MECATRONICRA FACIL

Seria possivel construir o
R2-D2 com as tecnologias
que existem atualmente?
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TECNOLOGIA AO ALCANCE DE TODOS

E importante saber tecnologia nos
dias de hoje? Uma questao como
essa chega a soar ridicula de tdo
obvia que é a resposta. Sim, € extre-
mamente importante saber sobre tec-
nologia, independente da area em que
estudamos ou trabalhamos. Isto por
que a tecnologia esta presente (com
uma intensidade cada vez maior) no
nosso dia a dia, queiramos ou nhao.
Ao contrario do que muitos podem
pensar, ela nao esta presente apenas
nas naves espaciais ou em podero-
s0s microscopios, mas também na maioria dos equipamentos que utilizamos,
como computadores, televisores, radios, telefones, fornos, automoveis, cane-
tas, abridores de lata, alimentos, tintas, papéis, enfim, em praticamente tudo o
que fazemos esta presente a tecnologia visando facilitar nossas tarefas. Por-
tanto, ela ndo se restringe apenas aos cientistas e engenheiros, mas também
aos médicos, historiadores, padeiros, professores, bidlogos, artistas, etc.

E nada melhor do que conhecer a tecnologia construindo-a com as nossas
proprias maos! Montando equipamentos que podem até parecer simples brin-
quedos, mas que tém por tras conceitos importantes que nos faz entender
melhor essa tecnologia que esta a nossa volta para que possamos de fato
“utiliza-la” ao nosso favor e néo sermos meros “escravos” dela. Com objetivos
semelhantes, o LS| promoveu este ano a 3% edicdo da Febrace, que mais
uma vez trouxe projetos de todo o pais nas diversas areas do conhecimento.
E o que foi muito gratificante para nos foi perceber que muitos alunos utiliza-
ram ideias e conceitos abordados na revista para desenvolverem seus projetos
com muita criatividade, como pode ser visto na
matéria preparada para essa edi¢ao.

Quando colocamos projetos na revista,
nosso principal objetivo ndo é apenas que o
leitor “reproduza” cada projeto e sim que com-
preenda o seu conceito para que, com as
idéias fornecidas, desenvolva o seu préprio
projeto. Sendo assim, trouxemos nesta edi¢do
cinco projetos praticos, de diferentes niveis
de dificuldades para atender desde o iniciante
até o mais experiente. Projetos de autoria dos
ja conhecidos Marcio Soares (Audiobd), Luiz
Henrique (Barco Pop-Pop) e Newton Braga (Motor 16nico) e dos novos cola-
boradores José Alberto (VMA-1) e dos irmaos Gerson e Gilson Domingues,
instrutores de robdtica do Colégio Santo Américo e responsaveis pelo desen-
volvimento de uma interface experimental batizada de “NalLata” devido ao seu
“encapsulamento” ser feito a partir do aproveitamento de uma lata.

O importante é que cada leitor tenha a consciéncia de que degrau estd
0 seu conhecimento e busque realizar os projetos adequados. Os niveis de
dificuldades apresentados em cada artigo servem para auxiliar o leitor nessa
decisdo. Nosso desafio € atender tanto os que estéo comegando a nos acom-
panhar agora como os que nos acompanham desde o primeiro nimero. Lem-
brando aos primeiros que & possivel adquirir os numeros anteriores através
da Saber Marketing (www.sabermarketing.com.br).

Paulo Gomes dos Santos

Gerson, Gilson e Paulo.

José Alberto.

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

Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodu-
céo total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializacéo e/ou comer-
cializagdo dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangbes legais.
Sao tomados todos os cuidados razoaveis na preparagao do contetdo desta Revista, mas ndo 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 anuncios sdo por nés
aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigéo. Nao assumimos a responsabili-
dade por alteragGes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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O R2-D2 poderia existir de verdade?

Niveis de dificuldade

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

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

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

Montando barcos Pop-pop

Veiculo mecatronico

Nalata - Interface
paralela experimental

ampllﬁcador animatrdnico

o : St

Desenhando placas de
circuito impresso com o
Eagle - parte 5

efelto de campo (FETs)

Dispositivos (T~
autotromcos adicionais iy
Conheca os transistores de '~

necessario para cada projeto.

A ultima coluna destina-se a uma avaliagéo
de custos do projeto. E claro que este é um tdpico
que pode variar muito, pois sempre estimulamos
os leitores a utilizarem os materiais que tém a

“mé&o” e ndo necessariamente 0s mesmos mate-

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

materiais/

ELETRONICA
materiais ferramentas materiais ferramentas ,
0 -nio necessdrio -nio necessirio -ndo necessdrio -ndo necessirio
1 -papel ~tesoura -componentes -alicate de corte
-papelio -estilete passivos -alicate de bico
-iso -cola -resistor -chave de fenda
-clipes de papel -régua -capacitor -ponte de terminais
-alicate -pilhas parafusdveis
-lima
5 |-madeirabaisa | -compasso  -ponte de terminais

-metais (aluminio, latio,
cobre)

~-microcontroda

ferramentas

-ndo necessdrio

-sistema
operacional
-internet
-uso geral do
computador

-instalagio e uso de

funcionarr
portas do PC

em reais
-0a20

21 a 100

-101 a 300

-501 a 1000
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www.sabermarketing.com.hbr Z

Nova loja virtual!

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR

A ferramenta indispensavel para protétipos.

Conjunto CK-10 PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos......................R$ 24,70
Para confecc@o de placas de circuito impresso PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.......... R$ 24,70
Contém: placa de fenolite, cortador de placa, PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos....... R$ 43,80
caneta, perfurador de placa, percloreto de ferro, PL-553: 6 barram

entos, 3 bornes, 1 650 pontos.......R$ 69,80
vasilhame para corroséo, N o ¥
suporte para placa i

i

¥i

R$ 24,70

Médulos hibridos de RF

Ideal para links de dados de baixas
velocidades, controle remoto
de portdes, alarmes,
automatismos, telemetria,

Monte seu proprio rohd B éreas de seguranga, efc.
S-CARGO OWI-936K ' e
O S-Cargo é um rob6 que Transmissor - R$ 14,99
altera sua direcéo através Receptor - R$ 14,99
de comandos sonoros.
N&o acompanha baterias
R$ 308,00 SPYFONE - micro-transmissor

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

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

e poténcia de 1,8 W R$ 56,00' :

+ e 260 livros técnicos
T e S e Kits - Produtos - Revistas

Precos validos até 25/05/2005

compre pelo site WWW.Sahermarketing.com.br

outone [11) 6199-2330



Robd ADR-3
(edicao n°21)

Gostaria de saber quais comandos
eu posso acrescentar ao robd com a
ampliagdo do teclado, se posso acres-
centar mais dois motores ao circuito,
ampliando suas saidas e usando o
mesmo integrado que foi utilizado para
ampliar as saidas dos LEDs ou do
teclado, e que outras aplicagbes eu
posso fazer no circuito. Gostaria de
saber também mais sobre a linguagem
Assembly, como posso gravar 0 micro-
trolador e onde comprar MPLAB.

Genilson Soares Conceigdo

Acailandia - MA

As alteragées e/ou inclusées no
projeto original do ADR-3 dependera
exclusivamente dos seus conhecimen-
tos em eletrénica e programagéo (no
caso, assembly Microchip). Publica-
mos do numero 6 ao 13 uma série
onde passamos informagdes bem pra-
ticas de como controlar, com o micro-
controlador PIC, dispositivos como:
LEDs, relés, teclados matriciais, dis-
plays de sete segmentos, displays
LCD (cristal liquido), motores DC,
servos de aeromodelo, motores de
passo, etc. Também demonstramos

como montar dois tipos de gravado-
res, sendo o PROGPICII o que teve
maior sucesso entre nossos leitores.

Aconselhamos sempre aos Nnossos
leitores que completem sua colegéo,
pois ha muita informagdo em nossas
revistas. A Saber Marketing (www.sa
bermarketing.com.br) comercializa
0s numeros que ja ndo se encontram
mais em bancas de jornais e também
livros focados exclusivamente nos
microcontroladores PIC, que também
poderdo ajudéd-lo no seu aprendi-
zado.

O MPLAB pode ser obtido gratuita-
mente no site www.microchip.com

Controle para casa inte-
ligente através do LOGO

(edicdo n° 21)

Eu gostaria de saber se posso
integrar dois sistemas: o sensor de
nivel publicado na edicdo n® 20 e o
sistema de controle para casa inteli-
gente através do LOGO publicado na
edicao n? 21, em um sé sistema de
supervisao e um tnico PC. Caso posi-
tivo, quais as alteragbes necessarias
para a integracédo desses dois siste-
mas.

Andre Luiz Albuquerque Silva

Cuiaba - MT

E totalmente possivel a integragdo
dos sistemas. O uso destes sistemas
em um mesmo PC também é vidvel,
pois o autor dos projetos (Mércio José
Soares) os utiliza desta maneira. Note
que o circuito do sensor de nivel é
ligado a porta paralela do PC e o cir-
cuito do controle para casa inteligente
a porta serial. Basta ‘juntar” ambos os
programas de controle, desenvolvidos
na linguagem LOGO.

Alertamos que para tal serédo
necessdrios alguns conhecimentos

em Iégica de programagéo e também
na linguagem LOGO. Porém, nada
impede que vocé desenvolva um novo
programa em uma outra linguagem
qualquer, para o controle de ambos
0s circuitos.

Gostaria
saber se ha alguma
forma de compilar (gerar o arquivo
“.exe”) os exemplos feitos através do
LOGO para acessar tanto a porta
paralela quanto a serial.

Leandro

Olimpia - SP

Infelizmente ndo existem compila-
dores para a linguagem LOGO. Ela
é ainda interpretada e necessita do
seu “interpretador” para rodar. Existem
comandos na linguagem que permi-
tem “esconder” as telas de comandos,
grédficas e outras. Isso pode ajudar a
“melhorar” a aparéncia visual de um
programa qualquer. Veja no help do
interpretador para saber mais a res-

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

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

o/Junho 2005




A Robotica aplicada

chao-de-fabrica

% (entrevista com José Luiz Rubinato,

. i gerente geral da Yaskawa Elétrico do Brasil)

---------------- - - - Sérg|o\/|e"‘3

A Roboética é uma das areas
gue mais fascinam os estudantes
guando se deparam com o fantastico
mundo da Automacgéo Industrial. Para
fazer parte dela é necessério empenho
em estudos, atencéo a doutrinas de
empresas fabricantes de robds, suprir
necessidades de usuarios de robds e,
acima de tudo, estar ligado nas ten-
déncias de mercado.

As atencoes devem ser redobra-
das se o estudante for trabalhar em
uma empresa que, além de robos,
fornece também sistemas completos
para o controle de movimentos em
chao-de- fabrica. E o caso da Yaskawa
Elétrico do Brasil, empresa que tra-
balha com a marca de robds “Moto-
man” e tem 30 anos de atuagdo no
Brasil.

Além de equipamentos integrados
as células robdticas como os servo
acionamentos, controles numéricos,
controladores de movimento, inverso-
res de frequéncia, modulos de 1/O,
controladores de posicéo, softwares de
controle e painéis completos para auto-
macéo. Segundo o gerente, a prépria
palavra “mecatrénica” foi criada pela
Yaskawa no Japao.

Veja nesta entrevista com o gerente
geral da Yaskawa Elétrico do Brasil,
José Luiz Rubinato, qual o perfil de
funcionério requisitado pela empresa.
Ele também aborda as deficiéncias
dos estagiarios, cursos extracurricula-
res e as opgdes de trabalho dentro da
empresa.

Mecatrdnica Facil: Qual a filo-
sofia da Yaskawa para contratar
técnicos ou engenheiros? Vale a
pena investir em pessoal sem expe-
riéncia?

Rubinato: A Yaskawa tem por prin-
cipio formar a prdpria mao-de-obra.
Temos preferéncia por estudantes que
tenham saido do SENAI e isso vale para
qualquer drea da Yaskawa. Trazemos as

Mecatrénica Facil n222 - Maio/Junho 2005

pessoas e vamos estudando a
possibilidade de efetivacdo.

MF: Se passar no prazo
de experiéncia e for efetivado, o que
acontece depois?

Rubinato: O estudante pode traba-
lhar nas dreas de projetos, assisténcia
técnica, reparos, etc. A Unica excecdo
é na drea de vendas, onde preferimos
investirem mao-de-obra ja experiente.
Para esse setor é preciso ter pessoas
que, além de formadas, fenham uma
certa bagagem para dar apoio neces-
sdrio aos nossos clientes.

MF: Caso o estudante queira
fazer algo extracurricular fora do
inglés, o que vocé recomendaria?

Rubinato: Vemos que alguns estu-
dantes tém resultado interessantes
quando possuem conhecimentos pré-
vios de CLR, inversores de freqtiéncia
e softwares de AutoCad. Mais espe-
cificamente sobre AutoCad, & impor-
tante ter algum conhecimento porque
essa ferramenta é usada na Yaskawa
para o desenho de células robdticas,
painéis de controle e sistemas auto-
matizados. Se eu fosse assistente em
alguma drea académica recomenda-
ria dar maior énfase nos cursos para a
parte de assisténcia técnica e manu-
tencéo.

VIF: Além dos conhecimentos téc-
nicos, existem algumas aptidées na
personalidade dos candidatos que
sdo aproveitados pela Yaskawa?

Rubinato: Se o candidato for traba-
lhar, por exemplo, na drea de vendas
é necessdrio que ele também saiba
ouvir muito, ter ética profissional, ser
persistente, ser perspicaz e ter muito
dinamismo. Jd para o profissional que
vai trabalhar internamente, o perfil pro-
curado é o de pessoas com espiriio de
lideranga e com espirito desafiador.

MF: A Mecatronica Facil tem
uma proposta de divulgar projetos
de automac@o onde prevaleca ©
aspecto ludico. Tenta ensinar mon-
tagens através de brincadeiras e
mddulos de controle. Isso tem
algum valor dentro da Yaskawa?

Rubinato: Com certeza. Ha pes-
soas que saem de cursos técnicos sem
saber a diferenga entre um encoder
e um servomecanismo. No momento
que ele estd aprendendo, por exemplo,
a construir uma fonte de bancada, estd
tendo contato com o principio de fun-
cionamento desse equipamento e isso
é muito importante.

MF: O pessoal que sai de escolas
profissionalizantes mostira alguma
deficiéncia de conhecimento na
parte eletronica ou mecanica?

Rubinato: O que mais falta sdo as
técnicas de manutengdo. Muitos ndo
sabem que com apenas um multimetro
pode-se reparar ou verificar um inver-
sor de freqiéncia. Ndo sabem quais
sdo os procedimentos para reparar um
inversor de freqtiéncia.

Penso também que 0s cursos
deviam focar mais a parte mecénica.
Por incrivel que parecga, ha estudantes
estagidrios que ndo sabem a diferenca
entre torque, velocidade e poténcia.
Eles sentem dificuldade, por exemplo,
quando vao dimensionar um inversor
de freqliéncia. Muitos ndo sabem que
0s pardmetros mecéanicos sdo impor-
tantes.

Por natureza, o jovem gosta de
ficar mexendo com a eletrénica e
a computacao, mas esquece que o
embasamento mecénico é importan-
tissimo.

0



Sao Carlos desenvolve
robo flexivel

Um rob®d nacional, ainda sem
nome, esta tomando vida na cidade
de Sédo Carlos, situada a 230 km a
Noroeste de S&o Paulo. Ele poderia
muito bem ser chamado de “Frank”
(nome reduzido de Frankstein) devido
as diferentes partes possiveis para a
sua montagem, mas o seu nome de
batismo ainda esta sendo discutido
pelas 25 pessoas que formam a “Cien-
tistas Associados”, empresa incubada
na Fundacéao PargTec.

Na verdade, quando o projeto
estiver concluido, o robd nédo tera
uma “cara” definida porque os Cien-
tistas Associados estdo passando
a maior parte do tempo desenvol-
vendo os moédulos possiveis para
que escolas ou amantes da Robética
possam montar o seu préprio robb.

Projeto de um robé jogador de futebol.

b

.Polica.stro segura o protétipo da
primeira versiao do robd da empresa.

XL LT L L ELE L L LY L ELEEL LT LT L L LD E L] SérglonEl!"a

Logo, havera robés com garra, com
reconhecimento de voz, imagem,
integrado a celular, com cémeras,
etc, ou um uUnico rob6é6 com todas
essas fungdes integradas. “O cora-
¢do do robd € a placa-mae junto
com o microcontrolador MSP 430
que é fabricado pela Texas Instru-
ments. A partir da placa, o mesmo
robd podera ser montado de diver-
sas formas”, adianta Claudio Adriano
Policastro, coordenador do projeto.

O aspecto tecnologico € um dos
itens que chamam a atengdo no
desenvolvimento desse robd. Junto
com o microcontrolador, ele tera um
software adequado para programacao,
enquanto que todos os mddulos estao
sendo planejados pelos préprios pes-
quisadores da empresa. Além disso, o
software de programacao sera embu-
tido no DSP via radio. E algo novo na
robética brasileira.

“Nossa preocupacédo foi o de
montar uma interface muito amigavel.
A pessoa faz a programacéao apenas
arrastando icones”, disse Policastro.
A equipe de design e mecénica esta
desenvolvendo o médulo “garra” com
dois graus de liberdade, enquanto
que a equipe de eletrbnica e qui-
mica esta estudando o uso de bate-
rias “verdes” que ndo agridam o meio
ambiente. No final do projeto, os pes-
quisadores esperam poder atender a
qualquer cliente gque queira iniciar ou
aprimorar seus estudos na Robética,
seja através de um robé completo ou
por partes.

Mas os Cientistas Associados

n&o querem criar apenas kits robgé-
ticos. Os planos, na verdade, séo
um pouco mais audaciosos. Poli-
castro, que participou de diversas
. competicdes envolvendo robbs,
) também esta desenvolvendo
com a sua equipe toda
 ainfra-estrutura neces-
. sdria para organizar
ebol de Robds”.
planos séao para

o

montar uma selecdo paulista, bem
como vender as partes que envolvem
essas competicdes (sistema de visao,
kits robdticos, camera e estratégias
de agéo).

Esta é a segunda verséo do rob6
desenvolvida pelos Cientistas e rece-
beu R$ 300 mil da Fapesp - Funda-
¢ao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo. Em um prazo de 24
meses, ele sera estruturado sob a
otica da pedagogia, sociologia, ele-
trénica, mecénica, design, quimica,
ciéncias da computacéo, entre outras
areas do conhecimento.

Linhas de acdo - A Cientistas
Associados é uma empresa que esté
bem além da venda de kits robéticos.
Os pesquisadores. também prestam
servicos para outras empresas na
area de sistemas robéticos; divulgam
a empresa e sistemas tecnologicos
através do projeto social “Robd na
Escola”; criaram o “Comité de Clien-
tes” para ouvir sugestdes daqueles
que desejam comprar ou compra-
vam robds da empresa; desenvolvem
robds de segurancga; e prestam con-
sultoria para empresas que queiram
obter financiamento para pesquisas
via Governos estadual, federal ou
municipal.

jeto de um campo.

is informacgdes

i - Cientistas Associados:
| www.cientistasassociados.com.br
I
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EXPOSICAO INTERNACIONAL
DE PROJETOS, PRODUTOS E
MATERIAIS NANOTECNOLOGICOS

www. nanotecexpo comdl
Informacgoes:
(5511)3812 2115
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Febrace 2005:
estudantes:

crintividad
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Quem visita aFebrace - Feira
Brasileira de Ciéncias - desde 2003
percebe uma nitida evolugao dos pro-
jetos apresentados por estudantes de
todo o pais. Principalmente na area
de engenharia, estudantes estao dei-
xando de lado os “kits de montagem”
para se dedicarem & construcéo total
de seus robds, maquinas e sistemas
de automacao.

Essa € uma otima noticia para a
Educacgéo no pais. Afinal de contas,
quando esses estudantes estiverem
no mercado de trabalho estarao ques-
tionando mais ao invés de utilizarem
idéias preconcebidas. Estardao mais
atentos & busca de novas solugdes
para velhos problemas, mais dispos-
tos a implementar o uso e construcao
de novos materiais e mais aptos para
investigar novas causas e efeitos.

Nos 201 projetos de 22 estados
brasileiros apresentados neste ano de
2005 percebe-se um maior cuidado

dos estudantes na elaboracdo
e, principalmente, na finaliza-
¢ao do projeto. Apenas alguns
apresentaram o projeto ainda
em fase de desenvolvimento e
outros tiveram problemas para
manter o trabalho intacto durante  * -
a viagem até Sao Paulo. Porém, -
na maioria, os trabalhos esta-
vam conforme pede o regulamento

da Feira. .

Uma das novidades na edicdo
2005 da Feira foi a presenga maior de
patrocinadores e apoios governamen-
tais. Além da Intel também patrocina-
ram o evento o Banco do Brasil, os
Correios e a Caixa Econdmica Fede-
ral. A Editora Saber mais uma vez
marcou presenga no evento com a
distribuicdo de exemplares das revis-
tas “Mecatronica Facil” e “Eletrénica
Total” aos visitantes. Também foi entre-
gue o “Prémio Especial Mecatrd-
nica Féacil”, além de assinaturas e

matrizes de contato (veja quadro no
final da matéria).

ENGENHARIA E
APLICACOES INTERESSANTES

A area de engenharia na Febrace
continua reunindo a maior parte dos
projetos. Dos 201 trabalhos apresenta-
dos, 68 pertencem a area de engenha-
ria seguida por 35 de ciéncias exatas e
da terra, 31 de ciéncias bioldgicas, 26
de ciéncias humanas, 18 de ciéncias
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de ciéncias humanas, 18 de ciéncias
de salde, 15 de ciéncias sociais apli-
cadas e 8 de ciéncias agrarias.

Dentro do grande nimero de pro-
jetos inscritos, os itens que mais
chamam a atenc¢éo sa@o os conceitos
apresentados na Mecatronica Facil
(ou em alguma outra literatura) e apli-
cados de forma diferenciada ou com
algumas inovagoes.

Foi o que fizeram os alunos do
Grupo Educacional Universitario de
Londrina (PR) com o projeto “Luz ao
toque de um Fésforo”. O nome do
projeto foi para explicar a tecnologia
com sensor de luz e circuito simples
desenvolvido pelos estudantes para
iluminar placas de transito em locais
ermos. “A tecnologia é conhecida,
mas pensamos numa forma diferente
de implementa-la”, comentou um dos
estudantes. Na estrada, a luz dos faréis
de veiculos iria iluminar uma &rvore
dotada com o sensor de luz. O sensor
se comunica com a placa iluminando-a
para orientar os motoristas.

“Pensamos em auxiliar as pes-
soas com dificuldades especiais para
tomar o énibus”, comentam os alunos
da Escola Técnica Everardo Passos
de Sao José dos Campos (SP), outros
que usaram muita criatividade para
implementar tecnologias ja conheci-
das. Eles desenvolveram um painel
para ficar instalado no ponto de
onibus a fim de ajudar pessoas
com deficiéncia auditiva e visual.
Quando o 6nibus se aproxima a
uma certa distancia do ponto,
ele envia para o ponto as infor-
magoes sobre nimero da linha,
destino e principais locais de
seu itinerario. O painel ins-
talado no ponto de Onibus
publica as mensagens na
forma escrita e falada. Os
estudantes tiveram ainda o

cuidado de planejar um piso especial
para auxiliar os deficientes visuais.

Ja os estudantes do Centro Edu-
cacional de Pedreira (SP) quiseram
saber se a robdtica pode estimular as
criangas a coordenarem mentalmente
seus movimentos corporais. Para isso
verificaram o comportamento de uma
crianga brincando o “Jogo da Velha”
com um adulto. Depois, construiram
uma magquina para fazer a mesma
fungdo do adulto. Verificaram que a
crianga tem mais paciéncia e desen-
volve melhor o raciocinio jogando com
uma maquina.

Repensar questdes sociais sob
a otica das tecnologias de enge- * -
nharia também foi a ténica de boa
parte dos trabalhos de engenha-
ria. Foi o que fizeram alunos do
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teza, merece uma nota 10.
| Os estudantes também
estdo cada vez mais interes-
sados em unir as tecnologias
! de engenharia com as questoes
ambientais. Prova disso foi o pro-
| jeto desenvolvido pelos alunos
| do Colégio Bom Jesus Santo
' Antonio de Blumenau (SC). Eles
| testaram um modelo matema-
! tico para estimar a vazéo do Rio
' Ribeirao da Velha, bem como a
condutibilidade e a qualidade.
Nicolai Vehman, do Colégio Dante
Alighieri, também sensibilizou-se com
uma questdo ambiental para desen-
volver o seu trabalho. Ele acredita
que a escassez de agua no mundo
é uma questdao que deve ser levada
rapidamente ao consumo domeéstico.
Para isso, ele inventou um hidréme- ----
tro “pré-pago” onde o consumidor
paga antecipadamente o quanto vai
usar de agua. Assim que os créditos
comprados terminam, a concessiona-
ria bloqueia o fornecimento de agua. c
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Colégio Santo Américo, da cidade

de Sao Paulo, com a “Recicleta”.
Como ela, eles pensaram em resol-
ver o problema de lixo acumulado
nas ruas estreitas de uma favela
préxima ao colégio.

A Recicleta é um tipo de carri-
nho feito a partir do quadro e pneus
de uma bicicleta. O condutor depo-
sita o lixo no bau instalado no vei-
culo e tem a ajuda de um motor para
aliviar o peso da carga. Novidade
tecnolégica no equipamento pratica-
mente nao existe, mas a aplicagao
“bolada” pelos estudantes, com cer-




o Os projetos dessa terceira edigdo

. da Febrace mostraram que vale
muito mais a pena pensar em
aplicagbes novas e simples para
tecnologias conhecidas que ficar
quebrando a cabega no invento de
uma “maquina mirabolante”. Muitas
vezes, vale muito mais a pena pensar
em solugbes simples. Geralmente,
elas séo as mais viaveis de serem
implementadas.

MECATRONICA FACIL
SERVIU DE INSPIRACAO
PARA DIVERSOS PROJETOS

Diversos participantes da Febrace,
principalmente os das areas de cién-
cias exatas e engenharia, séo leitores
assiduos da Revista e encontraram a
solugao de uma série de desafios nas
informacdes trazidas na revista.

O primeiro ponto a ser levantado
diz respeito aos equipamentos eletrd-
nicos. Em relacdo as primeiras edi-
¢cOes da feira, cresceu o nimero de
projetos que utilizaram os microcon-
troladores Basic Step e PIC para dar
“‘inteligéncia” a eles e também os
maodulos de radiofreqiiéncia da Tele-
controlli, cameras e video-links para
controle a distancia. Equipamentos
como estes foram amplamente traba-
Ihados nos artigos da revista, além de
outros dispositivos com sensores de
luz e ultrassom.

Um bom exemplo disso foi o
- “Rob6é Animatrénico”, do colégio
Avila, em Minacu, Goids, cuja equipe

-

R

recebeu como prémio em 2003, um
kit de desenvolvimento para Basic
Step. Com este kit, junto com demais
conceitos abordados na revista, eles

| desenvolveram um animatrénico a
's‘ partir de materiais alternativos capaz
\ de se movimentar, “falar’, “enxergar”
e “ouvir”,

| Outro exemplo é o “Limpador

-~ de caixas d’agua”, um robd autd-

. nomo capaz de lavar uma caixa

| d'agua de até 5 metros de altura

-~ sem a presenga ou controle do ser
humano. Este projeto foi inspirado

E preciso repensar

WO computador._.______ -

Diversas pesquisas j4 comprova-
ram que as pessoas ndo utilizam nem
10% dos recursos disponiveis de um
computador. Entendé-lo e conhecer
seu sistema de funcionamento talvez
seja um dos primeiros passos para
resolver a chave desse mistério. E que
tal se procurdssemos aplicar o que
fossemos entendendo através da arte!
Ja pensou em um circuito onde LEDs
fossem explicando os “zeros™ e “uns”?

P0|s esse foi o caminho idealizado
por = , professor de
orlgem belga que levou para a Febrace
as varias formas de entender e cons-
truir sistemas computacionais. “Preci-
samos repensar a forma de ver um
computador para entendé-lo e des-
bravi-lo”, comenta Delacroix, que ja
apresentou sua arte na capital para-

guaia e agora vé no Brasil a chance de
ensinar essa nova forma de apresentar
o computador.

O mais interessante na sua filosofia
de trabalho é que tudo é feito a partir
de restos de computador, impressoras
e demais sistemas inteligentes. Tudo que
lhe chega as mios possui uma serventia
nos diversos sistemas que sdo construi-
dos. Uma das suas discipulas, Luciana
Rocha, enxergou nos “lixos” de informaé-
tica uma forma barata e vidvel de embe-
lezar mulheres. Ela comecgou a construir
bijuterias a partir de diodos, LEDs, capa-
citores e outros componentes de eletré-
nica que certamente iriam apenas poluir
o meio ambiente. Nas orelhas, pescogos
e pulsos de mulheres, eles ganharam uma
nova aplicagdo.
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Um robd “show de bola” e muito
inovador foi o ganhador do “Prémio
Especial Mecatrénica Fécil”. Werley
Batista Lima, estudante da Escola Esta-
dual Iza Morais Freitas (ltamarati de
Minas - MG), desenvolveu um robd
sem gastar nenhum centavo a partir de
vérios pegas de informidtica que esta-
vam no lixo e muita madeira.

O “Robbd Erre Cifrdo Zero” foi
o que mais refletiu o espirito da Revista

no projeto “Robé PIC”, publicado
na edigdo n?13 e utiliza, portanto,
o microcontrolador PIC 16F84. E §
o melhor de tudo é que nao se

trata de uma mera reprodugao [

do projeto da revista, pois os
estudantes foram muito além do
exposto nela dando uma nova
aplicagdo para a idéia, que é
justamente o objetivo dos pro-
jetos apresentados na revista.

Até mesmo na area de
ciéncias biolégicas os concei- .
tos mecatrénicos estavam presen- |
tes. No projeto “Sintese Proteica”,-
do Instituto Madre Mazarello (Séo
Paulo,SP), utilizando materiais anter-
nativos, os alunos fizeram uma
maquete para reproduzir a sintese
proteica através de movimentos e
luzes. E o interessante é que todo
o controle foi feito através da placa
AVR-Symphony, dispositivo também
ja mencionado na revista.

Mecatrénica Ficil em toda a Febrace
2005 e mostra que, com criatividade,
é possivel realizar construgdes fantésti-
cas. Werley levou para casa uma assina-
tura da Revista Mecatrénica Facil, uma
da Revista Eletrdnica Total, uma matriz
de contatos e um kit de montagem de
robd.

A Editora Saber premiou ainda
outros |8 trabalhos com assinaturas
das Revistas Mecatrénica Fécil e Eletro-
nica Total e com matrizes de contatos.

E Veja no site da revista uma galeria de
! fotos do evento.

E Acesse mais informagées e lista dos pro-

| jetos premiados no site da FEBRACE
| (www.Isi.usp.br/febrace).
I
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Todo grande

projeto parte

de umaideia
simples

Mk CALRONNW
A/
Leitura ideal para

estudantes e professores
Bimestralmente nas bancas

Acesse o site:
www.mecatronicafacil.com.br
e receba por e-mail

GRATUITAMENTE
o Informativo Mecatrdnica Facil
com noficias e artigos completos
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EUA apresentaj
a tendéncia na
automacaos
reS|denC|aI~

O conceito de Casa Inteligente ou
Automacéo Residencial estd cada
vez mais em evidéncia. O EHX -
Eletronic Home Expo - realizada
na Florida (EUA), mostrou um

pouco do que vem por ai.

Realizada em Orlando, Fl6-
rida (EUA) entre os dias 23 e 26
de fevereiro, a EHX (Eletronic Home
Expo) mostrou alguns dos equipa-
mentos utilizados para automacao
residencial e entretenimento. Estive-
ram presentes empresas como Cres-
tron, Elan, Russound, Lutron, Da-Lite,
Somfy e Display Devices que s&o con-
sagradas nos EUA e que poderao, em
breve, surgir com mais forca aqui no
Brasil.

Vale lembrar que “Automacao Resi-
dencial” € uma disciplina que faz parte
de alguns cursos de Mecatrénica,
principalmente, na area de ensino téc-
nico. Alguns apelidaram a area no
Brasil de “Domédtica’, mas nos EUA
o0 nome empregado € Eletronic Home
(Casa Eletrénica), ou Home Automa-
tion (Automacéo Residencial).

Geralmente, o conceito de “Auto-
macéo Residencial” abrange:

- Controle e distribuigéo de audio;

- Controle e distribuigéo de video;

- Controle de iluminagéo;

- Controle de temperatura ambiente;
- Monitoracéo de ambientes;

- Controle de Acesso.

Em cada um destes itens, o inte-
grador de sistemas residenciais (pro-
fissional responsdvel em projetar e
integrar os sistemas) junto com o
construtor e arquiteto serao respon-

&

saveis pela segu-

ranga, conforto e

horas de entreteni-
mento (home theater)
para a familia.

Acompanhado de
Alex Paula, represen-
tante da ZoneOne (de
New York, EUA) ficou
mais facil de entender
porque este mercado
cresce cada vez mais em
todo o mundo. No Brasil, 2
esse mercado também esta ‘
em franca expansdo, prova
disso é a criacéo, desde 0 ano
2000, da AURISIDE (Associacéo Bra-
sileira de Automagao Residencial).

A Automacgdo Residencial propor-
ciona o bem estar e facilidades de
entretenimento para uma familia, mas
podemos encontrar 0s mesmos equi-
pamentos e conceitos em prédios,
industrias, escritérios e onde mais
a imaginagdo nos levar. Com um
controle remoto na mao é possivel
controlar e supervisionar toda uma
residéncia e, se for necessario, o
mesmo controle pode ser feito via
telefone ou Internet.

Iluminacao

O controle da iluminacdo é um
dos itens mais empregados dentro
da Automacgao Residencial. No lugar

Richard A Weigel,
da Florida (EUA)

do tradicional inter-
ruptor de luz é possivel

empregar um Keypad ou algo mais
sofisticado como um Touchpanel, que
é uma tela de LCD grafica sensivel
ao toque. Podemos ligar, desligar ou
variar a intensidade de luz de um
ambiente (dimmer) a partir de qualquer
outro comodo da casa. Neste tipo de
automacdo, podemos ter, por exem-
plo, uma programacdo para apagar
toda a iluminagéo da casa, muito (til
guando temos que sair as pressas
e nao queremos deixar nenhuma luz
acesa.

Audio

Com a distribuicdo e controle de
audio, temos a possibilidade de expan-
dir um som ambiente para a casa
toda ou com o requinte de se escu-
tar, por exemplo, um classico na sala
de jantar e quem sabe um “sambi-
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nha” no banheiro. Ambientes externos
também tem seu charme, onde pode-
mos encontrar alto-falantes disfarca-
dos de pedras, ficando assim quase
invisiveis.

Falando em invisibilidade, em
alguns ambientes, o uso de caixas
acusticas ou mesmo alto-falantes
embutidos pode ndo agradar muito a
arquitetos, ou mesmo serem “inacei-
taveis” para os donos da casa, neste
caso, existe a possibilidade de se utili-
zar um Invisible Speakers (alto-falante
invisivel). Se vocé tiver curiosidade
em ver como fica um, basta olhar
para uma parede vazia, pois & isto
mesmo que vocé ird encontrar em um
ambiente equipado com este modelo.

A praticidade nao fica resumida
ao controle e distribuicdo do som.
Existem equipamentos onde podemos
centralizar toda a colecéo de CDs.
Conhecido como music server (servi-
dor de musica) e assim acessar qual-
quer musica disponivel no servidor.
Para inserir um novo album no equi-
pamento basta inserir o CD que o
sistema ird grava-lo em sua memoria
(hard disk). Com este equipamento
podemos praticamente dispensar o
tradicional CD-Player, onde temos o
incobmodo de levantar para trocar o
CD.

Video

A distribuigdo e controle de video
segue o mesmo sistema empregado
no audio, onde podemos ter a sua dis-
tribuicao, por muitos metros através de
um cabo tipo CAT5, o mesmo utilizado
em rede de computadores. Também

i
]
1

Dual

Mecanismo para um monitor de plasma.

temos a possibilidade de ver programa-
¢oes diferentes em cada monitor (TV,
LCD, Plasma ou Projetor) da residén-
cia e uma das tendéncias neste seg-
mento é o video server (servidor de
video), langado pela Kaleidescape ha
pouco tempo, e que tem 0 mesmo prin-
cipio de funcionamento do servidor de
musica.

Mecanismos e cinema
em casa

Quando pensamos em automagao,
sempre temos a idéia de mecanismos,
e em uma casa inteligente podemos
encontrar diversos destes mecanismos.
E o caso da abertura e fechamentos de
portas, movimentos de camera, acio-
namento de cortinas, telas de projecéo,
projetores e até monitores de plasma.

Single

DISPLAY-DEVICES
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Parecem pedras, mas sdo
alto-falantes disfargados.

Com o uso de processadores,
também conhecidos como brains
(cérebros), podemos criar diversas
scenes e é onde vemos todo o
potencial do profissional nesta area,
responsavel principalmente pela pro-
gramacao dos equipamentos.

Imagine uma programacéo cha-
mada “cinema”. Ao acionarmos este
comando, as luzes da sala, seréo
ajustadas a um nivel bem baixo, as
cortinas serdo fechadas e automati-
camente uma tela de projecéo sera
baixada junto com o projetor, que até
entdo estavam escondidos no teto.

Se durante a “sessdo de cinema”
chegar uma visita, basta selecionar-
mos a opgao “convidados” que faréa
o recolhimento da tela e do projetor,
abrira as cortinas e aumentara a ilu-
minacédo de toda a casa, lembrando
que podemos ver antes quem é a
visita através da propria tela de proje-
cao (picture in picture).

Temperatura

O conceito de controle de tempera-
tura de ambiente é bem facil de enten-
der, mas sua implementagdo deve
ser prevista durante a construcéo ou
reforma da casa, pois envolve gran-
des equipamentos e diversos dutos,
qgue na maioria dos casos (aparta-
mentos, por exemplo) ficam um pouco
mais complicados.

Com a facilidade de morarmos em
um pais tropical, na maioria das regi-
des nao temos que nos preocupar

@




domética

>

Sistema de cortinas elétricas

com um sistema de aguecimento, mas
a refrigerag@o segue os mesmos princi-
pios utilizados nos EUA onde temos um
controle centralizado com os parametros
definidos para cada ambiente.

Através do sistema de temperatura
integrado podemos comandar de forma
remota a temperatura ambiente de qual-
quer lugar da casa. O controle também
pode fazer parte de uma scene, onde a
programacao “dormir” s¢ ira ativar os sis-
temas de climatizagéo nos quartos.

Seguranca

Este tépico também tem suas van-
tagens ao ser integrada ao projeto de
automacdo, ja que podemos ver o que
se passa do lado de fora através de qual-
quer ponto da casa que disponha de
uma TV, ou mesmo de um touchpanel,
sem contar a possibilidade de controle
de acessos através de fechaduras elé-
tricas, similares as existentes para “por-
teiro eletrénico”.

Em casos de emergéncia aciona-se
de qualquer local da casa uma pro-
gramacdo de “panico”’, que fara uma
discagem automatica com uma mensa-
gem gravada, disponivel no servidor de
musica, explicando ao atendente que
ha uma situacdo de emergéncia neste
endereco.

Alex Paula apresentou alguns de
seus projetos em execuca@o e outros ja
finalizados. Uma das coisas que mais
chama a atencéo é a grande quantidade
de cabos utilizados em um projeto, uma

um painel de acabamento.

i

Diversos cabos vindos de varios pontos de
uma residencia, organizados em “coils” e
aguardando a proximo etapa, onde serio
colocados os terminais e arrumados em

vez que todos os equipamentos ficam cen-
tralizados em um rack, inclusive os contro-
les de iluminagdo da casa. E facil imaginar
a quantidade de cabos envolvidos, e se nao
houver um controle e organizagéo no projeto,
achar um determinado cabo é uma tarefa
bem trabalhosa.

Ele também comentou diversos de seus
projetos que fazem uso intenso de automa-
céo, denire eles, um dos mais curiosos e
trabalhosos foi 0 pedido de um cliente que
solicitou que de dentro do seu automével, ao
acionar a abertura do portéo, uma sequéncia
de luzes e musica acompanhasse o trajeto
do automével até a entrada da residéncia.
N&o é necessaério dizer que era uma boa dis-
tancia.

Com idéias deste tipo, podemos compro-
var que sempre havera a necessidade de
profissionais capacitados e atualizados para
este mercado, pois, 0 que é excéntrico para
uns, para outros é pura comodidade. f

Bom exemplo de arrumagao

de cabos em um rack
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Principio da AI;'
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mecanica

O principio da alavanca é um dos conceitos mais
antigos da Fisica. Mesmo assim, ele é vastamente
utilizado até hoje. Neste artigo abordaremos algumas
aplicacées deste principio, como ele é utilizado em
equipamentos comuns no nosso dia-a-dia e como

podemos empregd-lo em Mecatrénica.

Todos ja devem ter ouvido
falar do “principio da alavanca”. Basi-
camente, ele é mencionado quando
queremos mover algo pesado. A ala-
vanca estd presente por ai a nossa
volta. As vezes bem visivel, as vezes
escondida de forma sutil em maqui-
nas do nosso dia-a-dia.

PRINCIPIO
BASICO

Uma alavanca basica e apresen-
tada na figura 1. Nesta figura, vemos
o exemplo de uma alavanca formada
pela barra (verde), de 3 metros. O
ponto de apoio (tridngulo laranja)
esta posicionado de forma a termos
a barra dividida em duas partes: 2
metros para a esquerda e 1 metro
para a direita. Nas exiremidades
esquerda e direita temos dois pesos
de 50 kg e 100 kg, respectivamente.

O torque aplicado com relagéo ao
ponto de apoio é proporcional a F x
d, onde F é a for¢ca aplicada e d é
a distancia entre o ponto de apoio
e o ponto de aplicagédo da forga.
Neste caso, temos do lado esquerdo
uma aplicacdo de 50 kg x 2 m
(=100kg.m) no sentido anti-horario e
do lado direito temos 100 kg x 1 m
(=100kg.m) no sentido horario. Ou
seja, no exemplo citado nossa ala-
vanca estd equilibrada.

Mas o que isso significa e para
que serve?

Bom, se a alavanca acima fosse
uma gangorra, significa que uma
pessoa pesando 50 kg poderia erguer
ou abaixar um peso de 100 kg apenas
se deslocando ao longo do lado
esquerdo da gangorra. Ou seja, com
uma alavanca adequada, podemos
converter forga (ou torque) em uma
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forca maior ou menor. O efeito é
semelhante ao de “amplificarmos” a
forca.

Se aplicarmos o principio inverso,
poderemos usar uma grande forca
para aplicar uma menor, mas gerando
um grande deslocamento.

Uma terceira aplicacdo seria o
equilibrio de forgas, reduzindo assim
o torque necessario para o aciona-
mento de maquinas.

Estes conceitos ficarGo mais
claros nos exemplos a seguir.

EXEMPLOS
DO MUNDO REAL

Trebuchet

Um exemplo bem antigo da apli-
cagdo da alavanca € uma antiga
maquina de guerra utilizada no pas-
sado, o ftrebuchel. Este tipo de
maquina de guerra era utilizado de
forma equivalente as catapultas, ou
seja, para arremessar projéteis a
longa distancia. Porém, o trebuchet,

em geral, tinha um alcance manoro

Principio do trebuchet
.
i
i
: Arremesso
:
] . Projétil
2 Co!rda em flunda
VP27 7777777777,

o -




mecanica

o com projéteis menores. E, ao con-

trario da catapulta, a propulsédo era
baseada em alavanca, ndo em corda
ou madeira tensionada.

Na figura 2 vemos o principio de
funcionamento do frebuchet.

Para carregar a maquina, um
grande peso é erguido e o projétil é
colocado em um tipo de funda, ligada
ao outro extremo da alavanca. Ao
soltar o peso, a forga é aplicada ao
outro extremo (o do projétil) de forma
reduzida, porém com um maior deslo-
camento e, como conseqiiéncia, com
maior velocidade. O resultado é que
com um grande peso caindo por gra-
vidade de uma pequena altura, pode-
mos arremessar um pequeno projétil
a grandes distancias.

Do ponto de vista da Fisica, o que
ocorre aqui € simplesmente a con-
servacao de energia. Estamos trans-
formando parte da energia potencial
gravitacional do peso (=M.g.h, onde
M é a massa, g a constante gravitacio-
nal e h a altura de deslocamento do
mesmo) para energia cinética do projé-
il (=1/2 * m *v2, onde m é a massa do
projétil e v € a velocidade do mesmo).

Erguer o peso para armar o fre-
buchet nao é uma tarefa dificil, pois
a mesma alavanca usada para dis-
parar o projétil também serve para
erguer o peso.

Guindaste de Construcdo

O guindaste de construcéo é outro
bom exemplo do uso da alavanca.
Estes guindastes podem ser vistos
nas constru¢gbes de grandes edifi-
cios. Um exemplo deles é mostrado
na figura 3.

Neste tipo de equipamento, a ala-
vanca pode ndo parecer clara, pois
a mesma nao & moével, como no fre-
buchet e na gangorra. Mas, o princi-
pio esta presente de uma forma mais
sutil.

Como o guindaste é utilizado para
carregar grandes pesos a grandes
alturas e a distancias de varios metros
de deslocamento horizontal, o torque
aplicado na torre de sustentacdo do
guindaste € enorme. As cargas ergui-
das sdo pesadas e o préprio guin-
daste tem um peso consideravel.

Para equilibrar este torque, per-
cebam que a haste do guindaste se
estende um pouco para tras, onde é
posicionado um grande contrapeso,

AMRAMASANRY & 5213 ANNE 1A
e Guindaste de construgdo.

2

Reforco adicional —;
[rroaeeg ;
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Contrapeso

Carga
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em geral de blocos de concreto. Este
contrapeso reduz drasticamente o
torque aplicado na base do guin-
daste, permitindo que a base possa
ser uma torre relativamente estreita,
0 que €& essencial para o uso em
patios de construcao.

Porém, a contrapartida é que a
torre e as hastes do guindaste tém que
sustentar um peso bastante elevado.
Para isso o guindaste utiliza as hastes
como reforco estrutural adicional.

Observe o diagrama na figura 4.

Cancela Manual

As cancelas manuais sdo utiliza-
das em varios lugares, por exemplo
em condominios fechados, estaciona-
mentos, etc. Um caso pratico pode
ser visto na figura 5. A cancela uti-
liza o mesmo principio de contrapeso
do guindaste, porém por um motivo
diferente. O objetivo aqui é facilitar
gue um funcionario possa levantar ou
abaixar facilmente a cancela, que é a
prépria carga. Com o contrapeso, o

esforgo para erguer a cancela é bas-
tante reduzido, além de evitar estresse
mecénico devido a movimentos brus-
cos da mesma na subida ou descida.

APLICACOES NA
ROBOTICA E MECANICA

Até agora vimos alguns exemplos
da alavanca em equipamentos. Mas,
como podemos usar a alavanca na
Robética? A resposta mais adequada
para esta pergunta seria: sempre que
houver a necessidade de transferir
forga ou movimento de um ponto
para outro. Vamos ver alguns exem-
plos, apresentados com montagens
em Lego. :

Suspensdo

Em veiculos mecatronicos, as vezes
existe a necessidade de utilizar sus-
pensdo para amortecer impactos em
terrenos irregulares, como nos veicu-
los automotivos. Porém, nos veiculos
automotivos ha uma vasta variedade
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G cancela manual.

de amortecedores na forma de molas
e cilindros a gas, hidraulicos, etc.
Para veiculos mecatrénicos, embora
seja possivel encontrar dispositivos
parecidos, principalmente molas, nem
sempre é facil encontrar um deles,
ainda mais um que seja adequado.

Uma sugestéo é empregar a ala-
vanca para substituir a necessidade
de contracdo de uma mola para a
extensdo, que pode ser também apli-
cado com uma mola esticada, mas
pode ser atendido com um dispositivo
mais simples e flexivel: o elastico!

Um modelo em Lego com este con-
ceito pode ser observado na figura 6.

Neste caso,
temos um garfo
funcionando
como alavanca.
Do lado esquerdo temos o elastico
esticado puxando o garfo para cima.
Do lado direito, temos a roda supor-
tando parte do peso do veiculo também
empurrando o garfo para cima, mas no
sentido contrario ao do elastico. Desta
forma, podemos ajustar a nossa “sus-
penséo” variando o ponto de aplicagdo
da tensd@o do eléstico e a tensédo do
mesmo, 0 que pode ser feito esticando
0 mesmo ou usando mais de um elas-
tico, se necessario.

Pernas
Ao criarmos robds andadores,
podemos também usar o principio
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da alavanca. Em geral, utilizamos
motores como acionadores, que tipi-
camente apresentam alto torque e
movimento circular de curta distancia.
As pernas de robds apresentam movi-
mentos que nao S0 necessariamente
lineares, mas que em geral precisam
ter uma grande excursdo, ou seja,
mover uma grande distancia.

Na figura 7 podemos ver uma
aplicagdo um pouco distorcida da
alavanca para implementar um robd
andador de seis pernas.

—

Cada perna deste
robd pode ser encarada
como uma alavanca,
onde temos dois pontos
de carga do mesmo
lado do ponto de apoio.
Um é o préprio chao, o
segundo € o ponto de
tracdo do motor, que executa um
movimento circular. O ponto de apoio,
neste caso, tem uma certa mobili-
dade para permitir que a perna exe-
cute o movimento desejado.

Neste robd de seis pernas temos
dois conjuntos de trés pernas (bran-
cas e pretas) que se movem sincro-
nicamente, fornecendo sempre pelo
menos trés pontos de apoio para o
robé em um dado instante.

Braco Robético

Ao acionarmos um brago robético,
devemos lembrar que o préprio brago
tem um peso consideravel, composto
pela estrutura, motores e eventuais
cargas que o mesmo tenha que car-
regar. Visto que o acionamento deste
brago sera feito por motores, engre-
nagens, polias, etc., & importante
reduzir o estresse nestes dispositi-
vos. Além de evitar desgaste e danos

mecdnica

por estresse, é possivel conseguir
também redugdo no consumo de
energia dos acionadores.

Sendo assim, o uso de contra-
pesos é recomendado para tentar
manter um equilibrio do conjunto
mecanico. O contrapeso pode estar
implicito na prépria montagem do
brago, mas quando isso néo for pos-
sivel, ele pode ser adicionado. Na
figura 8 temos um modelo basico de
braco equilibrado com contrapeso.

Brago robético com contrapeso.

CONCLUSAO

Vimos neste artigo que o “prin-
cipio da alavanca”, apesar de ser
bastante antigo, é muito util e esta
presente em diversas maquinas do
cotidiano. Vimos também que ele
pode ser aplicado na Mecatrdnica
para ajudar na montagem mecanica,
permitindo dispositivos equilibrados
e transferéncia de energia para rea-
lizarmos os movimentos desejados
nas nossas criagoes.

Porém, as aplicagdes nao se limi-
tam as apresentadas neste artigo. E
recomendado ao leitor que exercite
sua criatividade e que pesquise a
vontade. Analisando maquinas e dis-
positivos mecénicos existentes hoje
em carros e outros equipamentos, o
leitor ird perceber como a alavanca
estd presente em mais lugares do
que aparenta.

ww.mecatronicafacil.com.br

Veja no site da revista videos de demons-
tragido de funcionamento.

is informacdes

Trebuchet - www.trebuchet.com
O site traz inclusive pequenos modelos
a venda e dicas de montagem para os
interessados. Site em inglés.
Guindaste de construcdo - www.
pre-engineering.com/resources/
cranes/cranes.htm. Site em inglés.
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(@ robstica

O que o robb é capaz de fazer?

Esta deve ser a primeira pergunta
do leitor, antes de qualquer monta-
gem, seja ela robodtica ou outra. Assim,
fica garantido que os objetivos seréo
alcancados.

O Audiobd é um robd capaz de
responder ao “bater de palmas” ou a
um outro som “curto” qualquer, como
o “estalar dos dedos”, para seu con-
trole. Ele realiza seus movimentos de
acordo com uma seqléncia logica.
Veja a figura 1.

@

Movimentos possiveis.

—— Para frente —p Parado

HEE

—

l—‘n.l’ira!mdo —» Parado

i

A cada “sinal” (som emitido) rece-
bido, o rob6 modifica seu “estado
interno” e executa um determinado
movimento. Assim & possivel movi-

O rob6é a ser apresentado neste
artigo tem sua montagem tanto
eletrénica como mecanica bem
simples, sendo recomendado ao
nosso leitor iniciante e também
ao mais experiente. O rob6 pode
ser aproveitado em feiras e mos-
tras em escolas/faculdades e
também para diversao por parte
daqueles que desejam apenas
uma montagem simples e sem o
uso de microcontroladores.

mentar o robd
a frente, fazé-lo
parar, executar um
desvio (com o giro do
mesmo), para-lo novamente e
depois seguir em frente novamente.

O controle deste robd utiliza légica
digital discreta CMOS empregando
contadores (maquinas de estado).
Sendo assim, este robd torna-se um
forte candidato para uma mostra ou
feira em escolas visando demonstrar
os conceitos aprendidos em discipli-
nas como ‘légica digital”, “circuitos
I6gicos”, entre outras do género.

Para aqueles que desejam apenas
uma montagem simples, de um robd
capaz de “interagir” com o usuario de
uma forma também simples, a monta-
gem é igualmente indicada.

O CIRCUITO

O circuito do Audiobd, presente na
figura 2, foi dividido em trés partes.
Estas estdo destacadas no circuito
por cores:

1) Amarelo - Circuito de Clock -
Disparo (entrada de som)

2) Azul - Contador (flip-flops e
portas l6gicas adicionais)

3) Verde - Controle de poténcia
(motores)

(parcio José Soares

Niveis de Dificuldade
01234
mecanica Q@OOO
clewrbnica. Q@OOO
informatica OOO OO
asto OO00O0

O circuito de “clock” (disparo) é
um velho conhecido dos nossos leito-
res. Ele foi utilizado no robé Lixobd -
edicdo n? 17. Esta parte do circuito &
formada por Cl, e Clg (amplificadores
operacionais). A fungéo bésica de Cl,
é amplificar o sinal vindo do micro-
fone. Esta amplificagdo tem um ganho
baixo para evitar que o robé mude seu
“estado” erroneamente (disparo erra-
tico) devido a ruidos. Clg opera como
um comparador. Sempre que o sinal
de saida de Cl, for menor que 2,5V
teremos na saida de Clg também zero
volts.

Na saida do circuito de clock
aplicou-se uma porta légica o tipo
“Schimitt Triger” (Clop) para evitar
contagens erradas por parte dos flip-
flops, jd que o sinal do sensor tem
subida e descida um tanto lentas.
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Circuito do Audiobé.
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Essa “lentidao” foi adotada para evitar
que o contador receba um trem de
pulsos ao invés de apenas um Unico
pulso. A porta légica aplicada é uma
“NAND” (Nao “E”) de duas entradas.
Com a configuragdo adotada ela
passa a trabalhar como uma inversora
“NOT” (Nao), ajustando o sinal de
forma adequada a entrada de clock
para Cl, (clock na borda de subida do
sinal).

O contador do Robd Audiobd pos-
sui apenas quatro estados possiveis,
com valores de “0” a “3". Assim foi pre-
ciso apenas um contador de dois bits
e, consequentemente, dois “flip-flops”.
Os valores e os “efeitos” no robd foram
arranjados conforme a tabela 1.

A cada sinal do circuito de “clock”
(disparo), o circuito contador realiza

LIt Valores e efeitos no robé.

Valores Efeito

(em binario)

] 1 robd virando
G0 {robopaado

11 ! robd se movendo para
! frente

uma contagem conforme a sequéncia
da tabela 1. O contador é formado
por Cly, um duplo “flip-flop”do tipo “D”
(CD4013) e por partes de Cl, (Clyp,
Clyg e Clyg) um Cl com quatro portas
“NAND” (Nao “E”) Schmitt Trigger e
Clg (Clgp € Clgg) um CI com quatro
portas “AND” (“E”). Todos estes Cls
sao CMOS.

O bloco formado por Clys, Clog
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e Clyc forma uma porta légica “OR”
(OU) de duas entradas e uma saida.
Utilizando este tipo de associagao,
economizou-se mais um Cl no circuito.
Na tabela 2, o leitor tem a “tabela ver-
dade” desta implementagéao.

O capacitor C; e o resitor Ry
formam o circuito para set/reset dos
“flip-flops”. O primeiro “flip-flop” (Cl4p)
é setado (“1” légico presente em sua
saida) e o outro (Clyp) é “resetado”
(“0” logico presente em sua saida)
durante o “start-up” (ligar) do circuito.
Observando a tabela 1, fica facil
entender o porque disso. Dessa forma
0 “contador” inicia sua contagem em
“2" (“10” bindrio). Ao primeiro sinal
sonoro (disparo de clock) o robd se
movimenta a frente, e depois segue

a seqiiéncia informada na tabela. Per- o

©




robdtica

L. Porta OR montada com portas NAND.
Entrada A Entrada B

Entradas e safdas dos inversores

i Controle dos motores.

Saida de Cl 4

0 0
0 b
| 10
1
| P

: °cebe-se. entdo, que é possivel modi-

ficar o ponto inicial de um contador
qualquer. Isso as vezes pode ser muito
util, como no caso do circuito apre-
sentado.

O controle de poténcia é feito pelos
transistores Q, e Qy, controlados pela
I6gica formada por Clsg e Clgp. Estas
portas “AND” sdo ligadas as saidas
dos “flip-flops” e refletem nos moto-
res o controle desejado. Na tabela 3
€ mostrada a “tabela verdade” deste
conjunto.

Observando o circuito, nota-se que
a porta lgica Cls tem uma de suas
entradas ligada ao V. Sendo assim,
temos nesta entrada “1” l6gico sempre.
Para que sua saida seja levada a
nivel l6gico também “1”, basta que
sua outra entrada receba nivel l6gico
“1". Esta entrada esta ligada ao Clyp.
Revendo a tabela 3, percebe-se que
isso é feito para os nimeros “1” e “3".
Ou seja, o motor “1” (ligado a Q)
é ligado sempre que Clyg tiver nivel

Entrada C
(A invertido)

Saida de Clyg

Entrada C
(B invertido)

Saida C

Entradas e saidas de relevincia para a .légica“OU” s i3 ;E

Q4 Q,

1
i?
1

1 0
i
!

Iégico “1” presente em sua saida. Ja
o motor “2” (ligado a Qo) s6 sera
ligado quando ambas as saidas de
Cl A e Cl;g mostraram nivel l6gico “1”
e devido a dependéncia entre Clgc e

(]

MONTAGEM ELETRONICA

Na figura 3 o leitor tem o “ay-out”
para circuito impresso, utilizado em
nosso protétipo. Para os Cls reco-
menda-se o uso de suportes. Isso faci-

e‘ Lay-out do circuito.

Clo

==l

lita a troca e/ou reutilizagdo dos Cls
em outros protétipos (projetos) se e
quando necessério, por exemplo.

Tenha cuidado ao soldar os supor-
tes e componentes polarizados como
transistores, diodos, capacitor ele-
trolitico e LEDs. Qualquer inversdo
provocard o nao funcionamento do
circuito e também a perda do compo-
nente.

Note que Cly, Cl, e Clg possuem
14 pinos e sendo assim, é facil con-
fundi-los entre si. Tenha bastante cui-
dado ao inseri-los no circuito. Cl, €
Clg séo iguais e a troca dos mesmos
ndo causara nenhum efeito danoso
ao circuito.

Os resistores utilizados sdo todos
de 1/8 W e os capacitores, salvo qual-
quer indicagéo contraria, séo cerami-
cos.

Os capacitores C4, C,, Cg, C4 €
Cy nao sao do tipo polarizado. Sua
ligacdo ao circuito é tranquila e nédo
requer atencdo no quesito polaridade.
A Unica recomendagao é com relacao
a Cg, que deve ser do tipo poliéster.
O capacitor Cg € do tipo eletrolitico e,
portanto, possui polaridade. Veja aten-
tamente na figura 3 a maneira correta
de solda-lo ao circuito (polaridade).

O microfone (MIC,) é do tipo “ele-
treto” de dois terminais. Nenhum outro
é admitido nesta montagem. Para

Ry 2, ‘
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Detalhe do cabo para o microfone.

liga-lo ao circuito utilize um cabo com
malha mono para audio. Evite cabos
paralelos ou qualquer outro tipo ao
indicado. Lembre-se que trata-se de
uma etapa de 4udio e a captacéo de
ruidos pode inviabilizar o uso do cir-
cuito. A malha do cabo deve ser ligada
ao ponto de “massa” (terra) do micro-
fone (ponto ligado a carcaga) e ao
“terra” da placa, conforme indicado no
circuito e na figura 3. O comprimento
deste cabo nao deve ultrapassar 20
cm. Observe o detalhe do cabo na
figura 4.

Os LEDs, dependendo da monta-
gem, necessitardo de cabos de exten-
sdo para a montagem dos mesmos
no chassi. Para esse cabo, qualquer
fio fino e maleavel pode ser utilizado.
Evite cabos rijos neste tipo de monta-
gem. Repare na figura 5.

Os capacitores C; e Cg néo estao
presentes na placa, pois 0s mesmos
foram soldados diretamente sobre

e Detalhe do cabo para os LEDs.

; Montagem de C e Cg.
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P\ os terminais dos motores, conforme

figura 6.

A chave S, foi ligada de maneira
a interligar os cabos pretos (“”) de
cada um dos suportes de pilha utiliza-
dos no circuito para Vec_1 e Vec_2.
Na figura 7 o leitor tem os detalhes
para esta ligacéo.

Motores com alto consumo de cor-
rente fardo os transistores Q4 e Qp
aquecerem e, neste caso, é recomen-
dado o uso de radiadores de calor
para os ftransistores. E claro que se
este for o caso, muito provavelmente
o leitor devera substituir as pilhas utili-
zadas na alimentag&o destes por uma
bateria recarregavel com um fator “Ah”
adequado ao consumo dos motores e
ao tempo de operacéo desejada.

MONTAGEM MECANICA

A montagem mecénica de nosso
protétipo foi feita com um pedacgo de
plastico retirado de uma “prancheta”
fora de uso, com 190 mm x 140 mm
(comprimento x largura) e 3 mm de
espessura.

O ‘“case” superior foi aproveitado
de um pote de sorvete reaproveitado.
A tampa do mesmo
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plastica. Na parte
superior foram feitos
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trés furos para a
montagem do micro-
fone e dos LEDs.
Os LEDs devem ser
montados no chassi
de forma que seja
possivel visualizar os
valores binarios infor-
mados na tabela 1.
Isso ajuda no efeito
visual e também na
compreensao do
estado atual do robd
(comando  execu-
tado). Para isso, Dg
deve ficar sempre a
esquerda de D,.

Um outro detalhe
sobre a montagem

Transformando idéias em realidade

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

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

ProPic ICD 2
O emulador para PIC
mais barato do mercado

diz respeito ao micro-
fone. Este deve,
preferencialmente
ficar no topo do
chassi construido.
Desta forma a cap-
tagdo do sinal sera

BASIC Step 1
Com conversor
analégico/digital de
10 bits
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robdtica

(O facilitada. A chave S, foi montada na

parte inferior do rob6. Na figura 8
o leitor pode ver alguns detalhes do
nosso protétipo.

Os motores utilizados foram retira-
dos de brinquedos fora de uso. Prefe-
rimos adotar a alimentagao separada
para os motores, para evitar interferén-
cia no circuito de controle e também
devido ao fato dos motores requere-
rem alimentac¢do de 3 VDC.

O uso de motores e caixas de
redugdo deste tipo permite um sensi-
vel barateamento na montagem,
mantendo uma boa qualidade na
mesma. Caso o leitor prefira, podera
utilizar caixas de reducéo especificas
para montagens robéticas como as
comercializadas pela Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br).

portante

O leitor deve ter em mente que a
montagem mecanica ndo precisa seguir
exatamente o demonstrado no artigo
(medidas, pegas, etc). Tudo vai depender
do material que cada um tem em mios.
Medidas, posicio de furos, etc, sdo itens
relativos e préprios de cada montagem.
Preferimos deixar nosso leitor livre para
realizar sua prépria montagem, deta-
lhando apenas os itens mais relevantes
nesta montagem.

TESTE E USO

Antes de iniciar os testes, como é de
praxe, recomenda-se uma minuciosa
revisdo em todas as ligacdes, placa,
soldas, etc. E preferivel perder alguns

Q___

Vee 2

Vee_1

I
Detalhes para a ligagdo da chave 5. H

minutos em um “check-up” da monta-
gem a perder horas tentando entender
porque o circuito ndo funciona.

Para testar o robd, basta inserir as
pilhas nos suportes e ligar a chave
S;. Se tudo correu bem o LED “Dy”
devera acender com D, apagado. Se
o leitor disponibilizou corretamente os
LEDs, o nimero binario “10” podera
ser lido nos LEDs (“1” para LED aceso
e “0” para o LED apagado). Neste
“estado” o robd permanecera parado.

Estale os dedos ou bata palmas
uma vez para o “estado” dos LEDs
mudar para “11” (ambos acesos). Os
motores My e M, deverao ligar e o
robd deverd se movimentar para
frente (ajuste as ligagdes dos
mesmos a placa, caso perceba
alguma troca nos sentidos dos
mesmos).

Com mais um “estimulo”
(bater de palmas ou estalar dos
dedos) o robd devera nova-
mente parar. Ambos os LEDs
estardo agora apagados, indi-
cando o valor “00” no contador
(estado). Outro estimulo e o
valor “01” podera ser visto nos
LEDs e apenas M, sera ligado.
Isso faz com que o robd gire
sobre um circulo, com centro em M,
(motor parado). Este € o movimento
que faz o robd virar. Com mais um esti-
mulo, os LEDs voltam ao estado inicial
“10” e um novo ciclo pode ser iniciado.

AJUDA COM PROBLEMAS

A seguir, listamos algumas dicas que
poderao ajudar nossos leitores, caso se
deparem com algum problema:
Meu robd ndo funciona. Bato
palmas, estalo os dedos e
nada acontece! Ele ndo se
mexe!

- Verifiqgue a alimentagao (pilhas e
posicdao das mesmas).
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- Cheque a ligacéo dos suportes
de pilha ao circuito.

- Verifique se nao trocou Cly, Cl e
Cl; entre eles. Qualquer troca e o cir-
cuito ndo funcionara.

- Confirme se o microfone MIC1 foi
corretamente ligado. (O microfone é
polarizado! Veja o texto).

- Cheque toda a montagem e a con-
fecgdo da placa. Procure por trilhas e
ilhas desconectadas, soldas frias, etc.

Meu robd funciona mas
parece doido, ndo anda para
frente e gira no proprio eixo!
- Inverta a posicdo dos fios de
M, ou M,. Os fios a serem invertidos
serao aqueles do motor que gira ao
contrario do movimento desejado.

Meu robd, ao girar, faz o
movimento para tras!

- Esse efeito é obtido pela troca
das ligagdes entre M, e M,. Ele nao
afeta o funcionamento do robd. Para
corrigir troque as ligagbes entre M,
e M,, inclusive a fiagéo (positivo com
negativo) de cada um. Neste caso,
a traseira do seu robd agora serd a
frente, e a frente a parte traseira.

SUGESTOES DE USO

O leitor poderda, como sugestéo
de uso, promover competicoes entre
dois ou mais robds. Construa uma
pista com obstéculos. Cada partici-
pante devera desviar dos obstaculos
sem toca-los. Ganha quem chegar ao
final da pista no menor tempo.

Uma outra dica para a mesma com-
peticdo é iniciar a prova com uma
pontuacdo fixa qualquer e descontar
pontos ao tocar um obstaculo. A cada
toque um valor é descontado da pontu-
acéo inicial. Ganha aquele que chegar
no final com o maior nimero de pontos
e, portanto, o que tiver o menor nimero
de toque nos obstaculos.

Qutra competicdo interessante
seria “juntar” ambas as dicas e promo-
ver uma prova considerando o menor
tempo e a maior pontuagdo obtida
(menor nimero de descontos na pon-
tuagéo inicial).

CONCLUSAO
O robd apresentado neste artigo é
bem simples, mas como foi dito pode
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ser utilizado de varias maneiras, indo
desde uma demonstragédo da aplica-
cdo de circuitos logicos ao seu uso
por simples prazer e diversao. O mais
importante é perceber que é possivel
construir um robd simples, usando cir-
cuito légicos de baixo custo. Espera-
mos que esta montagem possa ser
usufruida por muitos. Boa montagem e
até a proximal!

.mecatronicafadil.com.br

Veja no site da revista:
-Video de demonstracdo;
- Layout da placa de circuito impresso.

ista de material:

Semicondutores

Cly - CD4013B - duplo flip-flop tipo “D”
- CMOS

Cl, - CD4093B - quatro portas “NAND”
Schmitt Trigger - CMOS

Clg - CD4081B - quatro portas “AND"

- CMOS

Cly, Cls - CA741 - amplificador operacio-
nal

Q4, Qo -TIPI12 - transistor NPN Dar-
lington de média poténcia

D4, Dy, Dg - IN4148 - diodo de sinal
DD, - LED redondo comum - @ =5
mm

Resistores (1/8W)

R1,R11 - 100 k2 - (marrom,pre:o,
amarelo)

Ro,Rg - | kQ - (marrom, preto, vermelho)
R4, Ra, R12 - 4,7 kQ - (amarelo, violeta,
vermelho)

Rs,Rg Rg,Ryg - 10 kQ - (marrom, preto,
laranja)

R7 - 22 kQ - (vermelho, vermelho, laranja)
Ry3,Ry4 - 330Q - (laranja, laranja,
marrom)

Capacitores

C4.C5,Cg3 - 100 nF - ceramico
C4, C4,Cg - 100 nF - ceramico
Cg - 0,1 pF - poliéster

Cg - 22 pF/16V - eletrolitico

Diversos

S - chave “H-H" dupla

MIC, - microfone de eletreto de dois
terminais

3 - suportes para Cl de 14 pinos

2 - suportes para Cl de 8 pinos

2 - motores de 3VYDC a 6VDC com caixa
de reducdo (veja texto)

placa para a montagem, 15 cm de fio blin-
dado mono, fios para ligagdo dos LEDs,
pegas para o chassi, solda, etc.

robdtica

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para
as empresas e
profissionais
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Motor Ionico

Uma das formas mais promissoras (e ja usada na
pratica) de propulsao de naves espaciais de longo
alcance é a que faz uso de motores idnicos. Ndo

sdo motores quimicos, nem nucleares, podendo fun-
cionar por muitos anos seguidos e, além disso, o que
é mais importante: levar uma nave a velocidades
fantasticas, da ordem de milhares de quilometros
por segundo. Ndo vamos ensinar o leitor a montar

o motor "de verdade” que possa levar um foguete
ao espaco, pois esses motores s6 funcionam bem

no vacuo, no entanto, podemos montar uma minia-
tura que funciona na atmosfera e que pode fazer
um modelo de nave mover-se de uma forma muito
interessante.

Newton C. Braga

Niveis de Dificuldade

0l 2:3 4
mecdnica QOOQO0O
eletrénica QOOQQ0O
informatica QO OQQO
custo 00000

cyidado!

ATENCAO: o circuito elétrico deste
projeto opera em altas tensGes. Se vocé
ndo tem experiéncia com esse tipo de
montagem, peqa ajuda a alguém expe-
riente.

Como o circuito trabalha com tensdes
muito elevadas, que podem chegar aos
20000 volts ou mais, recomendamos que
os leitores tenham o maximo de cuidado
no seu uso, nio tocando nunca em
partes vivas quando em funcionamento,
principalmente na nave e no motor.

A NASA ja emprega motores
idbnicos para posicionar satélites em
érbitas ou ainda fazer mudancas de
trajetérias, uma vez que os tipos que
existem atualmente sdo de pequena
poténcia. Entretanto, as pesquisas pro-
metem elevar a poténcia desses moto-
res a ponto deles poderem ser usados
em naves maiores gue possam explo-
rar regides até mesmo fora'do sistema
solar.

O que vamos propor neste artigo
é a montagem de um motor iGnico
em miniatura, que propulsiona uma
pequena nave de modelo, fazendo-a
girar num suporte. Trata-se de um exce-
lente projeto decorativo, didético e até
mesmo experimental, se o leitor deseja
fazer pesquisas aumentando a capaci-
dade de propulséo deste tipo de motor.

Para que o leitor saiba exatamente
0 que vamos montar, devemos partir
do principio de funcionamento dos
motores idnicos.

MOTORES IONICOS

Existem dois tipos de motores iéni-
cos, ambos baseados no conhecido
“efeito das pontas” e amplamente estu-
dados nos cursos de Eletrostatica.
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Quando carregamos uma esfera
condutora, conforme mostra a figura
1, as cargas elétricas tendem a se
distribuir na sua superficie de maneira
uniforme. O campo elétrico produzido
pelas cargas nao tem uma intensidade
linear. Se a densidade das cargas
dobrar, a intensidade do campo ficara
multiplicada por 4. Essa néo lineari-
dade, somada ao efeito pelicular (as
cargas ficam na superficie do corpo)
fazem com que as cargas se acumu-
lem nas regides pontiagudas, ou seja,
de maior curvatura.

Assim, se o corpo carregado for
alongado, ou seja, tiver uma regiao
de maior curvatura, a agédo do campo
elétrico criado pelas préprias cargas
fara com que elas tenham uma con-
centragdo maior justamente nas regi-
Oes de pontas, veja a figura 2.

oDisuWodeclrps
num corpo esférico.

+ Distribuicao uniforme
+ +—— de cargas

Nessas regides as forgas de repul-
sdo0 entre as cargas sao muito maio-
res, o que significa um fenémeno
adicional se a curvatura ou ponta do
objeto for muito aguda. Existe um
limite para a capacidade de retengao
das cargas pelo objeto. Se houver
uma concentragdo excessiva dessas
cargas, ou seja, o potencial for muito
elevado e, conseqlientemente a forga
de repulsdo, as cargas poderédo esca-
par, conforme ilustra a figura 3.

Se o objeto estiver no ar (na atmos-
fera) as cargas que escapam ionizam
o ar ambiente, e os ions criados (por
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++++ + f
Cargas
escapando!

~4

terem a mesma polaridade das cargas
acumuladas na ponta) sao repelidos.
Surge entdo uma forga de repulsao
que, em contrapartida, gera uma for¢a
reativa que tende a empurrar 0 corpo
carregado para o lado oposto, observe
a figura 4.

Cria-se entdo um fluxo de ions
que, langado numa diregéo, empurra
o corpo carregado na dire¢cao oposta.
Esse é precisamente o principio de
funcionamento de um motor i6nico
de plasma, que é justamente o que
vamos montar. As cargas ionizam o ar
nas proximidades do eletrodo pontia-
gudo, levando-o a um estado de con-
ducao, ou seja, de plasma. Os ions
séo produzidos e repelidos, gerando a
forca de propulséo.

Um outro tipo de motor idnico muito
interessante, que o leitor pode desen-
volver a partir do mesmo circuito é
o E.H.D. ou Electro-Fluid-Dynamics.
Esse tipo de motor, de acordo com
a figura 5, lembra muito o principio
segundo o qual se obtém a sustenta-
¢do de um avido baseado no perfil da
asa.

Carregando-se um corpo condu-
tor de formato alongado, as cargas se
distribuem de tal maneira que tendem
a carregar o ar em sua volta por
indug&o, aparecendo assim uma forga
que o movimenta. Forma-se entao em
torno do corpo uma regiao com valo-
res diferentes de presséo capaz de
movimentar o ar e gerar assim a forga
propulsora. Na figura 6 ilustramos o

el’rim:ﬁ'.:io segundo o qual se obtém a
sustentagdo de um avido baseado no
perfil da asa.

Velocidade maior

Forcade * do ar (menor pressao)
sustentagéoi

Movi-

mento

|

< 7 Veloci-

: dade menor

Perfil da asa : 5

(maior pressao)

el

que ocorre em um modelo que faz uso
este tipo de motor.

Veja que a diferengca em relagéo
ao motor de plasma é que ndo temos

-

eﬁqum do EH.D.

presséo

Corpo carregado

a ionizagdo. A simples presenca das
cargas no corpo cria a forga propul-
sora sem a ionizagdo. Para este tipo
de motor, o problema maior esta na
sua operagdo no espaco onde nao
existe ar. No vacuo, como nao existe
nenhum gas para fornecer os ions
que devem ser expelidos, o que se
faz é injetar na ponta carregada uma
pequena quantidade de gas, atente
para a figura 7.

Veja que o gas nao é o combusti-
vel neste caso (nada queima). O gas

apenas fornece os fons que seréoo

-
]

ﬁln}emdo na ponta carregada
| uma pequena quantidade de gés.

Injecao de gas

=4 BGias
+ ioni-

T ~_* zado
+

Motor iBnico
no espago

Alta tensédo

-

2]
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Diagrama de blocos da parte eletrénica do projeto.

MAT - muito
- —1 1 alta-tensdo
110/220 Y ‘ I
Vac |
Fonte de Oscilador Transformador Lo
alimentacao Hartley de alta- tensao

o repelidos para gerar a for¢ca propul-

sora. A velocidade com que os ions
sé@o repelidos num foguete que use
esse principio é enorme. Pode chegar
a mais de 80 000 km/s, ou seja, 1/3
da velocidade da luz! Todavia, a forca
propulsora obtida € muito pequena,
0 que significa que na pratica um
motor idnico tem uma velocidade teé-
rica de no maximo uns 100 000 km/h
e, mesmo assim, atingida depois de
um longo tempo de aceleracio.

O importante no sistema é que se
pode usar um gerador atdbmico para

- produzir altas tensdes e o0 gas usado,
gue & em pequena quantidade, pode
durar anos numa nave. Isso permite
que esse tipo de propulséo seja interes-
sante para naves que devam explorar
regides distantes do espaco, como as
fronteiras do sistema solar, onde uma
viagem demora dezenas de anos.

A NASA tem diversos projetos
desse tipo em andamento. Embora
propulsdo idnica seja viavel para apli-
cacdes no espacgo, na atmosfera a
resisténcia do ar e a pequena forca
obtida impedem que ela tenha ainda
uma aplicagdo pratica importante.
Apenas objetos de poucos gramas
podem ser movimentados, mesmo uti-
lizando tensdes da ordem de deze-
nas de milhares de volts, como ocorre
com nosso protétipo.

COMO FUNCIONA

Nosso motor idnico aproveita o
efeito das pontas. Temos um circuito
gerador de muito alta tensdo (MAT)
que produz entre 10 000 e 20 000
volts, o suficiente para criar um fluxo
de ions na ponta de um alfinete. Na
figura 8 temos o diagrama de blocos
da parte eletrénica do projeto.

Na entrada temos uma fonte de
alimentagao que faz uso de um trans-
formador com secundario de 12 V ou

@

13,2V com corrente de 3 A ou mais. A
tensdo do secundario do transforma-
dor é retificada e filtrada, obtendo-se
assim a tens@o continua necessaria
a alimentacgdo do circuito inversor. O
circuito inversor consiste de um osci-
lador Hartley com um transistor de
alta tensé@o e alta poténcia do tipo
MJ15003. Este transistor pode forne-
cer uma poténcia de algumas deze-
nas de watts num circuito inversor, o
que é suficiente para a finalidade do
projeto.

Neste oscilador Hartley, a bobina
gue determina basicamente a sua fre-
gliéncia de operacao é o enrolamento
primario de um transformador de alta
tensdo do tipo “fly-back” encontrado
em monitores e televisores comuns. A
frequéncia, entretanto, pode ser sen-
sivelmente alterada pelo circuito de
realimentacdo em que usamos um
potenciémetro para esta finalidade.

Dessa forma, & possivel ajustar
no potenciémetro a freqiéncia que
resulte no melhor rendimento na pro-
ducdo de alta tenséo e, portanto, na
forca do motor. Podemos dizer que
esse potenciémetro atua como uma
espécie de acelerador para o motor.
Dada a corrente elevada que circula

- neste ponto do circuito, tanto o tran-

sistor precisa de um bom radiador de
calor como o resistor de realimenta-
¢ao e o proprio potencidmetro devem
ser tipos de fio.

A alta tensé@o obtida no transfor-
mador de saida horizontal ou fly-back
€ aplicada ao motor propriamente

eEtetrodo pontiagudo fixado
na nave em miniatura.

[ENTET N N[ o] N [ —

movimento

dito (que nada mais é do que um ele-
trodo pontiagudo fixado na nave em
miniatura), conforme mostra a figura
9. Usamos no nosso protétipo, uma
pequena lampada néon para simular
a nave, pois a alta tensdo faz com
que o gas no seu interior se ionize
e, com isso, ela acende com uma luz
alaranjada. Uma possibilidade interes-
sante consiste em se obter miniaturas
de naves espaciais como a Enter-
prise (Jornada nas Estrelas) ou o Pod
Race (Guerra nas Estrelas) e outras.
Evidentemente, como a forga propul-
sora obtida é muito baixa, a miniatura
da nave deve ser extremamente leve
para se conseguir seu movimento.

Justamente para reduzir ao maximo
o atrito € que a suspensédo de todo
o sistema em que temos a nave e 0
motor ibnico, é feita na ponta de um
alfinete ou agulha (tudo de forma muito
bem equilibrada), conforme detalhare-
mos na parte construtiva.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama
completo da parte eletrénica do motor
na figura 10.

Para alojar o circuito usamos uma
caixa de madeira, do tipo usado para
guardar fichas em escritérios com
dimensdes a partir de 18 cm x 18 cm.
Vai influir muito nas dimensdes mini-
mas da caixa, o tamanho do transfor-
mador e do fly-back, além do radiador
de calor. Para maior folga na instala-
¢do dos componentes, sugerimos o
uso de uma caixa de 22 cm x 22 cm.
Nao recomendamos o uso de caixas
de outros materiais, principalmente
metal, dada a possibilidade de fuga
das altas tensoes geradas.

ao circuito

de MAT

________ alfinete

m————————
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Além disso, existe a questdo da
seguranca: lembramos que o cir-
cuito opera com tensdes de deze-
nas de milhares de volts. Se bem
que a corrente seja muito baixa, os
choques sdo bastante desagrada-
veis caso alguém toque em alguma
parte viva do circuito.

Como os poucos componentes
usados sao grandes, exceto dois
capacitores e um resistor, ndo ha
necessidade de fazer placa de circuito
impresso. Os pequenos componentes
sdo soldados numa ponte de termi-
nais isolados.

O transformador de saida hori-
zontal (TSH) usado ou fly-Back (Ty)
foi aproveitado de um televisor antigo
fora de uso. Esse tipo de compo-
nente ainda pode ser encontrado com
relativa facilidade nas lojas de com-
ponentes eletrénicos. Deve ser esco-
Ihido um tipo que nao seja blindado
e que, portanto, permita o acesso
a parte inferior do nucleo de ferrite
onde deve ser enrolado o primério do
transformador.

Conforme exibe a figura 11, esse
primario consiste em 10 + 10 a 14 +
14 espiras de fio comum rigido fino
(22 a 26). Observe que, feita a tomada
central, o enrolamento deve continuar
no mesmo sentido.

Em muitos transformadores desse
tipo existem terminais laterais que
nao sao usados (nao existe nenhuma
ligacdo para as bobinas) e que,
portanto, podem ser usados para
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E8 Y Enrolamento do primario.

soldar as pontas desse enrolamento.
O numero exato de voltas deve ser
obtido experimentalmente em fungéo
das caracteristicas do transformador.
Se o leitor notar baixo rendimento do
circuito, deverd eventualmente alte-
rar o nimero de espiras. Na figura
12 apresentamos o aspecto da mon-
tagem.

O capacitor eletrolitico deve ter
uma tensao de trabalho de pelo menos
25 V e os demais capacitores sé@o de
poliéster para 200 V ou mais. O resis-
tor e o potenciémetro séo de fio (os de
carbono nao servem dada a corrente
intensa do circuito, e eles queima-
riam). O leitor ird notar que esses com-
ponentes trabalham aquecidos. Isso é
normal. O transistor de poténcia deve
ser montado num bom radiador de
calor. Prefira um tipo que tenha furos
de fixagdo para prendé-lo a caixa.
Caso contrario, ele pode ser colado.
Tome cuidado para nao inverter as
ligagGes dos terminais de base (B) e
emissor (E).

eletricidade d

A saida de alta tensao do fly-back
vai ao eletrodo de apoio da nave com
o motor. Esse eletrodo nada mais é
do que um pedaco de fio rigido com
uma agulha comum soldada na ponta.
Um ponto importante na preparagéo
do eletrodo é que no local da sol-
dagem a solda deve ser redonda e
lisa. Nao podem ficar pontas, pois
conforme sabemos, elas irdao causar
fugas de cargas reduzindo assim o
rendimento do motor, conforme ilustra
a figura 13.

QOutro ponto importante a ser obser-
vado é que a ligagdo do fio de alta
tenséo ao eletrodo nao deve encostar
a nenhum ponto do circuito interna-
mente, conforme mostra a figura 14.
Além de causar perda de rendimento,
isso pode provocar ainda a queima
de componentes.

O fio terra é ligado ao terminal do
fly-back que vai ao ponto mais interno
do enrolamento, veja a figura 15.

A NAVE
E O MOTOR

O ponto mais importante na cons-
trugéo da nave é que ela e o suporte
sejam os mais leves possiveis. A forga
propulsora do motor é da ordem de
poucos gramas e qualquer peso adi-
cional ou mesmo ponto de atrito pode
impedir o movimento. Uma sugestio
simples de montagem é a exibida na
figura 16 e que adotamos como pri-
meira possibilidade no nosso proté-
tipo.

Usamos uma lampada néon
comum soldada a um pedaco de fio
rigido desencapado fino de aproxi-
madamente 35 cm de comprimento.
Na outra extremidade, como con-
trapeso, colocaremos uma bolinha
de solda. Observe que ndo se deve
deixar nenhuma ponta neste con-
junto, pois ela ira significar perda
de cargas e uma forca atuante que
podera ser contraria ao movimento
do motor.

O “motor” propriamente dito é um
alfinete soldado num dos terminais da
lampada néon. Quando em funciona-
mento, o leitor ird observar que a lam-
pada néon acende pela agédo da alta
tensdo e no escuro, é possivel ver que
a ponta do alfinete emite uma leve luz
azulada como consequéncia dos ions
que estao sendo emitidos.




eletricidade

@-Ligagﬁo dos componentes.

o O apoio foi feito com uma pequena
arruela soldada no centro do fio. Essa
arruela forma a regido rebaixada onde
a ponta da agulha do terminal de
alta tensao vgi ser apoiada, observe
a figura 17. E importante que o con-
junto do motor e apoio possam girar
livremente com um minimo de atrito.
Qutras possibilidades de constru-
¢ao existem, mas sempre devem ser
as mais leves possiveis. Podemos

@

MAT

Fuga de cargas:@_

A
s £y |

\ _ Solda
imperteita

Solda boa (lisa) —@—

No local da soldagem: a solda
deve ser redonda e lisa.

usar uma miniatura do Pod Race
de Guerra nas Estrelas, como mos-
trado na figura 18. No nosso caso,
para reduzir ao maximo o peso
da nave tivemos de cortar um
pedago da parte traseira de plas-
tico e mesmo assim, usamos um
eletrodo adicional de propulsdo na
parte mais longa da haste de sus-
tentagéo.

Uma outra possibilidade que da
um efeito visual muito bom é o uso
de uma lampada de xendnio de flash
como nave,.de acordo com a figura
19. Em funcionamento, essa lam-
pada acende com luz azulada, com
um efeito visual muito bom para a
nave.

E claro que o leitor criativo podera
desenvolver sua prépria nave com
diversos outros formatos e materiais,
inclusive criando motores EHD.

L

QA ligacdo do fio de alta tensdo ao ele-
trodo ndo deve encostar-se a nenhum
ponto do circuito internamente.

©Ligagﬁo do fio terra.

_~—Terra

— Fio mais
G . externo
Pl
Fio mais
interno
T2

TESTE E USO

O fio terra nao precisa ser ligado
em nenhum lugar. Basta deixa-lo solto
e esticado.

Inicialmente vamos fazer os testes
de funcionamento sem a nave apoiada
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Langada em outubro de 1998, a “Deep
Space |” talvez seja a comprovagdo prética
mais importante de que os motores iSnicos
realmente podem ser usados no espago.

Usando um motor iénico de xendnio,
depois de 670 dias de operagio no espago,
consumindo 90% de seu combustivel, ela
enviou imagens de asteréides, estrelas e em
setembro de 2001 passou a apenas 2 171
quilémetros do niicleo do cometa Borreley a
300 milhdes de quildmetros da Terra.

O principio de funcionamento do motor
dessa nave é exatamente o mesmo do nosso
“Motor lénico experimental”, com peque-
nas diferengas que permifem sua operagdo
no espago.

O combustivel usado na nave é o gis
xendnio que, possuindo dtomos 4 vezes
mais pesados que os que formam em média
o ar atmosférico, possibilitam a obtengio de
uma boa propulsdo.

Lembre-se de que a for¢a necesséria para
repelir um jon tem em sua contrapartida a

() o o e e o o o e ey

na agulha. Ligando o aparelho a
rede de energia, poderemos ouvir o
som caracteristico da produgéo de
alta tensdo. Aproximando uma lam-
pada fluorescente do eletrodo de alta
tenséo, ela devera acender, conforme
mostra a figura 20.

Comprovada a producdo da alta
tensao, desligue o aparelho e apdie a
nave em condi¢ao de funcionamento.
Ligando o aparelho, vocé devera ouvir

eletricidade

O motor idnico na pratica

forga que impulsiona a nave. Assim,usando fons
mais pesados, pode-se obter maior empuxo
para o motor.

Quando em funcionamento, elétrons sdo
emitidos por um catodo batendo de encon-
tro com os dtomos de xendnio dentro de
uma cdmara de propulsdo. O resultado é que
os iatomos se transformam em ions, apare-
cendo entio uma forga de repulsido elétrica
que tende a expulsd-los em alta velocidade.

Com uma tensdo de 1280 volts, a forga
faz com que os fons sejam expulsos a uma
velocidade que alcanga 100 000 quilometros
por hora.

Operando em plena poténcia, o motor
da Deep Space | consome 2 500 watts e
gera um empuxo de /50 de libra. Pode
parecer pouco, mas um motor desse tipo
pode operar durante meses ou mesmo anos
e tem uma eficiéncia 10 vezes maior que um
motor comum.

Motores assim (pela sua baixa poténcia)
sdo ideais para miss&es longas, por exemplo,
na exploragio do espago profundo (como o
préprio nome da nave sugere) onde durante
meses ou anos é necessdria uma forga pro-
pulsora que seja capaz de livrar uma nave da
atragdo do Sol, possibilitando sua ida até sis-
temas estelares préximos.

Em novembro do ano passado um novo
tipo de motor idnico foi testado pela NASA.
Fazendo parte do projeto Prometheus, o

novo motor tem capacidades revoluciond-
rias de propulsio permitindo a realizagdo de
missées até fora do sistema solar.

O teste foi feito numa cdmara de vicuo
operando com niveis de poténcia de 12 kW
e velocidades equivalentes de exaustdo, che-
gando a valores entre 60 000 e 80 000
metros por segundo. O sistema propulsor
foi projetado para missGes com duragio de
7 a 10 anos.

Esse novo motor também opera com
xendnio carregado a um potencial de 6000
volts, produzindo um excelente empuxo
para a nave espacial.

Motor idnico NSTAR usada na Deep
Space |, capaz de alcancar uma velocidade

o som caracteristico da producéo de
alta tensé@o e a lampada néon devera
acender. Ajustando-se o potenciéme-
tro deve-se conseguir a posicédo em
que temos a maior propulséao e a
nave comece a se mover. Se o movi-

mento for muito lento, reduza o pesoo

@ Sugestio de montagem. 25 c.‘“ -
']f) '& E &

,-; ————— so_lda - T = i

————— alfinete 1 :
: bolinha ==+
! de solda
]
I
1
i
]
i
L —-arruela

L e aiio Ao limpada NEON R fio rigido
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de 4,5 km/s tem 30 cm de didmetro e

pesa 8,3 kg
_____________________________ -
Apoio foi feito com uma pequena |
arruela soldada no centro do fio. .
I
Solda——, H
_— 1
i . Arruela !
PO - 'y S '
¢ - Agulha E
Solda Eletrodo MAT |
1
i
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D Miniatura do Pod Race.




b eletricidade

@uidado! ___
i Nao toque na nave ou em nenhuma

7.4 “Limpada de raios”.

-1
Usando uma limpada de !
xendnio de flash como nave.

]
=115 F oL (8 |
Alfinetes Lampada |

! equena de
el g peq na
Xendnio

da nave, altere o valor de C5 ou altere
0 numero de espiras de Ts.
Comprovado o funcionamento, é
s6 utilizar o seu motor idnico em
demonstragdes. Ndo o deixe por muito
tempo ligado para evitar o superaque-
cimento dos componentes. Se houver
aquecimento excessivo, aumente o
valor de Ry ou ainda o dissipador de

Aproximando uma limpada @ calor do transistor.

fluorescente do eletrodo de alta tensdo.

I
]
f
I
1
I

lampada —————-- I
fluorescente

-———eletrodo
MAT

parte viva do circuito, quando em

i
i
{ funcionamento.

i
L-lampada
NEON (nace)

———————— eletrodo

e lampada

_______________ alta tensiao

DEMONSTRACOES
INTERESSANTES

A alta tensao gerada pelo circuito e
o fluxo de fons permitem a realizacéo
de algumas demonstragdes interessan-
tes que podem ser aproveitadas em
eventos, feiras e até mesmo em aulas.

Uma primeira demonstragéo é feita
com uma vela, o que permite observar
o fluxo de fons que sai da ponta do ele-
trodo do motor. Aproximando um fés-
foro ou vela acesa, conforme mostra
a figura 21, o “vento” provocado pelos
ions que escapam deforma a chama.

Uma segunda possibilidade consiste
em usar a fonte como “lampada de
raios”, veja a figura 22

As lampadas incandescentes de
boa poténcia, acima de 150 W, sdo
cheias de gases inertes, pois o vacuo
as tornaria frageis e sujeitas a implo-
sbes. Quando aplicamos uma alta
tensdo num dos pdlos apenas dessas
lampadas, .0 gds em seu interior
ioniza-se formando um fluxo de cargas
que se dirigem para o vidro (esca-
pando para o exterior).

Aista de material:

Semicondutores:

Q; - Mj15003

Dy, Dy - IN5402 ou IN5404 - diodos
retificadores de silicio

Resistores:
Ry -220 Q2 x5W - fio
Py - | k€ - potenciémetro de fio

Capacitores:

C -4 700 pF x 25V - eletrolitico

Co - 2,2 uF x 250V - poliéster

C3 - 22 nF a 470 nF x 200V - poliéster
C4 - 220 nF x 200V - poliéster

Diversos:

T4 - Transformador com enrolamento
primério conforme a rede local e secun-
diriode 12+ 12V ou 132 + 132V x 3
A ou mais.

Ty - Transformador de saida horizontal
(TSH) - Fly-back de TV - ver texto

Caixa para montagem, ponte de termi-
nais, radiador de calor, cabo de forga, ele-
trodos para a nave, limpada néon, fios,
solda, etc.

ww.mecatronicafacil.com.br

Veja no site da revista:
-Video de demonstracio de funciona-
mento.
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0 R2D2
- PODERIA EX\S\\\\

JE VERDARK? - |

Quem & que nao se apaixonou por
aquele simpatico robozinho que mede
quase um metro de altura e vive aju-
dando o jovem Luke Skywalker na sua
jornada para combater as forgas do
império nos episédios do filme “Guerra
nas Estrelas”? Desde a primeira trilo-
gia da saga, R2-D2 passou a ser um
dos principais personagens do filme
devido a sua inteligéncia, destreza e
valentia, e olha, que valentia tem esse
robozinho, heim?! Neste més de maio
quando entra em cartaz mais um epi-
sédio da série, la esta o danado de
novo decifrando cédigos, andando em
qualquer terreno, tomando decisdes
e, por vezes, até agientando tiros de
naves.

Para quem é apaixonado por Rob6-
tica e Mecatronica, ja teve ter pen-
sado pelo menos uma vez na vida:
“Como seria bom ter um robozinho
assim!”. Alguns hobbistas até ja ten-
taram monta-lo “na raga”, entretanto,
a complexidade desse robd apresen-
tado em “Guerra das Estrelas” revela
que nado deve ser nada facil juntar
e programar varios equipamentos e
sistemas. Serda que o R2-D2 poderia
existir de verdade?

A resposta é nao, ou melhor, em
se tratando de tecnologia e, apés o
ver o Asimo da Honda jogar bola
da TV, a resposta ideal seria: nao
por enquanto. Apesar de apresentar
varias semelhangas com o Asimo, 0

robé R2-D2 possui algumas funcoes
pra la de avangadas: O R2 reco-
nhece quem é do mal e quem é do
bem; carrega um arsenal de ferra-
mentas para fazer consertos; sabe
detectar qual a ferramenta correta
para cada tipo de problema; pilota
aeronaves; decifra qualquer cédigo
de fechaduras de portas; “escaneia”
areas em busca de perigos; voa
com foguetes anti-gravidade; enfim,
apesar de nao ser humanoide, se
esse robozinho existisse de ver-
dade, provavelmente, teria o dobro
de recursos do Asimo.

Mas, o que impede a existéncia
desse rob6? Talvez o principal pro-
blema para criar uma “unidade
R2-D2” esteja no fato de unir toda a
habilidade apresentada no filme em
uma armadura de apenas 96 centi-
metros de altura. Para chegar pro-
ximo a um R2-D2, com a tecnologia
atual, seria necessaria a constru-
¢ao de um complexo sistema inte-
grado de informéatica com mecanica,
eletroima com computadores, visdo
artificial com acionamento fer-
ramentas simples como alicates
e chaves de fenda,
mapas para a iden-
tificagcéo e condugao
de naves, montagem
de robds, etc. Para
facilitar a compre-
ensao, selecionamos
dez habilidades do
R2-D2 e investiga-
mos as tecnologias
atuais  disponiveis
para verificar as pos-
siveis implementa-
¢oes.Veja o resultado
nas paginas seguin-

Aqui esta o verdadeiro R2-D2

Se o R2 ainda nao existe de fato,
como sdo feitas aquelas cenas do
filme? Como ele anda? Como aciona
compartimentos? Desde o primeiro
“Guerra nas Estrelas” (1977), um
homem vem atuando como R2-D2.
Isso mesmo. Existe um homem dentro
daquele robozinho. Pouquissimas pes-
soas o conhecem no mundo, talvez
essa seja a primeira vez que ele
esteja sendo apresentado no Brasil.
Com vocés: Kenny Baker, homem-
ando nascido no dia 24 de agosto de
1934, em Birminghan, Reino Unido.

Baker era um DJ (disk-jockey) na
Mecca Organization antes de se juntar
ao circo de Billy Smart como palhago
e auxiliar de animador. Baker percor-
reu o pais por nove anos com shows
de patinagéo no gelo. Em 1977 foi con-
vidado pela primeira vez para atuar
em “Guerra nas Estrelas”. Atuou em
todas os filmes da série e em 1978,
vestido no personagem R2-D2, deixou
suas pegadas na calcada da fama em
Hollywood.




1 INDICADOR DE IDONEIDADE DE PESSOAS & RECEPTADOR PRIMARIO DE FOTO E OLHO RABAR
E incrivel como o R2 consegue fazer distingdes do carater das pessoas. Através do olho instalado bem no alto da cabega, R2 faz o escaneamento de areas em busca
Reconhecer alguém ¢ algo que o Asimo (rob6 da Honda apresentado na de inimigos e memoriza locais importantes. E por este olho que ele “enxerga”. Detectar invasores,
edigao passada) e outros robds do Japéo ja conseguem fazer, agora, saber tudo bem, afinal de contas, com o desenvolvimentos de sensores de presenca e movimento é facil
se fulano é do “bem” ou é do “mal” é demais, ndo é? Por esse motivo, nesse implementa-los em um robd. O problema é que com tanta gente em volta da princesa Leia, por
campo néo héa explicagdes técnicas para falar das atitudes de julgamento exemplo, R2 sabe quem é bom e quem é mau.
nesse rob6. Quando ele conversa com alguém de bem, emite luzes ténues A parte de escaneamento de lugares é interessante porque existem equipamentos no mercado
e sons tranquilos. Mas quando est4 agitado com a presenca de estranhos, que ja desempenham esse tipo de servico. Vocé pode escanear, por exemplo, uma ponte e jogé-la
R2 gira a cabega 360° e emite freneticamente todo tipo de luz e som. em um programa de CAD. Junto ao escaneamento, R2 também possui um radar incorporado,
algo possivel de ser implantado. A habilidade de escanear um local e guardar na memdria de um
computador é algo que ja empregado por empresas de levantamento topografico.

2 SUPORTAR TIROS
Em missdes ao lado de Luke Skywalker, R2 agiientou alguns disparos de
naves inimigas (e veja que foram armas a /aser). Como esse tipo de arma ainda . b 7 RODAS MAGHETIZABAS
:?rfr:f;f;‘fq?uzev;fi‘;r:zséegﬁé\:gﬂgg‘; fou z?lui Hﬁfstigﬁ gnli;rzg::‘;f‘;ezie;;;a‘g:: edn?l ' = ' Essa parte do R2 é totalmente possivel, desde que seja aplicada a tecnologia
A Nl i . € . i i — p— de “eletroima”, processo pelo qual se aplica energia elétrica em um metal a fim
penas a cobertura até o impacto de carabina (calibre : ~ : N | d duzir um cam ético. Em um dos filmes, ele prende-se a sua nave
30). Por isso, R2 teria que usar uma blindagem militar, mas ai também teriamos g | | s e il el ‘ : 2

que incluir a possibilidade de ataque de armas como a bazuca de calibre 66 e | ¥ para apagar um incéndio. Deve-se considerar, entretanto, se rodas magnetizadas
usada como anti-tanque § L= - b aglientariam o peso de um robd de 96 centimetros em pleno voo espacial.

3 INTERFACE COM COMPUTADORES 4 4 . _ _ N 8 MECANICA DE PRIMEIRA LINHA

A principal caracteristica do R2 é a sua interface com computadores. Para Ny : f : Outra habilidade de R2 é a capacidade de saber a ferramenta certa para
desvendar senhas de portas, ele teria que ter um complicadissimo decifrador _ cada tipo de problema mecanico. Nesse ponto, ele teria que estar adaptado com
interno levando-se em consideragéo que é possivel criar uma senha usando | \ cameras para visao artificial para “fotografar’ o equipamento mecanico danifi-
néo so letras e nimeros, mas também simbolos e posi¢do dos mesmos. - ) ' : e : . cado a sua frente. Em seguida, um processador interno teria que ser capaz de

O sistema computacional teria ainda que suportar e responder com rapidez P " 1 acionar a ferramenta correta para realizar o conserto. Nesse ponto, a tecnologia
as varias operagoes de R2. Tudo dentro daqueles 96 centimetros de corpo. : ’ A ' de “visao artificial” esta bastante desenvolvida, mas R2 teria que estar estocado

Atualmente, alguns dos computadores mais rapidos do mundo sdo capazes | ! com todo o tipo de problema

de realizar 70,72 trilhdes de célculos por segundo e possuem mais de 30 mil
processadores. Entretanto, ocupam uma drea equivalente a duas quadras de
basquete e chegam a pesar o equivalente a 17 elefantes adultos. Sé o sistema
de ar condicionado é o suficiente para refrigerar 756 casas.

mecénico e ferramenta pos- @
siveis, além de um mestrado

na area de Engenharia Meca-
nica. Com grande facilidade, §
ele inclusive reparou defei-
tos mecéanicos em naves e ja
montou o seu amigo C-3PO.

4 PILOTAR AERONAVES

Piloto automatico é algo totalmente normal e aplicavel ja ha
muitos anos na aviagdo militar, comercial e civil. O problema af i | 9 FOGUETES ANTI-GRAVIBADE
reside no fato de que cada sistema é particular para cada caso, logo, 2 ! i - Ha varias formas de uma maquina levantar véo (motor, turbina, hélice,
um piloto automaético desenvolvido para um helicéptero, dificilmente N 3 g : ¥ 3 2 gases para impulso, etc.), mas o criador de R2 escolheu a forma mais
sera adaptavel para um Air-Bus. - / T dificil para o robozinho realizar a tarefa: foguetes “anti-gravidade”. Na pra-

Mas R2 no seu mundo consegue pilotar todas as aeronaves. 2 i tica, existem sO pesquisas sobre o assunto, nada de concreto. A tecnolo-
De forma incrivel, ele consegue reconhecer em cada aeronave a T ' . . g Rgan - gia baseia-se na possibilidade de um dispositivo reduzir gradativamente a
variacao da estabilizagao longitudinal, rolamento, estabilizacéo late- ) : . i : R si i o I8 massa de um equipamento ao ponto de ndo sofrer mais a for¢a de atracao
ral (inclinagéo), variagéo da estabilizagéo lateral, guinada, captura R > i or - v R LY gerada pela Terra. Em um nivel suficiente esse equipamento iria flutuar.
de proa e variacéo da captura de proa. Essa habilidade esta longe : Em um planeta sem atmosfera, talvez nem seja necessario anular total-
de virar realidade. : _ — mente a gravidade, mas néo é o caso da Terra.

Fotos: Fox Filmes do Brasil/Divulgagio

S ANDAR EM QUALQUER TERREN®

Ele ja foi visto andando no deserto, no pantano e em areas
rochosas. Poderia utilizar rodas com liga de ago para supor-
tar essa diversidade de terrenos, mas sua estrutura sofreria
serios danos com a trepidagdo. Para amortecer o impacto
contra os mais diversos terrenos, o ideal seria usar pneus.
Nesse caso teria o inconveniente de estar sempre trocando de
pneus (liso, com cravo, especial para chuva, etc.) conforme o
terreno e situagao.

10 PROCESSAMENT® DE IMAGENS

Uma das atuagdes mais classicas de R2 foi a projecao hologra-
fica da princesa Leia ao jovem Luke Skywalker. Nesse campo, a tec-
nologia desenvolveu-se muito e j& é possivel encontrar varios kits na
Internet oferecendo projetos de imagens holograficas. As empresas
fabricantes garantem inclusive que o comprador pode produzir anima-
¢oes igualzinhas as do “Star Wars”. Pelo menos essa parte do R2 ja
existe de verdade.




Mgmando barcos
pop-POP

iC. Bernardes
Muito popular no inicio do século passado, esse
tipo de barco com motor de propulsao de jato
d’dgua fez a alegria de muitas geracées. O
objetivo deste artigo é resgatar essa alegria
e o prazer de ver uma montagem em fun-
cionamento, tudo isso utilizando materiais

.

de baixo custo.

Que tal montar um brinquedo
que se movimenta sem energia elé-
trica, solar ou atébmica? Sim, esse bar-
quinho se movimenta através de um
motor térmico de pulso de jato d’agua.
Tudo comegou com o inventor inglés
Thomas Piot que, em 1891, patenteou
o motor de pulso de jato d’agua. Este
motor nada mais era do que um tubo
em espiral com as saidas para traz do
barco (figura 1).

A popularidade desses barcos se
espalhou rapidamente em varios
paises. Em 1916 o americano Charles
McHugh patenteou um sistema com
diafragma especifico para uso em brin-
quedos. O nome “Pop-Pop”, se originou
nos idos de 1920, também chamado
de “Toc-Toc”, “Put-Put’, “Phut-Phut’
e “Puet-Puet”. O declinio comegou
depois da Segunda Guerra Mundial
, onde os motores elétricos, pilhas e
plasticos proporcionaram a montagem
de brinquedos mais sofisticados, mas
ainda hoje varios modelos sao fabrica-
dos artesanalmente na india .

OMomr de pulso de jato d'dgua.

COMO FUNCIONA?

Para iniciar temos que colocar &gua
dentro do motor, depois acender o fogo
que ira ferver a dgua que esta dentro
da espiral (ou diafragma). Com isso,
sera gerado vapor que ira se expandir
e gerar um pulso de agua, fazendo
com que o barco se locomova para
frente. Com a expulsédo da agua, sera
criado um vacuo que fara com que
novamente entre dgua dentro da espi-
ral (ou diafragma) e o ciclo se repetira
constantemente. Veja a figura 2 o pro-
cesso de funcionamento.

MONTAGEM DO BARCO COM
MOTOR DE DIAFRAGMA

Antes de comecar, veja o box de
seguranca. Para fazer o motor, corte
uma lata de refrigerante (figura 3) de
modo que fique como uma folha de
aluminio. Cuidado para nao amassar
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a folha para nao prejudicar o funcio-
namento do motor.

Cologue uma fita adesiva entre as
duas extremidades da chapa (figura
4).

Com o auxilio de uma régua dobre
a chapa de aluminio (figura 5).

Faga um gabarito conforme
esquema disponibilizado em nosso
site e cole na chapa dobrada com fita
adesiva (figura 6).

Com o auxilio de uma caneta, faga
as marcag6es das dobras (figura 7).

Utilizando a régua novamente, faga
as dobras e corte as laterais conforme
afigura 8.

ﬁ?nocmo de funcionamento.

Bolsa de aluminio dobrado,
fechado em cima e dos lados,
faz a caldeira

N

Uma vela aquece

Erl agua na caldeira
s
e

Dois canudinhos
entram na parte de

baixo da ?aldeira

h 4

\

dguae— J
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Ainda com a régua, amasse as
laterais de tal maneira que feche a
chapa (figura 9), cuidado para néo
vincar demais o aluminio que pode
provocar a quebra na dobra. Dessa
maneira, formamos um “bolso” de alu-
minio com uma abertura e trés laterais
fechadas que sera o nosso “motor”.

Pegue dois canudinhos de refrige-
rantes flexiveis e corte conforme ilus-
tra a figura 10.

Com cuidado insira os canudinhos
dentro da abertura do motor conforme
ilustra a figura 11.
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Para fazer a forma convexa, utilize
uma garrafa de refrigerante de 2 litros
colando o motor com o auxilio de fitas
adesivas nas laterais (figura 12).

Prepare a cola Araldite (figura 13)
e passe nas emendas das laterais do
nosso motor, ndo esqueca dos cantos
superiores (figura 14). O importante
aqui ndo é a quantidade, mas sim con-
seguir selar o nosso motor. Para que
a cola entre nas chapas de maneira
mais eficiente, faga alguns movimen-
tos de retirar e colocar os canudos
dentro do motor (figura 15). Espere o

©
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o secar completamente (no minimo 2
horas).
Em seguida cole os canudos no
motor e sele a abertura (figura 16).
Feito isso utilize silicone de constru-
cado para completar a selagem do
motor e deixa-lo em um angulo de 30
graus em relagéo aos canudinhos.

Passe silicone também em cima
da Araldite, nas laterais (figura 17).
Depois de totalmente seco, faga o
teste (figura 18) para ver se o motor
esta totalmente selado, se nao corrija
as falhas com silicone.

Para fazer o barco, utilize uma
daquelas bandejas de isopor utilizadas

@ cauranca:

Manusear chapas metilicas e ferramen-
tas de corte exige um cuidado muito
grande para evitar cortes nas maos.
Mexer com fogo exige muita atengio
para evitar acidentes de grandes propor-
¢des. Portanto sempre tenha em mente
a seguranga, pois o prazer de fazer um
barco e vé-lo funcionar ndo tem prego,
mas sofrer um acidente por descuido ou
negligéncia ndo vale a pena. Caso vocé
tenha duvidas, dificuldades ou receio em
manusear chapas metilicas, ferramentas
de corte e fogo, tenha sempre ao seu
lado uma pessoa mais experiente para
auxilid-lo.

- Utilize sempre equipamentos de segu-
ranga.

- Nunca acenda fogo préximo a produ-
tos que possam pegar fogo, tais como
alcool, gds, papel, jornais, etc.

- Nunca obstrua a saida dos tubos do
motor, caso isso aconteca quando ligado
(fogo aceso) o sistema poderd explodir e
causar acidentes.

- Nunca ligue (acender o fogo) o motor
do barco sem ter certeza que o mesmo
esta carregado de dgua.

- Nunca coloque a mdo no motor, pois
o mesmo pode causar queimadura, se
estiver quente. E mesmo que ndo esteja,
a fuligem que se acumula nele é téxica.
Portanto, se sujar a mio lave-a imediata-
mente.

- Nunca deixe criangas pequenas manu-
searem ou ficarem préximas ao barco
em funcionamento, elas ficam fascinadas
com o funcionamento e querem pegar o
barco, podendo queimar-se ou cortar-se

nas chapas.

No mais, aproveite muito e tenha 6timas
recordagdes do seu barco utilizando-o
sempre com muita seguranga.

em supermercados, faga um corte de
40 mm x 15 mm para passagem dos
canudos (figura 19).

Corte um pedago de papeléo e,
na ponta, coloque um pedaco de vela
(figura 20).

Agora, com o auxilio de um elds-
tico, prenda o motor e o suporte de vela
(figura 21) para finalizar a montagem.

COLOCANDO O BARCO
PARA FUNCIONAR

E muito simples, basta encher o
motor com agua para que saia todo o
ar (figura 22). Ai, com os dedos feche

Mecatrénica Fécil n°22 - Maio/Junho 2005
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@Enchendo © motor com dgua.

- as duas saidas do motor e coloque
o barco na agua para que as saidas
figuem debaixo d'agua e, so entéo,
retire os dedos das saidas. Com cui-
dado, acenda a vela e, em menos
de um minuto; o seu barco estara
andando. Note que o barco gera o
famoso barulho “pop-pop”.

Caso nao funcione, verifiqgue se
todos os procedimentos foram realiza-
dos e tenha certeza que foi colocada
agua no motor. Caso ainda surjam du-
vidas, utilize o férum da revista (www.
mecatronicafacil.com.br).

CONCLUSAO

Esperamos com este artigo res-
gatar esse fantastico brinquedo tec-
nolégico e proporcionar aos leitores
momentos de lazer com baixo investi-
mento na montagem. Entdo, méos a
obra, tenha muita diverséo e nédo se
esquega de nos enviar os resultados
de suas montagens. '

aais informacdes:

Pesquisando na Internet o assunto “pop-
pop” o leitor ird encontrar vérias

fontes de pesquisas; atentamos ao

site: www.nmia.com/~vrbass/pop-
pop que tem excelentes informagées e
descreve a montagem de um barco com
motor de espiral. Sobre o outro, com
motor de diafragma, recomendamos

o site: www.sciencetoymaker.org/
boat/index.htm

ww.mecatronicafacil.com.br

Veja no site da Mecatrénica Ficil:
- Filme do barco em operagio;

- Gabaritos para corte e dobra do
motor e do casco.

Adquira as edigbes anteriores da revista "Mecatronica Facil"
Tk e : e j através do site: www.sabermarketing.com.br
Mecatrénica Facil n°22 - Maio/Junho 2005 R, ou pelo telefone: (11) 6195-5330.




Veiculo

Megatrﬁnico
Autonomo
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Robés méveis sdo veiculos capazes de realizar mul-
tiplas tarefas. Nos lltimos anos tém sido aplicados
nas mais diversas areas, por exemplo: manuseio de
materiais perigosos, combate a incéndios e calami-
dades, resgates, transporte de cargas em fabricas,
exploracdo espacial, agricultura, etc. A tendéncia é
que o uso de robés méveis se expanda nos préoximos
anos em areas como a mineracao, transporte de
cargas, agricultura e assisténcia a portadores de defi-

ciéncias.

Na década de 80, o desenvol-
vimento da tecnologia dos micropro-
cessadores impulsionou o estudo de
rob6s mdveis, possibilitando a utili-
zagao de um grande poder compu-
tacional embarcado. Nesta primeira
geragdo de mbds moéveis, buscou-se
o poder de processar e combinar
os sinais de varios sensores (“fusdo

sensorial’) para a construgao de um
modelo (por exemplo, um mapa) do
ambiente de trabalho dos robés.

Esta primeira geracdo foi carac-
terizada pela busca de mapas geo-
métricos do ambiente e sistemas de
planejamento no controle dos robés
moéveis. J& a segunda geragdo de
robés méveis foi influenciada pelos
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campos da Biologia, Neurologia, e
estudos dos comportamentos hu-
mano, animal e suas relagbes com o
ambiente. O projeto dos sistemas dos
robds enfatizava a relagéo direta entre
estimulo (percepgdo do ambiente
externo pelos sensores dos robés) e
resposta (agdes dos robos).

Como resultado, surgiram progra-
mas mais simples de serem exe-
cutados, que buscavam representar
os comportamentos desejados no
robd, simplificando seu processa-
mento interno. Defensores desta cor-
rente alegam que a sofisticagéo do
robd autbnomo deve “emergir’ da inte-
ragdo do mesmo com o ambiente, e
nao de programas de modelagem e
planejamento complexos, ou de sofis-
ticados e imensos banco de dados
implementados em suas unidades de
processamento.

Devido a todo este avango na area
de Robdtica, hoje é possivel encontrar
“kits” para montagem de robds anun-
ciados em diversos periddicos dispo-
niveis no mercado. Embora haja a
oferta, em grande parte dos casos,
esses ‘kits” ndo sdo acessiveis a
maioria dos estudantes e “hobistas”.
N&o so pelo prego dos materiais ele-
trénicos utilizados, mas também pelas
pecas mecanicas que, muitas vezes,
somente sdo encontradas em grandes
centros urbanos. Em funcéo dessas
dificuldades, muitos leitores perdem a
oportunidade de adquirir conhecimen-
tos em eletrénica, microprocessado-
res e mecanica.

NOSSA PROPOSTA

Neste artigo, propde-se a constru-
¢éo de um robd econémico, funcional
e de facil implementagéo. Sua mon-
tagem é vidvel para qualquer estu-
dante ou “hobista” que deseje fazer

Mecatronica Facil n222 - Maio/Junho 2005
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ovimento do VMA-I.

Robé desviando-se de um
obsidculo a sua direita

a) Movimentando b) Robt detectando
para frente obstaculo a sua direita

t Q
d) Girando no sentido
anti-horério

¢) Realizando
uma ré

P ofn

a) Movimentando

Robé desviando-se de um
obsticulo & sua esquerda

b) Robb detectando
obstéculo a sua esquerda

_’n‘:gp _

d) Girando no sentido
horério

para frente

a'

¢) Realizando
uma ré

um robbé auténomo, e possibilita ao
leitor aprender conceitos basicos de
Robética, tais como: enviar e receber
bits pela porta paralela do PC, con-
trolar o sentido de um motor de cor-

rente continua (CC) e sua velocidade

por modulacdo de pulsos (PWM).

Nosso robd caracteriza-se como
sendo um robd de segunda geragéao,
devido & simplicidade da mecanica,
eletrénica e programacdo empregadas.
O Veiculo Mecatrénico Autdbnomo
(VMA) - 1 foi construido com mate-
riais de facil obtencéo e de baixo custo,
assim como alguns de seus compo-
nentes eletronicos e mecénicos que
podem ser aproveitados de aparelhos
fora de uso. A unido de todos estes
fatores possibilita uma facil “insergao”
do leitor no mundo da Robética de uma
forma simples e econdémica.

COMO O ROBO FUNCIONA

O funcionamento do VMA-1 é
bem simples. Ao ser ligado, ele deve
mover-se em uma diregdo fixa (a
frente) e, se encontrar um obstaculo,
desviar-se. Veja a figura 1.

Como o leitor pode perceber, temos
a aplicagdo de uma légica bem sim-
ples que permite ao robé tomar a
“decisao” para qual lado deve seguir.
Este lado sempre sera oposto ao lado
do obstaculo detectado.

O robd é capaz de desviar de obs-
taculos gragas as duas chaves tac-
teis colocadas em sua parte frontal,
observe a figura 2, que lhe permite
detectar os objetos que surgem em
sua frente sendo impulsionado por
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dois motores CC independentes, acio-
nados por “ponte H” de transistores.
Ele é capaz do mais incriveis e per-
feitos movimentos, podendo ser con-
trolado por um PC, utilizando um
programa escrito em LOGO, por meio
de uma simples conexdo a saida da
impressora (porta paralela) do micro.

Embora a légica implementada
seja bem simples, outros algoritmos
podem ser implementados, alterando
as funcdes, tempos e procedimentos,
dependendo apenas das necessida-
des e da criatividade do leitor.

O CIRCUITO

Na figura 3 temos o circuito elétrico
do robd. Sua simplicidade é grande,
pois seu circuito eletrénico ndo conta
com microcontroladores, nem mesmo

© croes.

“drivers”. Ele é composto por transis-
tores, resistores, capacitores, chaves
tacteis, motores CC e um circuito inte-
grado (Cl) SN74LS07 utilizado como
“buffer” para proteger o PC.

O diodo zener D4 foi empregado
em conjunto ao resistor Ry para baixar
a tensdo de alimentagéo do Cl, de 6
volts para perto de 5 volts. Isso por
que este zener limita a sua tenséo em
5,1 volts, e a tensé@o excedente é dis-
sipada em forma de calor no resistor
Ry. A omissdo desta ligagéo podera
provocar a queima do Cly.

A “ponte H" de transistores per-
mite o acionamento do motor nos dois
sentidos de rotagdo. Basicamente, o
motor sera acionado por uma dife-
renca de potencial (ddp) presente em
seus terminais, gerada a partir de
sinais enviados pela porta paralela.
Quando E;=E,, os transistores Q; e
Q, ou Q3 e Q, estaréo cortados, nao
havendo, portanto ddp sobre o motor,
que permanecerda parado. Quando
E1=0b (0 volts) e E2=1b (5 volts), o
motor girara em um sentido e, quando
E1=1b (5 volts) e E2=0b (0 volts),
ira girar no sentido contrario. Veja a
tabela 1.

Por convencéo, interessa-nos os
movimentos horario, anti-horario, para
frente e para trds, que correspondem
aos respectivos valores decimais: 10,
5 9e6.

As chaves tacteis S, e S5 foram
utilizadas para a detecgéo de obstécu-
los. As mesmas podem ser substitui-
das por chaves de tipo bumpers para

colisdo. Os valores decimais lidos cor- O




robdtica

ec, PR o e e x (O respondentes as chaves técteis, pres-
sionadas ou ndo, sdo apresentados

_.:0’0 o — o na tabela 2.
B ; 54 L%_‘ D1 SELIL:
P I 18Q | Ay MONTAGEM ELETRONICA
< ""'"""E Na figura 4 o leitor tem o layout para
2 o circuito impresso usado para a “ponte
3 i H"de transistores. Aconselhamos colo-
4 car um suporte para o Cl;. Assim, qual-
5 & quer substituicéo sera facilitada.
6 —’ Um outro ponto que deve ser desta-
7 14 91 8 cado em uma montagem refere-se aos
10k ua g;:_fs ';; componentes polarizados (diodos, Cls,
18] 11k liclia ! transistores e capacitores eletroliticos).
-L on | 112[3[4]5 6[ I Um cuidado especial deve ser tomado
EVRe o > ] durante a Iigagf‘lo dgs mesmos, pois
. foka e 10 kQ ! qualquer inversdo além de provocar o

I nao funcionamento do circuito, também
podera provocar a queima do compo-
nente, acarretando em sua perda.

O par de capacitores eletroliticos
colocados em paralelo aos terminais

o
S5 r ( Direita )

Chave ol e

esquerda|| “O O——‘

Tt dos motores, pode ser substituido
S3 por um capacitor despolarizado de
e mesmo valor. Estes capacitores foram
: Chave | h usados como filtros. _
i gielfig "oy €) of=i3d & i Para iniciantes em confeccao de
@ o WY £o placas de circuito impresso, aconse-
A T Ihamos utilizar uma placa universal
para fixagdo do Cly. Devido a pre-
BIiTs Movimento senca de furos igualmente espaca-
DEC 53 T02 | b7 [ Do e oo Gos NN do rob6 dosgnes1a placa, tgrna-se mais féc(i;I a
0 lojojo]oO Parados Parado i fixacdo e soldagem dos pinos do Cl.
i B i el s Motor direito girando para frente i Deste modo, evitaremos furos errd-
2.5 010" e g Motor direito girando para tras ) neos e possiveis curtos devido & pro-
e S L 0 Parados Parado ximidade dos terminais do Cl.
4 |0]1 (0] 0 Motor esquerdo girando para trds L Apés o término da montagem ele-
5 10]1 [0 | 1] Motoresquerdo para trés e direito para frente @) I tronica, verifique todas as ligagoes,
610 0kt ka3 il Motor esquerdo e direito para trés ) | as posicdes dos componentes (prin-
£ ? ; ; ;} Motor esquerdo girando para tras , | cipalmente os polarizados), se n&o
8 Motor esquerdo girando para frente i i 4 iga-
L T P Motor esquerdo e direito para frenie 11 ] fé:;?renrrtarggas’ Ol §=/138 HUSIuer A
10} 1 {0 |1 | 0| Motoresquerdo para frenie e direito para fras ( ) E ¢ ;
11140 1| 1 Motor esquerdo girando para frente .
i 0n Parados Parado ]
B STl s Motor direito girando para frente ) i OBTENDO COMPO:NENTES
14 1111 |1 0 Motor direito girando para tras A i MECANICOS E ELETRICOS DE
i [ 0 R L Parados Parado ! FORMA ALTERNATIVA -
N O L, R AR R, e Para a montagem mecénica de
' nosso protétipo utilizamos uma placa
Qi & de box de banheiro na construgao de
Valores das chaves. seu chassi. A placa de box veio em
= ! substi_tui(;éo a placa acrilica ou outro
: - - ARl 7y I material que seja leve.
Pino 10 Pino 11 Decimal Situagdo das Chaves TAciels Conforme mostra a figura 5, as
{Cha“'g ESQ'J (Cha:)e - 126 Nenhuma chave pressionada rOdi"haS L Obﬁ.d.as - urr! Ll
0 1 254 | Chave direita pressionada ‘de bnnguego a.?qumdo AL
1 0 62 Chave esquerda pressionada i (de R$ _’99) e e
1 1 190 As duas chaves pressionadas veitadas d? brinquedos fora de USO
AN R Rl 85 L = 4 O unico cuidado que se deve conside-
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Layout da placa para cada ponte H.

montagem mecénica e reduzir o custo
final do projeto. Observe a figura 7.
Entretanto, o leitor podera decidir em
utilizar ou ndo uma caixa de redugéo,
visando desta maneira reduzir o esforgo
do motor e, conseqilentemente, seu
consumo. Como forma alternativa de
baixo custo, o leitor podera montar
sua caixa de reducdo e adapta-la ao
motor usando engrenagens ou polias
de aparelhos fora de uso.

As chaves tacteis utilizadas foram
aproveitadas de leitores de CD-ROMs
danificados. Neste mesmo aparelho
vocé podera encontrar chaves 6ticas
e engrenagens. Uma outra opgao sao
leitores de disquetes.

© rods utilizads.

- rar ao se escolher a rodinha, € que a
mesma tenha o eixo de igual espes-
sura que o eixo do motor de modo a se
ajustar nele. Uma gota de cola ajudara
a prender bem esta roda de modo que
ela nédo patine quando o motor girar.
Em relagdo a roda livre, optou-se
pela substituico da mesma por uma
esfera. Esta esfera foi obtida de um
mouse em desuso, assim como suas
bases superior e inferior de apoio para
fixagdo da mesma no corpo do robd.
A vantagem de utilizar uma esfera é
sua maior liberdade para movimento
em relagéo a roda livre. Veja a figura 6.
Os dois motores CC de 12
volts empregados foram retirados de
aparelhos de videocassete danifica-
dos. As rodas do robd foram fixadas
diretamente ao eixo desies motores,
buscando deste modo facilitar a
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Suporte inferior

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

O PROGRAMA

O programa esta disponivel em
nosso site (www.mecatronicafacil.
com.br) para download. Ele foi desen-
volvido na linguagem LOGO. O inter-
pretador para o programa pode ser
obtido gratuitamente no site do Nied
(www.nied.unicamp.br).

Ja o funcionamento do programa
esta descrito no fluxograma represen-
tado pela figura 8.

Ao executar o programa “VMAT1”,
0 mesmo aparecerd na tela de con- 0

Foe 5
‘
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o Fixagdo das rodas.

e

o trole conforme a figura 9. Portanto, &
s6 pressionar o botao EXECUTA para
gue o robd comece a se movimentar.
Quando um obstaculo é detectado,
ele realiza uma ré e sua manobra para
desviar imediatamente. Caso ambas
as chaves tdcteis estejam pressiona-

1
]
]
1
\\'l
Fixacdo das rodas
diretamente no
eixo dos motores

das, o rob6 desviara sempre para a
direita.

TESTE E USO
Apds o término da montagem, é
aconselhavel que o leitor faga uma

e|=1

uxograma de funcionamento do programa.

ppressionad

Chave
~ esquerda -
» pressiona

chaves

T SER———

441) Teste de acionamento do motor.

reviséo de todas as ligagdes elétricas.
Use o multimetro como “testador de
continuidade” para verificar estas liga-
coes.

Com o cabo (DB25) desconectado
do PC, insira as pilhas e ligue a chave
S,. Para testar se os circuitos das
“pontes H” de transistores estéo corre-
tos, basta conectar com um fio o pino 2
do conector DB25 a carcaga (GND) do
mesmo (veja a figura 10). Vocé verifi-
card que o motor sera acionado.

Desconectando o fio do pino 2, e
ligando o pino 3 a carcaga, o motor
invertera o seu sentido de rotacéo.
Repita este procedimento com os pinos
4 e 5. Caso néo ocorra como o des-
crito, possivelmente havera algum erro
em seu circuito. Confira-o novamente
e, se for necessaério, refaga o circuito.

Realizando este simples teste, e
sendo checado o acionamento e inver-
sd0 do sentido de rotacdo do motor, 0
seu rob6 estara pronto para ser ligado
ao seu microcomputador.

Lembre-se de que quando o seu
robd estiver conectado ao seu PC,
vocé deverd iniciar o programa antes
de ligar a chave S;.

SOLUCAO DOS
PROBLEMAS MAIS COMUNS

A seguir, listamos alguns proble-
mas comuns de ocorrer:

Meu robdé ndo
se move no solo!

Possiveis solugdes:

- Verifique se o peso de seu robd
estd sendo superior ao suportado
pelos motores. Lembre-se que neste
projeto ndo ha caixa de reducéo.

- Observe se as pilhas utilizadas
estdo com baixa carga.
Meu robd movimenta-se para
tras ao invés de

Possivel solugao:
- Cheque as liga-
¢des dos terminais dos
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motores, ou as ligagdes dos dados de
saida do PC. Possivelmente estaréo
invertidas. Para solucionar este pro-
blema de modo répido e facil, basta
trocar no programa as linhas de codi-
gos relacionadas a ré pelas linhas
referentes ao movimento para frente,
e vice-versa.

Meu robo realiza a
manobra de desviar
do obstaculo de forma
invertida!

Possiveis solucdes:

- Verifique as ligacdes dos ter-
minais dos motores, ou as ligagbes
dos dados de saida do PC. Possivel-
mente estardo invertidas. Para solu-
cionar este problema de modo rapido
e facil, basta trocar no programa as
linhas de cédigos relacionadas ao
giro horario pelas linhas relacionadas
ao giro anti-horério e vice-versa.

- As ligagdes das chaves tacteis
que enviam os sinais aos pinos de
leitura da porta paralela podem estar
invertidas. Basta trocar os codigos dos
procedimentos referentes as chaves
pressionadas.

Meu robd se movimenta de

lado, ao invés de movimen-

tar-se em linha reta!
Possiveis solugdes:

- Verifique o alinhamento do motor
em relagdo ao chassi do robd.

- Cheque a fixagéo da roda ao eixo
do motor. A roda podera estar com
folga em relacdo ao eixo do motor.

- Os dois motores poderao ter dife-
rengas de velocidade de rotagéo. Atra-
vés da modulagdo de pulsos, podera
se chegar a valores préximos de rota-
¢éo, reduzindo assim a diferenca entre
os dois motores.

CONCLUSAO

Neste artigo, o leitor constatou que
é possivel construir robds autdnomos
de baixo custo, bastando para isto
criatividade e simplicidade no projeto.
Robés mdveis, como o apresentado,
podem ser utilizados em disciplinas
introdutérias de Robdtica, ou até
mesmo em competicdes entre alunos.
Esperamos que de alguma maneira 0s
dados aqui divulgados possam ajudar
a todos. Boa sorte e até a préximal f

Gv_,vw.mecatronicafaci[.com.br

Veja no site da revista.

-Cédigo-fonte do programa;

- Medidas principais do protétipo;
-Videos de demonstracdo de funciona-
mento;

- Layout da placa de circuito impresso.

cista de material:

Cl - SN 74LS 07;

S - Chave “on/off";

S, eS;- Chave tactil;

R; - 18Q - 1/8W;

Ry, R, Ry, R, Re, Ry, Ry e Rg - 10
kQ - 1/8W;

D, - Diodo zener 5V1 - 112W;

Q4, Qy, Q5 e Qg - Transistores TIP
125 - PNP

! Qgz, Qy, Q7 e Qg - Transistores TIPI20
{ - NPN

i €4,Cy, C3 e C - Capacitores eletroli-
ticos 220 pF x 16V

M, e M5 - Motores SE

Suporte para Cl de 14 vias, suporte para
bateria de 6V (4 pilhas), conector DB25
macho e placa de circuito impresso

| virgem para montagem.

e

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

7
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L
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ICOM

INTERNET PROVIDER

www.silicom.com.br - (11) 6198-2526 - info@silicom.com.br

*Consulte sobre a promogio
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Dispoe de oito saidas para
ligacéo de motores e lampadas e sua
montagem custa uma pequena fragdo
das similares industrializadas encon-
tradas no mercado. E um projeto ideal
para estudantes ou hobbistas inician-
tes porque:

o Custa pouco (seus componen-
tes podem ser adquiridos em qual-
quer loja do ramo ou encontrados
em sucata de equipamentos eletréni-
cos);

e Sua montagem é facil;

e Pode ser controlada com o uso
de linguagens simples, como o Super
Logo.

Com a interface acoplada a um
PC, o leitor podera controlar varios
projetos como robés, maquetes robo-
tizadas, manipuladores, sistemas de
automacao domeéstica ou veicular,
entre outros.

UM POUCO DA HISTORIA
Desde fevereiro de 2003, o Colé-
gio Santo Américo iniciou um projeto
voluntario com alguns alunos que se
propuseram a ensinar Robdtica a um
grupo de adolescentes do Centro Pro-
fissionalizante de Paraisopolis, man-
tido pelas Obras Sociais do Mosteiro
Séo Geraldo de Sao Paulo. Sentimos,
entdo, a necessidade de pesquisar
solucdes de baixo custo que nos per-
mitissem prosseguir com o projeto
e amplia-lo. Assim surgiu a interface

artesanal Nalata. Em um primeiro
momento, os alunos aprenderam a

monta-la para, em seguida, usa-la em
projetos idealizados por eles.

DESCRICAO DO CIRCUITO

O circuito é composto de oito
médulos idénticos, um para cada
saida. Cada mddulo possui trés
etapas: painel, foto-acoplamento e
controle de poténcia (figura 1).

Primeira etapa
Painel

A fungéo do painel da interface é
informar ao usuério, por meio de luzes,
quando as saidas estdo ativas. Cada
saida corresponde a um bit; a porta
paralela controla oito bits. Quando o

estado do bit é 0, a tens@o fornecida
no pino do conector DB25 é 0 volis.
Quando o estado do bit é 1, a tenséo
do pino é 5 volts positivos, suficiente
para acender o LED.

Segunda etapa
Foto-acoplamento

Atua como uma ponte entre as
outras duas etapas. Como o nome
sugere, a ligacdo é feita apenas atra-
vés de sinais luminosos, o que garante
isolamento elétrico de seguranca. E
composta de um LED e um LDR. O
LED dessa etapa € ligado em para-
lelo ao LED do painel e os dois se
acendem simultaneamente quando a
saida é acionada. A resisténcia elé-
trica que o LDR exerce sofre variacéao,
conforme o estado do LED; quando

&Etapas dos médulos.

Conector para
cabo de impressora

Médulos de saidas

Saldas

' para
\moto res
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eletronica

estd aceso € minima e quando esta apa- emac ] eaapa S pedndia
gado é grande (figura 2).

Assim sendo, a funcdo do foto-acopla-
mento é converter o sinal elétrico em lumi-
noso (acende e apaga o LED) e o sinal
luminoso em elétrico novamente (mudancga
da resisténcia). Essa estratégia garante
que n&o ocorram danos a porta paralela
do computador em casos de acidente na
etapa de poténcia, como curtos-circuitos
ou sobrecargas

Os dois componentes s&o acondiciona- el AL 101 2
dos em uma céapsula vedada para que néo === f‘ \e
haja influéncia da luz do meio externo no 5,
[_ : |mentagﬁo
| (, até 12 Volts por

funcionamento do circuito.
+ 2 Ampéres
l
.a_’f \

b i

S

Terceira etapa
Controle de poténcia

Aciona o dispositivo ligado a interface
conforme o sinal recebido do foto-acopla-
dor. O transistor € seu Unico componente.
Recebe no coletor (pino
2) o pélo positivo da @
fonte de afin!::emagéo. ) 0'—“”"”‘ sugerido em PCI.
emissor (pino 3) é ligado
ao dispositivo controlado
e a base (pino 1) é
ligada a um dos termi-
nais do LDR. O dis- , A\ \
positivo ligado a fonte NN NN e L
de alimentagéo perma- ' \
nece desligado. Quando
o LDR é iluminado, sua
* resisténcia cai e passa
a haver conducdo de
corrente' para a basg ~Cr N, Fg R A%
do transistor que, exci- 1 ) LED Came® ., Rg ¢ Ry &

tado, aciona o disposi-
% "l .
\ JLED\ X ¢’ \ /
e, A LEDY
[ BT s e
ki rsj ‘ LED

tivo (figura 3).
] ! |
/LDR/
U §~g | *PR) JroRfF
- ) ._!.f 7 I

s S F 4pd
By E;T_T =
o] of ST

Qa 07 —_—

- - - =N~ -~

-
r_:(,lﬂﬁml_—l\\

; _ W
A

i

J

SEQUENCIA DE
FUNCIONAMENTO
Quando o software
aciona a porta paralela
ligando uma ou mais
saidas, os LEDs do
painel e do foto-acoplamento se
acendem. O LDR iluminado pelo
LED deixa de exercer resisténcia, . .
conduzindo corrente para o cole- I

LDR

tor do transistor, que aciona o dis-
positivo ligado ao seu emissor.

=\ =r
SHC) @-1 #@ e ﬂ@}@
|
MONTAGEM =\\mi=\n B=EREY AEA |
A figura 4 representa o layout !@ S |@! @/’1 @) © = _91
sugerido para montagem em
placa de circuito impresso. o
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GSl:aldandt:» os conectores.

eletronica

Comece soldando os conectores ma-
cho na placa e os fios ao conector fémea
e ao conector Centronix (figura 5).

Solde os fios da alimentacdo e da
saida das portas (figura 6).

Faca a montagem dos componen-
tes de cada um dos médulos, etapa
por etapa. Assim é possivel testar o
trecho montado e sanar eventuais pro-
blemas.

MONTAGEM DO MODULO DA
SAIDA NUMERO 1

‘*\tengéo

Cuidado redobrado ao trabalhar com

a porta paralela do microcomputador.
Antes de conectar a interface ao com-
putador, verifique se ela ndo apresenta
curto-circuito nas trilhas. Nao efetue
soldas na interface enquanto ela estiver
conectada ao microcomputador.A ndo
observagio destas adverténcias pode
ocasionar a queima da porta ou de todo
o computador!

19 passo
Montagem do painel

Solde os trés componentes do cir-
cuito do painel: o resistor limitador de
470 ohms, o LED e o diodo. E impor-
tante observar a polaridade desses
dois ultimos (figura 7).

Lg

&Montagem do painel.

Para testar, ligue a placa da inter-
face a porta paralela usando um cabo
convencional de impressora. Com o
programa testenalata.exe (veja box
no final do artigo), ligue e desligue a
safda nimero 1. Se o LED do painel
nao acender, desligue a interface da
porta paralela e verifique se existe
alguma interrupgéo, curto-circuito ou
mau contato.

2° passo
Montagem do controle de
poténcia

Solde o transistor de média potén-
cia (TIP 31) na placa. Para testar, ligue
o fio da saida a um motor ou lampada
de 6 a 12 volts, com consumo maximo
de 2 amperes. No fio de entrada
da alimentagéo, ligue o poélo positivo
da fonte a interface e o negativo
diretamente ao dispositivo controlado,
que devera permanecer desligado
(figura 8).

> Montagem do controle de poténcia.

Com um pedacgo de fio ou a ponta
da chave de fenda, faca contato entre
os terminais 1 e 2 do transistor (figura
9). Cuidado para nao ligar os trés termi-
nais, pois isso pode causar danos nos
componentes. O dispositivo devera ser
acionado todas as vezes e, somente,
guando houver contato. Caso néo fun-
cione, verifique se néao existem proble-
mas na montagem ou se a polaridade

da fonte nao esta invertida ou, entao,
substitua o transistor.

oT<=-.sl:e do transistor.

3° passo
Montagem do
foto-acoplamento

Esta etapa completa a construgéo
do moédulo. Primeiramente, solde o
LED e repita o procedimento de
testes do painel. Ao acionar a saida
pelo software, os LEDs do painel e
do foto-acoplamento devem acender
simultaneamente (figura 10).

Faca a capsula com fita isolante
(figura 11).

[
@Montagem dos LEDs.
]

.

Observe que o comprimento do
tubo deve ser minimo para que o con-
junto caiba na placa. Com a capsula
pronta, dobre o terminal do LDR e
feche essa extremidade do tubo com
fita isolante. Dobre o conjunto e solde
os terminais do LDR (figura 12).




@Soldando o LDR. e
b s 8 g r
L e 0oy -

Prenda a extremidade do LED com
um pedago de fita isolante para que
fique firmemente fechada. A vedagéo
do sistema deve ser bem feita para
que a luz ambiente nado interfira no
acionamento do dispositivo (figura
13).

Para testar, o motor e a fonte
de alimentacio devem estar ligados
com a mesma configuracio do teste
de poténcia. Com a interface ligada
a porta paralela, o motor devera ser
ligado somente quando a saida for
acionada e o LED do painel se acen-
der. Caso contréario, verifique a sol-
dagem dos terminais do LDR.

Repita cada um destes passos
para montar os médulos das demais
saidas.

ACONDICIONAMENTO

Use caixas prontas ou improvise
com materiais alternativos. Tupper-
ware para alimentos é uma solugéo
bem barata, mas para economizar
ainda mais, utilize latas de leite em
pé (400 ou 500 gramas). Assim,
sua interface terd o charme e o
apelo ecolégico que s6 uma autén-
tica NaLata pode ter. A placa foi pro-
jetada para caber com folga nessas
latas.

Em primeiro lugar, faca as mar-
cagdes com caneta para retroprojetor
conforme o esquema mostrad

figura 14.

@Esquema de furagio da lata.

| ——Corte

%

Dobra
® Furo

AT o

eletrénica

Corte e dobra

o na ‘;tengﬁo
1

Muito cuidado ao usar instrumentos cor-
tantes e ferro de solda. Peca a ajuda de
alguém mais experiente sempre que tra-
balhar com ferramentas perigosas.

e s e e e e

A lata pode ser cortada com
tesoura convencional. Faca o acesso
para lamina com uma furadeira elé-
trica ou corte com estilete (figura 15).
Para cortar com estilete, regule e trave
a lamina de forma a deixar apenas
uma pequena ponta aparente (figura
16). Segure a lata com uma flanela em
uma das maos e, com a outra, corte-a
com o estilete. Faga um movimento
de rotacéo, tendo o punho firmemente
apoiado sobre a mesa. Assim é pos-
sivel aplicar forca com um grande
controle, evitando acidentes (figura
17). Para fazer as dobras, use alicate
(figura 18). A aparéncia final da lata
esta ilustrada na figura 19.

>
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‘‘‘‘‘ = = Para prendé-las na placa, use @
Manuseio do estilete durante o corte. i ; 1
: cola ep6xi (Araldite) ou parafu- |

sos com porcas. Prenda a placa

L na lata com parafusos e porcas.
Da mesma maneira, fixe o conec-

Use cola epoxi

tor Centronix.
para fixar a barra de contatos e

v &
‘ )) o conector da fonte de alimenta-
| — L ¥ a

géo.

p Para o acabamento final, use
= um pedago de espuma EVA ouum

/A
;‘t i mouse pad fora de uso. Corte-o
o no tamanho do vdo do painel
— 1 e, com o ferro de solda, faca i
f— pequenos furos que coincidam CONCLUSAO
: - com as posi¢des dos LEDs (figu- Com a interface devidamente montada
3 ras 22 e 23). Cuide para que os e testada, o leitor podera fazer experién-
! 4 furos figuem bem justos garan- cias acionando motores e |&mpadas e
i tindo, assim, a boa fixacdo da  também construir projetos simples contro-
E | 4 peca em seu lugar (figura 24). lados com Super Logo.
! —

Nas proximas edi¢bes abordaremos o
uso de outras linguagens para o controle
da porta paralela, exemplos de projetos uti-
lizando a interface e solucdes para ampliar
suas possibilidades de aplicagbes, tais
como um sistema de inversdo de polari-
dade para motores, além de dispositivos
de entrada analdgica e digital para ligagdo
de sensores.

f
@Supom em forma de “L"..
1

Dobrando com o alicate.

eww.mecatmnicafacil.com.br

i No site da Revista é possivel fazer o down-
load do arquivo testenalata.exe e do layout
da placa de circuito impresso.

ista de Material:

8 transistores de média poténcia TIP 31|
16 LEDs de mesma cor

8 LDRs

8 diodos |N4004

8 resistores de 470 €

I Conector 36 pinos Centronix macho
(para conectar a um cabo de impressora
convencional)

| cabo de impressora

I Conector em barra com 9 bornes

I Conector DIP macho (com 9 contatos)
I Conector DIP fémea (com 9 contatos)
| Conector Jack fémea |-4 para ligar em
fonte de alimentagéo.

Materiais diversos

Fios finos, placa de circuito impresso,
solda, lata de leite em pé, parafusos, abra-
cadeiras para fixagdo e cola epéxi (Aral-
dite).

o Com a lata preparada, é hora de
fixar a placa em seu interior. Adquira
pequenos suportes em forma de “L”
(de metal ou plastico) em lojas de
material de construcédo (figura 20).
Caso ndo encontre, improvise usando
a bragadeira metdlica, que devera
ser cortada e dobrada (figura 21).

Equipamentos

Furador de placa de Cl, estilete, ferro de
solda, alicate de bico e alicate chato e
flanela.
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Como usar matrizes de contatos

Construa um Ampllﬁcador

! Newton C. Braga

Muitos projetos de Mecatrdnica, incluindo os anima-
trénicos, podem ser dotados de um efeito especial de
voz agregado por um amplificador e um microfone
remoto. A montagem desse amplificador é muito sim-
ples para quem tiver uma matriz de contatos.

Dando prosseguimento a nossa série de projetos em
matrizes de contatos, que ensinamos a usar nas duas
edicdes anteriores, apresentamos um simples amplifi-
cador animatrénico que pode ser acrescentado aos
seus projetos de Robética e Mecatrénica.

A idéia basica deste projeto
é transferir o som de um microfone
remoto para um alto-falante que
esteja embutido no projeto animatr6-
nico, como mostra a figura 1.

Se o projeto for uma cabega
falante, por exemplo, uma pessoa
podera ficar num quarto adjacente e
falar por ela, ao mesmo tempo em
que aciona o sistema do mecanismo
que movimenta sua boca.

Indo além disso, dois amplificado-
res iguais ao descrito neste artigo (que
podem ser montados numa mesma
matriz) permitem que a pessoa que
esteja no quarto adjacente ouga o que
se fala junto ao animatronico, con-
forme ilustra a figura 2.

O circuito é bastante simples,
tendo por base o Cl LM386 (muito
comum e barato) e sua alimentacéo
vem de 4 pilhas comuns ou de uma
fonte de 6 V.

O microfone de eletreto garante
excelente sensibilidade para o circuito.

COMO FUNCIONA

O circuito integrado LM386 con-
siste em um amplificador completo cujo
ganho pode ser determinado por um :
capacitor de realimentacéo externo.

No nosso caso, para termos um
bom ganho (permitindo usar microfo-
nes de eletreto), usamos um capaci-
tor de 10 pF, o que proporciona um
ganho de tensédo de 200 vezes.
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Com uma tensdo de alimentagéao
de 6 V teremos uma poténcia de
saida de 300 mW, o que corresponde
a poténcia de um radio transistori-
zado comum, suficiente para que um
animatrénico fale e possa ser ouvido
nas suas circunvizinhangas.

Com uma alimentagéo de 9 V,
o circuito fornece uma poténcia de
700 mW. Este circuito tem uma boa
sensibilidade de entrada e, por isso,

Animatroni

animatrénica

10}
Niveis de Dificuldade
0 102593 4
mecinica QQOQQOO
eletrdnica QQQOQOO
informética QO OQQQ0O
custo 00000

um controle de volume lhe é agre-
gado.

O sinal do microfone de eletreto e
aplicado a esse potenciémetro, pas-
sando por um capacitor. Esse capaci-
tor isola o circuito de polarizagéo do
microfone, formado pelo resistor Ry.

Visto que o circuito é sensivel,
o cabo para o microfone deve ser
blindado, o que evitard a captacéo
de zumbidos principalmente se for
usada fonte em lugar de pilhas.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama
completo do amplificador anima-
tronico, observando-se o reduzido
nimero de componentes utilizados.

Transférindo o som,

Animatrénico— =

Alto-
falante
embutido

’ BM‘
.Bu

Ouvindo o que se fala junto ac animatrénico.

.ﬁl‘:




animatronica

e'n'm,m TSGR e e e | Na montagem, observe a posigao

: \ do circuito integrado e a polaridade

g * 0; 0 tanto das pilhas como dos capacito-

| ¥5 D 28 i res eletroliticos. Também & importante
i 1 (opcional) ] : IR

£r o 8 DI . ! observar a polaridade da ligagdo do

R oF i microfone de eletreto, pois, se ele for
4.7 uF e invertido, o circuito nao funciona.

" P s— O potenciémetro e o alto-falante

@ 10kS “T'B1 séo ligados & matriz de contatos por

i 8V pedagos de fios rigidos que devem

ser previamente soldados em seus
terminais.
O circuito integrado empregado
__________________________ e ne deve ser o LM38N-1 apenas. Existem
"""""""""""""""""""" LM386 com outros sufixos que nédo
Q funcionam nesta montagem, pois a
pinagem e as caracteristicas mudam.
O cabo do microfone deve ter no
; i/ e, méximo 5 metros de comprimento.
Ry oy y ,u“"”ﬁ Os capacitores eletroliticos devem

Disposicio dos coniponent.es.
‘+ 6V

ter tensdes minimas de trabalho de 6
V.

TESTE E USO

Para testar, afaste o microfone do
alto-falante, ligue sua alimentagéo e
fale. Sua voz deve sair clara e sem
distorgoes.

Comprovado o funcionamento,
basta instalar o circuito no animatré-
nico e usa-lo.

emliﬂcador-mtado. eComo intercomunicador.
| Remoto
; - ‘ ‘ S1( falar) A io . J,
..... planliile, . SN e s T
| | R | I

; e i 1 I / EE(IFTE

—— oy ! s

e .
e + Amp)— o 28)
L e’<..‘.<:omo babé eletrénica.

(O A disposicao dos componentes
em uma matriz de contatos é apre- ‘Amplificador
sentada na figura 4.

A foto da figura 5 ilustra o ampli- ~_ k=
ficador montado. — [ﬁ | —

Recomenda-se o uso de um alto- ~
falante de pelo menos 10 cm para
melhor qualidade de som. Alto-falan-
tes muito pequenos ndo possuem
bom rendimento e também sua fide-
lidade na reprodugdo da voz nao é
das melhores.
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O circuito também pode ser utilizado
como um intercomunicador, ou ainda
monitor de som ou baba eletrdnica.

Como intercomunicador, basta
montar duas unidades e instala-las em
caixinhas, veja a figura 6.

Para usar basta pressionar o
botdo “falar’, quando quiser que sua
voz seja ouvida na estagédo remota.

Na figura 7 mostramos como usar
uma unidade como baba eletronica,
monitorando o som de um quarto em
que se encontrem pessoas brincando.

Para um trabalho de espionagem,
serd interessante esconder o micro-
fone e colocar fones de baixa impe-
déncia no receptor.

O circuito também pode ser
empregado como um “ouvido eletré-
nico” para um robd. Neste caso, o
microfone sera instalado no robd ou
animatrénico, com o cabo indo até o
amplificador remoto.

Nao se recomenda montar o alto-
falante longe do amplificador, pois
as perdas que ocorrem no cabo
podem reduzir bastante seu rendi-

mento. Opte sempre por ligar o micro-

fone distante, usando cabo blindado
para que nao ocorra a captacdo de
zumbidos.

QOutras aplicagbes deste circuito
em Mecatronica incluem a amplifica-
¢do de sinais de sirenes e efeitos
SONoros.

A grande vantagem deste projeto
estd no fato dele ter um consumo
bastante baixo e poder ser alimen-
tado por pilhas comuns.

ista de materiais

{ Cl-l - LM386N-1 - circuito integrado,
| amplificador operacional
I Ry -47kQ x 1/8 W - resistor -
} amarelo, violeta, vermelho
! Ry =10Q x 1/8 W - resistor - marrom,
Iipreto, preto
i P4 - 10 kQ - potenciémetro lin ou log
i Cq- - 4,7 yF - capacitor eletrolitico
| C, - 10 yF - capacitor eletrolitico
| C3 - 47 nF - capacitor cerdmico ou
l poliéster
} Cj - 220 pF - capacitor eletrolitico
: C - 470 pF - capacitor eletrolitico
B4 - 6 V - 4 pilhas pequenas
FTE - 8Q x 10 cm - alto-falante

Diversos: -
Matriz de contatos, suporte de pilhas,
cabo blindado (até 5 metros), fios, etc.
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Matrizes dej

PLSS2

4 barramentos,
3 bornes, com 1.100

pontos. .;: { {
RS 43,80

»»» PLSSIM

2 barramentos,
com 550 pontos.
RS 21,70

» = » PLSSI

2 barramentos,
2 bornes, com 550 pontos.
RS 24,70

PLSS3

6 barramentos,
3 bornes, com
1.650 pontos.

> » RS 69,80

*Nos pregos ndo esta incluido o
valor do frete que sera calculado
dependendo da localidade e do tipo
de envio (Encomenda ou Sedex)
Pregos validos até 25/05/2005

Compre pelo Site ou por telefone (11) 6195-5330
WWW.SABERMARKETING.COM.BR
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Vamos agora, conhecer e utilizar o moédulo Library,

qgue é uma espécie de banco de dados com todos
os componentes utilizados nos médulos Schematic

e Board.

Para quem procurou um com-
ponente na biblioteca e ndo encontrou,
ou se encontrou e ndo gostou muito da
sua aparéncia, vejamos como criar ou
personalizar uma biblioteca de com-
ponentes utilizando o médulo Library.

CONHECENDO O LIBRARY

O Library é na verdade composto
por trés “submaddulos” diferentes, isto
porque na criacdo de um componente
temos trés etapas distintas.

A primeira etapa consiste na
geracdo do simbolo do componente
(Symbol), que sera usado pelo médulo
Schematic; em seguida deve ser
criado o flayout do componente de
acordo com o tipo de encapsula-
mento (Package) para ser utilizado no
modulo Board; e na terceira etapa é
feita uma espécie de unido entre o
simbolo e o encapsulamento, resul-
tando assim no componente ou dispo-
sitivo (Device).

CRIANDO
UMA NOVA BIBLIOTECA

Utilizando o menu do Conirol Panel,
inicie o mddulo Library seguindo a
sequéncia File > New > Library, como
mostra a figura 1.

Na Action Toolbar existem os
mesmos atalhos dos outros moédulos.
As novidades sd@o os atalhos para
os “submddulos” Device, Package e
o Symbol. Na Command Toolbar, ini-

©

cialmente, temos apenas o comando
Edit, mas novos comandos serdo dis-
ponibilizados dependendo da etapa
que sera executada.

Como nos outros médulos, temos
a Parameter Toolbar com parametros
de um comando, a Command Line
para digitar um comando manual-
mente e a Status Line com informa-
¢oes do comando usado.

CRIANDO UM SIMBOLO
Nesta etapa sera criado apenas o

Richard A.Weigel

simbolo do componente utilizado no
modulo Schematic. Uma vez iniciado
o moédulo Library, clique no atalho
Symbol. Uma janela solicitara que seja
digitado o nome para o novo simbolo.

Iremos criar o simbolo para um
capacitor polarizado, portanto o nome
pode ser qualquer coisa que seja
facil a sua identificagdo posterior-
mente. Observe, porém que n&ao
é possivel escrever um nome que
contenha espagos e para evitar escre-
ver algo como “CAPACITORPOLARI-
ZADQ"” podemos empregar o caractere

&Iniciando © médulo Library.

Contiol Panel - EAGLE 41112 Light
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sigumas dicas

= Se for necessério alterar o nome de um
simbolo, utilize o comando Rename ou a
seqliéncia Library > Rename no menu. Em
seguida digite o novo nome.

= Para excluir um simbolo, utilize o
comando Remove ou a seqiiéncia Library
> Remove no menu. Em seguida digite o
nome do simbolo a ser excluido.

underfine ( _ ) e assim separar um
nome do outro, ficando mais facil a
sua leitura. Esta seqiiéncia pode ser
acompanhada na figura 2.

Ap6s este procedimento, a Com-
mand Toolbar ird mostrar todos os
comandos necessarios para a criagao
do simbolo. Todos estes comandos ja
sdo conhecidos, exceto o Pin que é
responsavel pelas caracteristicas do
terminal que o componente terd. Na

eletrénica

tabela 1 temos a descricdo dos seus
parametros.

Procure desenhar o simbolo tendo
o cuidado em manter a referéncia, que
agora aparece no meio da area de
trabalho, no centro do desenho. Esta
“cruz” ndo sera impressa nos simbolos,
mas sempre estaré presente e pode-
mos considerar que é uma espécie de
“porta de entrada” do simbolo, quando
formos manipula-lo no Schematic.

i Descricio dos pardmetros do comando Pin.

Orientation

Seleciona a direcéo do pino no desenho. Ohservequeoumousudocomandom

o cursor fica diferente e o mais importante é identificar que o circulo emumadas |
extremidades do novo cursor indica o final do terminal, ou seja, o local onde deve |
haver a conex&o com outro componente no esguema.
Vocs também pode clicar com o botéo dirsito do mouse para girar o pino. :

Conﬁguméé}eadeﬁa)ahnmoumpapdmknmﬁo

P& % | Function

Para os componentes passivos, tipo, capacitores, resistores, diodos, transistores
entre outros, normaimente a fungio do pino serd do tipo None. As outras opgbes
sBo utilizadas geralmente para circuitos integrados, onde temos as opcbes de
inversores (Dot) Clocks (Clk) e Clock inversores (DotClk)

Length

Visible

Temos quatro tamanhos de pinos fixos. Os tamanhos s&o dados em polegadas ;
(07, 0.1%, 0.2° e 0.3%). Para fazer um pino com outras medidas, utilize o tamanho “0” |
e trace uma linha com o comando Wire até o corpo do simbolo.

Este parAmetro permite que sejam mostrados ou néo os nomes e numeragbes dos :;
pinos. Normalmente para um componente passivo ulilizamos a opgéo Off e para

um circuito integrado, a opcéo Both.

Direction
Direction: l.o’EI -

Este parametro  muito importante para a utilizag&o do comando ERC. Aqui & i
determinado que tipo de sinal elétrico é aplicado a este pino. As opgbes sdo:

NC Pino néo conectado.

In Pino de entrada.

Out Pino de saida.

/O Pino de entrada e saida.
OC Pino fipo “Coletor Aberto”.

Hiz Pino de saida com alta impedancia.
Pas Pino de uso geral (componentes passivos). |
Pwr Pino de entrada para alimentag&o. 5

Sup Pino de terra (GND).

Swaplevel

Swaplevet[0  +]

Sua fung&o é permitir que o pino de um componente possa ser trocado por outro
pino. Por exemplo, em um circuito podemos inverter sem problemas os terminais
de um resistor, j& um diodo n&o é possivel fazer esta inversdo. Para os |
componentes que ndo permitem o Swaplevel a configuracdo deve ser “0°, aos que |
permitem, pode ser qualquer valor entre “1” e “255”. Isto quer dizer que pode haver |
um componente que tenha até 255 pinos intercambiéveis.
O Swaplevel é muito Gtil em circuitos integrados de portas l6gicas, onde podemos
trocar os pinos que tenham o mesmo Swaplevel e com isto evitar algumas voltas
| desnecessérias na hora fazer o roteamento da placa no médulo Board. |

Mecatrénica Facil 0229 - Maio/Junho 2005
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o Na seqUéncia exibida na figura 3 temos o
procedimento para insergdo dos pinos do capa-
citor. O parametro Direction deve ser “Pas” e
como este componente tem polaridade, o Swa-

eC«'.vlcu:at;ﬁc» dos terminais.

® 1 Ly  CSARQUIVOS DF PROGRAMASALALLE 4 0
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plevel deve ser mantido em “0”. ;I'j_;ﬁ' e — "“Q
Para desenhar com maiores detalhes o sim- a1 2
bolo, foi necessdrio alterar o valor do Grid, mas )3 LR
1 %
¢ .r
Criando um novo simbolo. s
- /T
1l dwary [ VANGQURDS D0 PPIOGRAMASY ALGLL 4 VYRR wediled i [) (AT 4 o q +
B 8 Do Yoo Lbw Goirs Window Eob o
>Ee NN ¥ AAQAG - - TH 7 N
= N %
Py ST i1 ‘l:‘} _g (&Q
= PRy S j observe que ele s6 deve ser alte-
o FRETRRTEE—— E- rado apés a colocagdo dos pinos,
e | mm | 5 sob o risco de ndo conseguirmos
e | £ conectar facilmente este simbolo
-3 a outro no Schematic. Na janela
2 + de configuragéo do Grid, foi usado
Fih G e ud o valor “0.025", digitado no campo
= ' Size, como ilustra a seqiiéncia da
Q figura 4.
Em seguida foi utilizado o
2 . comando Wire para desenhar os

dois retangulos e o comando Rect
para preencher um deles.

Vocé ja pensou sobre a

Buscando informacoes

importancia do aterramento para seu aperfeicoamento

da sua maquina?

Assuntos como este vocé

encontra na revista:

profissional em
Automacao Industrial?

Encontre-as na revista:

N 3f;11/«; N MECATRONIEA

TECNOLOGIA - INFORMATICA - AUTOMAGAO

Mensalmente nas bancas

www.sabereletronica.com.br

Aurtomacao Industrial de Processos € Manufatura

Bimestralmente nas bancas

www.mecatronicaatual.com.br
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: Veja como criar um encapsulamento

. e como juntar essas informagGes para
. | criar um componente completo para
| sua biblioteca.

O préoximo passo, mostrado na
seqiéncia da figura 5, em principio
nao fard muito sentido, mas & muito
importante que seja feito desta forma,
pois ird garantir a identificacdo auto-
matica do componente (C,, C,, C,
etc.) e o seu valor (1 uF, 10 pF, etc.).
Utilizando o comando Texi digite o
texto “>NAME” e antes de clicar na
area de trabalho, selecione a opcgéo
“95 Names” no Select Layer. O mesmo
procedimento deve ser feito no campo
onde estara o valor do componente,
porém o texto digitado deve ser
“>VALUE” e o Select Layer deve ser
“96 Values”.

Na ultima etapa, vista na seqién-
cia da figura 6, devem ser colocados
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Dispositivos autotronicos
adiCionaiS Interruptores, atuadores,

limpador e lavador dos
vidros e iluminacao interna
e externa

Alexandre de A. Guimardes

No ditimo artigo da secdo Autotronica descrevemos
o funcionamento do sistema trio-elétrico, formado
pelos sistemas de alarme, travas e vidros elétricos.
Como vocé deve ter percebido, além dos médulos
eletrénicos utilizados no controle destes sistemas,
alguns dispositivos adicionais sao necessarios para

2 : - - Destranca porta malas (/id trunk
que o motorista possa se comunicar com o sistema

e vice-versa; ou informando o momento deste iniciar "e’e.aéf,)mm.e de tragao (traction con-
seu trabalho ou para que o sistema possa informar trol)

ao motorista o que esta ocorrendo com o veiculo ou - Aviso de velocidade (over speed
executar suas tarefas. warning)

Neste artigo trataremos de algumas pecgas e sistemas e--
muito interessantes, que geralmente nao sao perce-

bidas ou sao pouco relacionadas aos sistemas ele-
tronicos dos veiculos. Em linhas gerais abordaremos
os interruptores, atuadores, sistemas de iluminacao
externa e interna e dos limpadores e lavadores dos
vidros. Apresentaremos os principais componentes
em cada um dos sistemas mencionados.

Os interruptores sio cha-
mados de switches (abreviagdo: Sw &
ou SW) pelos engenheiros de produto
das montadoras. Existem duas clas-
ses de swilches: os touch switches e
os hidden switches.
A - Touch Switches: séo os inter-
ruptores que, além de visualmente
encontrados no interior do veiculo, sua
operacao depende do contato direto do
motorista ou dos ocupantes. Os prin-
cipais Touch Switches em um veiculo
sdo:

i. Nas portas:

- Levantadores dos vidros (power
Window Lifter) (figuras 1 e 2).

- Regulador dos espelhos externos
(external mirror adjustment)

ii. No painel de instrumentos (tam-
bém chamados de IP switches):

- Trava-destrava das portas (door
lock-unlock) (figura 3).
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- Aquecimento dos bancos (hea-
ting seat)

- Pisca-alerta (hazard switch)
(figura 4);

- Interruptor de luzes (light switch)
(figura 5).

iii. Na Coluna de Direcédo

- Chave de seta (turn signal
switch);

- Alavanca do Limpador e lavador
(Wiper and Washer Switch) (figura 6).

©

B - Hidden Switches: séo os
interruptores que nao ficam aparentes
aos ocupantes do veiculo e que séo
acionados indiretamente pelo moto-
rista (ao se fechar uma das portas ou
capd, por exemplo):

i. No compartimento do motor
temos o Interruptor do cap6 (hood Sw),
utilizado para acionar a lampada que
ilumina o compartimento do motor e
o sistema de alarme (quando disponi-
veis).

ii. No porta-malas encontramos o
interruptor de abertura do porta-malas
(trunk Sw), utilizado para acionar a
lampada que ilumina o porta-malas e
o sistema de alarme (quando disponi-
vel).

iii. Na pedaleira temos o interrup-
tor de freio (stop lamp Sw) e o de
Embreagem (clutch Sw). Séo inter-
ruptores montados em cada um dos
pedais e que avisam ao sistema de
controle do motor e da carrogaria a
situacdo de atuacdo de cada pedal.
(figura 7).

7]
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iv. No console central temos os
interruptores de freio de mao (hand-
brake Sw) e de marcha-ré (reverse
gear Sw), responsaveis por indicar o
status destes sistemas.

v. Na Coluna de Diregdo temos
o interruptor de ignigéo (/gnition Sw),
responsavel por comandar a alimen-
tacdo de todo o veiculo; da energi-
zacdo dos acessorios a partida do
motor.

ATUADORES

Os atuadores, conhecidos como
actuators pelos autotrénicos, sao dis-
positivos eletromecanicos que respon-
dem mecanicamente aos estimulos
elétricos gerados pelos médulos ele-
tronicos. Vejamos os principais atua-
dores de um veiculo:

i. Destranca porta-malas ou fid
trunk release actuator. Responsavel
pela abertura remota do porta-malas
(ao comando do interruptor destranca
porta-malas e controlado pelo médulo
de controle das travas elétricas).
(figura 8).

ii. Portinhola de combustivel ou fuel
filler actuator. responsavel pelo trava-
mento da tampa de acesso ao bocal
de abastecimento.

iii. Travas das portas ou laiches:
estes dispositivos ja foram descritos
no artigo anterior.

iv. espelhos elétricos externos ou
external rear view mirrors. S30 08
espelhos externos cujo ajuste de posi-
¢&o é realizados eletricamente através
de interruptores localizados, geral-
mente, na porta do motorista.

v. Espelhos externos escamotea-
veis ou foldable mirrors: sdo os espe-
lhos que podem ser articulados /
dobrados / virados para uma posi¢ao
paralela ao veiculo.

LIMPADOR DOS VIDROS

O sistema limpador dos vidros
é um dos sistemas eletromecénicos
mais complexos em um veiculo. A sua
concepgao e desenvolvimento devem
garantir, além da correta funcionali-

autotrénica

dade e durabilidade, o atendimento
a legislagdo. Vamos entéo a algumas
informagdes sobre este sistema:

- Funcionalidade: o sistema lim-
pador do vidro é um dos itens de
seguranga de um veiculo. Além disso,
o resultado final do seu trabalho nao
deve chamar a atencdo do motorista.
Caso isto ocorra, certamente é porqué
0 mesmo nao esta operando correta-
mente, geralmente com problemas de
trepidacao, ruido ou até mesmo inefi-
ciéncia na limpeza. Quando vocé uti-
liza o seu carro sob fortes chuvas e
nao percebe que o mesmo tem um
limpador de pdra-brisa, fique contente.
Isto significa que ele esta funcionando
de forma apropriada.

- Durabilidade: o sistema deve ser
capaz de resistir as constantes varia-
¢Oes de temperatura, presséo e umi-
dade a que é sujeitado. Nada deve
interferir em sua performance e apa-
réncia. Perceba entao a dificuldade em
se especificar os materiais a serem
utilizados. Temos em um sistema lim-
pador dos vidros diversas pecas plas-
ticas, metalicas e borracha. Estes
componentes devem resistir ao traba-
lho pesado e as condig¢des climaticas;
inclusive aos efeitos dos rdios solares,
fortemente carregados com fétons de
ultravioleta (UV) e que sao extrema-
mente nocivos aos materiais plasticos
e as borrachas.

- Legislacdo: o sistema deve aten-
der alguns requisitos legais, ndo so
no Brasil mas em todos os mercados
do mundo. Basicamente, s@o requisi-

_ tos relacionados a area de varredura

(de limpeza) e de funcionamento em
altas velocidades (geralmente acima
de 120 km/h). A necessidade de aten-
der os requisitos legais é que leva o
engenheiro a escolher um ou outro
sistema limpador (dentre os 3 citados
a seguir), os materiais utilizados, e a
relacdo mecénica entre os bragos /
palhetas e o mecanismo / motor do
sistema.

- Limpador do péra-brisa ou
front wiper system ou windshield
wiper: Existem basicamente 3 tipos
de limpadores de para-brisa.

- Palheta tnica: como o proprio
nome diz, uma Unica palheta é utilizada
para a limpeza, sendo normalmente
instalada no eixo central do vidro dian-
teiro. O veiculo Uno usa este conceito
de limpador dianteiro. (figura 9). D

-
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- Duas palhetas com movimento
Convencional: este é o sistema mais
comum entre os diversos veiculos
existentes. Dois bragos, com uma
palheta cada, realizam o trabalho de
limpeza girando, ambas, no mesmo
sentido, horario ou anti-horario. As
palhetas ndo precisam ser necessa-
riamente do mesmo tamanho. Como
exemplo de veiculos que utilizam este
conceito temos o Celta, Corsa, Astra,
Vectra e S10 (figura 10).

- Duas palhetas com movimento
Butterfly: este sistema trabalha com
duas palhetas, girando em sentidos
contrarios, para fora do vidro. E o
sistema mais complexo e mais caro,
utilizado somente quando os dois sis-
temas anteriores ndo sédo capazes de
atender aos requisitos legais. Como
exemplos de veiculos que utilizam este
sistema podemos destacar a Zafira, o
Classe A e a Meriva. (figura 11).

@

- Limpador do vidro vigia (ira-
seiro) ou rear wiper system: Este
sistema é utilizado em veiculos hatch-
back, em funcéo do angulo do vidro
traseiro ndo facilitar sua autolimpeza

S

durante a movimentagdo do veiculo.
Em alguns mercados, como por exem-
plo no Jap&o, € obrigatdria a utilizagao
do limpador traseiro mesmo em veicu-
los sedan (ou noich-back). Apesar de
néo ser obrigatorio no Brasil, quando
este sistema é instalado no veiculo,
o seu funcionamento, especialmente
a area de varredura, deve atender
alguns critérios descritos na lei. O sis-
tema consiste basicamente em um
motor elétrico, com um brago e uma
palheta.

- Sensor de chuva ou rain
sensor: Alguns veiculos de luxo tém
utilizado este sistema de conforto. Tra-
balhando em conjunto com a alavanca
do limpador, ele aciona automatica-
mente as palhetas dianteiras quando
uma certa guantidade de agua for
detectada pelo sensor, instalado no
préprio para-brisa. Seu funcionamento
e simples, baseado em principios
de concentracdo e dispersédo de luz
sobre uma fotocélula, conectada a
uma pequena central eletrbnica de
controle.

LAVADOR DOS VIDROS

O sistema lavador dos vidros é
um dos sistemas mais simples em
um veiculo. Consiste basicamente em
um reservatério de agua, com capa-
cidade variavel de um veiculo para
o outro (geralmente de 1,51 a 3,0
d'agua), alguns metros de mangueira,
0s esguichos e a bomba elétrica.

Alguns sistemas trabalham com 1,
2 ou 3 esguichos, quantidade dire-
tamente relacionada a funcionalidade
do sistema e ao Design do veiculo.
Existem também 2 tipos de esguichos,
os simples e os do tipo spray.

Alguns sistemas lavadores carre-
gam ainda algumas valvulas de reten-
cao de agua, para que sempre exista
liqguido no circuito das mangueiras.
Sistemas de veiculos de luxo contam
ainda com um sensor de nivel d’ agua,
gue indica ao computador de bordo o
momento de reabastecer o sistema.

ILUMINACAO INTERNA

O sistema responsavel pela ilumi-
nacéo interna de um veiculo possui
uma série de componentes. S&o basi-
camente l&mpadas instaladas dentro
de pegas de aparéncia atraente e

com, eventualmente, alguns coman-
dos incorporados. Quanto mais luxuo-
so for um veiculo, maior é a quan-
tidade de dispositivos de iluminacao
interna disponiveis. Vamos a alguns
exemplos:

- Luz de cortesia ou courtesy
lamp: é o componente de iluminagéao
mais simples em um veiculo, estando
disponivel em 100% dos carros.
Trata-se de uma lampada instalada
na parie dianteira do forro do teto,
entre o motorista e passageiro dian-
teiro. Sua fungao e iluminar o compar-
timento dos passageiros.

- Luz de leitura dianteira ou front
reading lamps: em adicdo a luz de
cortesia, alguns veiculos possuem
duas lampadas adicionais na regido
dianteira do férro do teto. Sdo lampa-
das que podem ser ligadas indepen-
dentemente e facilitam a leitura e o
manuseio de objetos dentro do vei-
culo.

- Luz de leitura na regido das
portas: possuem a mesma funcéo
das luzes de leitura dianteiras, sé que
sdo instaladas na regido das algas de
apoio localizadas em cada uma das
portas.

= Luz de leitura traseira ou rear
reading lamps: possuem a mesma
fungdo das luzes de leitura dianteiras,
sO que sd@o instaladas na parte tra-
seira do férro do teto.

- Luz do Porta-Luvas ou Glove
Box Lamp: é uma pequena lampada
que facilita a procura de objetos dentro
do compartimento porta-luvas.

- Luz do porta-malas ou lid trunk
lamp: é uma pequena lampada que
facilita a procura de objetos dentro do
compartimento porta-malas.

- Conceito fibra ética: alguns vei-
culos tém utilizado fibras éticas para a
iluminagéo de componentes e partes
do ambiente interno. Conectadas a
uma Unica fonte de luz, as fibras éticas
sdo capazes de conduzir luz a toda
e qualquer parte do veiculo, sendo
facilmente manuseadas e instaladas.
Com a redugdo dos custos de maté-
ria-prima e manufatura, cada vez mais
teremos veiculos fazendo uso desta
tecnologia.

ILUMINAGAO EXTERNA
O sistema responsavel pela ilumi-
nagédo externa € um dos mais com-
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plexos em um veiculo. Além de afetar
a seguranga dos ocupantes (espe-
cialmente durante a noite) ele afeta
diretamente a aparéncia do produto
final. Varios sdo os componentes de
um sistema de iluminagéo externa.
Vamos trata-los de forma simplifi-
cada, destacando suas principais
caracteristicas:

- Faréis ou headlamps: apesar
de parecer simples, um farol possui
diversas varidveis que devem ser
controladas no momento da sua con-
cepgcao e desenvolvimento. Basica-
mente, um farol possui 3 fungoes:
Indicar a posig¢ao do veiculo através
de uma pequena lampada, conhe-
cida como luz de posi¢ao ou lan-
terna, operar o farol baixo e operar
o farol alto. Vamos aos detalhes:
(figura 12):

- Existem diversos tipos de lam-
padas que podem ser utilizadas,
tornando o farol mais ou menos efi-
ciente, mais ou menos atraente e
mais ou menos custoso. Os 3 princi-
pais tipos de faréis, do ponto de vista
do tipo de lampada utilizada, s&o:
com refletor simples (o mais barato
e normalmente utilizado - exemplo:
Celta, Corsa e Meriva), o com bloco
eliptico (com design extremamente
atraente - exemplo: Astra, a partir de
2003) e o com lampada tipo xenon
(parecido com o bloco eliptico s6 que
com uma fonte de luz mais potente,
controlada por uma central eletrd-
nica exclusiva - exemplo: maioria dos
Mercedes-Bens e Audi). Alguns fardis
ja estao sendo desenvolvidos utili-
zando-se LEDs ao invés de lam-
padas. Estes sistemas, apesar de
extremamente robustos, ainda sao
muito caros e devem demorar alguns
anos até serem utilizados em larga
escala.

Os faréis podem ter ou ndo regu-
lagem elétrica de altura dos feixos de
luz. Esta regulagem é feita através
de um pequeno motor elétrico coman-
dado pelo motorista de dentro do com-
partimento dos passageiros.

Por ser instalado no comparti-
mento do motor e ter componentes
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internos que naturalmente s&o vistos
por quem esté do lado de fora, a preo-
cupagéo com a penetracdo d agua e
poeira é grande. O sistema deve ser
vedado a entrada destes materiais,
mas também deve possuir respiros
que permitam a saida de vapores,
evitando a condensacao interna e o
embagamento das lentes.

Os fardis devem ser projetados
considerando a facil montagem e a
facil substituicao de suas lampadas.
Estes sdo conceitos fundamentais
no momento de se desenvolver um
farol.

Os fardis interferem diretamente na
aparéncia do carro. Desta forma, a sua
interagdo com os demais componen-
tes (para-choque e para-lama, entre
outros) deve ser minuciosamente con-
trolada. Este € um grande desafio que,
como mencionado no artigo anterior,
depende de uma forte interagado entre
os engenheiros elétricos e mecani-
cos.

O atendimento a legislagao é outro
ponto fundamental no desenvolvimento
de um farol. A chamada linha de corte
dos fardis é a principal variavel contro-
lada pelos engenheiros. Vocé ja deve
ter percebido que os faréis nao ilumi-
nam de forma simétrica a frente de um
veiculo. O lado direito do carro possui
mais luz que o lado esquerdo, certo?
Isto é proposital, solicitado por rigidos
critérios legais.

- Lanternas ou failamps:
também possuem diversas variaveis
que devem ser controladas no
momento da sua concepgao e desen-
volvimento. Basicamente uma lan-
terna possui 4 fungbes: Indicar a
posicdo do veiculo através de uma
pequena lampada, conhecida como
luz de posicdo ou lanterna, operar
a luz de freio, operar a luz de ré e
operar a luz de neblina traseira. As
lanternas também podem trabalhar
com lampadas ou LEDs e também
devem atender diversos requisitos
legais, que regulamentam a inten-
sidade das lampadas e o posicio-
namento delas no veiculo. Detalhes
como manufaturabilidade, montagem
e servigos também devem ser obser-
vados no desenvolvimento de uma
lanterna (figura 13).

- Luz de neblina dianteira ou
front fog lamp: localizado no para-
choque dianteiro, o farol de neblina

autotrénica a
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também deve considerar os critérios
de desenvolvimento utilizados pelos
faréis. (figura 14).

- Luz de neblina traseira ou rear
fog lamp: localizada na lanterna tra-
seira ou no para-choque traseiro, a
luz de neblina traseira também deve
considerar os critérios de desenvolvi-
mento usados pelas lanternas.

- Brake light ou CHMSL (center
high mounted stop lamp): € nada
mais que uma luz de freio auxiliar, cujo
objetivo principal é destacar aos carros
que circulam atras do seu o0 momento
de uma frenagem, reduzindo as chan-
ces de uma colisdo: Pode ser instalado
na tampa traseira ou no vidro vigia,
dependendo basicamente do desejo
de design para o veiculo. Pode ser de
lampada ou LED, escolha esta relacio-
nada ao design do veiculo e também
ao custo do sistema.

- Pisca lateral ou side blinker: séo
luzes auxiliares que indicam a diregéo
para onde o veiculo esta sendo dire-
cionado (direita ou esquerda). Podem
ser instaladas nas portas dianteiras
ou nos para-lamas dianteiros ou nos
retrovisores. A deciséo é basicamente
tomada considerando-se o design do
veiculo.

CONCLUSAO

Este artigo procurou passar algu-
mas informagbes basicas sobre
alguns sistemas importantes nos vei-
culos. Sistemas que geralmente nao
sao notados pela grande maioria dos
motoristas ou ocupantes pela sim-
ples razdo deles realizarem normal-
mente suas fungdes e serem parte
do design interior e exterior dos vei-
culos.

No artigo da préximo edicéo volta-
remos a falar de sistemas eletro-meca-
nicos que carregam um forte contetido
eletronico em suas unidades de con-
trole. Falaremos sobre os sistemas de
AirBag e ABS. Até la !
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O FET basico ¢ formado por
uma peca de material semicondutor
N na qual duas regides P sdo for-
madas, deixando entre elas um canal
conforme mostra a figura 1.

A corrente através do canal de
material N pode ser controlada por
uma tensé@o aplicada ao material N.
Variacées pequenas da tensdo apli-
cada ao terminal de comporta (gate
ou G) provocam, entao, variagdes de
corrente maiores entre o dreno (drain
= d) e a fonte (source = s). Enquanto
os transistores bipolares séo tipicos
amplificadores de corrente, os FETs
sao amplificadores de tensao.

O FET pode ser encontrado em
dois tipos basicos: canal N ou canal
P, conforme o material usado. Este
tipo basico de transistor de efeito de
campo, onde existe uma juncio entre
os materiais P e N, é também cha-
mado de FET de jungdo ou JFET.
Na figura 2 temos um circuito basico
empregando um FET deste tipo como
amplificador de sinais.

O FET pode ser utilizado nas
mesmas configuracdes basicas em
que os transistores de juncdo séo liga-
dos, veja a figura 3.

@

trutura do FET bisico.
fonte |, _1-";; T dreno
(s) L grirniinel sl (d
I__ll._ P = ..\I i
gate w

eCirc:uito bésico usando um FET.

O FET (abreviacao de Field Effect Transistor) ou
transistor de efeito de campo é um dispositivo
que pode ser usado nas mesmas aplicacoes que
os transistores bipolares, ou seja, como amplifi-
cador, chave ou oscilador. Veremos neste artigo
suas principais caracteristicas.

Newton C. Braga

ncao

! Os FETs sdo dispositivos sensiveis. Uma
{ carga estitica pode danificé-los. Nunca

i os segure pelos terminais.

]

Simbolos e tipos

Na figura 4 ilustramos os simbo-
los usados para representar os FETs.
Observamos que néo existe nenhuma
diferenca externa entre os transisto-
res bipolares comuns e os FETs. Para
saber qual € um ou qual é outro
somente conhecendo o tipo ou tendo
o diagrama do aparelho onde eles sao
utilizados.

eSl'ml:volt:m;.

Uma boa fonte de informagdes
sobre transistores é a Internet. Basta
digitar o tipo no “search” de meca-
nismos de busca como o Google
(www.google.com) que podemos
acessar literatura sobre os componen-
tes visados.

Especificacoes

As especificagbes elétricas dos
FETs sdo importantes para saber qual
€ o substituto numa aplicagdo ou
ainda para poder testar um exemplar
que tenhamos em maos. As principais
especificagbes sao:

1. Maxima tenséo entre dreno e
fonte (Vds): E a maxima tensdo que
o transistor pode manusear sem quei-

Entrada .Jd
F , m
N-FET P-FET
Configuragdes bisicas.
= Entrada | Saida
Al | |
s d_
Entrada /| i st
=1 ) ol g
N2 g
fonte gate
comum comum
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mar-se. Para os tipos comuns esta entre
20 e 60 V. Esta especificagdo também
pode ser dada como Vds (max);

2.Maxima corrente de dreno (Id):
E a méaxima corrente que pode atra-
vessar o componente quando em ope-
racéo;

3. Transconduténcia: Trata-se de
medida equivalente ao ganho dos tran-
sistores bipolares. A transcondutancia
é medida em Siemens (S). Em algu-
mas publicacées e diagramas antigos
encontramos a unidade mho (ohm
escrito ao contrario ou o simbolo
omega “de cabeca para baixo”);

4. Poténcia de dissipac¢édo (Pd):
E a mesma especificagdo dos tran-
sistores bipolares, sendo medida em
watts.

Onde sdo encontrados

Os JFETSs sao encontrados em cir-
cuitos onde sinais devam ser gera-
dos, controlados ou amplificados. Eles
tanto podem ser usados no modo
linear (como amplificadores) ou como
chaves. Na figura 5 temos um cir-
cuito tipico onde um FET é empre-
gado como amplificador para sinais
de um microfone ou outro transdutor.

Quando da substituigdo de um FET
é importante conhecer o tipo, e se um
substituto diferente for usado, sera pre-
ciso saber qual a disposigédo de seus
terminais de comporta, dreno e fonte.

Testando

Podemos detectar se um FET tem
problemas na jung¢éo, medindo-a com
o multimetro. No entanto, o teste mais
completo devera ser o dindmico feito
com aparelhos especiais. Na figura 6
indicamos as resisténcias tipicas que
encontramos ao testar um FET com o
multimetro.

MOSFETS

Transistores de Efeito de Campo
MOS (Metal Oxide Semiconductor) ou
MOSFETSs sao dispositivos derivados
dos transistores de efeito de campo
comuns, mas com algumas mudangas
na sua estrutura. Conforme mostra a
figura 7, no MOSFET temos uma fina
camada de 6xido de metal (que da
nome ao dispositivo), a qual isola o
substrato da regido de comporta, em
lugar da jungéo encontrada no JFET.

eletronica
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No entanto, o funcionamento do
MOSFET é o mesmo: uma tensé@o
aplicada no terminal de comporta pro-
voca variagées ou controla a corrente
que flui entre o dreno e a fonte. Isso
significa que os MOSFETs podem ser
usados nas mesmas aplicagdes que o
JFET, mas com algumas vantagens.

ven;ﬁo

A camada de éxido que isola a com-
porta do substrato & extremamente fina
e pode ser rompida por descargas estd-
ticas. O simples toque dos dedos no
terminal de um componente deste tipo
pode provocar uma descarga estética
que fura esta camada e danifica o com-
ponente.

Simbolos

Na figura 8 temos os simbolos
adotados para representar os dois
tipos de MOSFETSs que existem.

Veja que também existem MOS-
FETs em que podemos integrar duas
comportas, ou seja, podemos con-
trolar a corrente entre o dreno e a
fonte a partir de dois sinais diferen-
tes. Esses componentes séo denomi-
nados MOSFETs de porta dupla ou
dupla comporta.

Os MOSFETs comuns s&o dis-
positivos de baixa poténcia, sendo
necessario que o profissional tenha
diagramas ou folhas de dados do
fabricante para conhecer melhor um
tipo que seja encontrado num equipa-
mento.

el?.msis(senclas tipicas. i
Média _

Lt > 5000 !
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o Especificacoes

Um MOSFET ¢é identificado por
um cdédigo de fabrica. Através dele
pode-se chegar as folhas de especifi-
cagOes e, com isso, saber como ele
se comporta numa aplicagéo.

As principais caracteristicas que
devemos observar neste tipo de com-
ponente so:

1. Maxima tensédo entre dreno e
fonte (Vds): E a maxima tenséo que
o transistor pode manusear sem quei-
mar. Para os tipos comuns esta entre
20 e 60 V. Esta especificacdo também
pode ser dada como Vds (max).

2. Maxima corrente de dreno (Id):
E a maxima corrente que pode atra-
vessar o componente quando em ope-
racgao.

3. Transcondutancia: Trata-se de
medida equivalente ao ganho dos tran-
sistores bipolares. A transcondutancia
é medida em Siemens (S). Em algu-
mas publicagdes e diagramas antigos
encontramos a unidade mho (ohm
escrito ao contrario ou o simbolo
omega “de cabega para baixo”).

4. Poténcia de dissipacdo (Pd):
E a mesma especificagdo dos tran-
sistores bipolares, sendo medida em
watts.

Onde sao encontrados

Os MOSFETSs s#o encontrados em
circuitos de audio e alta freqiiéncia
como, por exemplo, amplificadores,
VCRs, DVDs, walk-talkies, etc. Em
muitos equipamentos mais modernos,
as funcdes destes componentes estio
embutidas em circuitos integrados.

Como Testar

O MOSFET pode ser testado
medindo-se as resisténcias entre seus
terminais com um multimetro. Na
figura 9 indicamos os resultados que
devem ser obtidos nestes testes.

MOSFETS DE POTENCIA
(POWER FETS)

Power FETs ou Power MOSFETS
sao FETs especiais projetados para
conduzir altas correntes sob regime
de altas tensbes. Estes FETs s&o
encontrados em muitas aplicagcdes
modernas no controle de motores,
solendides e outras cargas de alta
poténcia.

A estrutura e o principio de funcio-
namento do MOSFET de poténcia sdo
0s mesmos dos MOSFETs comuns,
exceto pela sua alta capacidade de
controle. Assim, as principais diferen-
c¢as estédo no tamanho da pastilha de
material semicondutor de silicio e no
processo de fabricacdo.

A principal vantagem obtida no
emprego dos Power MOSFETs em
muitas aplicagoes esta no fato de que,
quando conduzindo, eles apresentam
uma resisténcia extremamente baixa
entre o dreno e a fonte (chamada Rds).
Como o dispositivo praticamente nao
apresenta resisténcia quando conduz
a corrente, a quantidade de calor que
ele gera é minima. Este fato permite
que ele controle correntes muito inten-
sas (dezenas e até centenas de ampe-
res) praticamente sem dissipar calor.

Simbolo

Na figura 10 vemos os simbolos
adotados para representar os dois
principais tipos de MOSFETs de
poténcia.

Como qualquer outro componente
de poténcia, os MOSFETs de alguns
tipos precisam ser montados em radia-
dores de calor. Porém, existem aque-
les que sdo muito pequenos (para
montagem em superficie) e que dis-
pensam este recurso.

Especificacoes

Os Power MOSFETs séo especi-
ficados por um numero de fabrica.
De posse deste nimero, consultando
manuais ou folhas de dados podemos
chegar as especificacdes. As princi-
pais séo:

E Resultados que devem ser obtidos
nos testes. |
Alta
baixa
Alta g Alta
alta : alta
P ﬂ
i Simbolos.
| ld d
i L g
! CanalN S  cCanalP s
i

1. Maxima tenséo entre dreno e
fonte (Vds): E a maxima tensdo que
o transistor pode manusear sem quei-
mar. Para os tipos comuns esta entre
20 e 600 V. Esta especificacao também
pode ser dada como Vds (méax);

2. Maxima corrente de dreno (Id):
E a maxima corrente que pode atra-
vessar o componente quando em ope-
racéo. Os MOSFETSs de poténcia mais
comuns podem controlar correntes de
1 a mais de 100 A;

3. Poténcia de dissipacéo (Pd):
E a poténcia méxima que o compo-
nente pode dissipar. Ha tipos comuns
que chegam a mais de 200 W;

4. Resisténcia entre dreno e
fonte (Rds): Trata-se da resisténcia
gque o componente apresenta a plena
conducdo (on). Esta resisténcia é
muito importante, pois determina a
quantidade de calor que o compo-
nente ira dissipar numa aplicagao.
Quando menor for o valor da Rds(on)
de um MOSFET de poténcia, mais efi-
ciente sera ele no controle de corren-
tes elevadas. Tipos comuns podem ter
uma resisténcia entre dreno e fonte
menor que 0,02 ohms.

Onde sdo encontrados

Muitos equipamentos modernos
usam MOSFETs de poténcia para
o controle de motores, solendides e
outras cargas de alta corrente. Como os
demais transistores, também podemos
encontrar os MOSFETs de poténcia
operando no modo linear na amplifica-
¢éo de sinais. Na figura 11 temos duas
configuracdes tipicas em que estes
componentes sao utilizados.

Observe que, quando uma tenséo
positiva € aplicada a comporta de
um MOSFET de canal N, ele conduz
intensamente a corrente, alimentando
o dispositivo que esta ligado no seu
dreno.

Uma outra func@o importante onde
encontramos os MOSFETs de potén-
cia é nas fontes chaveadas ou Swi-
tched Mode Power Supplies (SMPS),
cujo diagrama simplificado € mostrado
na figura 12. Neste circuito, contro-
lado por um oscilador PWM, o transis-
tor de efeito de campo liga e desliga
como uma chave, aplicando pulsos
num transformador. Este sinal induz
uma tens@o no secundario que, depois
de alterada e retificada, serve para ali-
mentar os circuitos externos.
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Para controlar a tens@o de saida
desta fonte, um sinal é aplicado ao osci-
lador alterando a duracédo dos pulsos.
Quando a tensao cai, os pulsos aumen-
tam sua largura para compensar este
efeito. Como alteramos ou modulamos
a largura dos pulsos para manter a
tenséo, este tipo de fonte comutada
usa uma tecnologia denominada PWM
(Pulse Width Modulation) ou modula-
¢ao de largura de pulso.

Uma outra aplicagédo para os FETs
de poténcia ¢ ilustrada na figura 13.
Nela usamos transistores de efeito
de campo complementares, cada qual
amplificando metade do semiciclo do
sinal de audio. Com esta técnica ob-
tém-se uma amplificagcdo de muito alta
poténcia com pequena distor¢éo. Este

tipo de circuito é encontrado em ampli-
ficadores de audio de alta qualidade.

Como Testar

Um multimetro pode ser usado
para testar os Power MOSFETs da
mesma forma que os MOSFETs
comuns. Em um transistor bom temos
altas resisténcias entre todos os ter-
minais. Uma baixa resisténcia em
alguma medida indica um transistor
danificado.

IGBT

IGBT é o acrénimo para [solated-
Gate Bipolar Transistor. Trata-se de
um semicondutor que é metade FET
e metade bipolar. Assim, a corrente
principal é conduzida entre um cole-
tor e um emissor como num transistor
bipolar, mas esta corrente é contro-
lada por uma tens@o aplicada numa
comporta, como num FET.

Os IGBTs reunem as vantagens
dos dois componentes e, por isso,
podem ser usados no controle de dis-
positivos de poténcia, sendo encon-
trados principalmente em aplicacoes
industriais. Eles sdo empregados para
controlar solendides, motores, em
fontes chaveadas, e em muitas outras
aplicagbes importantes onde o con-
trole de altas correntes a partir de ten-
sOes seja necessario.

®

Diagrama simplificado de fonte chaveada.

Ver_}t. 5 A d

g

Estagiode
poténcia
Oscilador | Controle
PWM i

SN e

fos g

®;

utra aplicagio para os FETs de poténcia.
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Simbolo

O simbolo adotado para represen-
tar um IGBT é fornecido na figura
14. O aspecto externo é o mesmo
de qualquer transistor de poténcia
comum (Bipolar ou Power MOSFET)
de modo que para saber se € um
IGBT temos de nos basear no seu
numero de fabrica.

®Sfmbolo adotado para representar
um IGBT.
y 2
| (coletor)
a .
(gate)
E
(emissor)
Especificacdes

Os IGBTs séo identificados por
nimeros de fabrica. A partir deles
podemos obter suas principais carac-
teristicas elétricas que séo:

1. Tensdo maxima entre coletor
e emissor (Vce(max)): E a méaxima
tensdo que pode ser aplicada ao dis-
positivo.

2. Corrente méaxima de coletor
(le(max)): E a maxima corrente que
o componente pode conduzir quando
chaveado.

3. Poténcia de dissipacédo (Pd):
E a maxima quantidade de energia
gue pode ser convertida em calor em
cada segundo (em watts).

Onde sdo usados

Os IGBTs sao encontrados prin-
cipalmente em maquinas industriais,
inversores de poténcia, conversores
de poténcia e em outros dispositivos
de comutacéo de alta poténcia. Eles
sdo montados sempre em dissipado-
res de calor. Nos equipamentos das
instalagdes elétricas domiciliares, os
IGBTs ainda ndo s&o muito comuns.
Em muitos casos, eles podem subs-
tituir diretamente os Power MOS-
EELS,

Teste

O teste mais simples é o de con-
tinuidade, feito com o multimetro. A
resisténcia entre a comporta (gate) e
os demais terminais deve ser muito
alta, assim como a resisténcia entre
coletor e emissor. f
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LITERATURA TECNICA @

SHEBER MARKETING

TITULO R$ c/desc,
RECICLAGEM DO PLASTICO 26,00

A COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA 33,00

SETOR ELETRICO BRASILEIRO ASPECTOS

ADITIVACAO DE POLIMEROS 45,00 ! 49,00
REGULAMENTARES E TRIBUTARIOS
APLICACAO E UTILIZACAO FLUIDOS DE 24,00
CORTE NOS PROCESSOS DE RETIFICACAO TECNICAS DE CARACTERIZACAO =00
DE POLIMEROS -
ASPERSAO TERMICA - FUNDAMENTOS
E APLICACOES 22
TECNOLOGIA DA USINAGEM DOS MATERIAIS 46,00
ATERRAM. ETRICOS
AR L 3900 VISAO SISTEMICA DA QUALIDADE 45,00
AUTO CAD 3D - MODELAMENTO E REDERING 45,00
ASSINATURA DIGITAL - ASPECTOS S
CABOS DE ENERGIA 45,00 TECNICOS, PRATICOS E LEGAIS ”
CELULA A COMBUSTIVEL A HIDROGENIO 54,90 AUTOMACAO DE SISTEMAS & ROBOTICA 76,00
CENARIOS DO GAS CANALIZADO NO 37,00 FORMAGAO E APERFEICOAMENTO
ESTADO DE SA0 PAULO PROFISSIONAL EM TELECOMUNICACOES 142,00
X REDES DE COMPUTADORES
CIENCIA DOS POLIMEROS 47,00
HARDWARE - SERIE CURSO BASICO & RAPIDO 46,00
DESMISTIFICANDO O CONTROLE i
ESTATISTICO DO PROCESSO ; LINUX - SERIE CURSO BASICO & RAPIDO 48,00
DESPROPOSITOS ELETRICOS 21,00 MONTAGEM DE MICROS - SERIE CURSO
BASICO & RAPIDO 9,0
ENERGIA: DESCONCERTOS EM IMPASSE 18,00
BHEB A BT 1oL 1231 REDES - SERIE CURSO BASICO & RAPIDO 46,00
ENERGIA SOLAR 33,00 REDES DE COMPUTADORES - CURSO COMPLETO 186,00
ESQUEMATECA - TECNICA. DO CONTROLE 2 oF REPENSANDO A TI NA EMPRESA MODERNA
E AUTOMACAO INDUSTRIAL t - ATUALIZANDO A GESTAO COM TECNOLOGIA 89,00
DA INFORMACAO
GERENCIAMENTO DE PROJETOS 28,00
GESTAO DE PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS 30,00 COMO UTILIZAR 0S MULTIMETROS DIGITAIS 29,90 gy ——caieliaires
INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA MANUTENCAO DE MONITORES DIGITAIS 41,00
REFRIGERAGAO E DA CLIMATIZACAO 45,00
MANUTENCAO DE FONTES CHAVEADAS w0 | sl
- A ; BASICO & RAPIDOY
MOLDES PARA INJECAO DE TERMOPLASTICOS 63,00 OSCILOSCOPIO - TECNICAS DE UTILIZAGAO 0% H 0
QUALIDADE NA ENERGIA ELETRICA 44,00 TELEVISAO DIGITAL 36,00
QUALIDADE: ENFOQUES E FERRAMENTAS 48,00 TELEVISAOQ PROFISSIONAL 45,00 4]
Nomilroc~rdnte

ENFOQUES E
FERRAMENTAS

-+

REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL

*NOS PRECOS NAO ESTA INCLUIDO O VALOR DO FRETE QUE SERA CALCULADO
DEPENDENDO DA LOCALIDADE E DO TIPO DE ENVIO ( ENCOMENDA OU SEDEX)

PRECOS VALIDOS ATE 25/05/2005
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CIRCUNTOS T
ELETRICOS

aresie Cornat &
c‘:‘.c.mr.te Biernadd

ALy

- Laboratoério de Eletri-

% MAIS VENDIDO

Conectando o PIC - Recursos Avancados

E um livro destinado aos profissionais da drea de eletronica, incluindo hobistas, técnicos e engenheiros.

E necessario que o leitor ja tenha algum conhecimento da linguagem Assembly do PIC, assim como das
ferramentas de trabalho: o MpLab e um sistema de gravacao.

Os principais assuntos abordados sdo: introducao ao PIC 16F877A, resumo do set de instrucdes, as primei-
ras exploracdes (I/0s e timers), varredura de display com 4 digitos, operacdo com display de cristal
liquido (LCD), conversor analégico-digital interno e por RC, os médulos CCP (Capture/Compare/PWM),
memorias nao-volateis (E2PROM/FLASH), comunicacao serial 1 - SPI e 12C, comunicacao serial 2 - USART e
implementacao de um sistema de medicdo de temperatura. Autor: David J. de Souza e Nicolas C. Lavinia

de:R$ 3500 Por: R$ 86,40

Teoria e Desenvolvim-
ento de Projetos de Cir-

Mecanica Técnica e Elementos de

it Eletrénic isté i 0S —— g MaquinaS
cuitos nicos Mat . —%
Autor:-Antoni i i fai E mm“s Autor: Sarkis

Sandrini / Markus

de R$ 33:00
por R$ 83,70

nian

de R$ 99:00
por R$ 81,00

hid
MAGUINAS
ENess\ deR$ B30
por R$ 79,20

Microcontroladores
PIC 16F628A/648A

Autor: Wagner da
Silva Zanco

Sistemas Analégicos -
Circuitos com Diodos
e Transistores

Autor: Otavio Markus

de R$ B9:00

cidade e Eletrénica

Autor: DenysE. C.
Nicolosi

de R$ 7900

Circuitos Elétricos -

Corrente Continua e

Alternada - Teoria e
Exercicios

por R$ 71,10

de R$ 93:00
por R$ 83,70

por R$ 80,10

Circuitos em
Corrente Continua

Circuitos em
Corrente Alternada

Autor: Rdmulo de
Oliveira Albuquerque

Autor: Antonio Lou-
renco / Cruz /

: Autor: Otavio Markus Choueri
de R$ 7700 de R$ 64,00 de R$ 72,00
por R$ 69,30 por R$ 57,60 por R$ 64,80
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Titulo - Autor Preco

Curso Basico de Eletrénica / Newton C. Braga R$ 18,90
Instalacoes Elétricas sem Mistério / Newton C. Braga R$ 18,90
Cabeamento de Redes / Pedro Medoe R$ 18,90
Curso de Instrumentacao Eletronica - Multimetros - Vol. 1 / Newton C. Braga R$ 14,90
Curso de Instrumentacao Eletronica - Multimetros - Vol. 2 / Newton C. Braga R$ 14,90
Curso Basico de Telefonia / Pedro Medoe R$ 18,90

PEDIDOS - SABER MARKETING DIRETO

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

*NOS PRECOS NAO ESTA INCLUIDO O VALOR DO FRETE QUE SERA CALCULADO
DEPENDENDO DA LOCALIDADE E DO TIPO DE ENVIO ( ENCOMENDA OU SEDEX)
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Toda evolucao
Comeca com um bom negocio.

Salao Internacional de Robdtica e Inteligéncia Artificial
De 6 a 11 de Setembro - Pavilhao da Bienal do Ibirapuera - SP

A Robotica 2005  Salao Internacional de
Robdética e Inteligéncia Artificial € um evento
cientifico, mercadologico e empresarial, focado
essencialmente em desenvolvimento de negécios e
fomento a pesquisa, através da apresentagdo da
nova geragcdo de robdés, produtos inteligentes,
tecnologias avangadas ‘e suas aplicagées, no qual
participam os mais destacados cientistas, dirigentes
e profissionais das empresas e universidades que
operam no setor.

Eventos Simultaneos

@ First Robotics Competition

FIRST™ : : e
@First Lego League Universidades

Informacoes e Reservas: Tel. (11)6193-7740 - www.wtmmanagement.com.br

Promogado

e Organizagdo Apoio Oficial Local
zagA

ma n et MECATRONICA FACIL

Bienal

N MECATRONIGA ), Pavilhdo
V\K;”U\A @ MELATRONE.A MM i TREE COMENTION E.. ga Ih



