Entenda os
conceitos com duas
montagens com kits

Aulormdue

Com sensor de pr
e circvito de voz

—

Placa Drive Il

para controle de até
dois motores DC

MECATRONICRH FRCIL

Construa um braco
mecanico que se
movimenta sem
a necessidade de

nenhuma eletronica!
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ATENCAO CRIATIVOS DE TODO BRASIL!

Ja estdo abertas as inscrigdes para a 4 Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia!

i
NAO PERCA TEMPO?
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E'nwo de Projetos cig:c‘i’ggegegn;enharla
ate 19 de novembro de 2005

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

Para participar, basta ser estudante
da 8° série do Ensino Fundamental,
do Ensino Médio ou do Ensino Técnico,

criar um projeto cientifico ou tecnoldgico,
e envia-lo até 19 de novembro de 2005.

Milhares de estudantes ja 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.lsi.usp.br/febrace para mais informagdes e participe!

ORGANIZACAO / REALIZACAO

= AS1 = ~ri I
SR () oo (I\NP www.Isi.usp.br/febrace
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MOVIMENTO NAO E OBTIDO APENAS COM MOTOR!

Revendo os projetos ja publicados
nas edicdes anteriores, é facil perceber
que a maior parte deles teve a movimen-
tacéo de suas partes moveis feitas atra-
vés de motores DC (com ou sem caixa
de reducéo), motores de passo ou ser-
vomotores (usualmente empregados em
aeromodelos ou para a movimentagao
de antenas parabdlicas). O que esses
trés componentes tém em comum é que
todos transformam energia “elétrica” em
energia “mecanica”. Essa transformacao
dé ao projeto a “capacidade” de se movi-
mentar. O fato de termos priorizado esse
tipo de sistema deve-se, principalmente,
por estes serem mais faceis de encon-
trar e operar. Porém, conforme ja foi comentado em editoriais anteriores, nés
temos a preocupacéo de levar ao leitor o maximo de informacdes relativas a
Mecatrénica. Por conta disso, ndo poderiamos deixar de tratar de duas impor-
tantes “ciéncias” dentro da Mecatrdnica: a Hidraulica e a Pneumética.

Ainda gue estes assuntos ja tenham sido abordados em edigées anterio-
res, esta é especialmente dedicada a eles. O Robd Hidraulico é, na verdade,
um manipulador 100% mecanico. Toda a sua movimentagéo e controle sao
feitos através de um sistema hidraulico, composto de seringas e mangueiras.
O resultado final é impressionante!

E para tratar de Pneumadtica, esta edi¢éo traz duas montagens com kits
ja conhecidos: um “portdo deslizante”, construido com pecas dos kits da
Fischertechnik e um “braco mecanico” com pecas dos kits da LegoData.
Apesar destes dois projetos ndo serem puramente mecanicos, pois o ar com-
primido é obtido a partir de um sistema com motores, sua movimentacgéo
propriamente dita é feita pneumaticamente, o que permite a exploracéo de
diversos conceitos importantes.

Mas os fas de eletrénica e de microcontroladores nao ficardo desampara-
dos! Esta edicao traz também excelentes artigos sobre esses temas além de
uma interessante montagem: a Lixeira Automatizada. Ao contrario do projeto
publicado na edicéo 17, o Lixobd, esta ndo se movimenta pelo chao e, con-
seqlentemente, nao necessita desviar de obstaculos. Na verdade ela detecta
a presencga do usuario e “fala” com ele. Este projeto permite a utilizagao de
um circuito de voz, bastante Util e até entdo ndo abordado na revista.

Os novos colaboradores desta edigéo sao o Cristiano Pimentel, que nos
trouxe a Lixeira Automatizada; o Marcelo Damasceno que ja é colaborador
da revista Eletronica Total e que preparou para esta edicdo a montagem do
portao deslizante; e o Fransérgio e o Max, que nos mostram como construir
0 Robo Hidraulico. Como sempre, enfatizamos que o espaco na revista esta
sempre aberto para novas colaborac@es e quem tiver interesse pode entrar
em contato através do enderego fornecido logo abaixo.

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodu-
gao total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializacao e/ou comer-
cializagao dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais.
Sé&o tomados todos os cuidados razodveis na preparagéo do contetido desta Revista, mas ndo assu-
mimos a responsabilidade legal por eventuais erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, sera
publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em anuncios sdo por nés
aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigao. Nao assumimos a responsabili-
dade por alteragées nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.



Secdo do Leitor

Ro b6tica 2005:

O piloto sumiu!

Robo hldrauhco

Como utilizar corretamente o canal

Quando nada se cria

Entendendo os dispositivos
pneumatlcos

Portao deslizante
pneumatlco didatico

' Aquisicdo de dados via porta serial

com PIC12F629/675

Placa drive II

Lixeira automatizada

ADC do mlcrocontrolador PIC

Como funcionam
os motores de inducdo

Integracdo entre sistemas CAD/CAM
e geracdo de programas
para maquinas CNC =4

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 j& precisa ter desenvolvido
para realizar o projeto sem maiores problemas.
Procuraremos trazer, ao longo das edicoes, pro-
jetos para todos os niveis. Vale lembrar, que

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

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

Sistemas de entretenimento
. e informacéao - Parte 2

ELETRONICA
materiais ferramentas materiais : ferramentas
-niio necessirio -niio necessdrio -ndo necessirio -ndo necessdrio
-papel -tesoura -componentes -alicate de corte
-papelio -estilete passivos -alicate de bico
-isopor -cola -resistor -chave de fenda
-clipes de papel -régua -capacitor -ponte de terminais
-alicate -pilhas parafusdveis
-lima
-madm balsa -compasso -componentes -pomg_dg.wﬁnﬁuls
-plistico poliondas -furadeira manual ativos discretos soldveis
-arame -serra manual -diodo ferro de solda
-parafusos -cola quente -capacitor -multimetro
-porcas -chave de fenda eletrolitico :
-ferro de solda -transistor
-SCR
-MOSFET

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

-serra elétrica
-torno

~Cls programaveis
~-microcontroladores

gray dm—cf
-placa padrio

Mecatrdnica Facil n°25 - Novembro/Dezembro 2005
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necessario para cada projeto.

A dltima coluna destina-se a uma avaliagao
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
“mao” e ndo necessariamente 0s mesmos mate-
riais empregados pelo autor. Esta estimativa sera
feita baseada nos materiais que o autor do projeto

utilizou em seu protétipo.

materiais/

ferramentas em reais

-nio necessdrio 0a20

-sistema -21 a 100
operacional
-internet
-uso geral do
computador

-101 a2 300

-instalagio e uso de

~compilagio
-programagio
-tompreensio do
funcionamento das
partas do PC

-501 a 1000




Loja Virtual ¢

SUEKIT - KP-1

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

R$ 25,00

SUEKIT - KP-1

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR

A ferramenta indispensével 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

2 R$ 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

proay : '
i

suporte para placa.

www.sabermarketing.com.br

KIT - CK10
Estojo de madeira com placa de fenolite, cortador de placa, caneta,
perfurador de placa, percloreto de ferro, vasilhame para corroséo,

R$ 45,00

Maodulos hibridos de RF

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

Transmissor - R$ 21,50 N
Receptor - R$ 15,50 J;

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

e poténciade 1,8 W
R$ 56,00

+ fle 260 livros técnicos
Kits - Produtos - Revistas

compre pelo sitt WWW.Sabermarketing.com.br
ou fone “1] 6195'5330

Os pregos estéo sujeitos a alteragao sem prévio aviso. Para maiores informagées acesse www.sabermarketing.com.br
*0O frete nao esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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.Eagle (MF-24)

“Como fago para engrossar as tri-
Ihas de um circuito no modo board do
programa Eagle?”

Everton Henrique
Sédo José dos Campos / SP

Para alterar a espessura de uma
“trilha” depois que esta ja estiver tra-
cada, basta selecionar no comando
“CHANGE” a opgao “WIDTH” esco-
Ilher o novo valor para a “trilha”. Em
seguida “clique” sobre a(s) trilha(s) a
ser(em) alterada(s).
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Controle de LED atraveés da

Porta Paralela (MF-02)

“Ja montei e testei o circuito,
porém ao conectar & porta paralela, o
LED fica aceso o tempo todo (mesmo
apos o comando para colocar nivel ‘0’
na saida. Medi as tensGes na porta
paralela e verifiquei que DO, D1 e D2
estdo em nivel ‘1’ e de D3 a D7 estao
em nivel ‘0". Uso o Windows 2000

com service pack 4 e rodei o pro-
grama useport. Como posso saber se
a porta paralela esté certa ou se falta
alguma configuragdo?”

Bruno Gongcalves Batista

Estudante de Engenharia Mecatrd-
nica - FTC (Faculdade de Tecnologia
e Ciéncias)

Salvador / BA

Faga a medigdo com multimetro no
pino de saida da porta paralela (Ex.
DO é o pino 2) e no terra (pode ser
a carcaga da fonte). Quando mandar
escrever 1 ele fica com 5 Volts e se
escrever zero fica com 0 Volis.

Robé Manipulador RP com

Garra (MF 23)

“Como fago para gravar o microcon-
trolador PIC 12F675 I/P, que consta
no protétipo, pois ele néo consta no
software de gravacéo do PIC e eu né&o
encontrei nenhuma referéncia especi-
fica para ele nos artigos do site”
Givanio José de Melo

Estudante de Ensino Médio

Recife / PE

Na Mecatrénica Facil n® 13, o artigo
Gravador de PIC “PROGPIC II” apre-
senta um circuito para gravacdo e
0s soffwares necessarios para varios
PICs, inclusive o 12F675.

“Estava querendo montar o projeto,
mas ao procurar por motores de
passo de 5 ou 6 fios em minha
sucata de impressoras e drivers
5 1/4”, somente encontrei motores
com 4 fios. Pesquisei um pouco e
acredito que sejam motores bipo-
lares. Tentei encontrar um circuito
eletrénico para eles, porém todos
sao complexos. Vocés teriam alguma

sugestdo para implementar estes
motores no rébo em questéao?”
Carlos Yoshito

Consultor de Sistemas - Sismidia
Séo Paulo/SP

Estes motores de passo de 4 fios
devem ser bipolares e seu acionamento
é diferente. Pretendemos em uma
outra edicao apresentar o acionamento
destes motores. No site da Action
Motors, www.actionmotors.com.br,
estdo disponiveis alguns modelos de
motores de passo de 4 fases como
descrito no artigo. Acredito se procu-
rar em mais sucatas de drivers de
disquete de 5 1/4”, com certeza vai
encontra-los.

Controle de Display
LCD (MF 12)

Estou tentando controlar um display
de sete segmentos via PC. Li a revista
e nao consegui entender o tipo de pro-
grama que estd exposto. Preciso de
um programa que rode em Windows
ou equivalente, ou de uma orientagao
de alguma outra forma de controlar
este display”

Marco Antonio Pinto

Técnico Eletrénico - Carrier Transi-
cold Brazil

Sao Vicente / SP

O programa encontrado em nosso site,
é parte integrante de um artigo publi-
cado em nossa revista que demonstra
como controlar um displaytipo LCD com
um microcontrolador PIC. O arquivo
que vocé tem em méos € o cddigo-
fonte do mesmo e foi desenvolvido em
Assembly Microchip. O controle via PC
exigira outro tipo de programa, desen-
volvido em C, C++, Delphi, VB ou outra
linguagem de programagéo desenvol-




Literatura Técnica

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

Curso Basico de Telefonia

Autor: Newton C. Braga

Reunimos nesta obra, alguns assuntos basicos
sobre telefonia em geral, além de casos e
algumas praticas que podem ser desenvolvidas.

Curso de Eletronica Digital

Autor: Newton C. Braga

0 leitor encontrara neste curso os fundamentos aplicados 4
informatica, automacao industrial, instrumentacéo, telecomu-
nicacoes e mecatrénica. Discorremos sobre uma eletrénica
digital aplicada a todos os equipamentos gue a utilizem uma
forma gue todos possam entender sem muitas dificuldades.

Mecatronica Industrial

Autor: Alexandre Capelli

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

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 instalactes de redes
locais, cabeamento residencial e automacao, PABXs digitais
com link E1 e componentes para sala E.P.D.

instalacoes Elétricas sem Mistérios
Autor: Newton C. Braga
Destacamos os seguintes itens importantes
neste livro:

* A importancia da ligacéo a terra

* A qualidade na energia

= Reparacoes em instalacbes

= Seguranca

* [nstalacao e reparagao de eletrodomeésticos
*» Instalacdes industriais

Curso de Instrumentacéao Eletronica Multimetros -

Volume 2

Autor: Newton C. Braga

Neste segundo e ultimo volume, o curso trata das aplicactes
em eletricidade, automadveis entre outros e principaimente da
utllizacao dos multimetros True RMS. O bom funcionamento de
equipamentos eletrénicos de uma maneira geral e em especial
os das industrias, dependem da qualidade da energia elétrica. 0
multimetro comum né&o atende as necessidades do técnico ou
engenheiro, sendo necessario o uso dos multimetros True RMS.

Eletrénica para Eletricistas

Autor: Newton C. Braga

Esta obra aborda de maneira objetiva os
principios basicos da eletrénica aplicada nos
dispositivos encontrados nas instalacdes elétr
cas e analisa a maloria deles, explicando o que
$d0, como funcionam e come sao encontrados
exatamente nas instalacdes 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 usalo nas medidas das grandezas
elétricas basicas com seguranca e como testar uma grande
R$ 14 90 quantidade de componentes elétricos e eletrénicos tais

! como lampadas, fusiveis, cabos, resistores, capacitores, tran-
sistores, diodos, pilhas, transformadores, relés, foto-resis-
tores, e muito mais.

Curso Basico de Eletronica — 5° Edicédo
Autor: Newton C. Braga

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 eletrénica no PC. No entanto, os
fundamentos abordados neste curso sdo da
eletronica na sua totalidade. Trata-se, por-
tanto da eletronica gue também é 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 &€ uma coletania de 200 reparos executados pelo
autor (José Luiz de Mello) e que serve como dicas para téc-
nicos de reparacdo. Todos 0s reparos sdo comentados pelo
Newton C. Braga. Os aparelhos reparados sio 0s mais diversos,
que vao desde televisores comuns até antenas parabdlicas.
Montagem, Configuracao e Manutencio de
Computadores - Vol. |
Autores: Alexandre Capelli, Daniel Santoro, Fer-
nando R. da Siiva, Luiz Fernando Aizawa,
Marcus B. de Moura, Newton C. Braga, Paulo
Couto, Pedro Henrique G. da Silva
No primeiro volume o leitor encontrara entre
outros, os seguintes temas:
* Super guia para solucionar problemas;
R$ 18,90 * 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.

Compre neloslteWWW sabermarketmg com hl‘ ousone (11) 6199-9330

Os precos est: eitos a alterac em previo or Irmacoes 2 ing.com.br

Reparo e Manutencao de Monltores

Autor: Autor: Newton C. Braga

Nesta obra, analisamos o principio de funcionamento dos
monitores de video, os modos como eles devem ser tratados,
0s defeitos comuns que eles apresentam e como devem ser
reparados.

* O frete nao esta incluido no valor do produto, sencde calculado ¢
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vida para PCs e que possa acessar
uma de suas portas como: LPT, RS232,
Joystick ou outra, dependendo de onde
o LCD for ligado. Sendo assim, o pro-
grama que tem em maos ndo serve
para sua aplicacéo.

Robo Inteligente (MF 18)

“Gostaria de saber se o programa
cabe no Basic 1 Light”

Sylvio Melo

Macei6 / AL

O programa do Robd Inteligente ocupa
166 bytes de meméria. O Basic Step
LT tem apenas 128 bytes de espago
total. Sendo assim, esta versdao do

Basic Step ndo serve para o projeto
em questdo. Um outro entrave é que
a versao utilizada no projeto foi a
versdao “embedded” com placa e o
Basic Step LT é fornecido em forma de
Cl (encapsulamento 18 pinos). Desta
forma existe também a incompatibili-

dade “fisica” entre os dois componen-
tes. Isso exigiria que o layout de circuito
impresso fosse refeito para comportar

Robo PIC (MF 13)

“Se eu alterar o microcontrolador PIC
pelo AT89s8252 o projeto funcionaria
normalmente?”

Anderson César Oliveira

Técnico Mecatrdénico

Santa Barbara D’Oeste / SP

O projeto foi desenvolvido baseado no
microcontrolador PIC16F84A. A lin-
guagem de programacéo utilizada foi o
Assembly Microchip. Estas duas con-
digoes tornam a adaptacéo para outro
microcontrolador muito complexa. O
AT89S8252 é bastante diferente do
PIC16F84A, tanto em sua concepgao,
como também no nimero de pinos,
linguagem de programacéo etc. Toda
a linguagem Assembly é tida como
“proprietaria”, ou seja, cada uma foi
desenvolvida para um determinado
microcontrolador (ou processador), ou
seja, para inserir o AT89S8252 no
projeto, vocé tera que desenvolvé-lo
na sua totalidade, desde um novo cir-
cuito, passando por uma nova placa, e
finalizando com um programa novo e
utilizar as linguagens disponiveis para
o novo microcontrolador, seguindo a
funcionalidade descrita do robé.

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

Merakranicn
VieCQUronico

outubro { 2005) Cuiaba
Curso: Técnico em Automagio e Controle
Robdtica Entidade: CEFET-MT - Centro Federal de

Educacio Tecnolégica do Mato Grosso
Duracdo: 3 anos

Preco: Gratuito

Site: www.cefetmt.br

Fone: (65) 314-3500

Manaus

Curso: Engenharia Mecatrénica
Entidade: Universidade do Estado do Ama-
zonas

Duracdo: 5 anos

Preco: Gratuito

Site: www.uea.edu.br

Fone: (92) 236-1470

Sdo Paulo

Cursos: Engenharia Mecatronica
Entidade: UNIP - Universidade Paulista
Duragéo: 5 anos

Prego: R$ 988,50

Site: www.unip.br

Fone: (61) 345-9100

Eventos de Robotica

Palestra sobre Andréides (SP)

Carlos Ferreira da Silva, colaborador da
revista e autor do livro “Humanos X
Andréides”, fard uma palestra com o tema
“Poderd o raobd superar o homem!?” no
dia 09 de novembro no Espago Cultural
Buranello ABC, em Santo André. A palestra
é gratuita e as inscrigdes sdo limitadas. Para
se inscrever ligue: (11) 4994-6641.

Mais informag&es: www.seeger.com.br/
robotica

Ferramental - 3* Feira de Maquinas-
Ferramenta do Mercosul

Em sua segunda edi¢io o evento reunird
120 empresas apresentando o desenvolvi-
mento do pais e, em especial, da regido
Sul.A Ferramental trard o que hd de novo
em maquinas-ferramenta, automagdo, movi-
mentagio e outros.A feira acontece entre
09 e 12 de novembro no Centro de Expu-
si¢des Curitiba.

Mais informag&es:
www.ubrafe.com.br/2005

ISA Show South América 2005 (SP)
Feira do setor de automacdo, sistemas

e instrumentagdo da América do Sul

onde sio divulgadas as principais novida-
des.Acontece de 22 a 24 de novembro

no Expo Center Norte. Paralelamente ao
evento ocorre um Congresso Internacional
onde sdo ministradas palestras, cursos e
encontros onde os profissionais podem
trocar idéias e experiéncias nesse setor.
Mais informagdes: www.isashow.com.br
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Introducao aos Sistemas Digitais

0s Autores oferecem uma forte base teorica, ao lado de detalhes praticos de implementacao,
indo dos circuitos mais basicos com portas l6égicas até o projeto de microcomputadores.

W Autor(es): Ercegovac / Lang / Moreno R$ 10 4'00

Residéncias
Inteligentes

Autor: Caio Augustus M.
Bolzani

Termodinamica

Autor: Mario José de
Oliveira

Mecanica Analitica

Autor: Nivaido A.
Lemos

Materiais e dispositi Introducgao ao Fundamentos de
vos Eletrénicos Magnetismo dos Circuitos Elétricos
Autor: Sérgio Rezende Materiais
Autor: R.N. Fariae Autor: Alexander /
L. F C.P Lima Sadiku

Redes Neurais
Artificiais

Dispositivos e Circuitos
Eletronicos

Autor: Jimmie J. Cathey

Circuitos Elétricos

Autor: Nahvi /

Autor: Zsolt L. Kovacs e

comare pelosie WWW.Sabermarketing.com. br
outone (11) 6199-9330

*Os precos estao sujeitos a alteragao sem prévio aviso. Para maiores informacgoes acesse www.sabermarketing.com.br
*O frete néo esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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H4 muito tempo o homem
busca melhorar suas condicoes de
vida pensando em maneiras mais sim-
ples e rapidas de atingir seus obje-
tivos. Atualmente, com a crescente
globalizacéo, a situacdao & mais facil
de reconhecer devido aos avangos
da tecnologia. A popularizacdo das
telecomunicacgdes e a automagao sao
apenas alguns dos fatores que influi-
ram nesse processo que evoluiu rapi-
damente nas dltimas trés décadas. A
robotica aparece nesse cenario com o
papel de desenvolver os equipamen-
tos responsaveis pela automatizagao
e também de gerar os sistemas com-
putacionais que podem controla-los.

Embora o desenvolvimento do
Brasil seja lento em relagéo a outros
paises como o Japao, a robdtica tem
crescido, sendo largamente usada no
setor industrial. Em outros paises as
solugdes robotizadas ja séo utilizadas
dentro da area de servicos, entrete-
nimento e também em residéncias.
No Brasil, a aplicacédo fora do ambito

©O- o

industrial'comeca a se desenvolver e

a realizacao da primeira feira de rob6-
tica no pais aponta que existem novi-
dades neste setor.

Realizada entre 8 e 11 de setem-
bro em Sao Paulo, a Robotica 2005
— Salao Internacional de Robodtica e

pr—

o v A

Inteligéncia Artificial- agugou a curiosi-
dade dos leigos, além de prestigiar
as novas pesquisas do setor. A feira
teve 60 expositores entre empresas
e universidades que divulgaram seus
projetos, muitos deles com o intuito

L




de facilitar a vida do cidadao comum.
Entretanto, o evento trouxe também
competicoes, entre elas, o 2° Cam-
peonato Brasileiro de Robdtica Edu-
cacional promovido pela First Lego
League.

TECNOLOGIA E DIVERSAO

O campeonato teve a participagéo

de 79 escolas com estudantes de 9
a 14 anos levando descontracdo ao
evento. Até do lado de fora da Bienal
do Ibirapuera era possivel ouvir a
agitacdo das torcidas. Na arena os
alunos mostraram seu potencial de
raciocinio e o trabalho em equipe,
requisito basico da competi¢ao. Todo
ano a Lego divulga um novo tema
as equipes de varios paises e 0s
competidores sdo desafiados a pes-
quisar e desenvolver um robd auté-
nomo que complete as missdes do
“Robot Game”. O assunto proposto
sempre é relacionado a um problema
atual e os alunos sdo estimulados a
encontrar solugdes para ele. O vence-
dor da etapa brasileira confronta as
equipes campeds de outros paises
durante a competicdo mundial, em
Atlanta (EUA).

Aléem da First Lego League, a
Robdtica 2005 contou com mais trés
modalidades de competicdo: First
Robotics Exibition, com participantes
do Ensino Médio manipulando
robés de até quatro metros de

ROBOBERTO
CARLOS

r

cores dos robds-jogadores que estdo
em campo. Wanderson Assis, coorde-
nador da Pés-Graduagdo em Instru-
mentacéo, Automacédo e Controle, e
integrante da equipe da Maua diz que,
na universidade, o Futebol de Robds
ganhou forga a partir de 1998 apos o
trabalho de conclusao de curso de um
aluno e que hoje também é professor
da Maua. -

Durante a partida de futebol exis-
tem alguns fatores que atrapalham o
desempenho dos robds como inter-

feréncias na radio-freqiéncia. Duas \

de Santo André (

estar jogando na mesma, pois

podem ocorrer erros durante
a transmissao de dados. “No
sistema de visdao também é comum
haver interferéncias, pois ele é muito
sensivel a luminosidade e precisa ser
constantemente calibrado para identi-
ficar as cores de cada time”, completa
0 coordenador.

PROJETOS E PESQUISAS

E claro que a Robdtica 2005 néo
ficou s6 nas competicdes. Muitos pro-
jetos das Universidades foram expos-
tos no evento como o Rob6 Cirdrgico.
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mento tecnoldgico, fez esses estu-
dantes desenvolverem seus projetos
aplicando, em conjunto, os conhe-
cimentos sobre inteligéncia artificial
e roboética. Na partida de futebol, os
robés séo controlados por um software
de computador que utiliza um sistema
de vis&o, composto de uma camera que
filma a partida de cima e reconhece as
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O projeto consiste em automatizar
o posicionamento do laparoscépio.
Apesar do nome complicado, esse ins-
trumento & muito utilizado pela comu-
nidade médica. Imagine esse aparelho
como uma “luneta”. Ele é usado pelos
cirurgidbes para observar o manuseio
das pincas cirurgicas durante as ope-

ponto de insergéo do laparoscépio, que
hoje é um dispositivo de lentes ou fibra
Optica atrelado a uma micro-camera que
obtém as imagens do local da cirurgia e
as envia para um monitor, onde o cirur-
gido acompanha o manuseio das pingas.

O engenheiro da USP (Universidade
de Sao Paulo) Walter de Britto, fala
sobre as dificuldades durante a cons-
trucdo do robd: “o projeto engloba
as areas computacional, eletrénica e
mecénica além de seu alto custo”, diz.
A implantac@o desse sistema tem um
custo muito alto e, além disso, existe
um certo receio dos pacientes, porém
0 engenheiro garante que o risco da
uma operagao auxiliada por robés é o
mesmo da comum. “O robd é uma fer-
ramenta que facilita os procedimentos
e sempre sera comandada pelo cirur-
gido’, ressalta Walter.

Qutro projeto bastante interessante
da USP é o de Valdir Grassi, do
Laboratério de Percepcdo Avan-
cada. O Robd Mdvel com
déa maior autonomia ao robd, possi-
bilita sua tomada de decisdes € a
execucao de tarefas através de um
sistema de visdo em 360°. Atraindo
os olhares de quem passava pelo
estande, o projeto do sistema de
viséo foi desenvolvido a partir de pes-
quisas que indicaram o uso dessa tec-
nologia no exterior. O sistema possui
uma camera que, direcionada para
cima de frente a um espelho arredon-
dado, consegue filmar o que acontece
ao redor de uma maneira peculiar.

Grassi afirma que o projeto foi
desenvolvido apenas para fins acadé-
micos, mas podera ser aplicado em
diversos servigos como transporte de
materiais e auxilio no transporte de
deficientes fisicos. “Esse sistema de
visao em conjunto com equipamentos
que executam essas tarefas podera
melhorar a performance dos robds
no desvio dos obstaculos e até deci-
dindo qual o melhor caminho a seguir”,
explica. Embora o sistema de visao
seja a parte principal do robd, existe

também um processador que recebe
os dados coletados pelos sensores
presentes no equipamento e um soft-
ware de controle que gerencia essas
informacdes.

Quem marcou presenca na feira
foi o Colégio Torricelli, vencedor da
Febrace 2005 (Feira Brasileira de
Ciéncias e Engenharia) com o robd

_Proteus. Desenvolvido pelos
alunos André Ricardo e Emerson de
Oliveira e baseado no artigo “Policia
High-tech” publicado na Mecatrénica
Féacil n? 10, o Proteus € um robd que
manuseia pacotes suspeitos de conter
bombas. Segundo Robson Lopes, pro-
fessor orientador do projeto, a dife-
renca entre o Vanguard e o Proteus
estd no extintor de incéndio que
foi acrescentado pelos alunos para
apagar pequenos focos de incéndio.




“Foram feitos alguns testes apagando
principios de incéndio em latas de
lixo de escritérios e o Proteus se saiu
muito bem”, garante o professor.

Os autores investiram cerca de R$
2 mil para a construgdo do projeto,
e a maior parte do custo ficou na parte
mecanica, pois na parte eletrénica ndao
foi usado nenhum componente digi-
tal. O orientador do projeto informa
também que durante a Robdtica, um
policial do Garra visitou o estande
da Febrace e se interessou em conhe-
cer melhor o projeto. Os alunos ainda
ndo levaram o projeto para conheci-
mento de nenhum batalhdo do Corpo
de Bombeiros. “Ndo pensavamos que
o Proteus chegaria téo longe. Ele foi
desenvolvido apenas para participar da
Febrace”, disse Robson.

SOLUCOES INDUSTRIAIS

Além de projetos universitarios e
competicoes, as grandes empresas do
setor industrial também estavam no
evento. A Yaskawa apresentou o Robo

pequenos espacos em diversos d|spo-
sitivos. O cabo de tocha embutido em &
seu braco desenhado para solda em
arco permite realizar tarefas como solda- o Rob6é LR MATE 200iB que
gem circuferencial e continua. Segundo {“rﬁéﬁﬁ:ﬁl’é’aé'r'fé'f'éé'"p'ié's'tf?:i's' “de um
Marcos Tremonti, supervisor de vendas | ponto em movimento para um ponto
da empresa, a Yaskawa produz uma | fixo e vice-versa.

solucéo robotizada que é adaptada as
necessidades do cliente. “Além de forne-
cermos o robd, oferecemos um treina-
mento para a operagdo deles. Mesmo
utilizando a robética, a presenca do
homem é necesséria, é ele que tem
o valor do julgamento”, explica. Outra
empresa que esteve no evento foi a
Fanuc Robotics do Brasil, apresentando

ROBOTICA X HUMANOS

Muitas pessoas se assustam
com o fato da automagéo estar
ganhando espago nas empresas e
industrias. Melhorar o desem-
penho produ-
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robdtica

maior qualidade nos produtos
ou servicos oferecidos é uma
exigéncia do mercado atual e
a palavra de ordem nos dias
de hoje é a qualificagcdo. O
Senai — Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial - é
uma das principais escolas
de tecnologia em Mecatrdnica
do pais e nao poderia faltar
em um evento no qual grande
parte dos visitantes- foram
estudantes da area e, por-
tanto, futuros profissionais.“O
mercado de trabalho esta a
procura de profissionais qua-
lificados, essa é uma das con-
dicdes de empregabilidade”,
diz José Luiz de Moura, Téc-
nico de Ensino do Senai-SP.
Além disso, a automagao
chega para melhorar as con-
dicdes de trabalho e neces-
sita de profissionais para
suas areas “suporte”, isto
€, para operar os robds e
tambem para desenvolver as
solugdes robotizadas. Vitor
Romano, professorda UFRJ
(Universidade Federal do
Rio de Janeiro) e integrante da Rede
Manet (entidade voltada para as tec-
nologias da manufatura), acredita que
aqueles que hoje estao participando
das competicdes que incentivam a
producdo na area tecnologica estarao
mais bem qualificados para ocupar
cargos onde seja necessario o con-
trole e a programagéo de robds. “A
capacitacao das criangas de hoje é
um investimento para as tecnologias
que vierem”, afirma.

__FIESP |
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" robética
A Robética no Cotidiano
do Cidad&o Comum

Eventos como a
Robdtica 2005 trazem
as tecnologias para o
alcance do cidadao
comum. Depois do
término da feira &
importante manter a
convivéncia entre
humano e maquina,
pois a automatizacao
é uma realidade. No
estande da Secretaria
da Educacéo da Pre-
feitura de S&o Paulo
encontramos projetos
que viabilizam o
convivio da popula-
¢do carente com as
novas tecnologias,
sao eles o “Robo- -
ticanoCEU’eopro- . ¢
jeto “Acidade quea - " »
gente quer” desen- .
volvido nas EMEFs
(Escolas Municipais . *
de Ensino Funda-
mental).

Robotica no CEU
Acontece em todos os CEUs da
cidade de Sao Paulo e ja conta com
2.000 alunos. Em cada encontro, apos
o horario regular de aulas, um grupo
de 20 alunos monta um projeto depois
de discutir os conceitos da tecnologia
e o contexto em que ele podera
ser inserido. Segundo
Isaias Santos, um dos
professores, a maior
caréncia esta na quan-
tidade de monitores que
atendem o “Robdtica no
CEU”. “Sao seis moni-
tores para os 21 CEUs.
Hoje podemos atender
apenas 80 alunos em
cada CEU, mas se tivés-
semos um monitor para
cada unidade poderiamos
atender até cinco vezes
mais alunos. Seria possi-
vel até atender a comuni-
dade”, ressalta Isaias.

A cidade que a gente quer

O projeto surgiu da parceria entre
a Secretaria da Educacéo, MIT Media
Lab e a Escola Politécnica da USP.
E proposto que os alunos pesquisem
e debatam os problemas da cidade
e entdo desenvolvam um projeto de
solugéo a partir de sucata, material
eletro-eletrénico, gravado-

res, cameras fotograficas e de video,
computador e outros. Hoje, o projeto
atende 350 alunos de 52 & 82 Séries.
Segundo o POIE (Professor Orien-
tador de Informatica Educativa) Luis
Gimenez, o projeto sé é desenvolvido
na escola onde ele leciona, a
EMEF Jackson de Figueiredo,
no Tatuapé. “No ano passado
tinhamos 160 escolas parti-
cipantes”, diz ele. Até o ano
passado a Prefeitura de Sao
Paulo e a USP ofereciam
estrutura para o desenvolvi-
mento desse projeto, mas
nada aconteceu este ano.
Na edicdo digital de “O
Estado de Sao Paulo”, de
22 de Abril de 2005, foi
publicada uma matéria tra-
tando de uma parceria
com a nova gestdo da
prefeitura, mas segundo
Gimenez, até agora isso
nao se concretizou.
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Veiculo Aéreo Nao-Tripulado

© o1

Guarde esse nome: VANT —
Veiculo Aéreo N&o-Tripulado. Caso
vocé ainda nado tenha ouvido falar
saiba que ele estara cada vez mais
presente em missdes militares, pes-
quisas aeroespaciais, manutencoes
de linhas de transmissao, agricultura
e, no futuro, em véos comerciais. Isso
mesmo! No futuro nés estaremos a
bordo de um avido indo de S&o Paulo
para Salvador totalmente sem pilotos
ou co-pilotos.

Mas como isso € possivel? Bem,
para o leitor assiduo que acompanha
essa publicagéo ndo é novidade falar
sobre veiculos (aéreos, terrestres ou
aquaticos) que possuem autonomia
para desviar de obstéculos ou seguir
linhas, mas se vocé é um marinheiro
de primeira viagem leia o texto “Veicu-
los inteligentes”, ao lado.

Os “Vants” estdo em desenvolvi-
mento a todo vapor em varios paises,
principalmente, devido aos ataques
terroristas em 2001 nas torres gémeas
World Trade Center. Terroristas teriam
dominado avides em pleno vbo e
provocado o choque deles contra
edificios matando centenas de pes-
soas. Temendo que agdes como essa
possam voltar a acontecer, paises
como Estados Unidos e Israel estéao
investindo pesadas somas de délares
em Vants na area militar, mas a idéia
de aplicar esse tipo de veiculo para
vbos comerciais € muito grande.

No Brasil o marco @

para a criacao de Vants

foi dado com a publicacao da Porta-
ria Normativa n® 606 do Ministério da
Defesa, publicada no dia 14 de junho
de 2004 no Diario Oficial da Unido.
No texto, o ministério fala sobre as
orientagdes para criagéo de Vants no
pais e os beneficios que poderiam
levar para o Exército, a Marinha e a
Aerondutica. No dia 5 de outubro do
mesmo ano foi publicada uma portaria
(n? 955/MD) que cria uma comissao
permanente para a viabilizar e contro-
lar a Portaria anterior.

Mas para que vocé precisa saber
de tudo isso? E para vocé saber
que o governo federal esté “correndo
atras" de uma tecnologia que esta
em plena ascencdo em paises mais

Veiculos Inteligentes

robdtica

Umniuy

Eergio Vieira

fmmmm—————

desenvolvidos.
Fato que, com certeza,
devera estimular empresas e
universidades a desenvolver tecno-
logias para a operacdo de Vant em
mercado nacional e evitar nossa
dependéncia de produtos importa-
dos.

Em seminario realizado em Sao
José dos Campos (disponivel na Inter-
net), o engenheiro aeronautico do
Centro Técnico Aeroespacial, Flavio
Araripe d’Oliveira, disse que o Finep
— Fundo de Investimentos em Pes-
quisas — disponibilizou uma verba de
R$ 9 milhdes para o desenvolvimento
de Vant em territério nacional. A cria-
¢ao de Vant nacional conta também
com uma bolsa do CNPq de R$ 1,2
milhao.

Seja na terra, na 4gua ou no ar, um veiculo inteligente deve ser capaz
de desviar obstaculos, saber a rota que ira percorrer, realizar a sua missao
(seja ela qual for) e retornar a sua base. Essa é a definicao classica

de um veiculo ou robé para ser chamado de “inteligente”. Logo, veiculos
que dependem da acdo da homem para se locomoverem | g 4 :
e completarem missdes sdo chamados de radio-contro- :
lados. E o caso dos aeromodelos, carrinhos, robds ou

barcos operados por joysticks.

Os detalhes técnicos da autonomia dos vei-
culos inteligentes variam muito conforme a &
. # Za

aplicacdo. Um submarino inteligente, por

exemplo, deve ter autonomia para
verificar a pressdo exercida pela
agua e decidir se desce mais alguns
metros no fundo do mar, ou se volta
para a sua base. Mas essa caracte-

ristica seria indtil num barco inteligente
ja que ele nao foi construido para submergir.

{'.
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No texto divulgado, o engenheiro
comenta gue o projeto Vant podera
ser um dos primeiros programas de
integrac@o entre as varias organiza-
cdes de ciéncia e tecnologia do Minis-
tério da Defesa. Ainda de acordo com
o texto, o pronto principal do pro-
grama esta na criagdo de um Sistema
de Navegacao e Controle (SNC) que,
com pequenos ajustes, podera ser uti-
lizado tanto em Vant, como em veicu-
los aquaticos ou terrestres.

José Luiz Halley, assessor espe-
cial do Ministério da Defesa, informou
que durante o seminario realizado
em Sdo José dos Campos, repre-
sentantes dos Ministérios da Justica,
Defesa, Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento, Desenvolvimento, Inddstria
e Comeércio Exterior, Ciéncia e Tecno-
logia e Forcas Armadas foram unani-
mes em decidir pela urgente criacdo
da Comissé&o de Coordenagéo Nacio-
nal do Programa Vant.

VANT NACIONAL

O protétipo do primeiro Vant nacio-
nal ja existe. Ele foi desenvolvido pela
Fitec - Fundagéo de Inovagtes Tec-
nologicas - e € esse que aparece
em destaque na nossa matéria. Ele
tem 2,40 metros de uma ponta da
asa & outra e pode atingir uma veloci-

Mineracdo '

Nesse setor, empresas terceirizadas rece-

bem seus pagamenios po! w

volume de morro retirado
de um determinado local
ou nimero de caminhdes

ficar sobrevoando o local
de trabalho e fazer essef
apontamento para o paga-
mento dessas empresas.

Abastecimento de agua

. Aderbal Alves

Associacio Internacional de Veiculos
Nio Tripulados
www.auvsi.org (tem lista com fabricantes).

Gara saber mais
dade de 100 km/h. Ele pode voar

durante duas horas e € abaste- 3
cido a querosene de aviagao. !

De acordo com o diretor de |
desenvolvimento i
de negodcios }l
da Fitec,

1° Seminario Internacional
deVant www.aviacao-civil.ifi-cta.br/svant/
"~ _vant.asp

5 = “~._Pioneer UAV
é desenvolver varios = « DACOM (i
“~._mostrando o desempenho

modelos de Vanis con-
forme a aplicagdo de cada D ““<_ de aeronaves).
aeronave. O Vant da Fitec Moo
recebeu o nome de Fit-UAV e
participaram do desenvolvimento
engenheiros de: aerondutica — ix
modelagem de voo; eletrénico
— hardware e inteligéncia sk \
da aeronave; ciéncias { '
da computagcdo -
software; além de
especialistas em
design que sao
responsaveis em
dar o formato e beleza do
aviao (veja texto sobre a Fitec).
Borges informou que um Vant
pode chegar a custar entre US$
50 mil e US$ 500 mil no mercado
mundial, dependendo da aplicacédo
e numeros de funcdes presentes
na aeronave. A Fitec investiu R$
2 milhdes (com recursos proprios)
no projeto Fit-UAV. F

L

Borges, a idéia

ww.mecatronicafacil.com.br. .
No site veja este avido da Fitec

em pleno funcionamento. Como
se trata de um protoétipo, dd
para perceber no video a pre-
sen¢a de uma pessoa ajudando a
controlar a aeronave.

Agricultura
No campo ha um mercado em pleno desenvolvi-
mento chamado “Agricultura de Precisao”. O VANT

dutor saber o momento

de colheita, areas que
necessitam de tratamento
. quimico, presenca de
_ pragas ou doencas
& ~\ ou condigdes do
"« “solo antes do
. (Solo an
G, plantio.

A area de saneamento e geracdo de energia podem
se beneficiar com a aplicacdo de Vants. Imagens do
nivel de represas, agudes e barragens podem ser. ‘,M'
transmitidas on-line para centros de producéo de’ e
4gua potavel ou energia elétrica. A drea de &

Transmissdo de energia

No Brasil helicopteros ja sao empregados para

. inspecionar as condicdes de torres e cabos

~.em linhas de alta tensao de energia. Essa
" area pode ser feita por Vants. Alem de

pmuito mais prético, os Vants podem
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No dia 2 de setembro estreou por aqui no Brasil um
filme que aborda a questédo de avides nao tripulados.
“Ameaca Invisivel” do diretor Rob Cohen (titulo origi-
nal Stealth) conta a histéria de uma diviséo de elite da
Marinha Americana especialista em pilotar jatos ulira-
secretos. Junto a essa divisdo entra em cena “Edi” —
um avido nao tripulado baseado em sistemas de inteli-
géncia artificial.

O aviao é atingido por um raio durante uma missao,
o que faz o computador de bordo entrar em

colapso. A duvida do elenco do filme é se o
aviao inteligente merece confianca para
receber novas missdes. Em jogo

esta a seguranga no mundo, pois
o jato é dotado de misseis nuclea-
res. No mundo de avanco rapido de <
tecnologia cabe a pergunta: “Sera mera S EAR A TRV LN
ficcao?”

. !
uthd

Fitec - inovagao tecnolégica

A Fitec — Fundacédo de InovacBes Tecnoldgicas — é uma instituicBo sem
fins lucrativos com dez anos de existéncia. Possui trés unidades de negdcios
(Campinas, Recife e Belo Horizonte) e emprega 300 profissionais, sendo que
mais de 90% possui curso superior € boa parte com mestrado, doutorado ou
especializagdes fora do Brasil.

O negdcio da Fitec é desenvolver tecnologias para empresas nas areas de
engenharia de software, sistemas, hardware, design industrial e grafico, enge-
nharia de produto e geréncia de projetos de P&D. Varias empresas brasileiras
utilizam os servigos da Fitec para criarem tecnologias inovadoras no mer-
cado nacional. Esse tipo de negdécio faz com que, cada vez mais, o
Brasil reduza a sua dependéncia de tecnologias importadas atra-
vés do pagamento de royalties.

.méﬁﬁlmeJ ificuldade para

s como o Ibama I e punir agoes

que prejudicam o meio-ambiente. Nesse

sentido, o Vant poderia detectar: pontos de

queimadas, acoes de madeireiras, abate

ilegal de animais, poluicdo de rios, lagos
edoar.

Defesa

& Essa area € onde ha o grande movimento no Brasil para a aplicacao de Vants.
As Forgas Armadas ja manifestaram interesse em adquirir esse tipo de vefculo. Entre
as aplicagoes esta o emprego de Vant para alvos aéreos de alto desemp
Aeronautica ha o interesse de aplicar o Vant para o treinamento
com misseis e apoio ao Sistema de Vigilancia da Amazénia (Sivam). 4
No Exército ha a necessidade de aplicar o Vant em missdes de
reconhecimento e busca de alvos para artilharia. Na Marinha, as
necessidades sdo praticamente as mesmas do Exército, mas
os Vants levantariam voo de fragatas e corvetas. Os Vants
“. __também podem ser aplicados pela Policia Federal para a
"\ vigilancia das fronteiras e costa brasileira.
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Gilson Domingues e Gerson Domingues

Trabalhos que envolvem tecnologia costumam custar
muito caro. Na area de Mecatrénica, isto nao é dife-
rente e o hobbista ja sabe: o fator econémico pode
ser um importante limitador para suas montagens e
experiéncias. No entanto, é possivel fazer mais com
pouco; alternativas econémicas podem estar justa-
mente no que aparentemente nao tem valor.

O lixo que ameaga “dominar’
nosso planeta pode tornar-se matéria-
prima para nossos inventores. Basta
mudar a forma de olhar e o problema
transforma-se em solucéo. A revista,
sempre que possivel, traz projetos que
aproveitam materiais descartados e
nossos Ultimos artigos foram dedica-
dos a descricao de duas montagens
gque seguem essa filosofia: NalLata
(MF n®22) e Veiculo PVC (MF n223).
Portanto, estar atento a sua lixeira,
além de ecoldgico, tem um lado cria-
tivo e econémico: ndo se joga dinheiro
no lixo. :

De aparelhos de TV, radios,
telefones, videocassetes, scanners,
impressoras e outros eletrénicos sem
conserto, é possivel extrair motores de
passo e DC, pecas de mecanismos,
como engrenagens, polias e correias,
e pecas de eletrénica como transfor-
madores e componentes eletrénicos
diversos.

O lixo doméstico cotidiano também
fornece materiais como CDs sem uso
e embalagens de produtos alimenti-
cios que poderdo ser usados na con-

feccdo de pecas mecanicas, caixas e

estruturas para projetos.

Além da nossa propria casa, ha
outros lugares onde encontrar “mate-
riais alternativos”, como veremos a
seguir.

DEPOSITOS DE SUCATA,
LOJAS DE USADOS E OUTROS
LUGARES: O PARAISO DO
INVENTOR COM RESTRIQ@ES
ORCAMENTARIAS

Se a verba para o seu projeto é
baixa e nao foi possivel achar a sucata
que falta na sua lixeira, entdo é hora
de procurar em lugares especiais.

Ferro-velho

Faceis de encontrar, principalmente
em areas industriais, esses depdsitos
de sucata sdo a ultima oportunidade
de resgatar o que ha de interessante
no lixo. Como normalmente o prego
estipulado é pelo peso, a compra de
alguns tipos de pecas e materiais
leves sai muito em conta. Além de
econdémico, 0 passeio pode ser muito
divertido e inspirador; a busca permite
entrar em contato com muitos mate-
riais e maquinas de origem doméstica

Fixagdo das latas.

ou industrial, possiveis elementos para
uma nova invencao.

Aos que pretendem aventurar-se
nesta exploracédo, vale recomendar
que usem luvas grossas para manu-
sear pecas velhas e enferrujadas, que
testem o que tencionam comprar e,
finalmente, que evitem pagar muito
por uma peca usada, comparando
com o valor da mesma nova.

Lojas especializadas na
venda de pecas usadas

E possivel encontra-las nos cen-
tros comerciais de grandes cidades.
A compra nao fica tao barata quanto
no ferro-velho, mas compensa por ser
mais facil de se localizar o que se pro-
cura.

Outros lugares

Se mesmo assim a busca continuar
dificil, vocé podera recorrer a oficinas
das mais diversas especialidades:

Oficinas mecanicas e auto-elétri-
cas: motores de limpadores de para-
brisa e vidros elétricos, ventoinhas do
sistema de arrefecimento, alternado-
res, pequenas pegas como bracadei-
ras, molas etc.

Oficinas de eletrdnica e oficinas
de informatica: placas e mecanis-

“Porta-trecos”.
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-
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mos de aparelhos eletro-eletrénicos
em geral.

Bicicletarias: catracas, coroas e
correntes, otimas para se construir
sistemas de tragao. Pegcas como qua-
dros, raios e aros podem ser utiliza-
das na construgao de estruturas.

Marcenarias e serralherias: reta-
lhos de madeira e metais como alumi-
nio e ferro.

Dica: visto que armazenar sucata
nas oficinas & inconveniente, o prego
de venda praticado é muito baixo e,
dependendo do caso, pode até sair de
graca. Além da economia, o contato
com profissionais das mais diversas
areas é sempre enriquecedor, pois
eles podem contribuir com as experi-

Inventores sucateiros na FEBRACE 2005

éncias de suas respectivas especiali-
dades.

DE NADA ADIANTA GUARDAR,
E NA HORA “H” NAO ACHAR
Reconhecer os materiais descar-
taveis como matéria-prima para inven-
¢oes é fascinante e pode levar a
compulsdo por colecionar sucata.
Assim sendo, para os empolgados
pela idéia, uma dica: cuidado para
nédo mudar o lixo de lugar. A diferenca
entre ter um estoque de pecas e mate-
riais ou um depdsito de sucata esta na
ordenagao e acessibilidade. De nada
adianta armazenar um grande volume
de objetos, se ndo conseguir loca-
liza-los com facilidade. Veja, a seguir,

Os exemplos a seguir, encontrados na FEBRACE 2005, comprovam o poten-
cial criativo e educativo do uso de sucata, viabilizando o desenvolvimento de
projetos e o aprendizado tecnolégico de adolescentes.

KIT DE ILUMINAGAO

Autor: Paulo Henrique Marques de Oli-
veira

Este projeto possibilita o uso de luz elé-
trica em regiGes remotas. Consiste em
um sistema de iluminagéo feito de LEDs,
que garantem alto brilho e baixo con-
sumo, e um gerador movido a pedal, que
dispensa o uso de combustivel. Construi-
do com um alternador usado de carro

e pecas de bicicleta, foi classificado entre
os dez melhores projetos da Feira que
representaram o Brasil na ISEF - Intel
International Science and Engineering Fair.

R$ 0
- Autor: Werley Batista Lima Batista
 Foi construido sem custo monetirio
algum e fez um grande sucesso de
publico na Feira. Seu entusiasta inventor
_ utilizou pegas de CD-ROM, lampadas,
motores e reducdes de brinquedos
usados, pedagos de caixote de feira
e garrafas de refrigerante. Todos esses
materiais foram resgatados de sua lixeira
e das de seus vizinhos.

RECICLETA

Autores: Uverlinio Mauricio Pereira da
Silva e Wellington Lima Queiroz Barbosa
E um veiculo para coleta de lixo seletivo,
concebido para trafegar em lugares de
dificil acesso. Foi construido com roda,
quadro e guidio de bicicleta obtidos na
sucata, além de um motor de limpador de
para-brisas, comprado por R$ 80,00 em
uma oficina mecénica.

'II‘ ﬁala lu" K‘
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alguns conselhos para evitar o caos
na sua oficina:

- Acondicionar pecas e materiais
em caixas, prateleiras, e outros reci-
pientes como latas e vidros de con-
serva. As figuras 1 e 2 apresentam
sugestoes para que vocé construa
seu proprio “guarda-trecos”, que na
verdade sdo casulos de latas para
acondicionamento de pequenos com-
ponentes. As latas podem ser unidas
com parafusos e porcas ou coladas
com cola epoxi.

- Criar divisdes por categorias. Um
exemplo é reservar uma prateleira,
caixa ou espaco delimitado para suca-
tas de eletrénica, outro para pecas
mecanicas e um outro para materiais
diversos como madeira, plastico, para-
fusos, etc.

- Criar subdivisdes quando for pre-
ciso. A medida que o estoque vai
ficando mais volumoso e diversificado,
é interessante criar subdivisGes nas
categorias. Na area destinada a suca-
tas de eletrénica, vocé pode criar um
espaco para placas e pecgas grandes
e outro para pequenos componentes,
que, por sua vez, sendo muito nume-
rosos, podem ser divididos conforme
o tipo: resistores, capacitores e semi-
condutores. A especializagdo da clas-
sificacdo pode se desenvolver de
forma que fique claro onde guardar e
achar determinado item sem perder
muito tempo.

- Manter o que funciona e des-
montar o que esta danificado. Dentro
de aparelhos existem dispositivos que
podem estar em bom estado, como
mecanismos e circuitos. O que nao fun-
ciona mais deve ter seus componentes
desmontados para otimizar espaco. i

CONCLUSAO

O uso de sucata viabiliza projetos
além de ser um elemento de esti-
mulo a criatividade: “adaptar’ demanda
muito mais reflexdo do que utilizar
materiais e pegas novas, com uma
finalidade especifica. Muito difundido
no meio educacional, o uso de mate-
riais que iriam para o lixo é muito
freqliente em projetos de Feiras de
Ciéncias, desde as de escolas até as
de ambito nacional e internacional,
como a FEBRACE - Feira Brasileira
de Ciéncias e Engenharia e Mostra-
tec - Mostra Internacional de Ciéncia
e Tecnologia.

©




Entendeng osdispoes
pneumaticos

Quando falamos em robds, tipicamente
falamos de maquinas com movimento.
Este movimento é feito através dos
atuadores. Neste artigo trataremos de
um tipo particular de atuador: os dis-
positivos pneumaticos. Mostraremos

OO ESTESHUNCIONANT,
AUWavVeES deun Kit
pHeumatico,

efz) Lalefe),

Ao planejar o movimento de
robés, muitas vezes nos deparamos
com o desafio de escolher o tipo correto
de atuador. Os atuadores mais comuns
sdo os motores elétricos, por serem
relativamente baratos, faceis de traba-
lhar e atenderem a maior parte das
necessidades. Existem varias opcoes:
motores CC, motores de passo, uso
de caixas de reducdo, encoders, etc.
Porém, os motores elétricos tém suas
limitacdes.

Por exemplo, se desejamos velo-
cidade e forca ao mesmo tempo
por um intervalo curto de tempo,
os motores e caixas de redugdo
requeridos podem ser grandes e
pesados. Neste caso, os dispositivos

Pecas utilizadas.

pneumati-
cos apresen-
tam algumas
vantagens. Eles séo
compactos, rapidos e
fortes, pois utilizam ener-
gia potencial armazenada na
forma de ar comprimido.

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO

O principio bésico dos disposi-
tivos pneumdticos é o uso de ar
comprimido como fonte de energia.

itivos

(auro Vianna

G ar
compri-
mido arma-
® zena a energia
L gerada na com-
pressdo, que pode
ser liberada conforme a
necessidade.

Na verdade, podemos fazer
uma analogia entre os elemen-
tos pneumaticos e componen-
tes elétricos. Temos tanques de
ar comprimido ao invés de bate-
rias, bombas ao invés de fontes, man-
gueiras ao invés de fios e pistdes ao
invés de motores. O acionamento dos
pistoes é feito através de chaves.

COMPONENTES BASICOS

Na figura 1 vemos todos os compo-
nentes pneumaticos da Lego, que usa-
remos neste artigo: bombas, tanque de
ar, chaves, pistées. Na figura 2 mos-

Mangueiras e derivador T.
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tramos as mangueiras e derivador T
utilizados para transferir o ar de um
lugar para outro. Na figura 3 temos

estes componentes conectados de
forma a podermos carregar

0 ar comprimido

‘ e acionar dois

pistdes. As
manguei-

Sugestoes

Encontrar dispositivos pneumaticos para
uso em roboética ndo é muito facil. Existem alguns
diddticos como a da Lego e Fischer Technik. Ha
também dispositivos profissionais, gue sio mais caros.
Uma alternativa seria construir tais dispositivos a partir
de material disponivel no dia-a-dia. Por exemplo, garrafas
PET dio bons tanques de ar. Seringas podem ser adapta-
das para bombas e cilindros pneumdticos. Mangueiras, do
tipo usado em aqudrios podem ser utilizadas. Existem
inclusive alguns “registros” empregados em aquarios
que poderiam facilitar a construcio de chaves.
O grande desafio é a vedagao, que deve ser
resistente a pressao.

ras azuis
contém o ar
comprimido. As man-
gueiras pretas e cinzas sdo manguei-
ras de controle dos pistoes, conforme
descrito mais a frente. O diagrama
esquematico deste sistema pneuma-
tico pode ser visto na figura 4.

Para entender como funciona,
vamos entender o funcionamento de
cada componente.

eSis1:ema pneumitico com dois pistSes. eFum:ﬁ‘:mzumentcr da bomba.
2 i
Chave | (B!
Fomps Pistao| | v
1 {
LT YSL o e

pd Conector T

Chave Pistéao
5 2

T =OQ

j

Bomba
A bomba, exibida na figura 5, fun-
ciona de forma muito semelhante
a bomba manual que utili-
zamos em bicicletas. Ela
tem um émbolo e uma
saida de ar. Pressio-
nando-se o pistao,
o ar do cilindro é
empurrado para
a saida. Ao re-
cuar o émbolo,
uma valvula
impede que
este ar retor-
ne, enquanto
outra se abre,
permitindo que
ar da atmosfera
preencha o ém-
bolo. Este fuciona-
mento é detalhado
na figura 6. A bomba
pode ser acionada manu-
almente.

Tanque de ar

O tanque de ar nada mais é que
um cilindro que armazena o ar com-
primido. Ele tem dois orificios. Um é o
de entrada, por onde passa o ar com-
primido gerado pela bomba. O outro é
de saida, por onde o ar comprimido é
direcionado para as chaves. O tanque
pode ser visto na figura 7.
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a) Bomba gerando b) Bomba puxando
ar comprimido ar da atmosfera

Pistdo (ou Cilindro
Pneumatico)

O pistdo se assemelha muito a
bomba, externamente. Porém ele tem
duas diferencas basicas: primeiro, ele
tem duas conexdes que servem tanto
de entrada como saida de ar, de
forma alternada e segundo, o pistéo
nao contém valvulas e é basicamente
um cilindro lacrado, onde o émbolo é
movido conforme a diferenca de pres-
s&o entre a parte superior e inferior do
émbolo. O funcionamento do pistdo é
ilustrado na figura 8.

Os dois pistoes de Lego aparecem
na figura 9. Percebam que eles tém
diametros diferentes. Esta caracteris-
tica é importante, pois quanto maior o
diametro, maior é a forca que o pistéo

pode exercer, assim como maior & o

eFum:icmar'mantcn do pistio.

8=

Q
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. DR ""’-1_1
a) Pistao b) Pistao
retraindo-se esticando-se
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&uncionamento da chave.
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a) Chave Fechada b) A recebe ar comprimido c) B recebe ar comprimido,
B retorna Aretorna

mechnica

o consumo de ar comprimido. Isto
ocorre porque a forca aplicada no
émbolo equivale a pressao x a area
do émbolo. Quanto maior o didmetro,
maior € o volume interno do cilindro,
logo é necessario mais ar para mover
0 émbolo.

Chave

Por ultimo, temos a chave, que
pode ser observada na figura 10. A
chave tem trés conexdes. A do meio
(E) é a entrada de ar comprimido.
As duas conexdes restantes (A e B)
servem como saida do ar comprimido
ou retorno, conforme a posicao da
chave. Existem mais duas conexdes
nao visiveis, que servem para retor-
nar o ar para a atmosfera.

A chave em si tem trés posicdes.
Na posicdo central, todas as trés
conexdes estdo vedadas. Na posicao
A, a entrada E é conectada a cone-
xao A, injetando ar comprimido na
mesma, ao passo que a conexdo B é
aberta para a atmosfera. Na posicédo
B, isto é invertido, ou seja, a entrada

E é conectada a conexédo
B, injetando ar comprimido
na mesma, ao passo que
a conexdo A é aberta para
a atmosfera. Este funciona-
mento é descrito na figura
11, onde mostramos um
exemplo de chave em corte.

COMPRESSOR

A primeira bomba é maior
e provida de mola de retorno
do émbolo. Ela foi projetada para
bombear manualmente. Ja a segunda
bomba é menor e sem mola. Embora
ela tenha menor capacidade, ela exige
menos forga para acionamento. Por
essa caracteristica ela é adequada
para ser acionada por um motor elé-
trico. Montando-se esta bomba com um
motor elétrico, pressionando e recu-
ando o émbolo repetidamente, tere-
mos um compressor. O compressor
montado é apresentado na figura 12.

Esta maquina tem duas caracte-
risticas interessantes. Primeiramente,
estamos convertendo energia elétrica
em energia mecanica (motor elétrico) e
em seguida convertendo a mesma em
energia “pneumatica” na forma de pres-
sdo. Depois, estamos armazenando
esta energia na forma de ar compri-
mido, para uso posterior. E importante
lembrar que toda forma de conversao

Brago pneumdtico.

é imperfeita, ou seja, implica em perda
de parte desta energia.

BRACO PNEUMATICO

Para usar os pistdes, montaremos
um brago pneumatico com uma garra.
O brago é simples, apenas um grau
de liberdade com duas posi¢des: abai-
xado e levantado. Da mesma forma,
a garra so tera duas posigcbes: aberta
e fechada. Ambos usam o principio

da alavanca para acionar a parte
mecanica de forma adequada.

O bragco completo pode ser visto
na figura 13. Os detalhes da garra
e do brago sao ilustrados nas figu-
ras 14 e 15, respectivamente.

COMPARACOES COM
SISTEMAS REAIS

Os dispositivos mostrados aqui,
embora didaticos e simples, nao
diferem muito dos utilizados pela
industria. Porém, existem algumas
caracteristicas importantes a serem

consideradas em sistemas industriais:

1. O ar comprimido tipicamente
sofre um processo de filtragem e
reducdo de umidade antes de ser
armazenado. Isto evita caracteristicas
indesejaveis do gas com impurezas,
assim como reduz o desgaste do equi-
pamento;
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Detalhe do 'bra;o. :

2. E comum um controle gradual
de liberagcdo do gas. No nosso caso
temos apenas uma chave. Contudo,

poderiamos ter um regulador de vazéo
de gas em série com a chave para
controlar a velocidade de acionamento

mecanica

dos pistdes. Ou mesmo uma chave
reguladora;

3. Ao contrario de sistemas hidrau-
licos, o ar comprimido € compressivel,
o que dificulta um controle de posi¢éo
preciso. Por isso, tipicamente eles s&o
usados em controles de posicao do tipo
abre/fecha (tipo porta de 6nibus). Em
geral, podem ser utilizados dispositivos
auxiliares para evitar movimentos brus-
cos, como amortecedores e molas;

4. E possivel fazer controles mais
precisos, mas para tal é necessaria
a medicdo de posicdo alimentando
algum sistema de realimentacao. Isto
pode ser feito através de um microcon-
trolador ou usando dispositivos meca-
nicos.

CONCLUSAO

Vimos neste artigo alguns disposi-
tivos pneumaticos e como estes fun-
cionam. Tais dispositivos poderdo ser
mais adequados do que motores elé-
tricos, quando forem exigidas forca e
velocidade simultaneamente, sem a
necessidade de um controle preciso. f

Como fazer projetos de fontes
Circuitos Praticos

Fontes Lineares

Fontes Chaveadas

Fontes Simétricas

Fontes de Muito Alta Tenséo (MAT)
Fontes de Corrente Constante
Fontes Industriais

Protecao de Fontes

Conversores AC/DC

Conversores DC/DC
Multiplicadores de Tensao
Componentes usados em fontes (caracteristicas)
Dissipadores de Calor

FONTES DE
ALIMENTACAO

Nas bancas ou pelo site: www.sabermarketing.com.br

*Os precos estio sujeitos a alteragdo sem prévio aviso. Para maiores informacdes aces:
www.sabermarketing.com.br. O frete ndo esta incluido no valor do produto, sendo calcu-
lado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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Port&o Deslizante
Pneumaticc
Didatico

Neste artigo
iremos explorar
a montagem de um
portao deslizante em
forma de maquete utilizando
o kit PROFI PNEUMATIC II da
empresa alema FISCHERTECHNIK.

Comecamos com a unidade pneu-
matica que € um mini compressor de
ar que funciona com incrivel perfei-
¢éo. Ele é mostrado na figura 3. Nao
SOBRE OS KITS zante. O prot6tipo montado pode ser  iremos mostrar aqui esta montagem
FISCHERTECHNIK visto na figura 1. pois ela ja foi vista em detalhes na

Na figura 2 observamos o con-  revista Mecatrénica Facil N° 20 no

Os kits da FischerTechnik pos- junto de pecas utilizadas nesta mon-  artigo escrito pelo colega Luiz Henri-
suem alguns detalhes muito interes-  tagem. que C. Bernardes.
santes a citar: -

- As pecas sao intercambiaveis
entre os diversos kits, sejam eles de
pneumatica, robdtica, mecéanica pura,
etc;

- Grande precisdo no encaixe
das pecas, permitindo movimentos
macios, precisos, e apés a finalizacéo
do projeto, o mesmo pode ser movido
e/ou transportado sem maiores pro-
blemas, pois as pegas néao se soltam
com facilidade;

- O mini compressor de ar gera
uma pressao consideravel, o autor
conseguiu mover um peso de mais de
300 gramas com um Unico pistao;

- Entre outras.

=
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Ok, vamos entdo a demonstragao
da montagem do nosso portdo desli-
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onjunto de pegas utilizadas.
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Deixemos o mini compressor reser-
vado por enquanto e vamos partir
para a base de fixagao das pecas. A
figura 4 ilustra a base e as pecas ini-
cias sendo inseridas na mesma.

Na figura 5 podemos verificar as
barras laterais e a trave de fixagdo do
portéo.

Continuamos com a fixagdo das
barras posteriores do portéo (figura
6) e daqui em diante ja podemos inse-
rir entdo a cremalheira nestas barras
(figura 7), notem que foram também
inseridos o pistdo e a engrenagem
que se acopla as cremalheiras.

A figura 8 ilustra a parte fixa do
portao que sera posteriormente mon-
tado a base. Vejam na figura 9 a mon-
tagem do portdo mével e notem que
ele possui a segunda metade da cre-
malheira de acionamento. Na figura
10 podemos ver o portdao sendo inse-
rido em seu devido lugar.

Pois bem, até aqui ja fizemos
todas as partes puramente mecani-
cas da maquete, iremos entao partir
para a parte elétrica do compressor.
A figura 11 ilustra a montagem de
um dos plugs de conexao elétrica. A
figura 12 nos mostra a forma de cone-
xao da chave liga/
desliga e também
do motor.

Para alimentar o
motor do compres-
sor podemos utilizar
uma bateria de 9V,
afigura13 mostraa
conexao da mesma
em seu “clip” e a
figura 14 indica a
forma de instalagéo
da mesma em sua
caixinha e posterior
conexao a base do

protétipo. @




%  Agora vamos ao setor pneumatico.
Na figura 15 é exibida a colocacao
das valvulas de controle do portao,
usamos duas pois uma delas abre o
portdo e a outra o fecha. Finalmente
montamos a tubulacdo responséavel
por transportar o ar gerado no mini
compressor para as valvulas e pis-
tées. A tubulacdo pode ser vista na
figura 16. Por Ultimo encaixamos o
compressor em seu devido lugar na
base, que pode ser visto na figura de
abertura deste artigo.

ortdo - parte movel.

Agora temos 0 nosso portdo des-
lizante pneumatico que nos ensinara
na pratica sobre os conceitos de
compresséo e transporie de ar, veda-
cdo x pressao, conjunto engrenagem/
cremalheira, valvulas e atuadores
pneumaticos. Professores do ensino

ncaixando os conectores.

anaixando a bateria no clip.

®Coloc.ando a vélvula de comando.

fundamental e técnico podem pensar
em utilizar esse kit em suas aulas
praticas enriguecendo bastante o seu
contetido. ;

P ———
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Sistema DAD - Parte 1

Aquisicao de dados
via porta serial com |

PIC12F629/675/

Controle e monitore :'
dispositivo eletro-eletronico ! 4
através do seu computador N

Este artigo propoe modulos de aquisicao inte-
grados que permitem o controle e moni-
toramento de dispositivos eletro-eletronicos
remotos a partir de um computador pessoal.
Com os médulos aqui descritos é possivel
controlar LEDs, solendides, relés, motores de
passo, motores DC, servomotores, gerar sinais
analégicos, e também monitorar potenciome-
tros, sensores, chaves, e tudo mais que sua

criatividade imaginar.

O curso de graduagdao em
Engenharia de Computagdo da
PUC-PR promove regularmente pro-
jetos integrados entre disciplinas [1].
Estes projetos geralmente envolvem
atividades de programacao, eletrénica
digital e analégica, controle e mon-
tagem mecanica. Porém, em muitos
casos os alunos envolvidos estdo em
semestres iniciais do curso, ndo tendo
ainda grande experiéncia com eletrd-
nica. Deste impasse surgiu a idéia
de desenvolver modulos que permi-
tissem a “prototipacéo” rapida de sis-
temas controlados através da porta
serial do microcomputador.

OQUEE
A AQUISICAO DE DADOS
VIA PORTA SERIAL?

Segundo o ONTRAK [2], aquisi-
cdo de dados via porta serial € um
método alternativo de aquisicdo de
dados e controle de dispositivos remo-
tos utilizando a simples porta serial de
computador. Neste processo, coman-
dos na forma de texto sdo trocados

entre os dispositivos. Como vanta-
gens deste processo de controle e
aquisicao, podemos destacar:

e Nao sao necessarias placas adi-
cionais no computador;

e Baixo custo;

» O dispositivo controlador fica pro-
ximo do ponto a ser controlado;

e |ndependente da plataforma
(Windows, Linux, Mac, etc.) e da
linguagem de programacgéo (VC++,
Visual BASIC, Pascal, BASIC, etc.);

e Nao ha necessidade de drivers
especificos para o controle;

e Possibilidades para controle
remoto por modem ou Internet;

e Baixo risco de danos ao PC.

Entre as desvantagens destes
mddulos apresentados, podemos
citar:

e Baixa taxa de amostragem e
comunicagao: pelo fato do microcon-
trolador empregado n&o possuir portas
seriais implementadas em hardware,
toda comunicagao é emulada por soft-
ware, limitando a taxa de comunica-
¢éao a 1200 bps;

e Exige uma fonte externa.

YT I Y

Afonso F. Miguel*

O SISTEMA

O sistema DAD é composto de
modulos integrados. A escolha de
quais modulos utilizar bem como o
nimero destes para a composigéao
do sistema é totalmente configuravel
conforme as necessidades da aplica-
cao.

Trés sao os maddulos principais:

e M0 - Controladora de Motor
de Passo: Modulo capaz de contro-
lar um motor de passo. Com este
modulo, todo o processo para con-
trole das fases dos motores fica trans-
parente, permitindo ao desenvolvedor
voltar sua preocupacéo apenas para
a aplicacéo;

e W1 - Controladora PWM: Médulo
capaz de controlar até quatro motores
DC ou servomotorores (como os uti-
lizados em radiocontrole). Com este
médulo, o desenvolvedor pode nao
apenas ligar e desligar motores, mas
controlar seu sentido de rotacédo e
velocidade;

e 2 - Controladora E/S: Modulo
capaz de atuar em chaves, LEDs,
solendides, relés, motores DC, bem
como monitorar chaves, sinais digitais,
e grandezas analdgicas (potencio-
metros, sensores, tenséo, etc).
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Os modulos citados foram desen-
volvidos usando-se os microcontrola-
dores PIC12F629 e PIC12F629 [3] (ja
utilizados em projetos anteriores) e
que apresentam as seguintes caracie-
risticas:

e Baixo custo: Estes microcon-
troladores pertencem a uma série de
baixo custo desenvolvida pela Micro-
chip;

e Facil aquisicdo: Atualmente
varios dispositivos eletrénicos (alar-
mes, por exemplo) ja& empregam este
microcontrolador, facilitando sua loca-
lizac&o nas lojas eletrénicas;

e Dimensdes reduzidas: Por pos-
suirem apenas 8 pinos, séo dos meno-
res microcontroladores do mercado;

e Oscilador integrado: Estes mi-
crocontroladores ja possuem dentro
de seu invélucro um oscilador cali-
brado de fabrica, dispensando assim a
necessidade de um cristal oscilador;

e Facil programacdo: Para sua
programacao podemos utilizar o PRO-
GPIC Il [4], apresentado na Mecatré-
nica Facil N2 13. Recentemente, o
software IC-PROG [5] foi atualizado
para permitir a programagao deste
microcontrolador.

Além dos moédulos citados acima,
alguns circuitos adicionais s&o neces-
sarios para suporte:

e Fonte de alimentacdo;
e Conversor RS-232 - TTL;
e Etapas de poténcia.

Por questdes de organizacao e
clareza, este artigo foi dividido em
quatro partes, sendo que nesta pri-
meira apresentaremos a idéia geral
do projeto, bem como a construcéo do
maodulo conversor RS-232-TTL neces-
sario. Nas edices seguintes, serao
apresentados os mdédulos MO, M1 e
M2. A figura 1 mostra um exemplo de
configuracdo do sistema.

Nesta figura vemos o computador
enviando e recebendo comandos atra-
vés da porta serial. Estes comandos
passam pelo médulo conversor RS-
232-TTL que adapta o sinal dos niveis
de tensdo do padrao RS-232 (+12V ~
-12V) para TTL (OV ~ 5V). Uma vez
convertidos para os niveis TTL, estes
comandos sdo enviados através de
uma unica linha (TTL_SERIAL_BUS)
para todos os médulos.

¢Ex\*'-:rr'.phn de configuragio.

'Ei 5
77, Py
o

Computador
TTL_SERIAL_BUS

SERIAL| conversor
*| RS 232-TTL

| M2
Pot.

| mo || mi1 |

eletronica

D

tanto os diagramas quanto
as placas apresentadas.

Conversor RS232 -
TTL

O moddulo conversor
RS-232 - TTL tem como
principal componente o cir-
cuito integrado MAX232 [7].
A figura 2 mostra o dia-
grama esquematico deste
médulo.

Neste diagrama vemos
a entrada SERIAL (a ser
conectada ao computador) e

O mddulo de destino reconhece
o comando, interage com o disposi-
tivo externo (motor, sensor, LED, etc.)
e retorna uma confirmagéo para o
computador. Para isto, cada médulo
possui um identificador (nome) Unico
(motor, servo, pot, led), que é confi-
guravel pelo usuario no momento da
construcgéo do sistema. Este item sera
melhor explicado nas edi¢des seguin-
tes.

Uma grande facilidade nestes
mddulos, é que tanto os identifica-
dores como os comandos utilizados
sdo textos, permitindo controla-los
com ou sem um programa de com-
putador desenvolvido pelo usuario.
Desta forma, podemos controla-los a
partir de um software como HyperTer-
minal ou até mesmo por um programa
desenvolvido em BASIC, Borland C,
Visual C++, LabView, etc.

Nas edi¢cdes seguintes mostrare-
mos alguns exemplos de programas
desenvolvidos em Visual Basic inte-
ragindo com estes médulos. No site
Projetos Integrados [1] podemos ver
algumas aplicagtes desenvolvidas por
alunos do curso de Engenharia da
PUCPR.

PROJETOE  _
IMPLEMENTACAO

Todo este projeto foi diagramado
no software EAGLE da empresa CAD-
SOFT [6], que tem uma verséo free-
ware. Os diagramas elétricos e as
placas de circuito impresso aqui mos-
tradas sdo apenas sugestoes. Se
desejar, vocé pode fazer download no
site da Mecatronica Facil e modificar

Mecatrénica Facil n225 - Novembro/Dezembro 2005

a saida TTL_SERIAL_BUS
(para os modulos). Observe neste dia-
grama que os sinais RX e TX da porta
serial séo convertidos para o padrao
TTL e em seguida misturados no
pino 2 do conector TTL_SERIAL_BUS.
Desta forma, apesar da porta serial
ser FULL-DUPLEX, a comunicacao
com os médulos é HALF-DUPLEX.

Esta modificagdo na forma de
comunicagao foi conveniente, pois os
modulos apenas respondem as requi-
sicoes do computador, reduzindo o
numero de linhas para o transporte
dos dados entre os médulos.

A alimentacéo deste circuito é feita
com uma tensdo de 9 a 12V externa,
sendo regulada para 5 V através de
Cl, [8]. Durante a fase inicial dos
testes, é recomendado observar a
temperatura deste componente, ins-
talando, se necessario, um dissipa-
dor de aluminio. Esta alimentagéo
também é enviada através do sinal
TTL_SERIAL_BUS, permitindo que os
maodulos possam ser alimentados por
este mesmo conector.

O cabo para a conexao entre o
computador e 0 médulo RS-232-TTL
é exibido na figura 3. Nesta figura
vemos duas opgdes de cabo serial.
O primeiro é para computadores com
conector serial com 9 pinos (DB9) e
o segundo para computadores com
conector serial com 25 pinos (DB25).

Na figura 4 podemos ver uma
sugestdo de placa de circuito
impresso. E recomendado ter os com-
ponentes antes de fazer a placa, pois
ligeiras mudangas no tamanho pode-
rao ocorrer. Observe que a figura
mostra a face inferior (ja invertida). Na
figura 5 temos a mesma placa com
os componentes (vista superior).

>
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Ry @BC 548
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| 25

Trilhas da placa de circuito impresso (vista inferior).

' DB9-Macho|

|l Placa de circuito impresso com os componentes.

OTestando 0 conversor

RS-232 - TTL

1. Conecte o maédulo alimentado
a uma porta serial do computador;

2. Abra o software HyperTermi-
nal que geralmente estd no menu
Acessdrios/Comunicagbes  (caso
nao esteja instalado, instale-o a
partir do CD do Windows) - figura
6;

3. Configure uma conexao com
a porta serial usada conforme os
parametros da figura 7 e pressione
OK;

4, Se estiver tudo certo,
ao digitar qualquer letra, esta
devera ser exibida na tela.
Caso nao apareca nada,

revise as ligagdes e a ali-
mentacao do circuito.

CONCLUSAO

Neste artigo vimos a
importancia de médulos de
aquisicdo de dados e pude-
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mos apresentar a primeira
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Complete sua colecao

ELETFIﬁ?H%

Adquira as edicoes anteriores

da revista Eletronica Total através do site:
www.sabermarketing.com.br
ou pelo telefone: (11) 6195-5330

eCc:;r'nfign.irat;ica do HyperTerminal. ista de material:

A Médulo Conversor RS-232 -TTL
| Propriedades de COM2 il 3 (Figura 2)

Conbouages de pata | Cl, - Circuito Integrado - MAX 232;
Cl, - Regulador de tensdo - 7805;

Btz por segundo: 1200 v

Coniole de oo [IETITTINNNNNNNNNN

| Restaurs padide: |

——r

[ ok ) [ concels | [ Apkx

parte do projeto, que consiste na inter-
face RS-232 - TTL. Nas préximas
edicoes construiremos os maddulos
que permitirdo controlar e monitorar
os diversos dispositivos mencionados.
Até 13! f
ww.mecatronicafacil.com.br

i No site da revista é possivel acessar o layout

Q, —Transistor de uso geral - BC548;
R}, R; — Resistor - 1kCQ;
C,.C,, C,;, C, — Capacitor Eletrolitico

macho em L (para placa de circuito
impresso);

DC-POWER - Conector de alimenta-
¢do para eliminador de bateria.

Cabo DB9 x DB9 (Figura 3)

2 m de cabo flexivel com pelo menos

3 vias;

CONNIA, CONNZ2A - Conector DB
9 pinos fémea com capa.

Cabo DB25 x DB9 (Figura 3)

1 2 m de cabo flexivel com pelo menos
3 vias; :
CONNIB - Conector DB 25 pinos
fémea com capa;

CONN2B - Conector DB 9 pinos
fémea com capa.

\da placa de circuito impresso sugerida. Outros
. Fonte de alimentagio externa — 9V x
*Afonso F. Miguel é professor do curso IA.

de Engenharia de Computagio da PUC do
Parana.
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mecanica

Este é um projeto simpfes que envolve conceitos de
varias disciplinas e simula o funcionamento basico de
um robé manipulador real, o que é bem interessante

do ponto de vista didatico.

Um robo cujos atuadores (com-
ponentes que fazem as partes de um
robd se movimentarem) s&o cilindros
hidraulicos é projetado para funcio-
nar onde robds com motores elétricos
nao sao aplicaveis ou seriam muito
caros como, por exemplo, robds para
manutengéo de redes elétricas “vivas”
de alta tenséo (redes vivas significam
“ligadas”), como os robds teleopera-
dos do projeto ROBTET, da Universi-
dade Politécnica de Madrid (figura 1),

ePlataforma do projeto ROBTET, com
dois robds hidrdulicos teleoperados.

€

fabricados pela Kraft TeleRobotics.
Mas, por qué? Simplesmente
porque nesta aplicagdo o campo mag-
nético resultante da rede elétrica
atrapalharia o funcionamento e o con-
trole dos robds. Outras aplicagbes
também usam atuadores hidraulicos,
entre elas, os robds para trabalhos em
ambientes que ndo podem ter “fais-
cas” para ndo causar explosdes; robds
submersos e etc. Na edigéo n® 24 da

A) Avango do pistio. B) Retorno do pistio.

—Pressao para

da mola

) Cilindro de simples agdo. 2) Cilindro de dupla agio.

— Retorno pelo efeito

{sem pressao do 6leo)

ico

Fransérgio Leite da Cunha*
Max Mauro Coser*

MF vimos quais s&o os principios fun-
damentais da Hidraulica e como ela
pode ser aplicada na Mecatronica.

O projeto sugerido nesta matéria
possui um principio semelhante ao
funcionamento de robods hidraulicos
reais. Um atuador hidraulico linear,
conhecido nas industrias como cilin-
dro hidraulico (apesar. de funcionar
com oleo! - neste caso é chamado
de dleo-hidraulico, ver MF n°24), pode
funcionar de duas maneiras basicas
(figura 2):

———————Press&o para
? avancar o pistao
A) ,______'.n]]_:_':E—b
@ — — Presséo para

retornar o pistao

———

B)[:qj . s

f

- Simples agé@o

- Dupla acao.

O cilindro de simples acdo possui
uma mola para retornar o pistao
quando o sistema ndo estiver pressu-
rizado (figura 2.1), e o de dupla agdo
necessita que se aplique uma pres-
sdo para que o cilindro retorne (figura
2.2). Provavelmente, vocés ja devem
ter visto estes atuadores em funcio-
namento em escavadeiras e tratores
- 530 0os mesmos. Em nosso projeto
utilizaremos seringas descartaveis no
lugar dos cilindros hidraulicos.

A principal diferenga é que nosso
atuador feito com seringa ndao se
enquadra em nenhuma destas duas
definigcdes. O funcionamento dele pode
ser visto nas figuras 3 e 4.

Quando colocamos duas seringas
cheias de agua (sem bolhas de ar!
O ar é compressivell - ver a MF
n?1 - trataremos deste assunto mais

Mecatronica Fécil %95 - Novembro/Dezembro 2005
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Avango do atuador.

I
: 5 :
: ‘t S ] :
; A Atuador !
i 5 A Tl |
: i d |
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I 1 |
i | I
s g S _ !
y B
A Atuador i
i : : %
i
______ £ B i

| Retorno do atuador.

Presséo aqui menor
do que a pressdo atmosférica, B

" /
Atuador
Base fixa

adiante), uma ligada a outra por meio
de uma mangueira flexivel, e “aperta-
mos” o émbolo da seringa A (figura
3), que neste caso pode ser conside-
rada nossa “bomba”, a seringa B (que
chamaremos de atuador) automati-
camente ird avancar o seu émbolo
com a mesma forca e distancia apli-

cada (somente se as seringas forem
idénticas!).

Para retornar o émbolo do atua-
dor basta “puxar’ o émbolo da seringa
A, criando uma “depressao”. Como a
press&o no interior da seringa “atu-
ador” sera menor do que a presséao
atmosférica, ela retornara seu émbolo

Mecatrdnica Facil n225 - Novembro/Dezembro 2005
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com as mesmas condi¢des que forem
aplicadas no émbolo da seringa A
(figura 4),

Na Edicdo n®7 vimos como cons-
truir um robd manipulador “elétrico” e
também como robds deste tipo pos-
suem juntas e elos. Os elos séo
as partes estruturais do robd, como
nossos ossos do brago, e as juntas
podem ser comparadas as articulacdes
que ligam pelo menos dois 0ssos.

Para movimentar um elo do nosso
robé hidraulico devemos utilizar o
seguinte conceito: a seringa que seré
0 atuador ficard com a sua ponta fixa
no elo 1, como na figura 5. A extremi-
dade do seu émbolo ficara fixa no elo
2. Ao aplicar uma forca na seringa A,
0 atuador provocara assim uma rota-
¢ao do elo 2, gragas a sua junta e a
maneira de como esté ligado ao elo
1. Esta junta é conhecida como junta
rotacional.

Outros movimentos serdo possi-
veis de realizar, bastando fazer uma
mudanca na configuragdo da junta
para podermos transformar o movi-
mento de rotagdo em um movimento
linear (ou de translacao), veja o exem-
plo mostrado na figura 6. Este tipo de
junta é conhecido como junta prisma-
tica. Em nosso projeto mostraremos
como esta idéia sera aplicada.

CONSTRUCAO
DO PROTOTIPO

Para este projeto usaremos mate-
riais de baixo custo, que podem ser
encontrados, por exemplo, em suca-
tas, ou mesmo restos de materiais
de construcéo civil, como conduites
e tubos de PVC (de 1, %2 e % pole-
gadas). Além destes materiais, pre-
cisaremos também de um cabo de
vassoura, seringas novas de 20 ml
(compradas em qualquer farméacia -
sem as agulhas!), tubo de plastico
compativel com o bico das seringas,
suporte para conduites (aqueles
usados como bracadeiras que fixam
o conduite na parede), parafusos de
varios tipos e didmetros, pregos e
pedacos de chapas de plastico.

Um exemplo dos materiais que uti-
lizaremos pode ser visto na figura 7.
Além destes materiais, precisaremos de
algumas ferramentas, como uma fura-
deira, um arco de serra, lixas, chaves
de fenda, estilete, alicates e etc.

- 9



OMateriais basicos utilizados.

ag
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o O primeiro passo sera construir as
juntas de rotacdo. Para isso tomare-
mos o cabo de vassoura e o serrare-
mos com um comprimento de 50 mm,
a partir de uma ponta. A junta tera
que se encaixar nos tubos de % de
polegada, de forma que teremos que
lixa-la, caso seu diametro seja maior
do que o diametro interno do tubo,

Serrar paralelamente
a face do tarugo —,

<
"
Arredonde a ——_ =
face da junta .
I N -'\.\\\
XA
C N

! NUNCA reaproveite ou manipule

| seringas encontradas no lixo. Elas podem
{ estar contaminadas e transmitir a vocé
|

algum tipo de doenga.

ou teremos que procurar um cabo

de vassoura com um didmetro maior,
caso contrario.

A junta serd composta de duas
partes: a parte “macho” e a “fémea”.
Para a parte “macho” iremos serrar

Serrar na perpendicular
até encontrar com a—,
parte ja serrada
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i Esquema de construgdo da parte “fémea” da junta do robd.

Furar o tarugo de madeira
{ com o diametroigual a
| espessurado encaixe,

até encontré-io
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o tarugo de madeira até 20 mm, em
duas partes, conforme mostram com-
ponentes as figuras 8a e 8b, sendo
que a parte que sobrara devera ter
uma espessura de 8 mm, aproxima-
damente (figura 8d).

A parte “fémea” devera se encaixar
na primeira e, para isso, pegaremos
um outro tarugo de 50 mm e faremos
um furo a 25 mm da face (figura 9a)
com o didmetro de 8 mm. Apds a
furacdo, serraremos duas vezes ate
encontrar o furo, conforme indica a
figura 9b.

Estas duas pecas deverdo se encai-
xar com uma ligeira folga, como se
fossem dobradicas. Lembramos que
quanto mais “apertado” o ajuste mais
dificil sera o movimento, mas o contra-
rio também nZo é adequado, visto que
o robd ficara cheio de folgas e todo
“bambo”. Escolhida a posi¢éo, faremos
um furo atravessando as duas pegas.
Este furo tera que ser do mesmo dia-
metro do pino que vocé usar. Este pino
pode até mesmo ser um prego cortado
(como o que nés utilizamos em nosso
projeto - figura 10).

Teremos que construir dois destes
conjuntos. Tendo as juntas em maos,
seguiremos para os elos que ficardao
ligados através delas. Nosso rob6 tera
4 juntas, mais o movimento de abrir-
e-fechar da garra do robd. Nos trata-
remos destas duas que faltam mais
adiante.

Para o elo que tera as duas juntas
acopladas (elo 4) serraremos um tubo
de % de polegada (ou conduite) de
PVC com um comprimento de 190
mm. Em uma ponta deste tubo fare-
mos um “rasgo” de 8 mm por 25 mm,
conforme exibe a figura 11.

Na extremidade oposta encaixare-
mos uma junta com a parte “macho”
para dentro do tubo. Na outra ponta,
a parte “fémea” da junta sera encai-
xada, tomando o cuidado de alinhar o
rasgo do tubo com a parte serrada da
junta (ver figura 11).

@Montagem final da junta do robé.
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Elo 3 Elo 4 Elo 5
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@Elos 3,4 e 5 (da esquerda para direita) ja
acoplados, mostrando um rasgo para passa-
gem da mangueira.

]

g

:

ry —

¢

) B

3 ‘g’ Elo3

% P ~

£ !_’.: = /

g i

O SN

3 2 Vista explodida
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Usaremos mais dois tubos de 3%
de polegada, um com 240 mm e outro
com 280 mm. Estes dois elos seréo
acoplados ao elo que fizemos ante-
riormente através das duas juntas de
madeira, observe a figura 11, lem-
brando que o elo 5 tera 0 mesmo rasgo
do elo 4. Vocé podera usar um para-
fuso para fixar os elos nas juntas.

O elo 2 sera feito com um tubo de
1 polegada com um comprimento de
280 mm, pois o elo 3 sera encaixado
nele e a junta resultante seré do tipo
prismatica, conforme dissemos ante-
riormente. No elo 3 deveremos colo-
car um pedaco do cabo de vassoura
na sua outra extremidade para fixar-
mos um émbolo de uma seringa (vere-
mos mais adiante).

Um outro tubo de 1 polegada
devera ser serrado com 150 mm de
comprimento e sera usado como o
“punho” do rob6. Uma base (elo 1)
também pode ser feita com tubos,
conforme mostra a vista explodida
apresentada na figura 12.

CONSTRUCAO DA GARRA

Agora construiremos a garra do
nosso robd. Ela terd uma configura-
cao conforme ilusira sua vista explo-
dida (figura 13).

hIdréulico.@

@Vista explodida da garra.

Nela, a seringa (2) ficara inserida
quase que totalmente no punho do
robo (1), tendo somente um suporte
de conduite peso a sua base. Uma
pega de plastico (7) sera fixada ao
émbolo através de parafusos, e uma
peca de madeira “MDF” (3) igual-
mente ao suporte de conduite atra-
vés de parafusos. Por sua vez, dois
pequenos pedagos de tubos de PVC
de Y2 polegada (4), com rasgos em
suas extremidades, usarédo a peca 3
como base de giro, para isso serao
fixadas com dois parafusos que nao
deverao ser muito apertados para
permitir que elas se movimentem.
Duas pecas de plastico (8) servirdo
como alavancas e se prenderdo as
pecas4e7.

Ao injetar o liquido na seringa, o
émbolo ira se movimentar para frente
e, consequentemente, a peca 7 for-
cara, através da peca 8, que os dedos
da garra se abram. Para completar
os dedos, utilizamos dois joelhos de
452 graus (5) e mais dois pequenos
pedagos de tubo (6). O resultado final
da montagem da garra pode ser visto
nas figuras 14 e 15.

Finalmente devemos lembrar de
conectar uma mangueira de pequeno
diametro a saida da seringa, e esta

- devera “sair” por um furo feito no
elo 4. Ap6és a construcdo da garra,
conecte-a ao punho do robd. A garra,
totalmente montada, tera o aspecto
exibido na figura 15.

Mecatrénica Facil n®25 - Novembro/Dezembro 2005

@A garra do nosso robd.

As figuras 15a e 15b mostram a
garra fechada e aberta respectiva-
mente.

CONEXAO DOS :
ATUADORES AOS ELOS

Para realizarmos os movimentos
dos elos precisamos fixar as seringas
neles. Para isso, usaremos 0S supor-
tes de conduites (figura 16) e pedagos
de plastico. Com este material cons-
truiremos algumas dobradicas. Cor-
tando pequenos retangulos com um
plastico ndo muito fino, como aqueles
usados em potes de mantimentos,
fixaremos dois destes suportes atra-
vés de parafusos “auto-atarraxantes”,
com um comprimento maximo de 3
mm, conforme mostra a figura 17.
Vocé devera construir trés destas
dobradigas.

O préximo passo € fixar um
suporte de conduite na base um
émbolo, usando o mesmo plastico

anterior. Use também parafusos auto- °

©
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£ ‘ 5,.15 Detalhe da garra montada. Ela, fechada,
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o atarraxantes e, se necessario, algum
tipo de cola. Faga isso em trés émbo-
los. O resultado pode ser visto na
figura 18.

Agora é s6 montar as dobradicas e
as seringas. Uma parte da dobradica
ficara fixa aos elos, e a outra as serin-
gas, da mesma forma que a parte do
émbolo e o suporte fixo a ele. Esta mon-
tagem é apresentada na figura 19.

@Suporte de conduite.

@Dobradi;a que unird as seringas
aos tubos de PVC.

abaixo a esquerda. E aberta, abaixo a
direita.

Pode ser que suas seringas ndo
sejam do mesmo diametro dos supor-
tes de conduite, neste caso serre
pedacos de tubo para servir de adap-
tacao (figura 20).

Existe neste projeto uma seringa
que deve ter suas “abas” cortadas e ela
ficara interna ao elo 2. Com o émbolo
fixado através de parafusos, ao injetar
um liquido em seu interior, 0 émbolo
empurrara o elo 3 para cima, fazendo
com que a junta entre os elos 2 e
3 seja do tipo prismatica. Para o elo
3 ndo sair e nem girar, um pequeno
rasgo devera ser feito e um parafuso
servirad como guia deste rasgo (ligard o
elo 2 ao 3), veja a figura 21.

Apdés a montagem de todas as
pegas, devemos ligar as mangueiras
as saidas das seringas (figura 22). E
conveniente, em alguns casos, usar

@Dobradl;a entre &mbolo

e o suporte de conduite.

COORSEECS o

uma pequena bragadeira de plastico
para melhorar a fixagdo da jungzo.
Lembre-se de fazer alguns furos nos
tubos para passar as mangueiras e
melhorar a estética.

A montagem final do Robé Hidrau-
lico pode ser observada na figura 23.
Toda a estrutura pode entéo ser fixada
em uma base de madeira, por exem-
plo, mas néds preferimos fazé-lo em
uma midia de um HD antigo, de forma
a aproveitar mais um movimento para
a garra: fixando a garra no HD, nosso
robd foi capaz de girar, aumentando
assim sua flexibilidade. O controle
dos movimentos dos elos sera reali-
zado por outras seringas que funcio-
nardo como “bombas”, de modo que
a0 empurrar ou puxar estas seringas,
as seringas-atuadores corresponden-
tes irdo realizar os movimentos.

Esta configuracdo é apenas uma
sugestéo. Diversas outras formas
podem ser feitas utilizando o mesmo
principio, dependendo apenas da cria-
tividade de vocés. Todos os semestres,
varios alunos do segundo periodo dos
cursos de Engenharia da UCL (Facul-
dade do Centro-Leste) realizam uma
competicdo cujo objetivo principal é,
além de aplicar seus conhecimentos
adquiridos nas disciplinas cursadas
até entdo em uma tarefa prética, ver
qual é o melhor projeto entre os

Montagem do conjunto
@de dobradicas e seringas

@Adapta;io do suporte

ao difmetro da seringa.
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@Montagem final do protétipo.

grupos inscritos. A prova consiste
em encaixar trés formas geométricas
em seus furos correspondentes, no
menor tempo possivel, tanto na ver-
tical como na horizontal, em um
segundo momento.

* O professor Max Mauro Coser é Coorde-
nador de Laboratérios e o professor Fran-
sérgio Leite da Cunha é Coordenador do
Curso de Engenharia de Automagio e Con-
trole (Mecatrénica) da UCL - Faculdade do
Centro Leste.

Detalhe de montagem dos elos 2 e 3. A) Elo 3
com um émbolo acoplado através de parafusos
e seringa sem as abas. B) Elo 3 (acima) inserido
no elo 2 - a seringa esti dentrodo elo2 e o
parafuso serve como trava para o elo 3 ndo se
desprender.

@ Ligacdo das mangueiras as seringas.

*

bicas e sugestoes

i - Para os comandos de cada seringa ndo
serem confundidos, use anilina para colorir
cada sistema com uma cor diferente, assim,
vocé conseguird distinguir rapidamente
cada movimento que deseja realizar;

- Nio deixe bolhas de ar no sistema!
Como dissemos anteriormente, o ar €
compressivel e atrapalhard os movimen-
tos e a forga de seu robd;

- Caso ele fique muito pesado, use contra-
pesos para diminuir a for¢a de cada seringa,
ou algum meio de “apertar” a mangueira,
como aquele utilizado em mangueiras de
soro, assim vocé poderd “travar” seu rob&
em determinadas posicdes.

- Cole uma borracha na ponta dos dedos
da garra para facilitar a manipulagéo de
objetos lisos;

- Se mesmo com um pedago de cano o
suporte de conduite ainda fique folgado,
use fitas do tipo “crepe” para aumentar o
didmetro dos tubos;

- Empregue sua criatividade e divirta-se!
Crie novos movimentos e novos meios
de acionar as seringas-bombas como, por
exemplo, tentando fazer com que os
&mbolos sejam empurrados por algum dis-
positivo eletromecanico (um motor ou
um solendide).

ais informacgdes

- Grupo de Robética do DISAM - Univer-
sidade Politécnica de Madrid.
www.disam.upm.es/robotica/
proyectos/robtet

- Kraft TeleRobotics Inc.
www.krafttelerobotics.com

- UCL - Faculdade do Centro Leste.
www.ucl.br.

Acesse no site da revista um video de
demonstragio do funcionamento.
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0S MAIS MODERNOS
CURSOS PRATICOS
A DISTANCIA

Aqui estd a grande chance de vocé
aprender todos 0s segredos da

eletroeletrénica e da informatica.

Preencha, recorte e envie hoje mesmo o cupom abaixo.
Se preferir, solicite-nos através do telefone ou fax
(de segunda & sexta-feira das 08.00 &s 17:30 h)

o Eletrénica Bdsica

o Eletrénica Digital

+ Radio - Audio - Televiséo

« Compact Disc
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o Forno de microondas
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» Eletrotécnica

¢ Instalacées eléiricas

¢ Enrolamento de moiores

« Refrigeracao e Ar Condicionado

« Microprocessadores

« Software de Base

o Informéatica Bdsica - DOS/Windows
+ Montagem e Manutencéo de Micro

Em todos os cursos vocé tem uma
CONSULTORIA PERMANENTE!

Occidental Schools®
R. Cesario Ramalho, 783
||Fone: (011) 3272-9833
FAX: (011) 3209-7889
01521-000 - Séao Paulo - SP

Occidental Schools®
Caixa Postal 1663
01059-970 - Sao Paulo - SP
Solicito, GRATIS
o Catalogo Geral de cursos
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Como utllizar
corretamenta ©
canal AE@@ @]@

Na edicdao n° 18 desta revista publicamos o primeiro
artigo sobre Medidas Analégicas. Nele tratamos um
pouco sobre conversores ADC e demonstramos alguns

sensores analdgicos (LDR, PTC, NTC, etc). No pre-
sente artigo demonstraremos as configuracées neces-
sdrias para se utilizar o conversor analégico do
microcontrolador PIC Microchip, e nas préximas edi-
¢Oes abordaremos novamente o assunto, dessa vez

com artigos praticos.

ivemos em um mundo “ana-

I6gico”. Tudo a nossa volta

é analdgico. Todas as sen-

sagoes que podemos expe-
rimentar s@o analdgicas (audigao,
visdo, olfato, paladar, tato, etc). E
ainda, todas as “grandezas” fisicas
que se fazem por vezes necessario
determinar, também sdo analdgicas
(tenséao, corrente, temperatura, pres-
sao, efc.).

Porém, os sistemas “informati-
zados” atuais como computadores,
microprocessadores, microcontrolado-
res e micro-sistemas digitais no geral
sao “digitais”. Para “colher” dados do
mundo externo com estes sistemas,
é preciso conhecer e compreender
melhor o funcionamento dos “conver-
sores analdgicos” (ADCs).

Estes conversores “transformam”
um sinal analégico, variante no tempo,
em um sinal digital discreto, passivo
de ser “processado” pelos computado-
res e micro-sistemas digitais atuais.

Para converter um sinai analégico
qualquer, o conversor faz algumas
amostragens e depois representa a
leitura realizada através de um valor
equivalente binario (digital), de acordo
com a sua precisdo. E esta é deter-
minada pelo numero de bits que um
ADC pode usar em sua escala de con-
versao. Sendo assim, quanto maior o

o8

@.-

Resolugéo para ADCs de 8 e 10 bits de precisio.

numero de bits dentro da escala de
conversdo, maior sera a preciséo do
conversor.

Um conversor ADC com 8 bits
pode retornar valores dentro da faixa
de 0O0Ha FFH (0 a255) e um ADC com
10 bits retornara valores de 0000H a
03FFH (0 a 1023).

portante:

O “H" inserido ao lado dos niimeros
refere-se d adogdo do sistema de nume-
ragdo hexadecimal, um sistema muito
utilizado em computacio e eletrénica e
que possui |6 valores - nimeros de 0 a
9 e letras A, B, C, D, E, F, respectivamente,
os valores de 10 a I5.

Assim, para um mesmo valor de
entrada, poderemos ter “resolucdes”
diferentes. Quanto menor o valor retor-
nado em nossa resolucao, maior sera

Qraruo José Soares

a preciséo da medida realizada. A
resolucéo € dada pela férmula a
seqguir:

ref

resolucao i , onde
G AT

Vref = tensdo de entrada no conver-
sor

n = numero de bits do conversor
(quantidade de bits que compde um
degrau)

Para exemplificar ainda mais, na
tabela 1 o leitor tem o comparativo do
valor da resolugdo para uma conver-
sao do valor de “5” volts com ADCs de
“8” e “10” bits.

Dessa forma, um sinal analégico
variante no tempo é agora “desmon-
tado” em pequenos “degraus” durante
uma conversdo digital. Ou seja, nosso
conversor vai de “zero” até o valor
maximo de referéncia (valor mais alto
admitido pelo conversor ADC em sua
entrada) em “degraus” dados pela
“resolucéo”. Veja a figura 1.

Nota-se que com um ADC de “8”
bits podemos representar um valor
de 0 a 5 VDC em “degraus” com

Ml ADC de 8 bits

Valor a ser convertido =5 V

Resolugéo = Entrada 5V
221 256=1

Resolucdo = 19,6 mV

_=0,0196V

ADC de 10 bits

Valor a ser convertido =5 V

Resolugao =Enrada 5"
251 1034=1

=0,00488 V

Resolugao = 4,88 mV
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34+ sbits 00001 g .
& nul- 0000 0100 *> 00000 00100
L r_JBE;oo 0011 [00000 00011
§ 4L 100000010 _["o0000 00010
S oL |oooo 0001 | 00000 00001
V - V S l
256 "degraus” . 1024 "degraus” i

0,0196 V cada, e com um ADC de “10"
bits representando o mesmo valor em
“degraus” com 0,00488 V cada. Obte-
mos assim, para o ultimo caso, uma
precisdo muito maior.

Observe que o valor obtido do con-
versor nao sera o valor de 0,0196V ou
0,00488V, por exemplo, para converso-
res de 8 e 10 bits respectivamente. O
conversor ADC enviara um valor bina-
rio dentro da sua escala que repre-
senta a grandeza analdgica em sua
entrada. Cabe a “nds”, desenvolvedo-
res, operarmos o milagre da “conver-
s80” do valor binario para um valor
decimal dentro da escala desejada.
Isso sera feito internamente no micro-
controlador, através de equagoes mate-
maéticas previamente definidas.

peito é que a informacdo esta divi-
dida em “degraus”, e se o valor ficar
entre um degrau e outro, o ADC
podera enviar uma leitura “flutuante”,
ora enviando o primeiro degrau, dentro
da faixa de leitura, ora 0 segundo. Mas
nunca um valor intermediario entre
dois degraus. Os valores dos degraus
sao sempre fixos!

Vamos a um exemplo bem simples.

- Digamos que durante uma experién-

cia qualquer, com dois conversores
ADC diferentes, um com 8 e outro
com 10 bits de preciséo, medindo uma
tensdo com 3,41 VDC obtivemos os
seguintes resultados:

ADC 8 bits => 10101101 binario =173
decimal

ADC 10 bits => 1010111010 binario =
698 decimal

eletronica

Se o leitor multiplicar os valores
pela resolugédo calculada para cada
um, obteriamos:

ADC 8 bits => 173 x 19,3 mV =
3,33V

ADC 10 bits => 698 x 4,88 mV =
3,40V

No exemplo dado fica claro o fator
“precisdo”. Variando apenas um (nico
bit na mesma, o valor informado pelo
ADC de 8 bits ficou fora da faixa. J&
para o ADC de 10 bits a diferenca né&o
foi tao grande assim. Some o valor “1”
a ambos os valores demonstrados e
refaca os calculos. Para ambos ADCs
o valor retornado sera o mesmo. Agora
some “2" aos valores retornados. Tere-
mos entdo, 175 para o ADC de 8 bits e
700 para o ADC de 10 bits. O valores
assim obtidos serdo 3,43 VDC para
o ADC de 8 bits e 3,416 V para
o ADC de 10 bits. Portanto, numa
possivel “flutuacdo” durante a conver-
s30, um numero maior de bits na pre-
cisdo podera ajudar no resultado final
obtido.

O CONVERSOR ADC DO PIC
Alguns microcontroladores PIC
possuem conversores ADC internos,
outros ndo. E preciso selecionar um
que possua conversor ADC interno
para poder utiliza-lo. Vamos selecio-

Um outro ponto importante a res-
@

lecio dos canais analdgicos,Vige, @ Vier..
W o gf T il
RE2 RA2 ADC
A A A A A A A 8 0
A A A A Vi BN A A RA3 Vs 7 9
D D D A A A A A Veo Vss 5 0
D D D A N &N A A RA3 Vs 4 1
D D D D |IB D A A Voo Vss 3 0 i
D D D D Ve b 12 A A RA3 Vi 2 1
D |D DAR[ED Jebay 2D HAMDE pirdad Vi Va 0 0
D D D D oI B e T ) VS Vs 0 0
A A A A Wk SV S A RA3 RA2 6 2 :
Dowid:D A R B A A A Voo Ves 6 0 t
B AD A e A A A RA3 Ve 5 1 i
D D A A N LV RN A RA3 RA2 4 2
D D D A e EEE R A RA3 RA2 3 2 !
D D D D e Ve BA A RA3 RA2 2 2 :
DD D pasln ot i A Voo Vs 1 0’
D D D D Ve Ve D A RA3 RA2 1 2 !
(]
Pinos configurados como I/O digital (D ) :
Pinos configurados como entrada anal6gica ( A )
i
________________________________________ ]
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Selegdo da justificagdo.

a esquera‘ O resultado da converséo utiliza todos os
bits (0 a 7) de ADRESH e somente dois bits (7 € 6) de ADRESL

Justificado a direita. O resultado da conversao utiliza todos os bits 1
(0 a 7) de ADRESL e somente dois bits (7 e 6) de ADRESH

P—

nar o PIC16F877. O conversor ADC
deste microcontrolador tem as seguin-
tes caracteristicas:

- Pode trabalhar com 8 ou 10 bits
de precisao;

- Possui 8 canais para converso;

- Quatro tipos de referéncia: VDD
ou VSS (interna), VREF+ ou VREF-
(externa);

- Frequéncia de conversao base-
ada no clock interno do microcontrola-
dor ou através de cristal externo (pode
operar no modo sleep);

- Trés divisores para a freqiiéncia
(clock interno da maquina);

- Dois tipos de justificacédo do resul-
tado: direita e esquerda;

- Uma interrupcdo para avisar
sobre o término da conversao.

Apesar do modelo dispor de 8
canais para conversao, ele s6 possui
um “Unico” conversor. Os canais séo,
na verdade, entradas ligadas através
de uma “chave” que pode ser sele-
cionada internamente através do pro-
grama. Assim, apenas uma unica
conversao pode ser feita por vez.

CONFIGURANDO O PIC PARA
LEITURAS ANALOGICAS

OS REGISTRADORES
ADCON1 E TRIS

A primeira coisa a fazer, é definir
o numero de canais necessarios para
o “projeto” que o leitor tem em maos.
Apos isso é necessario configurar os
pinos de I/O onde os canais estédo
ligados como entradas analdgicas
(os microcontroladores PIC muitas
vezes compartilham varios recursos
através de um Unico pino de I/O).
Para configurar os canais analdgi-
cos e preciso alterar os bits <PCFG3
: PCFGO> no registrador ADCON]1.
Veja a tabela 2.

Além do registrador ADCONT1, os
registradores TRISA e TRISE (para o

@,

alores maximos e minimos p/ tensdes de ref. externas.

caso do PIC16F877) devem ser con-
figurados corretamente. Os pinos que
serdo utilizados como entradas ana-
I6gicas devem ser configurados como
entradas nestes registradores (bit =

1).

JUSTIFICACAO DO
RESULTADO - CONVERSOES
EM 8 E 10 BITS

Agora que ja temos informagdes
sobre a selecao dos canais analdgi-
cos, vamos abordar a “justificagdo” do
resultado obtido.

Isto pode ser feito de duas manei-
ras: a direita ou a esquerda. Para
isso basta configurar o bit <ADFM>
no registrador ADCON17. Observe a
tabela 3.

A justificacdo ajuda quando dese-
jamos trabalhar com apenas 8 bits na
conversao, ao invés de 10. Neste caso,
justificamos a esquerda onde utiliza-
riamos todos os bits em ADRESH e
desprezariamos os bits em ADRESL.

TENSOES
DE REFERENCIA

Sobre a tensdo de referéncia é
necessdrio observar que toda e qual-
quer conversao sera feita compa-
rando-a com a referéncia selecionada.
Ou seja, quando a referéncia VREF+
selecionada for VDD, por exemplo, a
conversdo maxima 5 VDC serd repre-
sentada por 1024.

Porém, se o leitor optar por utilizar
os pinos RA3 e/ou RA2 como entra-

Refer ncia

Valor Minimo (V)

das para diferentes tensdes de refe-
réncia, a maxima conversao retornada
como 1024 tera exatamente o valor
inserido no pino RA3 ou ainda a dife-
renca entre RA3 e RA2, caso VREF-
tenha sido selecionado também. De
gualquer maneira, & necessario obser-
var os valores maximos e minimos
para trabalhar com tensdes de refe-
réncia externas no PIC. Acompanhe a
tabela 4.

VELOCIDADE DE
AMOSTRAGEM E SELECAO
DO Tap

Um outro detalhe muito impor-
tante sobre o conversor analogico
interno do PIC diz respeito a sua
velocidade. Toda amostragem feita
realizada pelo processo “Sample and
Hold” (amostra e retém). O conversor
possui um capacitor interno (120 pF)
que é ligado ao canal analégico
selecionado durante a amostragem
do sinal. Assim, ele & carregado
com a tenséo presente na entrada.
Quando um processo de conversao
tem inicio, o capacitor é desligado do
canal selecionado, mantendo assim
a tensao anteriormente presente na
entrada. Assim, mesmo que a tensao
na enirada sofra pequenas varia-
coes, estas nao afetardo a conver-
sao que, agora, esta em andamento
internamente.

Devido a este fato, o leitor deve
tomar muito cuidado durante suas
“medidas analdgicas” com o PIC. Diga-
mos que entre uma leitura e outra,
0 capacitor se descarregue por com-
pleto. Para que uma nova conversao
possa ser feita de maneira adequada,
é necessario esperar pela carga total
do capacitor. Assim, é necessario que
entre uma leitura e outra haja um
tempo (tempo de adequacéo do capa-
citor). Recomenda-se que na pior das
hipéteses este nédo seja inferior a 40
us (40 x 106 segundos).

Valor Méaximo (V)

Vi, Voo — 2,5 Voo + 0,3
VHEF- Vss = 0.3 VHEFA + 2,0
(Veee. = Ve 2,0 Ve + 0,3
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A adequacéo do capacitor interno
também dependera da temperatura e
da impedancia inserida na entrada.
Valores entre 50 Q e 10 kQ s&o
os indicados. Quanto menor o valor
da impedéancia inserida na entrada,
menor sera o tempo de adequacéo do
capacitor.

O tempo de adequacéo do capa-
citor também esta intimamente ligado
ao “clock” selecionado para o conver-
sor ADC. Podemos chamar o tempo
(periodo) deste “clock” de Tp e este
sera equivalente ao tempo de conver-
sdo de 1 bit. Como o conversor do PIC
tem 10 bits teremos 10 x Tap. E pre-
ciso acrescentar dois periodos neste
total, sendo um para a adequacéao do
capacitor e outro para o inicio da con-
versdo. Temos entdo 12 Tpp. O valor
de Tpp dependerd, assim, do valor
da freqiiéncia do “clock” selecionada
para o conversor.

portante:

I E recomendvel acrescentar mais 2T,
! no total calculado, pois ao final da con-
i versdo o flag da interrupgdo serd mar-

| cado e o capacitor religado.

Fonte de informacao
e referéncia definitiva

para as empresas e
profissionais

Mensalmente nas bancas

www.revistapcecia.com.br

@

REGISTRADOR ADCONO

SELECAO DA FREQUENCIA
PARA O CONVERSOR

Agora o leitor tem algumas infor-
macdes que o ajudardo a calcular
melhor o tempo de adequacédo do
capacitor, e assim evitar medidas erro-
neas. Para isso sera necessario sele-
cionar a frequéncia de trabalho para
o conversor. Esta sera feita em dois
bits <ADCS1:ADCS0> do registrador
ADCONQ. Veja a tabela 5.

lecio da freqiiéncia E

]

1

ADCSt  |ADCSO0 reqii ncia E
1|0 0 Foee /2 !
12180 i Fosc/ 8 !
1 0 Fow / 32 !

1 1 RC interno E

L 1

Vamos a um pequeno exemplo.
Digamos que o cristal externo no PIC
seja de 20 MHz e a opcao selecio-
nada seja fogc / 2, entao temos:

2

T, =——————=100x10""
“20.000.000

=> 100 ns

eletrdnica a

Este tempo & bem pequeno, se
considerarmos que cada ciclo de
maquina_ nesta situacédo tera 200 ns.
Assim sendo, 0 mesmo ndo & reco-
mendado.

A escolha correta para este caso
seria fyg; / 32. Com este valor obte-
riamos um Tpp de 1,6 ps aproxima-
damente. Multiplicando o total obtido,
nosso tempo total seria de aproxima-
damente 22 ps. Se a cada leitura entre
um ou mais canais, um tempo de 40
ps fosse dado, estariamos mais do
que dentro dos nossos limites.

portante:
i A escolha correta da freqiiéncia de tra-
balho do conversor representa a dife-
renca entre o sucesso e o fracasso no
uso deste periférico.

QOutros bits importantes no regis-
trador ADCONO sao: <CH2:CHO>,
<ADON> e <GO/DONE>. O bit
<ADON> liga o sistema de conver-
s@0. Os bits <CHS2:CHS0> sé&o uti-
lizados para selecionar o canal que
desejamos trabalhar. Atente para a
tabela 6.

&

Super SteplLab

A placa de laboratério mais completa do mercado

Novo display serial grafico.
Resolugao de 320x240

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

"~ BASIC Step M8
O mais poderoso de todos.
Pode ser programado em
BASICouC
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Canal 0 (ANO/RAO)

]

]

I

]

| B

L

]

)

|

1 ["00f Canal 1 (ANO/RAT)
i 010 Canal 2 (ANO/RA2)
o011 Canal 3 (ANO/RA3)
i 700 Canal 4 (AND/RAS)
i 101 Canal 5 (ANO/RED)
| [110 Canal 6 (ANO/RET)
N KL Canal 7 (ANO/RE2)
I

]

O bit <GO/DONE> determina o
estado do ADC: 0 indica que a conver-
séo terminou, 1 conversdo em anda-
mento. Se o bit for forcado em “zero”
I6gico, a conversao é finalizada e
os valores presentes em ADRESH e
ADRESL nao serao afetados.

Observadas as configuracdes,
vamos a um pequeno segmento de
codigo que ajudara a compreender
melhor o que foi dito. O mesmo foi
montado na linguagem “assembly”
Microchip. Este demonstrara como uti-
lizar apenas um Unico canal analdgico
(ANO-RAQ), com VREF+ igual a VDD
(6VDC) e VREF- igual a VSS (GND).
Veja o coédigo-fonte 1.

Esta primeira parte do cédigo deve
ser inserida no inicio do programa, no
ponto de configuracao do PIC. Veja
que o registrador ADCON1 é setado
de acordo com o indicado na tabela 2,
para os bits PCFG3:PCFGO0. Apenas
RAO é utilizado como entrada ana-
légica. O bit ADFM é setado de
acordo com a tabela 3 (justificacédo a
esquerda).

O registrador TRISA também é
configurado conforme descrito: apenas
RAO é entrada, e o restante dos bits
sera utilizado como saida. E impor-
tante notar que estes registradores
encontram-se no banco 1, e assim é
necessario fazer a troca de bancos,
antes de qualquer tentativa de aces-
sar os registradores descritos.

No segmento de cédigo demons-
trado, o registro ADCONQO é carre-
gado com o valor binario “01000001".
Isso nos da a seguinte configuragéo
(tabela 7):

A leitura do canal seria feita entéo,
da maneira mostrada no cddigo-
fonte 2.

Neste segmento de cédigo, quando
a conversao é finalizada, o valor de

ddigo-fonte-01:

plciingt:

bsf STATUS, RPO i
movlw b’ 00001110’ f
movwE ADCON1 £
movlw 0x01 :
movwi TRISA ;
s STATUS, RPO =
movlw b’ 01000001" i
movwi ADCONO o

bdigo-fonte-02:

muda para banco 1

faz porta A digtal

exceto RAO (ANO)

valer justificado a esquerda

ajusta os bits em A como saida
exceto RAD

{BN0 - entrada analdgica)
volta para banco 0

liga ADC canal 0

fosc/8

loop:
movie
bsf ADCONO, 2 ;
espera ad:
btfsc ADCONO, 2 H
goto espera_ad H
movf ADRESH, W H
call _40us H
goto loop i

ADRESH é inserido em W. Em seguida
e feita uma “espera” e uma nova lei-
tura é realizada.

O comando “goto loop” pode ser
retirado, e no lugar deste inseridas as
rotinas de conversao do valor obtido.
Neste caso a temporizagdo poderé
ser retirada também, dependendo do
periodo que esta conversao ocupar. A
mesma nao pode ser inferior ao TAD
total calculado.

O leitor podera ativar inclusive
a interrupcao para “leitura/conversao
realizada”. Para isso & necessario
obedecer aos seguintes passos:

- Limpar o bit <ADIF> no registra-
dor PIR1

- Ligar a interrupcao do ADC atra-
vés do bit <ADIE> no registrador
FIETL.

- Ligar as interrupcdes para perifé-

colhe dado do canal analégico

testa para ver se dado pronto
dado ainda ndo pronto

continua teste

carrega valor da conversdo em “W”
temporiza 40 us

faz eternamente

ricos através do bit <PEIE> no regis-
trador INTCON.

- Ligar as interrupcbes (gerais)
através do bit <GIE> no registrador
INTCON.

CONCLUSAO

As informacdes passadas neste
artigo apenas preparam o leitor para
utilizar o conversor ADC do micro-
controlador PIC Microchip. Em edi-
coes futuras, demonstraremos como
sdo feitos os “calculos matematicos”
necessarios para obter o valor dese-
jado de uma determinada conversao,
além de dicas de hardware que ajuda-
rao no uso de sensores com tensdes
de saida diferentes das aceitas nas
entradas ADCs da maioria dos micro-
controladores PIC.

i Configuragio no registrador ASDCONO.

ADCS1- Freqiiéncia do conversor (tabela 4)

ADCSO - Freqiiéncia do conversor (tabela 4)

CHS2 - Canal selecionado (tabela 7)

CHS1- Canal selecionado (tabela 7)

CHSO - Canal selecionado (tabela 7)

GO/DONE - Estado do AD

Néo utilizado

ADON - Liga conversor analégico

= |o|o|o|o|o|—=|o
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Placa Drive

I
I
I
|
10
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— l
[}
]
1
1

Na edicao anterior, demonstramos como

montar uma pequena placa sensora para

deteccao de obstaculos, a placa “"Sensor

IR”. Neste artigo mostraremos como cons- 2 -
truir uma placa para o controle de até dois s
motores DC, utilizando um CI dedicado a
este tipo de controle, com excelente rela-
¢do custo/beneficio: o L298N, da ST.

O leitor deve saber das difi-
culdades encontradas no projeto de
um robd. S&o necessarios cuidados
especiais com a escolha das diversas
partes, como:

- Cérebro (geralmente um micro-
controlador);

- Placas de controle digitais (geral-

mente expansdes);

- Placas para controle de motores
e outros elementos de poténcia (dri-
vers);

- Sensores;

- etc.

No mercado existem algumas
(sendo todas) das partes descritas
prontas. Porém, o aprendizado neste
caso fica limitado apenas a “interli-
gacdo” correta das “partes” para se
formar um conjunto. Nada contra.
Acreditamos que no mundo da micro-
robética haja espacgo para todos, sem
nenhuma discriminagao.

Contudo, para aqueles que gosta-
riam de montar suas proprias solu¢ées
aprendendo mais sobre o funciona-
mento real destas “partes”, pensamos
que podemos ajudar passando idéias
e informagdes a respeito.

Sendo assim, a proposta deste
artigo € a montagem de uma placa
que permitirda o controle de até dois
motores DC com as seguintes caracte-
risticas:

- Alimentagéo de até 30 VDC;

- Légica de controle compativel
com nivel TTL (0-5 VDC);

- Selecdo da diregao feita através
de dois pinos de controle;

- Habilitagéo do motor feita por um
pino;

- Controle de motores com alimen-
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tacdo de até 30 V e'corrente de 2 A
(em modo continuo);

- Saida para resistores de “shunt”
para controle externo da corrente do
motor;

€.

ircuito elétrico.

- VDC MOTOR
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Conectores, sensores e motores.

0 0
0 |
| 0
I |
X

R e e - e o S

0
I
0
I
X

X

() Valor pode ser*1" ou 0" légico
(*) Depende de como o motor foi ligado
a ponte (fio positivo e negativo)

- Presenga de um regulador de
tensdo em 5 VDC,;

O CIRCUITO

Na figura 1 o leitor tem 0 esquema
elétrico da Placa Drive Il. Todo o con-
trole é feito por Cl4 (L298N). Este Cl, é
na verdade, um controle completo em
ponte (duplo) para motores DC. Na
figura 2 vemos o diagrama de blocos
deste CI.

Como foi dito antes o Cl opera
como uma “ponte” de transistores para
o controle dos motores. A operacéao
da ponte funciona de acordo com a
tabela 1.

RSN ERD -

i O controle nos pinos IN3, IN4 e ENB
| se dd exatamente da mesma maneira
: demonstrada na tabela 1.

: Motor parado
: *Giro em sentido horério

| *Giro em sentido anti-horério
E Motor parado

| Ponte desabilitada

Observando atentamente a tabela
1 e a figura 2, o leitor podera com-
preender os efeitos do “controlador”
sobre a ponte “L298N".

No circuito temos ainda oito diodos
(D; a Dg) que evitam a corrente
reversa. Estes diodos sdo do tipo
“recuperacao rapida” (“Fast recovery”)
para 1 Ampére de corrente (1N4933).
Qualquer diodo da familia 1N493X
pode ser utilizado nesta etapa do cir-
cuito.

Cl, é um regulador de tenséo para
5 VDC. Assim, o leitor podera retirar
a alimentacéo para o circuito da pré-
pria fonte que alimentara o motor,
desde que esta ndo supere os 35
VDC, limite para a entrada de Cl,.
O uso deste Cl é opcional. No conec-
tor CN, esta prevista a entrada de 5
VDC para o circuito, ligada a saida
de Cl,, e caso Cl, seja omitido, o
leitor devera providenciar 5VDC devi-
damente regulados e filtrados para a
placa.

Porém se o leitor incluir Cl, no
circuito, a “entrada” passara entdo a
ser “saida”, permitindo que o leitor
retire 5 VDC do circuito para outras
“partes” de seu projeto, por exemplo
(respeitando os limites de corrente -
1 A max). Os capacitores C; e C,
sao filtros para a alimentacéo.

Os LEDs Dg e D4y demonstram
a presenca da alimentacdo na placa.
Dy indica a presengca dos 5 VDC
(internos ou externos) e Dyq a pre-
senca da tensao para os motores. Os
resistores Rg e Ryg s@o resistores
limitadores de corrente para estes
LEDs.

Os resistores Ry a Rg sao resis-
tores limitadores de corrente para o
“controlador”. O controle do Cl pode
ser feito diretamente através dos pinos
de /O de um microcontrolador que
trabalhe com niveis TTL (0 - 5VDC).
Mais a frente em “Teste e uso”, o leitor
podera ver um exemplo.

Os resistores R; e Rg s&o resisto-
res de “shunt”e permitem que o usua-
rio obtenha a partir dos pinos onde os
mesmos sao ligados, o “retorno” para
uma possivel “realimentagéo” no cir-
cuito.

Os capacitores C;, e Cg devem
ser montados diretamente nos termi-
nais de alimentacdo dos motores. Os
mesmos ajudam a reduzir a interfe-

i Diagrama de blocos do L298N
1
|
1
' OUT1o  OuT2 +5V0 QOUT3  OOUT4
[ Y T f
i | éw?é}!gni:
; 2 3 4| | 15 | 14|
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B at bt 4 | yioi}
i 100nF v s T e — | .J | B
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Layout do circuito impresso.
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réncia que a comutacédo das escovas
costuma causar.

MONTAGEM

Na figura 3 o leitor encontrara
nossa sugestdo para o “layout” do
circuito impresso. A montagem do
circuito em placa padrdao também é
possivel. A escolha do método para
esta montagem é livre.

Comece por montar os jumpers na
placa. Em seguida, monte os resistores
e capacitores. Ry a Rg, Rg € Ry s@o
resistores de 1/8 Watt e serdo monta-
dos na placa. J& R; e Rg sé&o resisto-
res com 2 Watts de dissipagéo deverao
ser montados fora da placa, com o uso
de fios (figura 4). Nao use um fio fino
demais para esta montagem.

Os diodos Dy a Dg séo montados
na placa. Muito cuidado para nao

Mecotrdnica Facdil n225 - Novembro/Dezembro 2005
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eletrénica

o)

eDetalhe do radiador de calor de Cl,.

(>

inverter nenhum deles! Isso provocara
0 nao funcionamento da placa e quica
a perda de algum componente.

Cl, e Cl, necessitam de um radia-
dor de calor cada. Para Cl, a escolha
deve levar em conta a tensdo de
alimentacéo e a corrente dos moto-
res. Em nosso protétipo utilizamos um
modelo em aluminio com 10,5 cm x
3,5 cm. Veja a figura 5.

Para Cl, um simples radiador de
calor para encapsulamento TO-220
é mais que suficiente. Porém, de

1 Ligacdes para testes com chaves.

I o o

5 VDC VDC MOTOR
| POy
S S ; ; | s :
| S —|IN1 VDC MOTOR}—
E R, SEIND 5V——
{ wem L0 —ENA GND
PSVDC o il
BGE S A, OUT 1 .
} ST e | iIN3 OUT 2— M 1I
| o 1IN 4 | MOTORE—
W 35 ENB OUT3}—1— OC ( ) mmc,
st W i _"______OUjf_i___ | \l“‘i"i' 1100 =
05 VDC PLyt :
— ' Placa Drive Il
i W=
L z ﬁ% . MOTOR et 07}
D¢ =  l100nF
s |
e cie]

acordo com a tensdo de entrada este
regulador devera ter seu tamanho
aumentado. Em nossos testes nao
superamos o0s 24-VDC na entrada do
Cl para VDC MOTOR e o radiador
empregado demonstrou-se suficiente
(figura 6). :

Os conectores usados em nosso
protétipo sdo do tipo “barra de pinos”,
mas o leitor podera utilizar fios sem
nenhum problema. O uso de conec-
tores permite uma facil insercéo e da
um acabamento melhor. A escolha,
como sempre, é livre!

TESTE E USO

Cremos que o leitor que acom-
panha a revista ha algum tempo, ja
esteja mais do que acostumado ao
alerta que sera dado, porém, &€ sempre
bom frisar:

Apés a montagem reveja todas
as ligacdes, estado das trilhas e
ilhas. Verifique se todas as soldas
estdo bem feitas e sem nenhuma
indicacdo de solda fria ou “falta de
contato”. Verifique se todos os com-
ponentes foram inseridos conforme
a figura, e se os jumpers estao pre-
sentes e corretamente ligados. E
preferivel perder alguns minutos em
uma verificagdo do que horas ten-
tando compreender porque o circuito
nao funciona!

Selecione dois motores DC com
tensdo de alimentacdo entre 6 VDC
e 24 VDC com corrente de trabalho
(consumo) em regime normal na

e

} Robé controlado por chaves.

\a

"
\
| | D1H1
T ARG M3 L
4 Cont

L]
H2 D2 |
role

VDC MOTOR

IN 1
T IN 2

'} —ENA

I} IN3

+IN 4
Iﬁ ENB

o
n

VDC MOTOR

45VDC

oy

5V
GND

ouT1
ouT2

ouTt3
ouT 4

PL1
Placa Drive Il
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eletrénica

ordem de 1 A. A corrente de trabalho
sob carga de 70% destes motores
nido deve ser superior a 2 A. Verifi-
que o datasheet do motor ou faca as
medidas necessarias com o uso de
um multimetro. :

Ligue a placa conforme a figura
7. As “chaves” no circuito simulam
a acdo do “controlador” na entrada
do Cl1. Os 5 VDC e 0 VDC (GND)
podem ser retirados da prépria Placa
Drive Il

cédig_g-_-fontp
i

P Programa exemplo

As “chaves” S e S, trocam o sen-
tido dos motores 1 e 2 (horario e anti-
horério). As chaves S5 e S, habilitam
e desabilitam os motores 1 e 2, res-
pectivamente. A chave Sg liga a ali-
mentacéo retirada da bateria.

Com este pequeno exemplo para
testes o leitor tem um rob6 que podera
ser controlado via chaves, observe a
figura 8.

Na figura 9 temos um outro exem-
plo. Neste, inserimos um pequeno

microcontrolador, o Basic Step 1.

A seguir, demonstramos ao leitor
um pequeno cddigo-fonte para o
microcontrolador Basic Step 1. Este
programa ativa ambos motores no
mesmo sentido, em seguida em sen-
tido. contrario e, depois, um por vez
em ambos os sentidos. Durante cada
“operacdo”’ ha uma temporizagéo de
trés segundos. Note que o pino de
habilitacdo é utilizado durante cada
etapa.

CONCLUSAO

no motoxr Com um pouco de criatividade e

‘ligacdo dos fios

‘Compilador TBasic 1.0.0.0 i 5

high IN1 ‘seta direcido estudos,fo _1eat0r podﬂera desgnvolver
symbol IN1 = 0 low IN2 suas proprias solugdes na area da
symbol IN2 = 1 micro-robética. Nas préximas edi¢cdes
*’Y“b“i ‘“: 7 ; R A traremos outras solugbes interessan-
symbol IN3 = ; ! : .
symbol IN4 = 4 pause 3000 ‘espera 3 segundos te? para al;]m_emaf 0 pumero de bC]r
symbol ENB = 5 cuitos possiveis da biblioteca do leitor.

low ENA ‘desabilita motores Boa montagem e até a proximal
‘todos pinos sdo saida low ENB
dirs=$11111111 : -

ista de material:

‘Inverte sentido do motor
‘este sentido depende da
‘ligagdo dos fios no motor

‘todos pinos em zero
pins=%00000000

Semicondutores

loop: Clq - L298N - Dual Full-Bridge Drive -

‘este sentido depende da
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I
i
L]
i
i
1
i
I

[}
1
i
low IN1 ‘seta direcédo | ST - (encapsulamento Multiwatt Vertical)
‘Gira motores em um sentido high IN2 % Cly - 7805 - regulador de tensio 5VDC -
:;:te :an;idoﬂ:ependo d«: YA B s ! encapsulamento TO-220
=1 . “,
AT TIENERY 2% T 4 | D1 a Dg - IN4933 - diodo “fast reco-
high IN1 ‘seta direcédo pause 3000 ‘espera 3 segundos | very
low IN2 | Dg-LED 3 mm vermelho
low ENA ‘desabilita motores ! Djg-LED. 3 mm verde
low IN3 ‘seta direcéo low :
high IN4 i ;
'‘Gira o outro motor em um sentido 1 Resistores
‘este sentido depende da {RiaRg-1k - 1/8 watt - (marrom,
high ENA ‘habilita motores ‘ligacd@o dos fios no motor | preto, vermelho)
high ENB : { R7aRg-05 -2W - resistor de fio
adgh IRS EeLp Sixeolo { Rog- 10k - I/8watt - (marrom, preto,
pause 3000 ‘espera 3 segundos low IN4 1 laranja)
low ENA ‘desabilita motores high ENB ‘habilita motor R10 - 560 - 1/8 Watt - (verde, azul,
low ENB | marrom)
pause 3000 ‘espera 3 segundos i
'‘Gira motores noutro sentido Capacitores
‘este sentido depende da low ENA ‘desabilita motores :
‘ligagic dos fios nos motores low ENB C1aCy- 100 nF (104) - cerdmico
low 1INl ‘seta diregdo ‘Inverte sentido do motor i Diversos
high IN2 ‘este sentido depende da 3 - conectores tipo barra de pinos
; S IRLACHION Bow o Tetor | - radiador de calor aluminio 10 cm x 5
high IN3 ‘seta direcgéio H
[ low 1IN4 low IN3 ‘seta diregdo :cm )
i high IN4 | - radiador de calor para TO-220
H high ENA ‘habilita motores Fios para ligagdes “aéreas”, solda, placa de
high ENB high ENB ‘habilita motor circuito impresso para montagem (veja
texto), etc.
pause 3000 ‘espera 3 segundos pause 3000 ‘espera 3 segundos !
low ENA ‘desabilita motores low ENA ‘desabilita motores o.b "
low ENB low ENB b b AR et
O programa é pequeno e pode ser utili-
‘Gira apenas um motor em um sentido goto loop ‘faz novamente

zado com qualquer versdo do Basic Step
I, fornecido pela Tato Equipamentos Ele-
trénicos.

@



Lixeira

-Automatizada

Este artigo traz um projeto mediano

e inusitado. Através dele sera possivel
conhecer e trabalhar com circuitos de
voz da série ISD da Winbond, além da
viabilidade de demonstragdes praticas

em eventos, até mesmo de cunho social.

Niveis de Dificuldade (ver pigina 2)
050203 4

mecdnica QOQOQO0O

eletrénica Q@O0

informatica @ @@ @O

wso QOO0

Cristiano Nascimento Pimentel

“"Mantenha
sua cidade limpa. - SN
Tenha um bom
dia!l”. Esta frase
simples e que

passa a idéia de
ordem e respeito \
ao meio ambiente
pode ser vista na

forma escrita em

muitos pontos de

coleta em cidades urba-

nas. Nao é surpresa
.alguma observar que
muitos desrespeitam este
aviso, seja devido ao v
corre-corre do dia-a-dia ou > W
a falta de uma maior ins-

trucdo por parte das pes-

soas. Porém qual seria a
reagéo destes, caso a pro-

pria lixeira se manifestasse
falando como se estivesse

viva? Talvez isso chame a
atencdo das pessoas para

a questao da coleta de lixo,

que é um grande problema

nos dias atuais.

A idéia para este projeto
surgiu quando se pdde per-
ceber uma deficiéncia, nao
s6 nos pontos de coleta de
lixo, mas principalmente para
atender um publico que pode
beneficiar-se dele: os portado-
res de necessidades especiais,
mais especificamente os usuérios
de cadeiras de rodas. Como estes
ndo podem acionar um pedal de uma
lixeira comum, com tampa superior,

entdo porque nao deixar
que a prépria lixeira faca
isso por ele? Este é
um dos objetivos
do projeto, que o
leitor podera con-
templar nas pagi-
nas seguintes.

O CIRCUITO
PRINCIPAL

O circuito principal
da lixeira automatizada
é um microcontrolador
“embedded’ que j& foi bas-
tante trabalhado em edi-
cdes anteriores da revista
Mecatrénica Facil: o Basic
Step 1. Ele foi escolhido,
pois sua facilidade de uso,
programacdo e aquisicéo
podem  possibilitar que
mesmo o leitor iniciante con-
siga elaborar o projeto, porém
nada impede que o cédigo-
fonte seja adaptado para outros
microcontroladores como, por
exemplo, os PICs da Microchip.
O programa de controle da
lixeira que é executado pelo BS1
nao é nada fora do comum. Basi-
camente, o que temos é um pino
configurado como entrada, o pino
1 (Input), e outros 4 configurados
como saida (Output). Na figura 1
estd o diagrama completo da “Lixeira
Automatizada” e na figura 2 uma suges-
tao de placa de circuito impresso.
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i Diagrama completo.
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O 1SD1420 pode ser alimentado
normalmente com a tensao TTL de
+5V, sendo que o componente aceita
uma variagéo de -0,3 a +7 V entre
os pinos de alimentagdo, em condi-
¢oes maximas de estresse, segundo
0 datasheet do fabricante. Logo, os
cerca de 5,5 V gerados pelo regula-
dor de tensao Cl, em série com um
1N4148 em sua saida, fazem bem
esta tarefa.

O sinal de &udio gerado pelo
1SD1420 ja possui uma certa amplifi-
cacéo para que seja viavel reproduzir
algo com um alto-falante de 16 ohms.
Nao é recomendado utilizar um valor
abaixo deste para o alto-falante, para

robdtica

se evitar danos ao integrado, por isso
o circuito conta com uma amplificag@o
proporcionada por Cl,, um LM386N-1,
sendo possivel ajustar o volume atra-
vés de R,, e o emprego de um alto-
falante de 8 ohms.

O CIRCUITO DE VOZ

Para a reprodugéo de uma mensa-
gem curta, foi utilizado no projeto um
circuito integrado da série 1SD1400
ChipCorder, da Winbond. O ISD1420
pode ser visto na figura 2. A seguir
temos a descri¢ao do 1ISD1420 tradu-
zida do datasheet do fabricante e na
figura 3 o diagrama de blocos do CI.

Mecatrénica Facil n?25 - Novembro/Dezembro 2005

“A série 1SD1400 ChipCoder da
Winbond proporciona solugées de alta
qualidade de gravacdo e reprodugéo
em um Unico encapsulamento para
aplicagoes de mensagens curtas. Os
dispositivos CMOS do ClI incluem um
oscilador, pré-amplificador para micro-
fone, controle automatico de ganho,
filtro anti-aliasing, filtro redutor de
ruido e amplificador para a reprodu-
gdo com allo-falante. As gravagoes
sdo guardadas em células nao vola-
téis de memdria, proporcionando con-
sumo zero de energia para manter
as mensagens. Esta solugao em um
unico chip foi possivel através da tec-
nologia patenteada Multi-Level Sto-

@
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Diagrama de blocos do ISD 1420.

| S S ———

0 rage (MLS) da Winbond. Voz e sinais

de dudio sdo guardados diretamente
na memdria em sua forma original, pro-
porcionando alta-fidelidade na repro-
ducdo de voz.”

O interessante sobre este compo-
nente é que ele armazena as amos-
tras de dudio sem nenhum tipo de
compactagao! Apenas filtra o sinal e
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o amplifica. O leitor pode encontra-lo
disponivel em tempos que variam
de segundos até minutos, como o
ISD5216, capaz de armazenar de 8
a 16 minutos. Os ultimos dois digitos
da numeragéo do componente denun-
ciam o tempo de gravagdo. Logo
o ISD1416 grava 16 segundos e o
ISD1420 armazena 20 segundos de
audio.

Observe a descrigdo da pinagem
na tabela 1. O que é importante res-
saltar aqui sdo os pinos A0 a A7.
Estes podem ser configurados de
duas maneiras distintas a depender
dos dois primeiros bits mais significa-
tivos, fornecidos através de A6 e A7.
Se A6 e A7 sao colocados em estado
l6gico baixo, entdo AQ a A5 serdo
interpretados como bits de endereca-
mento, o que significa que uma sé
mensagem com duragdo maxima de
20 s podera ser armazenada através
de um sinal de entrada, que pode ser
proveniente de um microfone de ele-
treto ligado ao pinos MIC e MIC REF,
ou um sinal presente em ANA IN.

Existe um segundo modo de ope-
racéo dos pinos A0 a A5. Este ocorre
quando A6 e A7 sdo postos em nivel
I6gico alto. Neste caso, o 1SD1420
entra no modo de operagéo especial,
em que cada pino, de AQ a A5, desem-
penha uma funcéo especifica, ope-
rando conforme a tabela 2. Neste
modo, se A4 for colocado em nivel
l6gico alto, o ponteiro de endereca-
mento ndo podera ser resetado a
posicado 0. Entao poderao ser armaze-
nadas ou reproduzidas, varias men-
sagens curtas, independentes entre
si, continuando da Ultima posigédo do
ponteiro de enderecamento. A0, ao
ser colocado em nivel baixo, servira
para passar de uma mensagem para
outra de forma independente. A quan-
tidade de mensagens estara limitada
a capacidade de armazenamento do
componente. O pino XCLK serve para
que seja utilizado um cristal de clock
externo. Deve-se deixa-lo em estado
I6gico baixo, caso se pretenda usar o
clock interno ao ISD1420.

Como o leitor pode notar, este
componente € uma verdadeira “jéia”
para o desenvolvedor mecatrénico,
pois pode ser utilizado em inimeros
projetos, que devem estar passando
pela sua mente neste momento. E
o melhor de tudo é que ele tem
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@_ um baixo custo. Neste projeto nada
SN o S0 60 Ok 71 impede que o leitor use outros ISDs
St ploagem: de tempo de armazenagem maiores,
todavia adota-se o ISD1420 aqui, por
ser um dos modelos mais baratos e
se prestar bem aos objetivos preten-
didos. O datasheet do componente
pode ser adquirido no sife do fabri-
cante, no idioma inglés.

No circuito optou-se pela configu-
ragdo mais basica do 1ISD1420, em
que A6 e A7 estdo em nivel légico
baixo, e A0 a A5 foram interconec-
tados a terra. Desta maneira temos
20 segundos livres para gravacéo de
SOns.

NUME DO PINO | NUOMERO DO PINO FUNCAQ

O SENSOR DE PRESENCA
O sensor usado para este projeto
poderia ser feito de inimeras formas,

Referéncia do microfone: deve ser conectado

ao terra do microfone de eletreto. através de circuitos, que inclusive, ja
. AGC 19 Automatic Gain Control { AGC ): foram publicados nesta Revista. Con-
: Ganho automéatico para o microfone. tudo optou-se pela utilizacdo de um
! Entrada Analdgica: Transfere um sinal sensor ja pronto, de custo razoavel,
i a0 externo para o integrado. Deve ser conectado do tipo utilizado em alarmes residen-
: ANAIN & ANA OUT com um capacitor, caso se utilize ciais ou comerciais. Este sensor pode
| um microfone. ser observado na figura 4. Ele vem
| Saida anal6gica: saida pré-amplificada, montado em uma caixa com um visor
i ShASEE & reguada por AGC. que amplia seu raio de alcance e
! o3 Reprod digital: ¢ facilmente encontrado em casas
| ELAL reproduggo enquanto recebe um pulso baixo. comerciais de materiais elétricos. Para
i e = Reprodug&o Analégica: reproduz com um este projeto deve-se descartar essa

!
]
]
]
]
I
]
]
:
breve pulso baixo de infcio. i caixa, para diminuir o raio de alcance,
LED de gravagao: Este LED acende durante E ficando a uma distancia agradavel.
RECLED 25 um periodo de gravagéo, e pisca ao final de : O sensor tem o aspecto da figura
uma reprodugéo. ! 5, sem a caixa. Evite tocar na sua
Clock externo: pino destinado 2 alteracéo da i lente, pois isso pode prejudicar a sen-
]
!
1
]
I
[}
1
)
]
j

freqiiéncia interna utilizando um cristal. Deve sibilidade do mesmo. Existem modelos

X ; 3 i
| L1 =5 ser conectado amrracasosadetlse]e utilizar em que é possivel regular a sensibi-
| o clock interno. lidade, porém s&o mais caros. Uma
! Entrada de gravagao: Um pulso baixo mantido caracteristica deste tipo de sensor, e
i REC 27 neste pino ativa a gravagao durante o tempo que justifica o delay de 30 segundoso
i permitido !
T e ———————— e — e ———————— L Q-
@- ———————————————————————————————————————————————————————————————————— Sensor de presenca.
Segundo modo de operagio.
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| Deleta Pe

! fim de mmsagam(OEM} ﬁmdaﬁmmmamagem

i A2 Sem uso

]

i Repeticé Reprodugéo continua Al
'{ 1] apartir do enderego 0

E Ad Enderegamento Gravar /reproduzir A0, A1
. consecutivo multiplas mensagens ;i
i A5 Sem uso
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pecto do sensor.
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antes da rotina de inicio no programa
do BS1, é que ele tem um tempo
de inicializacdo antes de estabilizar.
Durante este periodo, ele fica ligando
e desligando, de forma semelhante a
um relé. Isso se deve ao fato de que,
como foi elaborado para ser ligado
a uma central de monitoramento de
seguranca, ele envia estes “pulsos”
para indicar que foi reiniciado.

Vale lembrar também que este tipo
de sensor é alimentado com uma
tensdo de 12 volts. Outra peculiari-
dade que o leitor pode se deparar é
com o jumper circulado na figura 5.
Este serve para ativar ou desativar o
LED do sensor. O LED aceso significa
interrupcdo na passagem de cor-
rente, e apagado (sem deteccdo) ha
passagem de corrente pelos pinos
indicados na figura 5. As posicdes
destes pinos podem variar de sensor
para sensor conforme modelo, marca,
dentre outros. Cabe ao leitor identifica-
los com a ajuda de um multimetro, rea-
lizando um teste de continuidade entre
os terminais com o sensor ligado.
Normalmente, as identificacées dos
pinos vém impressas na caixa plastica
do produto, o que dispensa o teste
citado. '

A INTERACAO
COM O BASIC STEP

Ainteragao do 1ISD1420 com micro-

controladores é bem versatil. Observe

que temos dois pinos para a repro-
dugao de voz no ISD1420: PLAYE e
PLAYL. Ao receber um breve pulso
baixo em PLAYE, o integrado comeca
a reproduzir, e s6 para quando encon-
tra uma marca OEM (end-of-mes-

sage), gerada automaticamente ao

término de uma gravacdo, ignorando
pulsos posteriores. Quanto ac pino
PLAYL, este foi feito especialmente
para servir de interface para micro-
controladores e sé reproduz enquanto
estiver em estado légico baixo.

Na pratica, realmente o ISD se
comporta desta maneira se o leitor
utilizar uma matriz de contatos e o cir-
cuito do datasheet do fabricante, con-
tudo para fazer a interface com o BS1,
optou-se por utilizar o pino PLAYE,
ao invés de PLAYL uma vez que
com a configuracdo adotada no cir-
cuito da figura 1, PLAYE se comporta
como PLAYL, reproduzindo enquanto
detecta um pulso baixo do BS1.

MONTAGEM MECANICA

A construcao mecénica para abri-
gar todo o circuito foi feita utili-
zando-se uma lixeira comum, de
plastico com pedal, facilmente encon-
trada no varejo. Deve-se optar por
modelos plasticos, porque a tampa
€ mais leve e pode ser faciimente
erguida por um servomotor. Observe
nas figuras 6 a 8 detalhes do posi-
cionamento do servo e da ligagédo do
fio do pedal ao mesmo. Tente colocar
o fio do pedal o mais préximo possi-
vel do eixo central do servo, pois isso
vai diminuir o esforco do mesmo. Nas
figuras 9 a 12 temos uma vista do
painel frontal, com o posicionamento
dos LEDs, do microfone e de um furo
para o sensor, além de detalhes como
o cabo de disquete usado para conec-
tar o BS1. No furo foi colocada uma
borracha de amortecimento retirada
de um drive de CD-ROM, para melhor
apresentacdo. O sensor foi afixado,
empregando um ima retirado de um
HD inutilizado. Como a estrutura do
sensor é metalica, este procedimento
dispensou o uso de parafusos. O
campo magnético aparentemente nao
influenciou em nada o sensor. Na late-
ral esquerda, logo abaixo, encontra-se
o potenciémetro de ajuste do volume
e na lateral direita temos a entrada
para o adaptador DC.

Visdo interna do posicionamento do
servo.

i
4
i

Q_ _______

+ Visdo externa do pocisionamento do

servo.

SR n MW e S e e S e S

o o e 4 e e

8

Detalhe do fio.
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Internamente os fios foram presos
usando-se cola quente de silicone,
assim como os LEDs e o alto-falante,
conforme sugere as figuras 13 e 14.

A fonte de alimentacdo empregada
foi um eliminador de baterias, facil-
mente encontrado no varejo a preco
bem acessivel. Um aspecto deste eli-
minador pode ser visto nas figuras
15 a 17. Note que ele conta com
varios tipos de plugues, e uma escala
para regulagem, tornando-o um equi-
pamento bem flexivel e util para o
leitor. Uma ressalva sobre este tipo
de eliminador, é que nem sempre ele
é preciso. Antes de utiliza-lo, deve-se
medir a tensdo com um multimetro
em sua saida para ver se esta corres-
ponde a escala selecionada. Na pra-
tica, obtemos algo préximo de +12
volts na escala que indica +7,5 volis!
Atente também para a selecdo de
polaridade da fonte. O leitor também
pode utilizar outra fonte de alimenta-
cao que mais lhe convenha.

qr,-p_qr:t_anz_e ____________________
i A fim de que o lixo niio "suje" a eletrénica

| dentro da lixeira, o leitor pode adaptar um
{ "fundo falso" na mesma. Essa solugio foi
E usada no projeto Lixobd (MFI17).

O PROGRAMA

O programa que é executado no
Basic Step tem o seu fluxograma na
figura 18. Ao ser detectado o nivel
I6gico baixo no pino 1, pela auséncia
de condugdo de corrente entre o
pino e +5V, proporcionado pelo
sensor de presenga, 0 programa
salta para a rotina “abre”. Entdo
0 servomotor vai para a posigéo
de abertura da tampa, o LED
vermelho apaga e o LED verde
acende. Apds um delay de 350
milissegundos, para aguardar a
abertura da tampa, o pino 4 do
BS1 envia um pulso em nivel
I6gico baixo (e o mantém) para
o pino PLAYE do ISD1420, ati-
vando a reprodugdo do som. Logo
depois existe um delay para aguardar
o término da frase e o som é desati-
vado. Este delay deve ser ajustado de
acordo com a duracéo da frase con-
tida no 1ISD1420, para que a tampa so
feche apos o término da mesma.

Ap6s a reproducao da gravagéo,
o programa salta para a rotina “pare”

e logo em seguida para a rotina 0

Mecatrdénica Facil n?25 - Novembro/Dezembro 2005
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acionado?

ainda ativo?

“espera”’. E neste momento que o
BS1 fica verificando o pino 1 e s6
retorna ao inicio do programa quando
néo houver mais a presenca do “0”
légico em' seu pino 1, caracterizando
a auséncia de uma pessoa préxima
a lixeira. Ao retornar ao inicio do pro-
grama, o LED vermelho acende, o
verde apaga e a tampa fecha. Depois
o programa utilizara as rotinas “pare2”
e “espera2” para verificar se ha novo
pulso diferente de “1” no pino 1 (pulso
“0” no caso), ocasido em que ira retor-
nar a rotina “abre”, reiniciando todo o
processo descrito.

TESTE E USO

Conecte a alimentacdo do cir-
cuito. Neste momento os LEDs fron-
tais devem ficar alternado entre si,
durante o tempo de 30 segundos esta-
belecidos no programa, para que o
sensor se estabilize. Apos isso, basta
passar em frente a lixeira, para que a
mesma abra e o LED verde acenda,
sendo o audio reproduzido enquanto
a mesma permanece aberta, depen-

|
I
i
1
I
i
i Sensor
i
i
i
i
|
=

Sim

dendo dos ajustes do leitor. Nos testes
bastou 4 segundos para que a frase
“Mantenha a cidade limpa”, fosse exe-
cutada. Para armazenar uma frase no
ISD1420, pressione S, enquanto fala
no microfone, lembrando que o tempo
méximo é de 20 segundos para este
componente. Ao término da frase, ela
deve fechar e LED vermelho acender.
Ajuste o volume a gosto.

CONCLUSAOQ

O presente projeto teve como
objetivo mostrar o funcionamento do
1ISD1420, um circuito de gravacéo de
voz bem popular. Acreditamos que
ele possa vir a beneficiar alguém
que esteja em uma cadeira de rodas,
impossibilitado de pressionar um
pedal. Outro uso para o projeto pode-
ria ser em um prédio de escritdrios,
onde a lixeira poderia alertar as pes-
soas para reunides ou eventos, como
uma verdadeira mensageira. Outras
utilidades podem ser pensadas pelo
leitor. Boa montagem e até a pré-
ximal F

)
I
I
I
I
]
I

Semicondutores

LED ,LED,, LED, — LEDs comuns
redondos de 5 mm

D, — IN4004 — diodo retificador
D, — IN4148 — diodo de sinal

Cl, - ISD 1420 — circuito gravador de
voz

Cl, - 7806 ~ regulador de tensio

CI, — LM386N-1 — circuito amplificador

Resistores

R, R, R~ 100 k& (marrom, preto,
amarelo)

R,R, R, — | kQ (marrom, preto, ver-
melho)

R, R,, — 10 Q (marrom, preto, preto)
R, R, — 10 kQ (marrom, preto, laranja)
R, — 470 & (amarelo, violeta, marrom)
R, — 10 k€ — potenciémetro
Capacitores

C,,C, - | uF/16V — eletrolitico

C, — 4,7 uF/16V — eletrolitico

C,, C,, — 220 uF/16V — eletrolitico
C,, C, — 100 nF — cerdmico

C, — 47 nF - ceramico

C, — 1000 pF/16V — eletrolitico
C, — 470 pF/16V ~ eletrolitico
Diversos

Servo, — servomotor

S, — chave push-button

MIC, — microfone de eletreto

FTE - alto-falante 8 Q

Sensor — sensor de alarme residencial
| - suporte para Cl de 8 pinos

| - suporte para Cl de 28 pinos

placa para montagem, cabo blindado,
solda, parafusos etc.

www.winbond.com

www.alldatasheet.com

ww.mecatronicafacil.com.br

Acesse gratuitamente no site da revista:
- Layout da placa de circuito impresso
utilizado;

- Cédigo-fonte do programa;

-Video de demonstracdo de funciona-
mento;

- Outras fotos do nosso protétipo.
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A lixeira fica abrindo e fechando
sozinha!

Isso ocorre quando o sensor é alimen-
tado com uma tensdo inferior a | | volts.
A voltagem correta geralmente é +12
VDD, com tolerdncia de variagdes de |
volt para mais ou para menos, a depen-
der do tipo, marca, modelo. Regule a
fonte de alimentagdo para +12VDD.

A lixeira ndo liga!

Verifique se ndo inverteu a polaridade
da fonte de alimentagZo, do regulador
de tensdo 7806 ou dos diodos.

O servomotor ndo consegue
levantar a tampa!

Atente para o tipo de material da lixeira.
Verifique se o torque do servo é capaz
de suportar o peso da tampa. Com +6
VDD o servo utilizado conseguiu erguer
a tampa com facilidade, com um torque
de 3,57 kg-cm.

N3io consigo gravar sons ou
ocorre muito ruido e zumbido

na reproducdo!

Verifique se ndo inverteu a polaridade
do microfone eletreto ou de C,. Verifi-
que C, e R, também. Na parte amplifica-
dora, veja se C, estd OK.Lembre-se de
utilizar um cabo blindado caso queira
colocar o microfone em um lugar mais
conveniente.Veja também se o volume
ndo estd muito alto.

O alcance do sensor

esta muito grande!

Se for necessério reduzir o alcance
do sensor, utilize negativos de filmes
de maquinas fotograficas em frente ao
sensor.Alguns modelos permitem o
ajuste da sensibilidade.

Os LEDs frontais estdo piscando
juntos!

Isso pode acontecer devido i inversdo
de polaridade de um dos LEDs.

Apenas o LED verde fica aceso e o
sensor ndo surte efeito!

Na montagem pritica, verificou-se com
um multimetro falha em um trecho da
placa de circuito impresso devido a cor-
rosdo excessiva, Como as trilhas do cir-
cuito ndo sdo muito grossas, verifique
com um multimetro possiveis falhas em
trilhas, que ndo sdo vistas a olho nu.

Complete/sualcolecao
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~eletrénica

o)

Como funcionam os i
motores de inducao

Grewton C. Braga

Os motores de corrente continua ndo sdo os unicos
que existem, e muitas outras tecnologias de constru-
¢dao de motores podem ser encontradas nos tipos
usados em dispositivos de automacao, mecatrénica e
robética. Um desses tipos que encontramos em proje-
tos ligados a rede de energia é o motor de inducgéo.

Uma caracteristica nao G‘

muito desejavel em motores elétricos é
a presenga de escovas que comutam
as bobinas. Essas escovas, ao comu-
tarem, geram transientes e outras per-
turbacdes que podem afetar o proprio
circuito onde o motor funciona e até
circuitos préximos de outros apare-
Ihos na forma de EMI ou Interferéncia
Eletromagnética.

Os motores de indugdo, entre-
tanto, ndo utilizam escovas e por esse
motivo podem tornar-se uma solugéao
bastante interessante para alguns pro-
jetos. E claro que eles, como qualquer
outro tipo de motor tém suas vanta-
gens e desvantagens, as quais fica-
rao claras no decorrer deste artigo.

Encontramos esses motores no
acionamento de toca-discos antigos,
ventiladores, ventoinhas de chuveiros
pressurizados, bombas d'agua de
aquarios e muitos outros aparelhos
eletrodomésticos, e mesmo em alguns
equipamentos eletrénicos que pos-
suam um sistema de ventilacao ligado
a rede de energia, visto que os moto-
res de inducdo operam exclusiva-
mente com corrente alternada.

COMO FUNCIONA

A auséncia de escovas comuta-
doras e existéncia de apenas uma
bobina fixa facilita bastante simples
entender o principio de funcionamento
do motor de inducéo.

Um motor inducéo tipico possui
um rotor em curto-circuito com defa-
samento indutivo de campo e uma
estrutura basica conforme a mostrada
na figura 1.

Temos, entdo, um eletroima em
forma de “U” formado por diversas

-

Motor de inducio tipico.

Estato'r laminado

Anel de cobre

placas de ferro doce semelhantes as
usadas nos transformadores comuns.
A finalidade de empregar-se um
nucleo laminado é evitar as correntes
de turbilhdo induzidas num condutor
sélido, as quais causariam seu aque-
cimento excessivo, veja a figura 2.

Entre os pdlos do ima, denominado
estator, é colocado um rotor cilindrico
que também é feito de chapas e tem
a finalidade de fechar o percurso das
linhas do campo magnético criado pelo
eletroima em forma de “U”.

A eficiéncia deste tipo de motor
depende da fenda ou espacgo que
existe entre o eletroimad e o rotor.
Quanto menor o espago entre os
dois, menor sera a corrente necessa-
ria para a magnetizagéo do conjunto.

Observamos nesta construgéo que
em pontos oposios das pecas que
denominamos estator, que formam
o eletroimd, hd duas fendas nas
quais sdo colocados dois anéis de
cobre, observe a figura 3. A finalidade
desses anéis é formar uma espira de
“curto-circuito”, e sua agéo no sistema
é justamente a de retardar a formagéo

€

do campo magnético em relagdo ao
restante do eletroima.

Conforme ilustra a figura 4, se
representarmos o campo na bobina e
0 campo na espira através de um gra-
fico, observamos que ha uma defa-
sagem entre os dois, com 0 campo
na espira se atrasando em relagdo ao
primeiro. O retardo obtido com esta
configuracédo é de % do ciclo da ali-
mentacao alternada.

O efeito desse retardo é como se
houvesse na pega polar um campo

rrente de turbihio induzidas no nicleo.

[ 3

GG
o
2] i
e
lili{ie
L[
Corrente de turbilhdo num nicleo
solido
CCL G
CG
GG
CCl
GG
ceellii
Corrente de turbilhdo num nicleo
laminado
Anel de cobre para fazer

uma espira de curto-circuito.
Anel de cobre

-

———— e e
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Defasagem entre os campos magnéticos.

Campo na bobina

i P /Campo na espira
4 5n

on_ [2

" > 1
N4

magnético rotativo entre os pélos, com
uma velocidade que corresponde justa-
mente ao tempo de um ciclo por volta.

Isso significa que o campo entre
as pegas polares da 60 voltas por
segundo, ja que nossa rede de energia
é de 60 Hz, ou 3 600 voltas por minuto,
que sera traduzido em 3 600 rpm para
o motor (rotacdes por minuto).

Para que o rotor possa responder
a esse campo rotativo, ele precisa ter
uma construcdo especial que é exi-
bida na figura 5.

Esse rotor possui sulcos ou cana-
letas no sentido axial, nos quais séo
embutidos fios de cobre, tendo todas
as suas extremidades interligadas de
modo a formar espiras em curto.

Ao cortar os condutores, 0 campo
magnético rotativo induz uma cor-
rente. Como esses condutores estio
em curto, a corrente induzida é muito
alta criando um campo magnético no
préprio rotor. Esse campo interage
com o campo da pega polar ou esta-
tor, aparecendo uma forga de atragéo
tal que um tende a seguir o outro.
Visto que os condutores estéo fixos,
o rotor vai girar no mesmo sentido do
campo magnético criado pelo estator.

Na pratica, o rotor n&o consegue
acompanhar o campo exatamente na
mesma velocidade, pois se isso acon-
tecesse a indugao cessaria, de modo
que o motor gira um pouco mais deva-
gar que os 3 600 rpm tedricos. A velo-
cidade desses motores é da ordem de
95% a 98% da velocidade tedrica, o

que corresponde a algo entre 3400 e
3560 rpm.

Uma variagdo do motor que des-
crevemos, é o motor de inducéo de 4
pblos mostrado na figura 6.

O principio de funcionamento
desse motor € 0 mesmo, mas 0 campo
dara uma volta completa a cada dois
ciclos da corrente alternada. Assim
sendo, a velocidade tedrica maxima
desse tipo de motor é de 1800 rpm.

Podemos também encontrar tipos
com maior nimero de pélos, que terdo
uma velocidade que sera dada por:

rpm = 3600/n

Onde n é o nimero de bobinas.

Um motor de 4 bobinas ou 8 pdlos
girara a 900 rpm (valor tedrico).

Observe também que, na rede de
50 Hz, esses motores giram mais
devagar.

TIPOS

A NEMA (National Electrical Manu-
facturers Association) classifica os
motores de inducdo em 4 categorias
conforme o torque, corrente e outras
caracteristicas importantes para os
projetos. Essas categorias sao desig-
nadas pelas letras A, B, C e D. Anali-
semos as caracteristicas dos motores
das diversas categorias:

Tipo A

Apresenta um torque normal na
partida (150 a 170% da poténcia
nominal) e uma corrente de partida
relativamente alta. Pode manusear
cargas mais pesadas. Na industria,
sdo usados em maquinas injetoras.

Tipo B

E o tipo mais comum. Seu torque
de partida é semelhante ao do tipo A,
mas tem uma corrente inicial menor.
A eficiéncia e o fator de carga sé@o

€

otor de construcio especial.

Roto;%-_g‘.-* %
Condutores ___-;!_" ——
de cobre ——==7 £

imbutido

€.

otor de indugio de 4 pélos.

— Nicleo
_/ laminado

Rotor

A - Anéis de cobre :
Bobina

A B
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relativamente altos. Aplicacdes tipicas
incluem sistemas de ventilacao, ferra-
mentas, bombas, etc.

Tipo C

Tem um torque de partida elevado
(maior do que o dos tipos anteriores,
com aproximadamente 200% da
poténcia nominal) sendo, por isso, indi-
cado _para o acionamento de cargas
maiores.

Tipo D

Possui o maior de todos os tor-
ques de partida e a velocidade final &
menor. Trata-se de tipo ideal para apli-
cacdes onde ocorram grandes varia-
¢Oes de velocidade.

PROJETO

Na figura 7 mostramos um sim-
ples ventilador feito com um motor de
inducdo “de sucata”, que serve justa-
mente para experimentos de bancada
envolvendo vento tais como:

- Usina edlica experimental

- Tunel de vento

- Acionamento de um anemémetro

- Acionamento de um catavento.

CONCLUSAO

Motores de inducdo de baixa
poténcia (na faixa de 5 a 50 W) podem
ser retirados de velhos toca-discos,
chuveiros pressurizados fora de uso,
bombas de aquério e outros eletrodo-
mésticos. Ligados na rede de ener-
gia, eles podem movimentar diversos
tipos de projetos mecatrénicos que
nao exijam torques elevados.

Trata-se de uma boa (e barata)
opgdo para se obter movimento sem
ruidos (o motor de indugdo néao tem
escovas), velocidade com pequena
variacao (dependendo da carga) e boa
eficiéncia.

Ventilador com motor de indugdo.

Motor de inducao
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Integracao antre sistemes
CAD/CAM & garagie

@® j2nognamasyp
maquinas CNC

Neste terceiro artigo da série CAD/CAM apre-
sentaremos a integracao destes sistemas para

a geragdo de programas a serem utilizados em
maquinas controladas por um comando numé-
rico computadorizado - CNC, visando realizar
operacoes de fabricacdo. Dentre estas maqui-
nas, podem-se destacar: centros de usinagem
para operacgoes de fresamento e torneamento;
retificas; eletro-erosio; corte a laser; e outros
equipamentos que possam ser comandados por
um CNC. Este artigo se inicia com uma sucinta
definicao sobre os programas usados por maqui-
nas CNC, conhecidos com programas NC; suas
principais funcées e exemplos de aplicacéo,
finalizando com a apresentacdo da metodologia
empregada por sistemas CAD/CAM para a gera-
¢ado de programas NC e simulacdo da fabricacdo.

PROGRAMAS DE CONTROLE
NUMERICO - DEFINIGOES
INICIAIS

As magquinas que utilizam um
comando numérico computadorizado
(CNC) sao comandadas automatica-
mente por um programa de controle
numérico, mais conhecido como pro-
grama NC. Este programa tem por
funcéo principal alimentar a maquina
CNC com os procedimentos de fabri-
cagdo. Tais procedimentos envolvem
comandos de movimentagao; frequén-
cias de rotagdo (da matéria-prima
quando a maquina for um torno ou
da ferramenta de corte para uma fre-
sadora); e outros acionamentos dos
mecanismos destas maquinas.

Utilizando como exemplo um centro
de usinagem CNC que realiza opera-
cdes de fresamento para a fabricacéo
de uma peca, esta maquina requer
inicialmente que a ferramenta esteja

50

e Méquina-ferramenta e seu CNC.

allia

em uma rotacéo determinada para a
fabricagdo especifica. Em um segundo
momento, a maquina devera se movi-
mentar em coordenadas cartesianas
a fim de realizar o processo de usi-
nagem. Adicionalmente, ela podera
acionar o sistema de refrigeracdo, ema-

B
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nando fluido de corte em um deter-
minado momento da usinagem. Todas
estas informacgdes compdem o respec-
tivo programa NC e deverao estar codi-
ficadas de forma a ser identificada pela
maquina CNC. A figura 1 ilusira um
centro de usinagem e seu respectivo
comando numérico computadorizado.

Romi/Divulgacao :
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Trajetdria

X0 YO Z0 FS00 S3000
X30 Y0 Z0
X30 Y0 Z0
- X0Y10Z0
X0 Y10 Z0
X0 Y0 Z0
M30

A figura 2 exemplifica a trajetéria
da ferramenta para operagéo de fre-
samento e seu respectivo programa
NC. A primeira coluna do programa
NC representa a identificagao da linha
do programa (N...); os caracteres GO1
representam o comando para movi-
mentacoes lineares; os valores das
coordenadas das da trajetéria (X, Y,
Z); a velocidade de movimentagao da
ferramenta em mm/min (F) e a rotagao
do eixo-arvore RPM (S). O comando
M30 finaliza o programa.

Os programas NC podem ser gera-
dos manualmente no painel do CNC
ou através de um software CAD/
CAM. Na programagao manual, o pro-
gramador devera obter diretamente
do desenho de engenharia da peca,
dimensodes tais como comprimentos,
largura, altura, raios, chanfros, etc.
Baseado nestas informacgdes, o pro-
gramador determina as trajetérias de
ferramenta através de pontos carte-
sianos no espago, acrescentando as
velocidades de trabalho e outros paréa-
metros necessarios para executar a
usinagem. Desta maneira, o principal
trabalho do programador é identificar
as coordenadas cartesianas da traje-
toria, e associd-las aos comandos de
movimentacao.

O programador devera também
determinar o percurso étimo da ferra-
menta, assim como as condi¢oes de
corte, baseado nas caracteristicas do
material da peca, da ferramenta de
corte e limitagdes da maquina-ferra-
menta.

Assim, um programa NC consiste
na colecdo de todos os dados neces-
sarios para produzir a pega, arran-
jados em um formato padronizado
para facilitar a introdugéo na maquina
CNC.

Quando a trajetéria de usinagem for
composta por formas circulares e/ou
lineares, torna-se possivel a programa-

e e o o o S

¢do NC de forma manual, como exem-
plifica a figura 3a, para o caso de uma
operacac de torneamento. Observe
que os pontos da trajetéria séo defi-
nidos de forma simples por pontos
cartesianos. Quando a trajetéria da
ferramenta possuir movimentos com-
plexos, como mostra a figura 3b, a
definicAo de seus pontos ira requerer
auxilio computacional, através de sis-
temas CAD/CAM. Neste caso, a pro-
gramagao manual se torna inviavel.

Desta maneira, a programagao NC
manual esta limitada a forma geomeé-
trica a ser usinada. A programacao
via software possibilita a geragao de
programas NC em ambos 0s casos;
no entanto, devem ser feitas consi-
deracdes de custo e treinamento de
funcionarios, antes de investir nessa
tecnologia. Em muitas aplicagdes, a
programagao manual pode represen-
tar melhor custo-beneficio.

e Geometrias simples e complexas para =7
| programagio NC. i

1

1

1

Q Diferentes maneiras para definir o bloco de matéria-prima. - v ccmeeee Lo ilin

Bloco de matéria-
prima prismdtico
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Modelo tridimensional
da peca

automacdo industrial d

PROGRAMACAO NC VIA
SOFTWARE CAM

O sistema CAM é responsavel por
calcular as trajetdrias da ferramenta
e outros acionamentos da maquina--
ferramenta, gerando posteriormente o
respectivo programa NC. Para a rea-
lizagéo deste trabalho, podemos citar
seis etapas a serem definidas para a
geracdo de um programa NC via sof-
tware CAM: 102

Na programacao NC via software
CAM, as informacdes geométricas
devem ser provenientes dos sistemas
CAD. Portanto, deve-se possuir o
modelo CAD da pega a ser usinada.
Este modelo servira como base geo-
métrica para o calculo das trajetorias
da ferramenta, realizado por software
CAM.

Sistemas CAD tridimensionais pos-
sibilitam uma maior versatilidade de
trabalho, permitindo a usinagem de
formas complexas. Contudo, em algu-
mas aplicagdes, como torneamento
CNC e fresamento CNC em 22 eixos,
um sistema CAD 2D podera suprir as
necessidades do processo.

Um dos parametros necessarios
para o CAM calcular as trajetdrias
da ferramenta é o reconhecimento da
forma geométrica do bloco de maté-
ria-prima e suas dimensdes. Sem esta
informagao o software nao podera cal-
cular as trajetdrias de ferramenta que
requeiram esta informagéao.

A matéria-prima pode ser forne-
cida em duas circunstancias: um bloco
prismatico, com faces planas. Neste
caso, suas dimensdes deverao ser
atribuidas no préprio software CAM.

Bloco de matéria-prima pré-

" ho CAD

e e e S
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c Uma segunda possibilidade é a utili-

zacao de um bloco de matéria-prima
pré-moldada por outro processo de
fabricagdo como, por exemplo, uma
pega fundida e que posteriormente
serd usinada (figura 4). Nesta situ-
acao, o CAM devera reconhecer a
forma geométrica fundida. Neste pro-
cesso, a geometria da matéria-prima
devera ser modelada no sistema CAD
e importada para o CAM como sendo
o bloco de matéria-prima.

As trajetérias de usinagem calcu-
ladas pelo sistema CAM representam
o ponto de contato da ferramenta de
corte com a peca. Desta forma, o sis-
tema devera possuir as informacoes,
como didmetro, comprimento e forma
geométrica da ferramenta a ser utili-
zada. A figura 5 ilustra diferentes geo-
metrias de ferramentas de corte para
fresamento.

e Diferentes geometrias de ferramentas ...
i para fresamento.

‘ 1
|
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Assim como na programacdo
manual, os pardmetros de usinagem
devem ser atribuidos ao CAM para a
geracéao do programa NC. Estes para-
metros séo:

- Velocidade de rotagdo do eixo-
arvore [RPM];

- Velocidade de avango para usi-
nagem [mm/min];

- Velocidade de avango rapido
[mm/min];

- Velocidade de aproximagéo
[mm/min].

As operacbes de usinagem, de
forma geral, estéao divididas em:

- Operacéo de desbaste:

Esta é a operagéo inicial do pro-
cesso de usinagem, e tem a finali-
dade de remover, de forma eficiente,
a maior quantidade de material antes

@ Estratégias de corte para acabamento.

de atingir a forma geomeétrica final que
sera obtida na operacéo final de aca-
bamento. O usuario devera definir um
volume de material restante para ser
removido no acabamento, chamado
de sobre metal, que devera ser defi-
nido em funcdo do material usinado e
de parametros do processo.

- Operacdes de acabamento:

Esta é uma operacdo que visa
remover o sobre metal deixado pelas
operacdes de desbaste. Sao empre-
gados parametros de corte mais favo-
raveis ao acabamento superficial.

Atualmente, os sistemas CAM ofe-
recem varias possibilidades de trajeto-
rias de ferramenta para a usinagem de
uma superficie. A figura 6 apresenta
estas possibilidades. A escolha dentre
as diferentes trajetérias de ferramenta
é realizada pelo usuério representando
uma grande influéncia sobre o tempo
necessario para a usinagem, desgaste
de ferramentas de corte e qualidade
superficial, principalmente na usina-
gem de superficies complexas, onde a
qualidade do processo nao ¢é influen-
ciada apenas pelo par ferramenta/
peca, como é o caso do fresamento
comum, mas depende fortemente da
utilizacdo adequada da estratégia de
corte para um determinado grau de

¥J Simulacio de usinagem disponivel em
sistema CAM.

curvatura da superficie e a sua asso-
ciagao com as superficies adjacentes.

Empregando o conhecimento pra-
tico, o usuario € responsavel por
determinar a estratégia de corte mais
adequada para diferentes superficies
a serem usinadas.

simuiacoes ae

Diversos sistemas CAM possibili-
tam realizar simulag6es de usinagem.
Este recurso é bastante empregado,
pois permite ao usuario verificar as
trajetorias de ferramenta calculadas
pelo software. Nesta etapa o usuério
verifica se as estratégias de usina-
gem, as seqliéncias a serem execu-
tadas, bem como as ferramentas de
corte adotadas estdo de acordo com
0 processo de usinagem esperado.
Além desta fungéo, a simulacéo per-
mite ao usudrio verificar possiveis coli-
sbes (figura 7), tais como:

- Colisdo do sistema de fixacéo da
ferramenta de corte (mandril e pinga)
com a geometria da peca;

- Colisdo da ferramenta com dis-
positivos de fixacdo da matéria-prima
na mesa da maquina ou outros instru-
mentos da maquina;

- Movimentagdes inadequadas da
ferramenta, ocorrendo invasdo da geo-
metria final.

usinagem

O sistema CAM pode identificar
as regides afetadas (caso ocorra coli-
sdo), e ainda definir as dimensdes
minimas, da ferramenta e/ou mandril,
para evita-la.

Regidao onde houve colisao
da ferramenta com a peca
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g) Pés-processament:

Com as trajetérlas de ferramenta
calculadas pelo CAM, tem-se a
necessidade de transformar estas
informacdes, que estdo em formato
computacional (bindrio) em progra-
mas NC, possiveis de serem interpre-
tados por uma maquina CNC (figura

8). Esta conversao de informagdes &

denominada de pds-processamento.
Em geral, o pés-processador é for-
necido juntamente com o software
CAM, e desenvolvido de acordo com
os requerimentos do usuario e sua
maquina CNC.

Os programas NC gerados sao
arquivos-texto em formato ASCII; por-

@ Etapas para a geragdo de programas NC via software CAM. -

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Célculo das frajetérias da
ferramenta - software CAM Programa NC
N10 GD1X0Y0Z0 F500S3000
Pés-processamento | nog 30 Y0Z0 !

tanto, podem ser manipulados em
qualquer editor de texto (Bloco de
notas; Wordpad; Word, etc.). Para rea-
lizar o processo de fabricacdo, os
programas devem ser transferidos ao
CNC da maquina. Esta comunicagao
pode ser realizada por rede, cabo
serial ao até mesmo por um disquete.

SINTESE DOS CONCEITOS
APRESENTADOS NESTE
ARTIGO

Apds a compreensao desta maté-
ria, vocé devera possuir o conheci-
mento sobre os seguintes tépicos:

e |

N30 X30YO0Z0
N40 X0 Y10Z0

Seus emails nao funcionam ?

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

automagdo industrial g

- Conceitos sobre comando nume-
rico computadorizado e principais apli-
cacoes;

- Definicbes e metodologla utili-
zada para a geracdo de programas
NC;

- Etapas necessarias para a gera-
cdo de programas NC via software
CAM;

- Principais funcionalidades dos sof-
twares CAM para a programacao NC.

Com este artigo finalizamos a série
de discussdes sobre as tecnologias
computacionais para a integragao das
etapas de projeto e manufatura, focan-
do os sistemas CAD/CAM/CNC. ~ f

*Adriano Fagali de Souza é Professor/
Pesquisador do Instituto Superior Tupy -
SOCIESC
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Na edicao anterior abordamos as principais
caracteristicas do sistema de som automotivo e,
mais especificamente, o radio. Neste artigo
trataremos de outros dois componentes importantes:

os alto-falantes e as antenas.

ALTO-FALANTES

Existem dois tipos fundamentais de
alto-falantes (ou simplesmente “falan-
tes”"): o woofer e o tweeter. Um woofer
reproduz as freqiiéncias de 20 Hz a
1 kHz, enquanto que um tweeter
reproduz as freqléncias de 1 kHz a
16 kHz (estes valores sdo os conven-
cionais, podendo variar para mais e/ou
para menos). Entretanto, por conta
de diversos fatores, muitas vezes nao
técnicos, varios tipos adicionais de
falantes estdo disponiveis. A figura
1 mostra o nome de quatro falantes
diferentes e as respectivas faixas de
freqliéncia.

Tipos de Alto-Falantes

Full Range: Por ser capaz de
reproduzir toda a faixa de frequiéncia,
é o tipo de falante normalmente utili-
zado nos sistemas automotivos con-
vencionais. Apesar de ndo apresentar
um som de alta qualidade, um sistema
montado com este tipo de falante pos-
sibilita a redugdo do custo do sis-
tema, especialmente pelo fato de ndo
empregar os tweeters.

€

+lexandre de
1A. Guimaraes

1 Faixas de freqgiiéncia.

i

i

peR1S FHa 150 Hz 1kHz 20 kHz
1 | | | |
H T e o

b _ e

I |4----——-—--- —P |
H | Sub-Woofer

: 4 et — e >
: Woofer ; Tweeter .
| L b e L L s p:
! Full Range '

Woofer: E o falante responsavel
pela reproducao dos sons graves (em
inglés este tipo de som é conhecido
como Bass).

Sub-woofer: E um derivado do
woofer. Sua caracteristica construtiva
reforga a reproducdo das baixas fre-
quéncias. Costumamos dizer que esta
faixa de freqUiéncia é muito mais sen-
tida do que ouvida pelo ouvinte. Sis-
temas de som que usam sub-woofer
vibram bastante (obviamente no sen-
tido positivo da palavra vibragio).

‘Tweeter: Este tipo de falante é o
menor em termos de tamanho, espe-
cialmente por ser responsavel por
reproduzir as ondas de som de menor
quantidade de energia mecéanica. Ha
varios tipos de tweeters trabalhando

dentro desta faixa de freqiéncia. A
principal diferenca entre eles é em
relacéo a fidelidade com que reprodu-
Zem oS sons.

Os quatro tipos de falantes apre-
sentados podem ser considerados os
principais disponiveis, ndo s6 nas apli-
cagbes automotivas, mas em todo sis-
tema de som (residencial inclusive).
Sistemas de som automotivos pro-
jetados com estes falantes, se bem
calibrados, soardo com qualidade e
fidelidade.

Um sistema convencional de som
automotivo (em veiculos com quatro
portas), geralmente, utiliza dois falan-
tes por porta: um woofere um tweeter.
Este € o chamado sistema two-way,
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exatamente por ter dois falantes com-
plementares montados lado a lado,
formando um sistema que preenche o
ambiente.

Um sistema mais apurado, normal-
mente chamado de premium, além
dos oito falantes (um woofer e um
tweeter por porta), costuma empre-
gar um ou dois sub-woofers, para que
as baixas frequiéncias sejam enfatiza-
das, preenchendo mais 0 ambiente e
envolvendo completamente os ouvin-
tes.

Entretanto, por uma questdo de
falta de espago interno para a insta-
lacdo do sistema two-way, algumas
montadoras adotam os chamados
falantes axiais. Sao falantes do tipo
woofer ou full range com tweeters
e/ou mid-ranges (classe nao muito uti-
lizada de falantes, capazes de repro-
duzir as freqiiéncias entre 3 kHz e 9
kHz) montados sobre seus cones. O
ponto principal que deve ser obser-
vado sobre este tipo de falante é que,
quanto mais elementos posicionar-
mos sobre o falante principal do con-
junto, neste caso um woofer ou um
full-range, menor sera a quantidade
de ar que saira deste falante. Conse-
quientemente menor sera a reprodu-
céo das fregliéncias até 2 kHz ou 3
kHz. Dentre os falantes axiais (figura
2) comento:

Coaxial: Composicdo de um
woofer ou full-range com um tweeter
montado sobre seu eixo. E o alto-
falante mais comum entre as mon-
tadoras, garantindo uma instalacéo
enxuta (sem a necessidade de se
reservar um espago adicional ao iwe-
eter), com custo um pouco abaixo do
sistema two-way e Com pouco prejuizo
a reproducgéo dos graves (perda apro-
ximada de 25% dos graves produzi-
dos).

Triaxial: Composicao de um
woofer ou full-range com um tweeter
e um mid-range montados sobre seu
eixo. Este falante é largamente comer-
cializado, especialmente por ter como
apelo o fato de vocé estar levando
trés falantes em um e, muitas vezes,
pagando s6 um pouco a mais. Con-
tudo, o aparente bom negdcio ndo se
materializa em termos de qualidade
de som. Este tipo de falante costuma
anular cerca de 50% das fregliéncias
graves produzidas.

autotréonica
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s quatro tipos de sistemas apresentados: two-way, coaxial, triaxial e quadriaxial e os
respectivos percentuais de grave, que estardo sendo efetivamente sentidos pelos ouvintes.
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Quadriaxial: E muito similar, em
todos os aspectos, ao triaxial. Tem
um woofer ou full-range com um ou
dois mid-ranges e um tweeler mon-
tados em seu eixo principal. Sobre a
performance, uma grande surpresa:
somente 10% do som grave produ-
zido chega aos seus ouvidos. 90%
é barrado pelos trés falantes coloca-
dos sobre o cone principal, que mais
serve de suporte aos demais do que
de falante propriamente dito.

A figura 3 ilustra um corte de um
falante com seus principais compo-
nentes, enquanto que a figura 4 exibe
uma vista explodida.

O que encontramos na
especificagdo de um “falante”
original de fabrica?

Vérios sdo os parametros utiliza-
dos para especificar um alto-falante. A
tabela 1 relaciona os principais. O

€

I
3 z :
Quais as caracteristicas Veasplodidudonnitans. i
construtivas de um i
“falante”? Conjunto—— !
Um alto-falante é um dispositivo mid+tweeter i
eletromecanico que transforma a cor- —«— Cone+ i
rente aplicada em sua bobina em U
movimentos de seu cone, causando Aranha (around) ¢
a compressdo e a expansao do ar, (Spider) - i
resultando na geragdo de pressao ; !
sonora ou simplesmente no som. Um i ¥ Bobina  §
alto-falante é composto de trés siste- RO s
mas fundamentais:
Sistema motor: formado pelo Qe
magneto, placa de polarizacao, placa |
dianteira, placa traseira e a bobina. i Placa traseira—y " ") i
Sistema diafragma: formado pelo | +polarizadora Carcaca
cone, dust cap (capa de poeira) e,
quando utilizado, o cone whizzer.
Sistema de suspensdo: formado |
pela aranha (spider) e a borda (sur-
round).
?Corte de um falante com seus principais componentes
]
E r 8 Cone Whizzer _— 47 Borda i
i TR RS Dust Cap ; ou surround
] |
; Placa Spider
- dianteira.
i : Magneto
: {«——— ou ima
:
L

Placa traseira
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A figura 5 mostra um exemplo
de curva de resposta em frequéncia. e
Este perfil & proprio de um falante E

Exemplo de curva de resposta em fregiiéncia

full-range ou de um falante coaxial, 100,

capaz de reproduzir freqliiéncias de 90/

20 Hz a 20 kHz. A figura 6 traz a | o

imagem de um falante coaxial que | b

poderia apresentar a curva de res- dB 50-_.-"'

posta em questao. 40! g
A figura 7 apresenta um exem- 30} -t

plo de curva de impedancia de um i 20—

falante. O pico indica a freqiiéncia de | 10

ressonéncia, enquanto que o valor | %

mais baixo apés o pico representa a
impedancia nominal do falante.

@l_: ____________________________________________________________________________________________________

i Principais par@metros utilizados para se especificar um alto-falante.
]
I
I

Especifica a dimenséo méaxima do cone em sua parte superior.

.”'-ElpeoIHoaotarnmhodolmaasetuﬂzado.Emlnbmaﬁo
. afeta diretamente a performance do falante.

Matorial de fms - Existem vrios tipos de materiais ferro-magnéticos. Os mais utllizados atualmente séo Ferrte
@ Neodimio, sendo o segundo o de maior performance magnética.

- Este item trata especificamente do formato da borda. Ela podera ser positiva (up-rofl) ou negativa
Tipo : (down-roll). A positiva é caracterizada por estar acima da linha superior do cone, enquanto que a
. de Suspens&o negativa esté para dentro do falante. A positiva permite maior excurs&o do diafragma, enquanto
que a negativa reduz as possibilidades de distorg&io por colisées do conjunto 2 placa traseira.
- Expressa o valor 6hmico da bobina utilizada no sistema motor. A impedéncia dos falantes deve
Impedéancia Nominal ter o mesmo valor da impedéncia do canal de dudio do réadio a ser utilizado. Isto garantird a méxi-
ma transferéncia de poténcia do sistema.

- Assim como nos rédios, o que vocé deve observar é a unidade utilizada para expressar apoténcia.

i Poténcia - Valores em RMS devem ser priorizados, por colocarem o valor médio quadrado do &udio reproduzido.
Nominal - - Valores em PMPO dizem quase nada sobre o sistema, uma vez que expressam a poténcia mals
alta encontrada dentro da faixa de reproducéo do aparelho (essa poténcia pode ser especifica de uma
frequéncia e muito aquém das demais).
Freqiiéncia - Expressa um valor que nos ajuda a definir e a aumentar a resposta do sistema em
de Ressonéncia baixas frequéncias.

- Apresenta o intervalo de frequéncias em que o falante deverd
Pl oateaiings |\ belter Eclaiiiomasso ati Avstamenia Iigadaquaotipode alto-falarte.
Sensibilidade - Este valor expressa o volume com que o som ser4 tocado dentro do automével. Costumamos
considerar valores superiores a 91 dB/Watt/metro.
Distorgéio - Expressa o valor méximo de distor¢éo permitido para o falante. Distorgbes em harménicas pares
: séo relativas a problemas mecanicos (cone, etc), enquanto que as distorgses em hamdnicas impares
Harménica Total séo decorrentes de problemas elétricos (conjunto magnético, etc.).

Material da Carcaga - Expressa qual deve ser a composig&o da carcaga do falante.
- Expressa qual deve ser a composig&o do cone do falante. Atualmente temos cones rigidos e male4-

Material vels, feftos de material pléstico (polimeros) ou papelso banhado com resina. O destino do falante &
do Cone que definira qual o melhor material a ser utilizado.
Material da Borda - O Surround pode ser parte integrante do cone ou pode ser uma faixa de material diferenciado, colada

ao cone. Papel&o e borracha s&o atualmente utilizados.
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magem de um falante coaxial

¢

Suporte para montagem

Woofer

ANTENAS

Existem varios tipos de antena
automotiva. A definicdo do tipo, aca-
bamento e local de instalacdo depen-
dem diretamente de dois fatores: a
aparéncia externa do veiculo e a per-
formance de recepcéo esperada.

Aplicagbes e tipos

As aplicacbes s&@o diversas,
variando da simples recepcao de radio
arecepcdo de sinais do sistema GPS e
de aparelhos celulares. Destaque para
os sistemas: radio AM e FM, sinais
de TV UHF e VHF, sistema DAB (Digi-
tal Audio Broadcast), sistema GPS
(Global Positioning System), etc.

Sobre os tipos de antena, desta-
que para os seguintes:

Mastro: E o modelo de antena
mais elementar que ja existiu e, acre-
dite se quiser, dos mais eficientes
(em virtude do plano terra existente
sob a antena). Podendo ser de levan-
tamento manual ou elétrico, as ante-
nas tipo mastro ficam localizadas na
frente ou atras do veiculo, do seu lado
esquerdo ou direito.

Teto: E o modelo mais encontrado
atualmente. Pode ser instalada na
parte frontal ou traseira do teto do vei-
culo e sua angulagéo depende, geral-
mente, do angulo do péra-brisa (por
questdes estéticas). Pode ser passiva
ou ativa, dependendo da performance
esperada para o sistema de som.
As antenas ativas possuem um pré-
amplificador interno, que eleva o nivel
dos sinais que serdo passados ao
radio. '

Para-brisa: Podem ser represen-
tadas por um filete colado ao para-
brisa ou por um dispositivo também
colado ao para-brisa, atras do espelho

€.

emplo de curva de impedéncia de um falante.
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autotrénica

retrovisor interno. Sua performance é
das mais baixas existentes, mas a sua
forma de instalagéo deixa a aparéncia
externa do veiculo limpa.

Coluna A: Caracterizada por uma
pequena haste metalica que corre
por dentro da coluna A do veiculo.
Geralmente ndo apresenta boa per-
formance e pode ser muito fragil ao
manuseio.

Vidro vigia: Este tipo de antena
utiliza os proprios filetes do desem-
bacador traseiro. Neste caso também
observamos baixa performance, mas
a sua forma de instalacdo deixa a
aparéncia externa do vefculo limpa.

Para-choque: Trata-se de um filete
montado dentro do para-choque do
veiculo. Aqui também observamos
baixa performance, mas a sua forma
de instalagdo deixa a aparéncia
externa do veiculo limpa.

O que forma a especificacao
de uma antena original de
fabrica?

Além da boa aparéncia e quali-
dade, uma antena deve ser capaz de
receber os sinais a que se destina o
sistema de entretenimento conectado
a ela. A tabela 2 mostra os principais
itens especificados, pela engenharia
de produtos das montadoras de vei-
culos, as antenas de recepcdo AM e
FM.

Mecatrdnica Facil n?25 - Novembro/Dezembro 2005

Outras caracteristicas também s&o
especificadas no momento de proje-
tar uma antena. Sao elas: ruido de
modulacao e distorcao, sensibilidade,
rejeicdo a interferéncia de frequén-
cias espurias, rejeicao a intermodula-
¢ao, emissao de freqiiéncias espurias,
estabilidade de modulagéo e estabili-
dade da freqiiéncia em variacdes de
temperatura e presséo.

SISTEMAS DE SOM
AUTOMOTIVO -
COMPLEMENTOS

Além dos trés componentes basi-
cos de um sistema de som (radio —
tratado na edicdo anterior, falantes
e antenas), outros elementos podem
ser incorporados para tornar o sis-
tema mais potente, versatil ou confor-
tavel de se operar.

‘Amplificador (ou mddulo de
poténcia): Normalmente utilizado em
sistemas considerados premium,
trata-se de um maédulo eletrénico que
recebe os sinais do pré-amplificador
de audio do radio, os amplifica e os
transmite aos alto-falantes.

Disqueteira externa: Serve para
aumentar a capacidade de reprodu-
¢do de CDs do sistema. Pode ser
instalada em diversos locais nos vei-
culos, mas normalmente utilizamos o

porta-luvas ou o porta-malas, ou sobo

@




autotrénica

Local de Instalag&io

Angulo da Haste

Acabamento da Haste

Acabamento da Base

Sistema de
Elevagfo da Haste

Caracteristicas
de Amplificacéo

Faixa de FreqUéncia

Impedéncia
da Antena

- Pode ser do tipo Mastro, Teto, e P4ra-Brisa, entre outros.

- Pode ser na parte dianteira ou traseira do velculo ou do
teto e no péra-brisa ou vidro vigia, entre outros.

- Varia em fung&o do design esperado para o exterior
do velculo.

- Varia em fung&o do design esperado para o exterior
do veiculo.

- Varia em fungdo do design esperado para o exterior
do veiculo.

- Pode ser de haste fixa ou com levantamento manual
ou elétrico.

- Determina se a antena ser4 totalmente passiva ou ativa
em cada tipo de recepg&o (AM e FM por exemplo) e define
ainda qual o nivel de amplificagio caso a antena seja ativa.

- No Brasil as antenas devem trabalhar com as seguintes
faixas de frequéncia:

- AM: 530 kHz - 1710 kHz

- FM: 87,5 MHz - 107,9 Mhz

Varia em fungéo do réadio a ser utilizado. Costuma-se utilizar
impedancia de 125 ohms nos sistemas de som automotivo.

disqueteira aumenta o conforto ao uti-
lizar o sistema, eliminando a necessi-
dade de trocar o CD a todo o momento.

Controle remoto: Este é outro item
de conforto em um sistema de som. Ha
irés tipos principais de controle remoto:
o convencional sem fio (similar ao con-
trole de uma TV), o satélite (alavanca
com varios botdes, localizada na parte
traseira do volante) e o localizado sobre
o volante (no centro ou em seus raios
internos).

Muito existe ainda para tratar sobre
os sistemas de entretenimento atuais.
Aléem do colocado nestes artigos, temos
os sistemas de entretenimento traseiro,
os sistemas de som de competicdo, os
sistemas de som disponibilizados no
pés-vendas e os sistemas de navega-
¢éo, entre outros. Como o objetivo deste
artigo e da secdo Autotrénica é passar
algumas informacgées basicas sobre os
sistemas mais importantes de eletrénica
embarcada, os detalhes e os sistemas
mais especificos ficardo para uma pro-
xima oportunidade. No préximo artigo
desta se¢do abordaremos os sistemas
conhecidos como X-by-Wire. Até la!
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