chicote (m )

40 1000

de dados, chamado exclusivamente
de linha CAN.

Considerando o CAN fundamen-
tado em 2 e 4 fios, seus condutores
elétricos devem ser trancados e néo
blindados. Os dados enviados atra-
vés da rede devem ser interpretados
pela andlise da diferenga de poten-
cial entre os fios CAN_H e CAN_L.
Por isso, o barramento CAN é clas-
sificado como par trancado diferen-
cial. Este conceito atenua fortemente
os efeitos causados por interferéncias
eletromagnéticas, uma vez que qual-
quer agdo sobre um dos fios sera
sentida também pelo outro, causando
flutuagdo em ambos os sinais para
0 mesmo sentido e com a mesma
intensidade. Como o que vale para os
mdédulos que recebem as mensagens
é a diferenca de potencial entre os
condutores CAN_H e CAN_L (e esta
permanecerd inalterada), a comunica-
¢do ndo é prejudicada.

No CAN, os dados nao séo repre-
sentados por bits em nivel “0” ou nivel
“1". Sao representados por bits domi-
nantes e bits recessivos, criados em
fungdo da condigédo presente nos fios
CAN_H e CAN_L. A figura 4 ilustra
os niveis de tensdo em uma rede
CAN, assim como os bits dominantes
e recessivos.

Existem dois formatos de mensa-
gens no protocolo CAN:

CAN 2.0A: Mensagens com iden-
tificador de 11 bits. E possivel ter até

©

Niveis de tensio em uma rede CAN

35V

vean L+1.5V

VCAN_H

Recossivo Dominante R

Taano

2048 mensagens em uma rede cons-
tituida sob este formato, o que pode
caracterizar uma limitagdo em deter-
minadas aplicagdes. A figura 5 apre-
senta o quadro de mensagem do CAN
2.0A.

CAN 2.0B: Mensagens com identi-
ficador de 29 bits (11+18). E possivel
ter, aproximadamente, 537 milhdes de
mensagens em uma rede constituida
sob este formato. Percebemos, entao,
que a limitagdo em virtude da quanti-
dade de mensagens ndo mais existe.
Por outro lado, o que pode ser obser-
vado em alguns casos é que, os 18
bits adicionais no identificador aumen-
tam o tempo de transmissao de cada
mensagem, 0 que pode caracterizar
um problema em determinadas apli-
cagbes que trabalhem em tempo-real
(problema conhecido como overhead).
A figura 6 apresenta o quadro de
mensagem do formato CAN 2.0B.

Barramento é o termo técnico que
representa os condutores elétricos
das linhas de comunicagao e a forma
como eles sdo montados. Apesar de
parecer simples, o ato de interligar os
modulos requer bastante atengéo.

Sobre o cabeamento necessario,
considerando-se uma aplicagao CAN
de dois fios, deve-se utilizar par tran-
gado onde a secgdo transversal de
cada um dos fios deve ser de no
minimo 0,35 mm2.

As duas terminages (resistores
de aproximadamente 120 ohms), do
ponto de vista teérico, podem ser ins-
taladas nas extremidades do chicote,
diretamente entre os fios de dados

Quadro de mensagem do CAN 2.0A.
RTR ACK
Identificador DLC | Dados | CRC EOF
11 bits 4 bits | 0a 64 bits | 15 bits +IFS
Start IDE 10 bits
bit |
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ACK
Identificador Identificador DLC | Dados | CRC EOF
11 bits 18 bits 4 bits | 0a64bits | 15 bits +IFS
Start IDE T 10 bits
bit

CAN_H e CAN_L. Do ponto de vista
prético, isto é extremamente complexo.
O que deve ser feito é adicionar as
terminagdes nas duas ECUs (Unida-
des Eletronicas de Controle) conec-
tadas aos extremos da rede. Se as
ECUs forem montadas dependendo
dos opcionais do veiculo, deve-se pro-
curarinstalar as terminagdes nas ECUs
que sempre estardo presentes nele
(veiculo). As terminagdes sao manda-
térias numa rede CAN.

No momento de projetar o rotea-
mento do barramento, algumas regras
em relagdo ao comprimento dos chi-
cotes devem ser observadas. O sin-
cronismo das operacdes das ECUs no
CAN é fundamentado no tempo de
propagacéo fisica das mensagens no
barramento. Assim, as relagbes dos

comprimentos de determinados inter-
valos do chicote no barramento sdo
fundamentais ao bom funcionamento
da rede.

A figura 7 mostra um diagrama

Onde: S { Maximo compriments da ramificacdo ) = 0.3 m
o { Msdima disténcia entre ramificactes ) = 0,1 m
L { Méximo comprimento da rede & 1 Mbps ) =40 m

Obs: O valor da distincia “d" deve sor aleattrio.
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que ilustra as medidas que devem
ser observadas no desenvolvimento do
chicote.

Destacamos que, ap6és o barra-
mento ser montado, caso seja neces-
sario qualquer retrabalho no mesmo, é
aconselhavel a troca do chicote elétrico
danificado. Emendas poderdo alterar
a impedancia caracteristica da rede e
com isso afetar o seu funcionamento.

Estas foram algumas informagées
técnicas de um dos protocolos de
comunicagdo mais utilizados atual-
mente em aplicagées automotivas.

CONCLUSOES

Este artigo trouxe informagdes basi-
cas sobre o tema Autotrdnica. Elas
acompanharao por muitos anos os pro-
fissionais que decidirem seguir a car-
reira de Autotrénicos. Além disso, o
bom entendimento das préximas partes
desta matéria sobre Eletronica Embar-
cada dependera deste conhecimento. f
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Dispositivos Animatronicos

Braco

mecanico

Leonardo Rodrigues

e T

Apos a explanacédo dos conceitos
tedricos sobre bracos, pernas e
dedos animatronicos da edicao ante-
rior, no presente artigo teremos um °
exemplo pratico de construcao de uma

extensao de brago.

Na edicao anterior, o leitor
pdde observar que existem diversas
formas de fazer dispositivos anima-
trénicos para bragos, pernas e dedos.
Assim, neste artigo, para sedimentar
os principios explicados, teremos
como atividade pratica a construgdo
de uma extenséo de brago, conforme
mostrada no exemplo da figura 10
do artigo anterior (Mecatrdnica Facil
n° 18).

O projeto é bastante simples, pois
nao envolve técnicas nem materiais
especiais, sendo de facil acesso para
o leitor assiduo da revista Mecatré-
nica Facil.

MONTAGEM

Os materiais utilizados nesta mon-
tagem podem ser encontrados facil-
mente pelo leitor. No enderego:
www.mecatronicafacil.com.br/
downloads é possivel encontrar os
desenhos das pecas e suas medidas
a fim de auxiliar na construgéo.

A primeira etapa é fazer a palma
da méao (figura 1). Para isto, pode
ser utilizada uma pequena chapa de
compensado de 4 mm, ou mesmo
madeira balsa, de acordo com os
diagramas de construgéo. Corte-a no
tamanho indicado e faga também os
furos que servirdo para fixar no punho
do brago.

O proximo passo é cortar as hastes
laterais que fornecem a sustentagéo
ao braco. Para isto, utilizaremos cana-
letas para fios, usualmente vendidas

iy

Niveis de Dificuldade

em lojas de materiais de construgéo.
Estas canaletas sao feitas de plastico
e o leitor devera aproveitar somente
a parte “lisa”, ou seja, aquela sem o
sulco que serve para prender fios. Na
figura 2, vocé pode observar as cana-
letas ja cortadas e furadas com os
furos que servirdo para fixa-las.

?J Canaletas j4 cortadas e furadas.

Na figura 3 temos outra parte inte-
grante que sustenta a estrutura da
m&o. Sao cilindros de madeira aprovei-
tados de um cabo velho de vassoura.
Corte-os nos tamanhos indicados e
faca os furos com uma furadeira nos
dois primeiros, conforme o indicado
no diagrama de construgéo. Caso nao
tenha habilidade no manuseio de uma
furadeira, ou de qualquer outra fer-
ramenta utilizada neste artigo, pega
ajuda para alguém mais experiente.

Em seguida, corte as fatias plasti-
cas que servem para fornecer o meio
elastico que ajudaréa no retorno dos
dedos. Para isto, utilize uma garrafa
plastica de refrigerante e corte-as
no sentido do maior comprimento da
mesma (figuras 4 e 5).

Para construir os dedos, utilize
hastes de madeira balsa, pois podem
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ser cortadas facilmente com estilete
(figura 6).

Na figura 7, o leitor pode obser-
var os dedos ja cortados no tamanho
e forma indicados pelo diagrama de
construgédo. Repare que eles séo cor-
tados praticamente em é&ngulos de
45 graus para que possam ser dobra-
dos como um dedo real.

Cole com supercola 0os componen-
tes de cada dedo sobre uma fatia plas-
tica ja cortada anteriormente (figura
8), de forma que a fatia fique no dorso
do dedo. Ao fazé-lo, procure colar
como se os dedos estivessem encur-
vados, pois isto garante um melhor
movimento dos dedos.

Em seguida, cole pequenas partes
de mangueira de borracha sobre cada

1) Cortando a madeira balsa com um estilete.
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seccé@o do dedo. Corte-as do tamanho

de cada secgédo do dedo, exceto para a
base do polegar. Elas servirdo para con-
duzir o fio que puxara o dedo e o fara
se curvar. Estas mangueiras de borra-
cha podem ser compradas em lojas que
vendem produtos para aquarios.

Na figura 9, o leitor pode ver a
construgdo do polegar. Repare que
na sua base a mangueira se pro-
longa. Procure deixar cerca de 45
cm de mangueira saindo da base do
polegar, pois servird posteriormente
para permitir a movimentagao deste
dedo. Para os demais dedos esta
extensé@o da mangueira na base nao
€ necessaria.

Veja também que foi feito um
reforco com fita isolante, para garantir
uma melhor fixagdao de cada seccao
do dedo com a parte de mangueira e
a fita plastica no dorso dos dedos.

Na figura 10, observe a monta-
gem do polegar. Cole com supercola
a cunha na palma da mao no local
indicado pelo diagrama de constru-
¢ao e sobre esta cunha cole a base
do polegar. Esta cunha serve para
que o polegar fiqgue numa posigao

Veja na figura

animatrénica d

Pegas dos dedos cortadas.

1) Colando as partes do dedo.

11 a méo ja mon-
tada com todos os
dedos. Todos eles

mais anatdmica.

TATO
Equipamentos Eletrénicos

podem ser colados
com supercola no
local indicado pelo
diagrama de cons-
trucéo.

Fixe com para-
fusos a palma da
mado e as duas
hastes  plasticas
sobre os cilindros
de madeira. Na

T Lo L™

Transformando idéias em realidade

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

CLP-BS
Finalmente um
~ CLP que vocé

. pode pagar e
programar sem
ter que perder

figura 12 vocé

4 saidas com relé
. 1 canal A/D

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

meses em cursos

4 entradas digitais I




animatronica

2} Construcio do polegar.

i %) Palma da mdo fixada ao brago.

pode observar que a extensdo de
braco ja comeca a “pegar forma”.

Um detalhe importante é que a fixa-
¢do das hastes plasticas nos cilindros
de madeira seja feita com parafusos
e arruelas para garantir uma melhor
fixacdo (figura 13). Veja também na
figura 14 o dorso da mao e sua fixa-
¢ao no punho, sendo que, neste caso,
n&o ha necessidade de arruelas.

Montagem do polegar.

Na figura 15 temos o aspecto da
montagem dos cilindros de madeira
nas hastes plasticas. Repare que os
cilindros com furos para a passagem
dos fios devem ficar alinhados.

Na figura 16 veja que a extens&o
da m&o recebeu um acabamento com
pintura s6 para ficar com um aspecto
melhor. E na figura 17 repare também
a forma de fixagdo da extensado da
mangueira da base do polegar na
haste de sustentagdo. Esta forma de
fixagdo desta mangueira € importante
para que o fio possa deslizar dentro
dela com maior facilidade. Para fixa-la
na haste plastica, use fita isolante.

Em seguida, passe os fios de nylon
em cada dedo passando também
pelos furos dos cilindros de madeira
(figura 18). Estes fios funcionam
como se fossem os “tenddes” dos
dedos e que, ao serem puxados, cur-
vardo os dedos. Para os fios, use

(B Utiizando arruelas.

Os furos para a passagem
dos fios devem ficar alinhados.

£ 4%) Braco pintado.




linha de pesca comum, sendo de
0,70 mm uma boa espessura.

Faca um né grande na extremidade
do fio de nylon que esta na ponta do
dedo. Isto permitird que o fio ao ser
puxado, curve o dedo (figura 19).

Na figura 20 veja as argolas
que permitirdo colocar seus dedos
e, dessa forma, puxar os cabos
que acionam os dedos da extensao
da méao. Estas argolas sdo aquelas
comuns de chaveiros.

Veja na figura 21 a forma de colo-
cagao das argolas. Apds o cilindro de
madeira com furos, fixe as argolas
com nos, uma para cada dedo. Faga
0 mesmo para o fio dentro da man-
gueira e que aciona o polegar.

Na figura 22 o leitor pode obser-

) Fixagdo da extensdo da mangueira da base
do polegar na haste de sustentagdo.

() Fixacio da extremidade do fio de nylon.
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?41) Utilizando argolas comuns de chaveiros.

Extensdo de brago pronta.

@ Forma de manejar a extensio de brago.

var a extensao de braco ja pronta e
na figura 23 a forma de maneja-la.

CONCLUSAO

O projeto é bastante simples e de
baixo custo, com materiais de facil
acesso. Entretanto, € um importante
treino para a construcdo de um dis-
positivo animatronico tao interessante
e utilizado como é caso de maos
mecanicas/animatrénicas.

No site da Revista, o leitor podera
comprovar um video simples mos-
trando a extensao de brago em funcio-
namento. Sucesso na sua montagem e
até a préxima edicao!

Qista de materiais

- compensado de 4 mm de espessura
ou madeira balsa em espessura pré-
xima.

- canaleta pléstica para fios.

- cabo de vassoura de madeira.

- haste de madeira balsa de | cm de
lado.

- mangueira de aquério.

- linha de nylon de pesca.

- diversos: argolas de chaveiro, fita iso-
lante, parafusos e arruelas.

www.mecatronicafacil.com.br:

- Medida das pegas utilizadas;

- Video de demonstragio do funciona-
mento
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LITERATURA TECI\"CA QUE NAO PODE FALTAR

EM SUA BIBLIOTECA

ELETRONICA
T

CURSO BASICO

DE ELETRONICA Montagem, Configu-

Newton C. Braga ragdo e Manutencéo

R$ 13,90 de Computadores - Il
R$ 22,90

Montagem, Configura- §
¢do e Manutengdo de
Computadores - |

R$ 22,90

TELEFONIA W curso sAsico pE
A INFOERA . " ELETRONICA DIGITAL
Jodo Antonio Zuffo CURSO BASICO Newton C. Braga
R$ 25,00 DE TELEFONIA R$ 16,50

Pedro Medoe
R$ 13,90

ELETROMICA "

MULTIMETROS ELETRONICA PARA
CABEAMENTO ) Ml CURSO DE INSTRUMENTAGAO ELETRICISTAS
DE REDES P MULTIMETROS - | Newton C. Braga

Pedro Medoe K8

Newton C. Braga R$ 14,90
R$ 16,50

R$ 14,90

| CIRCUITOS * ELE f;_zm_nsi
!SOLUCOES ; et g msmmcoss ELETRI-
o0 PRONTOS j CIRCUITOS & _n_.q_im IMETROS B CAS SEM MISTERIOS
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R$ 14,90
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COMPUTADORES
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CIRCUITOS & MANUTENCAO DE \L \F £
SOLUCOES - voL02 -
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R$ 15,90 by

COMPUTADORES
Newton C. Braga

REPARO E MANUTEN- R$ 16,90

CAO DE MONITORES

Newton C. Braga

R$ 13,90
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Rl CIRCUITOS & MECATRONICA
REvEEE. e SOLUGOES - voL 03 o
Newton C. Braga Alexandre Capelli
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TITULO / AUTOR RS
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= Silvério Visacro Filho - Ricardo Aldabd
ENERGIA EOLICA 33,00 QUALIDADE NA ENERGIA ELETRICA 44,00
- Ricardo Aldabé - Ricardo Aldabd
ENERGIA SOLAR 33,00 SETOR ELETRICO BRASILEIRO 49,00
- Ricardo Aldabé - Paulo Ludmer
TECNOLOGIA DA USINAGEM DOS MATERIAIS 46,00
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Nova loja virtual!

SPYFONE - micro-transmissor
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ulira-sensivel
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente
do mercado para ouvir conversas a distancia.
De grande autonomia funciona com 4 pilhas
comuns e pode ser escondido em objetos
como vasos, livros falsos, gavetas, etc.
Vocé recebe ou grava conversas a
distancia, usando um radio FM, de carro

ou aparelho de som.
R$ 49,50

Ponta Redutora de Alta Tensdo R$ 55,00
KV3020 - Para multimetros com sensibilidade 20 KW/VDC.
KV3030 - Para multimetros ¢/ sensib. 30 KW/VDC e digitais.

As pontas redutoras s2o utilizadas em conjunto com multimetros
para aferir, medir e localizar defeitos em altas tensdes

entre 1000 V DC a 30 KV-DC, como:

foco, MAT, "Chupeta” do cinescépio,

linha automotiva, industrial etc

S-CARGO OWI-936K
O S-Cargo € um robé que
altera sua direcéo através
de comandos sonoros.
Nao acompanha baterias

Mini-Furadeira RS$ 45,00

Furadeira indicada para:
Circuito impresso,
Artesanato, Gravagoes etc.
12V -12 000 RPM
Acompanha 1 broca

Broca avulsa:.....R$ 2,70

*Nos pregos ndo esta incluido o valor do frete que sera calculado
dependendo da localidade e do tipo de envio (Encomenda ou Sedex)
Pregos validos até 25/11/2004

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR
A ferramenta indispensavel para prototipos.
PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos......................R$ 21,70
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.........R$ 24,70
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos....... R$ 43,80
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos....... R$ 69,80

R$ 24,70

40155

Mini caixa de reducdo
Para movimentar antenas
internas, cortinas, robés e
objetos leves em geral.
Alimentacéo 6 V, 35 rpm (sem
carga), torque de 1,2 kgf.cm

e poténciade 1,8 W
R$ 54,00 >
2

Conjunto CK-10

Para confeccgdo de placas de circuito impresso
Contém: placa de fenolite, cortador de placa,

caneta, perfurador de placa, percloreto de ferro,
vasilhame para corrosao, 3

suporte para placa

R$ 42,00

+ de 260 livros técnicos
Kits - Produtos - Revistas

Compre pelo site www.sabermarketing.com.br

outone (11) 6199-3330
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A Divisao Educacional da
LEGO’esta oferecendo aos
professores e alunos a

oportunidade de
aquisicao da maleta de
Robética em condicées
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diferencial, junta universal,
entre outras.
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