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Construa um robd que
segue uma linha
desenhada no chao

no gelo

Placa de circuito
impresso

como transferir a impressdao
diretamente para a placa?
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editorial

~ 9.] Editora Saber Ltda. L
_ Diretores A criatividade é mais importante do que a
~ Hélio Fictipaldi capacidade de copiar
- Thereza M. Ciampi Fittipaldi
Na edicdo 16 publicamos um projeto
que fez muito sucesso devido a sua faci-
b e b g lidade de construgfio. Trata-se do_Hobé
Rastreador, um rob6 capaz de seguir uma
Editor e Diretor Responsavel linha no chao. O ponio forte desse projeto
Hélio Fittipaldi foi o fato dele ser vidvel para os leitores
Editor Assistente menos experientes no uso de microcon-
Paulo Gomes dos Santos troladores, ja que o mesmo nao utilizava
£, i nenhum. A desvantagem, eniretanto, era
f::ﬁ;:: :ut?_";;mard e a limitagdo de seus movimentos.
Mércio José Soares Como ja temos muitos leitores “vete-
i €. Brags ranos”, estes ndo se demoraram em nos
Redagio solicitar uma versdo mais “inteligente”.

Sérgio Vieira, Viviane Bulbow Gragas a eles, aqui esta publicado o Robd
Rastreador Il, um pouco mais complexo
que o seu predecessor, mas com muito
mais recursos.

Cada robd ou projeto de capa elaborado por nossos colaboradores visa
explorar conceitos necessarios para o futuro profissional. Por conta disso, enfa-
tizamos que o mais importante n&o é reproduzir o nosso protétipo nos minimos
detalhes, e sim desenvolver o seu préprio protétipo a partir das idéias trazidas
na revista, pois essa e uma caracteristica do perfil profissional que as grandes

Auxiliar de Redacao
Claudia Tozetto

Estagiaria de Producao
Yassari Goncalo

Design Grafico
Diego M. Gomes, Diogo Shiraiwa
Jonas Ribeiro Alves, Renato Paiotti

;ff:f%’::na empresas buscam: alguém capaz de coletar uma série de informagdes nos mais
diversos lugares e sintetizar tudo isso em algo inédito e inovador.
Publicidade

Infelizmente, ainda sdo muitos os leitores que nos mandam mensagens soli-
citando que enviemos projetos prontos para apresentagdo em trabalhos escola-
res e feiras de ciéncia. Pedidos como esse nés nos negamos a atender, pois
apesar de parecer uma grande ajuda num primeiro momento, € na verdade um
grande “entrave”, j& que os trabalhos nao servem apenas para tirar nota, mas sim
para sintetizar aquilo que foi aprendido. Se o estudante néo for capaz de fazer
isso, algo esta errado, ou com ele, ou com a escola. Nao adianta tirar 6timas
notas sem adquirir as capacidades e habilidades que lhes serao cobradas em
sua carreira profissional.

Como o mais importante sdo as “idéias”, além de projetos “completos”, pas-

André Zanferrari, Angela Goncalves
Carla de Castro Assis, Ricardo Munes Souza
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publicidade @editorasaber.com.br
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Ewaldo Luiz de Mattos Mehl

José Alberto N. Cocota Jr.

José Francci Janior, Mauro Vianna

Richard A. Weigel saremos a trazer também projetos relativamente simples que podem ser “parte”
de projetos mais completos que venham a ser elaborados pelos leitores. Dentro

Impressio dessa linha, trouxemos para essa edicao também, dois projetos interessantes, o

Sdo Francisco Griéfica e Editora “Sensor IR” e 0 “Termémetro Logo”.

(eZIoL25! E para aqueles que ainda pensam que Mecatrénica resume-se a fazer robds,

Distribuicdo nosso novo colaborador Alberto Palazzo nos trouxe um interessante artigo sobre

Brasil: DINAP

hidraulica, mostrando como o fluido & usado para multiplicar for¢as e os princi-
pais dispositivos.

Nossa intengao é continuar demostrando os diversos segmentos onde esta
presente a Mecatrénica, a fim de contribuir para a formacéo dos futuros profis-
sionais.

Portugal: Logista (tel.: 351 21 926 78 00)

ASSINATURAS
www.mecatronicafacil.com.br

Fone: (11) 6195-5335/Fax: (11) 6198-3366
Atendimento das 8:30 as 17:30 h
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Associado da:
AN Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodu-
; cao total ou parcial dos textos e ilustragoes desta Revista, bem como a industrializagdo e/ou comer-
e sl dofins cializagdo dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sancdes legais.
S&o tomados todos os cuidados razoaveis na preparagéo do contetido desta Revista, mas néo assu-
@ mimos a responsabilidade legal por eventuais erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, sera
e publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em antncios sdo por nés
Associacio Macional das Editoras de Publicagdes Técnicas, * i 3 5
Dirigidas e Espectalizadsas. aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigdo. Nao assumimos a responsabili-
dade por alteracdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.




Secdo do Leitor Sensor IR

Noticias

Dragbot: um Dragster com marchas

[N
-

Termodmetro digital pelo Logo

-

As tecnologias para Hidraulica Industrial e Mébil - o braco

forte da automacao

A volta da Guerra Fria pelos robds @

Desenhando placas de circuito
impresso com o Eagle - Parte Final

3 6

Final feliz na Rissia

Fator Silva - A qualificacdo de robos

Placas de circuito impresso - Método
simplificado para fabricagdo de
protétipos com o software Eagle

€8

Alarme de luz-sombra

Sistemas de entretenimento
e informacgdo - Parte 1

i

Rob6 Rastreador - II

A importancia de um sistema CAD
para integracdo da cadeia produtiva

Construa um chassi multiplataforma

L2

Niveis de dificuldade

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

se o leitor ndo possuir as habilidades necessa-
rias para a realizagéo 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

necessario para cada projeto.

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

auerRonica @R cusro oo
PROJETO
materiais/ "
materiais ferramentas materiais ferramentas ferramentas em reais
0 -nio necessirio -nio necessdrio -nio necessirio -ndo necessirio -niio necessirio -0a20
| -papel ~tesoura -componentes -alicate de corte -sistema -21a 100
-papelio -estilete passivos -alicate de bico operacional
-isopor -cola -resistor -chave de fenda -internet
-clipes de papel -régua -capacitor -ponte de terminais -uso geral do
-alicate -pilhas parafusdvels computador
-lima
-compasso _ -ponte de terminais =101 2300
| -cola quente ~capacitor -multimetro
-chave de fenda : ﬂeﬁn[ﬁgo 2 i Gt
ferro de solda i . ¢

-plisticos duros (grandes
quantidades de pega
-metals (aluminio, latio,
cobre)

-serra elétrica
-torno

-Cls programdveis
-microcontroladores

-placa padrio

~compllagic
-programagio
-compreensao do
funcionamento das
portas do PC

-501 a 1000
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Faca Parte da Evolucao. Visite
de 8 a 11 de Setembro.
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Salao Internacional de Robdtica e Inteligéncia Artificial
Pavilhao da Bienal do Ibirapuera - SP

Venha conhecer um mundo de inovacgao,
modernidade, tecnologia e inteligéncia artificial.

Vocé encontrara um ambiente interativo, recepcao
inteligente e apresentacdes robdticas, alem das
aplicacoes na industria e sua influéncia no dia-a-
dia.

Eventos Simultaneos na Robotics arena

@ FIRST Robotics Exhibition
®FIRST Lego League
@ Desafio Futebol de Robés

i (.‘. NWW. .com.br - robotica@robotica2005.com.br

Organizaca :
e Organizagao WTN\ '_-,%pmim@ao e atividades no site.
' od 20 R B BX

Wy

Coordenagao técnica
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No artigo da revista, foi mostrado
como construi-lo. Os componentes uti-
lizados podem ser adquiridos na Tato
Equipamentos Eletrénicos.

@
Robo Manipulador (MF 23)

No artigo “Robé Manipulador”
foram usados motores de passo de
5 ou 6 fios. Como sugerido, conse-
gui 17 drivers de disquete de 5 1/4”
em desuso, mas todos os moto-
res de passo possuem somente

Software nao

funciona (MF-23)

4 fios.

Fernando Loffreto O software Logo que baixei da
Araraquara - SP Internet néo funciona. Os programas
Estudante apresentam erros e parece que o resto

do codigo ndo carrega corretamente.
(“Manipulador Robético” ).

Edson dos Santos Amaro

Séo Paulo - SP

Estudante

E bem provavel que seus moto-
res sejam bipolares, diferentes dos
motores de cinco e seis fios suge-
ridos. Eles diferem na programacéo,
bem como no circuito para
acionamento.

Todos os programas foram testados
e ndo apresentaram erros nos testes
(veja robd em funcionamento no site
da MF). Vale lembrar que, caso vocé
esteja utilizando o Windows 2000 ou
XP, é necessario desbloguear a porta
paralela (no site da MF ha um artigo
ensinando como proceder).

Troca de trimpot (MF-20)

. No projeto do Luzbd, em vez

"de colocar um trimpot de 270

" graus quero colocar um de 15

: voltas, pois parece ser mais facil de
acertar a sensibilidade do LDRs.

Luiz Fidélio

Téc. Mecatr. - Boehringer Ingelheim

Quim. e Farm.

Séo Paulo - SP

O uso de um trimpot com mais voltas
nio modifica o projeto, desde que seu
valor original seja mantido. A sensi-
bilidade do circuito ndo é critica e
obtivemos excelentes resultados com
trimpots comuns.

Onde comprar o mini CLP Basic
Step?
Paulo Santos
Coord. Manut. - TechCall
Sapucaia do Sul - RS

O

&
Robé RF (MF-15)

Qual a distancia maxima para
controlar o Robé RF?

César
Técnico - Fockink
Panambi - RS

A distancia méaxima obtida com médu-
los da marca “Telecontrolli” pode variar
de 50 a 70 metros, sem obstaculos,
em darea aberta. Com paredes entre o
receptor e transmissor essa distancia
pode cair consideravelmente.

@
Qual programa?

Como fago para programar robos,
baixar programas e fazer conexdes
com o computador?

Gilberto de Oliveira
Técnico em Informatica
Macei6 - AL

Muitas sao as linguagens de pro-
gramagéo que abordamos, bem como
as conexdes com o computador. Suge-
rimos que os leitores completem suas
colecBes para uma melhor compreen-
sao dos projetos . A aquisicio das edi-
coes anteriores pode ser feita pelo site
www.sabermarketing.com.br




Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua hiblioteca

Introducéao aos Sistemas Digitais

Os Autores oferecem uma forte base tedrica, ao lado de detalhes praticos de implementacao,
indo dos circuitos mais basicos com portas légicas até o projeto de microcomputadores.

LA Autor(es): Ercegovac / Lang / Moreno R$ 104.00

Residéncias
inteligentes

Autor: Caio Augustus M.
Bolzani

Termodinamica

Autor: Mario José de
Oliveira

Mecanica Analitica

Autor: Nivaldo A.
Lemos

R$ 50,00

Fundamentos de
Circuitos Elétricos

Introdugao ao
Magnetismo dos
Materiais

Autor: R. N. Faria e
LF.C.P.Lima

Materiais e dispositi-
vos Eletronicos
Autor: Sérgio Rezende
Autor: Alexander /
Sadiku

i

$ 151,00

Redes Neurais
Artificiais

@ Dispositivos e Circuitos
Eletronicos

= Autor: Jimmie J. Cathey

&  circuitos Eletricos

CRUWIOS Autor: Nahvi /

Autor: Zsolt L. Kovécs BLETRICUS  Edminister

compre pelo sitt WWW.Sabermarketing.com.br
oufone [11] 6195'5330

*Os precos estao sujeitos a alteragao sem prévio aviso. Para maiores informacgoes acesse www.sabermarketing.com.br
*O frete nao esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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Placas Eagle Gravador Progpic II

Acompanho os artigos sobre
placas de circuito impresso com Eagle.
Fago faculdade de Mecatronica e
penso em realizar projetos com esse
sistema.

Richard Lichtenberg
Téc. Refr. - Cold Frio
Joinville - SC

Quando desenvolver algum projeto com
ele, n3o deixe de nos enviar. A versdo
demo desse software pode ser obtida
no site: www.cadsoft.de

Quero fazer o gravador de Pic Prog-
pic Il, mas estou com dificuldades em
encontrar o componente 741S32. Ha
algum substituto?

Marcio Duarte
Técnico - Cold Frio
Joinville - SC

Vocé podera utilizar o 74HC32 ou
mesmo 74HCT32, no lugar do 74L.S32.
Nenhum outro é admitido para o pro-
jeto. Caso nao encontre estes compo-
nentes em sua regido, tente através do
site: www.farnell.com.br

Onde tem mecatronico?

Engana-se quem pensa que mecatrdnico
tem lugar apenas em empresas que fabri-
cam bens manufaturados como auto-
méveis, miquinas-ferramenta ou moldes
injetados. Na industria de processo onde
se concentram as indUstrias de papel e
celulose, petréleo, quimica e petroqui-
mica hd campo para atuar com a forma-
¢do de mecatrdnico. O estudante Daniel
de Aratjo (foto) é uma prova de que ha
lugar para esse tipo de profissional nas
inddstrias desse segmento.

Formado pela Escola Senai de Sio Cae-
tano (SP), ele é estagiario numa das
maiores empresas do setor petroquimico
do pais: a PQU - Petroquimica Unido

- onde é processada a nafta (derivado

do petréleo) para a fabricagio de produ-
tos como gasolina, etileno, propileno, gas
liqiiefeito, entre outros produtos.

Daniel foi responsavel pela interface gré-
fica que mostra a drea de tratamento de
efluentes da PQU que se encontra intei-
ramente automatizada. Segundo ele, um
trabalho que ele realizou com telecomuni-
cagbes no Senai foi importante para ele
desenvolver o projeto na empresa.“Eu
mesmo nao imaginava que numa empresa
que trabalha com quimica tivesse espago
para mecatrdnico”, comenta.

Onde estudar Mecatronica?

Maceid

Curso: Mecatrénica e Robética
Entidade: Biblioteca do Futuro
Duracdo: 12 meses

Site: www.bibliotecadofuturo.com.br
Fone: (82) 327-4598

Curso: Técnico em Mecatrénica
Entidade: Senai-Cimatec
Duracdo: 2 anos

Site: www.cimatec.fieb.org.br
Fone: (71) 462-9500

Limoeiro do Norte (CE)

Curso: Eletromecinica

Entidade: Instituto Ensino Tecnolégico
Duracéo: 3 anos e meio

Site: www.centec.org.br

Fone: (88) 423.6900

zventos de Robodtica

Baja Cross em S2o Carlos (SP)

A 9° edicio do Baja Cross, competigio regional
que redne veiculos off-road projetados e cons-
truidos por estudantes de Engenharia de todo o
pais, acontece de 16 e 18 de setembro na cidade
de Sdo Carlos (240 km da capital paulista).

Em 2004, o Baja Cross Sdo Carlos reuniu

18 equipes de |5 universidades do Pais.A

FEI (Fundagio Educacional Inaciana), de Sio
Bernardo, levou os dois primeiros lugares na
classificagio geral. A terceira colocagio ficou
com a equipe Zerovinteum, do Cefet-R].
Informagdes: www.saebrasil.org.br

Saldo de inovagio tecnologica (SP)

De 5 a 8 de outubro acontece, a quarta edicio
da principal feira nacional de produtos inova-
dores.Tudo quanto é produto avangado (de
qualquer setor) aparece nesse evento.Uma das
atragdes mais marcantes é a casa inteligente
onde é mostrada a dltima palavra em automa-
¢do residencial e equipamento de dudio e video.
Informagées: www.brasiltec.com.br

InstalacBes prediais (SP)

De 04 a 07 de outubro, o Sindicato da Indds-
tria da Instalagdo langa um evento dedicado 4
instalagio predial abordando as mais variadas
tecnologias. Da medi¢io do consumo e quali-
dade de dgua as informagdes sobre seguranca,
tudo estard reunido em um so espaco.
Informagdes: www.cipanet.com.br

O

m:m:m:@

As mensagens devem ter nome completo,
ocupacio, cidade e estado. Por motivo de
espago, os textos podem ser editados por
nossa equipe.




Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua biblioteca Www.sabermarketmg.com.br

TeLEFOr “ R— Curso Basico de Telefonia ; Curso de Eletronica Digital
Autor: Newton C. Braga s Autor: Newton C. Braga
Reunimos nesta obra, alguns assuntos basicos B{== = 0 leitor encontrara neste curso os fundamentos aplicados a
sobre telefonia em geral, além de casos e informatica, automagao industrial, instrumentacéo, telecomu-
algumas praticas que podem ser desenvolvidas. nicacoes e mecatronica. Discorremos sobre uma eletronica

digital aplicada a todos os equipamentos que a utilizem uma
forma que todos possam entender sem muitas dificuldades.

R$ 18,90

Cabeamento de Redes na Pratica

Autor: Pedro A. Medoe

No livro o autor descreve sua vivéncia no ramo das telecomu-
nicacoes, documentando casos reais das instalacoes de redes
locais, cabeamento residencial e automacao, PABXs digitais
com link E1 e componentes para sala EP.D.

Mecatrénica Industrial

Autor: Alexandre Capelli

Reunimos nesta obra os principais assuntos
relacionados ao "chéo-de-fabrica” - de energia
a robotica — passando por redes de comunica-
cao, CLP's, CNC's, e outros mais.

Instalacoes Elétricas sem Mistérios
Autor: Newton C. Braga

Destacamos os seguintes itens importantes
neste livro:

= Aimportancia da ligacdo a terra

» A qualidade na energia

= Reparacoes em instalagoes

- Seguranca

- Instalagdo e reparacédo de eletrodomesticos
= Instalacoes industriais

Curso de Instrumentacéo Eletronica Multimetros -

Volume 2

Autor: Newton C. Braga

Neste segundo e ultimo volume, o curso trata das aplicacoes
em eletricidade, automoveis entre outros e principalmente da
utilizagao dos muitimetros True RMS. O bom funcionamento de
equipamentos eletronicos de uma maneira geral e em especial
os das industrias, dependem da qualidade da energia elétrica. 0
multimetro comum néo atende as necessidades do técnico ou
engenheiro, sendo necessario o uso dos multimetros True RMS.

Eletronica para Eletricistas

Autor: Newton C. Braga

Esta obra aborda de maneira objetiva os
principios basicos da eletronica aplicada nos
dispositivos encontrados nas instalacoes elétri
cas e analisa a maioria deles, explicando o que
sao, como funcionam e como séo encontrados
exatamente nas instalacoes ou nos aparelhos
que fazem parte das mesmas.

Curso de Instrumentacao Eletronica Multimetros

- Volume 1

Autor: Newton C. Braga

No primeiro volume, o curso ensina como funciona o multi-
metro, como escolher um de acordo com sua atividade pro-
fissional ou técnica, como usd-lo nas medidas das grandezas
elétricas basicas com seguranca e como testar uma grande
guantidade de componentes elétricos e eletronicos tais

il A Bl R$14,90 como lampadas, fusiveis, cabos, resistores, capacitores, tran-
Curso Basico de Eletronica - 5° Edicao sistores, diodos, pilhas, transformadores, relés, foto-resis
Autor: Newton C. Braga tores, e muito mais.

0 enfoque principal dado neste curso, dadas as
necessidades de se conhecer mais sobre infor-
matica e o computador em nossos dias € a apli-
cacao da eletronica no PC. No entanto, os
fundamentos abordados neste curso sdo da
eletronica na sua totalidade. Trata-se, por-
tanto da eletronica gue também € encontrada
em qualquer aparelho de uso doméstico, com-
ercial ou mesmo militar.

Guia de Consertos Eletroeletrénicos

Autor: Newton C. Braga e José Luiz de Mello

Esta obra é uma coletania de 200 reparos executados pelo
autor (José Luiz de Mello) e que serve como dicas para téc-
nicos de reparacao. Todos os reparos sdo comentados pelo
Newton C. Braga. Os aparelhos reparados sao os mais diversos,
que vio desde televisores comuns até antenas parabglicas.

Montagem, Configuracdo e Manutencao de
Computadores - Vol. |
Autores: Alexandre Capelli, Daniel Santoro, Fer-
nando R. da Silva, Luiz Fernando Aizawa,
Marcus B. de Moura, Newton C. Braga, Paulo
Couto, Pedro Henrique G. da Silva

No primeiro volume o leitor encontraré entre
outros, 0s seguintes temas:

» Super guia para solucionar problemas;

= Como configurar o CMOS Setup dos BIOS de
placas-mae novas e antigas;

= Como instalar placas periféricas (video, som,
rede, etc.) e evitar travamentos, instabilidades
e incompatibilidades do sistema. R$ 18,90

Reparo e Manutencéao de Monitores

Autor: Autor: Newton C. Braga

Nesta obra, analisamos o principio de funcionamento dos
monitores de video, os modos como eles devem ser tratados,
os defeitos comuns que eles apresentam e como devem ser
reparados.




Discovery volts para Terra

g8 @ salva

Com um dia de atraso, o 6nibus espacial Dis-
covery pousou com sucesso na base Edwards,
da Forca Aérea, na Califérnia, (dia 9 de agosto
as 9h12 de Brasilia). Devido ao mal tempo, o
pouso havia sido adiado por trés vezes. Um
clima de apreenséo tomava conta da tripu-
lacéo e de espectadores, afinal, a explo-
sdo do Columbia em 2003 ainda esta

na memoéria, mas felizmente nenhum
incidente foi registrado durante o
pouso.

Os ftripulantes ficaram nove
dias na Estacdo Espacial
Internacional (ISS). De
acordo com informa-
¢Oes da agéncia, eles

O Versatrax 150 & um dos varios
robos fabricados pela Inuktun Servi-
ces, empresa com sede no Canada.
Projetado para atuar em inspecao
de tubulagbes em terra ou submer-
sas, 0 modelo 150 necessita de
um espago minimo de 15 cm para
operar. Sua velocidade é de 10
metros por minuto e pesa 41 kg.

Fotos: O mesmo robd em
duas configuragdes distintas
com o mesmo chassi.

|
|

E construido em um chassi paralelo
ou em linha (neste formato asseme-
Iha-se a uma serpente arrastando
por tubulagdes).

E dotado de luz, mas pode vir
com uma luz auxiliar que possui
variacéo de luminosidade. A cadmera
que transmite imagens para a cen-
tral de operacgao € ligada por cordao
umbilical e & do tipo WDCC-6300
Weldex. Essa camera possui sensi-

levaram suprimentos, reco-
lheram lixo e fizeram repa-
ros na estacdo. Durante a
misséo, os astronautas tive-
ram que consertar um
defeito no casco do
» Onibus em orbita,

que feito inédito. Steve Robin-
son retirou uma malha que se
desprendeu da nave durante
a decolagem. O pedaco de
malha poderia superaquecer
0 casco da nave durante reen-
trada a Terra.

bilidade menor que um 1 Lux e reso-
lugdo de 570 linhas. E ligado em 110
ou 220 Volts.

A Inuktun Services iniciou suas
operagcbes em 1989 através de uma
parceria entre dois amigos: Al Robin-
son e Terry Knight A empresa emprega
um time de jovens talentos especializa-
dos em vérias areas do conhecimento.
Uma curiosidade: O nome “Inuktun” é
a uma palavra que pertence a lingua
“Inuit” falada pelos esquimods e signi-
fica: servir a humanidade.

www.inuktun.com
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A Cybernetix é uma empresa
de origem francesa com foco em
varias aplicacbes de sistemas robo-
ticos. Possui produtos para o setor
de telecomunicagdes, defesa (siste-
mas de controle militar), manipula-
¢ao, manufatura, etc. Mas é na area
educacional onde a empresa possuli
uma variada gama de produtos e
auxilia alunos de engenharia nas
mais variadas ciéncias do conheci-
mento.

YAl aal=1,

Projetado especialmente para
aplicagéo robética, o software ERSP
encontra-se na sua terceira versao
e é uma ferramenta indicada para
aplicagdes criticas. Seus modulos
permitem que projetistas construam
aplicagbes completas, rapidas e
faceis. Desenvolvido pela empresa
Evolution Robotics, o ERSP tem
como principais diferenciais: sistema
de visdo artificial que permite integra-
¢do mesmo com cameras de baixo
custo; sistema de navegagéo e inter-
pretacéo das informagoes mapeadas
que permitem desviar de obstaculos;

A proposta da empresa é montar
praticamente uma central de laboratorio
onde estudantes podem desenvolver
suas habilidades no setor de meca-
nica, energias alternativas, eletromeca-
nica, sistemas submersos, paletizagéo,
manipulacédo, pressao diferencial, etc.
A empresa possui produtos e solugdes
em controle on-line em 2D e 3D, raio-X,
monitoramento remoto, andlise de pro-
dutos através da cor, entre outros.

www.cybernetix.fr

software de interagdo para permitir
comunicagdo com outros robds que
possuam softwares proprietarios.

A Evolution Robotics tem sede
nos Estados Unidos, escritdrios na
Alemanha e no Japéo e varios repre-
sentantes pelo mundo. Investe em
projetos de P&D e ja criou mais
de vinte patentes nessa area. A
empresa também tem sua linha de
robos educacionais como o ER1
da foto que é dividido em modulos
(hardware, software e a linha de
acessorios).

www.evolution.com

om

Fabricante de robds baseados em
PC, a White Box Robotics € uma
empresa de origem canadense que
aposta na construgéo de robds elimi-
nando as dificuldades que muitas pes-
soas possuem de programa-los. Na
parte de hardware, como utiliza uma
plataforma PC, os robds da empresa

séo montados sob o conceito “plug
and play”, ou seja, conectou, ligou.
Segundo a empresa, essa “nova cate-
goria” de robds é indicada para edu-
cadores, hobbytas e estudantes.
Entre as caracteristicas dos robés
fabricados pela White Box Robotics
estdo: chassi que permite remover

a placa-mae; carcaca em plastico
injetado; motor de 12 volis e sis-
tema de suspensdo; duas baterias
de 12 volis cada; cartdo proprietario
para controle do motor e entrada de
sinais; software baseado em Win-
dows (98SE/ME/2000 e XP).
www.whiteboxrobotics.com

opera retroe

De uma central de controle,
técnicos reproduzem os movimen-
tos que o robd precisa fazer para
operar uma retroescavadeira, um
trator ou um caminhao. O telecon-
trole é feito a uma distancia de
150 m (no site aparecem opera-
cOes de até 2 km) e usa a fre-

quéncia de 400 MHz. O primeiro
sistema desse tipo foi apresen-
tada pela Fujita em 1994. Micro-
cameras instaladas na cabine dos
caminhdes e tratores enviam para
a central de controle toda a visao
dos robds.
www.fujitareserach.com

N&ao é mais necessario colocar pes-
soas para trabalharem em &reas que
oferecem alto risco de morte. Um robd
pode ser instalado em locais suscetiveis
a erupcao vulcéanica, areia movedica ou
desmoronamento de terra. A novidade
esta apresentada no site da empresa
japonesa Fujita.
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pelos robos

Carlos Ferreira da Silva

No dltimo dia de julho passado, tivemos em Campos
do Jordao mais uma edigdao do evento "Guerra de

Robos” -

Winter Challenge 2005. Trata-se de um

evento imperdivel mesmo para aqueles que nao tém
fascinio em relacdo a Mecatrénica. E interessante
sentir as criancas e familiares torcendo por seus
parentes e amigos, geralmente estudantes de Enge-
nharia e criadores dos robés, cujos prototipos estdo na
arena se digladiando em busca da vitoria.

Cada golpe certeiro no robd
adversario gera uma vibragdo da tor-
cida, como se fosse um gol do artilheiro
no futebol decidindo o campeonato.
Nem todos os golpes desclassificam
os robés, visto que muitos conseguem
manter suas fungbes e garantem o
combate por mais alguns minutos,
porém ja que a eletrénica dos robds
controlados por radio € muito sensivel a
impactos, quase sempre os golpes sao
fatais e decisivos. Um golpe potente
pode ser considerado um “ippon”.

Os confrontos acontecem entre dois
robds por vez, distribuidos em chaves,
como num torneio de ténis, porém
hé chance para repescagem. A luta
termina quando um robd consegue
causar avarias suficientes no outro, de
modo a torna-lo imével, sem respon-
der mais aos comandos da equipe. A
arena é fechada com placas de poli-
carbonato transparente para assegu-

rar que pedagos de robds ndo sejam
arremessados na arquibancada.

Na tentativa de obter éxito nos
combates, os projetistas langam mao
de toda sua criatividade para inven-
tar e construir armas letais. Passam
por langas de metal usinado, lami-
nas de ago-ferramenta bem afiadas,
martelos e pungbes que operam em
movimentos rotativos, lineares (sobe- -
e-desce ou vaivém), enfim, a criati-
vidade “militar” de pequena escala é
livre e infinita.

Nesta edicao o desafio acrescen-
tou mais um ingrediente a ser vencido:
0s combates aconteceram sobre uma
pista de gelo, com 8 centimetros de
espessura. Nestas condigbes pude-
mos constatar as solugdes oferecidas
pelos projetistas, passando por rodas
com dentes que garantiram o atrito
com a superficie do piso, para que o
protétipo ndo saisse deslizando pela
arena ao primeiro contato. Por outro
lado, as opgdes de robds que utili-
zaram motor a combustdo, a alcool
ou gasolina, tiveram o inconveniente
de tentar a partida sob condictes
de baixa temperatura, que geraram
atrasos que desafiaram a contagem
regressiva até mesmo com uma des-
classificagdo por “W.O.". A equipe Rio-
Bots da PUC-RJ sagrou-se campea

De baixo para cima: o vencedor da guerra, o robé Ciclone, da PUC-RJ;a
equipe Uairrior da UNIFEI-MG e seu rob; robé da CEFET-MG; e vista

externa da arena onde ocorreram os combates.
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nesta edicdo, utilizando o robd
“Ciclone”.

De uma forma geral, € um evento
que fomenta o desenvolvimento téc-
nico e cientifico dos participantes. Eles
precisam pensar na solugéo eletronica
mais adequada e confiavel. Assim o
circuito que devera acionar motores, a
partir dos sinais recebidos por radio-
frequiéncia, devera utilizar componen-
tes de razoavel confiabilidade com
bom nivel de isolamento de interferén-
cias, uma vez que o ambiente é hostil,
com muito ruido, movimentos brus-
cos, testes nas salas ao lado, soldas
e montagens em andamento, entre
varios outros fatores.

Além da eletronica, os projetos
devem pensar numa mecénica robusta,
com elementos bem fixados para
garantir integridade apés cada golpe
desferido ou recebido. Em contrapar-
tida, toda essa robustez nao pode ultra-
passar o limite de peso de 50 kg,
estabelecido pelo regulamento.

Mas os participantes precisam ir
muito além deste mundo técnico-cien-
tifico para garantir éxito. Toda uma
logistica tem de ser considerada até
colocar o robd na arena em condigoes
de combate. Deve-se coordenar uma
equipe com hospedagem, viagem,
transporte de ferramentas, componen-
tes, instrumentos para testes e mon-
tagem, répida recuperagdo do robd
pés-combate, enfim uma atividade
digna de situacéo vivida por empresa,
levando os participantes a sentir
o clima de uma vida profissional
com responsabilidades repartidas. Em
alguns casos, os professores partici-
pam destas equipes e aproveitam para
checar o comportamento do aluno,
seja tecnicamente no projeto envol-
vido ou comunitariamente se dedi-
cando (ou ndo) ao grupo.

Os organizadores do evento estéo
otimistas com as perspectivas de cres-
cimento. Nesta quinta edigdo uma pre-
senga intensa foi verificada mesmo
numa cidade onde nao ha uma Univer-
sidade de tecnologia com representa-
¢ao na competicdo. Outras categorias
deverao ser criadas para participagéo
de robds menores e mais baratos,
além da desvinculagdo de equipes
universitarias. Desta maneira micro-
empresas, grupos de pesquisa, enge-
nheiros auténomos que atenderem
aos pré-requisitos, terdo a oportuni-

dade de enfrentar as aguerridas equi-
pes universitarias.

No Brasil existem outros eventos
semelhantes que tém como ponto
em comum o fomento do desenvol-
vimento da Robdtica. A existéncia
de uma “competigado” insere um ele-
mento que obriga os participantes
a terem metas e prazos a serem
cumpridos. Dentre os eventos con-
siderados “destrutivos” lembro que,
além da “Guerra de Rob6s” criada
em 2001, héd o projeto do “Robo-
Combat” que pretende criar outras
categorias com robds radiocontro-
lados em nivel nacional e diversos
outros eventos estaduais e internos
em universidades.

Algumas delas criaram competi-
¢bes “ndo destrutivas” com o intuito
de determinar metas para equipes
e/ou alunos visando qualificar seus
desempenhos. Os projetos podem
ser radiocontrolados ou autdnomos,
incorporam diversos regulamentos e
podem inclusive ter patrocinios de ins-
tituicdes externas. O que vale no fim
das contas, é fomentar a pesquisa da
Robdtica.

Qutros eventos semelhantes séo
realizados pelo mundo afora. Nos
Estados Unidos, um dos eventos mais
famosos € a “Batalha de Rob6s” (Bat-
tlebots) que nasceu a partir da série
televisiva que criou muitos fés. Em
nivel mundial a “Copa dos Robds”
(RoboCup) € mais conhecida. Aconte-
ceu neste ano em Osaka, no Japéo, e
tera sua proxima edicdo em Bremen
na Alemanha entre os dias 14 e 20
de junho de 2006. No entanto, o nivel
técnico neste caso € bem mais ele-
vado, envolvendo robds auténomos e
de figura humandide. Dentre as diver-
sas categorias, todas “ndo destruti-
vas”, existem até mesmo basquete e
futebol entre “humandides” e “canindi-
des”.

Para a qualificagdo de robos de for-
mato humandide, os chamados “andréi-
des”, nesta edicdo ha a descricdo
de um método que esta correndo o
mundo, tendo aceitacdo muito positiva
pelos projetistas mais renomados e
pela organizacdo que concentra os
andréides no mundo: “O mundo dos

.De baixo para cima: vista interna da arena de combates; rob Triton
da equipe de Holambra; robé da equipe Robot Hazard da UNIP-

SJC; e equipe da PUC-RS e seu rob3.
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androides”. Trata-se do calculo do
“Fator Silva - FS” do andréide, cujos
detalhes sdo explanados em artigo
desta edicdo. Através deste método, o
leitor tera a oportunidade de conferir os
detalhes técnicos e funcdes de varios
projetos pelo mundo, nas paginas das
préximas edigbes da revista.

- www.guerraderobos.com.br

- www.androidsworld.com

- www.battlebots.com

- www.seeger.com.br/robotica

- www.humansversusandroids.com
- www.robocup.org
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As tecnologias para

Ninguém sabe dizer qual foi
o primeiro ato terrorista da histdria,
mas, com toda a certeza, o assunto
passou a tomar mais importéncia apés
os ataques as torres gémeas nos
Estados Unidos no ano de 2001. Antes
desse fato, o mundo ja somava milha-
res de ataques terroristas em prati-
camente todos os continentes, seja
por questdes religiosas, politicas ou
étnicas. Entretanto, foi no dia 11 de
setembro de 2001 que o mundo viu
um dos ataques mais audaciosos de
um grupo organizado.

A partir dessa data criaram-se
comités em varias nagdes para com-
bater o terrorismo e, principalmente,
grandes somas de dinheiro (princi-
palmente nos EUA) para financiar
tecnologias para rastrear, capturar e
condenar militantes de grupos exire-
mistas. Essas acbes estdo fazendo
com que o mercado de tecnologias
“anti-terror” seja um dos mais renta-
veis em todo 0 mundo.

Junto com o comércio rentavel de
criar tecnologias anti-terror surge a
oportunidade para mecénicos, eletro-
nicos e técnicos em computadores
mostrarem seus conhecimentos e cria-
rem produtos inovadores. Esses equi-
pamentos também séo utilizados no
mercado de seguranca urbana que
também se encontra em ascenséo
total. Logo, com os atuais indices de
violéncia em todo o0 mundo o emprego
desses profissionais esta garantindo
por um longo tempo.

O assunto é demasiadamente
longo e complexo. Toda semana surge
uma empresa com um novo produto
para reduzir os riscos de um ataque
terrorista. Mas ai, vém os terroristas
com uma nova maneira para driblar sis-
temas de seguranca e ..., infelizmente,
o estrago esta feito. Novamente, apa-
recem as empresas, aprimoram 0s
seus produtos e barram acdes terro-
ristas por um certo tempo, ou seja,
trata-se de um circulo vicioso. Além
disso, vale lembrar que um ataque
pode ser feito com bomba, gas, armas
ou mais sofisticado: cyberterrorista,

RAIO X

ataques através de virus de computa-
dor.

Muitas das tecnologias utilizadas
pelas empresas sao recém-saidas de
laboratdrio, porém, camera, computa-
dor e chip s@o objetos estaticos. Nao
se aprimoram sozinhos. Ja a mente
humana € dinamica e pra la de evolu-
tiva, por esse motivo, combater o ter-
rorismo através de tecnologias requer
reviséo diaria de cada uma das “para-
fernélias” instaladas em aeroportos,
metrds, regides de fronteira, estadios,
computadores, etc.

O que ha de mal quando um equipamento de raio X em

um aeroporto detecta um pedaco de cano numa bagagem de
mao, pedacos de fios soltos em outra, restos de massa numa
terceira e molas numa quarta. A resposta é: nada. Mas esses
componentes combinados e montados durante uma viagem de
avido podem ameagcar passageiros e tripulagéo.

Por esse motivo, os equipamentos de raio-X estéo ficando
mais precisos quanto ao contetido de bagagens. Agentes de
seguranca estdo recebendo treinamento para identificarem
componentes que podem fazer parte de uma arma ou bomba.
Os equipamentos também estdo sendo melhorados para que
seja identificado qualquer objeto suspeito, afinal uma faca
pode ser muito bem ser construida a partir de um plastico refor-
cado, vidro ou madeira.

Um scanner que estd em teste nos aero-
portos de Heathrow (Inglaterra) e Orlando
(EUA) esta deixando todo mundo nu. O equi-
pamento literalmente vé o corpo de uma
pessoa (em imagem preto e branco) total-
mente sem roupa. A novidade foi total-
mente apoiada pelos governos dos dois
paises.
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combater o terrorismo

AEROMODELO E ROBOTICA

"‘1-& Tecnologias que envolvem mecatrénica pura podem
T ser encontradas nos aeromodelos e robos anti-bomba.
’ R Esses dois produtos possuem a grande vantagem de espionar
,/[ - Xc% . locais suspeitos com controle a distancia, o que evita colocar a
« 2 ' . vida em risco de agentes e policiais. Microcameras instaladas em
8 N -, : pontos estratégicos levam para os notebooks de operadores a
S . o localizagédo exata de bombas ou dispositivos suspeitos.
§ g ot O robd ja é empregado em vérios paises do mundo (inclusive
3 - no Brasil) e esta adaptando-se para ser usado em ambientes que
g contém escadas, declives acentuados e passagens estreitas. Ja
A ‘ os aeromodelos sdo mais empregados na area militar, mas com o
numero de ataques dos Ultimos anos eles tém se mostrado como
uma 6tima ferramenta para investigar terroristas.
CAMERAS P
Esse € um equipamento que ¢do da camera. Alguns '
evolui com muita rapidez devido a modelos sofisticados de { /‘“\ P
montanha de ddlares em investi- cameras ja fazem giro de = _
mento para o seu desenvolvimento. 360°. [ " 8 —
Além no nivel de detalhamento Nos atentados do Ultimo dia 7 de i S M
e aproximacdo, as cameras estdo  julho em Londres, mais de 1.500 came- =
cada vez mais escondidas. Este  ras como essa estdo ajudando a policia E
modelo da foto € encontrado aqui  pritanica a identificar os terroristas que o
mesmo no Brasil, tanto em aero-  detonaram bombas no metrd. A utilizagdo TTTTTIRRm
portos como em supermercados. de centenas dessas cameras requer a insta- ' P
Basta olhar para o teto e vocé vera  |ac40 de uma moderna central de controle com v
um lustre discreto geraimente na  varios monitores e ilhas de edicao semelhante as
cor negra que € para ocultar a posi- encontradas em canais de televiséo.
DETECTORES DE METAL DETECTORES DE
Para evitar as incomodas apalpadas de MINAS
méao, ja algum tempo, € comum encontrar O mesmo principio
em varios lugares de grande concentracédo de de funcionamento é
publico os detectores de metais. Os primeiros usado nos detectores de

aparelhos faziam um tremendo estar- minas. O uso é mais

,“‘\ dalhago quando encontravam algo comum para militares, mas

‘ de metal nas pessoas revistadas as policias de paises

/ porque emitiam um sinal sonoro. desenvolvidos também
Era constrangedor. Mas os equipamen- costumam adota-lo

tOS de h0]e SéO dotados de uma IUZ de Led antes de pene"ar em
discreta que avisa a presenca de metais. Alguns ambientes suspeitos

modelos séo dotados de fone ouvido que avisa apenas de conter bombas.
ao operador a presenca de metais. Podem detectar pistolas, Portas giratérias em
facas e estiletes. Algumas versoes podem identificar moedas de bancos e quadros de
10 centavos. Girando apenas um parafuso aumenta-se ou dimi- passagem em aeropor-

nui-se a sensibilidade do equipamento. tos também utilizam o

mesmo principio de

e .
Ah! Fique tranqtiilo! Apesar dos nossos problemas, Hinciomne et

Schiebel/divulgacao

Para saber mais: o Brasil nio tem nenhum grupo terrorista legi-
www.schiebel.com timado. Salvo alguns casos de pura molecagem,
www.xrayit.com ou ag¢des do grupo criminoso PCC — Primeiro
www.scottevest.com Comando da Capital — em Sdo Paulo que foram
www.guiadoscuriosos.com.br duramente combatidas pela policia, o Brasil ndo

tem tanta necessidade de adquirir tais tecnologias,
quanto outros paises. Gragas a Deus!



Biemetsiat . |
Antes de provocar um atentado, em de um algoritmo de criptografia, em
geral, um terrorista precisa viajar e entrarem  uma chave com tamanhos que variam
locais restritos, geralmente, passando-se  de 120 a 500 bits. Quando o usuario
por outra pessoa. Por esse motivo, uma  acessa o sistema, um software veri-
das areas que mais tem se desenvolvido fica se a pessoa estd cadastrada. A
no mundo é a de biometria (ramo da cién-  medida esta sendo adotada para impe-
cia que estuda a medicdo de seres vivos).  dir o uso de documentagéo falsa.
Além de inibir ataques, a biometria também  Cada sistema possui suas vantagens
tem o objetivo de impedir outros tipos de e desvantagens, mas estdo em cons-
crime como assaltos e sequlestros. tante evolugao, uma vez que sempre
As tecnologias desse grupo registram  estdo achando um ponto novo no
pontos na face, iris, digital ou palma da  corpo humano para ser medido (veja
mao e transformam esses dados, através  abaixo).

M Face _ M Digital

Programa mapeia caracte- ™ | | Scanner registra pontos da
risticas geométricas da face. impressao digital. Ja é conside-
Aceita mudangas como corte rada como tecnologia de baixo
de cabelo, mas ndo € consi- custo. Machucados no dedo ou
derado sistema dos mais impressdes gastas podem atra-
seguros. palhar o reconhecimento.

wrfciny

I /|| mVeias das mdos ® Mao e \ ‘
1, ! _ Em anlncio recente, a Verifica pontos geomé- | | l
R | | Fujitsu divulgou um sistema tricos do contorno da || b Ll
que identifica pessoas atra- mdo. Possui dificuldade || / |
vés da medicdo das veias para identificar maos || -
das maos. S6 com essa tec- com machucados ou || i I
nologia, a Fujitsu espera inchadas.
receber 80 bilhdes de ienes “l‘
em pedidos nos préximos
trés anos.
W Iris
Uma camera registra a
mVoz imagem da iris‘ e a trans-
Sistema avalia onda forma em um cédigo. Como
de som da fala. Ruidos a iris ndo sofre alteracdes e

considerado como sistema
seguro, mas € improprio
para quem tem problemas
como catarata.

ou estado emocional
da voz podem atrapa-
lhar a identificagdo.

O qué a foto desse cachorro faz aqui?

Ndo é uma tecnologia inventada trilha depois de uma semana. Dependendo do
pelo homem, mas o amigo ai do lado vento e das correntes de ar, ele consegue
é s6 para lembrar de um dos maiores farejar o cio de uma fémea a um raio de '
aliados na guerra contra o terror ainda  dois quildmetros. E mole? Haja desen-
é insubstituivel. Bombas ou armas qui-  volvimento tecnolégico para substi-
micas que nao contém partes de metal  tui-lo.

nao sao detectadas por equipamentos Recentemente, cientistas do
Para essas agbes entra em cena Buckinghamshire, interior da Gra-

esta eficiente “maquina natural” para Bretanha, divulgaram uma nota =

ou pessoas. De acordo com entrevista podem identificar o céncer. ;

publicada no site “Guia dos Curiosos”, Acredita-se que o cancer pro- = p/

de uma gota de sangue diluida em captados pelo faro de um

vinte litros de &gua. Também pode cachorro. Detalhe: mesmo em

de seguranca. Hospital de Amersham, em
farejar pdlvoras, elementos quimicos afirmando que os cachorros
um cachorro é capaz de farejar o odor duza odores distintos e sejam -3
sequir o rastro de uma pessoa numa quantidades minusculas.
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Depois de uma angustia que
durou quatro longos dias, sete mari-
nheiros do mini-submarino AS-28
foram resgatados com vida na baia
do Kamtchatka, Russia, no dltimo 7
de agosto (domingo). Os marinheiros
estavam presos a cabos de redes de
pesca desde a manha de quinta-feira
(4 de agosto) quando realizavam exer-
cicios militares. O temor das autorida-
des russas € que o submarino tivesse
o mesmo fim tragico dos 118 tripu-
lantes do submarino nuclear “Kursk”,
naufragado no ano 2000.

Os tripulantes do AS-28 foram
salvos gracas a ajuda de um robd
telecontrolado que cortou os cabos
que prendiam o submarino. Ele
estava preso & uma profundidade
de 190 metros. Além da escassez
de oxigénio, os tripulantes estavam
praticamente sem agua para beber
e alimentavam-se de migalhas de
pao.

O robd salvador, de origem brita-
nica, chama-se “Scorpio 45" (é fabri-
cado pela Rumic) e foi levado as
pressas para o local do naufragio
por uma equipe de especialistas. Trés
cameras instaladas no robd transmi-
tiram imagens para os técnicos que
operavam-no do navio. Assim, ele
pode cortar os cabos que prendiam o
AS-28. Depois, alguns cabos icaram
0 submarino até a superficie. O robd
pesa 1.400 kg, tem 2,75 m de com-
primento por 1,80 m de altura e 1,80
m de largura.
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Russia |

Os ftripulantes ja haviam escrito
cartas de despedidas para as suas
familias e estavam vivendo dentro de
um ambiente que oscilava entre os
cinco e sete graus centigrados. Dife-
rente ao que aconteceu com o Kursk
no ano 2000, desta vez, a Russia ndo
demorou para pedir ajuda internacio-
nal. Além de técnicos da Inglaterra,
participaram da operagdo engenhei-
ros dos Estados Unidos e navios de
guerra japoneses.

Mini submarino - O AS-28 mede
13 m de comprimento por 3,8 m
de largura, tem o casco de titdnio
e alcanca uma velocidade maxima
de 6,11 km/h. Tem autonomia para
operar 120 horas com reservas de ar
e chegar a uma profundidade de 1
km.

Area - Varias operagdes submari-
nas em paises desenvolvidos ja séo
desempenhadas por robds telecontro-
lados. Esse tipo de maquina populari-
zou-se muito apos a aparigcéo no filme
Titanic. Na Inglaterra ha, inclusive, um
concurso entre estudantes que simula
numa enorme piscina operagoes de
alto mar. Também na Inglaterra € onde
encontram-se boa parte dos fabrican-
tes desse tipo de equipamento.

Brasil - Por aqui, a maioria dos
robds aquaticos construidos perten-
cem a Petrobras e desempenham
funcbes de exploragdo de petrdleo.
Geralmente, os robos sdo desen-
volvidos em parceria
com universidades e
sdo submetidos a
um campo de pro-

Local do acidente

Mar de Okhotsk

Para saber mais:

- www.rumic.co.uk

- www.sorbetroyal2005.celex.net
- WWW.rov.org

- www.royal-navy.mod.uk

vas, antes de
ganharem o
mar. f

A esquerda, exemplo de traba-
lho realizado pelo Scorpio 45 (a
direita), fabricado pela empresa
Rumic.




Guerra de robés, campeonato mundial de robot-
fighters, humanéides em combate. A violéncia chegou

Fator Silva
A qualificacs
de robos “

Carlos Ferreira da Silva

também a robética. Nossos cientistas e criadores de
robds tém uma necessidade militar de provar que
seus projetos de robés tém melhores recursos que os
outros através da forca e poder de destruicao.

Pelo menos estes eventos
sfo divertidos, uma vez que nenhum
ser humano ¢ avariado no combate.
No entanto, o estado psicolégico é
abalado apo6s ver seu protétipo ser
destrocado na peleja e inclusive pela
frustracdo de ver meses de trabalho
e pesquisa serem instantaneamente
destruidos.

Porém, no caso especifico dos
andrdides, aqueles robds com jeito
de humanos também chamados de
humandides, existe agora uma nova
metodologia de avaliagéo e qualifica-
¢éo nao destrutiva. Apresento ao leitor

%8

a idéia do Fator Silva (FS), que nada
mais é do que uma nota que o projeto
recebe apds qualificar todos os seus
pontos fortes. Varios sdo os projetis-
tas que me enviaram seus projetos
avaliados segundo o critério do Fator
Silva.

Nas proximas edicdes da Mecatré-
nica Facil, vocé acompanhara diver-
sos projetos de androides existentes
no mundo analisados a fundo, desde
0s mais complexos até os mais sim-
ples, sejam caros ou baratos, com 0s
respectivos resultados do Fator Silva
(FS) obtidos. Trata-se de uma analise

técnica das condicbes e fungdes do
robd. Vocé terd a oportunidade de
acompanhar projetos da Suécia, Ale-
manha, Japao, Asia, Estados Unidos, e
do Brasil é claro, entre muitos outros.

MAS, OQUEE O
FATOR SILVA (FS)?

Fator Silva [FS]: E um indice que
mede o nivel humano de um ser, dispo-
sitivo, andrdide ou assemelhado. Leva
em consideracdo os padrées huma-
nos conhecidos e entendidos como
perfeitos, definindo o fator 1,0000. Da
mesma maneira, a auséncia total das
caracteristicas padronizadas define o
fator 0,0000.

Para ilustrar, vocé encontrara ao
longo deste artigo, uma galeria com
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os resultados obtidos no célculo do
Fator Silva (FS) de alguns androides
da vida real. Indo mais além, vera
também alguns andréides da ficgao
cientifica e seus calculos provaveis.
Por fim, alguns humanos submetidos
ao mesmo critério de analise.

MAS, COMO NASCEU
O FATOR SILVA?

Todos ja ouvimos chavdes do tipo:

“Fulano tem um grande coracdo!”

“Beltrano é um ser humano admi-
ravel!”

“Jodozinho, vocé nao tem cora-
caol”

“Deixa de ser desumano, rapaz!”

Seria possivel afirmar que uma
pessoa € mais humana que outra?
Seria possivel uma pessoa reunir
menos caracteristicas humanas que
outra, a ponto de ser classificada de
desumana?

Pensando nisso e ainda exercendo
a mania que todo engenheiro tem de
mensurar as coisas, conclui: como
seria bom se tivéssemos um aparelho
que medisse o nivel humano de cada
um de nés. Afinal, temos trenas para
medir comprimentos, balangas para
medir massas, tacdgrafos para medir
velocidades, voltimetros para medir
tensdes e por ai vai.. Por que nao
estabelecer métodos para medir o
nivel humano?

Imagine um nimero que expresse
o quanto humano & um ser. Para
tanto, devemos conhecer as verda-
deiras caracteristicas humanas. Par-
tindo do principio de que um ser
humano perfeito pode ser classificado
como 100% humano e uma pedra é
0% humana, parece melhor expres-
sar esse nuimero na forma de fator.
Ou seja, o Fator 1 denotaria um ser
humano perfeito; o Fator 0 denotaria
algo que de ser humano néo teria
nada. Para percorrer o trajeto de 0 a
1, ou de 0 a 100%, deveriamos varrer
toda uma caracterizacdo humana
e compara-la ao nosso elemento
de medicdo, seja este humano ou
magquina.

Nao se trata aqui de identificar o
quanto eqiino é um cavalo, suino é
um porco ou ictio & um peixe, mas sim
0 quanto humano ¢ o homem ou o
dispositivo maquina que se pretende
medir.

Para que este fator recebesse um
nome de batismo, pensei um bocado.
A unidade de comprimento foi bati-
zada pela denominagéo pé (do inglés:
foot), tendo como padrao o pé de um
rei da Inglaterra. Ainda outro padréo
foi criado e batizado de polegada, que
tinha relagdo com a dimensdo média
do polegar de um cidadao inglés.

Lembre-se de que o inventor da
primeira pilha foi Alessandro Volta,
fisico italiano, criador da unidade volt
para medir diferenca de potencial elé-
trico. A unidade de permissividade a
passagem de corrente elétrica rece-
beu o nome do Sr. Werner von Sie-
mens. E por ai continua com Ohm,
Ampeére, Hertz, Joule, Kelvin, Watt,
Gauss, entre tantos outros. Seguindo
este pensamento, por que ndo home-
nagear a um batalhdo de brasileiros
que, como eu, possuem O sobre-
nome Silva? Quem sabe isto se torne
um padrdo e possamos ser lembra-
dos milénios adiante. Assim, simples-
mente, nasceu a idéia do Fator Silva.

Existe uma bateria de tdpicos que
caracterizam um ser humano. Quando
totalizadas, leva-nos a um percentual
que expressa 0 quanto o elemento
analisado se aproxima dos padroes
humanos. Consequentemente algo
nos faz pensar, e talvez possamos
provar ao longo de estudos futuros
que, por mais sofisticado que seja um
robd ou por mais avancada que seja
sua tecnologia, teremos um Fator Silva
da ordem de 0,0100 a 0,1500, ainda
que com uma visdo superempolgada
e protetora da tecnologia NOS DIAS
DE HOJE.

Da mesma forma, acredito que
qualquer ser humano avaliado, por
mais sofrivel que possa ser sua per-
cepgao, seus movimentos e compor-
tamentos, receberia um Fator Silva
entre 0,840 e 0,940. Com isso, pode-
remos provar a enorme distancia
que existe entre uma maquina e um
ser humano, desprezando as preten-
sbes de que um robd, por mais avan-
cado que seja, possa substituir o ser
humano, ainda que lhe implantem soft-
wares ou chips dos mais avancados
da atualidade.

DETALHANDO O FATOR SILVA
Todos dizem que o ser humano é
composto de corpo e alma. Explorando
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ainda mais esse enfoque, podemos
obter caracteres do fisico, intelecto,
emocao e espirito. Se pudermos des-
membrar todos esses fatores, enten-
deremos melhor ainda o ser humano.
Mas inicialmente consideremos pesos
iguais para cada parte do conjunto.
Cada parte contribuird com um quarto
da composicao global:

Coeficiente Fisico (CF) 0,2500
Coeficiente Intelectual (Cl) 0,2500
Coeficiente Sentimental (CS)  0,2500
Coeficiente Espiritual (CE) 0,2500
FATOR SILVA 1,0000

A apuragdo do Fator Silva con-
siste em desmembrar ainda mais cada
uma das caracteristicas acima em
muitos dos quesitos que as compdem.
Para cada quesito atribui-se uma nota
ou grandeza de contribuicé&o.

Poderemos totalizar os quesitos
em um resumo e, por meio de uma
média matematica, sabermos a perfor-
mance de cada elemento de analise.

" Ou seja, 0 quanto este se aproxima

do ideal. Note bem: por ideal enten-
dem-se as caracteristicas conhecidas
desejaveis nos seres humanos até os
dias atuais. Nao pretendemos entrar
no mérito das questdes de como se
chegou a conclusédo do que é deseja-
vel hoje. Desse modo, massa, altura e
comportamento ideais do ser humano
serdao objetos de analise separada
feita por antropdlogos, psicélogos,
médicos e cientistas mais indicados
para isso.

Nada impede que os critérios de
célculo e apuracdo do Fator Silva
possam ser revistos em funcdo de
tempo, evolugédo da ciéncia, rigor de
apuracgao e tantos outros critérios que
abragam a complexidade dos par§-
metros envolvidos.

DINAMISMO
DO FATOR SILVA

O Fator Silva &, na verdade, um
ndmero que expressa a composicao
das muitas variaveis humanas. Assim,
é muito dindmico. Podera assumir
valores diferentes em questdo de
anos, meses, semanas ou dias. Caso
adquira muito conhecimento em um
curto espago de tempo, o ser em
andlise aumentara seu coeficiente

intelectual. Quando melhorar seu con- o

©




Androides da vida real

Asimo
Honda (Japdo)

0.1023

Coeficiente Fisico (CF)
Coeficiente Sentimental (CS) 0.0000

Coeficiente Intelectual (CI)  0.0383
Coeficiente Espiritual (CE)  0.0000
Fator Silva (FS) - 0.1406

HOAP

Coeficiente Fisico (CF)
Coeficiente Sentimental (CS) 0.0000

0.0817

Coeficiente Intelectual (Cl)  0.0000
Coeficiente Espiritual (CE) 0.0000
[ Fator Silva (FS) - 0.0817

Elvis
Gotemburgo (Suécia)

Coeficiente Fisico (CF) 0.0687
Coeficiente Sentimental (CS) 0.0000

Coeficiente Intelectual (CI)  0.0000
Coeficiente Espiritual (CE)  0.0000
Fator Silva (FS) - 0.0687

>

- - 2
Johnie Klein
Univ.Técnica de Munique (Alemanha)

Joana
Unicsul (Brasil)

. ‘ &I

Coeficiente Fisico (CF)

Coeficiente Fisico (CF)

(QRIO
Sony (Japdo)

0.0713 0.0450 Coeficiente Fisico (CF) 0.1113
Coeficiente Sentimental (CS) 0.0000 Coeficiente Sentimental (CS) 0.0000 Coeficiente Sentimental (CS) 0.0000
Coeficiente Intelectual (CI)  0.0000 Coeficiente Intelectual (CI)  0.0000 Coeficiente Intelectual (CI)  0.0682
Coeficiente Espiritual (CE)  0.0000 Coeficiente Espiritual (CE)  0.0000 Coeficiente Espiritual (CE)  0.0000
Fator Silva (FS) - 0.0713 | Fator Silva (FS) - 0.0450 [ Fator Silva (FS) - 0.1795

N & 3

KHR | f Robosapiens
(Coréia do Sul) Mark Tilden (EUA)

Coeficiente Fisico (CF) 0.0622
Coeficiente Sentimental (CS) 0.0000

Coeficiente Fisico (CF)
Coeficiente Sentimental (CS) 0,0000

0,0829

Coeficiente Intelectual (ClI)  0.0000 Coeficiente Intelectual (Cl)  0,0000
Coeficiente Espiritual (CE)  0.0000 Coeficiente Espiritual (CE)  0,0000
Fator Silva (FS) - 0.0622 Fator Silva (FS) - 0,0829

o dicionamento fisico, ampliara seu coe-
ficiente fisico. A medida que se
desenvolva no comportamento e con-

quiste algumas qualidades no campo
emocional, estara ampliando seu coe-

ficiente nesses quesitos.

Conhecendo melhor as leis divi-
nas, aumentando sua compreensao
sobre outros planos além do mundo
fisico, estara incrementando seu coe-
ficiente espiritual. Da mesma maneira
que a perda de algumas das funcoes
fisicas ou a perda na qualidade com-
portamental poderao ser motivos para
uma redugao no Fator Silva.

O CRESCIMENTOEA
FORMACAO DO SER
HUMANO

Para que os seres humanos
possam ser avaliados, sugiro um
patamar minimo de consciéncia,
razéo, l6gica, emocao, espiritualidade
e intelectualidade a partir dos 20
anos de idade. Deste modo, admita-
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Androides da Ficcao Cientifica

(Cinema)

[ C3PO

(Guerra nas Estrelas)

Coeﬁctente Fisico (CF) 0.1314
Coeficiente Sentimental (CS) 0.0000
Coeficiente Intelectual (Cl)  0.1950
Coeficiente Espiritual (CE)  0.0000

.
Andrew
(O Homem Bicentenirio)

Coeficiente Fisico (CF) 0.1840
Coeficiente Sentimental (CS) 0.2056
Coeficiente Intelectual (CI)  0.1925
Coeficiente Espiritual (CE)  0.0000

Fator Silva (FS) - 0.3264

Fator Silva (FS) - 0.5821

David
(Al - Inteligéncia Artificial)

Coeficiente Fisico (CF) 0.2379
Coeficiente Sentimental (CS) 02397
Coeficiente Intelectual (CI) (2162
Coeficiente Espiritual (CE)  0,0000

Sonny
(Eu, Robd)

Coeficiente Fisico (CF) 0,1927
Coeficiente Sentimental (CS) 0,0012
Coeficiente Intelectual (CI)  0,2402
Coeficiente Espiritual (CE) 0,0000

Fator Silva (FS) - 0.6938

Fator Silva (FS) - 0,4341

Comandante Data

(Jornada nas Estrelas)

Coeficiente Fisico (CF) 0.2247
Coeficiente Sentimental (CS) 0.0974
Coeficiente Intelectual (Cl)  0.2429
Coeficiente Espiritual (CE)  0.0000

Fator Silva (FS) - 0.5645

mos que os seres humanos possuam
uma fase de crescimento e “treina-
mento” de 20 anos para assimilar os
conhecimentos basicos e essenciais
a sua vida.

Esta teoria ndo pretende entrar
na questdo social dos seres huma-
nos com formagao precoce, seja ela
fisica, intelectual ou espiritual. O que
se deseja é enfatizar que néo se pode
analisar um ser humano de um ano
de idade e esperar que seu Fator
Silva seja elevado. Também néo se
pretende estabelecer uma velocidade
de desenvolvimento de um andréide
para avaliacdo. Portanto, os cientistas
que demorarem também vinte anos

para certificar um projeto ou proioﬂpoo

Mecatrdnica Facil n?24 - Setembro/Qutubro 2005

robdética

Neste livro vocé tem um
fascinante toque de geniali-
dade escrito tanto para quem
vive dentro como fora do
universo cientifico. Nio ¢é
uma obra apenas para pesqui-
sadores, cientistas e enge-
nheiros, mas também para
pessoas que se interessem
por atividades cientifico-
criativas.

E, principalmente, para
aqueles que de alguma forma
- muitas vezes velada -
amedrontam-se, assombra-

dos pela idéia de que um dia

Autor:
Carlos Ferreira da Silva
Prego:

R$ 25,00

”(11) 6195-533.
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g robotica

O poderao sentir-se & vontade para estar

no circuito.

Ocorre que é imediata a neces-
sidade dos cientistas de tornar os
andréides vivos e transferir um fluxo
de conhecimento enorme, pelo carre-
gamento de softwares nas unidades
de processamento deles. O processo
humano é lento, no entanto é efi-
ciente.

RACA OU
LINHAGEM

A avaliagdo dos seres humanos
nao permite consideragbes especiais
ou direcionadas a raca ou linhagem
de seres. Logo, fatores como origem,
etnia, costumes ou perfil fisico sédo
completamente  indiferentes. Da
mesma forma, na analise de andrdi-
des nao se fara nenhuma discrimi-
nacao para projetos que apresentem
alternativas internas com uso elétrico,
quimico, mecanico, organico, ético ou
qualquer outro.

Podemos avaliar andrmdes huma-
nos, clones, hibridos ou macacos.
Porém, como o gabarito € o humano,
é provavel que, por enquanto, sé ele
chegue préximo do ideal.

IDADE

A idade do ser em andlise ndo
serd um parametro determinante para
o Fator Silva ser baixo ou elevado.
Somente uma expectativa de vida é
sugerida na avaliagdo, desse modo
evitamos que candidatos a substituir
seres humanos tenham uma vida util
de seis meses.

SENSORES DESNECESSARIOS
NOS HUMANOS

Existe uma série de sensores e dis-
positivos que a ciéncia atual disponibi-
liza e que facilitam nossa vida diaria.
Contudo, ndo se aplicam aos seres
humanos nem na tentativa de repro-
ducdo. Por isso, tais dispositivos néo
fazem parte do escopo da avaliacéo
do Fator Silva. A titulo de ilustracéo,
lembro alguns deles: acelerémetro pie-
zelétrico, chaves de vacuo, detectores
de corrente parasita, ohmimetro, ampe-
rimetro, voltimetro, strain gauge, bus-
sola entre diversos tipos de méquinas
com fins especificos e ndo humanos.

Humanos

Carlos Ferreira da Silva
(Autor do livro “Humanos versus
Androéides”™)

Coeficiente Fisico (CF) 0.2450
Coeficiente Sentimental (CS) 02113
Coeficiente Intelectual (Cl)  0.2420
Coeficiente Espiritual (CE) 0.1914

Carlos Palma

(ator de teatro)

Coeficiente Fisico (CF)
Coeficiente Sentimental (CS) 0.2010

0.2450

Coeficiente Intelectual (CI)
Coeficiente Espiritual (CE)

0.2425
0.1980

| Fator Silva (FS) - 0.8897

[ Fator Silva (FS) - 0.8865

DESVIO PADRAO

Humanos

Como a maioria dos seres huma-
nos descreve um comportamento-
padrdo, conforme vimos ao longo
das caracteristicas globais, é razoa-
vel conceber também que, em certos
momentos, alguns saiam completa-
mente deste padrdo. Aqueles muito
diferentes podem ser considerados
como desvio-padrao. Vamos analisar
esses comportamentos.

Desvio para cima

Alguns seres humanos podem des-
tacar-se dos demais pelo lado dese-
javel. Podem ter um desempenho
excepcional quando avaliados, ficando
acima da média. Obviamente néo
sao super-humanos, apenas possuem
qualidades.

Desvio para baixo

Todavia, outros podem destoar da
média pelo lado indesejavel, tendo
um desempenho inferior quando ava-
liados. Isso pode ser detectado por
deficiéncia fisica (perda de algum
membro, motivo congénito), deficién-
cia intelectual (por falta de ensino
basico minimo), deficiéncia comporta-
mental (possivel ma formacao familiar
ou social) ou ainda deficiéncia espiri-
tual (falta de orientag@o). Obviamente
nao sdo sub-humanos. Apenas pos-
suem deficiéncias.

E nesse caso que a ciéncia efeti-
vamente deve fazer-se grande, mos-
trar suas garras e em que pode ser
atil. Oferecer alternativas aos defi-
cientes, solugdes para suas dificulda-
des, adaptacéo para uma vida menos
restrita. Nesses momentos ela tem a
maior importancia.

Qualquer trabalho que ajude nesse
aspecto faz com que nos orgulhemos.
Pode ser um pequeno projeto, mas de
vital importancia. Isso pode envolver
desde bragos e pernas eletromecani-
cas até marcapassos e cadeiras de
rodas, entre tantos outros dispositivos
que podem ser adaptados e que auxi-
liam os deficientes no ambito fisico.
No ambito intelectual, emocional e
espiritual, também a ciéncia da sua
contribuigao.

Androéides

Os projetos com andréides estdo
ainda engatinhando, se observados de
forma comparativa ao padréo humano,
pelos seus indices de Fator Silva.
Entretanto, o avanco da tecnologia
ditard a velocidade de aprommagao
aos padroes humanos. r

o_a;*_s-_ informagbes _____________

! O livro “Humanos versus Andréides”
! traz informagées detalhadas sobre o cél-
. culo do fator Silva e pode ser adquirido
na Saber Marketing:

i - www.sabermarketing.com.br
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Como usar Matrizes de Contatos

eletronica

Alarme de luz-sombra |

Dentro da nossa série de pro-
jetos em matrizes de conta-
tos, descrevemos a montagem

de um alarme de uso geral
que opera com sensor LDR

que ja incorpora um sistema

de aviso de baixa poténcia

com transdutor piezelétrico.
Esse transdutor emite o som

de sirene. Como o circuito

tem um consumo muito baixo,
ele pode ser alimentado por

pilhas ou baterias.

Q'ewton C. Braga

Temos duas versdes possi-
veis para o alarme que descrevemos:
ele pode ser acionado por um foco de
luz ou pela passagem de um objeto
diante do sensor de modo a lhe fazer
sombra. A diferenca enire as duas
versdes esta apenas no modo como o
sensor € ligado.

Entdo, quando o sensor deste
alarme é ativado (luz ou sombra) por
um instante, ele dispara o sisiema de
aviso que toca por um tempo determi-
nado por R, e C, no circuito. Os valo-
res desses componentes podem ser
escolhidos para que esse tempo fique
entre alguns segundos até mais de
meia hora.

Mesmo que o sensor volte a con-
dicdo inicial, ou seja, sem luz ou sem
sombra, o alarme continua tocando
até que o tempo programado tenha
passado. Uma idéia de aplicacdo para
este sensor em robdtica é como dispo-
sitivo de visao artificial, permitindo que
o dispositivo emita um aviso sonoro
quando iluminado ou guando passar
por um local escuro, conforme mostra
a figura 1.

Como o consumo do alarme na

e
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condicdo de espera € muito baixo,
menos de 1 mA, ele podera ficar
permanentemente ligado, € mesmo
assim as pilhas ainda durardo muito
tempo.

Podemos usar o sensor em:

¢ Alarmes de passagem;

» Detector de relampagos;

» Detector de objetos;

e Alarme de falta de energia (luz).

COMO FUNCIONA

O sensor consiste num LDR que
é ligado a entrada de disparo de um

eDuas formas possiveis de ligacio.
B -
47 kQ
LDR !
]
....... 2 ]
! Pino
. 47 kQ de
' CH
Disparo Disparo
1 com sombra com luz
i b @
I

Al

circuito integrado 555 na configura-
¢cao monoestavel. Quando a resistén-
cia do LDR varia de modo que um
nivel baixo de tensdo seja aplicado ao
555, temos o disparo. Como o LDR
diminui sua resisténcia ao receber luz,
temos duas formas possiveis de liga-
¢do ilustradas na figura 2. Em (a) o
LDR dispara o circuito quando recebe
luz e em (b) ele provoca o disparo ao
deixar de receber luz (sombra).

Os potencidmetros ligados em
série servem para fazer o ajuste de

>
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sensibilidade, ou seja, o ponto de dis-
paro. Quando o sensor € ativado por
um instante, o 555 dispara produzindo
em sua saida um nivel alto por um
tempo que depende de R, e C, con-
forme a seguinte férmula:

t=1,1xR,xC,
Onde R, é dado em ohms, C, em

farads e o tempo obtido em segundos.
Com o valor maximo recomendado

. tanto de R, quanto de C, (que seriam

2,2 MQ e 1000 pF) temos tempos que
chegam perto de uma hora.

O nivel alto da saida do 555 habi-
lita dois osciladores elaborados em
torno de duas das portas disparado-
ras de um circuito integrado 4093. Um
dele produz um tom de dudio cuja fre-
qiéncia é determinada por R, e C,
enguanto o outro produz a intermitén-
cia que depende de R, e C,.

Os dois sinais sdo combinados
nas outras duas portas do circuito
integrado que funcionam como um
amplificador “buffer” digital, alimen-
tando diretamente o transdutor pieze-
Iétrico que reproduz o sinal. As formas
de onda dos sinais gerados pelo cir-
cuito sao exibidas na figura 3.

Nao se recomenda o uso de alto-
falante ou outro tipo de transdutor
devido ao consumo e pela capacidade
de excitac@o do circuito integrado.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama
completo do alarme. A montagem é
realizada em uma matriz de contatos
ou placa universal com o mesmo
padrdo com a disposicdo de compo-
nentes vista na figura 5.

O transdutor é do tipo piezelétrico
de alta impedancia. Nao servem trans-
dutores de baixa impedancia ou com
osciladores incorporados. Um fone de
telefone serve para essa aplicagéo.

O LDR é do tipo grande (DSD4060
ou equivalente) que pode ser insta-
lado dentro de um tubinho opaco com
uma lente para se obter maior sensi-
bilidade e diretividade, atente para a
figura 6.

Na montagem, observe a polari-
dade dos capacitores eletroliticos e
bateria e a posi¢cdo dos circuitos inte-
grados. Os capacitores eletroliticos

©

Formas de onda dos sinais gerados pelo circuito.
Saida I
de Cly '
(pino 3) —— S
Saida
de Clo
(pino 3)
Saida e i redady
de Clo i 5
(pino 4) ;' E |
Transdutor 7 17 171 7
(pino 10de | | | |
clayse= LI Lkl o
Diagrama completo do alarme.
camie koo M P »—9—O
| 1 Cla | +86V
[TRaeed 8 4093 ‘ e
100 kQ 7] =] i . pr—
Iy 330 uF
Il L { S e
R4 ! E 5 . . 1 _\“'\\\-:; B
47 kQ 1. % v O O i g
555 | 1 | oSsfalin S § 8L g0
! I 1 ____/_, .
5| s — Ry | 8—
A | { | 7 8 o
sy BESEERR . 1 MQ l Bz/\
[ 1) i ® i s 0l | —
() | ST |
b g BRIl ) Ty | — '
LOR s 47 kO c s
s ¥ - Py 3
L i N it 02 oS ]
c{== V) o 180 nF
ot I b o 47 nF
10pF| ¥/ TLED e s—
—

podem ter qualquer tensdo de traba-
lho a partir de 12V, ou conforme a ali-
mentacao.

PROVA E USO

Uma vez completada a montagem
e conferidas as ligag6es, tampe e des-
tampe o sensor ajustando R, para
obter o acionamento. O alarme vai
tocar por alguns segundos com os
valores de R, e C, recomendados no
diagrama. Se o tom nao lhe agradar
ou ainda a intermiténcia, altere os
valores de R, e R, a vontade. Apenas
evite usar componentes menores do
que 10 kQ para essas fungdes. Verifi-
cado o funcionamento, é sé instalar o
alarme.

1228

Na figura 7 mostramos uma inte-
ressante aplicacdo em que montamos
o aparelho com um alarme de passa-
gem que dispara quando uma pessoa

©

O LDR pode ser instalado dentro de um
tubinho opaco.

Lente

Tubo opaco
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passar na sua frente. Pode-se apro-
veitar, neste caso, a iluminacéo de
uma janela ao fundo. f

eEJIspostgﬁc: de componentes na matriz de contatos.

csta de material:

Cl, — 555 — circuito.integrado — timer
Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS —
4 pcrtas NAND disparadoras
R, R,-47 kQ x 1/8W — resistor — ama-
relo, violeta, laranja
R, - 100 kQ x 1/8W - resistor —
marrom, preto, amarelo '

R, - | MQ x 1/8W — resistor — amarelo,
violeta, amarelo

C, - 10 pF - capacitor eletrolitico

C, — 47 nF — capacitor cerdmico ou poli-
éster

C, — 180 nF — capacitor de poliéster ou
cerdmico

C,—'100 uF a 470 pF — capacitor eletro-
litico

BZ - Transdutor piezelétrico — ver texto
LDR - DSD4060 ou equivalente — LDR
redondo comum grande

Diversos:

Placa de circuito impresso ou matriz de
contatos, suporte de pilhas ou conector
de bateria, sensores, fios, caixa para mon-
tagem, solda, etc.

-

Fonte de informacao
e referéncia

definitiva para
as empresas e
profissionais

©-

Disparando alarme quando uma pessoa passa.

¥
/‘__“
: e ( " LoR
< Pino 2
1 de Cly
Lampada de W
I 14T kQ y
15260 W : Mensalmente nas bancas
—— www.revistapcecia.com.br
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robética

Rastreador II
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Na Edicdo n° 16 (maio/junho 2004) publicamos um O QUE MUDOU?
pequeno robd, capaz de "seguir uma linha” no chao.
Este robdé ndo possuia qualquer tipo de processa-

Na figura 1 o leitor pode ver a

2 z z S8 nossa primeira versdo. Ela foi proje-
mento e sua operacgao era feita atraves de uma logica .4, iilizando-se apenas transistores

muito simples implementada com transistores. Apos e outros componentes discretos. Tudo
a publicacdo, muitos leitores nos enviaram e-mails muito simples, mas bastante funcio-
perguntando sobre como realizar o projeto de um nal.

robé com as mesmas caracteristicas, porém micro- A nova versao, que pode ser vista

' controlado. Esta é a proposta deste artigo: um Robo na abertura deste artigo, é microcon-
trolada. Para obtermos uma “certa

i
i
1
i
I
i
i
i
i
1
i
i
1
i
i
1
1
i
i
1
i
i
i
i
1 -
i TR =
- Rastreador Microcontrolado. compatibilidade no modo de operagéo
; manteve-se nesta versdo 0 mesmo
E @é,—c;o José Soares Niveis de Dificuldade nimero de sensores e também o
! : 01234, mesmo padréo de operagéo para eles.
1 =
; :;:ca."“:a gg;g = A diferenca basica agora é o uso de
i informitica Q@ QOO = um microcontrolador no “controle” do
I . ~ B 3 :
E 00000 £ robd. As vantagens sao muitas, tais
. como:
; - Escolha do modo de operagéo
i dos sensores;
- - Desenvolvimento de um pro-
: grama adequado a competi¢oes;
i - Desenvolvimento de programas
: . especificos para cada tipo de pista;
Attty [ T - Entre outras.

ail O leitor que montou a primeira
\ L versao, deve lembrar-se que esta pos-
p— " . sufa algumas limitacdes como: a pista
: ndo podia ter cruzamentos, desvios e
terminacdes em “T” para alguns tre-
chos, e também tinha que necessa-
riamente ser fechada. Com o uso de
um microcontrolador no robd, estes
problemas sé&o facilmente resolvidos.
Basta criar o algoritmo adequado a
cada situacao.

custo

(AAAARRAL
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Neste artigo apresentaremos um
algoritmo que permite ao robd “transi-
tar’ em uma pista fechada que pode
ter cruzamentos e desvios sem pro-
blemas. Neste primeiro algoritmo a
pista deve ser fechada. Mas o leitor
podera, com um pouco de criativi-
dade, desenvolver outros programas
que possam ser utilizados em pistas
“abertas” e também com outros tipos
de “obstaculos”. Tudo é uma questao
de avaliar o que se deseja e colocar
“mdos a obra”.

COMO FUNCIONA

O Robé Rastreador Il possui um
par de sensores que permitem que o
mesmo “rastreie” uma linha “escura”
no ché@o com largura de até 25 mm.
O contraste entre a linha e o resto da
“pista” € importante.

Cada sensor (esquerdo e direito)
é formado por um LED emissor de
IR (infravermelho) e um fototransistor
receptor (exatamente como na pri-
meira verséo). Veja a figura 2.

Quando o LED de um sensor
encontra-se sobre a cor “clara” da
pista (esta deve ser preferencialmente
branca) os raios infravermelhos séo,
entao, refletidos e captados pelo foto-
transistor que passa a receber 0 sinal
IR e a conduzir (saturagéo). Porém,
se o LED IR estiver sobre a linha que
deve ter cor escura: preta, marrom,
vermelha, etc. (escuros e ndo reflexi-
vos), os raios IR sédo absorvidos na
sua maioria. Sem reflexao, o fototran-
sistor fica no “corte” e ndo conduz.

Cada fototransistor esta ligado a
um pino de “I/O” do microcontrolador.
Este entdo, interpreta o estado do
pino (e conseglientemente do sensor)
e passa a controlar os motores.

e _________________________________

Reacio do sensor.

Sensor na cor "branca”
Receptor ().
P O el Presenga
Emissor @ -~ do sinal

Sensor na cor “preta”
Receptor O

Emissor @ - sinal

Se os sensores estiverem condu-
zindo, o microcontrolador ligara ambos
os motores (servos de rotacdo). Se
apenas um dos sensores parar de
conduzir, 0 microcontrolador desligara
o motor do mesmo lado do sensor
que parou de conduzir. Desta forma,
o robo realizard uma corregéo na sua
trajetéria e podera assim continuar a
seguir a “linha”, sem “atropela-ia’.

Na edicdo n® 16 demonstramos
que existem outros tipos de posicio-
namento possiveis para os sensores.
Acreditamos que repeti-los agora seré
interessante, principalmente para o
leitor que ndo possui a edigdo men-
cionada. Observe a figura 3.

Em “A” temos um posicionamento
muito interessante. Nele, um sensor
(par diodo / fototransistor) é posicio-
nado de maneira a sempre ficar sobre
a cor clara da pista e o outro sobre a
linha (cor escura). Alguns robds forne-
cidos em forma de kits, utilizam este
tipo de configuracéo. Nesta, o sensor
posicionado sobre a cor clara res-
ponde sempre que estiver sobre a cor
escura, e 0 sensor posicionado sobre
a cor escura, opera justamente ao
contrario. A vantagem deste tipo de
configuragdo é que a linha néo preci-
sard de uma largura especifica, mas
como desvantagem temos a dificul-
dade no desenvolvimento de um algo-
ritmo para pistas com cruzamentos e
terminacdes “T".

No tipo “B” ambos os sensores
respondem quando deixam de “enxer-
gar’ a cor escura (linha). Um pequeno
desvio e o sensor que ficar sobre a
cor clara da pista fara o aviso, e o robd
entdo desviard para o lado indicado.
As vantagens do sensor B s&o: possi-
bilidade da pista possuir cruzamentos
e terminagdes “T". Como desvanta-
gens podemos citar a impossibilidade
de trabalhar “desvios” de maneira
apropriada (a configuracdo néo per-

Mecatrénica Facil n°24 - Setembro/Qutubro 2005

mite visualizar que ocorreu um desvio)
e também a largura da linha, que
deve ser sempre adequada para evitar
oscilagbes (nem muito fina nem muito
larga).

Em “C” temos a configuragéo ado-
tada em nossas duas versbes do
“Robd Rastreador’. Neste tipo de
configuragdo os sensores respondem
sempre que estiverem sobre a “linha”,
mantendo-se neutros quando estive-
rem sobre a cor clara da pista. As
vantagens desta configuracao séo: a
pista pode ter cruzamentos, desvios
e terminacdes. Como desvantagem:
a “linha” precisa ficar dentro de uma
faixa de valores seguros no quesito
“largura” (nem muito fina, nem muito
larga).

O CIRCUITO

Na figura 4 temos o circuito elé-
trico do nosso robd. O microcontrola-
dor Cl,, um Basic Step 1, é o “cérebro”
do circuito. Ele executa as funcdes
de leitura dos sensores, controle dos
servos de rotacdo (motores) e também
dos LEDs para informacéo visual do
motor que esta realizando o desvio.

O microcontrolador Basic Step 1 ja
& um velho conhecido, tendo sido utili-
zado em muitos outros projetos apre-
sentados aqui na revista. A novidade
agora é o uso da versdo OEM neste
projeto. Nesta verséo, o Basic Step 1
é comercializado na forma de um ClI
com encapsulamento DIP 18 pinos e
tem um custo relativamente acessivel.
As principais caracteristicas do Basic
Step 1 OEM séo:

- Encapsulamento DIP 18;

- 8 linhas de |/O bidirecionais pro-
gramaveis independentemente;

- 256 bytes de memcria de pro-
grama EEPROM,;

- 80 a 100 linhas de instrucdes
maximas;

- 16 bytes de meméria RAM (2
para I/O’s e 14 para variaveis);

- Clock de 8 MHz (aproxima-
damente 5.000 instrugdes por se-
gundo);

- Comunicacao RS-232 até 2400
bps em qualquer pino;

- 5 entradas analdgicas (converso-
res AD);

- Faixa de alimentagdo: de 5 VDC
+/- 5% (nivel TTL);

-

S
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1 Circuito elétrico do robé.
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- Usa interpretador TBASIC (Win-
dows), com comandos em inglés e
portugués;

- Possui suporte técnico nacional
com férum em lingua portuguesa;

- O programa TBASIC, assim como
exemplos de uso, séo fornecidos gra-
tuitamente pelo fabricante;

- Compatibilidade total com o Basic
Step 1 versdo em encapsulamento
SIP;

- Custo: R$ 29,00 (tomada de
preco feita em 24/05/2005)

Os LEDs D, e D, sao LEDs IR
(emissor de infravermelho). Q, e Q,
sao fototransistores. Os pares D,/ Q,
e D,/ Q, formam os sensores “direito”
e “esquerdo”, respectivamente. O fun-
cionamento destes sensores ja foi
detalhado anteriormente. Os LEDs D,
e D, informam qual motor esta reali-
zando o desvio.

O diodo D, permite ligar o circuito
em 6 VDC (4 pilhas). Isso é possivel
devido 2 queda de tensao de aproxi-
madamente 0,7 VDC que o mesmo
provoca no circuito. Assim, temos
na entrada do microcontrolador uma
tensdo ndo superior a 5,3 VDC, que
estd dentro da faixa aceitavel pelo
mesmo.

Nao altere de maneira alguma
a alimentacdo deste circuito, sob
pena de perda do microcontrola-
dor! Mantenha-a exatamente como
indicado - quatro pilhas (peque-
nas, médias ou grandes de acordo

com tempo de operacédo desejado e
chassi utilizado).

Os motores usados s&o, na ver-
dade, servos de rotagdo que podem
ser adquiridos prontos no mercado
especializado ou mesmo adaptados
pelo leitor a partir de servos para posi-
cionamento de antenas parabdlicas
e/ou servos para modelismo em geral
(Futaba, Hitec ou outros). Acreditamos
que a escolha por servos de antenas
parabdlicas seja a opgao mais barata
e por isso indicada.

Os resistores R, e R, formam o
divisor resistivo para a gravagéo do
microcontrolador. A gravagdo é feita
através do canal serial do PC, e os
niveis de tenséo presentes sao de +/-
12 VDC (padrao RS-232). Note que o
divisor esta presente apenas no pino
de entrada. Para o pino de saida ndo
€ necessario nenhum divisor.

Os resistores R,, R, R, e R, sa@o
resistores limitadores de corrente para
os diodos (IR e normais). Os resisto-
res R, e R, séo resistores de “pull-up”.
Eles fornecem nivel légico “1” sempre
que os fototransistores a eles ligados
se mantiverem no corte (sensor ndo
refletindo). Quando o fototransistor
conduzir (saturacéo), o resistor aju-
dara a limitar a corrente.

Para realizar a gravagao do micro-
controlador Basic Step 1 o leitor pre-
cisara apenas de um cabo, montado
conforme mostra a figura 5, e do com-
pilador TBasic fornecido gratuitamente

—~o|Pino2-DB09 !
|Pino 3 - DB 09
Pino 5-DB 09

| GRAvA

no site do fabricante do microcontro-
lador.

O conector “GRAVA” permite a
ligagdo da placa do robd diretamente
ao PC durante a gravacéo, facilitando
muito a insergédo do programa de con-
trole e testes de outros programas
que o leitor podera vir a implementar,
sem a necessidade de placas ou gra-
vadores especiais.

Ao montar o cabo identifique os
pinos do conector que sera ligado a
placa. Isso ajudara na utilizacéo, evi-
tando que o mesmo seja invertido,
poupando muita “dor de cabeca”.

MONTAGEM

Na figura 6 o leitor encontra o
layout para circuito impresso empre-
gado em nosso protétipo. Comece
por montar os resistores e conecto-

abo de gravagio para o Basic Step.

Tamanho méximo
recomendado = 1 metro

Fémea
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: 1 BT e Fa]n_t'ierl(;res 'dadrew-ita
res (gravacgao, servos e entra PR C ’ -~ "Mecatronica Facil" através do site:
o suporte de pilhas). Se o leitor quiser, omp eteﬂa ~ www.sabermarketing.com.br
poderd usar uma chave para ligar ; ’ ____ ou pelo telefone: (11) 6195-5330.
/ desligar o robd. Para isso basta sua co egao £ ' e
inseri-la entre o suporte de pilhas e e d s, :
a placa. Veja a figura 7. Esta chave
deve ser do tipo “on / off” “alavanca”
ou mesmo “gangorra’. A escolha de
uma ou outra é livre.

Aconselha-se o uso de um soquete
de Cl com 18 pinos para o microcon-
trolador. Evite soldar o mesmo direta-
mente na placa. Assim, além de evitar
danifica-lo o leitor poderd, se e quando
necessario, usar 0 mesmo microcon-
trolador em outros testes e/ou circui-
tos.

Os fios dos servos podem ser liga-
dos diretamente a placa ou pode-se
utilizar conectores tipo “barra de
pinos”. Apenas recomenda-se muito
cuidado ao realizar as ligacoes. Os
fios sdo “polarizados”: geralmente ver-
melho para Vcc, preto para GND e
branco ou amarelo para o sinal. Cui-
dado ao liga-los a placa!

No caso do “conector” para grava-
¢ao, aconselha-se o uso de “barra de
pinos” ou outro conector que facilite
a insergao e retirada do cabo. Desta
maneira facilita-se em muito a inser-
¢ao do algoritmo ou mesmo estudo de
novos algoritmos (alteracéo e imple-
mentacdes no programa).

O capacitor C, ndo é polarizado e
nao requer cuidados neste quesito ao
ser ligado ao circuito. Porém o mesmo
nao acontece com o Cl, diodos, foto-
transistores e LEDs. Siga atentamente
a orientacdo fornecida na “mascara”
dos componentes (figura 6). Qualquer
inversdo podera provocar o nao fun-
cionamento do componente e também
a perda do componente. Tenha cui-
dado ao ligar componentes polari-
zados nos circuitos!

O desenho do “layout” 6b é para
uma placa auxiliar que deve ser

e Sy —
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Layout do circuito impresso.
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usada caso o chassi ado-
tado mantenha a placa do
rob6 longe da “linha a ser
seguida”. Assim é possivel
ligar os sensores mais pré-
ximos a pista sem a neces-
sidade de mover a placa
principal para tal. A ligacao
entre as placas deve entao
ser feita através de fios,
seguindo o mesmo padrao
demonstrado nas masca-
ras. Note que temos na
placa auxiliar apenas uma
ligagao para GND. Escolha
um ponto na placa princi-
pal para a ligagao deste,
que pode ser o catodo de
D,, por exemplo.

Ap6s finalizar a monta-
gem, fagca uma conferén-
cia em todas as ligagoes,
fios, soldas, posicdo dos
componentes. Cheque se
os valores estao corretos.

-

Q2 D2

Note que existem valores diferentes
para cada resistor. Use a lista de
materiais se tiver duividas (cédigo de
cores fornecido).

‘:'Jp_q-;t_qr_!z_e _____________________________

Nesta mesma edigdo é possivel conferir o artigo
“Construa um chassi multiplataforma”. A fim de
demonstrar a versatilidade deste, o aproveitamos
para a construgdo do nosso robé. Note que apenas
duas das trés bandejas foram utilizadas.

O PROGRAMA

No site da revista (www.mecatronicafacil.
com.br), secao “Downloads”, o leitor encontrara o
cédigo-fonte para o microcontrolador para “down-
load” gratuito. Na figura 8 temos o fluxograma
para auxiliar na visualizacao e compreensao do
seu funcionamento. Ter o programa em maos
também é recomendado.

O programa inicia as varidveis e o ambiente
(diregdo dos pinos — “entrada ou saida” e o seu
estado inicial). Em seguida, ele pisca os LEDs D,
e D, num periodo de 3 segundos para informar
que o robd esté pronto para seguir a “linha”. Apés
o periodo de tempo, os LEDs sao apagados e o
programa entra em um “lago eterno” (loop) onde o
estado dos sensores é pesquisado e os motores
sdo entao ligados / desligados de acordo com a
informacgéao obtida do sensor:

- Sensor informando estado légico “0”, sensor
na parte clara da pista, mantém motor ligado;

- Sensor informando estado légico “1”, sensor
em cima da linha, desliga motor do lado do sensor
até recuperacéo do trajeto.

O programa é bem pequeno e estda bem
comentado. A linguagem Basic é uma das mais
faceis para compreender. O compilador possui
um “help” poderoso com a descri¢cdo de cada
comando em portugués. Sua leitura e estudo
poderao ajudar o leitor iniciante com o microcon-
trolador Basic Step 1.

GRAVANDO O
MICROCONTROLADOR

Agora que seu robd ja estd montado, é hora
de testa-lo. Insira o microcontrolador no suporte
(soquete) na placa. Verifique atentamente a posi-
¢cao do mesmo. Use a figura 6 para auxilia-lo.
Conecte o cabo de gravagao entre o PC (porta
serial RS-232 livre) e a placa do robé. Insira as
pilhas de alimentagdo no suporte de pilhas e
ligue a chave S, (se esta foi inserida, conforme a
figura 7).

Rode o compilador TBasic que deve ser obtido
no site do fabricante do Basic Step 1. Faca o “down-
load” do cddigo-fonte “ROBO_RASTREADOR
_Il.LBAS” no site da revista. Grave-o em um sub-
diretério qualquer, mas conhecido. Abra-o com o
compilador TBasic (menu Arquivo — Abrir). Veri-
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figue no menu “Ferramentas - portu-
gués” se esta opgdo esta selecionada.
Se estiver, desmarque-a. Em seguida,
no menu “Ferramentas — Porta Serial”
selecione a COM (porta serial) onde
ligou o cabo de gravagéo. Clique agora
no menu “Download” e observe na
barra de “status” do TBasic o anda-
mento da gravacao.

Se tudo correu bem o leitor obser-
vara o funcionamento do robd, com
os LEDs D, e D, piscando durante
3 segundos. Retire o cabo de gra-
vacao e desligue o robd, ele ja esta
pronto para ser utilizado e o programa
nao sera perdido. O programa esta
agora na memdria do microcontrola-
dor e néo se perderd quando o robd
for desligado.

Se algo saiu errado, e o programa
nao foi gravado no microcontrolador
aconselha-se:

- Uma verificagdo no cabo de gra-
vacao;

- Nas ligagdes do cabo a placa
(conector do cabo com conector
GRAVA na placa);

mportante
Alguns PCs possuem apenas uma porta
serial e muitas vezes esta jd estd ocupada
por um mouse ou outro dispositivo.
Nestes casos é necessdrio desinstalar o
dispositivo (inclusive softwares e drives
de controle) para poder utilizd-la.

- Porta serial usada. Alguns PCs
possuem mais de uma porta. Verifique
se selecionou a correta.

AJUSTE DOS SENSORES

O ajuste dos sensores do Robd
Rastreador Il néo é critico, mas requer
atengéo. Conforme dito anteriormente,
0S mesmos operam por reflexao e pre-
cisam ser posicionados de maneira
gue o elemento receptor (fototransis-
tor) “possa perceber” a presenca do
sinal do elemento emissor (LED IR).
Veja a figura 9.

Nos testes de laboratério obtive-
mos bons resultados com distancias
entre 0,5 cm e 3 cm do solo (pista).
Esta distancia esté intimamente ligada
ao tipo de diodo emissor e fototran-
sistor usado, e também ao contraste
da pista (cor da parte clara e escura)
e também ao angulo deixado entre o
emissor e o receptor (conforme figura
9). Quanto maior o angulo, menor
sera a distancia entre os sensores e a
pista.

Para ajustar a reflexdo use um
pedago de papel claro com uma
“faixa” no meio, imitando a “linha”. As
cores utilizadas devem ser, preferen-
cialmente, as mesmas adotadas para
a sua pista. Se os sensores estiverem
funcionando, ao aproximar o cartao,
com a linha bem no meio de ambos,
os motores deverdao girar, movimen-
tando o robd a frente. Ao desviar o
pedaco de papel, de maneira que
agora um dos sensores perceba a
cor da “linha”, o motor no lado deste
devera parar. Ajuste o &ngulo dos sen-
sores para obter o melhor rendimento
dos mesmos.
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TESTE E USO

Para testar seu robd, o leitor pre-
cisara construir uma pista. Ela deve
ser, como dissemos anteriormente,
“fechada”, ou seja, ela comega em um
ponto e termina neste mesmo ponto.
Esta nova pista pode ter desvios e até
cruzamentos. A largura da pista deve
ser tal que a mesma fique entre os
sensores, de maneira que 0S mesmos
figuem sempre sobre a parte clara da
pista. Uma largura entre 15 mm e 25
mm pode ser experimentada.

Um detalhe importante sobre a
mesma diz respeito as curvas. O raio
minimo para as mesmas estd inti-
mamente ligado a distancia entre o
eixo das rodas e os sensores. Quanto
maior é a distancia, maior serd o raio,
e assim a curva terd de ser dese-
nhada bem aberta. A situacdo inversa
também é verdadeira e diminuindo a
distancia entre o eixo das rodas do
robd e seus sensores, diminuimos o
raio da curva e desta forma o rob6
podera realizar curvas mais fecha-
das.

Estude bem esse comporta-
mento no seu robd, pois pode
acontecer dele ndo realizar bem
as curvas e o leitor acreditar ser

um defeito no projeto ou mesmo.

problema com os sensores, mas
o problema estard, na verdade, no
projeto da pista. Atencdo a esta
recomendacé&o!

AJUDA COM PROBLEMAS

A seguir, listamos alguns pontos
observados em nosso laboratério e
que poderdo ajudar o leitor na solu-
¢ado de um possivel problema.

“Liguei meu robé e nada acon-
teceu! Ele ndo se move! Nada acon-
tece!”

Verifique os seguintes itens:

- A alimentacédo do robd (ligagao
do suporte de pilhas a placa, chave
S, se existir, e também a posicéo das
pilhas no suporte);

- A posigéo do diodo D,. Se o
mesmo for ligado invertido, o robd néo
funcionara;

- A presenca do microcontrolador
na placa e se sua posicao esta cor-
reta; :

- Se 0 processo de gravacao correu
bem. O microcontrolador foi gravado
com sucesso?

- Troque as pilhas por outras
novas e preferencialmente alcalinas.
E comum o uso de pilhas usadas e
sem carga nos testes. O microcontro-
lador precisa de 4,5 VDC no minimo
para funcionar (ja descontada a queda
de tens&o provocada pelo diodo D,).
Pilhas fracas (usadas) podem forne-
cer uma tenséo abaixo do recomen-
dado.

“Liguei meu robé, os LEDs
piscam, mas o robé ndo se move!”

Verifigue os seguintes itens:

- Ligacdo dos servos na placa.
Temos trés fios com cores distintas.
Branco para sinal, vermelho para VDC
e preto para GND. Verifique se nédo os
inverteu;

- Tipo de servo utilizado. O circuito
foi testado com servos de rotacdo
adaptados a partir de servos de posi-
cionamento de antenas parabdlicas.
Qutros tipos podem requerer altera-
¢Oes no programa para um funciona-
mento adequado.

“Liguei meu robd, e o mesmo
estd funcionando, mas ele nédo
segue a linha corretamente em uma
curva.”

Verifiqgue os seguintes itens:

- As ligagdes de D,, D,, Q, e
Q, na placa. Qualquer inverséo e os
mesmos ndo funcionardo adequada-
mente. Confira este item.

-Veja se os sensores funcionam de
forma independente, conforme des-
crito no item “Ajuste dos sensores”.

- Confirme se os “raios” das curvas
adotadas em sua pista estdo adequa-
dos para o funcionamento do robé.

“Meu robé tem funcionamento
estranho. Ele ndo desliga o motor
do lado do sensor e, assim, sai da
pista a toda hora.”

Verifique os seguintes itens:

- Inverta as ligagbes dos servos 1
e 2!

“Meu robé se move e fudo estd
certo, mas ele sai da pisia a todo
momento.”

Verifique os seguintes itens:

- Se a velocidade do seu robb esti-
ver muito alta, os sensores poderao

nao atuar adequadamente. Altere o
programa, inserindo “delays” (tempos).
No programa, o autor inseriu um
comentério que poderd ajudé-lo.
Estude-o e use se necessario.

CONCLUSAO

Esta nova versdo do Robd Ras-
treador, apesar de ter “herdado” o
mesmo nome da primeira versao, se
mostrara muito diferente. Agora o robd
podeser programado e desta maneira
podera ser usado em pequenas com-
peticGes, Feiras e outras com a apli-
cagéo de algoritmos especificos para
percorrer tipos diferentes de pistas,
demonstrando o conhecimento do
aluno no assunto, por exemplo. Boa
montagem e até uma préximal f

ww.mecatronicafacilcombr _______,
i Acesse gratuitamente no site da revista:

E - Layout da placa de circuito impresso utili-

| zado;

| - Codigo-fonte do programa;

| -Video de demonstragdo de funciona-

| mento;

i - Outras fotos do nosso protétipo.

1 Semicondutores

i Cl, — Microcontrolador Basic Step | —Tato
! Equipamentos Eletrénicos

! D,D,—TIL32 - LED emissor IR
Q,Q,-TIL78 - fototransistor

D, - LED comum vermelho, @ 5 mm

— IN4001 — diodo retificador de silicio

D,
D5

Resistores (1/8 Watt)

R, R, R, — 10 kQ - (marrom, preto,
aranja)

R, -100 k<2 - (marrom, preto, amarelo)

R, — 100 Q - (marrom, preto, marrom)
R, — 330 Q- (laranja, laranja, marrom)

R,
R,

Capacitores

C, — 100 nF — ceramico (104)
Diversos
Servo |, Servo 2 — servos de rotagdo —
Tato Equipamentos Eletrénicos

| — suporte (soquete) para circuito inte-
grado |8 pinos

| — suporte para quatro pilhas pequenas

Fios para ligagdo, solda, placas de circuito
| impresso, parafusos para fixagdo da placa,
| material para montagem do chassi, rodas,

(1
1
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Construa um chassi

mu !

-

tiplatafor

O layout do chassi multiplataforma representa, na

ma

verdade, mais um tipo que pode ser utilizado

em vdarias experiéncias, dada a sua simplicidade

e robustez. Temos trés "bandejas” (plataformas)
separadas por espacadores de metal e parafusos
longos com porcas e arruelas unindo os conjuntos.

O uso de uma ou mais platafor-
mas é opcional e dependera do tipo
de robd projetado por cada um. Nesta
mesma edigdo, o autor Marcio José
Soares utilizou o protétipo preparado
para a revista na montagem do “Rob6
Rastreador II” usando apenas duas

plataformas (inferior e intermediaria).

Veja o artigo em nossas paginas.

Os materiais empregados na cons-
trugéo do chassi proposto foram:

» Chapa de plastico de paliestireno
de 2 mm para as bandejas;

« Tubo de cobre de @ 3/8” para os
espacgadores;

¢ Parafuso em barra de @ 3/16”
com porcas e arruelas (8 porcas e 24
arruelas).

A plataforma inferior suporta o sis-
tema motriz, onde temos servos para
posicionamento de antenas parabo-
licas adaptados para giro continuo,
montados numa estrutura também em
plastico de 2 mm totalmente removi-
vel e as baterias. Estes servos podem
ser adquiridos no mercado especiali-
zado no comércio e/ou manutengao
de antenas parabdlicas e, posterior-
mente, adaptados pelo leitor para “giro
continuo” ou ainda adquiridos pron-
tos para o fim desejado junto a uma
loja especializada (vide antincios em
nossas paginas), por exemplo.

WPRTE o2 mOTORESR
METNCO L wneen)

e

As rodas sdo construidas em
chapa de 1 ou 2 mm (veja edicdo
n® 11) e as “rodas bobas” sdo, na
verdade, esferas de rolamento sol-
dadas em um pequeno suporte de
tubo de cobre e plastico.

A plataforma intermediaria des-
tina-se aos circuitos que irdo operar
o robd (“cérebro” e outros) e a supe-
rior a um servo para aeromodelos
tipo Futaba ou Hobbico “standard”,
além é claro de sensores (a gosto de
cada um). Assim, a plataforma supe-
rior confere ao chassi novas possi-
bilidades de uso do mesmo. Uma
sugestao interessante € a aplicacéao
deste chassi na construgdo de um
robdé que necessite do posiciona-
mento de um determinado sensor,
como o Robé Inteligente publicado
na edi¢do n°18 (figura 1).

As maiores dificuldades na cons-
trucdo deste protdtipo estédo no corte
e acabamento do tubo de cobre e da
barra de parafuso, executados com
serra e lima para metais (veja algu-
mas dicas na edig¢éo n°® 16).

Nas paginas a seguir vocé encon-
tra uma série de fotos para auxiliar
na montagem, além das medidas
principais do nosso protétipo e uma
vista explodida da montagem.
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No site da revista é possivel acessar diversas -
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“Curso de Maquetismo”. A '
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b eletrénica ’ \

SENSEF R

Até o presente momento publicamos alguns artigos de

robos, cada um deles com um tipo de sensor

para diferentes aplicacoes. Porém, muitos leitores
sempre nos solicitaram que fossem publicados
circuitos de sensores, controles para motores
e outros acessorios para que “juntando as
partes” fosse possivel que cada um criasse
seu proprio robé (ou solugdo). A proposta
deste artigo é fornecer um circuito pra-
tico de um sensor IR que pode ser
aplicado em rob6s ou em outras
automacgoes. O circuito podera ser
controlado facilmente por qualquer

tipo de microcontrolador.

COMO FUNCIONA

O Sensor IR que apresentamos
neste artigo é bastante simples e
nao possui microcontroladores em sua
concepc¢ao, o que facilita muito a mon-
tagem. Ele foi desenvolvido a partir de
portas logicas digitais CMOS, o gue
Ihe confere um baixo custo.

A operacdo do mesmo esta base-
ada na “reflexdo” de raios infraverme-
Ihos. Temos, entéo, dentro do sensor,
dois circuitos distintos: um emissor e
um receptor IR. Desta forma, se um
obstaculo entrar na drea de atuagdo
da parte emissora, ele “refletira” os
raios IR, permitindo que a parte recep-
tora perceba isto.

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos do nosso sensor. Ele é formado
por quatro blocos distintos. O bloco “os-
cilador” € composto por portas légicas
CMOS e alguns componentes discre-
tos (resistores e capacitores) de ma-

‘ Diagrama de blocos do Sensor IR
______ —1 ———
el 1 5T | Emissor
bl B o el
PN 8o
j g~ ';' o 1
| |da]|
by = Nl
Habilita o
Direita | "
L] |
>— 5 i | Receptor ‘;
T B ae |
o b B |
Habilita — 10
Esquerda }
| Sinal de saida

neira a formarem um oscilador com fre-
qléncia variavel entre 33 kHz e 40 kHz,
aproximadamente. Esta freqliéncia é
inserida no bloco de controle, que por
sua vez comanda o bloco “emissor”.

Desta forma pode-se escolher qual
elemento emissor (LED IR) sera habili-
tado e, assim, enviar o sinal IR na fre-
quéncia estabelecida. O bloco “recep-
tor” opera de maneira independente e
sua fungéo é receber o sinal emitido por
um dos LEDs emissores (esquerda/
direita) e inserir o sinal recebido na
saida “OUT” do Sensor IR.

Todos os blocos foram inseridos
em um Unico Cl CMOS e o receptor é
um velho conhecido dos nossos leito-
res. Trata-se do receptor IR PHSC38,
ja utilizado em outros projetos nesta
revista.

O controle do Sensor IR é demons-
trado na figura 2. Nesta figura podemos

Area
Comum

Emissor
Direito

Emissor Recepior

I Esquerdo

_ Niveis de Dificuldade
01234

mecinica  OOO0Q0O
eletrénica. @@O@@O
infermatica OOQ0O0O
custo 00000

ver que temos um range de atuacdo
que permitird ao robd “ver” obstaculos
localizados a direita, esquerda ou a
frente do mesmo. Para tal, o “cérebro”
do robd tera apenas de habilitar um
emissor por vez e realizar a varredura
(leitura da saida do sensor).

O CIRCUITO

Na figura 3 o leitor tem o circuito
elétrico do nosso sensor. Cl, possui
quatro portas “NAND” (Nao E) com
duas entradas do tipo “Schmmit Tri-
gger’ CMOS (CD4093). As duas pri-
meiras portas (A e B) formam o bloco
oscilador junto com R,, R,, P, e C..
A configuragao adotada permite obter
uma freqtiéncia de aproximadamente
33 kHz a 40 kHz.

Esta freqiéncia é entdo inserida
nas portas “C” e “D” pertencentes ao
bloco de controle. Note que uma das
entradas destas portas recebe o sinal
do bloco de oscilacado. A outra entrada
de cada bloco recebeu um resistor de
“pull-down” (R, e R,). A fun¢ao destes
resistores é fornecer o estado l6gico

Mecatrénica Facil n°24 - Setembro/Outubro - 2005
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“zero” a estas portas. Na tabela 1 o
leitor observa a tabela-verdade para
uma porta “NAND" de duas entradas.

a’l'abeta verdade para porta NAND.

Entradas

-_—— oo
e Y

Olhando atentamente a tabela 1
e o circuito demonstrado na figura
3, pode-se verificar que os diodos
emissores IR (D, e D,) s0 entrarao
em conducdo quando as portas “C”
e “D” receberem estado légico “um”
em suas entradas. O sinal de oscila-
¢ao é na verdade uma onda quadrada
com 50% do periodo no estado I6gico
“zero” e outros 50% no estado l6gico
“um”. Veja a figura 4.

c(.'Jn'lcla quadrada

Amplitude

Sendo assim, seja qual for a parte
da onda inserida na entrada da porta,
se nenhum sinal de habilitacao for
inserido na outra entrada da mesma
(nivel 16gico “um”), sua saida perma-
necera no estado légico “um”, néo
permitindo a condugéo dos LEDs IR,
e assim mantendo o bloco emissor
sem qualquer sinal enviado.

Porém, quando o estado légico
“um” for inserido na entrada de “habili-
tagdo”, teremos na saida a mesma fre-
qiiéncia (38 kHz) presente na entrada.
Isto permitira que o LED IR emita a fre-
guéncia desejada. Assim, o comporta-
mento do bloco emissor sera igual ao
apresentado na figura 5.

O bloco receptor é formado por Cl,
(PHSC38), R, e C,. C, fornece a filtra-
gem necessdria a Cl, e R, € um resis-
tor de “pull-up” para a saida, utilizado
para evitar dreno excessivo de cor-
rente de Cl, e favorer a fixacao de um

estado I6gico natural (igual a “um”).
Cl, tem uma freqiéncia fixa de res-
posta em torno de 38 kHz. Portanto,
é necessario sintonizar o bloco “osci-
lador” nesta freqiiéncia, através de P,.
Isso serd visto em “Regulagem do
Sensor” mais adiante.

Os LEDs D, e D, sé@o comuns e
redondos com 5 mm de diametro. Sua
funcdo é informar visualmente qual
porta emissora foi habilitada: LED apa-
gado - porta desabilitada; LED aceso
- porta habilitada.

Os resistores R, R, R, e R, sé@o
resistores limitadores de corrente para
os LEDs inseridos no circuito.

A alimentagao do circuito deve ser
de 5 VDC necessariamente. Apesar
de Cl, ser do tipo CMOS o que garante
uma faixa mais larga de alimentacéo
(3vDC a 18 VDC), Cl, ndo admite isto.
A alimentagdo do circuito foi dimen-
sionada em 5 VDC devido a alimenta-
¢ao de 5 VDC para Cl,.

E Comportamento do emissor

1
1
I

Veo

LED sempre Apagado

Sinal
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o MONTAGEM

Na figura 6 fornecemos o layout
para o circuito impresso utilizado no
nosso protétipo. A placa é bem sim-
ples e poderd ser facilmente confec-
cionada pelo leitor. Para aqueles que
preferem montagens em placa do tipo
padrao, a montagem também néao ofe-
recera maiores problemas.

O uso de um soquete (suporte)
para Cl, é aconselhavel. Tenha cui-
dado ao soldar Cl, na placa, pois o
calor excessivo pode danificar este Cl
(receptor IR). Caso o leitor nao se
sinta seguro nesta operacéo, podera
utilizar um pedago de um soquete
qualquer para circuito integrado como
suporte para Cl,.

Os resistores no circuito ndo sao
polarizados, mas possuem valores
variados. Tenha apenas o cuidado de
nao trocar os valores. Na duvida con-
sulte o cédigo de cores fornecido na
lista de materiais. )

Os LEDs, tanto IR quanto comuns,
sdo polarizados. Utilize a méascara
apresentada na figura 6 para se orien-
tar. Tenha cuidado também para ndo
trocar D, e D, com D, e D,. Geral-
mente, LEDs IR TIL32 s&o encontra-
dos no mercado em invélucro redondo
de 3 mm ou 5 mm na cor transparente
e azulada (muito parecidos com LEDs
comuns).

Um detalhe importante sobre a
montagem dos LEDs IR (D, e D,
€ gque os mesmos devem ser solda-
dos “recuados” em relagédo a Cl, e
também com uma inclinacdo de até
35° também em relagéo a Cl,. Desta
forma podemos cobrir uma area razo-
avel a direita e esquerda e a frente do
sensor, e também evitar que o sensor
capte o sinal diretamente do emissor,
sem a reflexdo. Veja a figura 7.

Os LEDs emissores também devem
ser montados de forma que a sua
altura seja compativel com a altura do
elemento receptor. Isto é muito impor-

ﬁ.zy—out de circuito impresso.

—lout
N
_ N2

| leND
| IsvDC

tante e ajudara na sensibilidade do CI
receptor (Cl,).

O leitor deve ter cuidado ao ligar a
alimentagé&o ao circuito para ndo inver-
ter Vcc com GND. Isso pode causar a
queima de Cl e Cl,.

Ap6s a montagem, faga uma verifi-
cacao de todas as ligagdes, posicdes
dos componentes, soldas, etc.

REGULAGEM DO SENSOR

O circuito foi preparado para ser
utilizado em conjunto com um micro-
controlador qualguer. Aconselhamos
que todos os testes sejam feitos com
o microcontrolador adotado. Nossos
testes foram bem sucedidos com o
microcontrolador Basic Step 1, da Tato
Equipamentos Eletrénicos e sendo
assim, acreditamos que o leitor ndao
tera problemas com outro microcon-
trolador.

Para testar e calibrar o oscilador em
38 kHz do circuito, ligue o sensor IR ao
Basic Step 1 conforme a figura 8.

eCir'cuir.c) de testes com Basic Step.
S Vde

fary

| PWR |-
|  GND!
PCO

PCl

5V
RESET }
PO

P}

p2 [
P3 §1°

P5 12_

pg 3

P7 ;M

Basic Step 1

n

|
g
B

fout
{IN 1
-IN 2 |
‘Sensor_IR
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O circuito pode ser montado na
placa Step LAB ou em qualquer
matriz de contatos. Digite o programa
demonstrado a seguir no compilador
TBasic e grave-o no Basic Step 1.
Abra a janela Debug (figura 9).

Coloque um obstéculo a frente do
Sensor IR (uma folha de papel branco,
por exemplo) a uns 10 cm. Proceda a
regulagem de P, de maneira a obter
um valor sempre diferente de “zero” na
janela de “debug” para “W2" (variavel
interna ao Basic Step). A variavel W2 é
uma variavel de 16 bits composta por
duas variaveis de 8 bits cada b4 e b5.

@Cédigo-fonbe para teste.

Teste para Sensor IR

dirs=%I11111110
pins=%00000000

loop:

pause 500
pins=2

pulsin 0,1, W2
debugW2
pause 500
pins=4

pulsin 0,1,W2
debugW2
pause 500
pins=6

pulsin 0,1, W2
debug W2
pause 500
goto loop

Q.Janeia de Debug.

{" Debug (48) =03

wh = ppoee $o000
wd =%0000000000000000
= 90000 $0000
=%0000000000000000
= 00002 $0002
=%0000000000000010
= geoee $o000
=%0000000000000000
= ppeoo $ooe0
=%0000000000000000
= popoD $0000
=%0000000000000000
= 00000 $0000
=%0000000000000000

Modo do display
" Byte & t.'i@

5%

SEHREEEERR

Fechat

Lembre-se que a sensibilidade
do sensor dependera também da
inclinacao dos elementos emissores.
Aumente e diminua esta inclinagéo
até obter os melhores resultados.

Obs.: Para o leitor que nao dispoe
de um microcontrolador para reali-
zar a regulagem do sensor, esta terd
de ser feita com o uso de um osci-
loscépio. Basta ligar o instrumento
na saida “out” de Cl, e verificar o
sinal de 38 kHz emitido pela saida
da porta “NAND B” de Cl,.

TESTE E USO

O uso do circuito apo6s ter sido regu-
lado é bem facil, bastando liga-lo aos
pinos de | / O de um microcontrolador,
conforme descrito no item anterior.

Quando o robd estiver em movi-
mento, o “cérebro” deste tera de habi-
litar o emissor esquerdo ou direito (ou
ambos) na busca de um obstéculo.
Quando o mesmo nao esta presente,
os pulsos sdo sempre iguais a “zero”
e, entdo, o robd sabera que nao ha
nada em seu caminho.

Porém, se o valor se modificar,
é sinal que existe um obstaculo a
frente. Como a habilitagdo do emissor
esquerdo e direito sao independentes,
através de uma andlise no programa
sera possivel saber

eletrénica

trazer outros “acessorios” para auxiliar
as montagens dos nossos leitores.
Envie sua sugestao para nosso e-mail.
Boa montagem e até a proximal! f

gi_s_t_a de material:

Semicondutores

Cl, - CD4093 - circuito integrado CMOS
Cl, — PHSC38 — receptor IR (38 kHz) -
Tato Equipamentos Eletrénicos
D,D,-TIL32 - LED IR

D,, D, - LED vermelho redondo - @5 mm

Resistores (|/8 Watt)

R, — 100 k<2 - (marrom, preto, amarelo)
R, — 4,7 kQ - (amarelo, violeta, vermelho)
R,,R, - 10 kQ - (marrom, preto, laranja)
R;, R, — 100Q - (marrom, preto, marrom)
R,, R, — | kQ - (marrom, preto, vermelho)
R, - 10 kQ - (marrom, preto, laranja)

P, — trimpot mini 4,7 kQ

Capacitores
C, — | nF = ceramico ou poliéster

Diversos
Placa de circuito impresso, solda, fios para

ligagdo, etc.

em que lado en-
contra-se o obsta-
culo e assim pro-
videnciar o trata-
mento adequado
para o desvio.

CONCLUSAO

A montagem
sugerida neste ar-
tigo é bastante
simples e néao ofe-
rece qualquer difi-
culdade para o
leitor acostumado
as nossas monta-
gens. Agora, vocé
terd& um circuito
que pode ser agre-
gado a qualquer
robd e auxilia-lo na
sua navegagéo e
aplica-lo, como
demonstrado, aum
microcontrolador o
que ¢é Dbastante
facil. Es-peramos
muito em breve |

G

@

Super SteplLab

A placa de laborat6rio mais completa do mercado

Novo display serial grafico.
Resolugdo de 320x240

TATO

Equipamentos
Eletromcos

BASIC Step M8
O mais poderoso de todos.
Pode ser programado em
BASICouC

TATO Equipamentos Eletronicos
Transformando idéias em realidade
Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br
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mecanica

Um dispositivo muito util para a mecatrénica
é a engrenagem. Ela pode ser usada em
caixas de reducao para aumentar torque

ou reduzir. Neste artigo, mostraremos como
funciona uma caixa de marchas, permitindo
mudar a relacao torque-velocidade con-

forme a necessidade.

Na revista Mecatronica Facil ja

foram publicados alguns artigos sobre
engrenagens, explicando os concei-
tos basicos e aplicagbes. Um deles
ensina até como construi-las. A refe-
réncia a estes artigos pode ser vista
no box, mais detalhes podem ser
encontrados no site da revista.

Neste artigo vamos rever os con-
ceitos basicos .de redugdo e mostrar
como funciona uma caixa de mar-
chas, utilizando Lego como material
de demonstracao.

CONCEITO BASICO: REDU-
CAO COM ENGRENAGENS

A reducdo com engrenagens é feita
tipicamente utilizando-se 2 ou mais en-
grenagens de tamanhos diferentes. Por
exemplo, na figura 1a vemos uma re-
ducéo basica usando-se uma engre-
nagem de 8 dentes, ligada ao eixo de
entrada (esquerda), conectada a outra
engrenagem de 24 dentes, ligada ao
eixo de saida (direita). Nesta configu-
racéo simples, ao acionarmos o eixo
de entrada por um motor, teremos
na saida 1/3 da rotacdo do motor,
mas com 3 vezes mais de torque do
mesmo.

Podemos combinar conjuntos de
engrenagens para montar caixas de
reducdo de fatores maiores, como
vemos na figura 1b. Nesta caixa
de reducéo reproduzimos a reducéo
da figura 1a duas vezes, ou seja,

S5

Mauro Vianna

temos a primeira engrenagem de 24
dentes ligada no mesmo eixo que
outra engrenagem de 8 dentes, por
sua vez ligada a uma segunda engre-
nagem de 24 dentes. Nesta confi-
guracédo temos as relacbes de 1/9
(1/3 x 1/3) da rotacdo com 9 (3 x 3)
mais torque entre os eixos de entrada
(esquerda) e saida (direita).

Ja na figura 1c temos uma confi-
guracédo semelhante a da figura 1a,
com 2 engrenagens de 16 dentes. Na
pratica ndo ha reducao, apenas trans-
feréncia de rotagdo e torque do eixo
de entrada para o de saida.

A priori essa configuragcdo nao
serve para nada. Mas e se pudésse-
mos controlar a mudanga de configu-
racéo da figura 1a para a da figura
1¢? Poderiamos trocar velocidade por
torque, conforme a necessidade. Isso
é util se quisermos que um carro suba
um plano inclinado ou que uma perfu-
ratriz fure em material mais duro, por
exemplo. Para fazer isso precisamos
de uma caixa de marchas.

Diferentes configuragées de redugdes.

Dragbot: Um Dragster
com marchas

CAIXA DE MARCHAS:
FUNCIONAMENTO BASICO

A caixa de marchas apresentada
aqui € bem simples: 2 marchas
apenas. O que faremos é montar
uma combinacdo de engrenagens que
permita mudar as configuragdes da
figura 1a para a da figura 1c.

A nossa caixa de marchas pode
ser vista na figura 2. Os principais
componentes da mesma sao:

e O eixo de entrada (encima a
esquerda até o meio);

= O eixo de saida (encima a direita,
até o meio);

e O eixo deslizante (abaixo dos
dois primeiros, ao longo de toda a
caixa com engrenagens);

e Caixa de transmissdo primaria
(metade da esquerda);

e Caixa de transmisséo secunda-
ria (metade da direita).

O principio de funcionamento é
simples. O que permite a mudanca de
marchas é o deslocamento do eixo
deslizante, permitindo mudar a rela-
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¢do de rotacdo e torque entre 0s eixos
de entrada e saida de 3:1 (12 marcha)
e 1:1 (22 marcha). Estas configura-
¢cdes podem ser vistas nos detalhes
das figuras 3 e 4 da caixa de trans-
missao secundaria.

Independentemente da marcha,
a caixa de transmissdo secundéria
sempre conectara o eixo deslizante e
0 eixo de saida com 2 engrenagens
de 16 dentes, ou seja, ambos man-
terdo a mesma relacéo de rotacéo e
torque.

Porém na caixa de transmisséo
primaria, no caso da 12 marcha, temos
o0 eixo de entrada com uma engrena-
gem de 8 dentes conectada ao eixo
deslizante com uma engrenagem de
24 dentes, ou seja, temos uma redu-
cao de 3:1.

No caso da 22 marcha, o eixo
de entrada se conecta ao eixo des-
lizante através de 2 engrenagens de
16 dentes, mantendo a relagéo 1:1.

Para mudar de marcha, basta des-
locar o eixo deslizante da esquerda

para direita, 0 que pode ser feito manu-
almente por alavanca (figura 5) ou
através de um motor (figura 6). Como
ndo temos embreagem, a passagem
de marchas deve ser feita com o motor
acionado e o carro em movimento,
semelhante ao que alguns motoristas
chamam de “passar no tempo”. Com as
engrenagens em movimento, eventu-
almente elas se encaixam e a marcha
¢ passada. Se passarmos a marcha
com o carro parado, é possivel que
as engrenagens néo se encaixem e a
caixa de marchas trave.

A configuracdo apresentada ndo
é a unica possivel. Ela foi escolhida
por ser mais parecida com a existente
em carros e pela facilidade didatica.
E possivel montar caixas mais com-
pactas em configuragéo parecida com
as caixas de reducdo padrao. Outra
opcao seria usar correntes, como nas
bicicletas.

O Dragbot completo € mostrado
na abertura do artigo. Os 2 motores
(tracdo e passagem de marcha) sao
acionados por fios ligados a um contro-
lador manual externo. O motor de pas-
sagem de marcha simplesmente gira
uma engrenagem gue aciona um eixo
roscado ligado ao eixo deslizante.

Apesar da aparéncia agressiva, 0
Dragbot ndo é téo rapido. Porém, ele
consegue mudar da velocidade de
arranque original (12 marcha) para
uma velocidade de cruzeiro 3 vezes
superior (22 marcha).

CONCLUSAO

Vimos neste artigo alguns concei-
tos basicos de engrenagens e como
as mesmas podem ser combinadas
em caixas de redugéo e até mesmo
em uma caixa de marchas, permi-
tindo relagdes de velocidade e torque
variaveis.

Detalhe da alavanca para mudanca de
manchas.

A mudanca de marchas também pode
| ser feita através de um motor.
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Embora nao seja facil encontrar
caixas de marchas prontas, o leitor
pode construi-las a partir de kits como
o Lego ou através de engrenagens
encontradas em caixas de redugédo
de brinquedos, por exemplo, bastando
refazer a caixa permitindo o desliza-
mento de eixos. f

Gais informacdes

Abaixo a relagio de alguns artigos publicados
sobre engrenagens, cujas respectivas edicSes
podem ser adquiridas através da Saber Marke-
ting (www.sabermarketing.com.br).

MF 5 - Trabalhando com plasticos - parte 4
MF 11 - Engrenagens

MF 14 - Acionadores

MF 17 - Calculando engrenagens

MF 18 - Calculando engrenagens - parte 2.

www.sabermarketing.com.br '
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Termometros digitais sdo encon--
trados por toda parte. Nas aveni-
das de grandes centros urbanos,
em consoles de carros, em alguns
aparelhos de refrigeracao, e até
mesmo em supermercados e far-

madcias para venda.

A temperatura & uma vari-
avel importante a ser controlada em
diversos processos industriais. Em
nosso dia-a-dia estao presentes sim-
ples processos onde se deseja con-
trolar a temperatura, tais como: a
temperatura do motor do carro, da
cafeteira elétrica e de geladeiras.

Antes de definir o controle da
temperatura em um processo, faz-se
necessario definir de que modo sera
realizada a medida da mesma. A tem-
peratura pode ser amostrada através
de um termostato, um sensor analo-
gico, ou por meio de um sensor de
radiagao.

a)

Constitui 0 modelo de sensor de
temperatura mais basico, e largamente
empregado, devido ao seu simples
principio de funcionamento e baixo
custo. Um termostato é um dispositivo
no qual o usuario ajusta (geralmente
por um parafuso ou potenciémetro)
o valor da temperatura desejada (set
point). Quando esta temperatura é atin-
gida, o termostato modifica o seu sinal
de saida, como um sinal digital, pas-
sando, por exemplo, do nivel légico 1
(circuito fechado), para o nivel légico 0
(circuito aberto). Veja a figura 1, que
demonstra o funcionamento de um ter-
mostato bimetdlico.

b)

O sensor analdgico é um dispo-
sitivo que tem sua saida modificada
de acordo com a variagdo da variavel

amostrada. Ou seja, seu sinal de
saida ndo se resume a “tudo ou nada”
(nivel légico 1 ou 0). Ele indica valo-
res intermedidrios nesta faixa, sendo
esta saida de sinal linear (ou néo) a
variacéo da temperatura, dependendo
apenas do sensor utilizado. Observe a
figura 2.

Deste modo, um maior nimero de
pontos podera ser amostrado. Resis-
téncias metdlicas (RTDs), termopa-
res, termistores (NTCs) e sensores de
silicio, séo alguns exemplos de sen-
sores de temperatura analégicos.

c) o
O sensor de radiagdo, geralmente
optico, baseia-se na lei de “Stefan-Bolt-

Niveis de Dificuldade
01234

zmann”. Todos os corpos emitem natu-
ralmente radiagéo eletromagnética em
fungéo da temperatura absoluta. Deste
modo, este sensor realiza a quantifi-
cacgao das intensidades dos diferentes
comprimentos de onda de luz infraver-
melha emitida pelos corpos.

Sinal analégico.
VouT

Vmax -

Vmin I 1{°C)

Principio do funcionamento de um termostato bimetilico.

+Vout

Nivel “1” |

Nivel “0" &

Parafuso de ajuste
{“set-point”)

R s

Vino—
VouTo

VouTt =VIN)

tref

Bimetal —

ViNo—}-&
VOUTO_ = |

Voutr=0)
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Diagrama do circuito eletrénico.

Ry
— 47 kQ

+5V G 8 bits A/D

Il €h 12 N SIGN|

|Z| 35 |5 REF |
GND 3H (@) GND TLC548

3 C1 75 sz
0,1 uF
v Co
D 1 uF

NOSSA PROPOSTA

Neste artigo, propde-se a constru-
¢édo de um termémetro digital a partir
de um sensor de temperatura analé-
gico, com saida linear e ligado a um
conversor analégico-digital (A/D). Este
conversor A/D é ligado a porta para-
lela do PC, e através de um programa
escrito em Logo, poderemos visuali-
zar a temperatura amostrada.

A montagem deste termdmetro visa
oferecer ao leitor a oportunidade de
adquirir conhecimentos em eletronica,
aquisi¢ao de dados e programagao.

O CIRCUITO

O circuito para medir a tempera-
tura é constituido, basicamente, por um
sensor de temperatura de silicio (LM35)
e um conversor A/D (TLC548) de 8
bits, conforme mostrado na figura 3.

A vantagem de trabalhar com o
sensor de temperatura LM35 esta no
fato do mesmo apresentar uma saida
linear e dispensar calibragéo, econo-
mizando deste modo tempo na imple-
mentacdo do projeto. Analisando a
figura 3, verifica-se que o sensor ana-

Saida do sinal do sensor LM35.

VouT (mv)
1000
750
500 -
250, /
25 s0 75 00 O

lcLock R3_ R4,
\DOUT
ICS _

+5V 13) 2

: 4 4

,..‘ HSH

HEIE s
qVee] L) -] - |

o

= 1D 160 L jch jon |~ '“’_

L.
-

I6gico, o LM35, foi ligado de tal maneira
que fornega ao conversor A/D uma
tensdo de 10 mV para cada grau Cel-
sius medido. Assim, teremos na saida
do sensor (OUT) um sinal linear, repre-
sentado na figura 4.

Este sinal analégico, fornecido pelo
sensor LM35, chega ao pino 2 do con-
versor A/D TLC548. O conversor A/D
é responsavel pela conversao deste
sinal analégico em digital, para que o
PC possa “interpretar” o dado amos-
trado.

Ligado ao conversor A/D ha um
potenciémetro que deve ser regulado
de tal modo que forneca no pino 1
(+REF), uma tensao de 2,56 V. Assim,
quando o conversor A/D de 8 bits for
realizar uma conversao, ele ira dividir
esta tensdo de referéncia por 2", onde
n = 8, e 28 = 256 partes, obtendo desta
divisdo uma relagao de que, a cada
variagdo de 10 mV no sensor anald-
gico, havera a variacao de um bit no
conversor A/D. Supondo que a tempe-
ratura a ser medida seja de 25 °C, tere-
mos as seguintes relagoes:

a) Na saida do sensor
Vout = 0,25 Volts = 250 mV

b) Entrada +Vref do conversor
A/D

Vref 2560mV _10mV
e 7 /lf

c) Na saida (D_OUT) do conver-
sor A/D

Teremos uma seqiéncia digital de

"8 bits (1 byte) representado pela

figura 5.
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Sinal digital referente a conversao A/D para
25 °C (chega ao pino 10 da porta paralela).

i s e

0 0;
OF " obE NaEE ORER Dass D s D] o)
16+8 * 1=25dec

MONTAGEM ELETRONICA

Como se trata de um circuito bas-
tante simples, optamos pela mon-
tagem em uma matriz de contatos.
Entretanto, caso o leitor deseje con-
feccionar o circuito impresso e tenha
facilidade para tal, ndo encontrara difi-
culdades em criar o layout a partir do
diagrama do circuito apresentado na
figura 3. Confira na figura 6, a mon-
tagem em uma matriz de contatos.

Um cuidado especial deve ser
tomado durante a ligagdo dos Cls
(sensor e conversor), pois qualquer
inversao, além de provocar o néo fun-
cionamento do circuito, podera causar
a queima do componente acarretando
em sua perda. Veja na figura 7 os
pinos dos Cls utilizados.

O PROGRAMA

O programa esté disponivel no site
da Revista para download. Ele foi
desenvolvido na linguagem Logo. O
interpretador para o programa pode
ser obtido gratuitamente no site do
Nied (www.nied.unicamp.br). O fun-
cionamento do programa estéd des-
crito no fluxograma representado pela
figura 8.

Ao executar o programa “ler tem-
peratura”, o mesmo aparecera na tela
de controle conforme a figura 9. Por-
tanto, é sé pressionar o botdao LIGA
para que seja iniciada a leitura da
temperatura e exibicdo da mesma na
tela.

Basicamente, quando o programa
inicia a leitura de temperatura ele exe-
cuta trés blocos com fungbes distin-
tas. O primeiro é compreendido por
um conjunto de comandos que levam
os pinos “//O CLOCK” (Clock) e “CS”
(Chip Select) para o nivel I6gico alto
e baixo em uma determinada sequén-
cia, que é responsavel pela inicializa-
¢@o do conversor A/D.

>

D
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7

programacdo

o) el

. Aspecto da montagem numa matriz de contatos.

A'E

Assim que finalizada esta primeira
etapa, o “bit 7’ se encontrara dispo-
nivel no pino 10 da porta paralela. O
programa realiza a leitura deste bit,
podendo o mesmo estar no nivel légico
alto ou baixo. Verifica-se se este bit esta
no nivel légico alto. Caso esteja, ele
acumula a varidvel “temp” o valor deci-
mal correspondente a este bit. Realiza
ent@o a leitura dos bits restantes.

Quando finalizada a leitura de todos
os 8 bits (1 byte) correspondente a
convers@o analogica para digital, sera
exibido o valor da varidvel “temp”, que
sera resultado do somatdrio das con-
versoes dos 8 bits (valor digital) em um
valor decimal.

Pinagem dos Cls utilizados.

REF+41 “~ 8Bvce
i ANALOGIN§2  7pI/O CLOCK
i REF-03  6FDATAOUT
: GND{4 __ 5§CS .
I
j +Vs
VOuT {)
| GND

&

TESTE E USO

Apé6s o término da montagem, é
aconselhavel que o leitor faga uma

: Fluxograma do programa.

v ]
Nao -« |
.a & |
gl

revisdo de todas as ligagdes elétricas.
Use um multimetro como “testador de
continuidade” para verificar estas liga-

goes.

—
Bit 7=1 bin_

Néo je——
v

MN&o ‘¢— ;
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Antes de pressionar o botdo LIGA,
o leitor deve conectar o cabo de comu-
nicagao entre o PC e o circuito, € em
seguida ligar a fonte de alimentagao
do circuito.

Meca a tensdo na saida (Vout) do
sensor de temperatura LM35 e verifi-
que se o valor exibido na tela do pro-
grama corresponde ao valor medido
pelo multimetro. Por exemplo, se esti-
ver em 25°C, o valor na saida do
sensor analdgico devera estar préximo
a 0,25 volts.

O leitor com experiéncia em progra-
magéo podera modificar o programa,
realizando um maior nimero de amos-
tras de temperatura em um curto inter-
valo de tempo. A partir destes dados
amostrados, realizar uma média arit-
mética, exibindo assim o valor da
média, ao invés de apenas um valor.
Deste modo, sera possivel obter um
valor mais préximo do real. Para isso,
sera preciso calcular o desvio padrao
e adicionar este valor a cada dado lido
antes de tirar a média aritmética.

Tela do programa.
Leitura de Temperatura gl

; Temperatura
21 *C
Fechar |

SOLUCAO DOS PROBLEMAS
MAIS COMUNS

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

O valor exibido no programa nao
esta proximo do lido pelo multime-
tro!

Possiveis solugdes:

- Verifique se o potenciémetro esta
regulado de modo a fornecer 2,6 volts
no pino +REF do conversor A/D;

- Cheque todas as ligagoes. Lem-
bre-se que circuitos analdgicos sdo
muito sensiveis e qualquer mau con-
tato pode gerar erros.

- Resultados melhores poderao ser
obtidos, montando o circuito e fixando
0 mesmo em uma caixa metalica. O

cabo de conexdo do PC ao circuito
devera ser blindado.

O valor amostrado estd acima
do valor real!

- Como o corpo do sensor LM35
€ negro, 0 mesmo absorve com facili-
dade calor por radiagao. Para evitar este
tipo de erro, devera ser colocado o cir-
cuito dentro de uma caixa escura, com
pequenas frestas proximas ao sensor
para a circulagdo do ar, que tera sua
temperatura amostrada. De preferén-
cia, a face externa desta caixa devera
ser de uma coloragdo que minimize a
absorgéo de calor por radiagéo.

CONCLUSAO

Neste artigo, o leitor constatou que
€ possivel construir termémetros de
baixo custo. Ele podera aproveitar a
parte do circuito responsavel pela con-
versao A/D para amostrar outros tipos
de dados analégicos. Esperamos que
de alguma maneira, os dados aqui
divulgados possam ajudar a todos.
Boa sorte e até a proxima. f

com.br

No site da Revista é possivel fazer o down-
load do cédigo-fonte do programa ler tem-
peratura em LOGO.

Semicondutores
Cl, —Sensor de temperatura LM35
Cl, - Conversor TLC548 ou TLC549

Resisténcias (1/8 Watr)
R,-75Q

R,R,R,R, —4,7 kQ
Potenciémetro

P, - 47 kQ

Capacitores

C, - 0,1 pF — capacitor poliéster ou cerd-
mico

C, - | pF — capacitor eletrolitico

Diversos

Conector DB25 macho, fios para ligagio,
matriz de contatos, fonte de alimentagio
+5Vce.
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dos gue se devem ObServar
abordados. Considerada o bra%p.___
¢a0, & hidraulica inddBtrial € um seg

gico fundamental na=¥naj,

aHidrau-
lica coloca-se como a Unica alterna-
tiva vidvel para atender aos requisitos
de projetos em diferentes segmentos
industriais e veiculares. Fazendo-se
presente em muitos setores indus-
triais e de transporte, notadamente
onde existe a necessidade de se exer-
cerem grandes forcas, a hidraulica
retine caracteristicas Unicas, o que faz
dela um ramo da automacao extrema-
mente versatil e de aplicagdo ampla.

O QUE E HIDRAULICA ?

E parte da Mecanica dos Fluidos,
area da Fisica que estuda o com-
portamento de liquidos e gases em
movimento e em repouso. Ciéncia
conhecida ha muito tempo, pois na
Biblia ha citagcdes do uso do ar na fabri-
cagao e depuracgéo do ouro. A Mecé-
nica dos Fluidos e particularmente a
Hidraulica sofreram grandes avangos
na segunda metade do século pas-
sado devido a necessidade de incre-
mento de produg&o industrial em todo
o mundo, especialmente apés a 22
Guerra Mundial.

A Hidraulica, que deriva do grego
“hydor” = 4gua, unida a “aulos” = tubos
é, portanto, a ciéncia que se dedica ao
estudo do comportamento dos liqui-
dos em movimento e em repouso.

r

%a-

070".‘
ersasaes _'; neluserizis,

Referindo—se a Hidraulica no
campo das maquinas industriais e apli-
cacdes moveis (veiculos que possuem
equipamentos hidraulicos incorpora-
dos tais como maquinas agricolas,
tratores, aeronaves, etc.), devemos
entender esse campo como sendo 0
conhecimento das leis que regem o
transporte, a conversdo de energia,
a regulagem e o controle do fluido
agindo sobre suas variaveis (pressao,
vazao, temperatura, viscosidade).

A Hidraulica divide—se em dois
segmentos basicos:

Hidrocinética: Estuda o compor-
tamento de fluidos em alta velocidade
(energia cinética) e seu aproveita-
mento, convertendo a energia hidrau-
lica em mecénica. Nessa area, um
exemplo elucidativo é a turbina que
movimenta um gerador em uma usina
hidroelétrica. Como o préprio nome
diz (hidro + elétrica), a energia da
agua em movimento sera convertida
em energia mecanica, e esta em ener-
gia elétrica.

Hidrostatica: Estuda o comporta-
mento dos liquidos em repouso e/ou
em baixa velocidade e seu aproveita-
mento. Essa area é o principal foco do

nosso estudo, pois é através de siste-

mas hidrostaticos que obtemos signi-
ficativos ganhos de forca e precisdo
de movimentos, duas varidveis que
s6 a Hidraulica é capaz de unir e

Y
-
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gue sdo fundamentais para as exigén-
cias atuais em projetos de automacédo
industrial e aplicagbes veiculares.

Nos dois campos sdo vdlidas as
mesmas leis quanto ao aproveita-
mento da energia, perdas, resisténcia
ao escoamento e alteracdes de pres-
sdo e vazdo quando da mudanca da
seccdo de passagem do fluido.

Por que obtemos elevadas forcas
utilizando equipamentos hidraulicos?
Porque a hidraulica trabalha com
amplificacdo de forcas através da
ampliacdo de dreas de atuacédo do
fluido.O principio é simples, observe o
esquema da figura 1.

Se exercermos uma forca de 100
kgf na area 1 que é de 100 cm?, obtere-
mos assim uma pressao de 1kgf/cm?.
Pois: PRESSAO = FORCA/AREA

Esta pressao entdo é transmitida
através do liquido pelo duto até a
area 2, que é de 200 cm? ou seja,
o dobro da area 1. Como conseqiién-
cia, a forca de saida também sera o
dobro da forca de entrada. Dobramos
a forga, apenas dobrando a area de
atuacdo do fluido. Dessa maneira, uti-
lizando-se de elevadas pressdes, 0s
equipamentos hidraulicos possibilitam
o exercicio de grandes forcas nos
mais diversos campos de aplicacdo
da automacao.

Aliada a essa caracteristica, outra
importante vantagem dos sistemas
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hidraulicos é a precisao de movimen-
tos obtida devido as caracteristicas
peculiares dos liquidos. Eles séo pra-
ticamente incompressiveis. Isto pos-
sibilita a execugao de movimentos
lentos e rapidos com extrema preci-
sdo. Esta caracteristica nao se faz
presente quando o fluido é um gés
(ar comprimido, por exemplo), pois
uma das peculiaridades principais dos
gases é a compressibilidade.

ANALOGIA ENTRE DIVER-
SOS TIPOS DE ENERGIA DE
COMANDO E MOVIMENTO

A hidraulica pode ser comparada a
outros tipos de energia quando temos
que decidir qual o melhor meio para
executar uma tarefa dentro de um
projeto especifico. Em linhas gerais,

Forca de Entrada
= 100 kgfs

st e ' Dufb-dé-iigagao
Area 1 = 100 cm’

quando comparada a outras formas de
energia, ela apresenta pontos fortes
e pontos fracos e a decis@o deve se
orientar levando em conta a necessi-
dade e os custos envolvidos em cada
aplicacao. Lembramos que é sempre
possivel associar varios tipos de ener-
gia, obtendo o melhor de cada uma
e, por consequéncia, um melhor ren-
dimento de todo o conjunto. Observe
na tabela 1 a comparagao da hidrau-
lica com outros tipos de energia.

O QUE E OLEO-HIDRAULICA?

Entendendo-se Hidraulica como o
estudo da utilizagao dos fluidos liqui-
dos, a Oleo-hidraulica é o campo que
estuda especificamente as aplicagbes
baseadas no uso do 6leo mineral deri-
vado do petréleo. Ele é o responsavel

Forca de Saida
= 200 kgfs

A2 Liquido sob

a hidraulica)

das duas éreas Area 2 = 200 em’ pressao
B . B R e e L e e e Rt ol 23
@ Comparativo dos diversos tipos de energia utilizadas em automagio industrial. ~ — o :
]
| - . !
1 ]
| | CRITERIO HIDRAULICA PNEUMATICA ELETRICA MECANICA i
I I
1 a 1
i I
i | Meiode Bielas, '
)
! transmissao Liquidos Ar Comprimido CO'I : rslge correntes, ;
! de energia engrenagens. E
i
] ]
i Conversao i
! emenergia | Clindrose Cilindros @ Motores, bobinas \ :
1 1
| mecanica . motores motores solendides |
] I
] i
H : . Boa, porém i
f :Otér;;?a Excelorto Be Baixa reltéat;ﬁ.o limitada quanto i
| S pasoigairic & preciséo :
] [}
' Excelente, devido ~ Boa, porém é . Boa, se utilizados |
i Precisdo de 3 baixa compres- prejudicada pela Boa, comaiio e Rt !
| ovimentos T ¥ de controladores e |
S sibilidade do compres: de posicio doer. transmissaode
: liquido. sibilidade do ar. " altaprecisio. |
; Baixa(relagao ]
| Capacidade Baixa(em peso x poténcia i
| de exercer Alta comparagéo 1:10 quando Alta ;
i forca coma hidraulica) comparado com :
1 I
L 1
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pela transmissao de energia e outras
fungGes como veremos adiante. Outros
fluidos especiais também sao utiliza-
dos para casos especificos, como os
fluidos resistentes ao fogo, fluidos sin-
téticos ou ainda fluidos aditivados, os
quais recebem em sua formulagéo
componentes que irdo alterar as suas
caracteristicas quando em regime
de trabalho obtendo performances
superiores em termos de vida dtil,
regularidade e ainda eliminando efei-
tos indesejaveis como espumacgéo e
outros.

O fluido hidraulico tem diversas
fungbes além de transmitir a energia
hidraulica. E através dele que o sis-
tema é lubrificado, pois grande parte
dos elementos presentes em um cir-
cuito hidraulico trabalha com contato
metal-metal, e nessa condigao a lubri-
ficagdo é fundamental. Outra fungdo
desse fluido é promover o arraste
de particulas presentes no interior
dos dutos, fazendo assim uma “lim-
peza” do sistema. A quarta fungéao
do fluido hidraulico é promover o
arrefecimento do sistema, pois ao

retornar para o reservatério o fluido

“descansa” antes de voltar para o
sistema, obtendo-se assim uma sig-
nificativa troca térmica.

Dentre as caracteristicas do fluido
hidraulico, a mais importante é a vis-
cosidade que significa a resisténcia do
liquido ao escoamento. Quanto mais
resistente ao escoamento, dizemos
que mais viscoso é o 6leo (também
chamado 6leo grosso); em contrapar-
tida quanto menos resistente ao esco-
amento menos viscoso é o dleo (6leo
fino).

Durante o regime de trabalho, a vis-
cosidade do ¢leo se altera em funcdo
da temperatura do sistema. Quanto
mais alta a temperatura, menor a vis-
cosidade. Para controlar a temperatura
e, conseqlientemente, a viscosidade
do dleo, muitos sistemas hidraulicos
possuem- sensores de temperatura,
os quais informam aos comandos ele-
trénicos qual é a situagao do sistema
e, a partir dessa informagao sao acio-
nados resfriadores de 6leo (coolers) a
fim de manter o sistema em condi¢oes
ideais de trabalho ou 0 mais préximo
disso. Na figura 2 demonstramos de
forma esquematica um teste pratico
para definicao da viscosidade desen-
volvido por Saybolt.

>
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() DESCRICAO DO ENSAIO

O liguido a ser medido em sua vis-
cosidade é colocado em uma cuba, a
qual esta envolvida em um banho de
6leo com temperatura controlada. Este
6leo tem como funcdo manter todos
os liquidos submetidos ao ensaio nas
mesmas condigcdes fisicas. Este ensaio
é realizado com o banho de dleo a
duas temperaturas diferentes para que
se possa avaliar o comportamento do
liquido ensaiado em diferentes situa-

coes. Desta comparagdo, nasce um
indice denominado indice de viscosi-
dade (IV).

A vélvula é aberta ao mesmo
tempo em que o crondémetro & dis-
parado. Apds o fluido atingir o ponto
determinado no vasilhame (60 ml), o
cronémetro é interrompido e faz-se a
leitura do tempo necesséario para a
passagem do fluido. Este resultado é
entdo comparado com outros diversos
liquidos para se estabelecer a viscosi-
dade relativa.

e\ﬁscosimetro de Saybolt.

Banho de
N 6leo envolvente;

"

Cronémetro

% (capilar),

Duto calibrado

(73
t2

| Valvula registro

; Liquido cuja viscosidade

Vasilhame graduado
e {minimo 100 ml)

se deseja medir

I

| Py

I : : 4 -

E Motor hidraulico s Lot /;_.'\:

| Conversdo e

| de Energia

I

]

! Cilindro

| _I——=T

(] =

i I
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i dCoEntrols; /) 0
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:
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Pergunta comum: E possivel utili-
zar-se agua em sistemas hidraulicos?

Sim, é possivel, porém com uma
série de desvantagens em relagao ao
6leo mineral. A mais evidente é a capa-
cidade altamente corrosiva da agua,
0 que exigiria sistemas especiais anti-
corrosdo, com custos elevados. Além
desse fator, a agua tem baixissimo
poder lubrificante, o que impediria que
cumprisse esta importante tarefa e
para a qual o éleo mineral é perfeita-
mente adequado. No entanto, pesqui-
sas recentes tém sido levadas adiante
na Europa e nos EUA para viabilizar o
uso da agua como fluido hidraulico em
aplicagdes industriais.

ESTRUTURA DE UM SISTEMA
HIDRAULICO

Em um sistema hidraulico inicial-
mente transforma-se energia elétrica
ou térmica em mecénica através de
um motor elétrico ou a diesel, o qual
aciona a bomba hidraulica. Esta, por
sua vez, transforma a energia mecénica
em energia hidraulica. Nesta forma de
energia o liquido é conduzido através
de dutos (tubos rigidos ou manguei-
ras) passando por varios elementos
presentes no circuito hidraulico, cada
um com uma funcéo especifica.

A poténcia hidraulica gerada sob a
forma de presséo e vazéo € influen-
ciada na sua grandeza e direcdo por
diferentes valvulas e pelos dispositivos
de comando e regulagem das bombas
hidraulicas.

Na figura 3 estédo presentes todos
0S componentes essenciais em um
sistema hidraulico, quer seja em apli-
cacdes industriais ou veiculares.

CARACTERiSTICA’S DOS
EQUIPAMENTOS OLEO -~
HIDRAULICOS

Os equipamentos que se desti-
nam a aplicagdes dleo-hidraulicas tém
caracteristicas extremamente impor-
tantes e especificas desse segmento
da automagao. E importante conhecer
algumas delas para entender como
estes equipamentos trabalham e os
cuidados a serem tomados no desen-
volvimento de um projeto envolvendo
componentes hidrdulicos.
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12) Seguranca: Esta exigéncia é
intrinseca a este tipo de equipamento.
O nivel médio de pressao de trabalho
desses equipamentos é da ordem
de 150 a 210 bar (+/- 200 atm). Esta-
mos nos referindo a uma pressédo em
média duzentas vezes maior do que a
pressao atmosférica.

E importante salientar que a pres-
s@o pode, em casos especiais, atingir
niveis de até 1000 bar como, por
exemplo, em aplicagdes de testes de
seguranca.

Nesses niveis de pressao, a confia-
bilidade é fator fundamental para que
um equipamento atenda as exigén-
cias do mercado. Para poder suportar
estes niveis de carga os componen-
tes hidraulicos sao fabricados com
carcaga de ferro fundido ou ago-car-
bono com especificagbes rigorosas
quanto a porosidade oriunda do pro-
cesso de fundigdo. Alguns produtos
como bombas de engrenagens s&o
fabricadas com carcaga de aluminio.

2?) Robustez: As matérias-primas
aplicadas conferem aos equipamen-
tos hidraulicos uma segunda carac-
teristica importante que se refere a
robustez construtiva. Os materiais tém

tido um desenvolvimento acelerado
onde se busca cada vez mais melho-
ria de performance, redugao de peso
e de consumo de energia; no entanto,
devido as altas exigéncias em termos
de forca e de pressao, a matéria-prima
basica ainda é o ago, 0 que confere
aos produtos um peso relativamente
elevado. (Vale lembrar que 1 litro de
aco = 10 kg).

3?) Simplicidade construtiva: Os
equipamentos hidraulicos sao constru-
tivamente simples. Em muitos casos
os componentes sdo montados com
contato metal-metal, ndo existindo
nenhum elemento de vedacédo entre
partes moveis e fixas de uma valvula,
por exemplo. O prdprio fluido faz o
papel de elemento de estanqueidade
entre as partes.

Esta caracteristica de simplicidade
traz agregada uma outra que € a preci-
sdo dimensional dos seus componen-
tes, onde as tolerancias de fabricagao
sao extremamente rigidas para garan-
tir o bom funcionamento do conjunto.
Apresentamos a seguir, trés compo-
nentes fundamentais presentes em
um circuito hidraulico, procurando ilus-
trar esta caracteristica.

e Bomba hidréulica de engrenagens. =

automacdo industrial u

BOMBA HIDRAULICA DE
ENGRENAGENS

A bomba de engrenagens (figura
4) é a mais simples utilizada em cir-
cuitos dleo-hidraulicos. Seu funciona-
mento baseia-se no movimento de
duas engrenagens, sendo uma acio-
nada por um motor elétrico ou a diesel
(chamada engrenagem motora) e outra
engrenagem que é arrastada pela pri-
meira (chamada movida).

Ao ser acionado o motor, forma-se
na zona de admissao uma subpresséo

Zona de presséo,
P4

Zona de admissao’
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c (vécuo), o que provoca 0 movimento
de ascenséo do oleo do reservatério
até a entrada da bomba. Neste ponto,
o 6leo é arrastado entre os dentes
e a carcacga pelo movimento giratério
das engrenagens e conduzido até a
saida (zona de pressdo). O dleo é
impedido de retornar ao reservatério
pelo engrenamento dos dentes, o que
provoca o fechamento da passagem.

VALVULA DIRECIONAL
DE 3 POSICOES

A valvula direcional (figura 5) é o
elemento do circuito hidraulico respon-
savel pelo movimento do atuador. O
seu funcionamento consiste no movi-
mento alternativo de um carretel des-
lizante dentro de uma carcaca. Ao
movimentar-se linearmente, o carretel
interliga os pontos de entrada e saida
da valvula. Estes pontos sdo chama-
dos vias da valvula. Dizemos que uma
vélvula tem tantas posigées quantas
forem as diferentes interligacbes pos-
siveis de serem efetuadas pela val-
vula entre a entrada e as saidas de
6leo. No exemplo acima a valvula tem
trés posicdes e isso pode ser obser-
vado pelo simbolo gréfico abaixo do
desenho em corte. Cada quadrado em
que é dividido o retangulo, indica uma
posicdo da valvula.

ev.ﬂvula direcional de 3 posicdes. b
I

Observe ainda que a entrada da
vélvula, que por norma recebe a letra
“P”, estd bloqueada. Isto pode ser
observado pela cor vermelha escura.
Estudando-se com atencéo, notar-se-a
que o 6leo sob pressédo ndo tem passa-
gem nenhuma disponivel ficando, por-
tanto, enclausurado. O mesmo ocorre
com as demais vias da valvula. As vias
“A” e “B” séo chamadas vias de traba-
Iho e conduzem o 6leo para o atuador.
Note que elas também nao tém saida
disponivel, ou seja, ndo ha por onde o
Oleo fluir. Isto pode ser percebido pela
cor vermelha clara. A via “T” conduz o
6leo de retorno para o tanque, que cos-
tuma ficar no nivel inferior da maquina
e da mesma forma que as anteriores
encontra-se blogqueada (cor azul claro).
Note que o responsavel por este blo-
queio de todas as passagens é o car-
retel o qual encontra-se “centrado”.
Quando a valvula for acionada, o car-
retel se movera através de uma forca
externa que pode ser elétrica, meca-
nica ou manual. Neste momento o dleo
encontrara passagem livre em algum
sentido (de “P” para “A” ou de “P” para
“B”) provocando como conseqiiéncia o
movimento do atuador. Quando uma
das vias (“A” ou “B”) estiver recebendo
6leo vindo da conexéo “P” e enviando
para o atuador, a outra estara esco-
ando dleo para o reservatorio.

CILINDRO HIDRAULICO

O cilindro hidraulico (também cha-
mado atuador hidraulico) € o mais
simples dos chamados elementos de
trabalho. Consiste basicamente de um
tubo denominado camisa, um “embolo,
uma haste, que tem por fungao trans-
mitir a energia do dleo que esta sendo
admitido no cilindro para um elemento
da maquina interligado a este e que
devera por sua vez realizar o trabalho
mecanico, e por duas tampas denomi-
nadas cabecotes.

E importante salientar que os cilin-
dros hidraulicos tém uma enorme gama
de variagdes construtivas para as mais
diversas aplicagdes. A descricao aqui
citada é extremamente sucinta. O cilin-
dro da figura 6 € denominado de dupla
acao, pois pode realizar trabalho tanto
no avango da haste quanto no recuo.

O dleo, que teve sua direcdo modi-
ficada pela valvula direcional citada an-
teriormente, chegara de forma alter-
nada a conexao traseira (vermelha) ou
dianteira (azul) do cilindro provocando
o movimento de avango e recuo da has-
te e o consequiente trabalho mecéanico.

PONTOS FAVORAVEIS E DES-
FAVORAVEIS DOS EQUIPA-
MENTOS HIDRAULICOS

Como qualquer outro tipo de equi-
pamento, os produtos hidraulicos apre-
sentam muitas vantagens quando
aplicados, porém também requerem
alguns cuidados quando da anélise
do projeto.

O projetista do sistema deve aten-
tar para o fato de que tera a sua
disposigdo equipamentos extrema-
mente versateis, capazes de, quando
corretamente combinados, solucionar
uma ampla gama de problemas que
surgem no desenvolvimento de um
projeto de automacdo, notadamente
quando a aplicagao requer forca aliada
a preciséo.

Os fabricantes de equipamentos
hidraulicos colocam a disposicao dos
usuarios, projetistas, engenheiros de
manutengao e outros profissionais en-
volvidos um vasto programa de fabri-
cacao onde quase sempre se encontra
0 que se procura através de itens iso-
lados ou combinando-se varios itens.
A maior parte dos fabricantes coloca a
disposicéo do mercado programas de
fornecimento com milhares de itens,
sendo que aqueles considerados com
maior demanda costumam serem man-
tidos sempre em estoque permanente.

O projetista deve, sempre que
possivel, buscar a solugdo de pro-
blemas através de produtos padroes,
pois além de terem custos menores,
também permitem em muitos casos a
intercambiabilidade entre produtos de
diferentes fontes.

Quando ha necessidade de solu-
c¢des sob medida para algum caso
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especial onde os produtos comerciais
ndo atendam, os fabricantes podem,
dependendo da quantidade e sob
contrato, desenvolverem um produto
especifico para uma dada aplicagéo
(chamado “taylor made’ = feito sob
medida). Muitas vezes, este é 0 passo
inicial que mais tarde leva a criagao
de um novo produto que sera futura-
mente incorporado a linha comercial.

Finalmente, é importante observar
que o equipamento hidraulico trabalha
com um derivado de petréleo, o 6leo
mineral. Além do fantasma da escas-
sez, os derivados de petréleo tém alto
poder poluidor e, portanto, deve-se
ter toda cautela e precaugéo no seu
manuseio e armazenagem. Qualquer
vazamento quando a unidade hidréau-
lica estd em operacéo pode ser causa
de acidentes de alto risco, quer seja
no ambiente industrial ou em aplica-
cbes veiculares. Para que se tenha
uma idéia do quéo significativo e este
fator, em aeronaves os sistemas s&o
duplicados, tendo um em operagéo e
outro em “stand-by’. Esta forma de
projetar é denominada “redundante” e

faz-se necessdria sempre que a aplica-
¢ao exigir elevado nivel de seguranca.
Outro fator que deve ser conside-
rado é relativo as questoes ambientais,
aspecto que vem sendo cada vez mais
relevante dentro das empresas, princi-
palmente aquelas que tém como poli-
tica mostrar-se para o mercado como
empresas socialmente responsaveis.
E grande o nimero de empresas em
busca do certificado de gestao ambien-
tal 1ISO 14001 e, para obté-lo elas
devem ser totalmente responsaveis
pelos seus residuos, inclusive depois
que deixam as suas instalacdes. O
dleo utilizado em unidades hidraulicas
deve seguir para o descarte dentro
de embalagens normalizadas e passar
por um processo de preparo antes de
ser despejado em um curso d’agua.
Todo este procedimento acaba refle-
tindo-se nos custos da empresa.

CONCLUSAO

Neste artigo tomamos contato com
as nogdes basicas de como sao cons-

Seus emails nao funcionam ?

Sua pagina esta fora do ar ?
Seu banco de dados sumiu ?

automagdo industrial a

truidos e trabalham os equipamentos
hidraulicos industriais e de aplica-
¢des veiculares. Vimos suas principais
caracteristicas, forma de trabalhar e
como sdo construidas as unidades
hidraulicas completas.

Futuramente iremos abordar espe-
cificamente os comandos elétricos de
valvulas hidraulicas, os fenébmenos fisi-
cos relacionados aos componentes
elétricos e outros topicos de interesse
para o profissional da Mecatronica.
Nao percal

Onpo rtante:

Todos os elementos presentes em um cir-
cuito hidréulico estdo ali cumprindo uma
fungio especifica definida pelo projetista do
sistema, mas todos tém como missdo cole-
tiva permitir que os elementos de trabalho
hidraulicos (cilindros e motores) executem
suas tarefas de forma confidvel e regular,
pois, em Ultima andlise, eles é que real-
mente executam o trabalho no equipa-
mento em que estdo instalados e isso é o
que, de fato, interessa.
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DESCREVENDO
AS CARACTERISTICAS
DA BIBLIOTECA

Existem alguns campos onde
podemos fazer uma descricdo dos
componentes que compdem uma
biblioteca. Estas informacdes séo bas-
tante Uteis, por exemplo, gquando
temos uma variedade muito grande
de Packages com caracteristicas bem
parecidas. Uma caracteristica destes
campos € que eles podem utilizar
alguns comandos do HTML, utilizado
para criar paginas na Internet.

Estes comandos, também conhe-
cidos como “Tags”, devem ser coloca-
dos entre os sinais “<” e “>", sendo
gue alguns devem ser flnallzados.

Por exemplo, para que o texto fique
em negrito, devemos indicar onde o
texto deve ser negrito através da “Tag”
“<b>" e finalizar com a tag “</b>". Por-
tanto, o texto digitado sera:

Somente a palavra <b>negrito</b>
deve ficar em negrito.

E o que iremos ver, na verdade,
sera:

Somente a palavra negrito deve
ficar em negrito.

Por esta razdo a janela em que
sera digitado o texto da descricédo
é dividida em duas partes, onde na
parte superior aparece o resultado
do que esta sendo digitado na parte
inferior. Na tabela 1 temos algumas
destas “Tags” que podem ser utiliza-
das para incrementar o visual da des-
cricao.

ﬁn[m@m@ﬂ@
Pﬂ@@@@ de il
CiKcUitoRMPLESS
Eagle = hm“‘[ﬁnman

# Control Panel - EAGLE 4112 Lig
Ele Yiew Qpbons Window Help

] ;

[} " o o

! Nesta dltima parte veremos mais
alguns detalhes interessantes do

]
i modulo Library.

[= ' "
R-EU_
RESISTOR, Ewcpean syenbol
o O
!
g L REsisTOR

" cho
Dezciption
RESISTOR
RESISTOR
RESISTOR

0207/10 RESISTOR

02072 RESISTOR

020715 RESISTOR

o207/ RESISTOR

AT IS RFSISTOR

Richard A.Weigel

Descrigdo de algumas “Tags”.

<b> </b>
<i> <i>
<u> </u>
<font
</font>
<br>
<p>
<hr>
<ul> </ul>

<li> </fli>

<centers </center>

color=red>

Coloca o texto em itélico (inclinado)
Sublinha o texto

Coloca o texto na cor desejada.

As cores devem ser definidas em inglés.
Pula uma linha

Pula uma linha com um espago maior
Cria uma linha vertical

Cria uma lista

Insere um item dentro da lista

Centraliza o texto

Descricdo da Biblioteca
Aqui podemos colocar todas as
informacdes da biblioteca como, por
exemplo, os tipos de componentes que
ela contém, fabricantes, data da cria-
~ géo, autor da biblioteca, entre outras
informacdes. A seqiiéncia da figura 1
mostra como inserir esta descrigao.

Descricédo do Package

A sequéncia da figura 2 ilustra
como inserir informagbes sobre o
encapsulamento, a exemplo da distan-
cia entre os terminais, das dimensoes
do componente, entre outros detalhes
importantes.

Descricdo do Device

Na seqiiéncia exibida na figura 3
podemos colocar informacgdes sobre
o componente final.
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Todas estas descrigcbes pode-
rao ser observadas quando formos
inserir um componente ou através
do Control Panel, veja a figura 4.

PERSONALIZANDO
AS BIBLIOTECAS
EXISTENTES

O Eagle tem diversas bibliotecas
prontas, mas a maioria com nomes
e descricbes pouco praticas, sem
falar nos componentes SMDs que,
para a maioria dos leitores, dificil-
mente serdo utilizados. Desta forma
& possivel criar uma biblioteca per-
sonalizada usando-se apenas os
principais componentes, reduzindo
assim bastante o nimero de compo-
nentes e traduzindo alguns textos,
facilitando a sua busca.

f5o¥
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Inicie criando uma nova biblio-
teca chamada “RESISTORES”.
Utilizando o Control Panel, sele-
cione o componente a ser inse-
rido na nova biblioteca clicando
com o botdo direito do mouse
como mostra a figura 5.

Nao é necessario dizer que
existem muito mais coisas que
podem ser exploradas neste pro-
grama, e naturalmente algumas
dividas além de mensagens de
erros em situagdes nao exploradas

aqui. Por isto, ndo deixe de acompanhar
a revista e trocar idéias e experiéncias
com outros leitores, pois com certeza
sempre havera alguém disposto a dar
uma ajuda quanto a utilizacdo do pro-
grama.

D
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Placas de Circuito Impresso

fc

Método Simplificado para Fabricacdo de

Prototipos com o software Eagle

Solicitar a confeccao de uma tnica placa em
um prestador de servicos de confeccao de

PCI (Placa de Circuito Impresso) é, muitas
vezes, inviavel pelo alto custo do servico. Isso
porque os fabricantes trabalham com uma
quantidade minima de placas, geralmente da
ordem de algumas dezenas de unidades.

O método descrito neste artigo permite a

fabricacdo de PCI através de um procedi- \..

mento acessivel ao hobbist

de Mecatronica.

O método esta baseado no
software Eagle, abordado em nume-
ros anteriores da revista Mecatronica
Facil, mas pode ser adaptado para
outras ferramentas de projeto de PCI
baseadas em computador.

Segue uma lista do que sera
necessario:

¢ Um microcomputador onde esteja
instalado o soffware Eagle.

e Uma impressora tipo /aser, que
pode estar ligada ao computador onde
esta instalado o soffware Eagle ou
em outro computador. Neste segundo
caso, sera necessario transferir um
pequeno arquivo do computador onde
se tem o Eagle para o computador
onde esta a impressora, seja pela gra-
vacgao de tal arquivo num disquete ou
num CD-ROM, ou ainda pela trans-
missao via rede ou e-mail.

e Um ferro de passar roupas. E
conveniente que este seja do tipo mais
simples, sem a produgao de vapor.

e A placa de circuito impresso “vir-
gem”, previamente cortada nas dimen-
sbes desejadas (pode-se usar placa
de “fenolite” ou de “fibra de vidro” com
0 mesmo resultado).

* Uma folha de filme poliéster fosco,
cortada no tamanho A4 ou letter. O
filme de poliéster fosco é usado para
desenhos de precisdo a nanquim e
€ normalmente encontrado nas pape-

a ou estudante R
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larias especializadas em material de
desenho de arquitetura.

e Uma caneta utilizada para dese-
nho manual em transparéncias de retro-
projetor. Este tipo de caneta também
é encontrado em papelarias. Deve ser
do tipo permanente (ndo lavavel) e de
preferéncia de cor preta, com ponta
fina. Quando for adquiri-la, se vocé
tiver duvida se a caneta € do tipo “nédo
lavavel”, retire a tampa da caneta e
cheire a ponta: a tinta usada na caneta
do tipo “lavavel” praticamente nao tem
odor, enquanto que a “ndo lavavel” tera
um cheiro forte de solvente.

e Fita adesiva tipo “fita crepe” ou
“fita tartan”.

¢ Percloreto de ferro em pé. Este
produto é encontrado em lojas de
componentes eletrénicos, pois é o
produto mais empregado para a cor-
roséo de placas de circuito impresso.
No entanto, em lojas de produtos qui-
micos também se acha o percloreto
de ferro com prego bastante inferior
aos das lojas de componentes eletrd-
nicos.

e Um recipiente plastico (por exem-
plo, um balde plastico velho). Nao use
recipientes metalicos.

e Um par de luvas de borracha
grossa.

‘y'nportante:

Para a confecgio do protétipo de PCI

sdo usados produtos quimicos corrosivos.
Recomenda-se o uso de luvas e roupas
apropriadas!

e Um pedaco de “palha de aco”
fina, do tipo usado para limpar pane-
las.

» Detergente de cozinha.

¢ Papel-toalha ou um pedaco de
pano velho.

e Agua.

Provavelmente, a maior dificuldade
sera ter acesso a uma impressora
laser. Algumas lojas que prestam ser-
vicos de fotocdpia fazem impressao
em impressoras laser, mediante paga-
mento por folha impressa. O filme de
poliéster fosco também ndo é um item
facilimente obtido. Na falta do filme tipo
poliéster, pode-se usar também papel
vegetal, mas os resultados ndo séo
tao bons. Se vocé tiver dificuldade em
obter o filme de poliéster fosco, uma
dica é informar-se em graficas que uti-
lizam o processo off set para impres-
sao0; o filme de poliésterfosco & usado
para a confeccdo de matrizes para
impressdo em magquinas off set, de
modo que eles devem saber onde
este é vendido.

Mecatrénica Facil n°24 - Setembro/Qutubro - 2005

S



PRIMEIRO PASSO:
OBTENCAO DA MATRIZ
DO CIRCUITO

A figura 1 mostra o circuito que
sera usado como exemplo. Trata-se de
um “pisca-pisca” com um LED bico-
lor, implementado com o circuito inte-
grado 555. O desenho foi feito com
0o modulo Schematics do software
Eagle.

grama que permite
ver e imprimir arqui-
vos no formato Post
Script. Um programa
que pode ser uti-
lizado para isso
chama-se Gosts-
cript e é disponivel
na forma de free-
ware em diversos
servicos de down-

eletronica
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load gratuito.

e Se a impres-
sora laser tiver um
controle de intensi-
dade da impressao,
escolha aimpressao eﬁmiem finalizado da PCI do circuito do “pisca-pisca”,
mais “forte” disponivel, usado como exemplo.
ou seja, o modo que Tommmenl -
faz com que seja depo- e
sitada a maior quan-
tidade de foner sobre

A partir do médulo Board do Eagle,
obteve-se o desenho da futura placa
de circuito impresso (figura 2). Este
projeto sera utilizado como exemplo
para ilustrar o procedimento de con-
feccdo de um circuito impresso. Nao
vamos nos alongar na descricdo do
funcionamento do circuito, pois o obje-
tivo deste artigo é apenas mostrar os
passos para se obter a PCI.

Os passos a serem seguidos s&o:

e Ap6s conferir cuidadosamente o @ impress&o. Imprima 5 2
layout no médulo Board do Eagle, entdo o desenho do e 8
escolha o menu File e em seguida  arquivo Post Scriptobti- 1 °
CAM Processor. Veja a figura 3. do anteriormente sobre :*

+T30,

o filme de poliester
fosco. Como o filme
poliéster € relativa- 1
mente caro, é con-

veniente fazer alguns

testes com papel comum,
para adquirir experiéncia
No processo e operagéao da
impressora laser. A figura
4 ilustra um exemplo do
resultado obtido com a
impressao. A figura 5 exibe
o filme poliéster impresso;
no caso, como o circuito

e No menu superior, cligue em
Layer e em seguida clique em Dese-
lect all.

» No quadro a direita onde estéo lis-
tadas as “camadas” (Layers), escolha
somente 16-Bottom, 17-Pads, 18-Vias
e 20-Dimension.

e No local onde esté escrito Device,
escolha PS (impressora Post Script).

* Acione o botdo File e digite um
nome qualquer para o arquivo, com a
extensao .ps (xxxxx.ps). Verifiqgue a
“pasta” ou diretdrio onde o arquivo sera
gravado.

 Na secdo onde esté escrito Style,  seria usado numa aula pra-
verifique que a opcdo Mirror esteja  tica, o desenho foi repro-
DESLIGADA; na mesma sesséo, veri-  duzido diversas vezes para

aproveitar melhor o filme
poliéster. Verifiqgue que na
impressao obtida os textos
escritos na face inferior da placa
aparecem de forma espelhada.

e Com uma tesoura, recorte
cuidadosamente o desenho im-
presso no filme poliéster, dei-
xando-o nas dimensdes da placa
de circuito impresso. Tente néo
tocar no desenho, pois sempre
se tem um pouco de suor e gor-
dura nos dedos, que podem dani-
ficar o desenho.

e Guarde a matriz obtida,
enquanto passamos a proxima
etapa.

figue que a opcdo Fill Pads esteja
LIGADA.

e Acione o botdo Process Job;
devera ocorrer a criagao de um arquivo
no formato conhecido como Post
Script, onde existe a “impressao” do
desenho das trilhas inferiores do cir-
cuito impresso em posicéo “invertida”,
ou seja, como se a imagem das trilhas
estivesse sendo vista no espelho.

e Agora sera necessario realizar a
impresséo do arquivo Post Script em
uma impressora laser, sobre o filme
de poliéster fosco. Algumas impres-
soras laser mais sofisticadas aceitam
arquivos Post Script diretamente; em
outras, & necessario usar um pro-

CMm.20 EYErE
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Resultado da impressio sobre o filme
de poliéster fosco.

T TR

+ A At

Com o calor do ferro de passar roupas, o
toner desgruda do papel poliéster e adere
| 3 superficie de cobre da PCI.
y ‘\E b

——————

Resultado final obtido. Algumas trilhas pos-
suem pequenas falhas, que devem ser corri-

gidas antes

Retocando as trilhas com a caneta de
transparéncias.
4

75N

SEGUNDO PASSO:
PREPARACAO DA PLACA
DE CIRCUITO IMPRESSO

e Corte a placa nas dimensdes
desejadas. Normalmente isso é feito
com uma guilhotina ou serra para
metais. Com uma lima, retire as rebar-
bas que possam ter ficado nas bordas
da placa.

¢ Passe a “palha de ago” na super-
ficie cobreada da placa de circuito
impresso virgem até deixa-la brilhante.
Evite tocar com os dedos na super-
ficie de cobre polida para nao man-
cha-la novamente, segurando a placa
pelas bordas.

e Lave bem a placa com agua e
detergente de cozinha. Seque-a com
papel-toalha ou um pedacgo de pano
limpo. Mantenha sempre a placa sem
tocar com os dedos na superficie de
cobre, manipulando-a pelas bordas.

e Coloque a matriz do circuito im-
presso no filme poliéster fosco cuida-
dosamente sobre a placa de circuito
impresso. A face do filme onde existe
o loner deve estar em contato com a
superficie de cobre. Fixe o desenho
com pequenos pedagos de fita adesiva
tipo “fita crepe” ou “fita tartan”, colados
nas bordas do desenho. Nao use fita
adesiva transparente, pois esse tipo
de fita derretera com o calor.

e Ligue o ferro de passar roupas e
ajuste-o para a maxima temperatura.

e Coloque a placa de circuito im-
presso sobre uma superficie perfeita-
mente plana, com o desenho voltado
para baixo. Use um pedaco de madeira
que seja bem plano e que possa ser

ligeiramente “queimado”. Nao faga isso
sobre a sua mesa favorita, pois o calor
do ferro de passar roupas podera dani-
fica-la.

e Pressione o ferro de passar rou-
pas sobre a placa, de modo aaquecé-la
de forma uniforme. E necessario deixar
o ferro de passar roupas por cerca de 5
minutos sobre a placa para obter a um
bom aquecimento.

e Retire o ferro de passar roupas de
cima da placa e desligue-o. Tome cui-
dado, pois a placa de circuito impresso
devera estar bastante quente, podendo
queimar os dedos se for tocada.

e Espere a placa esfriar comple-
tamente, até que vocé possa toca-la
sem se queimar.

e Vire a placa com o desenho para
cima. Retire os pedagos de fita ade-
siva que fixavam o desenho.

e Retire cuidadosamente o filme
poliéster da placa, puxando-o delica-
damente a partir de um dos cantos.
Vocé observara que a medida que
o filme poliéster vai sendo retirado,
o toner do desenho impresso des-
gruda-se do filme e fica aderido a face
de cobre. Observe o resultado obtido
na figura 6.

e E normal que o cobre fique com
a cor alterada, devido ao calor do ferro
de passar roupas. Isso ndo prejudi-
cara de forma alguma a continuidade
do processo.

¢ Compare o desenho obtido sobre
a superficie de cobre com o /ayout
original das trilhas no computador.
Veja na figura 7 que algumas trilhas
podem apresentar pequenos defeitos.
Corrija essas falhas na PCl com a
caneta para retroprojetor, conforme
mostrado na figura 8.

TERCEIRO PASSO:
CORROSAO DA PLACA

¢ Coloque luvas de borracha e uti-
lize roupas velhas. A solugéo de per-
cloreto de ferro ndo é corrosiva se
cair acidentalmente na pele, mas dani-
fica muito as roupas. E interessante
também forrar o local de trabalho com
jornais velhos, para evitar manchas
nos moveis.

» Cologue cerca de dois litros de
agua no recipiente plastico.

¢ Despeje o percloreto de ferro em
pé lentamente na agua. O produto




é altamente higroscopico e ocorre
uma reacao de hidratagao, que eleva
a temperatura da solug@o. Por esse
motivo o percloreto de ferro deve ser
colocado na agua com cuidado e em
pequenas quantidades de cada vez.
Jamais adicione agua ao percloreto
de ferro; faca ao contrdrio, sempre
colocando o percloreto de ferro na
agua lentamente.

e A concentracdo da solugdo nao
é critica. Cerca de 500 g de percloreto
de ferro dissolvidos em dois litros de
agua permitem a corroséo de placas
pequenas de circuito impresso em
cerca de 10 minutos. Usando-se uma
concentragdo maior o tempo diminui,
mas € necessario muito cuidado para
que a solugédo néo corroa as partes
protegidas da placa.

e Dissolva bem o percloreto de ferro
na agua. Nado use nenhum objeto meta-
lico para agitar a solugéo; caso neces-
sario, mexa com uma colher plastica
descartavel, ou com um bastao de
madeira.

» Mergulhe a placa preparada no
item anterior na solugdo. E conve-
niente fazer previamente um orificio
na placa e amarrar-se ali um pedago
de barbante ou de fio de cobre enca-
pado, de modo a se poder colocar e
retirar faciimente a placa na solucéo
de percloreto de ferro.

e Tente manter a placa totalmente
submersa na solugdo e de preferén-
cia na posicdo vertical. Se a placa
ficar deitada no fundo do recipiente
0 processo de corrosdo é mais lento,
pois se forma uma camada de depé-
sito que prejudica a reacao.

gﬂ\ impressio obtida com a op¢io Fill pads |
desligada permite verificar os locais onde
serdo feitos os furos para a insercio dos
componentes na PCI.

e R VR AR |

Cursc EAGLE

+12V
GND

-

e Acompanhe o processo de corro-
sao, retirando periodicamente a placa
da solugdo e verificando as dreas
expostas de cobre.

e Quando notar que todo o cobre
exposto foi retirado, retire a placa da
solugéo e lave-a com agua em abun-
dancia.

e As trilhas de foner podem ser
retiradas esfregando-se a placa com
um pedaco de “palha de aco”, ou
com um trapo embebido em alcool, ou
ainda com solvente para tintas.

® A solucdo de percloreto de ferro
pode ser guardada em um recipiente
plastico com tampa para uso em outra
ocasiao.

QUARTO PASSO:
FINALIZACAO

e Para verificar os lugares corre-
tos dos furos na placa, é interessante
imprimir novamente o layout das tri-
lhas. Reproduza o procedimento do
primeiro passo, sendo que agora a
opcao Mirror deve estar LIGADA e
a opcdo Fill Pads deve estar DES-
LIGADA. Acione entdo o botao Pro-
cess Job para obter um novo arquivo
Post Script. Imprima o desenho em
uma folha de papel comum. Acompa-
nhe na figura 9 o resultado obtido.

e Dependendo da complexidade
do circuito, é suficiente observar a
posicdo dos furos no desenho e fazer
a furacéo da placa. Para circuitos mais
complexos uma sugestao é recortar o
desenho impresso, coléd-lo cuidadosa-
mente sobre a placa e utiliza-lo como
“matriz” da posigao dos furos.

e As placas de “fenolite” podem ser
furadas usando-se um pequeno fura-
dor manual, semelhante a um gram-
peador de papel, que se encontra a

0
QA PCl na fase de soldagem dos componen- '
! tes eletrénicos.
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venda em lojas de componentes ele-
trénicos e no site da Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br). Esse
tipo de furador, no entanto, ndo pode
ser usado em placas de “fibra de
vidro”! Acontece que esse outro tipo
de placa possui resina epdéxi como
elemento-base, com altissima dureza,
sendo que o furador manual fatalmente
ira se danificar. Em placas de fibra
de vidro é necessario fazer a furagao
usando-se uma pequena broca de aco-
rapido com 1 mm de didmetro e uma
furadeira elétrica. As brocas adiaman-
tadas que sao usadas pelos dentistas
também sao 6timas para isso, mas sao
bastante caras. Uma sugestdo para
quem tiver um amigo ou parente den-
tista é pedir para ele ou ela guardar
as brocas “velhas”; sé@o inuteis para
o trabalho dentdrio, mas normalmente
servem ainda para furar os nossos cir-
cuitos impressos.

» Provavelmente, apds a furacao da
placa sera necessario limpa-la nova-
mente usando-se agua e um pedaco
de “palha de aco” ou detergente. Apds
asecagemda placa, pode-se aplicar as
trilhas um “verniz” feito com breu (*veja
box abaixo) dissolvido em alcool ou sol-
vente para tintas (thinner ou aguarras).
A propor¢cdo empregada para prepa-
racdo desse “verniz’ é de aproxima-
damente 100 g de breu para 500 ml
de éalcool ou solvente, e sua aplicacao
sobre a placa de circuito impresso é
feita para impedir a oxidagdo do cobre
exposto. Além disso, esse “verniz” faci-
lita bastante a aderéncia da solda
ao cobre. Faca a “pintura” da placa
em local bem ventilado, usando um
pequeno pincel. Deixe o alcool ou sol-
vente “secar” bem antes de fazer a sol-
dagem dos componentes.

Apo6s esses passos, a placa de
circuito impresso estard pronta para
receber os componentes eletronicos.
A figura 10 apresenta a PCI pronta,
com os componentes na fase de mon-
tagem. f

eica:

Breu é uma resina mineral obtida como
subproduto da destilagdo do petrdleo. Anti-
gamente, o breu era muito usado como
material de impermeabilizagdo em constru-
¢do civil e naval. Pode-se encontrar breu na
forma de pé a venda em lojas especializadas
em tintas para pintura artistica.

e
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Nos departamentos de
Engenharia de Produtos
das montadoras de vei-
culos, os sistemas que
integram as funcoes de
informacao e entre-
tenimento sao

e

chamados, em inglés, .aeea--a

A grande maioria das pes-
soas, quando pensa neste tipo de sis-
tema, se lembra somente dos radios,
dos alto-falantes e das antenas. Mas,
nao é somente isso. Sistemas de
navegacao, displays de informagoes,
unidades de entretenimento traseiro,
dentre outros, sdo componentes de
um ramo tecnolégico que vem se
desenvolvendo fortemente nas empre-
sas automotivas em geral, inclusive
no Brasil.

Colocaremos, de forma resumida,
0s principais componentes que com-
poem este universo. Certamente, sera
uma leve introducgéo a este fascinante
mundo tecnolégico.

TEORIA SOBRE O SOM

Variaveis elétricas, eletrbnicas,
mecanicas, fisicas, de aparéncia e
ergonomia sao manipuladas pelos
autotrénicos no desenvolvimento dos

7508 ot

sistemas de entretenimento. Dentre
todas, iniciaremos pela principal: o
som.

Ao invés de criar uma nova forma
de explicar o significado desta pala-
vrinha de trés letras, usarei as pala-
vras do meu amigo Rogério Vollet,
engenheiro com muitos anos de
experiéncia nesta area de desenvol-
vimento:

“O som é produzido pela varia-
¢do da pressao do ar. Quanto maior
for a pressdo, maior serd o volume
ou amplitude do som. A velocidade
com que a pressao varia entre o
seu valor maximo e minimo repre-
senta a freqUéncia do som emitido.
Nossos ouvidos possuem membra-
nas e ossiculos que, ao serem
atingidos pela presséao do ar, se
movimentam. Apos percorrer toda a
cavidade do ouvido e atingir o ultimo
ossiculo ligado a nervos do nosso
sistema auditivo, esses nervos con-
vertem essa variagdo de movimento

o
-

Alexandre de

1A, Guimaraes

de Infotainment. Esta
palavra deriva de
outras duas palavras
inglesas: Information e
Entertainment. Em por-
tugués seria: Informa-
c¢ao e Entretenimento.

em impulsos elétricos para o cérebro.
Este é o som que escutamos”.

Em teoria, o ouvido humano é
capaz de ouvir as freqiéncias entre
20 Hz e 20 kHz. Digo em teoria, pois
95% da populagdo nao é capaz de
captar as freqiiéncias acima de 15
kHz. Além disso, ndo ouvimos todas
as freqliéncias com a mesma énfase.
Pelas caracteristicas construtivas do
ouvido humano, as freqiéncias de 2
kHz a 4 kHz sdo as mais favorecidas.

Tendo estas informagdes em maos,
os engenheiros de produto sao capa-
zes de desenvolver os mais variados
sistemas de entretenimento automoti-
VOS.

SISTEMAS DE SOM AUTO-
MOTIVO - COMPONENTES
PRINCIPAIS

Em qualquer sistema de som em
um automdvel, convencional ou pre-
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oca-Fitas.

mium ou de competicéo, alguns compo-
nentes sdo basicos: radio, alto-falantes
e antena. Vamos, entdao, comentar as
caracteristicas fundamentais de cada
um deles.

Radios

Existem varios tipos de radios auto-
motivos disponiveis no mercado. A
caracteristica principal é o tipo de midia
que ele é capaz de reproduzir. Os tipos

comumente encontrados s&o: toca-
fitas, CD-player (ou toca-CD), CD-
changer (ou disqueteira). As figuras 1
a 3 mostram estes modelos de radio.

Ha ainda os formatos de musica
que os sistemas tocadores de CD séo
capazes de reproduzir. Destaque para
o sistema de reproducéo dos CDs
convencionais e os CDs de musica
MP3.

O que diferencia um sistema do
outro é o formato da informac&o gra-
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vada no CD. O sistema MP3 consi-
dera um conceito de compactagao
de informagéo que possibilita a gra-
vacao de mais de 200 musicas em
um unico CD. Ja o sistema conven-
cional permite, na média, a gravacdo
de 15 musicas (valores dependentes
da duracdo, em minutos, de cada
musica).

Internamente ao radio, existe um
sistema de leitura é6tica que coleta as
informacgdes gravadas no CD através
de um feixe de laser. Estas informa-
cbes sao transmitidas a um micro-
controlador que as processa e as
transfere & etapa de amplificacéo e
reproducdo do sistema de som.

Por suas caracteristicas tecnolégi-
cas, especialmente da capacidade de
leitura dtica e do software interno, um
radio leitor de MP3 pode reproduzir
CDs convencionais. Ja os CD-players
comuns, néo sdo capazes sequer de
ler um CD gravado no formato MP3.
Assim, muita atencdo no momento
de comprar seu novo tocador de CD,
para levar exatamente o que esta pro-
curando.

O QUE ENCONTRAMOS NA
ESPECIFICACAO DE UM
RADIO ORIGINAL DE
FABRICA?

Uma das primeiras caracteristicas
notadas na especificacao de um radio
automotivo é o formato do seu painel
frontal. Ha 2 tipos basicos de frontais:
o Single DIN (ou 1-DIN) e o Double
DIN (ou 2-DIN). As figuras 4 e 5
apresentam ambos os frontais, cuja
diferenca fundamental pode ser facil-
mente identificada: o frontal 2-DIN tem
o dobro da altura do frontal 1-DIN.
Existe ainda um terceiro tipo de fron-

tal, o 1,5-DIN, que néo é facilmente’

encontrado.

Outro ponto importante da especifi-
cacéo é o relacionado ao tipo de midia
reproduzido pelo equipamento. Como
mencionado anteriormente, dentre os
comumente encontrados destacamos:
tape-player, CD-player e CD-changer
(disqueteira). O formato da gravacéo
também é importante. Destaque para
o sistema convencional de audio e o
MP3.

A tabela 1 indica os dados mini-

mos que devem ser mencionados naso
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Dados minimos que devem ser mencionados nas especificagdes de um radio automotivo.

autotronica

Formato do frontal
Caracteristicas do
acabamento do frontal

Sistema de
montagem no painel
Sistema de conexéo

Tipo de midia
reproduzivel

Fo
gran\.?a%lgodga midia

Poténcia dos canais
de audio

Corrente méxima
consumida

Corrente quiescente

adaplayheorpm
Controle remoto

Quantidade de
memorias de FM e AM
Controles de 4udio

Fungbes do CD-player
ou CD-changer

Fungbes do frontal
Funi do
controle remoto
Memobria & prova
de choque

Compatibilidade com
protocolos de
comunlicagéo

com
o sistema RDS

Existéncia de sistema
de navegagfo

Existéncia de sistema
de diagnéstico

Compatibilidade com
sistema de transmisséo
digital de audio - DAB

- 1-DIN, 2-DIN ou 1,5-DIN

- Especifica o material, cor e textura do frontal

- Especifica a cor do texto escrito sobre o frontal

- Especifica se o radio é montado no painel

com a utilizagéo de uma gaveta ou uma luva, por exemplo

- Qual o padréo e a quantidade de pinos que o conector traseiro

deve ter e qual a especificagéio do conector da antena

- Tape-player, CD-player ou CD-changer

- CDs de 8 mm efou 12 mm

- CD de Audio ou MP3

- Geralmente os rédios possuem 4 canais de 4udio e a representagéo é: 4 x poténcia de cada canal. O que
vocé deve observar é a unidade utilizada para expressar a poténcia

- Valores em RMS devem ser priorizados, por colocarem o valor médio quadrado do 4udio reproduzido
- Valores em PMPO dizem quase nada sobre o sistema, uma vez que expressam a poténcia mais alta
encontrada dentro da faixa de reprodugéo do aparelho (essa poténcia pode ser especifica de uma
freqliéncia e muito aquém das demais)

- Especifica o valor da corrente maxima a ser consumida pelo radio, importante para o dimensionamento do
chicote e do fusivel de protegéo do sistema

- Especifica o valor da corrente consumida quando o réadio estiver desligado. Como os sistemas atuais séo
microcontrolados, sempre existira alguma corrente sendo consumida.

Este valor deve ser o minimo possivel (costumamos frabalhar com algo entre 1 mA e 3 mA, dependendo
das fungbes existentes no radio)

- Display incorporado é quando nofromaldoptépﬂo-m mmm
- Display remoto é quando um outro display, localizado no painel de instrumentos, é utilizado

- Pode ser portatil (como o de uma TV), ou montado sobre a coluna de diregéo (saséﬂm)oumnladosobra.o
volante

- Especifica quantas paginas de memoéria FM e AM devem existir. Costumamos encontrar 3 paginas de FM
(FM1, FM2 e FM3) e 2 paginas de AM (AM1 e Am2)

- Os mais comumente encontrados séo:

- Fader: controla o balango do som entre os falantes dianteiros e traseiros

- Balance: controla o balango do som entre os falantes direitos e esquerdos
- Bass: controla a intensidade da reproducéo das freqliéncias mais baixas
- Mid: Controla a intensidade da reprodugéo das freqliéncias médias

- Treble: Controla a intensidade da reproducéo das freqliéncias mais altas

- Especifica o funcionamento do sistema de reprodugéo em fungéo da atuagéo do usuério. A operagéo e o
comportamento de funges como avangar ou retroceder faixa, repetir misica ou todo o CD, dentre outras é
especificado

- Indica quantos botbes estaréo disponiveis no frontal e quais as suas fungbes

- Indica quantos botSes estardo disponiveis no controle e quais as suas fungbes

- Indlea quantos segundos de buffer o sistema de leitura 6tica e processamento de 4udio deve ter. E comum
encontrarmos radios com 5 ou 10 segundos de Shock Proof Memory

- Indica se o rédio deve ou néo ser capaz de ser conectado a uma rede de comunicagéo de dados (CAN Bus,
Bluetooth, I°C, etc)

- RDS significa Radio Data System. Trata-se de um sistema de transmisséo
de dados digitas que utiliza um canal de sub-portadora existente em cada emissora de FM

- Especifica a existéncia ou néo de um sistema de navegag&o e o seu funcionamento (fungéo atualmente
pouco desenvolvida no Brasil)

- Indica se o sistema & ou néo diagnosticavel por uma ferramenta de manutengéo, permitindo a sua facil
reprogramag&o e a réapida detecgéo de defeitos

- DAB significa Digital Audio Broadcast. Especifica a possibilidade de recepgéo de sinais digitais de dudio
(fung&o atualmente n&o disponivel no Brasil)
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0 especificacdes de um radio automo-
tivo.

COMO AS MONTADORAS
VALIDAM UM RADIO?

Diversos testes sao realizados em
um radio antes que o mesmo seja
liberado para a produgéo e venda em
concessiondrias. Muitos dos pontos
avaliados estéo relacionados a apa-
réncia e a funcionalidade basica do
sistema. Entretanto, alguns testes,
em principio com resultados invisi-
veis para os compradores, s&o reali-
zados para garantir a seguranca do
veiculo e dos ocupantes em situagao
do dia-a-dia. Vamos aos testes reali-
zados.

Teste de recepcdo AM e FM:
O sistema é avaliado, de forma
subjetiva, em diversas regides do
pais. Nos centros das grandes cida-
des, no interior e também no litoral,
equipes especializadas analisam o
nivel de recepgao em cada uma das
estacdes de-radio disponiveis em
cada regidao. O resultado final desta
avaliagdo € a indicagéo (ou né@o) da
necessidade de ajustes na calibra-
¢do do sistema de sintonia do radio.

Testes de jump-out:

Estes testes avaliam a capaci-
dade do mecanismo de leitura e do
software de captura das informagoes
de manterem em atividade normal o
tocador de CD, mesmo sob as mais
severas condiges de dirigibilidade e
de piso irregular. Apés estes testes
sdo indicadas, ou nao, correcoes no
mecanismo de leitura ética, no sof-
tware de controle de leitura, no
sistema de amortecimento meca-
nico de impacto ou na alteragao ou

inclusdo de um
sistema de amor-

tecimento digital

de impacto, o chamado buffer ou
shock proof memory (meméria a prova
de choque), que varia, normalmente,
de 5 a 15 segundos.

Testes funcionais:

Basicamente, sdo avaliadas as
informagdes constantes no manual
de operagdo do radio, ou no cha-
mado manual do usudrio. Estes testes
identificam o comportamento do radio
mediante a operagao normal ou abu-
siva dos clientes finais, e indicam
oportunidade de melhoria nos manu-
ais de utilizagao do produto.

Testes elétricos:

S3o avaliadas as condicoes de tra-
balho do radio, tais como consumo
de tens@o e corrente em varias situa-
¢cOes e sistemas de protecao a curto-
circuito e sobrecarga, entre outras.

Teste de compatibilidade
eletromagnética:

Também conhecido como teste de
EMC, ele identifica se o radio pode ter
seu funcionamento prejudicado pela
emissdo de sinais de radiofreqliéncia
dos demais médulos eletrénicos ins-
talados no veiculo ou se os demais
modulos podem ser prejudicados pelo
radio. A segunda situacdo € a que
mais nos assusta, pelo fato de alguns
médulos eletrénicos serem responsa-
veis por fungdes de seguranga nos
veiculos, como os sistemas de airbag,
ABS e controle eletrénico do motor.
Como recomendagao, este teste pode
indicar a necessidade de alteracédo do
roteamento do chicote que alimenta o
radio ou até mesmo a adi¢ao de com-
ponentes indutivos ou capacitivos no
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radio, suficiente a supressao dos cha-
mados ruidos.

Teste de ruidos e vibragdes:

E um teste bastante interessante,
cujo objetivo é identificar fontes de
ruido mecanico dentro do radio. Nin-
guém gosta de andar de carro e ter
durante a viagem aquele barulhinho
de rato (ou esquilo) vindo do painel de
instrumentos, certo? Pois bem, este
teste avalia se as partes internas do
radio e o seu sistema de montagem
estdo robustamente presos, livres de
ruidos e de vibragoes indesejadas.

Teste de colisdo:

Os chamados crash tests também
sdo realizados nos radios automoti-
vos. O que procuramos avaliar é se
o radio ou alguma de suas partes,
se solta do painel de instrumentos
durante o evento de uma colisdo. Ava-
liamos também se o CD nao é arre-
messado para fora da unidade de
leitura, o que, se ocorrer, podera acar-
retar uma lesédo grave aos ocupantes.

Percebemos agora como é com-
plexo o processo de validagao de um
radio automotivo. Para muitas pessoas
este processo pode parecer extenso e
desnecessario. Extenso sim, mas des-
necessario nao. Absolutamente nao.
Os autotrénicos devem trabalhar bus-
cando alta qualidade em seus pro-
dutos e garantindo, acima de tudo, a
seguranca do motorista e passagei-
ros. Pense nisso! f

ﬁ@is informacdes selub
Na préxima edi¢gdo abordaremos
outros componentes dos sistemas de
entretenimento. Ndo perca!
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A TmperEnds de um

Sistema CAD
Rrodut:

Neste artigo discutiremos a importéncia do CAD
em outros processos de engenharia dentro de uma
cadeia produtiva, envolvendo etapas de desen-
volvimento de produtos, projeto, fabricacao e
inspecao, utilizando outros sistemas computacio-
nais. Serdo apresentadas também as metodologias
comuns para a construcao de pecas e produtos em
um sistema CAD tridimensional, apresentando um

exemplo pratico.

Com a evolucdo dos sis-
temas CAD a partir da década de
80, outros sistemas computacionais
tiveram énfase e foram desenvolvidos
para suprir as necessidades de enge-
nharia. Entretanto, algumas limitacdes
restringiam a utilizagéo pratica destes
sistemas, como a integracéo entre
eles, custo, gerenciamento e imple-
mentacdo em um ambiente real de
trabalho.

Atualmente, com o decorrido de-
senvolvimento de software e hard-
ware, esta integracdo pode ocorrer
efetivamente em algumas situacoes.
A figura 1 ilustra, de forma genérica,
alguns softwares de auxilio as etapas
de projeto, planejamento, manufatura,
calculos e inspecdo. Observa-se que
o CAD representa a integracdo desta
cadeia.

Um exemplo pratico da integracédo
entre estes sistemas de auxilio as
etapas de producéo € ilustrado pela
figura 2. Esta exemplifica a fabricacdo
de um molde para injecéo de plastico,
com a finalidade de produzir o corpo
de uma furadeira manual.

Utiliza-se um software CAD para
0 design do produto, para geracdo
e detalhamento do molde. Apés as
etapas de modelamento do produto,
um sistema CAE sera usado para
verificar se o projeto do molde, como

OSistemas CAD fazendo a ligagio com outros softwares de auxilio 4s etapas produtivas.

af'ntegracao
iva

r..:.......Adriano Fagali de SOUZ2a e e apa=a

e —

CAPP: Planejamento de processo
auxiliado por computador
CAM: Manufatura auxiliada por computador

CAE: Anélises de engenharia
auxiliadas por computador
CAD: Projeto auxiliado por computador

pontos de injecdo e refrigeragao estao
corretos. A proxima etapa serd o
emprego de um sofiware CAM para
gerar os programas NC que serdo
executados em um centro de usina-
gem CNC, para a manufatura do fer-
ramental.

Para verificar se a geometria usi-
nada esta condizente com o modelo
do CAD, dados geométricos do molde
(nuvem de pontos cartesianos no
espaco) serdo adquiridos por uma
méquina de medir por coordenadas.
As informacdes capturadas neste pro-
cesso serao comparadas com o modelo
CAD através de um sistema CAl, que
ird gerar um relatério quantificando e
posicionando os desvios de forma ocor-

i
1
I
i
i
I
]
i
i
I
1
1
i
CA!l: Inspegéo auxiliada por computador -
1
i
1
I
I
1
I
i
1
I
I
i

ridos no processo de usinagem. Com
o atual desenvolvimento destes siste-
mas, este ciclo exemplificado pode ser
executado sem grandes restrigdes.

Desta forma, os sistemas CAD
representam um importante elo entre
outros sistemas computacionais de
auxilio as etapas de engenharia. Sao
as informacdes geométricas prove-
nientes do CAD que estes sistemas
utilizam como base de célculo.

Portanto, a correta escolha do soft-
ware CAD a ser implantado em um
ambiente de trabalho terh uma impor-
tancia significativa, ndo apenas para
as etapas de desenho e projeto, mas
também para as outras que as suce-
dem.
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eSIstemas computacionais trabalhando de forma integrada.

Andlise do fluxo
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COMO DEFINIR O SOFTWARE
MAIS ADEQUADO?

A grande diversidade de sistemas
CAD disponiveis comercialmente,
torna a tarefa de definir o sistema
CAD mais adequado para determi-
nada aplicagdo, uma tarefa ardua,
mas bastante representativa. E fre-
quiente observar empresas realizando
investimentos equivocados nesta tec-
nologia por falta de esclarecimento.
Este equivoco pode induzir a investi-
mento em sistemas CAD subdimen-
sionados ou superdimensionados.

A classificacdo de sistemas CAD
apresentada a seguir podera auxilia-lo
no dimensionamento do sistema mais
adequado, a ser empregado em uma
area especifica.

CLASSIFICACAO DE
SISTEMAS CAD

Nota-se um grande numero de
diferentes sistemas CAD disponiveis
no comércio atual (2D e 3D). Estes
softwares nem sempre séo concorren-
tes diretos. Isto significa que siste-
mas CAD desenvolvidos por diferentes
fornecedores podem ser aplicados

em diferentes segmentos de mer-
cado, representando maior versati-
lidade de trabalho. Generalizando,
podemos dizer que varios sistemas
séo capazes de realizar uma gama
ampla de tarefas, entretanto, cada sis-
tema CAD se adequa, ou foi desenvol-
vido, especificadamente para atender
determinada aplicagdo com maior
énfase.

Desta forma, os sistemas CAD
atuais podem ser classificados de
acordo com a sua utilizagdo e carac-
teristicas de trabalho, conforme apre-
sentado a sequir:

Esta classe de softwares CAD é
composta por sistemas que apenas
empregam representacdes geometri-
cas em duas dimensées. Como carac-
teristicas principais:

+ Baixo custo de software e har-
dware;

¢ Aplicagdo genérica: mecanica,
elétrica, civil, arquitetura, etc.;

¢ Comunicacdo de baixa ordem
com outros sistemas.

Em geral, séo sistemas usados
para suprir as exigéncias de desenhos
2D sem a necessidade de se comu-
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nicarem com outros softwares (CAM,
CAl, efc.), substituindo diretamente a
prancheta de desenho. Em determi-
nados segmentos, esta pode ser a
melhor opcéo.

) porte

Esta é considerada a classe de
softiware CAD em maior ascenséo
no mercado atual. E composta por
sistemas capazes, principalmente, de
representar objetos tridimensionais, e
entre outras caracteristicas pode-se
citar:

¢ Modelamento tridimensional —
em geral, sélidos ou superficies;

¢ Objetos com volume, massa,
centro de gravidade;

¢ Possibilidade de comunicacdo
com outros sistemas;

+ Geracdo de desenhos de enge-
nharia em 2D diretamente do modelo
3D.

Duas caracteristicas importantes
encontradas, normalmente a partir
desta classe de sistemas CAD, séo:

+ Paramétrica: Esta caracteristica
permite que todas as dimensdes de
um produto modelado por um sistema
CAD estejam relacionadas entre si,
através de um parametro. Quando se
altera o valor numérico deste paré-
metro, todos os valores atrelados a
ele se alteram automaticamente. Sis-
temas com esta caracteristica podem
ser aplicados na elaboracédo de uma
familia de pegas como, por exemplo,
em um jogo de chave-fixa, onde se
atrela o valor da abertura da chave
com as outras dimensoes.

+ Associativa: Os sistemas CAD
com caracteristica associativa permi-
tem a geracdo automatica de dese-
nhos de engenharia 2D, com vistas
e cotas para dimensionamento, par-
tindo do modelo 3D. Qualquer altera-
¢éo posterior no modelo 3D, o sistema
alterara automaticamente o desenho
de engenharia 2D.

) -ande

Sao0 os sistemas mais robustos e
englobam todos os recursos dos sis-
temas anteriores, acrescentando:

¢ Capacidade de modelamento
hibrido; 5

¢ Recursos de visualizagéo foto-
grafica;

>
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¢ Integrados com diversos médu-
los, CAM, CAE, CAl, etc., em um
unico software.

Esta é uma classificagdo gené-
rica, e por se tratar de uma &rea
em constante evolugéo, podera sofrer
alteracdes de acordo com o desenvol-
vimento tecnolégico. Entretanto, esta
classificacdo auxilia a compreensio
correta desta tecnologia, e conse-
glentemente, em uma tomada de
decisdo, quando houver a necessi-
dade de dimensionar um sistema CAD
para determinada aplicacao.

>)

METODOS PARA A
CRIACAO DE GEOMETRIAS
TRIDIMENSIONAIS

EM SISTEMAS CAD

Para iniciarmos esta discusséo, os
conceitos de desenho e modelamento
devem ser esclarecidos. Pode-se obser-
var alunos e até profissionais atuantes
nesta area, fazendo uso destas ter-
minologias de forma inadequada. Um
desenho de engenharia é a represen-
tacdo de um objeto real (tridimensio-
nal), em um plano (folha de desenho),
utilizando a representacao por vistas.

O modelamento é a representacio
de um objeto em sua forma tridimensio-
nal. Portanto, em um sistema CAD 2D é
possivel apenas desenvolver um dese-
nho do produto, utilizando as repre-
sentacBes por vistas. Em um CAD 3D,
o produto & modelado tridimensional-
mente e ndo representado por vistas
de desenho (a menos que se deseje).

Para facilitar a compreensdo dos
métodos de modelamento de geome-
trias 3D em sistemas CAD, estas geo-
metrias poderéo ser classificadas em
trés grupos:

eFormas geométricas primitivas.

Estas foram as primeiras geome-
trias representadas em sistemas CAD
3D e séo usadas para auxiliar a cons-
trugéo de produtos. Estas geometrias
representam as formas geométricas
tradicionais, como: cubo; esfera; cone:
cilindro; torus; (figura 3).

Para a construcdo destas geome-
trias, o usuario devera ativar o comando
de criagdo de cada objeto especifico
e atribuir valores correspondentes ao
dimensionamento particular de cada
objeto, como detalhado a seguir:

¢ Criacdo de um cubo: comprimen-
to; largura; altura;

¢ Criac&o de um cilindro: diametro
e comprimento;

¢ Criacdo de um cone: diametro
superior; inferior e altura;

¢ Criacdo de uma esfera: apenas
o didmetro;

¢ Criagdo de um forus: seu diame-
tro méximo e minimo.

Além das informacgdes dimensionais
de cada um destes objetos, o software
CAD também requer as informagdes de
seu posicionamento no espago, refe-
rente ao sistema de coordenadas car-
tesianas utilizado no trabalho. Qualquer
software CAD requer estas informa-
¢Oes para a criacéo destes objetos pri-
mitivos tridimensionais.

As geometrias primitivas podem
ser empregadas para a criagdo de
objetos. Entretanto, apenas estas geo-
metrias muitas vezes nao sao suficien-
tes para 0 modelamento desejado.
Desta forma, as geometrias secunda-
rias foram desenvolvidas para suprir
esta caréncia.

Estas geometrias representaram
um importante avango para o modela-

@)

mento de produtos em sistemas CAD.
Esta classe utiliza um perfil constru-

. ido em 2D para modelar uma geome-
tria tridimensional.

Este perfil é construido usando en-
tidades simples, como segmentos de
retas; arcos e curvas (figura 4a). De-
pois de definido o perfil, as entidades
que o compdem deverao ser transfor-
madas em uma unica entidade, deno-
minada curva composta (figura 4b).

A curva composta é empregada
para executar a criagdo da geometria
tridimensional, utilizando diferentes
possibilidades de comando e criacéo,
como descrito a seguir.

Extrusdo: este comando realiza
uma extrusdo da curva composta,
gerando assim, o objeto tridimensio-
nal. Além da curva, o software usa as
informacgdes dimensionais de compri-
mento da exirusdo e seu ponto inicial,
referente ao sistema de coordenadas.
Utilizando a curva composta, temos
o objeto 3D por extruséo (figura 5).
Deve-se definir ainda o eixo coorde-
nado para guiar a extruséo do objeto
a ser criado. No caso acima, pode-se
observar que a extrusdao da curva
composta foi realizada na direcdo do
eixoY.

Revolugdo: a mesma curva com-
posta serd utilizada para gerar um
objeto por revolugdo. O usuério podera
definir o0 &ngulo de rotagéo do perfil, no
caso foi de 360°. Novamente, deve-se
definir o eixo coordenado para guiar
a rotagdo da curva, e assim definir o
objeto criado. Neste caso, definiu-se o
eixo Z para rotacionar o perfil (figura 6).

Migragao: esta técnica de cons-
trucdo permite criar um objeto 3D
através da migragéo de perfis distin-
tos. Ela é muito utilizada no modela-
mento de produtos, durante as etapas

ePerﬁi construido por 6 segmentos de retas e 2 semicircu-
los (a) e criagdo da curva composta. Unico objeto (b).

o
¢ (b)
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eObjeto 3D criado por extrusio. :
i [}
] 1
I (@) ] (b) Comprimento da |
’ - extrusédo |
]
Sistemas de Coordenada inicial
coordenadas da extruséo
i
I
' ]
: 1
! L J
oObjeto 3D criado por extrusdo. o

Eixo utilizado para
revolugéo

OObietn 3D criado por migragio entre perfis.
i

eSuperﬂcie criada por quatro curvas distintas.

automacdo industrial a

de design, possibilitando uma uniéo harmé-
nica entre diferentes regibes de um pro-
duto. Neste método de construgéo, o usuario
devera apenas selecionar os perfis envolvi-
dos, apds ativar o comando de criagé@o por
migragao. A superficie criada e sua acentu-
acao nas extremidades préximas dos perfis
sao atribuicbes do software. Poucos siste-
mas CAD permitem o usuario interagir signi-
ficativamente nesta construcgéo (figura 7).

Conjunto de curvas: Esta técnica repre-
senta a criagéo de geometrias com alta com-
plexidade. Através de quatro perfis unidos,
uma superficie pode ser criada (figura 8).
Semelhante ao caso anterior, a superficie
entre as curvas é criada pelo algoritmo de
célculo do software. Para interagir com a
curvatura da superficie, o usudrio devera tra-
balhar com as laterais e longitudinais gera-
das na superficie.

Curva diretriz: Este método representa
a extrus@o néo linear de um perfil 2D atra-
vés uma curva que direcionaré a extrusao.
Como em todos os casos, tanto o perfil a
ser extrudado quanto a curva diretriz deve-
rao ser transformados em curva composta
(figura 9).

Os métodos apresentados até o momento
para a criacdo de geometrias representam
importantes ferramentas para o modela-
mento geométrico. Entretanto, uma terceira
classe ainda se faz necessaria. S80 as geo-
metrias geradas para realizar a unido e/ou
interseccdo entre objetos distintos, como
apresentado a seguir.

GEOMETRIAS DE INTERSECCAO

No modelamento de produtos ou pecas
em um software CAD, diversas geometrias
sdo criadas e associadas entre si. Desta
forma, um dnico produto muitas vezes
contém a associagéo de diversos objetos tri-
dimensionais que poderdo se unir através

de superficies raiadas

Laterais da
superficie

Longitudinais
da superficie

~~2  (Fillef), pararealizaracon-
cordancia, como obser-
vado na figura 10.
Aplicando estes méto-
dos para a construcéao
de geometrias tridimen-
sionais, produtos ou pecas
podem ser modelados.
Como exemplo pratico,
fazendo uso dos métodos
apresentados, iremos de-
talhar as etapas de cons-
trucdo da jarra apresen-
tada na edicédo anterior.
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eObjeto criado pela extrusdo de um perfil através de uma curva diretriz. .

Curva diretriz

/
P
‘
f
’
’

com a forma da jarra; transformar este perfil em uma
curva composta e, posteriormente, rotaciona-lo através
de um eixo central (etapa 1).

Na seqliéncia, a alga podera ser criada usando a meto-
dologia de criagao de geometrias pela extrusdo de um perfil
2D através de uma curva diretriz. O perfil da sec¢éo da alca
€ a curva que a guiara deveréo ser desenhadas em 2D, e
posicionadas conforme a geometria (etapa 2). Na etapa 3,
a alca é posicionada no corpo e o bico da jarra é criado
através da edi¢do de um ponto especifico (como discutido
na edicdo anterior). Finalizando o modelamento, devem-se
criar os Fillets de concordancia (etapa 4).

Todas estas técnicas de construgéo de objetos apre-
sentadas aqui sao utilizadas por sistemas CAD de médio e
grande porte. A diferenga estd na nomenclatura dos

comandos usada por
----~ cada software. Por

@Cria;ﬁo de superficies de concordéncia — Fillet
I

Superficie de

Cilindro - Geometria : .
interseccéo - Fillet

primitiva

Superficie gerada
por extrusao

Fillet de raio

exemplo, o comando
para gerar um objeto
3D pela revolugao
i de um perfil pode
ser denominado em
um CAD Revolution
e em outro software
Revolve. Os menus
tambem podem se
encontrar em posi-
¢coes diferentes no

variado

espaco de trabalho

EXEMPLO PRATICO DE UM
MODELAMENTO

A primeira etapa sera modelar seu
corpo. Para isso, pode-se utilizar um
perfil 2D, composto por arcos e curvas

Antes de iniciar as atividades de @Ex i R 5
emplo das etapas de modelamento de

de cada software. O importante é que
a metodologia aplicada para a cons-
trucdo de objetos é a mesma, com
poucas variagdes entre eles. f

modelamento em um sistema CAD,
deveremos estudar o produto minu-
ciosamente, observar em gquantas
formas geométricas o produto pode
ser decomposto e identificar os pos-
siveis métodos de criagdo de cada
parte do produto.

Fazendo uma andlise da jarra,
podemos identificar trés geometrias
principais que a compdem. Seu corpo
principal; a geometria da alga e duas
geometrias de concordancia (Fillets),
responsaveis pela unido do corpo da
jarra com a alca. A figura 11 ilustra as
etapas de construcéo.

0"3 proxima edicdo

Apresentaremos:

- Integragdo e transferéncia geométrica
entre sistemas CAD/CAM em uma mesma
plataforma, e entre diferentes softwares;

- Programagiio CNC (Comando Numérico
Computadorizado);

- Introdugéo a tecnologia CAM e seus méto-
dos de trabalho;

- Estratégias de programacio CNC e inte-
gragdo com méquinas CNC.

1 produtos em sistemas CAD. 5
i Posicionamento da alca e |
criagéo do bico :

1
i
i Perfil 2D  Superficie gerada R
- por revolugdo iy
i 4
i
: _. "
N -4 N
Etapa 1 Etapa 3

Geracéo dos Fillets

Superficie gerada
de interseccéo

Perfil 2D: Curva diretriz ekl
por uma diretriz

e secgéo transversal
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Loja Virtual &

www.sabermarketing.com.br

Monte seu prdprio robd

S-CARGO OWI-936K
O 8-Cargo € um robé que
altera sua direcéo através
de comandos sonoros.
N&o acompanha baterias

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

\ RS 69,80

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.

R$ 49,50
&

¢

Madulos hibridos de RF

Ideal para links de dados de baixas
velocidades, controle remoto
de portbes, alarmes,
automatismos, telemetria,
areas de seguranga, efc.
Faixa: 433 MHz

Transmissor - R$ 19,99
Receptor - R$ 14,99

SUEKIT - KP-1

Contém: Perfurador, pungéo de 0,8, 1, 1,5 mm, extrator de
0,8 e 1,5 mm, matriz com 3 furos, placa de fenolite e manual.

R$ 25,00

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

téncia de 1,8 W
e poténcia de R$ 56,00

+ e 260 livres técnicos
Kits - Produtes - Revistas

comnre pelo site WWW.Sabermarketing.com.br

outone (11 6193-3330

Os pregos estao sujeitos a alteragao sem prévio aviso. Para maiores informacoes acesse www.sabermarketing.com.br
*O frete nao esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.




Ja estéo abertas as inscricdes para a 4 Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia!
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: feira brasileira de
até 19 de novembro de 2005 [Reash,

i/ATENCAO CRIATIVOS DE TODO BRASIL! (g 9

Mostra de Projetos Finalistas
21 a 23 de marco de 2006
Campus da Universidade de
Sao Paulo - USP

e

Para participar, basta ser estudante

da 8° série do Ensino Fundamental,

do Ensino Médio ou do Ensino Técnico,
criar um projeto cientifico ou tecnologico,
e envia-lo até 19 de novembro de 2005.

Milhares de estudantes jo mostraram
que com criatividade se vai longe!!

Vocé ainda tem a chance de representar o Brasil na INTEL
International Science and Engineering Fair nos EUA.

: Acesse ja 0 nosso site
www.Isi.usp.br/febrace para mais informagdes e participe!




