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» Como utilizar
matrizes de contatos

» Sensor de proximidade
infravermelho com
PICI12F675

» Robods de
combate

Construa um 0 N

controlado através de uma
lanterna -

Voltimetro
comPIC

Veja como utilizar o canal analégico
do microcontrolador PIC16F876
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Fonte para
hancada

Aprenda a construir uma
fonte que pode ser utilizada
nos mais variados projetos
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Atencao estudantes de todo Brasil!

Vocé tem idéias criativas e

quer mostra-las para o mundo?
Inscreva-se ja na 32 Feira Brasileira
de Ciéncias e Engenharia!

Podem participar projetos nas areas
de Exatas, Bioldgicas e Humanas.
Vocé pode ganhar computadores,
bolsas de estudos e ainda
representar o Brasil numa feira
internacional nos EUA.
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editorial

L} Editora Saber Lida.
Diretores 5
~ Hélio Fittipaldi O robé de capa desta edicdo
Thereza M. Ciampi Fittipaldi {  traz recursos bastante interessan-

tes. Quem nos acompanha desde

%{Mﬁi’&) AN o inicio, certamente lembraré de

www.mecatronicafacil.com.br um dos primeiros e mais famo-

By o Y : sos projetos publicados, o VM-I,
to retol save| . -

Hé"o',:-;upa,d, gy g cujo o motor era acionado pela

luz, através de um LDR. Nesta
edicdo trazemos o Luzbd que é
mais sofisticado, pois em vez de
apenas acionar o motor que o

Editor Assistente
Paulo Gomes dos Santos

Conselho Editorial
Luiz Henrique C. Bernardes

Marcio José Soares impulsiona, é possivel controlar

hewmn G- baa I a sua direcdo! Além disso, é um

Redagio i projeto que utiliza o ja conhecido

g Vi microcontrolador Basic Step |,

Design Gréfico auxiliando ainda mais na prética de sua utilizagao.

g:zgg g?:;"w"f"mes Ainda sobre robética, outra matéria interessante traz diversos con-
Jonas Ribeiro Alves ceitos e dicas sobre a construgdo de robds de combate, uma vez que
g este tipo de competicdo vem crescendo no Brasil e no mundo a cada
Circulagio dia. O Mauro, autor do artigo, ndo se deteve aos aspectos éticos da
o e Crarien competicdo. A razio disso é que, uma vez que estas competicoes
Publicidade : tratam diretamente de mecatrdnica e auxiliam no desenvolvimento de
ﬁzj::s‘:emifggxﬁs habilidades e conhecimentos, é nosso dever, como veiculo divulgador,
Ricardo Nunes Souza tratar destes assuntos aqui na revista.

E a secdo “Microcontroladores” esta recebendo o reforgo do novo

PARA ANUNCIAR: (11)6195-5339 colaborador Afonso, que é professor da PUC do Parana, trazendo-nos
pusliidac@edlicrasabercomibe ! um artigo onde mostra a construgdo de um sensor de proximidade

Colaboradores infravermelho com microcontrolador PIC.
bt L Para esta edicio o Sérgio preparou uma matéria sobre a Mostratec
Leonardo Rodrigues 2004, que ocorreu em novembro Gltimo em Novo Hamburgo (RS)
::;;‘r’ d‘ﬁ:’;‘;zigel | que, assim como a Febrace em Sao Paulo, estimula a prética da ciéncia
- E e da tecnologia em sala de aula para alunos do ensino fundamental e
;‘;’;;ﬁ;:c o PRl médio ndo s6 do Brasil mas de toda a América Latina. E mesmo cor-
(16) 632-4151 rendo o risco de ser repetitivo, & importante frisar o quanto & impor-
Distribuicao tante para a Editora Saber apoiar eventos como este, uma vez que €
Brasil: DINAP uma divulgadora de conhecimentos, principalmente os relacionados a
Portugal: Logista (tel.: 351 21 926 78 00) : tecnologia, como é o caso da Mecatrénica Facil.

ASSINATURAS E falando em tecnologia, continuamos a se¢ao “Autotronica” estre-
www.mecatronicafacif.com.br ada na edicdo passada trazendo uma matéria bastante completa sobre
os médulos eletrénicos encontrados nos automoéveis de varios portes
(e ndo sé nos carros de luxo, como se costuma pensar). Com isso, o

Fone: (I1) 6195-5335/Fax: (11) 6198-3366
Atendimento das 8:30 as 17:30 h H

MECATRONICA FACIL é uma publicagio bimestral da Editora i . : e o
S o s leitor continuara percebendo a amplitude da 4rea de mecatrénica e o
dade e correspondéncia: R. Jacinto José de Aradjo, 315, Tatuapé, quanto ela esté presente eIm Nosso dia_a_dia_

CEP: 03087-020, Sio Paulo, SP. tel ffax: (1 |) 6195-5333. Edigbes
anteriores (mediante disponibilidade de estoque), solicite pelo site
www.mecatronicafacil. com.br, ou pelo tel. 6195-5330, ao prego

cuE eclcho s rca Paulo Gomes dos Santos
Associado da:

Associagio Nacional des Editores de Revistas Atendimento ao leitor; a.leitor.mecatronicafacil @ editorasaber.com.br
% Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodu-

¢do total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagéo efou comer-
cializacao dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sanges legais.
Dirigidas e Especializadas. Sao tomados todos os cuidados razodveis na preparagéo do contetido desta Revista, mas n&o assu-
mimos a responsabilidade legal por eventuais erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd
publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em antncios séo por nos
aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigao. Nao assumimos a responsabili-
dade por alteragdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento.

Assaciagio Nacional das Editoras de Publicagdes Técnicas,
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Niveis de dificuldade

A fim de melhor orientar nossos leitores na
realizacao dos projetos praticos, estamos colo-
cando em alguns artigos a indicagéo dos “niveis
de dificuldades” do projetos. Estes niveis estdo
relacionados as habilidades com materiais e fer-
ramentas gue 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 realizagdo do projeto, podera buscar
ajuda de alguém mais experiente para auxilia-lo
no aprendizado.

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

Modulos eletromcos automotivos

necessario para cada projeto.

A ltima coluna destina-se a uma avaliagéo
de custos do projeto. E claro que este é um topico
que pode variar muito, pois sempre estimulamos
os leitores a utilizarem os materiais que tém a
“mao” e ndo necessariamente os mesmos mate-
riais empregados pelo autor. Esta estimativa serd
feita baseada nos materiais que o autor do projeto
utilizou em seu protétipo.

-plisticos duros (grandes
quantidades de pegas)
~metais {aluminio, latio,
cobre)

-serra elétrica
“torno

-compilagic
-programagac
~compreensao do
funcienamento das

portas do PC

CUSTO DO
PROJETO
N materiais/
materiais ferramentas materiais ferramentas ferramentas em reais
-ndo necessdrio -ndo necessirio -ndo necessirio -ndo necessirio -nfio necessdrio -0a20
-papel -tesoura -componentes -alicate de corte -sistema -21 a 100
-papelio -estilete passivos -alicate de bico operacional
-isopor -cola -resistor -chave de fenda -internet
-clipes de papel -régua -capacitor -ponte de terminais -uso geral do
-alicate -pilhas parafusdveis computador
-lima
-madeira balsa -Compasso -componentes {1 -101 2300
-plastico poliondas ~furadeira manual ativos discretos
-arame -serra manual -diodo
-parafusos -cola quente ~capacitor
-porcas -chave de fenda eletrolitico
ferro de solda -transistor

-501 a 1000
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Robo de Mogi das Cruzes Contato do Professor Pardal

Em nome do Colégio Santa
Ménica de Mogi das Cruzes (SP),
queremos parabenizar esta revista
que nos traz muita inspiragédo e ale-
gria. Quando chegou o ultimo exem-
plar da revista nas méos dos alunos
foi uma febre. Todos querendo cons-
truir em nosso laboratério o gerador
eletrostatico e o brago mecénico.
Sempre com boas idéias a revista
vem de encontro com a finalidade do
nosso curso que é a incluséo tecno-
I6gica e o aprendizado dos principios
de infinitas areas da educagdo por
meio do experimento.

E muito gratificante quando nossos
alunos, com idade entre seis e onze
anos, ja argumentam em areas como
a mecanica, elétrica e hidraulica
sem aprender ainda a parte tedrica.
Quando isso ocorrer serd muito mais
facil assimilar. Esse projeto da foto é
um braco eletrohidraulico construido
pelos alunos Pedro Areda e Gustavo.
Gilberto Tomaz Jr.

Engenheiro e Facilitador de
Robética do Col. Sta Monica
Mogi das Cruzes - SP

cotL EQ

1o
UNTA MONITA

Trabalho como auxiliar em um
Laboratério de Biologia de uma Uni-
versidade e fiquei fascinado com a
matéria “O professor Pardal da UNG”
(MF 18 set/out 2004), onde o Sr.
Rogério monta um equipamento de
eletroforese caseiro. Gostaria de soli-
citar o endereco, telefone ou e-mail
dessa pessoa para contato, pois
tenho interesse em montar um equi-
pamento desse tipo em nosso labo-
ratorio.

Agnaldo Aparecido Rodrigues
auxiliar de laboratério
Piracicaba - SP

Autorizado pelo entrevistado segue
o e-mail solicitado: rbarreira@ung.br

Engrenagem

Em primeiro lugar gostaria de
parabenizar pelas excelentes maté-
rias da Mecatrénica Facil. A minha
duvida é sobre engrenagens. Gosta-
ria de saber se vocés teriam algum
fabricante na St. Efigénia, ou alguma
loja que eu possa comprar por aqui
em SJC. O pessoal daqui ndo quer
me falar onde eles compram com
medo que eu seja um concorrente
deles, se vocés puderem me indicar
algum, fico agradecido.

Luiz Américo Brito Ferreira Silva
operador de corte - Cebrace
Séo José dos Campos - SP
Cebrace

Luiz, verifique qual seria o tama-
nho de engrenagem que atinge a sua
necessidade. Fabricantes de engre-
nagens costumam atuar no mercado
dentro de uma faixa de diametro

pré-estabelecida. Sugerimos uma con-
sulta nas empresas Mevi Engrena-
gens Industriais www.mevi.com.br;
e a Motron - Industria de Motoreduto-
res (www.motron.com.br) Nao temos
conhecimento de empresas em S&o
José dos Campos.

Robo do Ieil_:p_.r

Estou enviando para a curticdo
dos leitores um de meus projetos.
Esse é um robd feito com sucatas de
metal e aluminio e tem varias fungbes
como movimento automatico de pes-
cogo, olhos e boca (de acordo com a
palavra pronunciada). Pode falar em
até seis idiomas. “Esta sendo o maior
sucesso”

Sérgio Alessandro Alves
Paulo Afonso - BA

(J =
Sugestdo de placa

Tenho acompanhado a revista MF
desde o primeiro numero. Vejo a pro-
gress@o dos assuntos com suas difi-
culdades aumentando conforme os
conceitos, acho isso muito interes-
sante, porém acredito que também




poderia ser incluido a eletronica
embarcada, ndo s6 em casos como
carros inteligentes, avides dotados
de alta tecnologia, mas também
na area aeroespacial, foguetes de
sondagem, aquisicdo de dados
atmosféricos, medidores de pressao,
temperatura, acelerémetro, giroscé-
pio, etc... muitas coisas poderiam ser
discutidas nesta area, uma vez que
0 espagomodelismo esta se desen-
volvendo muito nos dltimos tempos
no Brasil e também sendo muito
divulgado.

Existe uma placa chamada Han-
dyboard desenvolvida pelo MIT cujo
projeto esta disponivel na internet
(www.handyboard.com). Esta placa
é usada pela Universidade Federal de
S&o Carlos como plataforma de desen-
volvimento de robds maveis e futebol
de robbs, ela usa como microcon-
trolador um motorola 68HC11. Seria
interessante divulga-la na revista. A
idéia é trabalhar com o mesmo equi-
pamento (custo ndo muito elevado)
que os “profissionais desenvolvedo-
res de rob6s de competi¢do”. Forte
abrago a todos e continuem este tra-
balho que estd melhorando a cada
exemplar.

Sérgio Antonio de Oliveira Neto
Técnico em Eletrénica

‘Centro Técnico Aeroespacial
S&o José dos Campos - SP

Mini-CLP com

Basic Step

Primeiramente quero parabenizar
pela revista que a cada edi¢cdo vem
melhorando e trazendo informacgdes
bastante interessantes para todos que

se interessam por mecatrdnica e ele-
tronica. A satisfagdo é tamanha que
ja indiquei para uns amigos que estéo
se formando comigo em automagéo e
ja estdo assinando a revista também.
A duvida que tenho é sobre o
MiniCLP proposto na edicdo n214.
O circuito exige o Basic Step 1 mas
0 que possuo é o Basic Step 2k. E
possivel montar com este microcon-
trolador?
Maicon B. de Oliveira
Tecnolégo em Automacdo Indus-
trial
Criciima - SC

Ficamos satisfeitos em saber que
a revista atende as suas expectati-
vas. Continuaremos trabalhando para
continuar sendo uma de suas refe-
réncias.

Sobre o projeto do MiniCLP, ele
foi desenvolvido com o Basic Step 1.
Para usar o Basic Step 2, todo o cir-
cuito teria de ser alterado, assim como
0 layout da placa, para contemplar
todos os pinos. Os programas forne-
cidos para o MiniCLP em outras edi-
¢bes como o controle de eclusa de
transposicédo e controle de lampada
externa, assim como os que ainda
serdo apresentados em futuras edi-
cbes (novos projetos), ndo poderdo
ser reaproveitados pois os compilado-
res para o Basic Step 1 e Basic Step
2 sdo diferentes.

Sendo assim acreditamos que as
alteractes ndo compensem, a ndo ser
que vocé tenha interesse em desen-
volver um novo projeto, totalmente
diferente do original.

Robo Inteligente

O programa (cédigo-fonte) para o
microcontrolador do robé inteligente
néo esta correto. O software indica um
erro na linha em que esté escrito: “If b0
< 19 then”. O erro seria porque néo foi
definida variavel b0?

Estevéo Xavier de Medeiros
Santo André - SP

N&o ha erro no programa do Robd Inte-
ligente. O problema reside na versdo
do compilador e do firmware do
Basic Step que vocé esta utilizando.
No inicio do programa, existem algu-
mas linhas de comentdrio que esclare-

cem quais as versdes do compilador e
firmware adequados. Abaixo listamos
estas linhas:

“* Programa
ROBO_INTELIGENTE.BAS

* Desenvolvido por Marcio José
Soares - 15/07/2004

™ para revista Mecatrénica Facil

** Controla dois motores DC através
de um L293D,

* um servo Hobbico CS-61 e um
sonar Tato

“* Compilador utilizado - Thasic versdo
1.0.0.0

“* Necessario Basic Step 1 firmware
2.6 ou superior

Recomendamos que atualize seu
compilador no site do fabricante do
Basic Step, Tato Equipamentos Eletrd-
nicos (www.tato.ind.br). Também cha-
mamos a sua atencéo para a versao
do Step utilizado no projeto. Ela é a
2.6 (firmware). Trata-se da versdo do
Step com 5 canais AD.

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

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

Usar uma catapulta para arre-
messar tortas na cara do Rei pode
ser uma maneira bem divertida de
se aprender Fisica. Basta calcular o
angulo e a que distancia o aparelho
ficara do trono real, o resto é por conta
do Bobo da Corte. Esta e outras ani-
macdes interativas, roteirizadas por
alunos de escolas publicas, estao
disponiveis no Laboratério Didatico
Virtual (www.labvirt.futuro.usp.br),
iniciativa da Escola do Futuro da Uni-
versidade de Sado Paulo (EFUSP).

Segundo o professor e pesquisa-
dor na area de objetos de aprendiza-
gem da EFUSP, César Nunes, a idéia
é que os alunos “pensem em situagoes
que envolvam o contelido que estéo
aprendendo, em fisica e em quimica,
e as transformem em roteiros para
simulagdes que serdo publicadas na
Internet. Eles séo os criadores nesse
processo, ndo recebem nada pronto.

Estdo envolvidos nas atividades,
além das escolas publicas, alunos e
pesquisadores da USP, de diferentes
areas: fisica, quimica, licenciaturas,
arquitetura, biblioteconomia e enge-
nharia da computagdo. A existéncia
dessa “comunidade” s6 é possivel
porque a Internet permite agilizar a
colaboragéo. “O projeto tem mudado a
‘cara’ da universidade, além das modifi-
cacoes que estd inserindo nas escolas,
que nao sdo poucas”, conclui Nunes.

Que tal pegar

objetos virtuais?

Nao séo apenas 0s mouses que
conseguem tocar, levantar ou modifi-
car objetos virtuais. Ja esta disponi-
vel no Brasil, a luva que estavamos
acostumados a ver apenas em filmes
de ficcdo cientifica. Por enquanto,

Mecatrénica Facil n220 - Janeiro 2005

apenas empresas como Embraer,
Petrobras e GM conseguem aplicar
rapidamente o uso desse equipa-
mento devido & infra-estrutura de rea-
lidade virtual que essas empresa vém
investindo nos Ultimos meses.

Fabricada pela 5DT (Fifth Dimen-
sion Technologies) e distribuida no
Brasil pela Absolut Technologies, a

luva 5DT Glove 16W (wireless)
conecta-se ao computador através de
um link de radio (de até 20 m de
distancia), na porta serial. O médulo
do software grava os movimentos do
usudrio. Isto é realizado gravando as
posicdes e as orientagbes de todos os
objetos dos graficos 3D. Assim, estas
informagbes sdo armazenadas para
posterior consulta e andlise dos pro-
cedimentos efetuados. Esta luva sen-
sorial identifica os movimentos das
articulagdes da mao e calcula a con-
figuragdo que a mao apresenta em
cada instante. Como toda tecnologia
nova, o prego ainda é “salgado”: US$
1.275,00 mais o ICMS da regi&o.

O Robo de
Leonardo da Vinci

Quando os desenhos originais
foram descobertos, foram classifica-
dos como um “carro’. Mas, uma ana-
lise mais profundo nesse projeto de
500 anos, feito pelo genial Leonardo
da Vinci, mostram que ele era muito
mais do que isso: era um robé.

. \\
. Na foto -Mark Rosheim - roboticista

Newton C. Braga
Sérgio Vieira

. —— ¢

que recriou o robé de DaVinci.

O veiculo programavel (mecanica-
mente, é claro) podia se mover em
qualquer direcdo. Analisando o modo
como o veiculo podia ser programado,
pode-se perfeitamente dizer que ele
usava o primeiro computador analo-
gico da histdria, segundo Rosheim,
o pesquisador inglés que conseguiu
montar, a partir dos planos, uma
réplica do veiculo.

Isso nos leva a também a dizer
que, denire outras invencdes, tam-
bém devemos a Leonardo Da Vinci
o robé. Qutros “automatismos” cria-
dos por Da Vinci parecem compro-
var que para ele a robdtica ja era
algo comum.

¥

Os planos originais do Robd
de Leonardo daVinci




Desafios da Educacao sdo destaque no IV Dante Digital

Alcancar o aprendizado das crian-
¢as em tecnologia é um dos desafios
da educacdo tradicional segundo os
palestrantes que participaram da
quarta edi¢do do Dante Digital, evento
realizado anualmente no Colégio
Dante Alighieri, na capital paulista.

Com o avango, cada vez mais
evidente, da tecnologia no cotidiano
de criangas e jovens, é necessario
que a metodologia de ensino-apren-
dizagem consiga acompanhar essa
nova dindmica. Segundo José Manuel
Moran, professor da Escola de Comu-
nicagoes e Artes da USP, existe uma
clara desmotivacdao dos alunos em
relacdo aos estudos, assim como
ha um abismo também entre o que
a sociedade espera que a escola
ensine aos estudantes e o que estes
realmente aprendem.

Ele criticou, ainda, o sistema
fechado e macgante de educacdo em
vigor tanto nos ensinos Fundamental
e Médio quanto no Superior. Moran vé
na tecnologia uma ferramenta habil
para trazer uma certa liberdade e fle-
xibilidade conveniente ao estudante,
tornando o método de ensino-apren-
dizagem mais eficiente.

Na opinido de Cesar Augusto
Amaral Nunes, especialista em cria-
cdo de ambientes de aprendizagem,
a metodologia a ser empregada pelo

professor no planejamento e na ava-
liagao para motivar os alunos, precisa
criar sempre algo novo a partir das
varios tecnologias disponiveis (video,
robética, informatica, etc.).

Um pouco do que novas ferramen-
tas de aprendizagem podem fazer no
ensino foram mostradas pelos alunos
do Dante Alighieri numa feira que
acontece juntamente com a programa-
¢ao de palestras. Trabalhos realizados
em sala de aula tiveram como tema
“Humanizando a tecnologia” e foram
apresentados por alunos do maternal
a 72 série do Ensino Fundamental.

O Dante Digital também envolveu
um trabalhou voluntéario na area de
inclusao digital realizado em parceria
com o Hospital Sirio-Libanés. Outra
atracdo foi a Oficina de Sucata, que
teve colaboracéo das professoras do
Departamento de Arte e mostrou
tratamentos alternativos para obje-
tos de informatica inutilizados, como
“mdbiles” feitos de CDs. Também
foram expostos protétipos desenvolvi-
dos nas aulas de Robdtica. “O Dante
Digital surgiu com o objetivo de
mostrar os trabalhos dos estudan-
tes. A socializacdo desses projetos é
muito importante”, conta a professora
Valdenice Minatel, coordenadora do
Departamento de Tecnologia Educa-
cional do colégio.

Nave Cassini obtém

imagens de Titan
através de Radar

Imagens obtidas através dos equi-
pamentos de radar da nave Cassini,
mostram que a lua de Jupiter - Titan -
perdeu uma boa parte de sua atmos-
fera ao longo dos anos.

Titan é uma lua enorme, com dimen-
soes quase planetarias (quase do tama-
nho de Marte), o que permite que, por
sua massa, ela retenha atomosfera.

A nave Cassini.

A andlise da superficie e da
atmosfera desse astro pode ajudar
a entender muito sobre a formacao
do sistema solar. O radar da nave
Cassini, por exemplo, revelou uma
grande diversidade de formas que
envolvem a acéo de diversos proces-
sos geologicos.

Os cientistas também estao intri-
gados pelo fato de ser detectado na
atmosfera tanto nitrogénio no estado
neutro como ionizado.

Onze dos 12 instrumentos existen-
tes na nave Cassini operaram nesta
missédo, sendo que 10 deles enviaram
para a terra dados importantes com
SUCESSO.

A nave Cassini obteve as informa-
¢bes a uma distancia de 1 174 km de
Titan.

Novo compilador

gratis para PIC

Baseado no Unix (ou Linux) o com-
pilador Forth foi designado para PICs
da série 16F87x e 16F88, gerando
o cédigo dos PICs da Microchip. O
programa pode ser baixado no site:
www.rfc1149.net/devel/picforth.
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Metaltex/Divulgagdo

de equipa-
mentos e dispositivos usados no con-
trole industrial podemos citar os painéis
de controle, os equipamentos de con-
vers@o de energia elétrica, os equi-
pamentos de controle de processo,
os controladores ldgicos programaveis
(CLPs), os relés, contatores, interrup-
tores e controladores de motores.

E justamente deste Ultimo grupo de
dispositivos que nos propomos a tratar
neste artigo. Lembramos que ja trata-
mos dos CLPs e dos Inversores de fre-
quéncia (que se encaixam no grupo
dos equipamentos de conversdo de
energia elétrica) em artigos anteriores.

No grupo dos relés, contatores,
interruptores e controladores de moto-
res podemos incluir os seguintes dispo-
sitivos:

e Interrupiores operados mecani-
camente, magneticamente ou manu-
almente assim como dispositivos
operados por temperatura (térmicos)
e por sobrecarga;

e Controladores de motores com
a finalidade de proporcionar recursos
de seguranca em caso de sobrecar-
gas, falhas de aterramento, etc;

e |nterruptores operados por flutu-
acao. Sao dispositivos acionados por
peso, pressdo ou vacuo, usados no
controle direto de motores;

» |nterruptores por tenséo plena,
ignicdo, baixa tensao, etc;

e Interruptores combinados manu-
ais e magnéticos, operados por fluxo
ou proximidade, etc;

e Interruptores de estado sdlido e
medidores.

O CONTATOR

As elevadas correntes que sao dre-
nadas pelos equipamentos industriais,
principalmente os motores de alta potén-

3.CONTATORES

Existe uma grande quantidade de
dispositivos e equipamentos utiliza-

dos no controle industrial. Um dos dis-
positivos mais simples é o contator. Veja
neste artigo como funciona e para que
serve um contator. Aprenda também como

interpretar suas caracteristicas.

cia impedem que interruptores comuns
sejam usados para seu controle. De
fato, além de termos uma forte carga
indutiva nesses motores, suas corren-
tes iniciais podem alcancar valores de
centenas ou milhares de amperes.

O arco formado na abertura dos
contatos, e o efeito de repique no fecha-
mento poderiam distribuir de forma
aleatdria a corrente pela superficie des-
ses contatos causando sua queima
em pouco tempo, conforme mostra a
figura 1.

O leitor deve ter notado o que
ocorre quando desliga uma lampada
eletrénica em sua casa: a forte carga
indutiva que ela representa causa fais-
cas nos contatos do interruptor que
sao facilmente percebidas. Essas fais-
cas também sdo a causa da rapida
deterioracdo dos interruptores que,
em pouco tempo, comecam a falhar,
conforme ilustra a figura 2.

Para controlar correntes intensas é
preciso usar interruptores que tenham
caracteristicas especiais como:

¢ Alta velocidade de fechamento e
abertura dos contatos;

e Grande superficie dos contatos.

Isso é conseguido com dispositi-
vos denominados “contatores”.

O contator € um dispositivo eletro-
mecanico com principio de funciona-
mento semelhante ao de um relé. Na
figura 3 temos a estrutura de um

eArco formado na abertura dos contatos.

X
—Contatos

D,
J Carga

~ Jindutiva
S

e e e e e e e e e e et e et e e et e e

Newton C. Braga

contator em suas duas posicbes de
funcionamento, energizado e desener-
gizado.

Uma bobina, operada por uma
baixa tensé@o continua ou alternada,
move um conjunto de contatos meca-
nicos que tém as caracteristicas exi-
gidas para o controle de correntes
intensas. Os contatos podem ser do
tipo NA (normalmente abertos) e NF
(normalmente fechados).

Para os contatos NA, quando a
bobina do contator se encontra dese-
nergizada, eles permanecem desliga-
dos. Quando a bobina é energizada,
os contatos s&o ligados. Para os con-
tatos NF, o comportamento é inverso:
quando a bobina se encontra dese-
nergizada, os contatos permanecem
fechados. Ao ser energizada, os con-
tatos abrem o circuito externo.

Uma mola interna garante que a
acdo de abertura dos contatos seja
muito rapida quando a bobina é dese-
nergizada. As bobinas dos contatos
séo especificadas para tensoées alter-
nadas de 12, 24, 110, 127, 220, 380 e
440 V. Para as correntes continuas, as
tensGes especificadas séo de 12, 24,
48, 110, 125 e 220 V.

eFafscas causam a rdpida deterioragio  __
dos interruptores.

| Interruptor

Arcos ao desligar

Carga
fortemente | | |
indutiva | |||
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e Estrutura de um contator.
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eExemplo de numeracdo dos terminais ___
(bornes) de um contator.
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eOs contatores sdo ligados em série frs
com os circuitos que devem controlar.
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COMO USAR CONTATORES

Na figura 4 vemos um exemplo de
numeragao dos terminais (bornes) de
um contator. Para usar um contator €
preciso levar em conta a tensé@o de
sua bobina, que vai determinar como
ele é acionado, e a corrente maxima
de seus contatos.

Os contatores séo especificados
por uma corrente nominal (In), a qual
deve ser levada em conta em fungdo
do tipo de servico que ele vai executar.
Assim, um contator da categoria AC1,
no servigo 1, pode suportar uma cor-
rente igual a2 nominal ao ligar e des-
ligar e, eventualmente em (servico)
ocasional, uma corrente 1,5 vezes

Categoria de empregos de
| contatores de forca.

{Categoria - Servigo Ocasional
Ligar Desligar Ligar  Desligar

AC3. Bl - Lhy 104y
A poBilysar B A2

= o e

elnversﬁo do sentido de rotacdo de um motor pela “troca” das fases. — e mmcmmmeee ,

! RST
1 (& ! & [

-

Comando
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automag¢do industrial a

maior que a nominal. A tabela 1 da as
diferentes categorias de empregos de
contatores:

Os contatores sdo usados exata-
mente da mesma forma que os inter-
ruptores comuns: séo ligados em série
com 0s circuitos que devem controlar,
conforme mostra a figura 5.

Nessa figura mostramos como usar
um contator para um sistema de partida
direta de um motor trifasico. Observe
que é muito importante que nas apli-
cacbes industriais sempre se controle
todas as trés fases ao mesmo tempo,
0 que nao ocorre nos circuitos comuns
domésticos de baixa poténcia.

Veja que podemos utilizar diver-
sos tipoes de circuitos para controlar
a bobina do contator, obtendo assim
maior versatilidade. Assim, de acordo
com a figura 6, podemos controlar
a bobina por duas chaves (botoeiras)
obtendo assim “liga e desliga” inde-
pendente e, além disso, podemos adi-
cionar um relé térmico que protege o
circuito no caso de um sobreaqueci-
mento ou sobrecarga.

K, tem o que se denomina da “con-
tato de selo”. Suafinalidade é agregar a
funcgao “trava” ao circuito. Dessa forma,
quando acionamos & botoeira que liga
o motor, o contato de selo ‘trava” na
posicao “ligado” mantendo a bobina K|
do contator energizada, mesmo depois
que tiramos o dedo do botao de acio-
namento.

Na figura 7 temos uma aplicac&o
importante e bastante usada na indus-
tria. Trata-se da inversdo do sentido
de rotagdo de um motor pela “troca”
das fases, o que é feito através de
contatores.

CONCLUSAO

Quando se trabalha com automa-
¢éo industrial, onde as correntes que
alimentam os diversos dispositivos
sdo intensas, dispositivos especiais
para seu controle devem ser empre-
gados. O contator, que vimos neste
artigo, € um desses dispositivos. Seus
recursos permitem ligar e desligar
cargas que exigem correntes muito
altas de forma segura e eficiente.
Além disso, ele permite que recursos
especiais sejam agregados aos circui-
tos, tornando o controle muito mais
versatil, tais como a agdo biestavel,
a interrupgdo automatica em caso de
sobrecargas e muito mais.
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Estudantes

demonstram preocupacao com

A Mostratec 2004 reuniu 160 projetos em Novo Ham-

e

burgo (RS) com solugoes em varias areas do conheci-

mento.

Apresentar solugdes para pro-
blemas ligados ao meio ambiente e
a saude humana sdo os temas mais
escolhidos de trabalhos estudantis do
ensino médio que sdo elaborados em
toda a América do Sul. Os melhores
desses trabalhos estiveram reunidos
em Novo Hamburgo (RS) para mais
uma edicdo da Mostratec - evento
anual promovido pela Fundagéo Libe-
rato. “Dé para perceber que o jovem
tem uma visao de mundo e esta preo-
cupado com o bem da humanidade”,
comenta Luiz Eduardo Selbach, pre-
sidente da edicdo 2004 da Mostratec.

Este robé inseto ficou em primeiro
lugar na feira de ciéncias de Portugal.

No que diz respeito ao meio
ambiente, percebe-se que alguns
problemas nado sdo exclusivos do
Brasil. Na Argentina, por exemplo, foi
_estudado o uso do Biodiesel (mistura

{ de diesel mais composto organico)

como forma de reduzir a poluigdo em
grandes cidades, algo muito parecido
| com o que ja é pesquisado em labo-
ratérios brasileiros; do Paraguai apa-
i receu um coletor de residuos soélidos
! para veiculos a diesel; e do Peru foi
f;provado que o controle bioldgico (a
i partir de predadores naturais) é a
: melhor forma de se fazer o controle
; de pragas na agricultura. A Argentina
» apresentou ainda o uso do biogas -

| i
| H

questoes
ambientais.
e sociais

Sérgio Vieira*®

substancia gasosa adquirida a partir
de material orgénico descartavel.

A preocupagcdo com O meio
ambiente também esta voltada para o
lado do uso racional da energia elé-
trica e busca por novos combustiveis.
Foi pensando nessa linha que varios
grupos de estudantes apresentaram
trabalhos que sugerem o uso da ener-
gia edlica (ventos), biomassa (casca de
arroz, bagaco de cana e residuos agri-
colas), fotovoltaica (solar) e até o apro-
veitamento do balanco das ondas.

As sugestdes brasileiras para solu-
cionar problemas de meio ambiente
vieram das mais diversas dreas do
conhecimento: elétrica, quimica, estu-
dos sociais, mecanica, etc. Do Rio
de Janeiro apareceu uma solugéo
para tentar reduzir o impacto ambien-
tal provocado pelo derramamento de
6leo em aguas marinhas. Os estudan-
tes Rodolfo de Lima Németh Geor-
gia e Everton Salomé&o Portella (3°
ano de Mecatrénica da Escola Téc-
nica Rezende Rammel - RJ) cons-
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a mudanga de luminosidade e con-
dutividade das dguas préximas a
portos ou plataformas de petréleo.
A mudanca detectada por sensores
seria enviada para um microcontro-
lador presente no préprio barco que
iria tomar agées mediante a informa-
céo coletada. t
A agua foi outra tema bastante pre-
sente na Mostratec. O Paraguai apre-
sentou propostas para retirar os sais
| sua importancia para os seres vivos; e
| também soltou alertas da sua escas-
| sez em algumas regibes paraguaias.
{ Alias, boa parte dos trabalhos de estu-
Edantes paraguaios estiveram volta-
i dos para a area ambiental. O Brasil
| apresentou alternativa para controlar
éautomaticamente 0 uso da agua na
i agricultura.
1

A reciclagem é outro tema bas-
tante recorrente nos trabalhos volta-
dos para 0 meio ambiente. As idéias
dos estudantes estiveram muito foca-
lizadas na reutilizagdo de materiais.
“Pensamos em focar na parte de
educacgdo ambiental baseada na Lei
Federal 9.795/99”, comenta Priscila
de Camargo Nunes que ao lado de
seu colega Nelson Beuter Juanior,
concentrou o trabalho desenvolvido
junto a professores. Eles provaram
através de varias agdes que quando
os alunos sdo motivados e instruidos
por professores, ficam muito mais
envolvidos com as questdes ambien-
tais locais.

SOCIAL E SAUDE

Do reconhecimento aos direitos
das criangas ao uso do célcio presente
nas cascas de ovo como nutriente, os
trabalhos dos estudantes das areas
social e saude foram os mais varia-
dos. Percebe-se na América do Sul,

Mecatrénica Fécil n20 - Janeiro 2005

uma grande vocacao dos estudantes
para estudar os efeitos de plantas
medicinais no tratamento de algumas
doengas. Os ratos também tiveram o
seu papel na Mostratec. Assim como
acontece na area profissional, eles
foram cobaias para testes de cha
contra o colesterol; e usados para
testar os efeitos metabdlicos da maco-
nha e do tabaco.

“Pensei numa forma de agilizar o
atendimento a uma crianga que sofre
uma parada cardiaca”, disse o aluno
Wesley Tito Onofre, estudante de Ele-
tronica e Telecomunicacdes da Escola
Técnica Rezende Rammel (Rio de
Janeiro), que também concorreu com
projeto na area de saude. Ele fez com
que um microcontrolador captasse os
sinais de sensor de movimento que
faz o monitoramento de uma crianga
que esteja dormindo em um berco.
Nesse caso, o microcontrolador foi
programado para detectar a auséncia
de movimento (inclusive o do abdb-
men durante a respiragao).

Segundo a pesquisa de Wesley,
a maior causa de 6bitos de criangas
vitimas da Sindrome de Morte Subita
na Infancia, deve-se ao extenso inter-
valo entre a parada respiratéria e
o atendimento. Com o seu invento,
uma pessoa iria receber um sinal
via radiofreqiiéncia do microcontrola-
dor no exato momento que 0 mesmo
detectasse a falta de movimentos no
bergo.

___ A prétese de brago é um projeto
que se costuma ver com freqiiéncia
'tem Feiras de Ciéncias. Geralmente,

escola

os estudantes néo conseguem fazer a
interface entre 0 movimento do brago
mecédnico € o comando desejado
pela pessoa deficiente. Trés argen-
tinos parece que conseguiram resol-
ver o problema com a instalagéo de
um eletroimd no queixo da pessoa
deficiente e a instalagdo de sensores
no ponto de contato com o peito no
momento que ela baixa a cabega. O
sensor tocado determina para o micro-
controlador qual o motor que deve
movimentar-se. “Primeiro pensamos
em fazer um brago industrial, depois
pensamos no cunho social que deve-
ria ter o projeto”, disse Schvindt Junior

. Este projeto faz a afericio de g g pussessseiten
medidores de catéteres.

¥ Ul | 0 "Tomoinhmics: Fusdomestos s Datoter e Swae-B

fs i Josiitata Daste Paizaness de Cordiolopis

i ésta Ees Kaobel (Bospital Afbort Eisstedt om S5 Postel

vrua

.......
.............

A Eletronica
ao alcance
de todos!

ELETRONIEA

Bimestralmente
nas bancas

E a cada seis meses,
edicao

(Foan do S22

Com projetos
dos leitores

www.elstronicatotal.com.br

o«

>




escola

o

OErnesto, estudante do colégio Gene- primeira edicdo do “Prémio Mutirdo

ral Francisco Ramirez (Argentina).

APLICACAO PRATICA

Seguindo uma tradicdo, os projetos
da Mostratec pertencentes a alunos
da Fundacdo Liberato possuem um
perfil profissional e de aplicacdo pra-
tica. Em outras palavras: E dificil ver
projetos de estudantes da instituicdo
gue estejam fora da relacdo custo/
beneficio, ou como diria a mocada de
Sao Paulo “que viajou na maionese”.
E é por esse motivo que sempre tem
aluno da Fundac@o Liberato como
finalista dos principais prémios distri-
buidos.

“Fiz estdgio numa empresa da area
de laticinios e achei um problema para
ser resolvido®, disse Carlos Augusto
Bugs que desenvolveu um novo

_equipamento de andlise da qualidade
ido leite. Na empresa que trabalhou,
! ele observou que o equipamento ana-
!l6gico utilizado era antigo e de dificil
manuseio por pessoas leigas. Além
de criar um “crioscopio digital” que
| permite melhor interface com o usué-
irio, Bugs também desenvolveu um
i software especifico para acompanhar
1 essa andlise do leite e definir parame-
i tros melhores que a versao analdgica.

Alguns projetos da Liberato, ainda
que apresentem simplicidade, de-
monstram a busca por solugdes que
possam ser postas em praticas ime-
diatamente. Foi o que fizeram alguns

marcenaria substituindo o motor e a

©

%mesa por uma furadeira e uma arma-
icao de ferro. O foco principal esteve na
§redugéo de custos. Com R$ 150, arte-
isdes da regido podem construir um
'torno para realizarem servicos com
| madeira.

| O FonoSoft foi outro projeto da
Fundacéo Liberato de aplicagéo ime-
diata e com excelente relagcao custo/
beneficio. Evandro Hering e Andrey
Bidinotto estudaram cada uma das
etapas de formacdo e desenvolvi-
‘mento do Labio Leporino, deforma-
cao labial que tem inicio no periodo
de gestagdo. Os estudantes entre-
vistaram fonoaudidlogos e pacientes
e acompanharam a deformagao
durante a fase de tratamento. Tambeém
investigaram o comportamento de
musculos causadores da deforma-
¢ao, assim como os custos de trata-
mento e tecnologias de diagnosticos
utilizadas.

O resultado foi a criagdo de um
software que auxilia o fonoaudidlogo
durante todo o tempo de tratamento
do Labio Leporino. A visdo digitalizada
do interior do musculo causador da
deformacéo é o ponto principal do soft-
ware. “O médico pode acompanhar a
evolucédo do tratamento analisando o
numero de pixels da versdo digitali-
zada”, comentou Evandro.

Essa veia de projetos praticos
levou a Fundacéo Liberato a criar a

de Empreendedorismo”, oferecido
pela APM - Associacdo de Pais e
Mestres, em parceria com o Centro de
Empreendedorismo Canoas - CECan.
Durante dois anos, o aluno vencedor
do prémio ira utilizar toda a infra-estru-
tura da Liberato para abrir sua prépria
empresa e aprimorar o seu projeto,
ou seja, a fundacdo passa a atuar
também como incubadora de empre-

sas. A criacdo desse prémio devera

reforgar ainda mais o profissionalismo
dos projetos originados dentro da
Liberato.

A Mostratec premiou ainda varios
estudantes com bolsas de estudo,
credenciamentos para feiras no exte-
rior e o Prémio Copesul Intel de Tec-
nologia que ird levar estudantes da
Ameérica do Sul para concorrerem na
edicdo internacional da feira da Intel
gue acontece em Portland (EUA), em
maio de 2005. Este ultimo prémio
foi conferido aos projetos: O Dialeto
Alemao na antiga cidade de Baums-
chneis; Pesquisa-acdo Ambiental Il;
Infolibras - software que auxilia pro-
fessores no ensino da linguagem de
sinais para criangas com deficiéncia
auditiva; MT - Milk Tester - disposi-
tivo digital para testar a qualidade
do leite; Espaco Nativo - uma pro-
posta de cultura ambiental e de lazer
na Fundacdo Liberato; Plomo. Um
contaminante al acecho - projeto do
Paraguai que pesquisou a concen-
tragéo de chumbo em algumas loca-
lidades. A Intel patrocina também
os melhores projetos apresentados
na Febrace que acontece em Sao
Paulo.

*viajou a Novo Hamburgo a convite da
Fundagdo Liberato.

Este robd-submarino é do RS.
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Construa seu
robo de combate

Mauro Vianna

o WS e O PR OGS O O AT W UM 4B GF RN 0 SN Ah A TR 4SO W e e

J& pensou em participar de uma competicdo de robds
de combate, mas ndo sabe como comegar? Entdo,
aproveite as dicas da equipe RioBotz para comecar

com o pé direito.

O ser humano é competitivo por
natureza. Entao é natural que, no pro-
cesso de criagdo de robds, promover
competicdes ajude a estimular a criati-
vidade e engenhosidade dos construto-
res destas maquinas. As competicdes
de combate expdem as maquinas ao
limite, exigindo dos seus construtores
pericia e criatividade. Porém, comegar
neste tipo de competicédo nao é tao difi-
cil quanto parece. Neste artigo, entre-
vistamos Marco Antonio Meggiolaro,
professor do Departamento de Enge-
nharia Mecénica da PUC-Rio e coorde-
nador da equipe RioBotz, que forneceu
informagdes valiosas para nossos lei-
tores iniciantes.

HISTORIA DAS COMPETICOES

As competicdes de robbs ja vém
de longa data. Elas comegaram inicial-
mente nos Estados Unidos como com-
petigoes locais, utilizando todo tipo de
material. Um dos primeiros robds era
um aspirador de pé adaptado! Uma
das categorias que se sobressaiu foi
o combate de robods.

Com o tempo a popularidade
destas competicdes aumentou, che-
gando até a criacédo de ligas nacio-
nais, como a Liga Battle Bots, que

GRS
!

é composta de quatro categorias de
pesos, e a liga Robot Wars.

Na Inglaterra, ja existiu um pro-
grama de TV chamado Robotica, onde
os Robds se digladiavam para o teles-
pectador.

E NO BRASIL?

No Brasil, surgiu uma competicao
de combate de robés em 2001, orga-
nizada durante o evento do “Encontro
Nacional de Estudantes de Enge-
nharia de Controle e Automagao”
(ENECA), realizado anualmente em
outubro. Detalhes desta competigcéo
podem ser encontrados em www.
guerraderobos.com.br.

E importante para o competidor
verificar as regras do combate. Neste
artigo, descreveremos de forma sim-
plificada as regras utilizadas na com-
peticdo de 2003.

REGRAS

Cada etapa da competicdo é com-
posta de trés roundsde 5 minutos cada.
Vérios robds sdo colocados dentro de
uma arena, onde eles se digladiam.
Todos os tipos de armas mecénicas
sdo permitidos, exceto projéteis, e &

'MARTELO
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Equipe RioBotz, camped da guerra
de robés da ENECA em 2004.

proibido usar armas quimicas ou inter-
ferir nos sinais de radio do oponente.

Tecnicamente, nem todas essas
méaquinas de combate seriam con-
sideradas robds, pois normalmente
ndo séo utilizados sensores. O con-
trole é feito pelo préprio operador,
usando o mesmo tipo de controle
remoto RF empregado em aeromo-
delismo. Todavia, isto ndo afeta o
valor da competicédo, uma vez que a
mecénica é uma parte essencial da
ciéncia da Mecatronica, além do que
a eletrénica de alta poténcia do sis-
tema também oferece desafios.

A construcdo dos robfs esta res-
trita a determinados parametros, como
dimensdes fisicas e peso. Por questdo
de seguranca, determinadas regras sao
estabelecidas no uso de equipamentos
potencialmente perigosos, como com-
bustiveis, sistemas hidraulicos e pneu-
maticos, etc. Atualmente, a competicéo
tem uma Unica categoria onde os robds
pesam no maximo 50 kg.

As notas conferidas aos robds séo
critérios dos juizes baseados em carac-
teristicas como agressividade, agili-
dade e capacidade de imobilizag&o.

CONSTRUCAO
‘Aqueles que desejarem se aventu-
rar neste tipo de competicao devem

>
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fotos dos robés: Copyright © 2004 Bactle
Bots Inc, Daniel Longmire Photographer



0 se preparar para ter um investimento

inicial. Os rob6s de combate custam
tipicamente entre R$ 1000,00 e R$
3000,00. Na pratica, os robds da com-
peti¢do tém custado praticamente R$
3000,00. Equipes mais avangadas ja
comegam a usar equipamentos de
melhor qualidade, o que pode elevar
o custo do rob6 a até R$ 6000,00.

Uma forma de aliviar o custo do
investimento inicial & ter um patroci-
nador. O uso de material de segunda
mao (sucata) também reduz consi-
deravelmente o custo do robd. Com
criatividade e trabalho duro é possi-
vel fazer um robé de combate a custo
baixo.

RECEITA DE BOLO

Como regra geral, o professor
Marco sugere os seguintes passos
para a construgéo do robé:

1. Definir o tipo do robé;

2. Batizar o robé;

3. Procurar os componentes dis-
poniveis, adquirir o radiocontrole;

4. Projetar como sera montado o
robd, respeitando o limite de peso;

5. Construir, testar e aperfeigoar o
robd.

O batismo é muito importante. Ao
decidir o nome, a equipe fica mais
integrada e comprometida com o pro-
jeto de construcao do robd. A identi-

§ TAMBORES

dade vai definir a “personalidade” do
robd e da equipe.

LOCOMOGAO

Ha varias opgdes para a locomo-
¢@o. A mais comum é utilizar rodas.
Porém lagartas e pernas também
podem ser utilizadas, oferecendo uma
maior aderéncia ao solo, ao custo da
perda de velocidade nas curvas (para
as lagartas) ou diminuic&do de estabili-
dade (para as pernas).

TIPO DO ROBO

Embora o tipo do rob6 dependa da
criatividade de cada um, com o tempo
foram identificadas algumas catego-
rias onde os robds acabam se encai-
xando em um ou mais tipos.

Ariete (Ram Bots): Estes robos
usam a forga bruta para bater no robd
adversario ou empurra-lo para fora da
arena, imobilizando o adversario contra
a grade. Armas perfurantes podem ser
adicionadas a este tipo de robé para
causar danos ao adversario.

Rampa (Wedge Bois): Este tipo
de robd utiliza uma rampa inclinada
para tentar tirar o adversario do chdo e
vira-lo ao contrario, inibindo o ataque
do adversério e podendo resultar na
imobilizagéo do mesmo.

Icadores (Lifters): Estes robds
empregam uma estratégia semelhante

aos de rampa, mas ao invés de uma
rampa passiva, eles tém um brago ativo
que ergue o adversario, imobilizando-o
ou virando-o de cabeca para baixo.

Langadores (Launchers): Os lan-
cadores se assemelham aos igado-
res, porém eles sdo mais agressivos.
Os bracos sdo mais potentes e ©
objetivo ndo é s6 erguer o adversa-
rio, mas langa-lo para o ar. Com isso,
eles podem causar danos nas quedas
dos adversarios ou imobiliza-los de
cabeca para baixo.

Garras (Clamp Botis): Os robds
com garras séo uma variagao dos ica-
dores. Ao invés de um brago simples,
eles tém um tipo de garra que segura
0 adversario, mantendo-0 seguro ao
levanta-lo do chao. O objetivo é a
imobilizagao.

Batedores (Thwack Bots): Estes
robds tém um sé objetivo: bater inces-
santemente no adverséario. Depen-
dendo da arma, os efeitos podem ser
de fortes pancadas, perfurages ou
uma combinacgédo destes efeitos. Um
tipo é o robd giratdrio, que gira no
préprio eixo com a arma usando o
momento angular para o impacto.

Outro tipo seria o robd Overhead,
que basicamente emprega duas
rodas e uma haste com uma arma
na ponta que se movimenta por cima
no robé quando este “freia”. Neste
caso, a pancada se baseia na inércia
gerada pela velocidade do robd em
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combinacdo com o peso da arma.
O robd Lacraia da RioBotz € um
Overhead Thwack Bot.

Serra: O nome diz tudo. Este tipo
de rob6 é bem agressivo. O objetivo &
serrar o adversdrio, causando danos.
Em geral as serras sdo montadas
na vertical. Algumas serras costumam
ter uma protuberancia metdlica para
causar também um efeito de impacto,
além de serrar.

Tambor: Os robds do tipo tambor
sdo semelhantes ao de serra, mas
ao contrario de serras, eles usam um
tambor giratério que gera impactos con-
tinuamente no adversario. Ele se baseia
em méquinas utilizadas em mineragéo.

Esmagadores: Os robos esmaga-
dores sdo semelhantes aos de garras.
Mas as garras, neste caso, tém um
objetivo mais agressivo: Esmagar o
adversario! Em geral sdo montadas
na horizontal e tém bem mais forga,
visando danificar o adversario. As

garras normalmente sdo pontiagudas,

visando a perfuragéo.

H4a ainda outros tipos de robos,
entretanto, ndo existe um modelo
ideal. Para cada tipo de robd, existe
outro que pode levar vantagem contra
ele. Alguns robds combinam mais de
uma caracteristica. O importante é
definir como vocé quer que seu robd
se comporte.

Conhecer os adversarios pode
ser importante. Embora os robds em

desenvolvimento sejam praticamente
um segredo de estado, é possivel ter
uma nogao do que encontrar através
dos robds que competiram no ano
passado. Tivemos um artigo sobre o
evento nesta revista na edicdo n®
14. Mais informagdes podem ser obti-
das em www.guerraderobos.com.br
e em outros sites na internet.
Lembre-se que existem restricbes
de peso. Além disso, guanto mais sim-

- _ples for o robd, menos coisas ele tem

para quebrar!

BATERIAS

A maior parte dos robos é movida
por motores elétricos, devido a sim-
plicidade e baixo custo. Para estes
robds, a selegéo das baterias € um
fator critico.

A maior restrigdo na construgéao
dos robds é o peso. E as baterias
sdo dos componentes mais pesados.
O ponto chave é escolher a bateria
que tenha a capacidade de durar um
round de combate. Menos do que isso,
o seu robd para durante a luta. Mais
do que isso, vocé estara desperdi-
cando peso.

Na escolha da bateria, alguns cri-
térios devem ser levados em conside-
racdo. Nao existe uma solugéo ideal,
pois as caracteristicas variam. Alguns
pontos importantes a verificar:

- Pico de corrente: ndo é agra-

davel vocé sentir que no meio de
combate seu robd nao tem a forca
necessaria. O pico de corrente da
bateria é um dos fatores que limitara
a forga do seu rob6 no combate.
As baterias de chumbo s@o melhores
neste aspecto.

- Capacidade de corrente e
eficiéncia: Se o pico é a forga,
a capacidade é o foélego. Toda bate-
ria tem como especificacdo sua
capacidade nominal especificada em
ampére-hora. Porém como normal-
mente usamos altas correntes, a
eficiéncia das baterias varia conside-

" ravelmente devido a dissipacdo de

calor. As baterias de chumbo e gel
séo as melhores em capacidade, mas
na presenga de muitos picos de cor-
rente elas perdem muito em eficién-
cia. J& as baterias de NiCd e NiMH
tém eficiéncia muito superior.

- Peso: Quanto mais leve, mais
peso fica disponivel para outros recur-
s0s, inclusive mais baterias, se neces-
sario. As baterias de NiCd e NiMH s&o
as mais leves.

- Custo: Como regra geral, quanto
melhor, mais caro é. Contudo para
comecar, usar baterias de carro ou
moto (chumbo ou gel) é uma boa
opgao.

A tabela 1 resume as caracteristi-

cas para diversos tipos de baterias. Os
valores sdo referéncias tipicas para

RAMPA
!
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Pico corrente

Gel(motos) (12V)  6Kg  100-300A 30% - 40%
NiCd (24 V) 2Kg  100A 3Ah 90%
NiMH (24 ) 2Kg _ ~50A ~ 5 Ah 90%

Capacidade Eficiencia

o efeito de comparagéo. Como existem
varios modelos de baterias, grandes
variacdes podem ser enconiradas.

MOTORES E ETC.

Os motores sdo os musculos do
seu robd. O uso de motores adequados
é importante. Tipicamente, os robds
tém utilizado motores elétricos auto-
motivos, como 0s empregados em ven-
toinha de carros. Os mais comuns tém
sido os motores Bosch dos tipo GPA
e GPB. O GPB & o mais comum. Ele
custa menos de R$ 100,00 e trabalha
com 12 V. O GPA trabalha com 24 V,
oferece mais poténcia porém, além de
custar mais caro (R$ 500,00), tem o
dobro do comprimento, o que pode difi-
cultar ndo s6 as restricdes de peso,
como a montagem fisica. Estes moto-
res tém uma eficiéncia maxima em
torno de 75% de conversao de energia
(elétrica => mecanica).

Para acionar os motores séao
necessarios alguns cuidados. Os fios
utilizados devem suportar alta ampe-

lESMAGADORES
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ragem. Um motor GPA pode consu-
mir mais de 100 A no pico. Devido a
poténcia e ao estresse gerado pelo
combate, é comum utilizar eixos de
aco, pois eles sdo mais resistentes
ao empenamento. Apesar de mais
pesados do que outros materiais
como aluminios, os agos em geral
possuem excelente resisténcia. O
acoplamento dos motores ao eixo
normalmente utiliza uma caixa de
redugdo. E importante também o
uso de acoplamentos elasticos, que
absorvem vibragbes e impactos e
reduzem o esiresse nos eixos, moto-
res e caixa de reducéo.

ELETRONICA DE CONTROLE

O acionamento destes motores
pode ser feito com relés ou transisto-
res FET de poténcia. Devido as altas
correntes, & fundamental a constru-
¢édo de placas de controle de potén-
cia que substituem os controles dos
servos usados nos aeromodelos.

Um cuidado que deve ser tomado

é com relacdo a ruidos. Nao sé
as interferéncias eletromagnéticas do
ambiente externo, mas também as
geradas internamente ao rob6, podem
prejudicar a recepgdo do sinal de
radiocontrole. Tipicamente isto néo é
um problema muito grave, mas deve
ser levado em considera¢do na mon-
tagem fisica.

E essencial separar a alimentagéo
para a eletrbnica de controle da ali-
mentacdo de acionamento dos moto-
res, para evitar ruidos. Capacitores
montados nas carcagas dos motores
também ajudam muito na redugéo dos
ruidos eletromagnéticos.

O controle dos motores pode ser
feito de duas formas. O controle
Bang-Bang ¢ basicamente um liga-
desliga. E o mais simples de imple-
mentar, porém ndo permite controle
preciso, além de gerar maior estresse
mecéanico. O controle proporcional
pode ser implementado com controle
PWM (Pulse Width Modulation), per-
mitindo controle de velocidade mais
preciso. Este tipo de controle pode
ser necessario, dependendo do tipo
de arma utilizada.

ESTRUTURA E ARMADURA

A estrutura do rob6 é o equivalente
do esqueleto. Ela deve ser forte e
leve, ao mesmo tempo. Para construir
a estrutura sé@o usados vigas, perfis
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e placas de metal. O mais comum é
0 uso de aluminio, por ser leve. Exis-
tem trés tipos de aluminio. O mais
usual, o aluminio arquiteténico usado
em esquadrias, € o de mais baixa
resisténcia, porém é o mais facil de
ser obtido. Em segundo lugar, existem
aluminios estruturais como os usados
em bicicletas. Sao um pouco mais
caros, mas oferecem maior resistén-
cia. Por ultimo, existem os aluminios
aeronduticos, utilizados em aviGes.
Sao bem mais caros, mas oferecem a
melhor relacao peso-resisténcia.

Nas placas, é comum cortar bura-
cOos nas mesmas para reduzir peso.
Uma placa com um buraco é bem
mais leve que uma inteira e tem prati-
camente a mesma resisténcia, desde
que os buracos sejam cortados nas
regidbes menos forgcadas. O mesmo
vale para vigas e perfis, que podem
ser ocas, como nas bicicletas.

QOu seja, fazendo um “regime” no
seu robd, vocé pode economizar peso
valioso para usar em musculos (bate-
rias e motores).

Dois fatores sdo importantes na
escolha do material: resisténcia e rigi-
dez. Alta resisténcia garante que a
estrutura ndo quebrara, mas alta rigi-
dez também é importante principal-
mente em placas, evitando deflexdes
excessivas do robd. Agos possuem
as mais altas resisténcias e rigidez,
porém eles devem ser evitados nas
estruturas, pois o ganho de peso

S =i =

Vigas sob Flexao

Pior idez

Pior Resisténcia
Placas sob Flexéo Pior Rigidez
Pior Resisténcia
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em geral ndo compensa. A tabela 2
resume as caracteristicas dos mate-
riais para cada tipo de uso, levando
em conta a otimizagao do peso total
das estruturas dos robés.

A armadura é a pele do robd.
Como estamos falando de robds
de combate, é importante uma boa
armadura, pois a Unica certeza é
que havera ataques brutais. A arma-
dura pode ser feita com placas meta-
licas. O material a ser utilizado, assim
como a sua espessura vai depender
principalmente de quanto peso vocé
ainda pode adicionar ao robd. Um
material muito usado atualmente nas
armaduras é o policarbonato, um
plastico leve e com alta resisténcia a
impactos - ele é colocado em vidros
a prova de bala!

PROJETO

Para aqueles adeptos do uso
de CAD, existem algumas opgoes.
O AutoCAD é bastante conhecido
no mercado. Algumas outras opgoes
seriam o Solid Works e o Rhino 3D.

Para quem gosta de “botar a mao
na massa”, protétipos em papelédo ou
outros materiais também sao opg¢des
baratas e interessantes.

CONCLUSAO
As competicdes de robds tém sido
cada vez mais populares e sdo excelen-

Aluminio

Titanio

Melhor Rigidez Média Rigidez
Média Resisténcia Melhor Resisténcia
Melhor Rigidez Média Rigidez
Melhor Resisténcia Média Resisténcia
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tes eventos para troca de informagbes
entre estudantes e pesquisadores. O
ambiente de competicGes de combate
proporciona uma maneira divertida de
colocar na pratica toda a teoria dos
alunos na confecgdo de maquinas para
uso pesado. O desenvolvimento deste
tipo de tecnologia é importante, pois o
ambiente é semelhante ao encontrado
no mundo real com maquinas pesa-
das, como escavadoras, tratores, guin-
dastes, etc.

Maquinas menores, usando as
mesmas tecnologias, podem ser utiliza-
das para exploragdo de locais inaces-
siveis ou perigosos para o ser humano,
como dutos de agua e esgoto, oleodu-
tos, cavernas e escombros.

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para
as empresas e
profissionais

Mensalmente nas bancas

www.revistapcecia.com.br
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Robo Luzbd

O “Luzbd"” possui dois “LDRs”
(resistores dependentes de luz) para
“medir” a intensidade luminosa de
ambos os lados (voltados para a
frente) do robd. Veja a figura 1.

Um LDR opera da seguinte maneira:
ao receber luz, sua resisténcia cali,
sempre de acordo com a intensidade
luminosa recebida. Quando 0 mesmo
se encontra sem luz, sua resisténcia
o6hmica e bastante elevada.

Ambos os LDRs sao posicionados
a frente no robd, voltados para baixo.
Assim a luz captada sera sempre a
refletida no chao, emitida por uma lan-
terna (controle), e ndo a ambiente
(lampadas que iluminam o local).

1 Comportamento dos LDRs

! R= resisténecia
: alta

R= resisténcia
baixa

e e e e e e s P e i i S A

Ao ‘“iluminarmos” um dos lados
do robd, o LDR instalado neste lado
recebe a luz refletida diminuindo sua
resisténcia O6hmica. Assim, o nivel
I6gico no pino de I/O do Basic Step
é alterado. Este nivel, quando o LDR
n&o recebe luz mantém-se sempre no
estado “1” (Vece), devido ao “trimpot”.
Quando o LDR capta a “luz” refletida,
o nivel légico ¢é alterado, passando ao
estado “0” (GND) devido a baixa resis-
téncia presente no LDR.

O microcontrolador pode assim,
através do programa, perceber a
“mudanca” nos estados dos pinos de
entrada onde os LDRs estao ligados e
realizar os movimentos desejados. Ao

e _______________________________

Movimentos possiveis para o Luzbé.

Facho de luz & frente

Caa>

Pt -

Facho de luz a esquerda

(drcio José Soares

Niveis de Dificuldade

0 152 354
mecinica - @@@@O
eletrénica @QQ@O®@® &
informéatica @@@@Q &
custo 00000 ¢

O “Luzbd” é capaz de
seguir a "luz” emitida por
uma lanterna, permitindo
assim o controle do seu
movimento para frente,
direita ou esquerda. A
montagem deste robo é
simples e agradara tanto
aos leitores iniciantes

' como também os “avan-

' ¢ados”. O cérebro deste

' robé é o versatil Basic

+ Step 1.

iluminar a frente do robd, de maneira
que ambos os LDRs captem esta “luz’,
o robd se movera a frente. Ao iluminar
apenas um dos lados, de maneira que
apenas um LDR capte a luz e o outro
nao, o robé executara um movimento
de busca com o motor no lado contra-
rio ao LDR que estiver recebendo a
luz refletida. Estes movimentos estéao
demonstrados na figura 2.

Facho de luz a direita

D

I XN
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i Circuito elétrico. i
I . i
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5 1 | | 220 uF e
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P7 a8 R 3A —— com caixa de reducéo |
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SN L2134EN opli2 o A - Piomegeeny
Cig 5 Ve s anoli2-d ~ My ; i
Display_16x2_Serial_Tato ? lt Motor 6 Vdc i
vl ‘ 5V4c weem |  com caixa de redugdo ; .
Display  Sinal :’ i == RETIRe D MR O SORNE Py Sl :

GND | | | d ; i
! \ | i T P = i tensao para Cly. Adotamos esta con-
5Vee? f \1001“1 i liooka | figuracdo, pois assim o LED a ser
' 5 ‘ L4 | utilizado podera ter um consumo de
1 Ry @LE% | & | E corrente superior a 20 mA, que é
I_:|1 kO l{/ : ;1 T maxima corrente admitida por pino de
Rp 4Lw toR  ( [J)LbR | VO do Basic Step.

560 Q sl oy <o O display (LCD) é do tipo serial,
L Q4 L 1 comercializado pela Tato Equipa-
BC548 —— ! mentos Eletronicos (maiores infor-
oo E magdes no fim do artigo). Este
i display e opcional no projeto. Ele
i & A o R permite verificar o estado atual
O CIRCUITO O diodo D4 ajuda na queda de de cada um dos LDRs, durante

Na figura 3, o leitor tem o circuito
elétrico do robd “Luzbd”. Apesar de
termos utilizado em nosso protdtipo
um microcontrolador “Basic Step 17
com canais analdgicos (Cly) para o
controle do robd, preferimos adotar
uma configuracdo que néo utilizasse
tais canais. Assim, os leitores que
possuem “Basic Step’s” mais antigos
(sem a presenca dos canais analé-
gicos) poderdo também experimentar
esta montagem.

Cl, (L293D) é um “drive de quatro
canais tipo push-pull”. A diferenca
basica entre este componente e 0 L293
(sem sufixo D), ja utilizado em outras
montagens, é a presenca de diodos
internos na versdo “D”. Aconselhamos
aos leitores o uso da versdo “D” nesta
montagem, pois a mesma nao prevé
o uso de diodos externos. Na figura 4
temos o esquema do L293D.

Mecatrénica Facil n220 - Janeiro 2005

tensdo necessaria para o microcontro-
lador. A alimentacéo do circuito € feita
por quatro pilhas.

Quatro pilhas ligadas em série
“somam” um total de 6 VDC (1,5V x 4).
Porém nosso microcontrolador requer
uma tensdo méaxima de 5VDC +/- 10%
no pino 5 (entrada para 5 VDC). Assim,
ao ligarmos um diodo em série com
a alimentacdo de 6 VDC, este pro-
porcionara uma queda de tensé@o de
0,7V aproximadamente, colocando a
tenséo de alimentacao nos niveis ade-
quados ao microcontrolador.

Os capacitores C4, C, e C5 formam
os filtros necessarios para a operagao
de Cly e Cl,. Os resistores R a Rg
sdo resistores limitadores e ajudam a
proteger Cl;.

O conjunto Ry, Ry, Dy e Q forma
uma “alegoria” visual para o rob6. Q,
age como um drive de corrente e

a operagdo do robd. O leitor com
alguma experiéncia na programa-
¢ao do Basic Step podera alterar o
programa, inserindo outras mensa-
gens que ache relevantes.

Os motores adotados tém tenséo
de alimentagdo 6 VDC com caixas
de reducdo. No site da Saber Marke-
ting, www.sabermarketing.com.br, o
leitor podera encontrar as caixas de
redugdo utilizadas em nosso proto-
tipo. Porém, o uso de outras como as
retiradas de brinquedos fora de uso,
ou mesmo adquiridos especificamente
para este fim poderao ser utilizados.

MONTAGEM ELETRICA

Na figura 5 demonstramos o /ay-
out para confeccdo da placa de
circuito impresso usada em nosso
prototipo. O leitor podera também (3

1%
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nportante

{ Ao longo de nossas publicagSes muitas
informagdes foram passadas. Foram
dadas dicas “preciosas” de eletrénica,
informatica e mecénica nas vdrias monta-
gens sugeridas. Muitas destas dicas dizem
respeito ao uso de materiais alternativos
mais baratos. Infelizmente, ndo pode-
remos repassd-las a cada novo artigo.
Aconselhamos, na medida do possivel,
que nosso leitor complete sua colegdo,
para poder ter em mios todas estas
importantes dicas e informagcdes. A Saber
Marketing comercializa os niimeros atra-
sados, que ndo se encontram mais em
bancas de jornais.

Orealizar a montagem em uma placa
padrdao ou mesmo matriz de conta-
tos, neste caso apenas para testes
do robd ou mesmo para uma rapida
demonstracgao.

Tenha cuidado ao soldar os com-
ponentes polarizados como capacitores
eletroliticos, diodos, LEDs, transistores,
Cls e outros. Qualquer inverso pode
ser fatal para o componente e fazer com
que o circuito ndo funcione. Tenha aten-
cao durante a montagem. Use a figura
como referéncia para sua montagem.

Lembre-se de utilizar soquetes
para os Cls. Ao montar o microcontro-
lador, use a metade de um soquete
para Cl de 28 pinos. Evite soldar
o microcontrolador a placa, pois o
mesmo podera ser utilizado em muitas
outras montagens, apenas alterando
0 programa interno no mesmo. '

Os LDRs ndo sédo componentes
polarizados. Apenas recomendamos
gue os mesmos hdo sejam soldados
junto a placa. Mantenha os terminais
dos mesmos “compridos”. Assim sera
possivel volta-los para baixo, para a
deteccdo da luz refletida no chao.

O LED utilizado em nosso protétipo
tem 10 mm de didmetro e em muitas
lojas é conhecido como “LEDAQ”. O
leitor também podera utilizar outros

Mecatrénica Facil n220 - Janeiro 2005
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Basic Step 1

LEDs que desejar como um LED azul,
branco ou qualquer outro. Apenas
tenha em mente que a corrente I do
transistor Q; é de 500 mA maximos.
Seja qual for o LED adotado, a cor-
rente de trabalho do mesmo n&o deve
ultrapassar essa corrente. :

Na placa temos o conector CN,.
Ele foi inserido para facilitar a grava-
¢éo do robd, na propria placa. Para
isso o leitor devera construir o cabo
da figura 6.

Os conectores “parafusaveis” ado-
tados em nosso protétipo podem ser
ignorados e, neste caso, os fios de ali-
mentacéo e dos motores deverédo ser
soldados diretamente na placa.

A chave S, pode ser soldada dire-
tamente na placa, ou pode-se também
utilizar fios para a sua instalagéao no
chassi. Aconselhamos que o “lay-out”
para o chassi seja idealizado antes da
ligacédo de S, a placa.

O suporte de pilhas a ser adotado
dependera exclusivamente do tama-
nho das mesmas. Pilhas pequenas do
tipo “AA”, médias ou grandes (tipo “D”")
podem ser empregadas.

Os trimpots de 100 kQ podem ser
do tipo vertical com dois terminais ou
mesmo horizontal com trés terminais.
Em nosso protétipo adotamos o do
tipo vertical com dois terminais.

MONTAGEM MECANICA

O chassi do “Luzbé” foi construido
em madeira com as seguintes dimen-
soes: 180 mm de comprimento x 110
mm de largura. Sua configuragdo €
classica, com um motor de cada lado
e uma roda “boba” de apoio na parte
traseira (ou mesmo a frente). O uso
de outros materiais como plastico, ou

Mecatrénica Facil n®20 - Janeiro 2005

aluminio ou ainda um outro qualquer,
e livre.

Como “adorno” para nosso chassi,
utilizamos uma embalagem plastica
destas que muitas industrias usam
para embalar seus produtos. A aplica-
¢éo deste “complemento” é opcional.

Caso o leitor va utilizar as caixas de
redugdo comercializadas pela Saber
Marketing, chamamos a atengéo para
o fato do eixo onde sera ligado a roda
ndo ser posicionado de forma cen-
tralizada na caixa de redugéo. Esse
detalhe pode ser contornado com
0 posicionamento das mesmas sob

e =

robdtica

robdtica __ T ™
",ig_a ____________________________

Pilhas, chuveiros, ventoinhas de computa-
dores (utilizamos a embalagem de uma
em nosso protétipo), e muitos outros
produtos sio embalados dessa forma.

! Ao comprar um produto embalado desta
| forma, se puder; guarde a embalagem

{ para usé-la posteriormente em seus

5 robés. As formas mais inusitadas podem

]

1

ser obtidas com o uso das mesmas.

| Vista superior do robd.

aderéncia do robd ao chao. Este elas-
tico foi colado com “cianocrilato” (ade-
sivo tipo instantaneo).

A montagem da placa no chassi
deve ser feita de maneira que os LDRs

fiquem na frente do robd e possam ser (3

eixo imaginario para
que os eixos fiquem
em uma linha Unica

o robd, criando um

TATO
Equipamentos Eletrénicos

(centralizados).Veja
afigura 7.

Para auxiliar
nosso leitor na mon-
tagem do “Luzbd”,
de acordo com
nosso protétipo, o
mesmo poderad se
basear nas figuras
8, 9 e 10. Nestas
figuras temos a vista
superior, lateral e
frontal do nosso pro-
tétipo com as princi-
pais medidas.

As rodas aplica-
das em nosso pro-
tétipo foram “extrai-
das” de um carrinho
de plastico. Acres-
centamos um elas-
tico com 5 mm de
largura (que pode
ser adquirido em

Tudo para microcontroladores BASIC Step
e acessorios em um s6 lugar.

Temos também PICs, ATMEL, gravadores,
emuladores e compiladores.

BASIC Step 1
Com conversor
analdgico/digital de

Transformando idéias em realidade

ProPic ICD 2
O emulador para PIC
mais barato do mercado

10 bits

qualquer papelaria)
para melhorar a

Rua lIpurinas,164 - Sao Paulo - SP
Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br
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°voltados para baixo. Veja as figuras

deste artigo para compreender como
posicionar os LDRs.

Caso o leitor adote um outro tipo
de chassi, onde a colocacéo da placa
seja inviavel a frente no robd, acon-
selhamos o uso de fios para ligar os
LDRs a placa. Assim, a montagem
dos mesmos ficard independente da
montagem da placa no chassi.

O PROGRAMA

Na figura 11 o leitor tem o fluxo-
grama do programa de controle do
robd “Luzbd”. O programa encontra-se
disponivel em nosso site para down-

Tem luz
Verifica luz emLDR27?

em LDR 1

Marca varlavel

Verifica luz
emLDR 2
Marca varidvel

nportante

E importante que o leitor “leia” atenta-
mente os comentarios no inicio de cada
programa por nés fornecidos, pois eles
trazem informag&es importantes sobre o
tipo e a versdo do microcontrolador,

o tipo e versio do compilador; além

de outras informagdes importantes.
Muitos leitores desatentos a isto tém
encontrado problemas ao usar os pro-
gramas fornecidos, simplesmente por
ndo “darem a devida atengdo” a estas

| linhas internas em cada programa.
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load. Veja, no final deste artigo, o
endereco para fazer o download.

O programa foi ricamente comen-
tado para facilitar a sua compreensao.
O leitor notara que existem duas ver-
sbes para 0 mesmo programa. Uma
versédo foi desenvolvida para ser exe-
cutada em Basic Steps com firmware
2.6 ou superior (versoes do Basic Step
1 com cinco canais ADs) e uma outra
para ser executada em versdes com
firmware inferior a 2.6 (versdes sem
canal AD).

Observando o fluxograma e o pro-
grama (é aconselhavel fazer o down-
load do mesmo e abri-lo no compilador
indicado, antes de prosseguir com a
leitura das linhas a seguir), fica facil
compreender seu funcionamento.

O programa inicia algumas varia-
veis, configura os pinos de I/O para
entrada ou saida. Em seguida o nome
do robd serd mostrado no display.
Apds isto, o programa passa a anali-
sar as entradas onde os LDRs estéo
ligados. Primeiro P1 e depois P2. Se

Tem luz
em LDR 2 ?

a entrada P1 informar um valor l6gico
igual a “1” (Vce) o microcontrolador
considera que o LDR néo esta rece-
bendo luz e “anota” isto em uma varia-
vel. Caso contrario, a informacdo é
trocada na varidvel. Logo em seguida
o microcontrolador analisa a porta P2.
A mesma operacéo realizada ante-
riormente é feita, e uma outra variavel
recebe o estado do pino de I/O.

A presenga ou ndo de luzem ambos
os LDRs ¢ informada no display. O uso
deste, como dito anteriormente é opcio-
nal. Porém seu uso podera ajudar na
regulagem do robd. Caso o leitor néo
disponha do display ou né&o queira utili-
zar um neste projeto, podera visualizar
os dados enviados pelo microcontrola-
dor em um PC com o auxilio de um
cabo a ser montado, de acordo com a
figura 12. Mais a frente detalharemos
como proceder com a regulagem do
robd através de um PC.

Apbés marcar as duas variaveis e
informar a situagdo dos LDRs no dis-
play, o programa realiza a andlise das
varidveis ja descritas. Se ambos os
LDRs estiverem recebendo a luz refle-
tida no chao, o rob6é se movera para
frente. Se apenas um dos LDRs rece-
ber luz, o robd se movera para o lado
do LDR que esta recebendo luz no
intuito de equilibrar o sistema (ambos
os LDR com luz). Neste momento
apenas um dos motores é colocado
em movimento.

Caso nenhum dos LDRs receba
luz, o robd se mantera parado até que
um facho de luz seja colocado a frente
do robé.

O programa também inverte o
estado da porta P, onde esta ligado

®

"Cabo de comicaho enrs o b & um PC.

Vee 14!
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o transistor Q. Assim o mesmo &
levado ao corte e a saturacéo a cada
ciclo (leitura dos LDRs). Dessa forma,
podemos observar o “piscar” do LED
(efeito visual do robd).

Obs.: O leitor iniciante no mundo
dos microcontroladores deve ter
notado que o estudo do esquema elé-
trico, junto ao estudo do programa
conferem a maxima compreensdo do
funcionamento geral do projeto. Pro-
cure, sempre que possivel, estudar o

- circuito e o programa juntos. Um auxi-
liara na compreenséo do outro.

TESTE E USO

Recomendamos sempre ao final de
cada montagem, que seja feito uma
“verificagdo” na mesma. Isso € de suma
importancia. Ndo tenha pressa em colo-
car “ludo funcionando”. Um erro nédo
observado pode comprometer um com-
ponente qualquer. Verifique tudo com
cuidado e atencdo. Desenho da placa,
soldas, posi¢ao dos componentes, pola-
ridades, etc. E melhor perder alguns
minutos em uma simples verificacéo a
ganhar uma bela dor de cabeca!

Grave o programa no microcontro-
lador, insira as pilhas no suporte, e
ligue o robd (S;). Caso o leitor tenha
utilizado o display podera ver o nome
do robd escrito no mesmo. Em seguida
o LED comecara a piscar. Dependendo
da quantidade de luz recebida nos
LDRs (que devem estar voltados para
baixo) um ou outro, ou ainda ambos
os motores poderéo girar. Ajuste P, e
P, para que os motores fiquem para-
dos. Este ajuste deve ser feito com
o robd no chao. Este ajuste também
pode variar de acordo com cada piso
(cor e nivel de reflexdao de cada um).

Com o auxilio de uma lanterna,
aponte o facho de luz da mesma para
o chéo a frente de um dos LDRs e
observe a reacgéo do robd. Se 0 mesmo
se movimentar para a frente é sinal que
ambos os LDRs estéo recebendo luz.
Neste caso, afaste um pouco os LDRs
e/ou aponte-os um pouco para fora.

Se mesmo assim o problema persistir, -

observe se sua lanterna ndo tem um
facho de luz muito largo. As melhores
lanternas para o controle do “Luzbd”
sfo justamente as que possuem 0O
facho mais estreito e mais dirigido.
Caso o movimento seja justamente
para o lado do LDR que esta “per-
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cebendo” a luz, o movimento esta
correto. Caso contrario, troque as liga-
coes de My e M, na placa.

Faga o mesmo com o outro lado
do rob6. Retoque o ajuste em Py e Py
para obter a melhor sensibilidade nos
LDRs em relagéo ao facho de sua lan-
terna e ao tipo de piso.

Aponte o facho para a frente do
robd, posicionando-o bem no meio. O
robd devera andar a frente.

Se os movimentos estiverem cor-
retos, seu robd estara pronto para uso.
Lembre-se que, dependendo da quan-
tidade de luz presentes no ambiente e
também do tipo de piso onde o robé
sera demonstrado, um novo ajuste em
P, e P, pode se fazer necessario.

i Lembre-se que o display do robd mostra
a situacio de cada LDR (presenca ou
ndo de luz). A observacio deste poderd
ajudar o leitor na regulagem e montagem
final do robé. Para aqueles que ndo tém

i um display, detalhamos anteriormente

. um cabo que poderi ser utilizado em

i conjunto com um PC, durante a regula-

* gem. Mais a frente damos as dicas de

! como utilizar este cabo.

AJUDA COM PROBLEMAS

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

Meu robd parece ndo funcionar,
o LED nao pisca, os motores ndo
giram, nada funciona!

Possiveis solucdes:

- Verifique a alimentac&o: pilhas e
a ligacédo do suporte das mesmas na
placa.

- Cheque se S, esté ligado.

- Confirme a gravacéo do programa
no microcontrolador Basic Step 1.

O LED pisca, mas ao apontar
o facho da lanterna conforme des-
crito, nada acontece!

Possiveis solugtes:

- Verifique a ligagdo dos motores
ao circuito.

- Cheque se os motores nao tém
um dreno de corrente excessivo. Tente
liga-los fora do robd com um conjunto
de 4 pilhas idénticas as utilizadas no
robd e veja se 0s mesmos se movi-
mentam adequadamente.

- Confirme se os LDRs estao apon-

tados para o chdo de maneira a rece-
berem a luz refletida no chao.

- Observe se o facho de luz nédo é
fraco demais. Troque a lanterna utili-
zada nos testes.

- Reajuste P4 e P,.

- Troque o local de testes, esco-
Ihendo um piso mais claro em rela-
cao ao utilizado nos primeiros testes.
Evite carpetes e tapetes. O nivel de
reflexdo destes ndo é dos melhores.

Meu robd gira apenas para um
lado. Ao que parece apenas um
LDR esté recebendo luz!

Possiveis solugbes:

- Refaca o ajuste no trimpot no
lado que parece néo funcionar.

- Verifiqgue se o LDR estd apon-
tado para baixo e se sua inclinagéo é
a mesma que o do lado que funciona
adequadamente.

- Cheque a trilha que liga o LDR
ao microcontrolador.

- Retire o LDR do circuito e verifi-
que se o0 mesmo esta funcionamento
adequadamente. Use um multimetro
na posigdo de leitura de resisténcias.
Ao receber aluz, o LDR deve apresen-
tar baixa resisténcia. Sem luz (impeca
a incidéncia desta com a méao ou algo
opaco e de cor escura) a resisténcia
deve ser alta.

Meu robd funciona, mas move-se
sempre a frente!

Possiveis solugdes:

- Verifiqgue a largura do facho da
lanterna utilizada. Se for muito largo,
ambos os LDRs receberéo luz e
o robé se movimentarda sempre a
frente. Troque a lanterna ou afaste ao
maximo os LDRs, de maneira a que
o0s mesmos recebam apenas as extre-
midades do facho de luz, quando este
for posicionado a frente do robd.

Eu nao tenho um display serial
instalado no robd! E possivel ver
as mensagens enviadas ao display
de uma outra maneira, para auxiliar
na regulagem do robd?!

- Sim, é possivel. Monte o cabo pro-
posto na figura 12 e ligue-o a um PC,
em um canal serial livre. Nao serve se o
mesmo ja estiver sendo utilizado! (pelo
mouse, por exemplo). Com o auxilio de
um programa terminal como o Hiper
Terminal do Windows, é possivel ver os
dados passados pelo microcontrolador

ao display. A configuracédo para o uso
deste programa estéd em nosso site.

CONCLUSAO

A montagem proposta neste artigo
é relativamente simples. Procurare-
mos sempre que possivel, trazer mon-
tagens que possam contemplar 0s
varios “niveis” em que se encontram
nossos leitores. Esperamos assim
ajudar o leitor “iniciante” como também
o “avancado”. E lembre-se que esta-
mos sempre abertos a suas criticas
e sugestdes, afinal, a Revista espera
atender a todos! Boa montagem e até
a préximal

Aista de material:

Semicondutores

Cly - Basic Step | - Tato Equipamentos
Eletrénicos

Cl, - L293D - drive para motores

Clj - Display serial 16 x 2-Tato Equipa-
mentos Eletrénicos (opcional)

Qq - BC337 - transistor NPN

D4 - IN4001 - Diodo retificador

D, - LED redondo |0 mm (“Ledio")

Resistores (/8 Watt)

Ry - | k (marrom, preto, vermelho)

Ry - 560 (verde, azul, marrom)

Rg3..Rg - 100 (marrom, preto, marrom)
P4,P5 - trimpot 100 k - veja texto

Capacitores
C, - 220 pF/16V - eletrolitico
C,, C3 - 100 nF - capacitor cerdmico

Diversos

M, M, - motores 6 VDC com caixa de
redugio - veja texto

S - chave liga/desliga

Placa de circuito impresso, suporte para
quatro pilhas, fios para ligagdo, solda,
madeira para chassi, roda “boba” para
apoio, etc

! Basic Step | e display serial - Tato Equipa-
{ mentos Eletrdnicos.

i Motores com caixa de redugdo -

{ Saber Marketing:

| www.sabermarketing.com.br

E No site da revista .

i (www.mecatronicafacil.com.br):
i -

o

{ £

iz Uso do programa terminal

1 - Videos de demonstracio
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C. Bernardes

Sistema
Pneumatico

Neste artigo mostramos a montagem de um kit da
Fischertechnik que possui elementos pneumaticos.
Aproveitamos também para explorar um pouco do

conceito de pneumadatica.

Vendo todos os kits da Fis-
chertechnik que estavam disponiveis na
Redacio, logo o que me chamou mais
atengdo foi o de Pneumatica. Fiquei
muito curioso e ansioso para monta-lo,
entdo resolvi leva-lo para casa. Minha
ansiedade ficou pequena comparada a
dos meus filhos (uma menina de 11
anos e um menino de 9 anos).

Realmente o kit despertou uma
curiosidade tremenda neles, queriam
abrir a embalagem, saber como
montar, como iria funcionar, enfim,
queriam saber se poderiam me ajudar
a monta-lo. Depois de certas nego-
ciagdes (licdo de casal), liberamos a
mesa da sala, abrimos a caixa e pega-
mos o manual. O mesmo oferecia
vérias opcdes de montagens, resolve-
mos montar a escavadeira que, além
de estar na foto da caixa, nos pareceu
mais interessante pelos movimentos.

Comegamos a montagem tentando
achar as pegas nas dezenas de saqui-
nhos do kit. Ficou dificil, pois ndo era

ePrincipais pegas contidas no kit.

mecAnica

préatico encontra-las devido haver diver-

sos tipos de pegas (figura 1). Entéo
decidimos abrir todos os saquinhos e
separar as pegas em cima da mesa,
lembrando a montagem de um grande
quebra-cabeca. Dessa maneira foi muito
bom e divertido: todos procurando as
pecas para cada fase da montagem.

Mecatrénica Facil n°20 - Janeiro 2005

Montamos inicialmente a unidade
pneumatica (figura 2), comegamos
montando o motor na base (figura 3),
colocamos o cilindro (azul) para arma-
zenar o ar comprimido e também o eixo
de manivela (figura 4) que vai acionar

o citado cilindro (figura 5). Colocamos o

e Unidade pneumitica.

E Motor ma base;?-
L5




Oa polia no eixo de manivela (figura
6) e fizemos a conexdo dos fios da
chave liga/desliga no motor (figura 7).
Por ultimo colocamos o. eléstico entre
o eixo do motor e a polia (figura 8), o
elastico faz o papel de uma correia que
ird transmitir o movimento do motor
para a polia.

eCillndro e eixo de manivela.

e

2

ePolia no eixo de manivela.

OConexio dos fios da chave
liga/desliga no motor.

——

eﬁam da base.

@Compressor.

Passamos entdo, ao corpo da
escavadeira. Comegamos pela placa
da base (figura 9), colocamos a
base rotativa e os pilares de suporte
(figura 10). Depois de montar a
estrutura da base rotativa, coloca-
mos o compressor montado (figura
11). Como a nossa escavadeira ird
ter trés movimentos, montamos o
bloco com trés valvulas pneumaticas
para controlar os cilindros desses
movimentos (figura 12). Encaixa-
mos as valvulas na base rotativa
(figura 13).

@ Cilindros pneumédticos.

@Base rotativa e os pilares de suporte.

—

Agora vamos utilizar os cilindros
pneumaticos (figura 14) na articulagéo
principal (figura 15) e da pa (figura
16), colocamos as rodas (figura 17) a
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@meo principal.

cabine do operador (figura 18). Colo-
camos a bateria no compartimento
(figura 19) e as mangueiras nos cilin-
dros pneumaticos e nas valvulas de
controle (figura 20).

Pronto, depois de aproximada-
mente 4 horas de trabalho consegui-
mos finalizar a montagem e brincamos
até acabar a baterial

Apesar da diversdo da montagem,
é possivel aprender os conceitos basi-
cos da pneumdtica. O compressor &
o elemento que ira gerar ar compri-
mido para ser armazenado no reser-
vatério. Note que temos duas valvulas
no reservatério, uma que permite
somente a entrada de ar vindo do
compressor e outra de pressdo que
desliga e limita a pressdo do ar no
interior do reservatorio.

Conectado ao reservatério na
linha de presséo, temos os elemen-
tos atuadores e controladores. Na
figura o controlador é a vélvula de
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duas vias, que direciona o ar para a
parte superior ou inferior do cilindro
(nosso elemento atuador), fazendo
com que ele realize os movimentos
desejados.

CONCLUSAO

O kit atingiu seu objetivo, mos-
trando de maneira simples conceitos
de pneumatica e conseguimos montar
um sistema somente com elementos
mecanicos e pneumaticos com exce-
¢éo do motor elétrico. Em relagdo aos
meus filhos, foi incrivel acompanha-
los estudando as figuras do manual e
vendo como iriam montar cada parte
da escavadeira.

site
| - Veja no site da Mecatrénica Facil
(www.mecatronicafacil.com.br) o
i filme que mostra a nossa escavadeira

! operando.
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ROBOS

colaborativos

Uma area de pesquisa que se
encontra em expansao atualmente, é
a utilizacéo de robdés que trabalhem
em equipe para executar uma tarefa.

Na Universidade Americana MIT,
por exemplo, foi desenvolvido um pro-
jeto denominado Ants (www.ai.mit.
edu/projects/ants/). Neste projeto
foram usados pequenos robds cons-
truidos com pecgas de aeromodelos,
pequenos e baratos. Estes robos
imitam o comportamento de formigas,
como na busca de comida. O obje-
tivo do projeto Ants era simular uma
comunidade de robds que pudessem
interagir para executar tarefas em
conjunto.

As aplicagdes destas técnicas sao
muito imporiantes para a exploragédo
espacial. Em comunidades de robds,
cada unidade seria menor e mais
barata do que os atuais robés em
uso. Normalmente eles teriam capaci-
dade sensorial limitada, sendo neces-
sério mais de um para executar uma
tarefa, por exemplo examinar uma
rocha. Porém, uma quantidade grande
destes pequenos robds poderia explo-
rar mais terreno do que os robds
usados hoje em dia, considerando os
limites de cusio e o peso de uma
missdo espacial. Além disso, se um

Mauro Vianna

deles falhar, a missé@o nao
ficara comprometida, pois os
outros podem continua-la.

Uma outra aplicagéo de comu-
nicagéo de robds é apresentada no Jet
Propulsion Laboratory (JPL-NASA). O
JPL tem um projeto denominado “Pla-
netary Surface Robot Work Crews
- (RWC)” (http:/iprl.jpl.nasa.gov/
projects/rwc/rwe_ index.html). Este
projeto emprega robds que interagem
para executar tarefas de construgao,
como um transporte de uma viga.
Uma aplicagao possivel seria a cons-
trucdo de habitats para futuras mis-
soes tripuladas.

O DESAFIO

Neste artigo apresentaremos dois
robds montados com Lego, basea-
dos nos robds de construgdo do JPL.
Estes robds, batizados de Castor e
Polux, sao copias idénticas. Assim
como seus primos do JPL, eles
também tém como missdo o trans-
porte de uma viga que é grande
demais para cada um deles transpor-
tar sozinho (figura 1).

A missdo é simples:

1. Os robds estarao posicionados
no ponto A;

2. Eles deverdo mover-se para o
ponto B e pegar a viga levantando a
pa mecanica;

3. Em seguida eles deverdo
mover-se para o ponto C, soltar a viga

Ja vimos em artigos anteriores desta

Revista como programar um robé para

interagir com o seu ambiente. Neste artigo

mostraremos como programar um robé

parainteragir com outro robé, utilizando o
-RCX da Lego e a linguagem NQC.

abaixando o brago e recuar para o
ponto B.

4. Ap6s um tempo, eles deverao
transportar a viga de volta do ponto
C para o ponto B e recuar para o
ponto A.

A viga é composta por vérias vigas
de Lego. Em ambos os pontos, A e B,
a viga estara suportada em caixas de
fésforo. O “canteiro de obras” pode
ser visto na figura 2.

NOSSOS ROBOS

Nossos robbs foram construidos
com esteiras tracionadas por um
tnico motor ligado na saida A do RCX
(OUT_A). Ou seja, eles s6 andam
para a frente e para tras. A distancia
percorrida € medida por um sensor
de rotacéo ligado na entrada 1.

Para transportar a viga, os robds
possuem uma pa mecénica acio-
nada por um segundo motor ligado
a saida B (OUT_B). Ao mover a pa
totalmente para baixo, um sensor de
toque ligado a entrada 2 é acionado.




Caixas de

fésforos Sinais
IR
Viga
= o
Ponio C Ponto B Ponto A

Um dos robés, Polux, € mostrado
na figura 3. Ambos os robés (Castor
e Polux) sdo idénticos, porém simétri-
cos, de forma que a porta infraverme-
Iha (IR) de cada RCX fique apontada
uma para a outra. E através dela que
os robds se comunicaréo.

O PROGRAMA

O programa (disponivel no site da
revista) que roda em ambos os robds é
o mesmo. Todavia, ele tem dois modos
de operagao: mestre e escravo.

No modo escravo, o robd nao age
por contra prépria. Ele apenas recebe
comandos e executa as tarefas que
Ihe foram ordenadas.

No modo mestre, ele executa uma
sequéncia pré-programada, orde-
nando ao robd escravo a repetir os
mesmos passos em sincronia. A sele-
cdo do programa em modo mestre
ou escravo é feita através da terceira

entrada (SENSOR_MASTER). Polux,
que foi selecionado para ser o mestre,
tem fios ligados nesta entrada
fechando o circuito, simulando assim
uma chave fechada.

Os robds possuem algumas ope-
ragdes elementares, que foram imple-
mentadas através de sub-rotinas:

1. avancar(): Anda para a frente
por uma distancia pré-determinada
(ROT_PASSO). O sensor de rotagdo
(SENSOR_POSICAO) ¢é utilizado
para medir a distancia.

2. recuar(): E idéntica a avangar,
s6 que anda para tras.

3. abaixar(): Abaixa a pa
mecénica até acionar o sensor de
toque (SENSOR_BRACO). Em
seguida, levanta por um tempo
(TMR_BRACO_ABX) para colocar a
péa na horizontal.

4. levantar():
mecanica por um
(TMR_BRACO_LEV).

levanta a pa
tempo

Os comportamenios mesire e
escravo sao representados nas tare-
fas mestre e escravo, respectiva-

‘mente. No modo mestre, Polux utiliza

as operagdes elementares para
executar a seqiiéncia de movimen-
tos desejada. Porém, ele também
envia os comandos para Castor

repetir as mesmas operagdes
(MSG_AVANCE, MSG_RECUE,
MSG_ABAIXE, MSG_LEVANTE).

Estas mensagens séo enviadas atra-
vés do comando SendMessage ().

No modo escravo, Castor fica em
loop eterno esperando mensagens.
Uma vez recebida uma mensagem
(Message() > 0), ele a identifica e
executa a operagéo correspondente.

A fungéo inicializar() é responsa-
vel por inicializar os sensores e defi-
nir o modo de operacéo do programa
(mestre ou escravo).

Neste artigo pudemos observar

portante:
A comunicacio através da porta infraver-
melha néio é 100% eficiente. Para evitar
a perda de comandos, Polux envia cada
comando duas vezes na tarefa mestre().
Castor, por sua vez, precisa limpar o buffer
de mensagens para evitar o recebimento
de mensagens repetidas através dos trés
comandos ClearMessage () seguidos na
tarefa escravo().
Esta comunicagio poderia ser mais elabo-
rada com o envio de mais de um nimero.
Para isso seria necessario criar um proto-
colo de comunicagio entre os RCXs. Os
RCXs nio se comunicam bem se ambos
estiverem transmitindo a0 mesmo tempo.
Enviando mais informagdes seria possivel
trocar informagdes entre os robds, como,
por exemplo, sua posigéo.

alguns comandos novos da lingua-
gem NQC, apresentados resumida-
mente na tabela 1.

CONCLUSAO

Vimos neste artigo a modo de
programar robds para atuarem em
equipe, utilizando uma porta infraver-
melha para comunicago. Tal comuni-
cacgéo pode ser utilizada para executar
as mais variadas tarefas, seja por
robos idénticos ou especializados.

Outros meios de comunicacéo
poderdo ser empregados como, por
exemplo, radio e cabos (umbilical).

Dependendo do problema em
estudo, utilizar mais de um robd pode
ser uma opcéo interessante para
evitar o uso de robds grandes e com-
plicados.

%r__site
o site da revista

(www.mecatronicafacil.com.br), na
secdo de downloads ¢ possivel obter:

- O programa mestre-escravo completo;
- Video de demonstragio do funciona-
mento.

_ cgmanaoé NQC.

. fide v ok
ClearMessage () ClearMessage ()

SendMessage () SendMessage (msg)

SetUserDisplay () SetUserDisplay (nimero, digito)

Limpa o comando recebido
pela porta IR

Envia uma mensagem
(nimero) pela porta IR
Apresenta um nGmero no
display do RCX (1 para
mestre, 2 para escravo)

L .
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de proximidade
) com S

PIC L2F6/S

Sensores de proximidade sao elementos muito impor-
tantes em aplicacoes de robética, sistemas de posi-
cionamento e detectores de presenca, pois, com eles,
robos podem “‘ver” obstaculos, pecas podem ser
detectadas em uma esteira, ou simplesmente, “intru-
sos” podem ser monitorados.

Neste artigo, propomos um sistema detector de pro-
ximidade infravermelho bastante eficiente e com
grande imunidade a interferéncias externas.

Em robotica, sistemas de
seguranca e aplicacbes industriais, a
deteccdo de obstdculos e “presenca”
é de extrema importancia. Das muitas
solugdes existentes, a utilizacdo dos
sinais de infravermelho é uma das
alternativas mais apreciadas, devido
a sua simplicidade, baixo custo e néo
necessidade de contato fisico.

Se procurarmos na Internet ou
em literaturas eletronicas, certamente
poderemos encontrar circuitos eletro-
nicos com fungdes semelhantes e, em
alguns casos, até mais simples do que
o0 aqui apresentado. Porém, em varios
desses circuitos o ajuste torna-se cri-
tico em virtude de interferéncias exter-
nas geradas pela luz infravermelha
do Sol e de lampadas em ambientes
fechados.

Este artigo traz como coniribui¢éo
a deteccé@o de obstaculos por modu-
lacdo de um sinal infravermelho con-
trolado por um microcontrolador, que
utiliza seu conversor analogico-digital
para sensoriamenio de dois pontos
distintos. Com esse sinal modulado, o
circuito torna-se grandemente imune
as interferéncias externas.

APLICACOES

As diversas aplicagbes para este
tipo de circuito podem ser divididas
em dois grupos: deteccéo por reflexéo
e deteccé@o por interrupcéo de feixe.

Afonso Ferreira Miguel*

a) Deteccdo por reflexdo

Neste tipo de aplicagdo, um feixe
é projetado por um LED emissor de
luz infravermelha que, ao ser refletido
por algum obstaculo, é detectado por
um foto-transistor. Quanto mais pré-
ximo o obstaculo estiver do conjunto
emissor-receptior, maior serd a inten-
sidade do sinal recebido. Se este sinal
alcancgar um limite pré-definido, o sis-
tema indicara sua presenca. A figura
1 mostra um exemplo de detecgéo por
reflexao.

Uma aplicacédo imediata para esta
técnica pode ser vista na figura 2 onde
o0 conjunto emissor-receptor auxilia
no estacionamento de um veiculo.
Ao se aproximar a uma distancia de
poucos centimetros da parede, o sis-
tema avisa ao motorista o ponto exato
de parar.

Observe que esta mesma técnica
pode ser utilizada por um robd para
o desvio de obstaculos, bem como

¢

Detecgdo por reflexdo.

Obstaculo

Foto-emissor

.~ Feixe de luz

Foto—receptof 4 infravermelha

é

=

emplo de aplicagio da detecgio
por reflexdo.

E, Usando a detecgiio por reflexdo para

o
e S

- -

- -
-

- -

seguir uma linha demarcada no solo.
Para este (ltimo caso, dois foto-recep-
tores detectam a posicéo de uma linha
com coeficiente de reflexdo diferente
do piso (figura 3). Um processador
recebe as informagdes dos sensores
controlando a movimentagéo do robo.

Por fim, outra aplicacdo pode ser
encontrada na detecgéo de presenca.
A figura 4 ilustra uma porta com foto-
transmissores e receptores instala-
dos no batentie. Quando uma pessoa

seguir uma linha demarcada no solo.
Sentido Foto - receptores
de mov;m_fa.&a?% o
Robé g
Foto - emissor Linha a ser
seguida
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passa pela porta, o feixe é refletido
e um sistema de alarme pode reco-
nhecer a presenca e tomar as agoes
necessarias.

©

Detecgdo de presenga.

Conjunto
transmissor-
receptor

b) Detecgdo por mterrupgao
de feixe

Neste tipo de aplicagdo, o emis-
sor e receptor séo instalados um em
frente ao outro (visagem direta). Para
este caso, o receptor fica recebendo
constantemente o feixe de infraver-
melho € no momento em que um

©.

Detecgio por interrupgio de feixe.

.

m‘

Feixe
interrompido

— Obstaculo

COMO FUNCIONA

Um LED infravermelho (emissor -
TIL32) gera um feixe de luz invisivel
pulsante em 600 Hz, sendo captado e
convertido em tens@o por um fototran-
sistor (receptor — TIL78). A figura 6
mostra dois sinais obtidos do circuito
montado.

No primeiro canal (sinal superior)
esta a forma de onda do sinal no cole-
tor do transistor que, quando ZERO,
ird acender o LED emissor. O segundo
canal é o sinal detectado pelo foto-
receptor (pinos 6 ou 7 do PIC) quando
um anteparo branco é colocado a
uma distancia de aproximadamente
3 cm do conjunto emissor-receptor.
Observe que a tenséo pico-a-pico fica
préxima a 1,2 V. Ao afastar o ante-
paro, esta tenséo diminui significativa-
mente.

O sinal captado é enviado ao con-
versor analégico-digital (CAD) do PIC

microcontroladores ﬂ

do LED emissor, 64 valores do CAD
sdo computados. A soma dos valores
obtidos enquanto o LED esta aceso
é subtraida da soma dos valores obti-
dos enquanto o LED esta apagado.
Com isto, sinais de infravermelho com
freqiéncias diferentes da gerada sé@o
ignorados, sendo computada apenas
a diferenga entre o estado aceso e
apagado do LED. Quando esta dife-
renca excede uma constante definida
no programa, as saidas sao ativadas,
notificando a presenca do feixe modu-
lado.

O CIRCUITO

O diagrama do sensor € mostrado
nafigura 7, sendo que sua montagem
é muito simples. Nele podemos ver
o microcontrolador PIC12F675 (Cl.),
recebendo em suas entradas analé-
gicas (pinos 6 e 7) os sinais de dois
sensores construidos com foto-tran-
sistores TIL78.

Observe que os dois sensores
s8o independentes, podendo detectar
duas condi¢des distintas simultanea-
mente. Dois TIL32 sdo responsaveis

.FSinais obtidos do circuito montado. H

obstéculo se interpde, ele detecta a que filtra apenas a informacgédo de
interrupgao do feixe (figura 5). 600 Hz. Veja que, com a filtragem,
Utilizando esta técnica, podemos  os sinais de interferéncia externa séo
implementar sistemas de seguranga  ignorados, garantindo a imunidade ja
ou contadores de pecas em uma  mencionada. n-ou;;: [
esteira na linha de producéo indus- A técnica de filtragem empregada ~ 1
trial. é muito simples. Durante oito pulsos E
sl i enTE e B P s A e O +5V
+5VQ
bl l IC1 i e 5 b Sensor 0 ] : Sensor 1 G
47 nF oot S &
. GND L S el sproiy r
oo ! vop vss |8 |[ [ Ro [ 5[93 BjL i"‘ R4 Rs
[_'_—'—2 GP/50SC1/CLKIN GPO/CIN+ |7 I “Arkn =100 : Ta7ko 100 :
OuUT1 3 : 6 | y <
! B GP4/OSC2/CLKOUT  GP1/CIN-|>— o ! g |
| =|.ePamcLr gpzrockanTicouT |- ¢ Tk ’ !
Re [ Ry — prialo el Oy i
470 | 470l 1. [N RS LeD 1 |
35 PIC 12F675 Y 1 ‘ -
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pela geracéo dos feixes de infraver-
melho, sendo modulados em 600Hz
pelo préprio microcontrolador através
do transistor Q,.

A resposta do circuito é visualizada
nos LEDs SENSOR; e SENSOR, que
sao acesos quando o feixe esta inci-
dindo sobre o fototransistor corres-
pondente. Se este circuito for utilizado
como parte de outro, os LEDs podem
ser excluidos sendo a interface de
saida do circuito obtida nos pinos 2 e
3 do microcontrolador (sinais OUT, e
OouT,).

Dois cuidados devem ser tomados
na montagem do circuito. O primeiro
diz respeito ao posicionamento dos
sensores que devem ser colocados
a uma distancia e posigéo seguras
para evitar que o LED de um néo
interfira no fototransistor de outro. Se
a aplicacao utilizar deteccao por refle-
xao, tome o devido cuidado para que
apenas a reflexao incida sobre recep-
tor, colocando, se necessario, um tubo
opaco direcionando-o. O segundo cui-
dado é com a polarizagéo dos foto-
emissores e foto-receptores que pode
ser observada na figura 8.

©;

olarizagdo dos foto-emissores
e foto-receptores.
2 4
: !
TIL78 §= S 3 T2 ¥
\ ‘ Va |
[ 4
1 S S
CALIBRAGAO

Da forma como esta implemen-
tado, o circuito deve funcionar muito
bem tanto para deteccéo por reflex&o
(com disténcia de até 15 cm) como
para interrupcao de feixe (para uma
distdncia bem maior). Porém, se for
necessario modificar a sensibilidade
do circuito, poderemos alterar a inten-
sidade do emissor ou a sensibilidade
do receptor.

a) Modificando a mtensndade
do emissor

Para diminuir a intensidade do
feixe luminoso, podemos aumentar o
valor dos resistores R, e R,. Se o

o

objetivo for aumentar a intensidade
(aumentando a distancia detectada),
outros LEDs TIL32 (com resistor de
100 ohms em série) podem ser colo-
cados em paralelo com o conjunio
emissor de cada sensor. Tome apenas
cuidado de ndo exceder a corrente
méaxima tolerada por Q,.

b) Modificando a
sensibilidade do receptor

O valor de sensibilidade pode ser
ajustado modificando uma constante
no programa Assembly do microcon-
trolador. Para isto, abra o projeto
no montador MPLAB-IDE (da Micro-
chip) e acesse 0 menu Projectl Build
Options...| Project. Selecione a lin-
glieta MPASM Assembler (figura
9) e altere o valor da constante
LIMITE_VALOR=100 removendo-a e
adicionando-a novamente com um
novo valor.

Valores maiores (por exemplo
4000) diminuem a sensibilidade. Valo-
res inferiores a 50 devem ser evitados,
pois deixam o circuito muito sensivel
a ruidos.

e,I“H:')"*\SI'*I Assembler.
]

fuild Options For Profect "Fecoder.mep”™

Generel  MPASH Assembler | MPLINK Linker |

Coogores. [Germd ]
Generabe Command Line:

Dizable cyte sensinty Hemadecimal
- * Decmal

Estended mode ~ Dctal !
i
|
Hdel'wn i
s AR SR A S i i

|Ianu@-taI| ....i‘f’______-

|LIMITE_AMDSTRAS =54
|LMITE_VALOR 100

17 Use Abeingle Setngs

0K | Concels |

@ cferéncias Bibliograficas

CONCLUSAO

Como apresentado neste artigo,
a deteccdo por infravermelho sem
divida nenhuma é muito Util em ind-
meras aplicacdes.

A deteccao através de um sinal
modulado apresenta grande imuni-
dade a ruido, permitindo a deteccéo
em distdncias maiores que as apre-
sentadas por circuitos mais simples.
Além disso, pequenas modificacbes
no codigo Assembly podem ser feitas
para adaptar este projeto a aplica¢bes
especificas, invertendo os valores de
saida, adicionando temporizagé@o, mo-
dificando a freqiiéncia de modulacdo
ou adicionando uma porta serial para
conectar diretamente com um compu-
tador.

*Afonso Ferreira Miguel é professor
das disciplinas de Sistemas Digitais e
Microprocessadores do Curso de Enge-
nharia de Computagio na PUC-PR.

gsta de Material

ic, - mlcrocmtrolador PIC12F675;

Q, - transistor BC548;

T,. T, - fototransistor TIL78 ou equivalente;
LED ,LED, - LED foto-emissor infraver-
melho TIL32 ou equivalente;

SENSOR , SENSOR, - LED vermelho;
R, - resistor de 1k€;

R,, R, - resistores de 4,7 k<;

R,, R, - resistores de 100 €);

R, R, - resistores de 470 €;

C, - capacitor de 47 nF

ecesr.e:

' No site da revista (www.mecatronicafa
cil.com.br) podemos encontrar um
arquivo com os seguintes recursos:

|- video demonstrando o funcionamento

' do circuito;

i - projeto em Assembly para o MPLAB-IDE
(Microchip);

- arquivo de gravagio do microcontrolador;
- o fluxograma do cédigo implementado.

!
- * FAIRCHILD. BC548 - NPN Epitaxial Silicon Transistor. [online] Disponivel na
i Internet via WWW. URL: http://www.fairchildsemi.com/pf/BC/BC548.html. Arquivo captu-

rado em 22 de outubro de 2004.

!« MICROCHIP. PIC12F629/675 Device. [online] Disponivel na Internet via WVWW.
| URL:http://ww | .microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/41190c.pdf. Arquive capturado

i em 19 de julho de 2004.

i » MICROCHIP MPLAB® IDE v6.60. [online] Disponivel na Internet via WVWWW. URL:
i http:/fww | .microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/MPLAB660.zip. Arquivo capturado em

19 de julho de 2004.
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Na edicdo n° 18 publicamos o artigo "Medidas
analégicas”. Nesse artigo demonstramos o
uso do canal analégico do microcontrolado
“embedded” Basic Step 1. Qual nao foi \
nossa surpresa, tamanha a repercussao
desse artigo junto aos nossos leitores.
Pensando nisso, decidimos montar o
artigo que agora o leitor tem em maos.
O voltimetro PIC além de demonstrar como
utilizar o canal analégico do microcontrola-
dor PIC16F876, também se presta como cir-
cuito definitivo para uso em fontes e outros

equipamentos.

Nossa proposta é bem sim-
ples. Através de um microcontrolador
facilmente encontrado no mercado
(PIC16F876), construir um voltimetro
DC. As caracteristicas do voltimetro
PIC sao:

- Capacidade de medir tensdes DC
entre 0 e 25 V maximos;

- Tensédo de alimentacdo de 35
VDCG;

- Leitura em um LCD 16x2 (display
de cristal liquido);

- Boa precisao;

- Fécil montagem (poucos compo-
nentes).

O leitor com experiéncia em micro-
controladores podera modificar as
caracteristicas deste equipamento
para atender as suas necessidades.

Enfim, um circuito simples, mas
com excelentes caracteristicas.

O MICROCONTROLADOR
PIC16F876

O microcontrolador PIC16F876 &
um componente bastante utilizado e
muito difundido entre os usudrios dos
microcontroladores Microchip®. Suas
caracteristicas principais sdo:

- 8 kbytes de memoéria FLASH para
programa;
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- 368 bytes de memoria RAM
(registradores de uso geral);

- 256 bytes de EEPROM para
dados;

- 13 interrupgdes possiveis;

- 22 pinos de /O com capacidade
de fornecer 20 mA por pino;

- Power-on Reset;

- Power-up Timer;

- Watch Dog Timer,

- Frequiéncia de operacédo de até
20 MHz (5 MIPS - Milhdes de instru-
¢Oes por segundo);

- Programacdo ICSP (In Circuit
Serial Programming);

- Tensdo de operacdo de 2,0 a
5,0V;

- 2 timers de 8 bits com pré-esca-
lares;

- 1 timer de 16 bits com pré-esca-
lar;

- 2 moédulos CCP (Capture/
Compare/PWM);

- 5 canais conversores AD de 10
bits;

- 1 canal para comunicacdo que
pode ser “setada” em modo sincrono
como SPI (modo mestre apenas), 12C
(modo mestre ou escavo) ou modo
assincrono (RS-232);

- Enire outros recursos.

microcontroladores m

ércio José Soares
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iportante:
! Aconselhamos 20 leitor que deseja mais
; informag&es sobre este microcontrola-
! dor o download do databook no site do
| fabricante: www.microchip.com

O CIRCUITO

Na figura 1 o leitor tem o circuito
elétrico adotado para o Voltimetro PIC.
Note que utilizamos um display de
cristal liquido do tipo paralelo (os do
tipo serial ndo servem neste projeto).

E através de Cly que s&o realiza-
das as medidas pelo canal analégico
e também o controle do display Cls.
Este display tem “2” linhas por “16”
colunas. Para usar qualquer outro tipo
sera necessario realizar alteracoes no
programa (aconselhavel apenas para
os leitores com experiéncia na progra-
magéo assembler do PIC).

Os resistores Ry e R, formam um
divisor resistivo para a entrada de
tensao maxima do canal AD do PIC.
Esta tensdo é de 5 VDC e sendo
assim a presenca do divisor de tensdo
é indispensavel. O mesmo foi calcu-
lado para promover uma queda de

tensdo de 25 VDC maximos na suao

@
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Circuito elétrico do Voltimetro PIC. 0-25VH-
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o entrada para 5 VDC na entrada do R 250k - 50k 40Kk regulagem) ou de outro circuito qual-
canal analégico do microcontrolador 1153 5 % quer com tensdes de até 35 VDC.

(diviséo por 5). Veja a férmula:

po by
© (R+R,)

Através desta formula, o leitor
poderd calcular para qualquer valor
de entrada (diferente do proposto em
nosso projeto) o valor do resistor R4.O
valor do resistor R, é sempre fixo em
10 kQ . Isso é feito para cumprir uma
determinacéo do fabricante do micro-
controlador, pois 0 mesmo alerta-nos
que a impedancia da carga na entrada
dos canais ADs ndo deve ser menor
que 10 kQ. O valor de V, também
é sempre fixo em 5 VDC (tensdo
maxima no canal AD com a referéncia
interna em VCC).

Dessa forma, se o leitor usar a
férmula como mostraremos a seguir,
considerando uma entrada maxima no
divisor igual a 25 V, obtera o valor de
R, igual a:

i (1 S
" (R1+10k)

SR, +50k = 250k

Os resistores de 40 k2 nao sdo
comuns no mercado, a nao ser os de
precisdo. Sendo assim, o leitor podera
usar associacées dos mesmos como
quatro resistores de 10 k2 em série
ou ainda dois de 20 kQ em série
como fizemos em nosso protétipo.

O circuito prevé ainda uma fonte
com dois reguladores. Um para 15
VDC (Cl3) e outro para 5 VDC (Cly).
Isso foi feito, pois assim é possivel
retirar a alimentacdo do circuito de
uma fonte (apds a retificacao, antes da

portante: b
Apenas alertamos ao nosso leitor que
os resistores de precisdo sio os mais
indicados para este circuito, tanto para o
uso em R quanto em R2. Essa precisdo
se refletird no resultado final. Caso o
leitor use resistores comuns, com preci-
sio de +/- 5% tera de considerar esta
precisio no resultado final. E claro que
dependendo da aplicagdo, como o uso
em fontes, por exemplo, esta margem
percentual ndo influenciard negativa-
mente no circuito.

Os capacitores C4, C5, Cg € C;
formam os filtros recomendados no
manual do fabricante dos reguladores.

O diodo D, serve de prote¢cao
contra uma possivel inverséo de pola-
ridade na alimentacdo do circuito.
D, tem também o mesmo objetivo.
Apesar de parecer sem sentido, o leitor
poderd, por exemplo, usar apenas o
segundo regulador. Nesse caso, uma
fonte independente de até 12 V seria
utilizada na entrada. Caso o leitor opte
por esta configuragéo deve lembrar-se
de proceder a ligagdo do catodo de
D, até o anodo de D,. Isso pode ser
feito através de um jumper na placa.

O trimpot P, ligado ao display serve
para ajustar o contraste do mesmo. O
cristal X; e os capacitores C; e C,
formam o bloco de oscilagéo necesséa-
rio ao microcontrolador. C4 € um capaci-
tor de desacoplamento (filtro) para Cl,.

A MONTAGEM
A partir do layout fornecido na
figura 2, o leitor tem a nossa sugestao
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cg; n_h 1 | © Tenha cuidado ao soldar os compo-

nentes polarizados tais como: diodos
e reguladores de tensdo. O uso de
radiadores de calor para os circuitos
reguladores é altamente recomendavel
devido ao seu aguecimento. O conec-
tor J; podera ser ignorado na monta-
gem caso o leitor va utilizar o circuito
em uma fonte, por exemplo. Na foto de
abertura do artigo, o leitor pode apre-

|

para a confecgédo de uma placa de cir-
cuito impresso para o seu protétipo.

Aconselhamos o uso de um
soquete de 28 pinos DIP do tipo “Slim”
para Cl,. Caso n&o encontre este tipo
de soquete nas lojas de sua cidade
(ou regido), vocé podera usar um
soquete para 28 pinos comum devi-
damente cortado para que fique no
tamanho correto (de acordo com o
layout da figura 2).
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O uso de um soquete para o dis-
play também é recomendéavel. Porém,
o leitor podera soldar um cabo flat
de 14 vias entre a placa e o display,
melhorando a instalagdo do mesmo
em um gabinete. Apenas recomen-
damos que este cabo ndo seja
superior a 20 cm para evitar inter-
feréncias irradiadas pelo cabo (tanto
do microcontrolador para outros cir-
cuitos externos, como também dos

ciar o nosso protétipo montado.

portante:

Nesta mesma edicio o leitor encontra

a montagem de uma fonte para bancada
muito interessante, e que oferece excelen-
tes resultados. A associacio do Voltimetro
PIC a esta fonte proporcionard um acaba-
mento ainda melhor & mesma, deixando-a
muito préxima das caras fontes comer-
ciais.Veja as fotos do nosso prototipo no
referido artigo e capa desta edicio.

O PROGRAMA

O programa VOLTIMETRO_
PIC.ASM podera ser obtido gratuita-
mente em nosso site (vide box no final
do artigo). Na figura 3 o leitor tem o
fluxograma montado para interpreta-
¢do do programa interno ao microcon-
trolador. Recomendamos que se faga
o “download” do programa para auxi-
liar na compreensdo do que sera
dito a seguir sobre o mesmo. O pro-
grama foi ricamente comentado, facili-
tando ainda mais a sua compreensao.
Em nosso site, além do cdédigo-fonte,
também é possivel encontrar o c6digo
HEX (arquivo para gravagdo no micro-
controlador) VOLTIMETRO_PIC.HEX. (3
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o O programa inicia 0 ambiente confi-
gurando os periféricos do PIC. Apenas
um unico canal analdgico é imple-
mentado por ele. Os outros pinos com
entrada para os outros ADs serdo uti-
lizados como 1/Os digitais.

1portante:

Serd necessdrio um gravador para a linha
de microcontroladores PIC da Micro-
chip®. Na edi¢sio n°13 publicamos um
gravador que poder3 ser utilizado para
esta tarefa. Seu uso também foi descrito
na referida edicio e ndo trataremos
disso aqui. Consideraremos que o leitor
que se propés a montar o Voltimetro PIC
ja tem a experiéncia necessdria com a
compilagdo e gravagdo de programas nos
microcontroladores PIC.

Apods a inicializacdo, o programa
configura o display LCD. Feito o
“start-up” do display, uma mensagem
é enviada para o mesmo. Note, no
programa, que isso é feito enviando
caractere por caractere, inclusive o
caractere de comando para mudar
de linha (veja a sub-rotina
DISPLAY_MSG). A partir desse
momento o programa entra em “um
laco infinito” analisando constante-
mente o canal analdgico 1 (ANO).

Apos a andlise, a converséo é feita
para que o valor seja demonstrado em
decimal, no display (lembre-se que
um microcontrolador trabalha sempre
em binario!).

O leitor deve estar se perguntando:
“Como foi feita a converséo?”

Para entender como isso foi feito
sera necessario compreender alguns
conceitos sobre conversores analogi-
cos. O primeiro deles diz respeito ao
numero de bits utilizados na conver-
sé@o. O PIC16F876 possui cinco canais
AD de 10 bits cada, porém devido &
simplicidade de nosso circuito, utiliza-
mos apenas oito bits em nossa con-
versao (interna ao programa). Assim,
sempre que NOSSO conversor mostrar
o valor 255 (ou FFH) teremos em
nossa entrada 5 volts e ao mostrar 00
(00H) teremos 0 volts. Desta forma,
podemos calcular que a resolugao em
nossa entrada é:

resolugéo = :_2@

onde V,; € nossa tenséo de refe-
réncia. No nosso caso, apesar de

-

€

Fluxograma.
»( )<
o
- v
| Inicio | [ L& dado Ad0 I =1
| —“HT—“.‘_‘_ '
X y Converte valor
E Configura PIC | Multiplica valor p/ ASCH
_: lido por 250
| seteciona Ado| i ! ¥
' | | Divide resuttado st <oy
- : por 255
| Configura display I ' | i b
A 4 1| | Faz ajuste decimal
a Envia MSG p/ Display % | no resultado
I
.................. J Bl il o5k

poderemos inserir até 25 VDC maxi-
mos, na saida do divisor resistivo a
tens8o maxima sera de apenas 5
VDC. Na férmula, n é o nimero de bits
utilizados na converséo (8).

De acordo com a equagéo, nossa
resolucéo é de 0,0196 V ou 19,6 mV.
Estes sdo os “degraus” em nossa con-
verséo. Se fosse utilizada uma resolu-
cao de 10 bits na conversao, teriamos
uma resolucdo de 0,00488 V ou 4,88
mV (4 vezes maior). Mas para isso, tra-
balhariamos com 2 bytes (16 bits) ao
invés de um, e os calculos finais teriam
como resultado 32 bits e 64 bits!

Trabalhar isso em assemblernéo é
tarefa das mais simples e como esta-
mos iniciando o assunto para nossos
leitores, preferimos fazé-lo de forma
mais facil. Em breve publicaremos um
outro artigo, demonstrando como tra-
balhar com todos os bits do conversor
AD do PIC!

Apods a converséo, um valor de 8
bits (entre O0H e FFH) é inserido na
varidvel ADRESH (estamos usando o
valor convertido justificado a esquerda,
isolando os dois bits menos significa-
tivos de nossa leitura). Esse valor é
multiplicado por 250 para ajustar a lei-
tura a 25 VDC. O valor retornado tem

“agora 16 bits. Este valor é dividido por
255. Apds estes célculos, o programa
promove o ajuste decimal, ajustando
a parte inteira e a parte decimal. Isto é
feito através de uma converséo BCD.

Apesar de parecer complexa, a
l6gica utilizada é bem simples. Acredita-
mos que o leitor com menos experién-
cia com a linguagem assembler do
microcontrolador terd alguma dificul-

dade na compreenséo do programa.
Aconselhamos nesse caso, que ndo se
atenham as instrugdes utilizadas, mas
sim na légica detalhada nos comenta-
rios do programa. De qualquer maneira,
iremos detalhar os calculos que o pro-
grama realiza a seguir, usando como
exemplo uma entrada igual a 15 VDC:

Ao inserir 15 VDC na entrada do
divisor de tenséo, teremos na entrada
do AD do microcontrolador 3 VDC
(divisdo por 5). Assim, nosso AD ira
indicar a leitura: 153 decimal (99H).
Para obter este valor, basta dividir o
valor da tensdo na entrada do AD
pelo valor da resolugdo que estamos
trabalhando. O valor informado pelo
AD é entao multiplicado por 250. Para
nosso exemplo teremos 38250 (note
que estamos usando uma biblioteca
que trabalha com 16 bits). Isso é feito
para compatibilizar a leitura com a
escala maxima de 25VDC.

Agora o novo resultado é dividido
por 255. Para nosso exemplo o valor
apos esta divisdo é 150. O leitor deve
ter percebido que precisamos apenas
separar a dezena da sua casa deci-
mal para obter 15,0. Isso sera feito
pela sub-rotina AJUSTE_DECIMAL.
O resultado obtido é decrementado e
as varidveis UNIDADE, DEZENA1 e
DEZENA2 incrementadas de acordo
com este decremento.

UNIDADE é incrementada (a cada
decremento do valor total) até que seja
igual a dez. Neste momento a mesma
é zerada e a varidvel DEZENA1 é
incrementada uma VEZ. Um novo ciclo
é realizado. Quando DEZENA1 for
igual a nove ela é zerada e DEZENA2
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incrementada. Um novo ciclo inicia-se
até que o valor passado seja igual
zero.

Assim, para nosso exemplo, temos
no final do processo dentro das varia-
veis 0s seguintes valores:

DEZENA2 =1
DEZENA1=5
UNIDADE =0

O leitor deve notar que serdo
estes os valores passados ao dis-
play, porém, é necessério converté-
los antes para o padrao ASCII. Isso
é feito somando 30H a cada valor
(DEZENA2, DEZENA1 e UNIDADE).
Uma virgula é enviada ao display,
antes da varidvel UNIDADE para infor-
mar a casa decimal

TESTE E USO

Apés finalizar a montagem, é
sempre recomendavel uma revisdo
de todas as etapas. Lembre-se que
apesar do circuito ser relativamente
simples, devido a presenca de um
microcontrolador, existem algumas
etapas a serem aqui respeitadas:

- Confecgdo da placa de circuito
impresso;

- Soldagem dos componentes;

- Compilagéo e gravagéo do pro-
grama no microcontrolador;

- Inser¢ao do mesmo a placa.

Cada etapa deve ser considerada.
Ela estara sempre presente no mundo
dos microcontroladores e se ocorrer
qualquer falha em uma delas, o mara-
vilhoso circuito microcontrolado nao
passara de um amontoado de compo-
nentes intteis! Verifique sempre cada
etapa com bastante cuidado!

Feitas todas as verificagbes, o
leitor terd4 apenas de alimentar o cir-
cuito com uma tensdo de entrada
entre 18 VDC e 35 VDC, caso tenha
mantido o Cls no circuito e de 9 VDC
a 12 VDC se o tiver retirado (veja
as recomendacdes dadas mais atras
neste artigo).

Com o circuito devidamente ali-
mentado, o display devera mostrar a
seguinte mensagem:

Voltimetro PIC

Tensao=0,0V

Ligue na entrada do voltimetro
PIC uma tensao varidvel de 0 a 25
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VDC. Lembre-se apenas de prestar
bastante atengdo a polaridade! Qual-
quer inversao podera ser fatal para o
microcontrolador!

Se quiser, ligue um multimetro na
escala Volts DC junto para verificar a
precisdo do mesmo. Em nosso site o
leitor podera assistir a um video feito
exatamente nestas condigoes (nosso
voltimetro PIC foi instalado na fonte
FMF-2). Testado o circuito, o leitor ja
podera usa-lo em sua bancada, fonte
ou onde quer que tenha planejado
Seu uso.

Observag@o: Nao confunda a
entrada de tensdo a ser analisada
com a entrada de alimentagéo do cir-
cuito! A entrada de alimentacao nao
pode ser varidvel! Esta deve ser fixa

~ dentro dos valores ja expostos!

AJUDA COM PROBLEMAS

A seguir, listamos algumas dicas
que poderao ajudar nosso leitor na
busca de possiveis problemas:

Meu voltimetro ndo funcional
Nada é mostrado no display!

Possiveis solugdes:

- Verifique se o nivel da alimenta-
¢ao esta adequado;

- Cheque se a polaridade da
mesma esta correta;

- Veja se o microcontrolador esta
instalado corretamente;

- Observe se a posi¢éao do display
nao foi invertida;

- Verifique o contraste em Py.
Gire-o em um sentido e noutro;

- Confirme se o display utilizado &
compativel com o recomendado;

- Cheque a gravagéao do microcon-
trolador;

- Certifique-se de que o microcon-
trolador utilizado € o recomendado
na lista de material. Toda atencao
deve ser dada ao cdédigo, levando
em consideragdo também os sufixos
apés o mesmo!

Meu voltimetro liga e mostra a
mensagem inicial, mas ndo mosira
qualquer variacdo de tensao em
sua entrada!

Possiveis solucdes:

- Verifique se o nivel da alimenta-
¢ao na entrada é adequado ao colo-
cado no texto;

- Cheque se a polaridade da
mesma estd correta (se inveriida,

microcontroladores ﬂ

talvez o microcontrolador tenha de ser
trocado);

- Confirme as ligactes na entrada
do voltimetro.

CONCLUSAO

Neste artigo o leitor aprendeu como
é simples utilizar um microcontrolador
para a leitura de dados analdgicos.
Muitos dispositivos podem ser criados
com um microcontrolador. Tudo € uma
questao de criatividade. Esperamos ter
contribuido com informagdes para a
“biblioteca” do nosso leitor interessado
em microcontroladores. Boa montagem
e até a préximal

QIQ_ SRt et ot Uh i
o site da revista

(www.mec atroni(afacif.c{}m.br). na
secdo “Downloads”, é possivel fazer o
download do:

- Cédigo-fonte;

- Arquivo para gravagdo no microcontro-
lador;

- Layout da placa de circuito impresso.

Mista de material

i Semicondutores

: Cly - PICI6F876-20/SP - microcontrola-

| dor Microchip®

| Cly - Display LCD tipo caractere 2 linhas
{ por 16 colunas

i Clg - LM7805 - regulador de voltagem

i para +5VDC

i Clyg - LM78IS - regulador de voltagem

| para +|5VDC

Dy, D, - IN4001 - diodo retificador para
I A

Resistores

Ry - 40 kQ (* veja texto)

Ry - 10 kQ (*veja texto)

R3 - 330 Q (laranja, laranja, marrom)
P4 - 10 kQ - trimpot horizontal

Capacitores
C4, €5 - 33 pF - capacitor cerdmico
Cg3 - 0,1 pF - (100 nF) - capacitor ceré-
mico
» Cg = 0,33 pF - capacitor de poliéster
, €7 - 0,1 pF - capacitor de poliéster

C
C
Diversos
X.l = Cristal de 4 MHz
J4 - conector P4 fémea

- soquete de 28 pinos para microcon-
trolador, soquete para display, placa de
circuito impresso, fios, solda, dois radia-
dores de calor TO-220, etc.
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Fonte para

bancada
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Esta fonte para uso na bancada do hobista ou estudante
de Mecatronica permite variar a tensao nas faixas
de 1,5 V até 25 V com correntes de até trés
ampéres. Um excelente projeto para aqueles
que desejam um equipamento confia-

vel, robusto e a um custo muito inferior a
maioria dos equipamentos comerciais encon-

trados no mercado.

Ha algumas edicbes fizemos
" uma abordagem a respeito dos equi-
pamentos necessarios na bancada de
um estudante ou hobista na area de
Mecatrénica (edicao n® 9 de marco/
abril de 2003). Frisamos que os equi-
pamentos, acessérios e ferramentas
deveriam ser adquiridos de acordo
com as exigéncias e posses de cada
um. Pensando nisso, resolvemos “dar
uma forcinha” aos nossos leitores, no
intuito de criar alguns equipamentos
“made in-home”, mas que suprissem
as necessidades da maioria.

O primeiro deles foi nossa fonte de
bancada FMF-1, publicada na edicéo
n? 16. Esta fonte possui as seguintes
caracteristicas:

- Entrada AC para 110V/220V sele-
ciondvel por chave;

- Trés tens@es de saida: +5V, +12V
e -12V com 1 A maximo por tenséo;

e._________________-_ ____________

Circuito da fonte.
T

FMF-2

Niveis de Dificuldade
01234
mecinica QQQOQOO
eletrénica QOOQOQ0O &
informatica QOOQO0 £
custo 00000 £

- Corrente maxima da fonte: 3 A
(somada as trés correntes de saida);

- Presenca de reguladores de
tens@o para todas as tensdes;

- Protecédo anticurto (interno aos
reguladores utilizados);

- Facil montagem;

- Alta confiabilidade e baixo custo.

Quando projetamos esta pequena
mas poderosa fonte, sua principal apli-
cacao era 0 uso com projetos micro-
controlados. Porém muitos leitores nos
contataram solicitando um projeto de
uma fonte variavel, estavel e tdo con-
fiavel quanto o primeiro projeto. Parti-
mos entdo para a pesquisa e varios
testes. No final destes, chegamos ao
projeto que agora apresentamos.

qiércio José Soares

- Entrada AC para 110 V/220 V
selecionavel por chave;

- Tensédo DC de saida regulada
entre 1,5V e 25V,

- Corrente de trabalho de até 3 A;

- Protec@o contra curto-circuito;

- Protecéo contra sobrecarga de
corrente;

- Uso de um transformador de
tensdo comum (nAo serd necessario
mandar enrolar um transformador
especifico);

- Montagem extremamenie sim-
ples (apenas uma placa e alguns com-
ponentes);

- Uso de galvandmetros opcionais
para leitura voltagem e corrente;

- Ajustes de tensdo “grosso” e
“fino”.

i
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_ TensGes

Uso do multimetro para medir tensdes e correntes.

Correntes

IR et
S

Interromper

ticas de trabalho, assemelhando-se
muito &s “profissionais” encontradas
no mercado.

O CIRCUITO

Na figura 1 o leitor observa o
esquema elétrico de nossa fonte. Na
primeira parte temos o transformador
T,. A fung@o deste “trafo” € diminuir a
tenséo da rede 110V/220V para uma
tenséo ideal de trabalho (em média
30 V AC). Caso o leitor possua um
transformador de 30 V, sem derivacéo
central, com uma corrente igual a 3
amperes, podera utiliza-lo. Um trans-
formador de 15V x 15V também pode
substituir o original de 12 V + 12 V,
desde que com uma corrente de 3 A.

A retificacdo ¢ feita pela ponte de
diodos D a D4, composta por diodos
1N5408 que suportam correntes de
até 3 A. Como a retificagéo ¢ feita em
ponte, a derivagé@o central do trans-
formador ndo sera utilizada. Pontes
comerciais com correntes de até 3
ampeéres e tensdes de até 100 V
podem ser empregadas neste pro-
jeto. Os diodos retificadores da série
1N4001 a 1N4007 ndo servem para
esta aplicacdo, pois sua corrente de
trabalho é de apenas “1” ampéere.

A filtragem inicial é feita pelo capa-
citor eletrolitico C; de 4700 pF, que
pode ser substituido por dois eletro-
liticos de 2200 pF ligados em para-
lelo, caso o leitor tenha dificuldade
em encontrar o sugerido no projeto
original. Para ambas as situagbes a

Mecatrénica Facil n220 - Janeiro 2005

tensdo de trabalho deve ser de 50 V
ou mais. O capacitor C, de 100 nF
é do tipo poliéster com uma tensdo
de trabalho de pelo menos 250 V.
Este capacitor ajuda na filtragem mais
“fina” e ndo deve ser omitido.

Todo o trabalho de regulagem e
protecdo é feita pelo Cly, um LM350.
Trata-se de um regulador de voltagem
variavel para tensées de 1,5V a 30V
sob correntes de até trés ampéres.

O resistor R, e 0s potenciometros
P, e P, regulam a tenséo de referén-
cia para ajuste. P4 é o ajuste “grosso”
da fonte e P, o ajuste “fino”. O resis-
tor Ry e o LED Dg formam a indicagéo
visual da tensdo devidamente retifi-
cada e filtrada de 30 V aproximada-

e. _______________________________

Placa de circuito impresso.
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eletronica

mente (ou seja, antes do regulador).
Os capacitores C4 e Cg fazem uma
nova filtragem contra qualquer tipo de
transiente que possa ter “passado”
pelo regulador. Os galvanémetros M
e M, s&@o do tipo bobina movel para
maior precisdo. O uso dos mesmos
garante maior facilidade no uso e
também um acabamento mais préximo
do “profissional”, porém estes galvand-
metros sédo um tanto caros e, poritanto
considerados “opcionais” podendo ser
omitidos do projeto. Neste caso, toda

portante:
Para o leitor que gosta de montagens
com microcontroladores, nesta mesma
edicio é possivel encontrar a montagem
do voltimetro PIC.Trata-se de um volti-
metro com capacidade de medir tensGes
de 0V a 25V (DC). Em nosso protétipo
optamos pela unido dos dois projetos
e obtivemos excelentes resultados.Aos
leitores interessados, aconselhamos a lei-
tura do referido artigo.

>
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Invélucros do LM350.

Ajuste 10-3

EAE
1

a calibragéo (antes do uso) deve ser
feita com o auxilio de um muiltimetro,
conforme descrito na figura 2.

Para montar a fonte, o leitor podera
utilizar o /ayout fornecido na figura 3.
Todos os componentes séo alocados
na placa, exceto os potenciémetros, o
LED D5 e o LM350, que tem involucro
TO-3 metalico. No mercado, também é
possivel encontrar o LM350 no invélu-
cro TO-220. Ambos podem ser empre-
gados, e na figura 4 o leitor encontra
a pinagem dos mesmos.

Dependendo do tipo do transfor-
mador obtido pelo leitor, uma das duas
opgoes demonstradas na figura 5
devera ser seguida, para a ligacao da
chave 110/220 V. Alguns transforma-
dores possuem apenas trés fios em
seu primario, geralmente nas cores
verde ou preto, amarelo e vermelho
para 0 V, 110 V e 220 V respectiva-
mente. Para ligar a chave 110 V/220
V neste tipo de transformador, siga
o esquema da figura 5a. Outros
transformadores possuem dois pri-
mdrios independentes de 110 V e,
portanto, quatro fios. Para ligar a
chave 110V/220V nesse tipo, siga o
esquema da figura 5b.

Para ambos os casos, as cores
dos fios podem variar de acordo com
o fabricante. Consulte a caixa, manual
ou instrugdes no proprio transforma-
dor. Na hipétese delas nao existirem,
consulte na loja sobre o transformador
que esta comprando. Assim, o leitor
evitara “surpresas” ao liga-lo.

Tenha cuidado ao soldar compo-
nentes polarizados como diodos e
capacitores eletroliticos. O regulador
LM350 necessita de um bom radiador
de calor, juntamente com suas buchas
de isolacdo. Em nosso protétipo uti-
lizamos um modelo com 10 x 5 cm.
O uso de pasta térmica na unidao do

e ___________________

Tipos de trafos.

~NY Y

1}

I

i

i

I

i

;

Rede OV_ .
5 ;

'l ) !

i ' N - -
110V Gl i
£y | J ]
Pl o o -

v y I
220V < !
L 110V !

1

I

L

e Vista traseira da fonte.

regulador ao radiador de calor é reco-
mendavel, e este deve ser montado,
preferencialmente, do lado externo do
gabinete para favorecer a troca de
calor (figura 6).

Os fios usados para ligar os poten-
cidbmetros, o regulador e os bornes
de saida nao devem ser finos demais,
pois a corrente de trés amperes é forte
o bastante para aquecer fios finos.

Na figura 7 o leitor tem a viséao
da parte frontal do nosso protétipo.
Utilizamos um gabinete plastico da
Patola de cédigo PB-209. Ele podera
ser metélico, em ferro ou aluminio,
se prefirir. Porém, neste caso, devera
lembrar-se de manter tudo muito bem
isolado, para evitar curto-circuitos

LR

e Fonte “aberta”.

e outros problemas. Os gabinetes
plésticos ndo apresentam estes pro-
blemas, e sdo mais simples de se
trabalhar (cortes e furagdes necessa-
rias), além de fornecer um excelente
acabamento final.

Use “knobs” de tamanhos ou cores
diferentes para os potenciémetros de
ajuste “grosso” e “fino”. Isso podera
ajudar na operagdo e acabamento
final da fonte. Faga uma verificagéo
minuciosa em tudo. Certifique-se que
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todas as ligacdes foram feitas e que
tudo esta correto. Tenha paciéncia
neste momento. Isso podera poupar-
lhe muita dor de cabecga.

Na figura 8 o leitor encontrara
uma foto da fonte “aberta” demons-
trando como montamos 0s compo-
nentes internamente.

TESTES E USO

- Para testar a fonte, posicione a
chave 110V/220V para a tenséo de
sua rede local. Cologue os potencid-
metros na posicdo central. Ligue a
fonte e observe o galvanémetro da
tenséo (ou o voltimetro PIC). Se o
leitor tiver optado por montar a fonte
sem galvanémetros, utilize um mul-
timetro para conferir a voltagem for-
necida nos bornes de saida. Gire o
potenciémetro de ajuste “grosso” e
observe se ao girar para a direita a
tensdo aumenta, e para esquerda a
tensdo diminui. Se estiver ao contra-
rio, desligue a fonte e inverta os fios
no potenciémetro. Esta inverséo nao
deve ser feita na placa, mas no poten-
ciometro conforme indicado na figura
9. Faga a mesma verificag@o no poten-
cidmetro de ajuste “fino”. Se algo
parecer errado, proceda da mesma
maneira, como foi explicado.

Observagédo: Caso o leitor néo

esteja utilizando um amperimetro no
projeto, tera de ligar um fio no lugar
dele, pois, do contrério nenhuma
tenséo sera apresentada na saida.

CONCLUSAO

Como o leitor percebeu, é possi-
vel montar em casa nossos préprios
equipamentos de bancada com qua-
lidade razoavel para exercer ativida-
des de “hobby” e estudos dirigidos.

e.,, = *

1 Inversdo dos fios.

aplaca

Pode ser omitido

s ————— L ]
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Em breve discorreremos sobre ou-
tros equipamentos de bancada,
muito Uteis e de facil montagem para
incrementar cada vez mais a ban-
cada do nosso leitor. Escreva-nos
enviando suas sugestoes de equipa-
mentos e outras. Boa montagem e
até a proximal

o site:
Para os leitores interessados em repro-
duzir os painéis frontal e traseiro do
protétipo aqui apresentado, em nosso
site é possivel fazer o download de
uma figura com as medidas utilizadas
na furaciio e outros.Veja em www.
mecatronicafacil.com.br/downloads
Veja também um video de demonstragdo
de funcionamento.

Gista de material

Semicondutores

Clyq - LM350 - regulador 1,2Va33V
- encapsulamento TO-3 (metilico) ou
TO-220

D4 a Dy - IN5408 - diodo retificador
para 3 A,

Dg - LED comum redondo vermelho
ou verde

Resistores

Ry - 10 kQ x 1/8 W (marrom, preto,
laranja)

R5 - 330Q x 1/4 W (vermelho, laranja,
marrom)

P4 -5 kQ - potenciémetro linear

Pj - 470Q - potenciémetro linear

Capacitores

C4 - 4700 pF x 50V eletrolitico

C,, C3, Cg - 100 nF x 250 V poliéster
C4 - 22 pF x 50 V eletrolitico

Diversos

T4 - Transformador (12 V + 12 V) x
3 ampéres

M, - Amperimetro 0 - 3 A (opcional)
M, - Voltimetro 0 - 30 V (opcional)
S - chave liga-desliga

S, - chave “H-H" especffica para cha-
vear |10 V220 V

F4 - Fusivel para 3 A

- Porta-fusfvel tipo rosca “externo”,
bornes banana vermelho e preto, rabi-
cho para rede CA, knobs para poten-
ciémetros, placa de circuito impresso,
fios para ligagdo, radiador de calor para
Cl de acordo com encapsulamento,
buchas de isolagdo, mica, pasta térmica,
parafusos e porcas, gabinete para mon-
tagem, etc.

'patola@patola.com.br

www.patola.com.br

EGABINETES

PARA MONTAGEM DE
EQUIPAMENTOS ELETRONICOS

® Telefonia

e Modulo BCD

e Caixas para Racks

e Caixas para Reatores

e Caixas para Controles

¢ Automacdo de Portdes

e Caixas com Painel e Alca

e Caixas para Sinalizadores

e Caixas para Estabilizadores

® Caixas para Sirenes e Alarmes

e Caixas e Acessorios Norma Din

e Caixas para Sensores e lluminacio

e Caixas com Tampa e Abas de Fixacio
e Caixas para Fontes e Filtros de Linha

Coloque seus projetos em
Caixas Plasticas de Qualidade.

PB 280

PBT 064/3

]
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Disponibilizamos os desenhos técnicos.

Fone: (11) 6103-2933
Fax: (11) 6103-1499

Tudo em caixa com qualidade e preciséo
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DesenhandeiRlacaside
Circuito IMPreSSe CoOmn ©

Na edicdo passada vimos
como inserir, arrumar e conectar 0s
simbolos no esquema, tendo como
resultado final o desenho mostrado na
figura 1. Antes de iniciarmos o pro-
cesso de desenho da placa é neces-

E@@H@ Fa IP@ @ Richard A.Weigel

Nesta terceira parte iremos explorar principalmente
o uso do comando ERC do médulo Schematic, res-
ponsavel pela verificacao elétrica do esquema.

sario verificar se ndo ha nenhum erro
no esquema, caso conirario, placa
apresentara erros, que podem até
inviabilizar o seu uso.

Observe que este processo néo
verifica se o circuito tem algum

erro de projeto e tampouco pode
ser considerado um simulador, ele
apenas checa as conexdes entre
0s componentes.

VERIFICACAO DO ESQUEMA

O comando utilizado para esta
verificacdo é o ERC (Eletrical Rule
Check). Ao iniciar este comando todas
as linhas, terminais e conexdes sdo
verificadas em busca de algo errado

como, por exemplo, a falta de conex&o

ﬁ de um terminal, linhas GND ligadas a
Aspecto final do esquema. :
pinos VCC, entre outros.
1 1 Schematic - CAARQUIVOS DE PROGRAMAS\EAGLE 4 11R2\prosects\SequencislSequencial ach - EABLE 4 112 Light __ BIEIES Se nenhuma falha for encontrada,
Eie E Diew View Jooi Lixay Qptiors Window Help . =
BU8E s w TY aQQaq o - o8 7 {  na Status Line sera mostrada amen-
I sagem “ERC: Erros 0, Warnings 0"
i “leiwepozy [ = c t é 2 i | o
L | aso contrario, uma janela similar a
ey da figura 2 é aberta mostrando os
5 erros encontrados.
£ ;
& {
i |
L |
e | MENSAGENS
’/'f DE ERROS DO ERC
09 A I S Existem dois grupos de mensa-
:!, ! ; gens do comando ERC: os Warning,
é"‘ ? {  que sdo mensagens de alerta quanto
i a possiveis erros e os Error, que
: I sé&o erros evidentes e que obrigatoria-
P mente devem ser corrigidos.

Lait-chek: lo nelect obyect o change vaue

Nas tabelas 1 e 2 temos uma
descricdo destas mensagens, onde
podemos observar que algumas delas
indicam a posicdo exata (coordena-
das) onde ocorreram. Estas coordena-

eO comando ERC indica problemas no esquema.

2 Text Editor - C:\ARQUIVOS DE PROGRAMAS\EAGLE-4.11R2\projects\Sequ... [M[=]E3
Ele Edt Window Help

EAGLE Version 4.11r2 Copyright (c) 1988-2004 CadSoft

ejt_:gs do comando_Show

- O comando Show permite visualizar

as conexdes entre uma linha e um
componente. Para utilizé-lo, basta ativar

o comando e clicar sobre uma linha.

Com este procedimento toda a seqiiéncia
conectada ficard com uma cor mais clara,
inclusive o terminal do componente.

- Quando o ERC detecta um problema
em uma linha, normalmente ele informa
algo do tipo “A linha N$4 nio estd conec-
tada”. Para descobrir que linha € esta,
digite na Command Line “SHOW N$4".

Electrical Rule Check for C:/ARQUIVOS DE PROGRAMAS-/EAGLE-4.11R2-/prc

UARNING: Sheet 1-1: POVER Pin IC1P VDD connected to H$4
ERROR: Sheest 1-1: unconnected INPUT Pin: IC2C IO

ERROR: Sheest 1-/1: unconnected INPUT Pin: IC2C I1

ERROR: Sheest 1-1: unconnected INPUT Pin: IC2D IO

ERROR: Sheest 1-/1: unconnected INPUT Pin: IC2D Il

WARNING: Sheet 1-1: POWER Pin IC2P VDD connected to H$4
ERROR: Only INPUT Pins on net H$16

WARNIHG: Only 1 Pin on net N$16

UARNING: Sheet 1-1: NHets VSS and N$16 too close at (2 2.1)

No board loaded — consistency has not been checked

S errors
4 warnings

] | .L]

1:1 Ins

o
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Supply Pin <pino> overwritten with <linha>

NC Pin <componente> pino> connected to <linha>

POWER Pin <componente> <pino> connected to <linha>

Only 1 Pin on net <linha>

No Pins on net <linha>

Unconnected Pin: <componente> <pino>

Junction at <coordenada> appears to connect nets <linha> and <linha>
NET <linha>: missing junction at <coordenada>

NET <linha>: close but unconnected wires at <coordenada>

NETS <linha> and <linha> too close at <coordenada>

NET <linha>: wire overlaps pin at <coordenada>
Pins overlap at <coordenada>

O <pino> Supply (de retorno, GND, etc.) esté sobrea |

<linha>, ou conectado a <linha>

O <pino> NC (ndo conectado) do
<componente> esté conectado na <linha>

O <pino> de alimentagao do

<componente> esta conectado na <linha>
Somente um pino estd conectado na <linha>
Nenhum pino esta conectado na <linha>

O <pino> do <componente> néo esta ligado

A juncéo na <coordenada> aparentemente esta
conectada na <linha> e na <linha>

A <linha> necessita de uma juncéo na
<coordenada>

A <linha> esta fechada mas nao conectada na
<coordenada>

A <linha> e a <linha> devem ter uma jungéo na
<coordenadas

A <linha> esta sobre um pino na <coordenada>
Um pino esta sobre outro pino na <coordenada>

-

¢Mw&maosnc.

Error
No Supply for POWER Pin <componente> <pino>

No Supply for implicit POWER Pin <componente> <pino>
Unconnected INPUT Pin: <componente> <pino>
Only INPUT Pins on net <linha>

QUTPUT and OC Pins mixed on net <linha>

<valor> OUTPUT Pins on net <linha>
OUTPUT and SUPPLY Pins mixed on net <linha>

Uninvoked MUST gate <gate> in part <componente> (<dispositivo>)

Supply Pin <pino> overwritten with more than one signal (<linha>)

N&o existe o <pino>Supply (de retorno, GND, etc.)no
<componente>

Né&o existe o <pino> Supply (de retorno, GND, etc.)no
<componente>

O <pino> de entrada do <componente> nao

esta ligado

A <linha> ligada em um pino de entrada néo

esta conectada.

A <linha> esté ligando um pino de saida a um

pino tipo OC (coletor aberto)

<Valor> pinos de saida ligados na <linha>

Pinos de saida e de Supply (de retorno, GND, etc.)
estdo conectados a <linha>

O <gate> do <componente>, utilizado no <dispositivo>
deve ser usado

O <pino> de Supply (de retorno, GND, etc.) esta
sobre um sinal na <linha>

das podem ser achadas facilmente no
esquema utilizando como referéncia
o valor do campo Coordinate Display,
que fica ao lado da Command Line,
ou ainda usando o comando Show.

CORRIGINDO OS ERROS
Diversos sao os fatores que oca-
sionam uma mensagem de erro ou
alerta. Cada mensagem deve ser ana-
lisada cuidadosamente e corrigida. O
importante & deixar o esquema sem
nenhuma mensagem de erro e, se
possivel, sem nenhuma mensagem

Mecatrénica Fécil n°20 - Janeiro 2005

de alerta. A seguir iremos corrigir os
erros mostrados na figura 2.

WARNING: Sheet 1/1: POWER
Pin IC1P VDD connected to N$4

Quando o nome do pino de ali-
mentagdo estiver diferente do nome
da linha de alimentagédo, entéo, ird
ocorrer este alerta.

Utilizando o comando Name é pos-
sivel alterar o nome da linha “N$4”
para “VDD”. Para descobrir qual é a
linha “N$4”, digite na Command Line
“SHOW N$4”.

ERROR: Sheet 1/1: Uncon-
nected INPUT Pin: IC2C IO

Um pino de entrada nunca deve
ficar sem conexdo. Neste projeto
foram utilizados apenas dois “gates”
(portas) do 4011. Os outros dois
estdo sem uso e suas quatro entra-
das nao devem ficar em aberto, por
esta razéo temos quatro mensagens
de erros similares.

Para resolver este problema, basta
“aterrar” estas entradas.

ERROR: Only INPUT Pins on
net N$16

Propositalmente foi esquecida uma
jungdo no esquema, nos pinos 13 e 15
do Cly. O erro acima indica que a linha(Q

@
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Exportando o desenho do esquema.
521 Schemate - CAARQUIVDS DE PROGRAMASA\EAGLE -4 T1R2\projects\Sequencial\Sequencial sch - EAGLE 4 1702 Light HEIE
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o “N$16" que estd conectada em uma
entrada do Cl; néo estd ligada a nada.

Para resolver esta questao, basta
inserir uma juncdo neste ponto.

WARNING: Only 1 Pin on net
N$16

A razéo deste alerta é uma conse-
gluéncia do erro anterior. Esta mensa-
gem indica que a linha “N$16” s6 tem
uma conexao.

WARNING: Sheet 1/1: Nets
VSS and N$16 too close at (2
20y

Mais uma vez, a mesma falta
de jungdo no esquema mostra ouiro

alerta. Esta mensagem indica que a
linha “N$16” deve ser conectada na
linha “VSS”.

Observe que este alerta mosira a
coordenada (“2 2.1”) onde deve ser
incluida a juncéo.

FINALIZANDO
O ESQUEMA

Se ndo existem mais erros, pode-
mos salvar o esquema e dar como
encerrada esta parte do projeto, a néo
ser que vocé queira dar uma “incre-
mentada” no seu desenho.

Molduras
Para deixar o esquema com uma
aparéncia profissional, podemos

incluir uma das molduras existentes
na biblioteca “Frames”. A dica para
incluir este simbolo é antes minimi-
zar bastante o esquema, utilizando o
comando Zoom out e entdo inserir a
moldura. Dessa forma, fica bem mais
facil centralizar o desenho dentro da
moldura.

Alguns campos da moldura néo
podem ser alterados, somente atra-
vés do médulo Library, mas podere-
mos incluir livremente um texio em
uma area vazia utilizando o comando
Text.

Ocultando Valores

Se vocé nao quiser que os valo-
res dos componentes aparecam no
esquema, use o comando Display e
desmarque o campo Value.

Exportacao

Podemos exportar um esguema
para um arquivo e com isto ilustrar um
manual técnico, paginas Web ou tra-
balhos escolares.

Utilizando a seqiiéncia mostrada
na figura 3, clique em File > Export
> Image e na préxima janela, digite o
nome do arquivo e finalize clicando no
botao OK.

Por padrdo o arquivo serd salvo na
pasta do projeto, mas antes, clicando
no botdo Browse é possivel selecio-
nar outro local e inclusive mudar o
formato do arquivo (BMP, TIF, PNG,
etc.). Use uma resolucdo de pelos
menos 300 dpi caso a figura seja
impressa e, se o arquivo ficar muito
grande, assinale a opcdo Mono-
chrome para que a figura fique
apenas em preto e branco. O resul-
tado pode ser visto na figura 4.

CONSIDERACOES FINAIS

O leitor deve ter percebido que
existem muitos outros detalhes que
ndao foram aqui mencionados, até
porque néo é o objetivo deste artigo,
mas com um pouco de dedicacao seré
facil explorar os demais recursos que
o programa oferece.

No préximo numero iremos criar a
placa de circuito impresso para este
projeto utilizando o médulo Board.
Ate 18! '
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ou mesmo os profissionais podem querer fazer uma monta-
gem experimental para verificar o desempenho de um circuito, antes
de partir para uma versao definitiva em placa de circuito impresso.

Da mesma forma, esse pro-
fissional desenvolvedor podera pre-
cisar de um circuito de prova para
verificar o estado de um componente
dedicado ou ainda testar uma nova
configuragao em fase de criacéo.

Utilizando as matrizes de contatos
podemos realizar praticamente qual-
quer tipo de montagem, incluindo as
mais complexas com muitos circuitos
integrados, com a vantagem de ndo
se necessitar de soldagens e nédo se
exigir o corte de terminais de compo-
nentes (o que pode leva-los & inutili-
zagdo para outros usos) e facilitando
ainda a troca de configuracbes sem
muito trabalho.

Em uma série de dois artigos, ini-
ciando-se nesta edicéo veremos como
utilizar as matrizes de contatos em
seus projetos, um recurso que, sem
duvida alguma, o leitor nunca mais
dispensara.

A solucéo mais “limpa” e racional
que podemos adotar atualmente para
a experimentacdo, desenvolvimento
de projetos ou mesmo para o ensino
¢ a dada pela matriz de contato,
também conhecida como “protobo-
ard’ ou “veroboard’, dos nomes ori-
ginais com que foram lancadas no
Exterior.

Mecatrénica Facil n?90 - Janeiro - 2005

Uma matriz de contatos é formada
por uma base de plastico na qual exis-
tem centenas de orificios onde podem
ser encaixados, sem muito esforgo, os
terminais da maioria dos componen-
tes eletrénicos comuns como resisto-
res, capacitores, transistores, circuitos
integrados, etc. O encaixe desses
componentes proporciona ao mesmo
tempo uma fixagdo mecénica e conta-
tos elétricos, o que permite sua facil
interligagéo formando o circuito dese-
jado. Os componentes que ndo podem
ser encaixados diretamente, deverdo
ser ligados através de fios soldados
aos seus terminais conforme veremos
mais adiante.

O médulo basico de uma matriz
contém 550 orificios ou pontos de liga-
cdo. Varios médulos podem ser colo-
cados (lado a lado), numa base de
modo a ampliar o numero de pontos
de conexao para a elaboragéo de um
projeto mais complicado, de acordo
com a figura 1. Nessa figura mostra-
mos uma matriz de contatos contendo
diversos médulos, base de trabalho e
até mesmo bornes para fonte de ali-
mentacao.

O encaixe de fios e terminais dos
componentes nos orificios faz com
que eles fiqguem presos firmemente

aos contatos de metal garantindo um
contato elétrico perfeito, conforme ilus-
tra a figura 2.

A disposicdo dos furos na matriz,
assim como dos contatos, € planejada
segundo critérios que visam facilitar a
elaboracéo dos circuitos. A partir desse
planejamento podemos, néo soé repro-
duzir praticamente qualquer circuito

eletrénico, encaixando diretamente 0s O

Oijeto complexo montado
em matriz de contato.

[ 2

Contato elétrico dos componentes
com a matriz.
Terminal do
componente |— _' Componente i
|
| — Matriz
A i Terminal de
metal

@
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e Cls DIL e relés DIL na matriz.

terminais dos componentes e fios de
ligagdo, como também usar circuitos
integrados com invélucros SIL ou DIL
(Single In Line e Dual In Line) conven-
cionais, veja a figura 3.

De fato, o planejamento das cone-
x0es dos contatos internos da placa
é tal que os circuitos integrados DIL
(Dual in Line), que levam duas filas
de terminais paralelos, se encaixam
numa posicdo extremamente favora-
vel para a elaboracdo dos projetos.
Os contatos tém ainda determinadas
interligacdes que facilitam a obtengéo
dos nds de conexdo dos circuitos, e
gue sao justamente os pontos em que
terminais de diversos componentes
podem ser interligados.

Em suma, encaixando-se fios e
componentes de forma apropriada,
podemos realizar montagens perfei-
tas, no sentido de garantir contatos
sem problemas, ligacdes curtas (com
um minimo de capacitancias e indutan-
cias parasitas) e sustentacdo meca-
nica firme, permitindo transportar o
projeto de um local para outro em
seguranca sem O perigo de que os
componentes se soltem.

Além disso, a facilidade de modi-
ficar configuracbes se mantém, pois
os componentes podem ser trocados
e mudados de posicdo com extrema
facilidade. Tudo isso sem a necessi-
dade de soldagens ou corte dos termi-
nais dos componentes (que os inutiliza
para outras aplicagdes). Essa versati-
lidade torna-a ideal para experimenta-
cao e desenvolvimento, pois podemos
trocar componentes diversas vezes
com rapidez e seguranga até obter o
valor ideal para o desempenho que
desejamos. A utilidade das matrizes de
contatos pode ser avaliada pela quan-
tidade e complexidade das montagens
que podemos realizar.

Mas, a versatilidade da matriz ndo
termina por ai: dispondo de diversas

g

(>

e Matriz de contatos tipica de 550 pontos.

i ViCC terra ...

matrizes o leitor poderda trabalhar com
blocos de montagem. Isso significa que,
enquanto se mantém funcionando uma
fonte simétrica ou um pré-amplificador
numa delas, a outra podera ter um
amplificador de poténcia ou um oscila-
dor e, depois, eles poderao ser interli-
gados para experiéncias que levem a
otimizac&o do projeto final ou & demons-
tracbes numa sala de aula.

Para os leitores, profissionais
desenvolvedores, amadores, profes-
sores ou estudantes, recomendamos,
em especial, pelo menos um modulo
de uma matriz padréo de 550 pontos.
Esses maddulos consistem em uma
excelente plataforma de montagem
para cursos técnicos ou mesmo de
matérias eletivas (Educacdo Tecno-
I6gica) das escolas de ensino fun-
damental e médio ou ainda para o
desenvolvimento de projetos de meca-
trénica. Projetos eletrénicos associa-
dos ao ensino de Fisica, Quimica,
Biologia e outras matérias podem
ser facilmente implementados nessas
matrizes. Os leitores, depois de verifi-
carem sua utilidade, certamente dese-
jardo ter outros médulos, o que néo
podemos censurar.

COMO USAR A MATRIZ DE
CONTATOS

Comegamos por mostrar uma
matriz de contatos tipica de 550
pontos na figura 4. Conforme pode-
mos ver, existem duas filas horizon-
tais de furos nas partes superior e
inferior da matriz, colocadas nas posi-
¢Oes indicadas. Todos os furos de
cada uma dessas filas estdo interli-
gados, o que quer dizer que se colo-
carmos o polo positivo numa delas,
todos os componentes com os termi-
nais enfiados em qualquer furo desta
fila estdo sendo alimentados por uma
tenséo positiva.

e_

Exemplo pritico.

R2 A D,

Cq ; R1

Essas filas sdo justamente desti-
nadas, na maioria dos projetos, as
linhas de alimentagdo: o normal é ligar
em uma delas o positivo da fonte que
vai alimentar o circuito e na outra o
negativo ou ponto de zero volt. Fica
entdo bastante facil fazer as conexoes
dos componentes do projeto: 0os que
vdo ao positivo tém seus terminais
conectados a linha superior de alimen-
tagdo e os que vado ao 0 V ou terra do
circuito, a linha inferior.

Na figura 5 temos um exemplo pra-
tico disso: o capacitor C, e o resistor
R, estéo aterrados (0 V) enquanto que
R, e D, estéo no positivo da alimenta-
cao, conforme mostra o diagrama cor-
respondente junto a figura.

A regido central da matriz de con-
tatos é formada por filas verticais de
furos. Nela, os furos de cada fila pos-
suem contatos interligados entre si por
barras de metal que nao sao visiveis.
Dessa forma, todos os cinco furos de
cada fila s&o interligados.

Percebe-se, entédo, que componen-
tes ligados numa mesma fila vertical
fazem contato elétrico entre si. As
duas regidoes com as filas verticais séo
separadas por um sulco que corres-
ponde justamente as dimensdes de
separagdo padronizadas das carrei-
ras de pinos de um circuito integrado
DIL (Dual In Ling) comum e de muitos
outros componentes, como relés e
“arrays” de resistores e capacitores ou
displays.

Na figura 6 indicamos como esses
componentes se encaixam perfeita-
mente nessa parte do circuito, ficando
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com seus terminais conectados as
filas verticais de contatos.

Para desenvolvermos um projeto
a partir desta disposicao de pinos é
muito simples. Basta localizar os ter-
minais de um transistor, por exemplo
(emissor, coletor e base), e encaixar
um em cada uma de trés filas ver-
ticais adjacentes (ver box). Depois
é sO conectar os diversos compo-
nentes de polarizagao e acoplamento
(resistores e capacitores) de acordo
com o diagrama, conforme mostra a
figura 7.

No nosso exemplo temos entao R,
fazendo conexao do positivo da fonte
de alimentagéo & base do transistor; R,
da base do transistor ao ponto de 0 V
da alimentag@o e R, do positivo da

alimentag@o ao coletor do transistor.
Depois, temos o capacitor C, fazendo
conexdo com a base do transistor de
modo a servir de passagem para o
sinal de entrada (acoplamento), e C,
ligado ao coletor do transistor ser-
vindo de passagem do sinal de saida
para esta etapa amplificadora (aco-
plamento).
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Onportante:

Observamos que é sempre muito impor-
tante ter como consultar a disposigcio
dos terminais dos componentes utiliza-
dos. Nem sempre o terminal do meio é a
base de um transistor! Para os SCRs vale
o mesmo. O terminal de disparo pode
variar de posicdo. Nos circuitos integra-
dos, por exemplo, é preciso conhecer a
fungdo de cada pino.

Para trabalhar com um circuito inte-
grado, o procedimento ndo se altera.
Vamos tomar como exemplo a mon-
tagem do oscilador (astavel) com o
conhecido circuito integrado 555 e que
tem o diagrama exibido na figura 8.

©,

Oscilador astdvel.
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Nesse circuito, um LED é o ele-
mento de saida, devendo piscar numa
freqiiéncia que depende basicamente

-do capacitor C,. O leitor percebera a

facilidade com que podera trocar este
componente até obter as freqiéncias
desejadas de operacdo do circuito.
Os resistores R, e R, também deter-
minam a fregliéncia do oscilador, e
0 leitor também podera trocar esses
componentes, observando como eles
influem no ciclo ativo de funciona-
mento do oscilador.

Vejamos como a montagem desse
oscilador pode ser feita na matriz de
contatos. Os detalhes desta montagem
sdo mostrados nas figuras a seguir.

Fase 1

Em primeiro lugar, vamos fazer a
ligacéo do circuito integrado a alimen-
tacdo positiva. Vemos pelo diagrama
que isso é feito nos pinos 4 e 8. Esses
dois pinos seréo ligados na linha posi-
tiva de alimentacao. (figura 9)

44444

Fase 2

O proximo passo nha montagem
sera fazer a conexdo da linha de 0 V
da alimentacao, que deve ir ao pino 1
do circuito integrado. Para essa fina-
lidade, colocaremos um fio em qual-
quer furo da linha que conecta ao pino
1 e o ligaremos a qualquer furo da
linha horizontal de 0 V. (figura 10)

Fase 3

Passamos agora a interligacdo dos
pinos 2 e 6 do circuito integrado, o
que pode ser feito por um fio nos
pontos das filas que fazem contato
com agueles pinos. (figura 11)

§
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Fase 4

Agora, de qualguer das filas que
tém conexdo com os pinos 2 ou 6
poderemos fazer a ligagdo do pélo
positivo do capacitor C,. O outro pélo
do capacitor vai a um ponto mais pré-
ximo da linha de 0 V. (figura 12)

Fase 5
Passemos a ligagdo dos resistores

R, e R,. O resistor R, tem um dos ter-
minais colocado na linha positiva de

4
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alimentacdo e o outro terminal num
furo que tenha conex&o com o pino
7 do circuito integrado. O resistor R,
tem um dos terminais na mesma fila
em conexao com O pino 7 e 0 ouiro
num furo que tenha conexdo com o
pino 6 ou 2, visto que eles estdo inter-
ligados. (figura 13)

Fase 6
Q ultimo passo na montagem sera

a ligag@o do resistor R, e do LED.
O resistor R, tem um dos terminais

L2 » 1]
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conectado na fila que faz contato com
a alimentagéo positiva. O outro ter-
minal deve ir a uma fila que, inicial-
mente estara livre, mas que tenha
facilidade para conexao do anodo do
LED. Fixamos, entdo, na mesma fila
o anodo do LED, e o catodo na linha
que faz conex&o com o pino 3 do
Cl,. Depois de conferir a montagem
pelo diagrama, anotando todas as
ligacGes e se todos os componentes
foram colocados nas posigées cor-
retas, poderemos ligar a alimenta-
¢do encaixando os fios do suporte de
pilhas ou mesmo de uma pequena
fonte. (figura 14)

Para o experimentador, serd in-
teressante ter alguns componentes
que nao se encaixam na matriz mas
tém uso freqliente em projetos, pre-
parados com pedagos de fios rigidos
de comprimento apropriado. Esses
componentes estéo rnostrados na
figura 15.

@Componentsquenﬁoseenabam
na matriz, mas tém uso freqliente em

projetos.

Também sera interessante ter pe-
quenos pedagos de fio rigido, de acordo
com a mesma figura, que podem ser
encaixados nos furos fazendo interli-
gacoes de filas. Os melhores fios para
serem utilizados nas montagens em
matrizes de contatos séo os fios rigidos
finos, semelhante aos usados em tele-
fonia, e devem ser os mais retos pos-
siveis, garantindo assim um aspecto
impecavel, mesmo para uma monta-
gem experimental. f

portante:

Na segunda parte desse artigo mostrare-
mos mais algumas montagens em matri-

zes de contatos e até um projeto para o
préprio leitor treinar.

fFacil n?20 - Janeiro - 2005
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Dispositivos Animatronicos

Tentaculos e Cia.

e o e o o o o o om o e o G R Leonardo Rodrigues

Neste artigo abordaremos mais alguns exemplos de
mecanismos animatrénicos de grande utilizacdo em
efeitos especiais animatronicos do Cinema.

Nos artigos anteriores, o
leitor p6de acompanhar a explanagao
sobre alguns dispositivos animatrd-
nicos, fundamentalmente, humanéi-
des. No presente artigo abordaremos
outros dispositivos também muito
usados principalmente em animatré-
nicos ndao humandides: tentaculos,
caudas, linguas e esfincteres.

Quantas vezes ao assistir um
filme vocé pbde observar criaturas
e monstros com tentaculos ameacga-
dores, caudas mortiferas e linguas
gosmentas? Entéo, prepare-se para
saber com alguns deles séo feitos.

TENTACULOS, CAUDAS,
LINGUAS, APENDICES E
TROMBAS

Muitos dos dispositivos animatroni-
cos que dao a iluséo destas partes
corporais podem ser reproduzidos,
usando-se o0 esquema mosirado na
figura 1. Repare que vocé ja viu uma
estrutura semelhante a esta, mostrada
na edicdo da Mecatrénica Facil, ano
3, n° 16 para criacdo de pescogos. Ela
é constituida de varios discos, geral-
mente feitos de metal ou plastico, em
seqléncia. Cada disco apresenta cinco

0 Esquema bésico de tentdculos, caudas e linguas.

furos: um furo central em que passa e
é fixo um tubo flexivel, e mais quatro
outros furos na periferia do disco.

Se compararmos com uma face
de um reldgio, estes quatro furos
estariam em 12, 3, 6 e 9. Estes
furos permitem a passagem de quatro
cabos (um cabo para cada furo),
semelhante aos de uma bicicleta.
Dessa forma, quando um cabo é
puxado (por uma alavanca, servo,
pistdo, etc.), toda a montagem se
dobra para o lado deste cabo, e assim

_ por diante. Em conseqtiéncia, é pos-

sivel obter uma variedade de movi-
mentos pelo fato de podermos puxar
ou tracionar um ou mais cabos.

Na figura 2 temos uma montagem
diferente com um grau mais elevado
de complexidade. Esta configuracédo é
muito usada quando desejamos obter
movimentos em “S” de tentaculos,
caudas ou linguas. Repare que os
cabos vermelhos acionam os movi-
mentos superiores e inferiores somente
do segundo segmento do tentaculo.
Desta forma, temos movimentos em
“S” que tornam o esquema muito mais
expressivo. Além de tentdculos, caudas
e linguas, podemos até replicar movi-
mentos de animais como as cobras.

Configuracio de tenticulo
para movimento em “S".

Ja na figura 3, observe que o
esquema é ainda mais elevado em
complexidade. Note que agora nao
temos mais os discos, e sim, uma mola
metélica que serve tanto de suporte
como permite a realizacéo dos movi-
mentos tradicionais (para cima, baixo,
esquerda e direita) e um outro bas-
tante interessante que é o de retra-
¢d0. Se vocé puxar todos os cabos de
uma s6 vez, toda a configuragéo sera
retraida, um efeito bastante interes-
sante, por exemplo, para reproduzir
um pescoco de tartaruga ou mesmo
uma boca retratil de criaturas.

e Tentdculo retratil.

Na figura 4, o leitor pode notar um
dos esquemas mais simples de movi-
mentacio de pequenos tentaculos ou
apéndices. Relembre que esta confi-
guragdo ja foi mostrada na edigdo da
Mecatronica Facil, ano 3, n° 18 para
a criagao de pequenos dedos. Trata-se
de uma configuragdo mais utilizada
para pequenos tentdculos ou apén-
dices de tentdculos. Ela consiste na
realidade de um segmento de mate-
rial plastico (por exemplo, acetato) de
alguns milimetros de espessura, sendo
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que em cada uma de suas duas faces
maiores um cabo pode se movimentar
por canaletas. Estes cabos funcionam
entdo como “tenddes”. um para dobrar
e outro para esticar o apéndice.

Um detalhe importante nesta mon-
tagem é que o material plastico do
dedo tem que ter uma espessura tal
que ele nao seja téo fino a ponto de
“enrugar”’ quando o cabo for tracionado
e nem seja tao espesso a ponto de
nao se curvar. Além disso, este mate-
rial plastico tem que ser adequada-
mente maledvel para ndo se quebrar
ao ser dobrado e também apropriada-
mente eldstico para poder retornar a
sua forma sem ser deformado.

e Pequeno apéndice.
8

A figura 5 exibe uma configuragéo
muito usada em animatrénica do
Cinema para imitar movimentos de
trombas de elefantes ou outras cria-
turas. Trata-se, na verdade, de varios
segmentos articulados que, quando
tracionados pelo cabo que passa
por canaletas, curvam toda a estru-
tura. Como efeito ainda mais realista,
pode-se associar na extremidade desta
configuracdo, uma estrutura seme-
Ihante aquela ilustrada na figura 1.

e Exemplo de tromba. 3

ESFINCTER

Um esfincter € uma estrutura
capaz de se contrair e dilatar de
forma circuncéntrica. E muito utili-

zada em animatronicos de criaturas.

Na figura 6 o leitor pode observar um
exemplo desta montagem. Observe
que ao puxar os cabos, o “anel” do
esfincter encolhe. Este efeito é pos-
sivel, pois se trata de um Gnico cabo
montado em forma de lago. Assim,
ao puxar este cabo, o lago é dimi-
nuido. Veja que o cabo passa dentro
de uma mola metdlica e seu cruza-
mento se encontra na peca oca de
cor cinza.

e Exemplo de esfincter.

i “v'.g’:"

=8

Bom, chegamos ao fim de mais
um artigo. No seguinte, abordaremos
uma atividade pratica dos principios
aqui mostrados. Assim sendo, até a
préxima edigao!

SILICOM INTERNET PROVIDER

www.silicom.com.br -

300 MB de espaco em disco, 40 contas POP3
ASP.NET, PHP, MySQL, 40 Gb de trafego mensal

LICOM

INTERNET PROVIDER

(11) 6198-2526

- info@silicom.com.br

*Consulte sobre a promogdo



domdtica

3

Sensor para
nivel d’agua

L L L L T

Neste artigo o leitor vera como é simples cons- '/'

(4
4
L4
4

truir um sensor para nivel d’agua para ser
aplicado em caixas d’agua residenciais ou
outras. O monitoramento obtido através
de um PC podera ajuda-lo durante um
periodo de racionamento e até mesmo a
controlar os gastos com agua.

O leitor deve estar curioso:
Qual a importancia deste tipo de
monitoramento em uma residén-
cia?

Em muitas regides do pais, em
algumas épocas do ano o raciona-
mento de agua é uma realidade que
costuma “assombrar” a todos. Muitas
vezes nao damos a devida importan-
cia a alguns itens “essenciais” em
nossas vidas. Ja notou que s6 nos
damos conta da importancia da eletri-

cida com abundan-
cia, se comparado a s
outras, esse forneci- ‘\

mento “que parece ndo “\

ter fim” (creia, isso ndo é ‘\‘
verdade) nao tem merecido ~
o devido valor. Assim, muitas
vezes, somo pegos de surpresa
ao abrirmos nossas torneiras (chuvei-
ros!) e ndo encontramos o0 bem maior

-
‘ﬁ
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-
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controlar: saber quanto se gasta e a
qual velocidade, onde a agua esta
sendo aplicada e se o fim dado a
mesma € “nobre”.

Sendo assim, se aplicarmos um
simples sensor de nivel em nossas
caixas, poderemos verificar a quantas
anda o seu volume d'agua, e em caso
de racionamento ou ainda um corte
momentaneo devido a uma manuten-
cdo, por exemplo, poderemos desta
forma aplicar melhor a agua.

Sem contar que, em uma casa inte-
ligente o controle de certas “saidas”
d’agua poderiam simplesmente serem
“cortadas” momentaneamente, se o
nivel d'agua informado estivesse
dentro dos valores pré-estabelecidos
para tal. Desta forma, a “casa” for-
neceria 4gua apenas para os pontos
considerados vitais.

As aplicagdes de um sensor desta
natureza s@o muitas: racionalizagéo
do uso da agua, controle para for-
necimento em pontos vitais, traco da
curva de consumo e portanto planeja-
mento do mesmo visando uma maior
economia, etc.

O CIRCUITO

Na figura 1 temos o circuito elé-
trico do “sensor de nivel’ proposto
neste artigo. Ele é composto basica-
mente por cinco chaves “magnéticas”
(S4 a Sg). Estas chaves s&@o atuadas
com a proximidade de um ima. Veja a
figura 2.

e deve ser feita por uma fonte de 12
VDC, previamente regulados e filtra-
dos. O diodo D4 impede que o circuito
se danifique, caso a fonte de alimen-
tacdo na entrada seja ligada invertida.
O LED D, indica a presenca da ali-
mentagao, se tudo estiver correto.

O funcionamento do circuito
depende do programa aplicado no PC,
onde o mesmo sera ligado. Mais &
frente, quando detalharmos a operacgéo
do programa, aliado ao que foi exposto
aqui sobre o circuito, o leitor podera
compreender melhor o funcionamento
do “conjunto” (circuito e programa).

MONTAGEM ELETRICA

Temos dois tipos de montagem
para o sensor de nivel: uma elétrica e
outra mecanica. Iniciaremos pela elé-
trica. Na figura 3 damos nossa suges-
tAo para o /ayout para a placa de

- circuito impresso, utilizada em nosso

protétipo.

Apés confeccionar a placa, solde
os resistores, capacitores e o Cly
(regulador 7805). Tenha cuidado ao
soldar componentes polarizados como
capacitores eletroliticos, diodos, LED’s
e o Cl. Observe atentamente a figura
3 para nédo cometer erros. Qualquer
inversdo pode ser fatal para o com-
ponente, além de impedir o funciona-
mento adequado do circuito.

As chaves §; a Sg nédo deveréo
ser soldadas diretamente na placa.
O leitor devera liga-las a placa atra-

d_omético

vés de um cabo manga, por exemplo.
O comprimento deste cabo devera
permitir a ligacdo da placa ao con-
junto mecanico, que ficara instalado
na caixa monitorada.

Em nosso protétipo optamos por
inserir um conector do tipo DBQ09Y no
final do cabo para permitir a facil liga-
¢do a parte mecanica. Assim, durante
a instalacdo e uma possivel manu-
tencdo sera simples remover a parte
mecanica sem a necessidade de tirar
todo o cabo de ligag@o. Porém, o leitor
podera omitir o conector DB09 se
desejar, soldando o cabo diretamente
ao elemento sensor (parte mecénica).
Tudo depende do material que se
tem em maos e de quanto se deseja
gastar com o projeto.

Para ligar a placa ao PC, devera
ser utilizado um cabo com 1,5 metros
maximos e um conector DB25 macho.
Este cabo pode ser do tipo “manga”
ou mesmo “flat”. A escolha de um ou
outro € livre. Para ligar corretamente
o conector ao cabo, observe atenta-
mente 0 esquema elétrico.

Na imagem de abertura deste
artigo temos a visdo geral da nossa

€

Atuagio em uma chave magnética,

-

— ,"““ -

Chave fechada

Chave
aberta com a aproximag&o
do ima

Os resistores Ry a Ry s@o resis-
tores de “pull-up” e ajudam a manter
o nivel logico “alto” (Vcc) nos pinos
de entrada. Quando uma das chaves
& atuada, o nivel informado no pino
sera “baixo” (GND). O circuito também
previu uma fonte de 5VDC.

O leitor notara que nenhum buffer
para a porta paralela foi previsto,
devido a simplicidade do circuito. A ali-
mentacéo do circuito & do tipo externa

Mecatrdnica Facil n220 - Janeiro 2005

€

y-out para placa.
e cma
CNT I L ¢
i \'11 Co
DA
N
180 =
150
13C
123
115
105
&y 051 ; 052 ¢
Ri© Ryl Ryl

+)Cq
C3
e I
R
_;f- _'-IS4 . «':_35
Ryl Rl

>




domdtica

Omontagem: placa com os cabos de
ligacdo ao PC e ao elemento sensor
(terminado por um DBO09), soldados
diretamente a placa.

O leitor podera, se desejar, inserir
todo o conjunto em uma caixa pléstica,
ou de qualquer outro material que julgar
melhor. A prote¢do do circuito por um
gabinete garante um melhor acaba-
mento, além da protecdo do circuito.

MONTAGEM MECANICA

O elemento sensor foi construido
com o uso de canos e outras pecas
de PVC, utilizadas no encanamento
d'agua. Estas pecas séo facilmente
encontradas em casas de materiais
de construcéo e podem ser vistas na
figura 4.

e Partes do sensor.

Além destas pecas, utilizamos
também um pedaco de isopor® e um
ima retirado de um alto-falante fora
de uso. Este “ima” pode ser obtido em
casas especializadas na recuperacéo
de alto-falantes, caso nédo disponha
de um em sua sucata. Na lista de
material o leitor encontrara a descri-
cédo do material necessario para esta
montagem.

Para montar o sensor o leitor
devera seguir o esquema fornecido na
figura 5. Note que o pequeno “T” mon-
tado na base do sensor serve para
impedir que o ima escape, quando
o nivel d'agua se aproximar do nivel
mais baixo na caixa. Este “T” s0 deve
ser colado ao conjunto apoés a inser-
cdo do “imé colado ao isopor®”.

Para unir as partes em PVC acon-
selhamos o uso de cola especifica
para canos PVC. Esta cola também
deve ser adquirida em casas de mate-
rial de construgdo. Ndo se esqueca
de lixar as paries a serem unidas,
antes de cola-las. Passe um pouco

Q

€;

i Ordem das partes no sensor.
I
I

____-Tampa 3/4
——Flange 3/4

it -65 cm de cano 3/4

ima de alto-falante

Pédag.o de isopor

B S ] fel
: 2 1ampas 3/ 4

" 2 pedagos de
—— 5 cm de cano 3/4

de cola na parte a ser colada e com
o auxilio de uma pequena espatula
plastica (que pode ser improvisada de
um pedaco de garrafa plastica de refri-
gerante) espalhe a cola sobre a area
a ser unida. Seja rapido, pois este
tipo de cola tem secagem bastante
rapida. Lembre-se apenas de manter
tudo muito bem unido, para evitar a
entrada da agua no conjunto.

Para construir o “conjunto béia”
(ima + 1sopor®) o leitor devera fazer
um furo no Isopor®, com 0 mesmo dia-
metro interno do furo no alto-falante.
Para colar o ima ao Isopor® utilize
cola do tipo “epoxi”. Esta cola também
pode ser adquirida em casas de mate-
riais de construgdo. Nao use colas
do tipo “rapidas”, pois estas geral-
mente costumam danificar o Isopor®.
A cola epdxi é a mais indicada para
esta tarefa. A cola branca escolar néo
serve para este trabalho.

Uma dica muito importante sobre
a montagem do conjunto “bdia” é a
limpeza deste material. Lave o con-
junto, evitando qualquer residuo no
mesmo. Nao use nesta montagem,
para o pedago de Isopor®, “sobras”
duvidosas encontradas por ai! Lem-
bre-se que o conjunto ficara em con-
tato com a agua que sera utilizada na
residéncia (figura 6)!

Teste a “flutuagdo” do conjunto
“boia”. Caso a mesma afunde, é sinal
que o pedaco de Isopor® estd muito
pequeno ou ainda ndo tem a densi-
dade adequada. Quando maior a den-
sidade (dureza) do mesmo, melhor.

Obs.: Caso o leitor ndo tenha

experiéncia no uso destes materiais
(PVC, colas, etc.), devera pedir ajuda
a alguém que a tenha.

As chaves magnéticas deveréo ser
montadas internamente ao conjunto.
Para isso utilizamos um pedaco de
madeira com as seguintes medidas:

- 650 mm de comprimento;

- 10 mm de largura;

- 3 mm de espessura.

A chave S, devera ser montada
na extremidade inferior da madeira e
a chave Sy na extremidade superior.
As demais, S,, S3 e S,, devem ser
distribuidas ao longo da madeira de
maneira uniforme (distancias iguais) e
na ordem (S, - Sg). Para prendé-las a

e Conjunto “béia” (imi e Isopor®)
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ficagdo minuciosa da mesma ja foi

madeira o leitor podera usar fita ade-

siva, cintas plasticas, cola quente, etc
(figura 7). :

O leitor mais atento deve ter notado
no circuito elétrico que todas as
chaves tem um ponto em comum com
o GND da placa e PC. Sendo assim,
nédo é necessario levar dois fios para
cada chave. Em nosso protétipo utiliza-
mos um fio comum a todas. Se reparar
em nosso conjunto, vera que usamos
um fio rijo preso & madeira para facili-
tar esta ligacéo (fio comum).

Apés montar o circuito das chaves
na madeira, insira-o no conjunto de
canos montado. A pequena ‘tampa”
superior deve der furada para a pas-
sagem dos fios ligados nas chaves
e somente entdo colada no conjunto.
Lembre-se que o conector DB09 deve
ser soldado apds a insergéo desta
“tampa”.

O programa

Na figura 8 apresentamos o fluxo-
grama do programa de controle do cir-
cuito. O programa foi desenvolvido na
linguagem LOGO, porém o leitor com
experiéncia em outras linguagens de
programacéo poderad desenvolver seu
proprio programa, apenas observando
o que foi feito no programa original.
O leitor podera fazer o download do
programa “CONTROLE_NIVEL.LGO"
gratuitamente em nosso site.

O programa abre uma janela onde é

Mecatrénica Facil n220 - Janeiro 2005

Compara

Atualiza nivel
Atualiza figura

informado o nivel (1 a 8) d'dgua. Na ver-
dade, estamos informando os valores
lidos na porta paralela, de acordo com
as chaves atuadas. Ap6s informar este
nivel na janela, o programa também
apresenta na tela uma figura em for-
mato BMP que simula a atuacdo do
sensor de acordo com o nivel d'agua.

A andlise da porta é feita a cada
segundo. Este tempo podera ser alte-
rado, para mais ou para menos, mas
acreditamos que este tempo seja o
suficiente para a maioria das aplica-
cOes (vazao d'agua).

As figuras devem ser instaladas no
subdiretdrio “C:\LOGO” para o correto
funcionamento do programa. Estas
figuras estdo inseridas no arquivo
compactado fornecido em nosso site
(nivel.zip).

TESTES FINAIS E USO

Apds concluir a montagem da
placa e do elemento sensor, é a hora
dos testes. Acreditamos que uma veri-

EER ol feita pelo leitor. Apesar da simplici-
Pinos no DBOS //" i3 dade da montagem, qualquer ligagéo
igid 8 588 / errada pode prejudicar o funciona-
' ! mento do circuito.
: M i Ligue a placa ao computador
5 SSU-,L" "-\ (DB25) e o elemento sensor a placa
| S %8 (DB09). Alimente o circuito com uma
sall o fonte capaz de fornecer uma tensao
W TR de 12VDC previamente regulados e
| B filtrados com uma corrente de 300 mA
i b ou maior. -
S3f{i| R Rode o programa no LOGO. Para
W Fiode coore isso, execute o programa Super Logo
e g através do menu “Iniciar” ou do atalho
82!'-.‘., eﬂ % criado durante a instalagao. Abra o
\y SRR B programa através de “Arquivo -> Abrir”
g e na “Janela de Comandos” digite
ak “nivel” e em seguida tecle <ENTER>.
S
W nportante okl
) O Super LOGO foi desenvolvido para
rodar em méaquinas com Windows 98

ou Me. Maquinas com Windows XP

e 2000 nio t2m um bom com-
portamento com o Super LOGO
devido a protecdo e controle sobre

as portas do PC, por parte destes sis-
temas operacionais. Em nosso site, no
link www.mecatronicafacil.com.br/
downloads/logo_instr.htm o leitor
encontrara instru¢des para a instalagdo
de um programa, o UserPort, que permi-
tird o uso do LOGO em maquinas com
WindowsXP e 2000.

Agora, mova o conjunto “béia” na
coluna (cano) e observe a variacéo
dos niveis. Se tudo correr bem, o leitor
devera ver a indicagdo para o nivel
“1” na janela aberta e o desenho da
caixa com nivel pintado em vermelho
quando a “bdia” estiver na base (pro-
ximo ao “T”) e nivel “8” e 0 desenho da
“caixa” cheia quando a mesma estiver
no topo do sensor.

Caso note qualguer discrepancia
nas medidas, ou mesmo a aparente
nao atuagado do programa (sem mos-
trar a troca de nenhum nivel e da
imagem), execute o programa de auxi-
lio INFORMA.LGO) e anote os valo-
res passados por este. Este programa
também pode ser encontrado em
nosso site.

Ele ajudara a verificar quais os
valores que estdo sendo lidos na
porta paralela. Ap6s anotar cada
valor, de acordo com a movimenta-

¢ao (posicdes) da “boia” (oito valores ()

©
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0350 suficientes), modifigue o pro-
grama nas linhas onde os valores
sao comparados para obter os resul-
tados desejados.

INSTALACAO

Depois de testar o conjunto, é hora
de instala-lo na caixa d'dgua. Faga
um furo na tampa da caixa d'agua
com o dimetro da “flange”, instalada
no topo do sensor (3/4 de polegada
- 36 mm). Verifique, apos prender
0 sensor na tampa se o conjunto
nao impede o fechamento da mesma.
Na figura 9 o leitor fem o esquema
basico de instalagéo.

Aproveite também para verificar a
“bdia”. Observe se o imé fica fora
d’agua. Esta é a condicéo ideal. Vede
a “tampa de 3/4” superior no sensor
com massa epoxi.

AJUDA COM PROBLEMAS

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

Esquema para instalagiio
Tampa da caixa
Sensor
Caixa
portante 345

- Aconselhamos os leitores com pouca
experiéncia no uso de furadeiras elétri-
cas a pedir ajuda a uma pessoa mais
experiente. Nunca use uma ferramenta
que ndo conheca bem, pois os riscos

de acidente s3o grandes. Ao pedir ajuda,
além de evitar acidentes, vocé também
estard aprendendo sobre o uso seguro e
correto da ferramenta.

- Lembre-se que as caixas d'agua ficam
em pontos elevados em casas e outros.
Nunca suba em um telhado sozinho e
sem o uso de equipamentos adequados
para isso (pranchas para locomocio,
cabos de seguranca e outros). Acredi-
tamos que a instalagio deva ser feita
por um profissional experiente, caso o
leitor ndo se sinta seguro o suficiente
para fazé-lo. Evite acidentes!

Meu sensor parece nao funcio-
nar, o nivel indicado é sempre o
mesmo!

Possiveis solucdes:

- Verifique a alimentacédo do cir-
cuito;

- Cheque as ligacbes das chaves
magnéticas, cabo do sensor e liga-
¢bes do conector DB09;

- Verifique a ligacdo dos cabos a
placa;

- Confirme a ligacdo do DB25
(pinagem de acordo com esquema);

- Verifique se os valores lidos
na porta paralela estdo de acordo
com O esperado. Use o programa
“INFORMA.LGQ", conforme descrito
em “Testes finais e uso”.

- Caso o sistema operacional seja
Windows XP ou 2000, verifique se a
porta paralela esta liberada, conforme
nota presente neste artigo.

Meu sensor funciona, mas o0s
niveis parecem trocados!

- Verifique a ligacdo das chaves
“S4 a Sg". “S4” deve ficar na base
do elemento sensor, seguida de “S,”
e assim sucessivamente até “Sg”
que deve estar instalada no todo do
sensor (parte interna do cano de
PVC);

- Cheque se a ligacédo dos conec-
tores DBQO9 estao corretas (cabo de
ligacao da placa e o sensor);

- Confirme a ligacdo de todos os
cabos.

Meu sensor funciona, mas par-
cialmente!

- Rode o programa “INFORMA.
LGO” e proceda de acordo com 0
informado em “Testes finais e uso”

CONCLUSAO

A “Domodtica” € uma area muito
interessante da Automacao. Os estu-
dantes de Mecatrdnica devem estar
atentos, pois sua formacdo nao é
exclusiva para construcido e operagao
de robds. Esta € muito mais abran-
gente. Para os leitores que ainda
se preparam para enirar em uma
escola ou Faculdade, conhecer todas
as areas de atuacdo podera ajudar na
escolha correta da carreira a seguir.
Esperamos ter trazido informacdes
relevantes a todos os nossos leitores e
também proporcionar uma montagem

igualmente interessante. Boa monta-
gem e até a préxima!

ista de material - Eletronica

Semicondutores

Cly - LM7805 - regulador de voltagem
para 5VDC (encapsulamento T0220)

Dy - IN4001 - diodo retificador

Resistores (1/8 Watt)

Ry aRg - 100 kQ (marrom, preto,ama-
relo)

Rg - 330Q (laranja, laranja, marrom)

Capacitores

Cy-220 uF/25V - eletrolitico
C, - 0,33 pF/250V - poliéster
Cj3 - 0,1 uF/250V - poliéster
Cy - 10 pF/18V - eletrolitico

ista de material - Mecénica

(Todas as pegas sdo para tubulagio de
4gua - cano marrom)

- 60 cm de cano PVYC % de polegada

- 3 tampas para cano PVC % de pole-
gada

- | “flange” %4 polegada

- | “T" % polegada “tipo cola”

- 2 pedagos com 5 cm de cano PYC % de
polegada

- | pedago de madeira com 65 cm de
comprimento, com | cm de largura e 3
mm de espessura.

- | pedago de fio rijo com 65 cm de com-
primento (qualquer espessura pode ser
utilizada).

ista de material - Diversos

- $4 a Sg - chave magnética - veja texto™®
I - Placa para confeccdo de circuito
impresso com 80 mm x 70 mm

1- Radiador de calor para TO220

1,5 metros de cabo com 6 vias tipo
manga ou flat para ligar placa ac PC

| - gabinete plastico para acondicionar o
projeto (opcional)

| - DB25 macho com “capa”

| - DB09 macho com “capa”

| - DB09 fémea com “capa”

X - cabo com 6 ou 10 vias tipo manga
para ligar sensor (de acordo com a dis-
tincia da caixa monitorada até o PC)

Q:) site

o site da revista (www.mecatronica
facil.com.br) é possivel fazer o down-
load:

- codigo-fonte
- arquivo nivel.zip
- programa de auxilio

Mecatrénica Facil n220 - Janeiro 2005
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Modulos Eletronicos
AUutomotivos.......cm-

No primeiro artigo desta segdo trouxemos informa-
¢Oes basicas sobre o tema Autotronica, especialmente
sobre os conceitos das arquiteturas elétricas e dos
protocolos de comunicacéao, destacando o CAN Bus.
Neste segundo artigo trataremos dos médulos ele-
trénicos, equipamentos responsaveis pela leitura das
entradas, acionamento das saidas e pelo gerencia-
mento do funcionamento dos protocolos de comuni-
cacédo utilizados nos veiculos.

Um moédulo eletrénico auto-
motivo € como um computador.
Possui internamente uma placa de

circuito impresso com um processa- -

dor (ou controlador) e um programa
gravado em uma memaéria. Em fungéo
do estado das entradas conectadas
ao moédulo, o software decide o que
realizar com as saidas do mesmo.
Ha varios tipos de mddulos de
controle, basicamente diferenciados
pelas fungbes realizadas e pelas
suas caracteristicas técnicas, espe-

Diagrama de blocos de um
modulo eletrénico genérico.

SN —
1 —>
[—»| Mem

CAN .
ey

pPLC
LIN &—»
SOl ja

r Y

b

cialmente em relacéo ao hardware.

A figura 1 mostira o diagrama
de blocos de um mddulo eletrénico
genérico. Vamos entender cada uma
de suas partes:

- uP / uyC = Microprocessador
ou Microcontrolador: é o cérebro do
modulo eletrdnico, responsavel pela
execucdo dos programas e pelo pro-
cessamento e controle das atividades
do médulo.

- Mem = Memédria: armazena o
programa do médulo eletrénico. Em
geral, é do tipo “PROM” ou “Flash”.
O primeiro caso é caracterizado pelo

. programa ja vir gravado do fornece-

dor e ndo poder mais ser alterado
(processo conhecido como mascara-
mento). O segundo caso é caracteri-
zado por permitir a troca do programa
do médulo, procedimento comumente
utilizado em algumas aplicacdes ou
em situagdes especiais, que necessi-
tem da atualizagédo da verséo do pro-
grama.

- CAN 1 = Porta #1 de comunica-
¢éo de dados via protocolo CAN Bus
(Controller Area Network).

- CAN 2 = Porta #2 de comunica-
cdo de dados via protocolo CAN Bus
(Controller Area Network).

- LIN = Porta de comunicagéo de
dados via protocolo LIN Bus (Local
Interconnect Network).

- SDI = Porta de comunicacdo
de dados via protocolo proprietario
(Serial Data Interface).

- Entradas: Porta de entrada dos |
sinais digitais e/ou analégicos medi-
dos pelos transdutores (sensores).

- Saidas: Porta de Saida dos
sinais digitais e/ou analdgicos con-
trolados pelo médulo eletrdnico.

No primeiro artigo da secao Auto-
tronica abordamos os protocolos de
comunicagdo. Desta forma, neste
artigo, passaremos aos detalhes rela-
tivos as entradas e saidas de um
médulo eletrénico.

ENTRADAS

As entradas podem ser digitais ou
analdgicas. As entradas digitais s&o
capazes de capturar informacdes em
dois estados: “0" e “1”. Estes séo
valores logicos que podem ser tradu-
zidos em 0 volt e 5 volis ou 0 volt e
12 volts (caso este mais comum nos
automéveis). Ja as entradas anal6gi-
cas sdo capazes de capturar informa-
¢des que variam infinitamente entre
dois valores, 0 volt e 5 volts ou 0 volt
e 12 volts (situacdo mais comum nos
automoveis).

No caso das entradas d!gitals

temos ainda a possibilidade de serem O

[ 2

Acionamento por terra.
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0 (ou néo) supervisionadas (necessita
de uma entrada efetivamente ana-
légica no microcontrolador com um
resistor - Ry, - em paralelo com a
entrada, por exemplo) e de serem
comutadas por sinais positivos ou de
referéncia (terra).

Vamos a cada um dos casos,
observando alguns exemplos de sis-
temas de entrada. Nas figuras 2 a
4, o quadrado tracejado a esquerda
representa o transdutor de entrada,
enquanto que o da direita representa
0 circuito interno de tratamento do
modulo eletrénico. No caso das entra-
das analégicas, como as variagoes
de tensao é que sao medidas, temos
normalmente a conexao de sistemas
cuja resisténcia é varidvel (o que
implica na variagdo proporcional da
tensdo para uma mesma corrente
elétrica). Nas figuras 5 e 6 ilustra-
mos duas possibilidades de conexio
a uma entrada analégica.

SAIDAS

As saidas também podem ser
digitais ou analdgicas. As digitais sdo
capazes de ligar ou desligar um dis-
positivo, que pode ser uma lampada,
uma sirene, um relé, uma valvula
ou até mesmo um motor elétrico. As
saidas digitais podem ainda ser divi-
didas em dois grupos: as “de sinal”
e as “de poténcia”. No meio automo-
tivo elas sdo respectivamente conhe-
cidas como LSD (Low Side Driver)
e HSD (High Side Driver). Vejamos
um exemplo de cada uma delas nas
figuras 7 e 8.

Ja as saidas analdgicas séao capa-
zes de variar a forma de atuagao
sobre os dispositivos a elas ligados.
Enquanto que uma lampada conec-
tada a uma saida digital pode ser
totalmente desligada ou totalmente

Rede ou escada de resistores.
1
i
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ligada, se conectada a uma saida Q
analégica ela podera acender em infi- "
: S g : Exemplo de saida analégica.
nitas condigdes intermediarias. Veja- P
mos na figura 9 um exemplo de =
saida analégica. : Voot I | Vee :
Outro ponto importante a ser des- I P 1 |
tacado é que as saidas, tanto digi- . el J’ i b £
tais qL_Janio analc_)gncas pogem ser 1 i  —— Lampada:
protegidas ou ndo protegidas. As ' ) x =
protegidas sdo supervisionadas ou 1 ? | i
monitoradas pelo microcontrolador e, fanatbgmi L :
caso algo de errado ocorra, como b S e :h:,, P
um curto-circuito ou sobrecarga, elas
sdo desligadas, evitando a queima

do mddulo. Ja as “ndo protegidas”
ndo sdo supervisionadas ou moni-
toradas e, em condigcdes extremas,
podem levar a queima do mdédulo.
Entéo, por qué nao proteger todas
as saidas? A resposta é o “custo”.

Uma saida protegida pode custar até
trés vezes mais que uma nao prote-
gida. Veja nas figuras 10 e 11 os dia-
gramas que exemplificam cada um
dos casos. Vejamos entdo como fica-
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ria um médulo eletronico completo,
com entradas, saidas e portas de
comunicagao. A figura 12 exibe um
exemplo.

RELES INCORPORADOS

Muitas vezes, por uma questio
de comodidade no projeto ou mesmo
a falta de espago para a instalagéo
de alguns relés, utilizamos parte do
espacgo dos médulos eletrdnicos para
a acomodacao de alguns relés, como
mostra a figura 13.

Vocé ja pensou sobre a
importancia do aterramento

A figura 14 traz a ilustragdo do
que seria a placa de circuito impresso
e seus componentes em um moédulo
eletrénico automotivo.

O software também é muito impor-
tante; fundamental no funcionamento
de um moédulo eletrbnico. Em uma
aplicacdo automotiva ele é dividido
em até trés partes:

- Firmware: parcela do software
que contém as rotinas fundamentais
a serem executadas (o algoritmo de

. funcionamento).
- Calibracéo Bdsica: parcela que

da sua maquina?

contém valores especificos a cada
aplicagéo daquele médulo. Por exem-
plo, um médulo de controle do motor
(ECM) pode ter o mesmo firmware
para as aplicagdes 1.8L e 2.0L; entre-
tanto, com valores de calibracéo dife-
rentes.

- Parametros Programdveis:
compreende alguns bits que podem
ser setados (acionados) ou resetados
(desligados) por dispositivos proprios
para programacao e possibilitam, por
exemplo, a alteragcdo do funciona-
mento de uma lampada de aviso do

>

Buscando informacoes
para seu aperfeicoamento
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Médulo eletrdnico completo, com entradas, safdas e portas de comunicagio.
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1
microcontrolador (LC) -~~~ -! 4
(1C) -=--p Tranceiver

CAN BUS

Opainel de instrumentos, necesséria

em um pais, mas desnecesséria em
outro (por questoes de legislagéo).

APLICACOES

Agora que ja sabemos o que pode
existir dentro dos médulos eletroni-
cos, vamos tratar um pouco sobre as
suas possiveis aplicacdes.

No setor automotivo é muito
comum a utilizacdo de siglas como
forma de identificar os diversos siste-
mas e tipos de mddulos de controle
existentes. Alguns exemplos:

- ECU (Electronic Control Unit):
Unidade Eletronica de Controle -
representa qualquer tipo de médulo
eletrénico.

- VCU (Vehicle Control Unif):
Unidade de Controle do Veiculo -
similar 2 ECU.

- MT (Multitimer): Multitimer-¢ o
médulo de controle mais simples que
existe, geralmente responsavel pelas
temporizacbes no veiculo (setas,
pisca-alerta e limpador intermitente
do péara-brisa, entre outras).

- BCM (Body Control Module):
Médulo de Controle da Carrogaria -
quando esta denominagéo é utilizada,
significa que todas as fungbes bési-
cas e até mesmo algumas opcionais
séo realizadas por esta ECU. Tratare-
mMOS Um pouco mais sobre as possibi-
lidades da BCM a seguir.

- BEC (Body Electronic Control-
ler): Controlador Eletrénico da Car-
rogaria - similar ao BCM.

- FZM (Front Zone Module):
Médulo da Area Frontal - geral-
mente utilizado quando se decide
separar as fungdes do BCM em varios
maédulos.

Aplicagio.
@Painel de
B 1
Reds 1 | instrumentagéo
._ UL R &
Entradas W)
{
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®Diagrarm de uma ECU.
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0 - RZM (Rear Zone Module):

Médulo da Area Traseira - similar ao
FZM.

- DZM (Door Zone Module):
Médulo de Porta - similar ao FZM.

- CIM (Column Integration
Module): Médulo de Integracdo da
Coluna - similar ao FZM.

- ECM (Engine Control Module):
Moédulo de Controle do Motor -como
o proprio nome diz, controla todas as
funcdes do motor do veiculo.

- TCM (Transmission Control
Module): Médulo de Controle da
Transmisséao - controla as funcdes
da transmisséo. -

- PCM (Powertrain Control
Module): Médulo de Controle dg
Motor e Transmiss&o - modulo que
controla o conjunto (motor + trans-
misséo). _

-TCU (Telematics Control Unit):
Unidade de Controle de Telematica
- responsavel pelas fungdes de nave-
gagdo do veiculo (recepcao GPS,
entre outras).

Cada uma destas ECUs, espe-
cialmente em fungéo das operagoes
realizadas, costuma ser instalada em
locais especificos nos automoéveis.
Os locais de instalag@o pouco variam
de uma montadora de veiculos para
a outra (tabela 1).

Outro ponto muito importante, de
destaque, nas ECUs automotivas
é o fato de serem diagnosticaveis.
Através de computadores pessoais
e softwares préprios ou por ferra-
mentas de engenharia, os chamados
“cédigos de falha” podem ser lidos
e utilizados na identificacao de pro-
blemas nao sé das proprias ECUs
como também de outras partes do
veiculo.

Como curiosidade, gostariamos
de comentar que a comunicacao
entre o dispositivo que realiza o
diagndstico e o mddulo eletronico a
ser diagnosticado é realizada através
de um protocolo de comunicacao,
desenvolvido para esta finalidade.

O MODULO DE CONTROLE
DA CARROCARIA

E o médulo que, no geral, agrega
a maior quantidade de fungdes em
um veiculo. Pode tratar das respon-
sabilidades mais basicas, como a de

@,

ocal de instalagio.

Compartimento do motor:
Compartimento dos passageiros:
Portas:

Compartimento das malas:

0do no veiculo | M6

dulos eletronicos
ECM, TCM, PCM, FZM
BEC, BCM, CIM, TCU
DZM

RZM

controlar os faréis e as setas, ao
controle das travas elétricas e do
sistema de alarme. Se pensarmos
entdo nos protocolos de comunica-
¢ao, perceberemos que, geralmente,
as BECs ou BCMs tém a func¢éo de
compatibilizar os niveis dos sinais
de duas ou mais redes de comuni-
cacao de dados - fungéo esta cha-
mada de gateway.

Podemos ter, por exemplo, duas
redes CAN Bus, cada uma traba-
Ihando com velocidades de transmis-
sdo diferentes, mais uma rede LIN
Bus e uma outra rede proprietaria
gualquer ligadas 2 mesma ECU. Além
destas redes, podemos ter as entra-
das e as saidas, digitais e anald-
gicas, protegidas e n&o protegidas,
sendo gerenciadas por esta “super
ECU".

A figura 15 mostra uma aplicac¢édo
deste tipo. A ECU 1 faz o papel de
uma BEC ou BCM, lendo entradas,
comandando saidas e interligando,
como um gateway, as duas redes de
comunicagdo de dados, redes 1 e 2.

Depois de ler tantas informacdes
sobre as ECUs automotivas, suas
caracteristicas técnicas e aplica-
cbes, vocé deve estar se pergun-
tando: Sera que s6 um veiculo de
luxo utiliza tal tecnologia? A res-
posta definitivamente é n&do. Dos

veiculos mais simples aos mais com-
plexos e caros, os mddulos ele-
tronicos sao utilizados; com maior
ou menor intensidade, mas sempre
estéo presentes.

Como curiosidade, vale a pena
mencionar que, além dos automo-
veis, as motos, os tratores, os avides
e até mesmo os navios utilizam siste-
mas como os apresentados aqui!

IMPLEMENTANDO
UMA ECU

Para matar um pouco da curiosi-
dade sobre o contelido do circuito de
uma ECU real, veja o diagrama da
figura 16. Ndo é o esquema elétrico
de uma BEC ou BCM automotiva,
mas representa bem o que mos-
tramos neste artigo, especialmente
em relagdo a capacidade funcional:
contém “1” rede CAN Bus, “1” rede
SDI (RS232) e “10” pinos programa-
veis de entrada e saida.

Com este hardware montado e
algumas rotinas de software escritas
em C, gravadas na memdria da placa,
vocé tera uma verdadeira ECU. A
figura 17 exibe o resultado final.

Na proxima matéria trataremos
dos conceitos elétricos, mecanicos e
eletrénicos do Sistema Trio-Elétrico
(Travas, Alarme e Vidros). Até la!  f

@.-

i Imagem da ECU pronta.

barra de E/S

Transceiver CAN

Transceiver RS232 —

microcontrolador

conector CAN T

EPROM
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WINDOWS 2000 SERVER
- Francisco Carlos Baddini
WINDOWS 2003 SERVER - ADM. DE REDES
- Marco Aurélio S. Thompson
WINDOWS SERVER 2003 - IMPLE E ADM.
- Francisco Carlos Baddini
COMUNICACOES MOVEIS - TECN . E APLICACOES
- Paulo Sérgio M. Bernal
COMUNICACOES OPTICAS
- José Antonio J. Ribeiro
' PROJIETOS DE SISTEMAS DE RADIO
'S, - Sanches / Miyoshi :
= PROPAGACAO DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS
= - José Antonio 1. Ribeiro
£ SISTEMAS DE COMUNICAGCOES
= - Marcelo Sampaio de Alencar

"ROCONTROLADO

C

SISTEMAS OPERACI

RS c/desc.

82,80
59.40
45,90
54.90
64,80

T4.70
74,70
54,00
29,70
esgot.
50,40

71,10
61,20

68,40
89,10
3240
65,70
58,50
65,70
43.20
52,20
45.90
48,60
75.60
78,30
78,30
45,90
97,20
109,80
85,50

66.60

£ TELECOMUNICACOES - CONVERGENCIA DE REDES 54,90

i - Vicente Soares Neto

: TELECOMUNICACOES - EVOLUCAO & REVOLUCAO 68,40

B - Antonio Martins Ferrari

TELECOMUNICACOES - TRANSMISSAQ E RECEP 73,80
- Alcides T. Gomes
TELEFONIA E CAB DE DADOS 47,70
- Valter Lima
"= *
h = Telefoniae
e Caheamento
- e Dados
ELEMEENTE]S el
p i
MAQUINAS =
] :

Microcontrolador

18051

DETALEADD

R ol

s e o 1 -

Montagem de
Redes--.
- Locais

= Didatico

REMETEMOS PELO
CORREIO PARA TODO
O BRASIL

Precos validos
até 20/01/2005




.ITERATURA TECNICA

QUE NAD PODE FALTAR EM SUA BIBLIOTECA )

SABER MARKETING

Qualidade na

Energia Elétrica
Autor: Ricardo Aldabé
N. paginas: 252
Formato: 14 x 21 cm

. R$ 44,00

_nhﬁmmm Hardware - Série
MICROS Curso Basico e Rapido

BASICO & RAFIDOY

e Autor: Gabriel Torres

== N. péginas: 264

Formato: 18,5 x 23 cm
R$ 46,00

n

i

SERII CURSO
BASIC O & RAPIDO

Linux - Série Curso

I.I NUX Basico & Rapido Aterramentos Elétricos
Autor: Silvério V. Filho
_Autor: Carlos Cardoso ;i
N. paginas: 240 N. paginas: 160
| == Formato: 18,5x23 cm Eafipeng: 1x <1 an
| @ R$ 48,00 R$ 34,00

SEHIE CURSC

Redes - Série Curso

N. paginas: 216
Formato: 18,5 x 23 cm

R$ 46,00 v

" Formato: 18,5 x 23 cm
R$ 52,00

BASICO & RAPIDO ‘ASSINATURA
Bésico & Rapido DIGITAL Assinatura Digital
Autores: Carlos Cardoso - | “S2222228 a4 ytor: Marlon M. Volpi
Marco Antdnio Gutierrez - N. paginas: 152

Rerensanno A Tl
NA EMPRESA
MODERNA

Repensando a Tl na

empresa moderna

Autor: George Leal Jamil
N. péginas: 576
Formato: 18,5 x 23 cm

R$ 89,00

Instalacdes Elétricas
Sem Mistérios

e B RS

R$ 15,90

4 Reparo e Manuten-

¢dio de Monitores
Autores: Newton C. Braga
& N. paginas: 102

Formato: 20,5 x 27,5 cm
R$ 13,90

Cabeamento de Redes
. Autor: Pedro Medoe

y N. paginas: 120

% Formato: 20,5 x 27,5 cm
' R$ 16,50

e B

Montagem, Configuragéo e
Manutengéo de Computadores -1 e ll

_CURSO DE INSTRUMENTAGAO
MULTIMETROS - | e 1l - Newton C. Braga

- | 3

e e T
ELETROMNMICA

MULTIMETROS

ELETRONICA

MULTIMETROS

R$ 14,90 R$ 22,90
(cada volume) (cada volume) )

o
o
E
=
*
oh
=
..:
b
R’
F-
S
=
s
P
=
=
&
-
=
=

Formagdo e Aperfeigo-\
amento Profissional em
Telecomunicacdes &
Redes de Computadores

Autor: Almir Wirth
N. paginas: 544

R$ 142,00 )

REDES DE
COMPUTADORES

CURSO COMPLETO

Redes de Computadores
Curso Completo

Autor: Gabriel Torres

N. paginas: 688

Formato: 21 x 28 cm
R$ 186,00

Curso Bdsico de
Elefronica
Autor: Newton C. Braga

N. paginas: 272
Formato: 18,5 x 23 cm
R$ 13,90

" Autor: Pedro Medoe
N. paginas: 127
Formato: 20,5 x 27,5 cm

TELEFONIAII Curso Basico de
1 Telefonia
R$ 13,90

N. paginas: 112
Formato: 20,5 x 27,5 cm

d Manutenciio de
Computadores
Autor: Newton C. Braga
R$ 16,90

MARKETING

DIRETO

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

REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL

Precos validos até 20/01/2005

A



www.sahermarketing.com.br K

Nova loja virtual !

SPYFONE - micro-transmissor Matriz de contatos PRONT-0-LABOR
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel A ferramenta indispenséavel para protétipos.
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos......................R$ 21,70
do mercado para ouvir conversas a distancia. PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos..........R$ 24,70
De grande autonomia funciona com 4 pilhas PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.......R$ 43,80
comuns e pode ser escondido em objetos PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.......R$ 69,80
como vasos, livros falsos, gavetas, etc. : -

Vocé recebe ou grava conversas a
distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som.

R$ 24,70

Ponta Redutora de Alta Tensao R$ 55,00 i
404

KV3020 - Para multimetros com sensibilidade 20 KW/VDC.

KV3030 - Para multimetros c/ sensib. 30 KW/VDC e digitais. Mini caixa de reducao
As pontas redutoras s&o utilizadas em conjunto com multimetros Para movimentar antenas
para aferir, medir e localizar defeitos em altas tensées internas, cortinas, robés e
entre 1000 V DC a 30 KV-DC, como: objetos leves em geral.

foco, MAT, "Chupeta” do cinescopio, Alimentac3o 6 V, 35 rpm (sem
linha automotiva, industrial etc carga), torque de 1,2 kgf.cm

e poténcia de 1,8 W

Monte seu proprio robd e ——SCwesrte Conjunto CK-10
S-CARGO OWI-936K : oW Para confec¢do de placas de circuito impresso
O S-Cargo é um rob6 que Contém: placa de fenolite, cortador de placa,
altera sua diregéo através caneta, perfurador de placa, percloreto de ferro,
de comandos sonoros. vasilhame para corrosao,
N&o acompanha baterias suporte para placa

o

Mini-Furadeira RS$ 45,00
Furadeira indicada para:
Circuito impresso,
Artesanato, Gravagbes 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

+ (e 260 livros técnicos
dependendo da Iﬁ;asdf;l:dd; I;ptg g; gr::zig{ggnwmanda ou Sedex) Kits = PrOdUtos 5 ReViStaS

compre pelo sitt WWW.Sahermarketing.com.br

outone [11) 6199-2330



Seu sohrmho

ainda faz o site da sua empresa!?

Design € coisa Séria. Consulte um profissional.
www.cricketdesign.com.br

ravw



