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Veja o que ele é
capaz de fazer

Descubra os diferentes tipos
de elementos roscados

Saiba o que é
preciso para
construir seu

jogador

Conhega os sistemas
eletrénicos que estao
substituindo partes
mecdnicas nos
automéveis

Controlado pelo PC através da porta parolela
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e ; criatividade e mov'é(;éo
Venham conhecer os 200 projetos FEBRACE

finalistas da FEBRACE 2006 e os [Peira brasileira de
futuros cientistas do Bras:l

ciéncias e engenharia

Mostra de Projetos Finalistas

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

Durante a feira sdo expostos trabalhos
desenvolvidos pelos alunos em diversas

categorias estabelecidas a partir das Ciéncias
(Exatas e da Terra, Bioldgicas, da Saude, Agrarias,
Sociais e Humanas) e Engenharias e suas aplicacoes.

Centenas de estudantes mostrarao
que com criatividade se vai longe!

Participe de um evento de incentivo
a criatividade e a inovacdo.

Acesse ja o nosso site
www.Isi.usp.br/febrace para mais informacdes.

PATROCINIO

e
i »
intgl.
inovacao em

educagao  WWW.lsi.usp.br/febrace
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FELIZ 2006 - NOVIDADES A VISTA

Estamos comegando mais um ano,
bastante satisfeitos com o trabalho rea-
lizado em 2005 e com a certeza de
gue iremos melhorar muito mais em
2006. Colaboradores das mais diver-
sas areas enriqueceram estas paginas
com seus trabalhos, na sua maioria,
praticos e em diferentes niveis de difi-
culdade. Varios deles baseados nas
sugestoes dos proprios leitores, tanto
através de e-mail como através do con-
tato direto em feiras e eventos que a
editora participou.

Acompanhamos o crescimento e
o surgimento de diversos cursos de
Mecatronica, desde o nivel fundamen-
tal até o nivel de p6s-graduacao, mos-
trando que ela esta cada vez mais presente no nosso dia a dia e que
o mercado esta precisando de profissionais qualificados. E ficamos muito
contentes em ver que muitos deles utilizam os materiais publicados na
revista como materiais complementares para estes cursos.

O informativo Mecatronica Facil também continua um sucesso, com
milhares de leitores cadastrados. Este tem sido também um excelente canal
para identificarmos as necessidades de nossos leitores. Se vocé ainda néo
esta cadastrado, ndo perca mais tempo. Cadastre-se agora mesmo em
www.mecatronicafacil.com.br. E gratuito.

E em 2006, queremos crescer ainda mais. Estamos em busca de novas
colaboragbes para a revista, bem como de novos assuntos e ja estamos
preparando muitas novidades. Algumas estao presentes ja nesta edicéao.

Em 2002, publicamos uma série sobre futebol de robés, mostrando suas
regras e seus componentes principais. Nesta edi¢cdo retomamos o assunto
trazendo o projeto para construcdo de um robd jogador de futebol. Em edi-
¢oes futuras pretenderemos continuar o assunto tratando também de outros
aspectos desta competicao.

Desde a edigcdo n® 1, adotamos como principal software para desenvol-
vimento de programas para controle de dispositivos mecatronicos, o LOGO.
Quem nos acompanha ha mais tempo, com certeza ja ouviu falar muito
dele e conhece a famosa tartaruga “desenhista” que aparece na tela obe-
decendo aos comandos do operador. Agora, sera possivel construir um
rob6é com essas mesmas caracteristicas, capaz de fazer seus desenhos
diretamente numa cartolina. Trata-se de um projeto relativamente simples e
bastante didatico, podendo ser, inclusive, utilizado em sala de aula para o
ensino de diferentes matérias. De fisica a educacgao artistica, vai depender
apenas da criatividade dos alunos e professores.

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodu-
¢ao total ou parcial dos textos e ilustragoes desta Revista, bem como a industrializagdo efou comer-
cializagéio dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais.
Sao tomados todos os cuidados razoaveis na preparagéo do contelido desta Revista, mas ndo assu-
- aee lamal mar pent ol oprno gen baio anacaae oo da w=r ‘-_.eus.ﬁ

eta na primeiraortunidade. Pregos e dados pljblid;sme_!:r;;ﬁ-d;ic.id-s sdo por nos ;
aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigdo. Nao assumimos a responsabili-
dade por alteracdes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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Secdo do leitor

Noticias

Visdo Além do Alcance

Novos Engenheiros Expdem
seus Prcqetos no Eureka 2005

ENECA 2005

Ciéncia e Tecnologia:

0 Futuro nas Maos dos Jovens

Robosapien

Usando DlspOSItwos Pneumaticos

Cambio de Marchas Didatico

Niveis de dificuldade
A fim de melhor orientar nossos leitores na
realizagdo dos projetos praticos, estamos colo-

cando em alguns artigos a indicagéo dos “niveis
de dificuldades” do projetos. Estes niveis estdo

relacionados as habilidades com materiais e fer-
ramentas que o leitor ja 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 n@o possuir as habilidades necessa-
rias para a realizacéo do projeto, podera buscar
ajuda de alguém mais experiente para auxilia-lo
no aprendizado.

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

Controle de um Rov

Calculo com Motores

Construcdo de Robds
Jogadores de Futebol

Placa para Controle de Motor de Passo

Sistemas “X-by-—wwe

ELETRONICA

materiais ferramentas materiais ferramentas
-ndo necessirio -ndo necessirio -ndo necessario -ndo necessirio
-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 parafuséveis

-lima
-madeira balsa -compasso -componentes -ponte de terminais
-plastico poliondas -furadeira manual ativos discretos soldaveis

-serra manual -diodo

-cola quente c

-chave de fenda eletrolitico

ferro de solda

-serra elétrica

-plasticos duros (grandes
quantidades de pecas)
-metais (aluminio, latio,
cabre)

-torno

-Cls programaveis
gravado
-placa padrao

~-microcontroladores

Robd Desenhista .
Controlado pelo Logo a.?

36
Elementos Rosc?ﬂf’fn b
Aquisicdao de Dados e

=

necessario para cada projeto.

A dliima coluna destina-se a uma avaliagéo
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
“mac” 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

-0a20

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

-101 a 300

-compilagio
~programagio
-compreensio do
funcionamento das

-501 a 1000

portas do PC
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Loja Virtual &

SUEKIT - KP-1

Contém: Perfurador, pungdo 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

Estojo

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR

A ferramenta indispensavel para prototipos.

PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos... wero......R$ 21,70
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos .....R$ 24,70
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.......R$ 43,80
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.......R$ 69,80
R$ 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

www.sabhermarketing.com.br

KIT - CK10

de madeira com placa de fenolite, cortador de placa, caneta

perfurador de placa, percioreto de ferro, vasilhame para corroséo,
suporte para placa.

R$ 45,00

Madules hibridos de RF
Mini-Furadeira

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

Transmissor - R$ 21,50
Receptor - R$ 15,50

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

e poténciade 1,8 W R$ 56,00

+ e 260 livros técnicos
Kits - Produtos - Revistas

compre pelo sit WWW.Sahermarketing.com.br
llll IIIIIB [11] 6195'5330




Programacao de
Microcontroladores x

Sistema Operacional
Embarcado

“Qual a diferenga entre programa-
cdo de microcontroladores e o Sis-
tema Operacional Embutido, como o
Redhat eCos?”

Thiago
Cacgador/SC

Um sistema operacional “embedded”
ou “embarcado” (embutido) em um
microcontrolador é o que o préprio
nome sugere. Trata-se de um sistema
operacional, rodando internamente a
um microcontrolador. Isto permite que
o microcontrolador execute progra-
mas aplicativos do usudrio de maneira
mais simples, pois este nédo precisa se
preocupar com as formas de acesso
direto as linhas de I/O e outros peri-
féricos, que é feito pelo sistema ope-
racional a partir de solicitagbes do
aplicativo do usuario.
A programagéao de microcontroladores
envolve uma série de caracteristicas.
Para programar um microcontrolador
é necessario conhecé-lo a fundo. E
preciso o dominio de seus registrado-
res, I/Os, periféricos e outras caracte-
risticas.
Para se chegar a um “sistema ope-
racional embarcado”, o programador
também precisou conhecer todas estas
caracteristicas. Assim um sistema ope-
racional, mesmo que dedicado a um
microcontrolador, também é um pro-
grama para microcontrolador.
E necessério compreender que cada
microcontrolador possui suas pro-
prias caracteristicas e desta forma,
programas desenvolvidos para um
determinado microcontrolador néo fun-
monarﬁo em outro, sem que sejam
d= o =t - =1 .

redesenvolvimento total do programa,
em alguns casos.

Sensor de nivel
ultra-sénico (MF 23)

“Estou com uma duvida sobre a ali-
mentacdo do Basic Step, pois no
manual do mesmo verifiquei que o
pino 5 (5V) é saida de 5 VDC e o
pino 1 (PWR) é a entrada da alimen-
tacdo. No desenho do circuito existe
uma fonte de 5 VDC ligada ao pino
5 do Basic Step e nenhuma ligagéo
no pino 1 (PWR). Isso esta realmente
correto? Nao seria necessario uma
alimentagdo no pino 1 do Basic Step
além de utilizar a saida de 5 VDC do
pino 5 para alimentar o resto do cir-
cuito?”

Vinicius Piton

Estudante - Faculdade de
Tecnologia e Ciéncias (FTC)
Salvador / BA

O Basic Step “Embedded” (montado
sobre uma placa) possui um regula-
dor de tensé@o para 5 VDC presente
na mesma. A entrada deste regula-
dor estd ligada ao pino 1 da placa
do Step. A saida deste regulador ao
pino 5 da placa. Neste mesmo pino
(5) também estd ligada a entrada para
5 VDC do microcontrolador “embed-
ded” do Step 1.

Desta forma, o pino 5 pode ser utilizado
como entrada ou saida. Se vocé usar
o pino 1 como alimentagéo (9 VDC a
12 VDC) o pino 5 podera ser empre-
gado como uma saida de 5 VDC. Mas,
neste caso, o periférico a este pino
nao podera consumir mais que 20 mA
(margem segura para o regulador e
operacgao do Step).

Se vocé néo inserir tensédo alguma no

tranqtilamente o pino 5 como entrada
para a tensé@o de alimentagéo:. A tnica
observagéo aqui é que a tensdo deve
ser de 5 VDC com toleréncia méaxima
de 10%. Nenhuma outra é admitida.

Lixeira automatizada (MF 25)

“Tenho trés duvidas: O que é aquela
placa pequena (que tem s6 1 micro-
chip e 1 transistor)? E necessaria para
o robd? Onde posso compra-la?

Aqui em Rio Claro nao encontro o
microchip grande (o gravador de som).
Onde posso adquiri-lo?

Onde vai a fonte de alimentagéo +12
volts do sensor e a fonte +7 volts que
seria da placa?”’

Diogo Henrique e Silva Zamonel

Rio Claro/ SP

Vamos as respostas: A pequena placa
é o Basic Step 1, que pode ser adqui-
rido em http://fwww.tato.ind.br.

O ISD1420 pode ser encontrado na
Farnell (http://www.farnell.com.br), ou
na Cika Eletronica (http:/www.cika
eletronica.com).

Na prépria placa de circuito ja existem
os conectores que fornecem os +12 V
ao sensor. Os conectores de +12 V do
sensor podem variar segundo o fabri-
cante. Geralmente, é o par central. A
alimentagdo do BS1 vem da placa prin-
cipal através do cabo IDE.

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

(Y, PP QRS S o | B Ty o irefCoversira DDA
Mecatronica Facii =20 - Janeiro/revereirg Zulo




Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua biblioteca

www.sabermarketing.com.br

Curso Basico de Telefonia o Curso de Eletronica Digital

Autor: Newton C. Braga : Autor: Newton C. Braga

Reunimos nesta eobra, alguns assuntos basicos e R O leitor encontrara neste curse os fundamentos aplicados a
sobre telefonia em geral, além de casos e e informatica, automacao industrial, instrumentacao, telecomu-
algumas praticas que podem ser desenvolvidas. nicacoes e mecatrénica. Discorremos sobre uma eletronica

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

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

Mecatroénica Industrial

Autor: Alexandre Capelli

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

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

= Aimportancia da ligacao a terra

* A qualidade na energia

+ Reparacoes em instalactes

+ Seguranca

« Instalacdo e reparacéao de eletrodomésticos
» Instalacoes industriais

Curso de Instrumentacao Eletrénica Multimetros -

Volume 2

Autor: Newton C. Braga

Neste segundo e ultimo volume, o curso trata das aplicacdes
em eletricidade, automdveis entre outros e principaimente da
utilizacao 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, O
muitimetro comum nao atende as necessidades do técnico ou
engenheiro, sendo necessario o uso dos multimetros True RMS.

Eletronica para Eletricistas

Autor: Newton C. Braga

Esta obra aborda de maneira objetiva os
principios basicos da eletronica aplicada nos
dispositivos encontrados nas instalagtes elé-
tricas e analisa a maloria deles, explicando o
que sao, como funcionam e como sao encon-
trados exatamente nas instalacoes ou nos
aparelhos que fazem parte das mesmas.

Guia de Consertos Eletroeletrénicos

Autor: Newton C. Braga e José Luiz de Mello

Esta obra € uma coletania de 200 reparos executados pelo

4 autor (José Luiz de Mello) e que serve como dicas para téc-

= nicos de reparacao. Todos os reparos sao comentaclos pelo

" Newton C. Braga. Os aparelhos reparados s4o os mals diversos,
que vao desde televisores comuns até antenas parabdlicas.

Curso Basico de Eletrdnica - 5% Edicao
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 é a apli-
cacao da eletrénica no PC. No entanto, os
fundamentos abordados neste curso sao da
eletronica na sua totalidade. Trata-se, por-
tanto da eletrdnica que também € encontrada
R$ 18,90  em qualquer aparelho de uso doméstico, com-
ercial ou mesmo militar.

Reparo e Manutencao de Monitores

Autor: Autor: Newton C. Braga

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

Montagem, Configuracdo e Manutencao de Computado-
res - volume ||

Autores: Daniel Santoro, Edgard Hideyuki Shine, Fernarido R.
da Silva, Leonardo Andreozi, Luiz Fernando Aizawa, Marcos B.
de Moura, Newton C. Braga, Paulo Couto, Pedro Henrique da
Silva, Ricardo Copriva, Roberto Luiz Cunha

Dando continuidade ao primeiro volume, neste segundo o
leitor encontrara entre outros, os seguintes temas:

Montagem, Configuracao e Manutencao 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 leltor encontrara entre

outros, os seguintes temas: R$ 22,90 = Como construir um laboratério para montagem e manu-

« Super guia para solucionar problemas; tengao e saiba o quanto cobrar por seu servico;

= Como configurar o CMOS Setup dos BIOS de « Como monitorar e baixar a temperatura dos HDs,
placas-mae novas e antigas; aumentando usa vida util;

« Como instalar placas periféricas {video, som, = Conheca e saiba como usar as placas e os softwares pro-
rede, etc.) e evitar travamentos, instabilidades fissionais usados na manutencao de PC, que resolvem pro-

e incompatibilidades do sistema. blemas de dias em alguns minhutos.
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O Senai realizou em outubro mais
uma edigéo da Olimpiada do Conheci-
mento e, paralelamente, a 12 edicéo
da Inova 2005 - Feira Senai Paulista
de Inovagdo Tecnoldgica. Para incen-
tivar o ensino profissional no pais,
os eventos apresentaram trabalhos
desenvolvidos por alunos de diversas
instituicdes de ensino brasileiras.

A Olimpiada do Conhecimento
contou com a participacdo de 680
alunos, de 51 municipios, que com-
petiram em 53 dreas. Durante seis
dias, os alunos foram avaliados em
trés modalidades de provas: tedrica,
qualidades pessoais e a pratica - onde
os alunos recebem uma tarefa e tém
que realiza-la em até 24 horas. No
total, a Olimpiada do Conhecimento
premiou 171 alunos de 69 unidades
do Estado.

2005 foi o primeiro ano em que
o evento contou com a participacéo
de pessoas Portadoras de Neces-
sidades Especiais, que disputaram
quatro categorias especificas: Infor-
maética para Deficientes Visuais, Lapi-
dagdo de Pedras Preciosas, Entalhe
em Madeira e Ceramica Artistica.

Os melhores colocados na seletiva
paulista participam da Etapa Nacio-
nal, que sera realizada em marco de

Aliglhieri

Alunos do Colégio Dante Alighieri,
localizado na cidade S@o Paulo (SP),
mostraram para pais e familiares como
a robodtica pode ensina-los a tentar
resolver problemas que estdo a todo
instante no trajeto de casa até a escola,
no noticiario da TV, ou apresentados
por professores. Também mostraram
para seus pais, como as aulas de qui-
mica, biologia ou matematica podem
ficar menos entediantes quando se
usam pequenos robozinhos.

“Sempre estamos levando o aluno
a interagir com novas tecnologias”,
comenta a professora Valdenice Mina-
tel Melo de Cerqueira, organizadora
da quinta edicdo do Dante Digital.
Segundo ela, uma das formas de envol-
ver 0 aluno no evento é pedir-lhes que

2006 em Pernambuco.
Ja o vencedor da Etapa
Nacional participa da
Olimpiada Internacio-
nal: a 392 edicdo do
WorldSkills  Competi-
tions 2007 / IVTO
(International Vocatio-
nal Training Organiza-
tion), que sera realizada
na cidade de Shizuoka,
no Japao.

Inova - Na Inova
foram  apresentados
cerca de 80 trabalhos inéditos, em
forma de equipamentos, materiais ou
pesquisa em processos, desenvolvi-
dos por alunos dos cursos de Aprendi-
zagem Industrial, Técnico e Tecndlogo
de 21 escolas do Senai instaladas em
Séao Paulo.

A Feira contou com trabalhos
que iam de dispositivos para des-
pertar motoristas sonolentos, traves-
seiro com despertador, varais que
recolhem automaticamente a roupa
ao sinal de um simples pingo de
chuva até uma tesoura elétrica para
jardinagem.

A Inova selecionou 80 trabalhos,
entre 138 inscritos, de 42 escolas.
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as sugestoes de projetos extrapolem o
ambiente de sala de aula, assim, ques-
toes que fazem parte do local de mora-
dia, por exemplo, podem ser discutidos
com professores visando a solugédo do
problema.

Assim, apareceram na quinta
edicdo do Dante Digital projetos para

explicar o fenémeno de rotacéo e trans-
lagdo da Terra e a formacdo do efeita

estufa; explicacdo da camuflagem
respiragdo do camaledo através de
sensores; mistério do ima; e é claro,
uso de kits de montagem que se trans-

Cerca de 240 alunos desenvolveram
projetos divididos em sete diferentes
categorias: equipamento, materiais e
produtos, informatica, design, segu-
ranca no trabalho, responsabilidade
social e processos, que abrangeram
diferentes areas industriais, entre elas
alimentagdo, automacfo, industrial,
ceramica, construcao civil e energia.

Durante a avaliagdo foram julga-
dos critérios como criatividade, ino-
vagao e metodologia cientifica. O
mais interessante, de acordo com
os representantes do Senai, é que
esses trabalhos tém uma grande pos-
sibilidade de serem patenteados pela
industria.

lizar o evento fora do gindsio da escola.
O crescimento no nimero de visitan-
tes e a participagdo de outras escolas
mostram que o evento, assim como
os projetos dos alunos, esta tomando
dimensoes além do ambiente escolar.

formaram nas mais variadas aplica-
cbes (resgate de pessoas, exploragao,
reconhecimento, etc). l
Para 2006, o Colégio Dante Alis,
ghieri ja discute a possibilidade de rea- = =

0
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Visaoalemdoalcance

Projeto vencedor do 1° Prémio Werner Von Siemens
mostra solugao alternativa para o drama dos deficien-

tes visuais

Maria é cega. Como todos nds,
ela precisa sair de casa, ir ao banco, ao
supermercado, mas encontra muitas
dificuldades. Andar por lugares des-
conhecidos e pelas calgadas esbura-
cadas da cidade torna-se um enorme
problema porque Maria ndo enxerga
os caminhos por onde passa. Mesmo
auxiliada por sua bengala, esbharra nos
carros estacionados e nos orelhdes e
tem medo de atravessar as ruas movi-
mentadas. Ela pensa como seria bom
se pudesse ter sua visédo de volta.

Os cegos em S&o Paulo formam
uma populagéo de quase 700 mil pes-
soas que, todos os dias, enfrentam
as dificuldades de viver numa grande
cidade. A ciéncia, no entanto, vem
fazendo vastas pesquisas em relagéo
a recuperagao da visdo humana, mas
ainda nao encontrou nenhuma solu-
cao que, de fato, fagca com que os
deficientes consigam enxergar. Alguns
pesquisadores tém se interessado por
métodos alternativos que, ao invés de
devolver a visdo aos deficientes, os
ensina a desenvolver outros tipos de

adaptacao.

Uma dessas pesquisas foi vence-
dora na categoria Pesquisador do 1°
Prémio Werner Von Siemens de Inova-
cao Tecnoldgica, realizado em come-
moracdo aos 100 anos da Siemens
Brasil. O projeto foi realizado por Mauro
Conti Pereira, coordenador de Enge-
nharia Mecatronica e Mecanica da
UCDB (Universidade Catdlica Dom
Bosco) com orientacdo de Fuad
Kassab Junior, pela Escola Politécnica
da USP (Universidade de Sao Paulo)
e apresenta um equipamento que da
maior autonomia de locomogao aos
cegos e, em uma segunda etapa, per-
mitira a leitura de cartazes e sinais.

A pesquisa de doutorado foi ini-
ciada em 2001 e consiste na subs-
tituicdo sensorial da viséo pelo tato.
As imagens sdo capturadas através
de uma webcam e enviadas para o
PC para serem tratadas digitalmente
e transforma o original colorido em
uma imagem binaria de menor reso-
lucdo, ou seja, simplifica a imagem.
Ela é passada para um microcontrola-

g7 W’g Projeto pode ser usado por surdo-mudos,

substituindo a webcam por um microfone.

Ly .-_h“_,f""
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dor via porta serial. Este, por sua vez,
aciona um sistema de estimulacéo na
matriz de eletrodos que esta posicio-
nado sobre o abdémen do deficiente
visual. A imagem recebida é dese-
nhada no corpo da pessoa através de
eletro-estimulagéo. “O sinal pode ser
configurado para gerar estimulos em
até trés colunas de eletrodos simul-
taneamente”, diz Mauro. Além disso,
com o ajuste necessario, o usuario
nao sente os estimulos como choques
elétricos, mas como vibragoes.

O projeto, que esta em fase de
testes, tem algumas vantagens em
relacdo a outros métodos como a
Retina Artificial ou a estimulagéo direta
do cértex cerebral: € mais barato,
facil de instalar e ainda pode ser reti-
rado para a pratica de esportes. “Os
outros métodos tem limitagdes quanto
a causa da cegueira e é necessario
fazer cirurgia. Nesse projeto, se o
deficiente quiser praticar natagéo ele
pode retirar o equipamento, ao con-
trario da estimulagéo do cértex cere-
bral que ndo permite isso”, conta.

O sistema foi desenvolvido no
Laboratério de Automacgéo e Controle
da Escola Politécnica da USP e o
autor do projeto contou com a ajuda
de diversos pesquisadores de outros
institutos da USP, nas areas de Psico-
logia e Biomedicina. Segundo Mauro,
a idéia de trabalhar com viséo arti-
ficial surgiu através do contato com
pesquisadores de Engenharia Biomé-
dica, mas foi alterado seu foco para
a mobilidade e leitura de letreiros
depois do contato com a Fundacao
Dorina Nowill para Cegos, em Séo
Paulo (SP).

—ud
B &ais informacdes:
Sy O Prémio Werner Von Siemens conta
S ainda com a categoria Estudante:
" http://www.siemens.com.br/

templates/colunal.aspx?
channel=67748&channel_pri_nivel=6776

Fundagdo Dorina Nowill

www.fundacaodorina.orgbr
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Novos engenheiros
expoem seus projetos
no Eureka 2005

Trabalhos importantes com aplicacao no cotidiano
sdo apresentados na feira promovida pelo Instituto

Maua de Tecnologia
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Entre 22 e 25 de outubro, os
alunos do Centro Universitario do Ins-
tituto Maua de Tecnologia apresen-
taram seus trabalhos de graduacdo
durante o Eureka. A exposicao acon-
tece em Séo Caetano do Sul (SP) e
participam os cursos de Engenharia
de Controle e Automacao, Elétrica,
Mecanica e Producéo Mecénica, entre
outros. Os projetos apresentados no
Eureka foram variados, muitos deles
visando facilitar o cotidiano da popula-
¢éo. Os alunos de Engenharia Elétrica
apresentaram 33 projetos, e dentre
eles a Horta Automatizada que auto-
matiza os processos de cuidado com
uma pequena plantacéo.

O projeto possui uma placa eletro-
nica que faz o controle da irrigacéao e da
climatizacéo para manter o ambiente
favoravel ao desenvolvimento das plan-
tas. Sao necessarios padroes especifi-
cos para diferentes tipos de planta que
podem ser aplicados manualmente ou
através da interface do projeto. Os
padrdes incluem dados de umidade
do ar e temperatura que sdo armaze-

nados na memdéria até serem frans-
portados para o computador.

“Depois de transferir os dados para
o PC, podemos gerar relatérios e
imprimi-los”, explica Eduardo Soren-
fen, um dos autores do projeto. O
aluno afirma também que a horta
pode ser controlada via Internet e que
uma das maiores dificuldades esteve
na procura de alguns elementos do
projeto, como os sensores que medem
a umidade do solo. “Na parte ele-
tronica, gastamos cerca de R$ 500",
conta Eduardo que ja recebeu conta-
tos de algumas pessoas interessadas
no projeto.

Outro projeto bastante interessante
é o Estacionamento Inteligente que
tenta resolver o problema da maioria
dos moradores de grandes cidades:
“Como achar a vaga ideal no esta-
cionamento do shopping?”. Na pro-
posta, quando o usudrio chega na
entrada do estacionamento encontra
uma interface onde escolhe o setor
que deseja estacionar e o sistema
libera um cartdo com um RFID que

pode localizar o lugar onde o veiculo
se encontra.

O RFID percebe a drea onde o vei-
culo esta passando e quando chega a
cruzamentos ou lugares onde o con-
dutor necessita tomar uma decisé&o,
setas formadas por LEDs acendem
mostrando a direcdo que o motorista
devera seguir para chegar mais rapido
a vaga ideal. Bruno Ambrogi e Diana
Pasqualucci explicam a idéia do traba-
Iho. “Esse sistema foi projetado para
tomar todas as decisGes dentro do
estacionamento. Ele pensa por vocé”,
garantem.

“Existe também um sensor nas
vagas para identificar seu status de
ocupagao”, diz Bruno Ambrogi. Esse
sensor foi uma solugéo prépria encon-
trada pelos alunos, pois néo acharam
um que atendesse as exigéncias
do projeto. “Desenvolvemos o sensor
levando em conta o melhor custo pos-
sivel, ja que eles devem ser usados
em todas as vagas do estaciona-
mento”, afirma Bruno.

No curso de Engenharia de Con-
trole e Automacado também encontra-
mos projetos que facilitam a vida das
pessoas. Um deles, o Aquario Automa-
tizado, realiza o processo de limpeza
do aquério e alimentagédo dos peixes.
O projeto contém uma placa que con-
trola a temperatura, o pH, o nivel da
agua e a filtragem do aquério, que
ocorre a cada 15 dias quando 30% da
agua do aquario € substituida.

Além disso, o grupo desenvolveu
o protétipo de um alimentador auto-
matico que possui um tubo na vertical
com um disco embaixo. Um motor de
corrente continua faz este disco girar,
deixando cair o alimento na quanti-
dade correta. “Podemos programar o
alimentador para quantas vezes for
necessario alimentar os peixes”, conta
Rodrigo Pirolo Vivancos, autor do pro-
jeto. No entanto, o desenvolvimento de

- ....qualquer projeto enfrenta dificuldades
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O que é o Eureka?

O evento acontece no Centro Universitirio
do Instituto Mau4 de Tecnologia em Sdo
Caetano do Sul (SP) e faz parte da avaliagdo
dos alunos. O Eureka foi idealizado pelo
professor Hizime Sato no inicio da década
de 90 e em sua primeira edig¢do haviam
apenas cinco trabalhos.“Nossa apresentagdo
aconteceu em uma pequena sala, eram
poucos trabalhos”, relembra José Carlos de
Souza Jdnior que, na época, era aluno do
professor Sato e hoje é coordenador de
Engenharia Elétrica do Instituto Maud de
Tecnologia e do Comité Técnico-Cientifico
do Eureka.

Neste ano, o evento teve |36 Trabalhos

de Graduagio (TGs), criados pelos alunos
da idealizacio do projeto 4 decoragio do
estande usando recursos disponibilizados

pela Maud. ‘O formando nido tem nenhum
custo e a Maua também fornece computado-
res, videocassetes ou outro meio que o aluno
necessite”, explica José Carlos.

O Comité de Organizagio do evento possui
15 pessoas envolvidas, divididas entre o setor
Técnico-Cientifico, que avalia a qualidade dos
trabalhos apresentados e o setor de Infra-
estrutura que cuida da logfstica da mostra.

A grande dificuldade da Maud na organizagio
do Eureka é a logfstica, pois os alunos sio

de 4reas diversas e cada projeto necessita de
uma apresentagdo especifica.

Além da preocupagéo com o desenvolvi-
mento correto das tecnologias aplicadas nos
TGs, o Comité Académico do Eureka incen-
tiva o aluno a divulgar suas idéias."No mer-
cado, o aluno tem que vender suas idéias

e com o Aquario Automatizado n&o foi
diferente. “Foi dificil encontrar os cir-
cuitos integrados e fazer a calibra-
¢éo dos sensores de nivel, mas

a maior dificuldade foi fazer a
integracéo de todos os recur-
sos”, explica Rodrigo. O custo
de implementagdo do projeto
fica em R$ 550.

Com aproximadamente seis
mil visitantes, o Eureka 2005
mostra os caminhos aos seus
alunos para vivenciarem a divulga-
céo de suas idéias e ainda regis-
trar o0 momento mais importante
de sua vida académica: a forma-
tura. A integracdo com os colegas

de outros cursos também faz parte

do evento. “Misturamos os estan-

des para que ndo formem grupos
de alunos dos mesmos cursos. Os
alunos se conhecem e se integram”,
conta José Carlos.

reportagem

dentro e fora da empresa onde ele traba-
lha. Tem que convencer seu chefe de que
suas idéias sdo vilidas. Aqui ele tem a opor-
tunidade de errar”, completa o coordena-
dor. José Carlos se refere ao Eureka como
um “rito de passagem” da vida de estu-
dante para a vida profissional. Segundo ele,
empresas que oferecem estdgios e outras
que ja empregam alunos comparecem ao
evento.

Os melhores projetos do ano sdo premiados
pela AEXAM - Associagio de Ex-alunos do
Instituto Maud de Tecnologia durante a Cola-
¢do de Grau, um importante estimulo aos
estudantes. Segundo o Comité Académico
do Eureka, a Colagio da drea de Engenharia
acontece em 28 de janeiro de 2006,¢e o
resultado do prémio s6 é divulgado no dia.
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zada, o estacionamento inteligente e o
aquério automatizado.
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ENECA 2005

O Encontro Nacional dos Estudantes de Enge-
nharia de Controle e Automacéao (ENECA) foi
realizado pela primeira vez em 2001, na UFSC,
em Florianépolis, contando com 729 partici-
pantes. No ano seguinte, a UNICAMP sediou o
evento com 390 patrticipantes, tendo como dife-
rencial a sua vinculagdo com a "22 Guerra de

sé Alberto
iN. Cocota Jr.

Robés”. Organizado pela UNIFEI, o 3° ENECA contou com
430 participantes, sendo aberto aos estudantes o espaco
para a apresentagdo de trabalhos. A 42 edicado foi realizada
na UFOP, com 444 congressistas, tendo como marco a
realizacao do "1° Desafio Inteligente”. E em 2005...

.. O 52 ENECA foi realizado
na UFSC (Universidade Federal de
Santa Catarina) e com os ideais
de integrar, somar potenciais e unir
forgas, atingiu um nimero recorde de
participantes: mais de mil estudantes
de 37 instituicdes de ensino superior
de todo o pais.

O ENECA é um evento anual que
retine estudantes e professores das
principais Universidades do pais, além
de profissionais da area de Controle
e Automaglo. O encontro oferece
aos participantes palestras, minicur-
sos, mesas-redondas, apresentagbes
de trabalhos e competi¢cbes, como
a tradicional Guerra de Robés e o
Desafio Inteligente. O principal foco
do ENECA é promover a discusséo,
a interatividade e uma melhor capaci-
tacdo dos participantes, contribuindo
para a formacdo dos Engenheiros de

Controle e Automagéo. Com o tema
“Automagéo é a nossa praia: Desen-
volvendo a Tecnologia Nacional”’, o
ENECA 2005 contou com a apre-
sentagdo de projetos realizados por
empresas, professores e estudantes
que impulsionam a tecnologia nacio-
nal por meio de suas idéias, pesquisa
e dedicagéo.

GUERRA DE ROBOS 2005

Em 9 de outubro de 2005 foi reali-
zada a “Guerra de Robds”, que reuniu
mais de 2,5 mil espectadores e 26
equipes formadas por estudantes de
Engenharia de Controle e Automa-
¢do e Engenharia Mecatrénica. Foi
uma das maiores Guerras de Robds
ja vistas no Brasil. Os objetivos da
batalha séo: destruir os oponentes e
sobreviver aos ataques. Nesse evento,
robds de até 55 kg, controlados remo-

Arena da competicdo

! AUTOMAGAO E A

! NOSSA PRAIA:

1 DESENVOLVENDO A

i TECNOLOGIA NACIONAL

fROPURUNS i g g .

tamente, lutam em uma arena onde a
lei é a do mais forte. E destruir ou ser
destruido.

A equipe Engetronica, da FTC —
Salvador, sagrou-se campea nesta
edicdo com os robds “Xtudo” e
“Panela”. A PUC-PR e a FPU ficaram
em segundo e terceiro lugares, respec-
tivamente.

Embora o evento possa passar
uma primeira impresséo de destrui-
¢do, basta participar, para mudar de
opinido. Os alunos precisam projetar
e construir robds robustos, ageis e
agressivos. Para isso, tém que traba-
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Ihar em equipe, desde a logistica ao
dimensionamento da mecénica e ele-
trénica para um ambiente hostil. E a
oportunidade que os estudantes tém
de aplicarem na pratica, o que apren-
dem em sala de aula, de uma forma
divertida e com espirito de uniéo entre
as equipes.

2° DESAFIO INTELIGENTE

E uma competicio de robds aut6-
nomos, onde as decisbes e acbes
para efetuar determinadas tarefas séo
tomadas sem a interferéncia humana.
A cada ano, um diferente desafio é
proposto aos estudantes, para que
coloquem a prova seus conhecimen-
tos e sua capacidade de desenvolver
solugdes.

Nessa segunda edigéo, foi simu-
lada uma competicao entre dois fazen-
deiros, que buscavam dominar o
comeércio de ovinos. As equipes tinham
que explorar brechas do cercado que
separava as duas fazendas. O robd
autdénomo devia ser capaz de roubar
as “ovelhas” do seu concorrente e,
se possivel, colocar lobos no cercado
rival, diminuindo assim o ndmero de
ovelhas. As “ovelhas” e os “lobos”
foram representados por bolas de
tamanhos, cores e pesos diferentes.

As provas foram realizadas nos dias
11 e 13 de Outubro. A equipe “Kima-
uanisso”, da Escola de Engenharia de
Maua, foi a campeé do desafio pelo
segundo ano consecutivo.

PALESTRAS

Na palestra de abertura do evento
“Inovagéo Tecnologica”, fez-se uma
pequena viagem no tempo, com apre-
sentacdo de solugbes propostas aos
problemas do cotidiano. Um estudo
de caso de operagoes intrusivas em
dutos foi relatado, com a apresenta-
¢éo do robd G.1.R.I.N.O., solugéo pro-
posta e em desenvolvimento como
resposta a problemas operacionais
enfrentados pela Petrobras. Mais do
que um relato de histdrias, essa pales-
tra teve como intuito, instigar o lado
criativo das pessoas e despertar o
inventor que ha em cada um de nos.

Outra palestra de destaque foi
“Gerente de projetos — vocé ainda vai
ser um!”. Area cada vez mais explo-
rada pelos engenheiros de Controle
e Automagéo que, devido a sua for-
macao de carater multidisciplinar e

abrangente, encontra facilidade em
se tornar um gerente de projetos de
sucesso.

MINICURSOS

Dentre os minicursos oferecidos
aos congressistas, os que mais cha-
maram a atengdo dos alunos foram
“Processamento de Imagens” e “Con-
trolador PID".

O Processamento de Imagens esta
entre as tecnologias computacionais
que vém crescendo mais rapidamente
nos lltimos tempos, sendo estudado
cada vez mais por diversas areas —
Engenharia, Fisica, Ciéncia da Com-
putacdo e Matematica. O minicurso
apresentou métodos basicos e apli-
cagbes de processamento digital de
imagens para controle de processos.

Ja o minicurso sobre controlador
PID, em seu primeiro momento, fez
uma revisdo dos conceitos basicos
em sistemas de controle. Posterior-
mente, apresentou o controlador PID
propriamente dito, chamando atengéo
para suas diversas formas de imple-
mentagdo encontradas na pratica.

ABEECA

A formac@o da Associagéo Brasi-
leira dos Estudantes de Engenharia
de Controle e Automacédo (ABEECA)
é um tema levantado desde o pri-
meiro ENECA. Durante o 4° ENECA,
representantes de varias Universida-
des tomaram a decisé@o, que consta
na primeira ata de criagao da associa-
¢éo. No periodo que sucedeu entre
a quarta e a quinta edicdo do evento,

reportagem |‘

a comissdo organizadora do ENECA
buscou a criacdo formal da associa-
cdo por meio de um estatuto, que
foi discutido através de um férum
(www.eneca.com.br/forum) e duas
mesas-redondas.

A criagdo deste 6rgéo, com repre-
sentatividade nacional, visa definir o
perfil de interesses para o futuro da
graduagdo em Engenharia de Con-
trole e Automagao, consolidar ainda
mais o0 ENECA, facilitar contatos entre
Universidades e graduandos e mani-
festar a importancia da profisséo nas
esferas empresarial, social e politica.

Além destas atividades, durante o
encontro foi realizada a apresentagéo
de trabalhos e o 1° Futsal Inter-Auto-
macao.

Os trabalhos “Robdé Ambiental
Hibrido” e “Deteccdo de Falhas na
Adesao de Revestimento de Materiais
Compostos em Dutos Utilizando a Téc-
nica de Shearography” foram os pre-
miados nessa 5% edicdo do ENECA.
Os dois trabalhos foram realizados por
estudantes de graduagao da UFSC.

O 6° ENECA sera realizado em
Curitiba e organizado pelos alunos
da PUC-PR. Desejamos boa sorte a
comissao organizadora deste proximo
eventol!

@ais informacoes
- Www.eneca.com.br
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o futuro

Que os jovens estdo cada vez
mais criativos, ndo ha como negar. O
importante é lembrar que essa criativi-
dade ja esta sendo utilizada em bene-
ficio da sociedade. Prova disso péde
ser conferida ainda com mais énfase
em novembro de 2005, na cidade de
Novo Hamburgo (RS), onde estudan-
tes de diversos lugares do Brasil e do
mundo puderam colocar suas idéias
em pratica e apresenta-las durante
a 202 edicdo da Mostratec (Mostra
Internacional de Ciéncia e Tecnolo-
gia), realizada paralelamente a 122
edicdo do SIET (Semindrio de Educa-
¢ao Tecnologica).

Rica pela mistura de culturas, lin-
guas e idéias, a mostra recebeu a
inscricdo de aproximadamente 180
projetos, que disputaram durante uma
semana a atencdo de diversos visi-
tantes, entre eles pesquisadores, pro-
fissionais de universidades e de
empresas, além dos voluntarios ava-
_ liadores.

No total, areas como Medicina,
Salde e Seguranca do Trabalho, Ele-

a

trotécnica, Eletrénica e Mecanica, esti-
veram entre as 13 que fizeram parte
do escopo do evento. “Neste ano,
comprovamos a tendéncia do ano
passado e obtivemos maior nimero
de inscricbes em areas como Cién-
cias Sociais e Comportamento e Meio
Ambiente”, diz o presidente do evento,
Luis Eduardo Selbach.

Nesta 20? edicéo, foram premia-
dos os melhores projetos desenvolvi-
dos por alunos de escolas técnicas
do Brasil, Argentina, Chile, Espanha,
México, Paraguai, Peru e Turquia.
Paises como Azerbaijao, Costa Rica,
Kasaquistao, Namibia e Roménia par-
ticiparam pela primeira vez do evento.
“A mostra estimula o desenvolvimento
da pesquisa. Nosso jovem cientista
estd interessado em aplicar a tecnolo-
gia para o bem da sociedade de um
modo geral”, enfatiza.

Organizada pela Fundacédo Escola
Técnica Liberato Salzano Vieira da
Cunha - desde 1990 em carater nacio-
nal e desde 1994 em carater inter-
nacional — o evento conta com a

nas maos
dos jovens

Estudantes de mais de 10 paises
expoéem cerca de 180 projetos na
Mostratec 2005

Viviane Bulbow

colaboragdo de varias instituicbes
publicas e privadas. Sdo essas par-
cerias que permitem aos alunos
vencedores a oportunidade de par-
ticipar de eventos em outros Esta-
dos do pais e até mesmo no exterior
(Argentina, Espanha, EUA, México,
Namibia, Paraguai, Peru, Turquia) no
decorrer de 2006, e ainda, ganhar
bolsas de estudo em universidades
da regiao.

Nove dos projetos mais pontua-
dos receberam o Prémio Copesul
de Tecnologia e o Prémio Intel de
Tecnologia para participar da Intel
Isef 2006 - Feira Internacional de
Ciéncia e Engenharia, nos Estados
Unidos. Entre os premiados estavam
projetos da Argentina e do Brasil.

Entre os outros prémios, bolsas
integrais de ensino foram oferecidas
pelas instituicdes Feevale, Unisinos,
Faccat, Unilasalle e PUCRS. O evento
contou ainda com o Prémio Altus
de Tecnologia, onde a empresa se
compromete a oferecer um estagio e
um-auxilio educacional ao vencedor.
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EX. SU. AC

Um robé submarino com uma
estrutura simples foi apresentado por
alunos argentinos. Feito a partir de
produtos pré-fabricados em PVC
0 robd pode alcancar até 20
metros de profundi-
dade. Por causa

Desenvolvido apenas com mate-
riais reciclaveis por alunos de um
colégio Estadual da cidade de Uba-
jara, no Cearda, o Projeto G3 é um
protétipo de robd totalmente ana-
I6gico. Desenvolvido em quatro
meses 0 robd consegue realizar
seis movimentos e manipular qual-
quer objeto que esteja num raio de
16 cm, considerando as dimensodes
do objeto, de um ponto a outro com
precisdo. Esta é a terceira geracao
do protétipo criado pelo estudante.

de seu tamanho bastante reduzido,
pode realizar tarefas como inspegoes
em lugares estreitos, como tanques,
dutos de agua, diques, entre
outros, onde 0 acesso humano
é dificil e arriscado. Ele pode
ser incrementado com mais

sensores para fazer a andlise da
agua, por exemplo, e possui luz para
ambientes escuros.

Por meio de uma simulagéo por
video os alunos Hollar Dalmau Pablo
e Brunacci Gabriel mostravam a ver-
satilidade do robd, que é contro-
lado por radiofreqiiéncia através de

um PC, de onde o operador
pode visualizar todas as suas
acoes.
Durante a Mostratec, os
alunos apresentaram duas
versoes do robd submarino:
uma com dois motores de
corrente continua alimentados
por baterias e uma outra com
seis motores, o que permite ao
robo realizar mais movimentos
do que o primeiro. De acordo
com os estudantes, cada um
precisou de um ano de pes-
quisa para ser desenvolvido.

CADEIRA DE RODAS

Alunos da propria Fundagao Liberato desenvolveram um novo
sistema, mais ergondmico, para cadeira de rodas. O projeto esta
na fase dois e foi desenvolvido com o objetivo de evitar problemas
na coluna do cadeirante ocasionados pelos repentinos impactos
da cadeira com buracos, pedras e etc. Amortecedores de impacto
(molas) foram adaptadas as cadeiras de rodas convencionais
tornando-as mais confortaveis.
A solugdo, segundo os estu- |
dantes, é de baixo custo, tor-
nando-se bastante acessivel.

Sistema Ergondmico para
Cadeira de Roy

A pesquisa para o desen-
volvimento do novo sistema
contou com a participacao de
usudrios, médicos e especia-
listas e ainda com pesquisas
técnicas sobre dispositivos
mecénicos para sistemas de
amortecimento.

Em uma primeira parte
os alunos desenvolveram
um sistema de amorteci-
mento de impactos para a
parte traseira da cadeira
de rodas, e agora estao
desenvolvendo pesquisas
para as rodas dianteiras.
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APOLO

Também com o intuito de
ajudar a industria, os alunos
do Projeto Apolo desenvol-
veram uma solucdo para
sistemas industriais que tra-
balham com alta corrente,
onde é comum a dissipagao
de energia através do calor.
O objetivo dos alunos era ofe-
recer ferramentas para que a
industria possa controlar cor-
retamente esta temperatura
e nao ser afetada pela redu-
¢do da vida util de um equi-
pamento.

O grupo idealizou um sis-
tema automatizado que conta
com um sensor de tempe-
ratura conectado a um con-
versor de sinais e sistema
de transmissao de dados. Os
dados obtidos na medicao
sdo recebidos por um com-
putador, e armazenados e
apresentados em escala evo-
lutiva ao técnico.

O estudo foi dividido em
duas etapas: a primeira de
pesquisa dos diversos tipos
de sensores de temperatura
do mercado, assim como de
sistemas de conversdo de
sinais e formas de transmis-
séo de dados e verificacdo da
viabilidade de aplicagao de
um sistema, dos valores obti-
dos, de temperatura, entre
outros. A segunda etapa con-
siste na montagem de um
protétipo e desenvolvimento
do software para as analises
dos dados e apresentacdo
dos resultados.

CASA MECANICA

Para ajudar a resolver o problema
da sub-moradia, um grupo realizou uma
pesquisa sobre os principais problemas
de habitacdo que atingem a populagdo
brasileira. O objetivo do grupo foi apre-
sentar uma solucdo de baixo custo,
intermediaria entre um padréo de cons-
trugdo tradicional e o "barraco" improvi-
sado.

A Casa Mecénica, como foi denomi-
nada, utiliza materiais estruturais meca-
nicos de baixo custo. A partir de uma
infra-estrutura de terreno apropriada e
de fundacbes padronizadas, o projeto
prevé a utilizacdo de técnicas de mon-
tagem de um médulo habitacional que

dispensa o uso de mao-de-obra espe-
cializada e que pode ser concluido em
regime de mutirdo familiar num prazo
de dois dias.

O grupo apresentou uma magquete
para demonstrar as principais carac-
teristicas e condicdes de montagem
e também um orgamento basico. Na
segunda etapa, prevista para o ano
de 20086, os alunos pesquisarao mate-
riais alternativos e reciclaveis, para as
paredes, aberturas, divisbes internas,
portas, janelas, piso, forro, instalacdes
hidro-sanitarias e elétricas.

DISQUE & LIGUE BETA 11

Classificado em 12 lugar dentro da
area de Eletrénica, o projeto Disque
& Ligue Beta Il — que também foi
escolhido para participar de uma feira
na Argentina — foi desenvolvido por
alunos da Fundacao Liberato e apre-
sentou uma proposta de automatiza-
¢do remota das agdes domésticas. Os
alunos apresentaram um protétipo de
um sistema eletronico controlado por
telefone — podendo ser fixo ou moével
— que, através do codigo DTMF utili-
zado na telefonia moderna, aciona um
conjunto de até 256 cargas, como por
exemplo, lampadas, aquecedores, ar
condicionado, entre outros. Com todas
as agOes realizadas via rede Wireless

(sem fio), uma central recebe os
dados e os transfere via rede elétrica,
bastando apenas um receptor -
desenvolvido pelo préprio grupo. O
funcionamento do sistema eletrénico
tem um microcontrolador da Holtek
— que custa em média R$ 5,00 -
como pega fundamental. “Com este
componente, controlamos o status
das cargas (ligado ou desligado),
que estdo sendo monitoradas pelo
sistema, a verificacdo da senha de
acesso, entre outros”, contam os estu-
dantes. O objetivo dos jovens pesqui-
sadores é aperfeicoar o sistema e,
dentro de alguns anos, aplicar o sis-
tema de comando por voz.
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Baseados em uma estimativa
do Instituto de Tecnologia de Mas-
sachusetts (MIT) que indica que as
rodas funcionam em apenas 50%
da superficie terrestre, os alunos
Francisco Chiva Querol e Itallo Borda
Nebenzahl, de Uruguaiana, no Rio
Grande do Sul, procuraram desen-
volver um sistema alternativo de loco-
mocéao. O Projeto Observador é um
robé cujo método de locomogao se
baseia no biomimetismo de uma espé-
cie de caranguejo (Ocypode Quadrata),
escolhida por apresentar estabilidade e
facil implementacao, além de transpor
obstaculos e descontinuidades do ter-
reno.

O robd possui seis patas controladas
de forma independente por um micropro-
cessador da serie PIC, que permite ope-
racionalidade autébnoma e adaptagdo as
irregularidades do terreno através de sen-
sores. O operador controla o sistema a

alunos, por corresponder satis-
fatoriamente a necessidade de
operar em locais de dificil acesso,
o Observador encontra aplicagao
nas dreas de vigilancia, mapea-
mento, exploragao remota, busca
e resgate.

distancia através de um link de
radiofreqiéncia, capaz de trans-
mitir imagens geradas por uma
camera e uma interface gréfica
rodando em um PC. Segundo os

SISDIMO

Considerada uma tarefa essen-
cial para o uso eficiente da ener-
gia elétrica na transformagédo em
trabalho mecénico, o dimensiona-
mento de motores foi o assunto
pesquisado por um outro grupo
da Fundag&o Liberato - que inclu-
sive ja esta incubado na ITEL
(Incubadora Tecnoldgica Liberato)-
preocupado em maximizar 0 uso
eficiente da energia elétrica e dos
recursos naturais da qual esta é
proveniente.

O objetivo era auxiliar pro-
fissionais e empresas na com-
plexa tarefa de dimensionamento
de motores através do desenvol-
vimento de um aplicativo para oti-
mizagdo do processo. Além de
viabilizar a solugao proposta por
meio de facil acesso via Internet,
simples utilizagdo e boa aceita-
¢ao no mercado.

Os alunos criaram entdao o
aplicativo web SisDiMo, que
auxilia no dimensionamento
de motores elétricos trifasi-
cos adequados para o aciona-
mento de cargas, considerando

variados critérios, partidas, regimes e
aplicagbes, com ou sem sistema de
transmissao.

Com o software, o interessado
pode consultar a viabilidade de utili-
zacao de motor existente, a apresen-
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tacdo de dados técnicos dos motores
através de diversificado banco de
dados (com varios fabricantes), glos-
sario e descricao de conceitos téc-
nicos relacionados ao assunto. O
ambiente é personalizado para cada
usuario e cerca de 1400 motores ja
estdao cadastrados, sendo a maioria
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D.A.A.O.S.

Salde também foi tema de projeto. O Dispo-
sitivo de Ajuste Automatico de Oxigenacdo do
Sangue (D.A.A.0.S.) foi desenvolvido para tornar
automatico o ajuste do nivel de oxigénio que um
paciente recebe quando esté com dificuldades para
respirar.

“Pretendemos tornar o método mais seguro.
Nao sera mais necessario que algum responsavel
meca constantemente a saturagéo de oxigénio no
sangue do paciente, para entdao ajustar a quanti-
dade que deve receber”, diz um dos representan-
tes do grupo.

O grupo construiu um simulador de oximetro
num computador e programou um microcontrola-
dor para controlar um motor, que abre ou fecha a
valvula que controla a vazéo de oxigénio de acordo
; com a necessidade do usuario.

De acordo com os pesquisadores do projeto, o
correto seria que o nivel de saturacéo de oxigénio
no sangue fosse de 100%, o que é dificil de ocor-
rer. O grupo considerou que 97% seria um bom
valor.

O simulador apresenta 0 mesmo papel de um
oximetro. Ele I&é o sensor que esta conectado ao
computador pela porta paralela e analisa se o
nivel de saturacao do sangue do paciente esta de
acordo, ou se precisa ser ajustado, para depois
enviar as devidas informacdes ao microcontrolador.
Caso o valor lido esteja abaixo de 97%, ele manda
uma informagao para o microcontrolador, avisando
que a valvula necessita ser aberta. Essa leitura do
sensor é feita constantemente.

O motor que gira a vélvula é ligado a ela por
meio de um sistema de engrenagens que faz com
que a forca exercida sobre a vélvula seja maior para
que seja possivel gira-la. O produto tem grande
nivel de precisdo, ressaltam os estudantes, pois
um erro pode ser fatal. O protétipo também possui
um dispositivo de seguranca, que é acionado e
chama a atenc@o em caso de problemas.

PROTETOR ELETRICO
INTELIGENTE

Protec@o e seguranca também estiveram entre os
temas escolhidos por alguns participantes. Marcelo
Prestes Manganelli e Joaquim Mauricio Vasconcelos
criaram um Protetor Elétrico que desarma instantane-
amente com altas e baixas tensdes detectadas pelo
protétipo. Segundo os pesquisadores, trata-se de um
sistema de protecdo contra curto circuito com desem-
penho superior aos atuais dispositivos disponiveis no
mercado. Caso ocorra algum problema — como desli-
gamento - por parte da operadora de energia, quando
a energia é restabelecida, o protétipo se rearma sozi-
nho. O modelo monofasico ja esta em testes ha dois
anos e agora esta em teste o0 modelo polifasico, para
substituicdo de centrais elétricas. Atualmente os pes-
quisadores estdo em negociacdo e pretendem, em
breve, disponibilizar o Protetor para venda.

CORTADOR DE GRAMA
CICLISTICO

Muito visitado, o Cortador de Grama Ciclistico é
uma solugéo de baixo custo que liga, através de dois
tubos, uma bicicleta e uma maquina de cortar grama
com motor de combustao a gasolina.

O protétipo apresentou, segundo o inventor Hum-
] berto Vinicius Soares Haag, um melhor rendimento do
que o carrinho de cortar grama. E ideal para areas
planas sem bruscos desniveis de terreno e apresenta
bom rendimento ndo exigindo muito esforgo. O projeto
esté sendo trabalhado ha sete meses.
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ROBOSAPIEN

Nos assuntos relacionados a andréides nas edicoes
anteriores, o leitor pode conferir questoes ligadas
aos detalhes construtivos e materiais no artigo "Pro-
jeto e Construcao de Androides”. Posteriormente,
para procedermos a uma avaliacdo detalhada de cada
andréide, explicamos o método de aplicagcdo do Fator
Silva, no artigo "Fator Silva - A qualificacdo dos
Robés”. Nesta edicdo inauguramos uma série de ava-
liacdes técnicas e caracteristicas, empregando as fer-

ramentas apresentadas.

A espécie do Homo Sapiens
habita este planeta ha mais de 100.000
anos e ndo €& mais novidade, entao
uma nova espécie de nome “Robo-
Sapien” é a sensagdo do momento.
Também de forma humandide, mas
agora nos termos da robdtica de entre-
tenimento, este “ser” mede perto de
35 centimetros de altura.

Prepare-se, pois um dia seu filho
(ou vocé mesmo!) ainda desejara algo
parecido com este brinquedo, que
concentra muita tecnologia para rea-
lizar coisas banais como assobiar ou
mostrar movimentos de caraté. Parece
incrivel, mas ha pouco mais de um ano
de seu langcamento, o produto ja arre-
matou as primeiras colocagbes em
mais de 40 premiacbes respeitaveis
desta categoria entre EUA, Europa e
Japao.

Um dos produtos mais vendidos
nos Estados Unidos na udltima tempo-
rada atingiu amplo espaco na midia
porque chama a aten¢&o das pessoas
adultas pela surpreendente ver-
satilidade de movimentos. Para
0 publico infantil entdo, nem

Carlos Ferreira da Silva

é preciso dizer que estes ingredientes
sao suficientes para deixa-lo deslum-
brado a ponto de dizer: “Papai, compra
um pra mim?”. Analisando a engenha-
ria por tras da brincadeira, este pro-
jeto sera nosso foco de estudo nesta
edicao.

Como sabemos, a tecnologia
necessaria para projetar e construir
andrdides reune tantas aplicagbes de
eletrénica e mecénica que, por menor
que possa ser a quantidade de recur-
sos oferecidos em cada projeto, tera
sido complexa sua implementag&o.

No caso do humandide Robosa-
pien, o projeto foi idealizado pelo
Robdtica que trabalhou na NASA,
DARPA, JPL de Los Alamos e em
algumas outras agéncias de pesquisa
de robodtica do Governo Americano,
que foi contratado pela gigante do
ramo de produtos eletrénicos de entre-
tenimento WowWee Lid., sediada em
Hong-Kong.

SISTEMA DE COMUNICACAO
E POTENCIA

Para nos comunicarmos com ©O
Robosapien, ndo ha uma interface
humana ainda, ou seja, por ora nao
podemos conversar com ele.

O meio utilizado para que ele
faga 0 que queremos é através de
um comando infravermelho que opera
numa distancia limite de 6 a 7 metros
e ndo é uma transmissdo por radio-
freqléncia como muitos poderiam
supor. Neste caso, se houver varios
robds, um ao lado do outro, os
comandos acabam sendo executados
simultaneamente.

O projetista deve ter concluido
que este método é mais econémico,
pois os custos com transmissor e
receptor de RF, aliados &s interferén-
cias no espectro espacial devem té-lo
desencorajado. Entretanto, também
responde a alguns sinais sonoros ou
‘por toques da mao.

A poténcia do robd é alimentada
com quatro baterias do tamanho “D”,
sendo duas em cada pé (ha outras
trés baterias do tamanho “AAA” para
o controle remoto), o que permite
uma autonomia de entretenimento
de aproximadamente 6 horas. Apos
20 minutos em desuso, desativa-se
automaticamente.
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CARACTERISTICAS
MECANICAS

Em primeira analise conferimos a
idéia genial do projetista para resol-
ver a questdo mais aterradora dos
projetistas de androides bipe-
des andadores: o equilibrio. _
Para resolver esta questao,
o autor desenhou pés enor-
mes do tipo plataformas,
bem desproporcionais ao
- tamanho do corpo, para nao
ter que se preocupar com
sistemas sofisticados eletr6-
nicos e mecanicos que pudes-
sem suprir esta questao. Assim,
numa comparagdo grosseira, €
como se calgassemos sapatos
de numero 10 vezes maior que
0 nosso, para que o equilibrio
melhorasse.

Possui maos em forma de
pingas denteadas e nervuradas
para facilitar a trago dos objetos
sustentados. Dessa forma, pode pegar

'
]
’
' . objetos como ¢
demais objetos leves.

O Robosapien possui um sistema
hidraulico para conferir maior potén-
cia nos bragos e antebragos, sobre-
tudo para as atividades de igamento
de objetos. Quanto as pernas, estao
longe de serem consideradas seme-
lhantes as dos humanos, no entanto
com giro de rétula na altura da bacia e
giro frontal na altura do que se asse-
melha a um joelho, podem-se verificar
inclinagées e movimentos que imitam
os humanos.

CARACTERISTICAS
ELETRONICAS

O Robosapien possui 67 coman-
dos pré-programados para realizar
tarefas como pegar objetos e joga-
los, assobiar, cumprimentar, dancar e
mostrar trés movimentos de caraté.
Possui trés modos de demonstragéo

ww.mecatronicafacil.com.br

! Acesse no site da revista:
Planilha completa do célculo do fator Silva

is informacdes__

| htepi/iwww.robosapienoniine.com
{_htep/lwww.wowwee.com

selecionaveis por
botéo.

O receptor de
instrucdes  por
infravermelho
fica localizado na
cabeca. As luzes
dos olhos piscam e
se movem quando o
robd esta executando um comando ou
“pensando”.

Em seu térax na parte frontal,
possui um sensor sonoro que capta
as instrugdes quando no modo “ouvir”
(listen). Sensores de toques séo colo-
cados nos pés e dedos para detectar
a existéncia de objetos e tomar deci-
sbes.

SISTEMA BIOMECANICO

Mesmo com forma semelhante ao
corpo humano, o que lhe permite ser
considerado um “humandide”, o Robo-
sapien esta longe de reproduzir com
mais precisao as maos e 0s pés, como
outros andréides o fazem, a exemplo
do Asimo da Honda ou Qrio da Sony,
0s quais apresentam dedos, méos e
pés mais “humanos”.

Tais quesitos contribuem para a
diminuicao do Fator Silva (FS) no que-
sito anatomia. Também né&o recebe
uma nota consideravel no quesito
mobilidade, uma vez que os movi-
mentos sdo bruscos demais, mesmo
com controle de velocidade. Todavia,
no cdmputo geral, trata-se de um pro-
jeto sofisticado.

DETALHES DE PROJETOS,
MATERIAIS E ESPECIFICA-
COES

Quando estamos analisando um
projeto profissional que estd em franca
distribuigdo no mercado onde a con-
corréncia impera, € natural que os
fabricantes nao permitam a divulga-
cao da tecnologia aplicada. Assim,

processadores, esquemas e demais
tecnologias aplicadas a mecatronica
do projeto, ndo possuem autorizagéo
para divulgacéo.

QUANTO CUSTA E ONDE
ENCONTRAR?

O Robosapien esta chegando timi-
damente ao mercado brasileiro através
das grandes importadoras e lojas de
departamentos. Nos Estados Unidos
a versao adulta do Robosapien custa
100 ddlares (algo perto de R$ 230,00),
enquanto aqui no Brasil considerando
importacbes e comissdes dos distri-
buidores, o preco estd girando em
torno de R$ 500,00. Também foi lan-
cada a versdo baby do robd, com
altura de até 18 centimetros, ainda
sem prego no Brasil.

Robosapiens

EUA @gg .
e

<

Coeficiente Fisico (CF) 0.0829
Coeficiente Sentimental (CS) 0.0000
Coeficiente Intelectual (CI) 0.0000
Coeficiente Espiritual (CE)  0.0000

| Fator Silva (FS) - 0.0829
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mecanica

Usando os
dispositivos
pneumaticos

Existem vdrios tipos de atuadores que séo uteis para
Mecatrénica. Os dispositivos pneumaticos sdo atua-
dores que tém caracteristicas particulares: movi-
mento linear com boa combinagao de forca e
velocidade. Neste artigo daremos continuidade ao
artigo da edicao anterior "Entendendo os disposi-
tivos pneumaticos” com alguns exemplos de usos
destes, utilizando componentes Lego.

Na edicao passada apre-
sentamos os principais componentes
pneuméticos e como funcionam. Eles
podem ser vistos na figura 1. Da
esquerda para a direita temos:

- Bomba grande;

- Bomba pequena;

- Tanque de ar e chaves pneumaticas;
- Pistao grande;

- Pistao pequeno.

O exemplo apresentado no artigo
anterior foi um brago mecénico com
uma garra, ambos acionados com pis-
toes pneumaticos conforme a figura
2. Neste modelo, o uso dos pistdes
é bastante intuitivo. Fazendo analogia
com o corpo humano, os pistdes fazem

Componentes pneumdticos.

Mauro Vianna

o papel dos musculos, conectando
as vigas (= ossos), aproximando os
mesmos. A diferengca neste caso é
que os pistdes usados tém também
a capacidade de exercer forca ao se
estender, ao contrario dos musculos,
que s exercem forga ao se retrair.
No corpo humano isso nos obriga a
termos dois musculos (biceps e tri-
ceps) para movimentarmos um braco,
por exemplo. No caso do bragco mecé-
nico basta um pistao para abaixar ou
levantar o braco.

Os dispositivos pneumaticos e
hidraulicos, se comparados com 08
atuadores elétricos, tém a vantagem
de proporcionarem grande forca e
velocidade combinadas. Motores elé-

tricos usualmente sao fracos, a menos
que se use uma caixa de reducéo
gue aumenta o torque em sacrificio
da velocidade.

O acionamento dos pistées pneu-
maticos e hidraulicos se da por tubu-
lages, que sdo mais imunes a fatores
ambientais externos do que os fios
e motores elétricos. No caso de dis-
positivos hidraulicos temos ainda a
vantagem de controle preciso de posi-
cionamento, devido ao fato dos liqui-
dos nao serem compressiveis.

Tipicamente, os dispositivos pneu-
maticos tém dois estados estaveis:
retraido ou estendido. Além disso,
os pistdes pneumaticos e hidraulicos
geram um movimento linear, ao con-
trario do movimento giratério dos
motores elétricos. As vezes este tipo
de movimento é necessério, e gera-lo
a partir de dispositivos elétricos néo é
trivial.

A desvantagem destes dispositivos
é a necessidade de uso de bombas,
tanques e dispositivos de controle
{(chaves) que sao mais complexos que

Mecatrdnica Facil n°26 - Janeiro/fevereiro 2006



Lagarta com motor elétrico.

Lagarta com componentes pneumaticos.

I Detalhe da catraca.

suas contrapartes elétricas. Este
fato se agrava quando queremos
gue 0s mesmos sejam acionados
por um microcontrolador, o que
implica na necessidade de chaves
eletromecénicas.

Porém nosso objetivo € mostrar
algumas aplicagées de dispositi-
vos pneumaticos, logo, os modelos
apresentados neste artigo serédo
controlados manualmente através
das chaves.

MODELO 1: EXPLORADOR

Na edicdo n°® 13 foi publicado o
artigo “Robds Moveis”, onde mos-
tramos varios tipos de plataformas
moveis. Uma delas, em particular,
imita o movimento de uma lagarta.
Este modelo pode ser observado na
figura 3.

Ele é composto, na verdade, por
dois carros de 4 rodas. Em cada
carro um dos eixos estad conectado a
uma engrenagem com uma catraca.
A catraca esta posicionada de forma -
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que cada carro s6 pode andar numa
direcdo. O movimento & proporcio-
nado por um motor elétrico que aciona
uma barra através de uma reducéo
(2 engrenagens), convertendo o movi-
mento circular do motor em movi-
mento linear, aproximando e afastando
os dois carros. Como os carros s6
podem andar para a frente, o modelo
anda numa s6 diregéo.

Ao aproximarmos 0s carros, o
carro da frente se trava e puxa o carro
de tras. Ao afastarmos os carros, o
carro de tras se trava e empurra o
carro da frente, e assim por diante.

Embora este modelo funcione com
um motor elétrico, ele pode funcionar
melhor com um pistao pneumatico. Na
figura 4 podemos ver a versao pneu-
matica deste modelo.

Como substituimos o motor ele-
trico e a barra por um pistdo pequeno,
os 2 carros puderam ser reduzidos
e melhor conectados, passando a
ter apenas um eixo com duas rodas
cada, ambas ligadas a uma catraca.
O modelo final ficou mais parecido
com um carro normal, apesar do
chassi ser dividido em duas partes que
se aproximam e afas-
tam conforme o pistéo é
acionado. Esta simplifi-
cacao foi possivel devido
a redugdo de espago
necessario para o atua-
dor. O principio de fun-
cionamento é o0 mesmo
do modelo anterior,
porém com vantagens.

Na figura 5 ilus-
tramos os detalhes da
engrenagem e catraca.
Na figura 6 exibimos o
modelo por baixo, onde
pode ser visto melhor o
pistéo.
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Na seqiiéncia acima vemos o movi-_} plataforma, se devidamente projetada

mento do modelo, com o chassi afas-
tando e aproximando as duas partes.
Uma pega preta de Lego foi colocada
para referéncia do movimento.

O pistdao do modelo é muito mais
forte do que o necessario, fazendo
com que o modelo dé saltos para
frente e as vezes fazendo as rodas
derraparem. Isto pode ser resolvido
trabalhando com uma pressdo mais
baixa, ou aumentando o peso do
modelo para aumentar a tragéo e o
atrito.

O leitor deve estar se perguntando:
para que serve uma plataforma deste
tipo? Nao seria mais facil fazer um
carro simples? Contudo, este tipo de

________________ ot e e e

! Robd alpinista da edigdo In° i
I
I

i

e adaptada, tem suas utilidades. Por
exemplo, se desejarmos inspecionar
ou reparar um cano ou tubo por
dentro, este tipo de movimento pode
ser o mais adequado. O uso de pneu-
maticos / hidraulicos reduziria even-
tuais problemas devido ao ambiente
no interior, que pode conter liquidos.
Atuadores elétricos precisariam de
uma vedagdo muito mais eficiente
para evitar curtos. Um rob6 deste
tipo deveria ser projetado para se
ajustar as deformagdes do tubo, ao
mesmo tempo em que mantém uma
boa tragao nas paredes do mesmo.

MODELO 2: ALPINISTA

Na edicdo n°12 foi publicado o
artigo “Robd Alpinista”, onde foi apre-
sentado um robd capaz de escalar
uma corda (figura 7). Este robd era
bem simples e usava 3 servos para
subir uma corda. Dois destes moto-
res acionavam garras que seguravam
a corda de forma alternada. O terceiro
motor torcia o corpo do robd, dando
uma folga na corda. Com isso era pos-
sivel que a parte inferior subisse e
agarrasse a corda numa parte supe-
rior, permitindo a escalada.

Na figura 8 apresentamos uma
versdo pneumatica do robé alpinista.
Ao contrario do seu antecessor, este
possui apenas 2 atuadores: o pistdo
pequeno que aciona uma “garra” que
segura a corda na parte inferior, e 0
pistdo grande que aproxima e afasta
a parte inferior da parte superior. Na
falta de um terceiro pistéo, foi mon-
tado na parte superior um dispositivo
com dois eixos que simula um ascen-
sor ou blocante, dispositivo usado em
escalada por alpinistas. Na verdade, o
que ele faz é segurar o robd na corda,
que esta travada pelo proprio atrito da
corda com o ascensor. Porém, ao acio-
nar a garra e estender o robd, a forga
aplicada pela garra na corda é maior

8

Versio pneumitica com Lego.

do que o atrito estatico no ascensor,
permitindo que a corda corra através
deste. Com isso podemos fazer o alpi-
nista subir a corda com a seguinte
sequéncia de movimentos:

1.Inicialmente temos a garra aberta
(pistéo pequeno retraido) e o alpi-
nista encolhido (pistdo grande retra-
ido). O alpinista esta pendurado
pelo ascensor, localizado na parte
superior;

2.Fechamos a garra, estendendo o
pistdo pequeno;

3.Com a garra fechada segurando
firme a corda, esticamos o alpinista
estendendo o pistao grande. A corda
corre ao longo do ascensor, que
“sobe” na mesma;

4_Abrimos a garra, retraindo o pistéo

pequeno. O alpinista volta ficar pen-
durado pelo ascensor;

IIIIIIIIIIIIIII'H[I
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5.Encolhemos o alpinista, que por
estar pendurado do ascensor,
permite que a garra suba,
pronta para reiniciar o
ciclo acima da posigao
inicial.

Esta seqléncia
pode ser observada
i Iégo-p?rata foi posicionada
na corda acima do alpinista
para referéncia. Percebam que
a sequéncia poderia ser invertida,
resultando numa descida do alpinista
pela corda.
A garra usada funciona como uma
tesoura, s6 que sem a agéo cortante. Desta
forma, a corda é segura de forma bem firme.
Ela pode ser vista em detalhe nas figuras 9 e 10.
O ascensor também pode ser examinado em deta-
Ihe na figura 11.

CONCLUSAO

Neste artigo conhecemos mais duas aplicagdes de dispositivos pneumaticos, que explo-
ram as caracteristicas destes dispositivos: movimento linear com forga e velocidade combina-
das. Embora no artigo tenha sido usado apenas material da Lego, é possivel reproduzir as
montagens com outros kits, como Fischer Technik ou com materiais comuns, f
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Cambio de
Marchas Didatico
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Continuando a série de artigos sobre os kits da empresa '
alemé Fischertechnik, veremos como é realizada a mon- %
tagem de um cambio de marchas com trés marchas, %
sendo elas a primeira, segunda e a marcha a ré. '
Marcelo G. Damasceno

Oonooo—_‘*
00 » % #

Devemos iniciar por montar a base ---o- ------
que sera o nosso chao. Na base inseri-
mos as primeiras pecas, as laterais @.
Depois a colocagéo das pegas de susten-
tacdo na base @. E finalmente podemos
verificar o restante das pecgas de suporte

do cadmbio @.

- =

#*

. © JoTe

Conjunto de pegas.

Utilizaremos agora o kit “Universal” @,
que é indicado para criangas acima de sete anos,
mas eu lhes garanto que as montagens séo tao inte-
ressantes que até os adultos, incluindo este que vos
escreve, ficam fascinados com a precisdo das pegas
e o contetido didatico dos kits. O kit “Universal” nao
possui motores, entdo os acionamentos dos mecanis-
mos sao feitos através de, por exemplo, manivelas.
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Agora vamos a montagem de um dos
eixos com suas respectivas engrenagens.
Pode-se vé-lo montado acima @. Também
ao lado temos os detalhes do suporte da
roda @. Essa roda € que nos dara a nitida
’ visdo do sentido e velocidade em que supos-
tamente o motor estaria.

Agora temos o segundo eixo de |
engrenagens montado @. Note na
foto a montagem do suporte e da
engrenagem de marcha aré ®,

Na foto ao lado ® podemos
ver a parte motriz principal,
onde se origina 0 movimento
através da manivela. E sempre
bom lembrar que os movimen-
tos gerados neste mecanismo
completo sdo bastante suaves
devido a precisdo das engre-
nagens e encaixes.

Finalizaremos a nossa montagem bececcccccccnncnccnrccceecasas
com a inser¢gdo da alavanca de
mudancga vista na foto a esquerda.
E 6bvio que sera através dessa ala-
vanca que iremos mudar as marchas
no nosso cambio.

CONCLUSAO

Como ja dito anteriormente, temos trés marchas distintas a nossa disposi-
¢a0. Duas pra frente e uma reversa. E bastante divertido vé-las em funciona-
mento, pois se percebe nitidamente a diferenca de velocidade e torque entre
a primeira e segunda marcha. Mais uma vez, friso aos professores do Ensino
Fundamental e Técnico o enriquecimento que este tipo de kit pode trazer as
aulas praticas. Até a proximal

1 3
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"Rob6 Desenhista
controlado pelo LOGO

O robé apresentado neste artigo é Niveis de Dificuldade (ver pdgina 2) (ércio José Soares
ideal para os leitores que desejam mecaniis 85656
montar um robd simples sem o uso eletranica QOO0
de microcontroladores, comandado informdtica QQOOO
por um PC e capaz de “impressio- custo - Q0000

nar” qualquer platéia em uma feira
ou mostra técnica em Colégios e Aot oo i
Faculdades. ! Robd desenhista.

e o e i . o e e e

O Robo6 Desenhista é um “robd” sim-
ples que nao utiliza microcontroladores no seu
controle. Tudo é feito por Cls discretos. O cére-
bro do nosso robd é um simples PC, com porta
paralela e o programa Super LOGO instalado.
Veja a figura 1.
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A proposta € desenvolver um robé
capaz de obedecer a comandos envia-
dos por um PC para dois motores de
passo (para uma maior preciséo nos
movimentos) e um servo utilizado em
aeromodelos para levantar e abaixar
uma caneta (ou lapis).

Desta forma, o leitor podera reali-
zar um desenho qualquer, de acordo
com a programacao inserida no Super
LOGO. Alunos da area de Compu-
tacéo tém neste pequeno robé uma
oportunidade de desenvolver algorit-
mos para o tracado de desenhos e
graficos muito interessantes. O robd
passa assim a ser uma “extensao”
do algoritmo desenvolvido, demons-
trando sua execucdo de forma “real”
(fora da tela do computador) e nao
apenas virtual.

COMO FUNCIONA

Acreditamos que a melhor maneira
de descrever o funcionamento do robd
é detalhar o funcionamento dos seus
dois pontos principais: os motores de
passo e o servo. O restante do circuito
(componentes eletrénicos) sera visto
mais a frente quando tratarmos um
pouco mais sobre o circuito.

COMO FUNCIONA UM MOTOR
DE PASSO

O robdé possui dois motores de
passo, conforme dito anteriormente,
para sua locomocédo. Um motor de
passo tem uma precisao maior que um
motor DC (se considerarmos ambos
sem qualquer tipo de realimentacéo).

Os motores selecionados para o
robé sdo do tipo unipolar (ndo &
necessario inverter a polaridade para
girar nos dois sentidos) com seis ou
cinco fios, duas bobinas independen-
tes. Na figura 2 o leitor tem um exem-
plo do referido motor.

Estes motores sdo amplamente
difundidos no mundo da eletrnica
/ mecatrénica / microrobédtica. Sua
precisdo, aliada a sua forca (torque)
fazem deste tipo de motor um exce-
lente “posicionador”. Eles estdo pre-
sentes em impressoras, pequenos
CNCs, mesas “XY", etc. Por estas
e muitas outras razdes, os motores
de passo também-sao- utilizados em

e*

pequenos e médios robds. Nesta
revista ja demonstramos como cons-
truir outros robds que empregaram
motores de passo para se locomover
com precisdo por uma sala efou posi-
cionar alguma “coisa” (no caso de
manipuladores).

Para operar um motor de passo
temos que “ligar” e “desligar’ suas
bobinas em uma seqiiéncia correta.
A freqiiéncia com que estas bobinas
sdo “chaveadas” (liga / desliga) deter-
minara a velocidade de giro do motor.
Para fazé-lo girar em sentido contra-
rio devemos inverter a seqliéncia de
chaveamento. Veja a tabela 1, nela
descrevemos a seqliéncia para operar
um motor de passo de seis fios (duas
bobinas independentes).

Sequéncia de passos.

i T L T I
| [Bobinala a1 05 B0 5
! Fehinacn SO SO & e ko
3 Bobina3 1 0 o0 1 1
i |Bobina4a 0 1 1 0 0

e__; ________________________ i

: Identificando as bobinas de um motor de passo.

robodtica

Os valores iguais a “1” equivalem
a bobina ligada e os valores iguais a
“0” equivalem a bobina desligada. A
analise da tabela é feita do “passo 1"
para o “passo 4”. A partir desse ponto
a operacao é repetida para manter o
motor em funcionamento. Lembrando
que a maioria dos motores necessi-
tam de mais de 70 passos para uma
volta completa. Quanto mais passos
para uma volta o motor necessitar,
mais preciso 0 mesmo sera.

Para fazer o motor girar em sen-
tido contrario, devemos fazer a andlise
inversa na tabela. O primeiro passo
sera entao o de nimero “4” e o Ultimo
o de numero “1”. Esta operacdo é
repetida até conseguirmos o numero
de voltas desejado.

Infelizmente nao existe uma padro-
nizacdo entre os fabricantes de moto-
res de passo, que nos permita através
de um cddigo de cores identificar
as ligacdes de suas bobinas interna-
mente. Para isso é necessario que
o leitor, de posse de um multimetro,
na posicao de leitura de resisténcias,
faca uma andlise de seu motor. A
figura 3 demonstra como isso & feito.

COMO FUNCIONA UM SERVO

O servo (figura 4) é muito empre-
gado no fascinante “mundo da meca-
trénica”. O fato é que de todos os
elementos capazes de converter ener-
gia elétrica em movimento mecénico, o
servo é o que permite uma maior gama
de aplicacdes. Podemos emprega-los
na construcéo de bracos mecénicos,
usa-los como simples caixas de redu-{™
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. Servos.
I
i

("Scdo para locomogdo de pequenos
~ robés, tratamento e controle de ala-
vancas, entre outras.

Sua simplicidade de operagéo
aliada as suas caracteristicas mecéni-
cas, permite seu emprego na “micro-
robética” e fins didaticos com muita
facilidade. -

Na figura 5 o leitor pode ver a
estrutura de um servo bdsico. Ele é
constituido de um motor, um disposi-
tivo de realimentagéo e um sensor de

i Diagrama simplificado de um servo.

Realimentagio

]
i
]
§
{
i
i
i
]
4
)
i
1
!
i
1
i
i
1

posigao (potenciémetro). O dispositivo
de realimentagéo permite que um cir-
cuito de controle coloque a “alavanca”
na posi¢éo desejada.

Como o leitor pode notar através
da figura 6, o servo permite transfor-
mar sinais elétricos em movimentos
proporcionais. Isso porgque existe uma
“proporcionalidade” entre os sinais
que séo levados ao servo e a posicao
da alavanca. Veja com maiores deta-
Ihes como isso ocorre na figura 7.

;

P Ik 3 Sens.or i

{" i [ \\‘ de posicdo :

Sinal [ Cortrole o &) b s <[] (potenciometro) |
i \} it h, i | i

¥ e Mat \"-q-. _,.// i E

-~ otor T % :

e ; i

| i

;

e m

. Exemplo de uso de um servo.

i

Chassi do robd

i 5 ]
I | - Later i
i ! il 2 !
i | | g .
i - e o5 s !
i | | ol Im|
i L Y Roda .
i s { A B4 | , . de direcdo, )
i Rodas | | . | O | ¢ e !
i e gk ., SO i x| .
- & e = |l B ~ | A i
H | | \ : F !
i | | ! i \ 4 :
i :\ : / ‘.‘.. Servo de diregéo !
e L et Minkne G !

i caixa de redugéo

De acordo com o “pulso” (sinal)
recebido pelo servo, ele ira posicio-
nar sua “alavanca”. Estes pulsos tém
largura pré-determinada que variam
de 1x10° segundos a 2x10- segundos
com espagamentos de 20x10° segun-
dos, dependendo do fabricante. Sendo
assim, podemos posicionar sua ala-
vanca simplesmente variando a lar-
gura do pulso (sinal) a ser enviado.

Para o leitor que deseja conhecer
um pouco mais sobre o funcionamento
de um servo e também construir
alguns circuitos praticos, indicamos
o artigo “Os servos”, de Newton C.
Braga, publicado na edi¢do n® 3 da
revista Mecatrnica Facil.

Porém, alguns servos podem mos-
trar-se diferentes de outros modelos
durante sua operacéo. O leitor podera
encontrar servos em que ao enviar um
determinado pulso, para uma movi-
mentacdo a esquerda, por exemplo,
ele ira se movimentar para a direita
ou vice-versa. Infelizmente n&o existe
uma padronizagdo para 0s pulsos,
mas a operagao de um ou outro servo
é sempre similar.

mportante o.visia seicenoaiins)

: E importante conhecer o servo a ser

! empregado em um determinado pro-

! jeto para o seu sucesso, e uma consulta
| ao fabricante poderd ajudar nesse sen-

i tido. Muitos projetos podem simples-

| mente ndo funcionar adequadamente

i pela simples troca de um servo, previa-
i mente indicado.

O CIRCUITO

Na figura 8 o leitor tem o0 esquema
elétrico do robd desenhista. Ele possui
apenas trés Cls. Cl, possui interna-
mente oito “drivers” do tipo “darling-
ton" capazes de drenar correntes de
até 500 mA (0,5 A) sob tensdes de até
50 VDC. A grande maioria dos moto-
res de passo trabalha com tensdo de
bobina igual a 12 VDC e correntes
de até 500 mA em suas bobinas
(corrente observada sob regime de
carga maxima). Aconselhamos ao
leitor observar nas especificacées do
seu motor (geralmente dispostas atras
do mesmo) se este estd de acordo
com as especificacdes do Cl, (o data-
sheet pode ser encontrado na Inter-
net).
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robdtica (g

Q Quando Cl, recebe em uma de
Detalhe de posicionamento de um servo padrio Futaba e seus simulares. f::;o:gg_]atiai sle\\:g’(;' : zzltﬁ?a;;;:
ligando a bobina do motor de passo
conectada a esta saida. Na figura
9 o leitor vé o diagrama interno
deste Cl. Observando atentamente
esta figura pode-se compreender o
funcionamento deste Cl.

@ ______________________________________

Diagrama interno do ULN2803.

o
o
o
o
@
1

nosso ‘lapis” (ou caneta). Na figura
10 o leitor dispGe do diagrama interno

deste Cl. _ . D
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CN 1-11 : CN3-5 =| (470 uF|g 1 F‘:r ;
CN 1-12 FZCN 36 | Os resistores R, a R, s&o resisto-
G148 - weem GND i res limitadores de corrente e auxiliam
C: :'14 ! na protecdo a porta paralela do PC.
CCN 112 i O leitor mais atento deve ter perce-
i GND E bido que, basicamente, o que Cl, faz
4 Vee OCN4-10Q i é aumentar a capacidade de corrente
OCN 4-2 o | e tens@o de trabalho para os pinos
| -EGN 43 o | de dados da porta paralela (pinos 2 a
i Rg ¢l Q4 ! 9). Os bits menos significativo (0 a 3)
: 22kQ 2 BC 337 il ! da porta controlam um motor, os bits
j 56 i mais significativos (4 a 7) controlam o
E ; 14 = | outro motor. Sendo assim, basta inse-
: R 3l 13 t " i rir os valores demonstrados na tabela
10 4 L 1kQ 1, nos bits descritos, e teremos o con-
Lt :L i trole dos motores. Isso sera visto mais
el [ ¢ a frente quando tratarmos um pouco
! :LI 7 8 i sobre o programa de controle.
| G P —I e Gt . Gy | O Cl, é um duplo “555”. Este Cl &
TW”F 0,1 HFT),N uF ! utilizado para controlar um servo de
I aeromodelo que levantara ou abaixara
i
i
i
]
i
4
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@ _______________________

Diagrama interno do NE556.
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O leitor observara que temos um
oscilador do tipo astavel (primeiro
“555” de Cl,) controlando um tempori-
zador monoestavel (segundo “555" de
Cl,). O primeiro gera pulsos proximos
a 20 ms (0,02s) e o segundo, quando
ativado, gera pulsos de 1 ms a 2 ms
(0,001s e 0,002s). O controle da posi-
¢ao do servo é feito alterando-se o
valor de “R” (conforme tabela 3) com
o transistor Q, que pde em “curto” o
trimpot “P,” forgando a transigao do
valor maximo para 0 minimo no mono-
estavel (e vice-versa). Nas tabelas 2
e 3 temos as férmulas e a demonstra-
¢ao dos calculos para cada bloco.

O CI, é um regulador de tensao
de 5 VDC. Ele é utilizado para alimen-
tar Cl,, o servo e qualquer outra parte
gque necessite de 5 VDC e possa vir
a ser acrescentada ao robd pelo leitor
(se este assim o fizer). A corrente
maxima fornecida pelo Cl é de 1 A.

A alimentacéo do circuito (robd) é
feita por uma fonte externa de 12VDC
com capacidade de fornecer até 1,5
ampére de corrente.

MONTAGEM ELETRONICA

Na figura 11 o leitor tem nossa
sugestdo para o layout do circuito
impresso. Esse layout foi testado
em nosso protétipo. O leitor também
podera utilizar outros métodos para a
montagem do circuito, como o uso da
placa padréo. A escolha é livre.

b oo el e bel N ohy |

Nee™ x| : ;

M i .

| |5k ! I

. | ..Comp g3 Ay i i

Threshold ———— +™~__ i : i

i

| i

1 i

’ ]

[}

]

i

] N ! i

Ly e e SR | s 1 ouT :

[ T '— >—+—1/2 NE 556 :

| INHIBIT/ |

C I | RESET ; i

1| |5k o - A ] ;

t b i i 1

| #3 | I 1

Reset—— . i

b on e s e Rl i s e :

R ;

________ i = e L T N, T
Calculos para o bloco astével

C=C1empF

R = R9 em MQ
R'=R10 em MQ
_FemHertz

C=C3empF

T=1x1—1"c&+“ R = (P1+ R12) em kQ

1,1x0,1x(10)
1000

T= =0,0011 segundos

[ . e B R A e S e

Comece por montar 0s jumpers
presentes no circuito. Eles podem ser
feitos com pequenos pedagos de fios
rijos, por exemplo. Solde posterior-
mente os resistores e capacitores.
Tenha cuidado para nao trocar os

.resistores. Use a lista de materiais

se tiver davidas na identificacdo dos
mesmos (cédigo de cores).

Alguns capacitores séo do tipo ele-
trolitico e, portanto, polarizados. Tenha
cuidado para nédo inverter sua polari-
dade. Os outros capacitores sdo do tipo
poliéster e ndo sdo polarizados, porém
deve-se tomar cuidado para ndo trocar
os valores dos mesmos, soldando-0s
assim em posicdes trocadas.

E recomendavel o uso de suportes
para os Cls. Isso ajudara na substitui-
¢do de um Cl (quando e se necessa-
rio) ou ainda na fécil reutilizagéo de
um deles em um outro projeto (pratica
muito comum).

Para a ligagédo do servo e motores
utilizamos em nosso protétipo conec-
tores conhecidos no mercado como
“conectores KRE”. O leitor também
podera soldar diretamente os fios &
placa. A escolha do método de ligacdo
é livre e deve ser feita de acordo com
a disponibilidade do material para cada
um.

O conector DB15, empregado na
placa para receber o cabo de comu-
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nicacdo entre o robd e o PC, pode
ser soldado diretamente na placa ou
ainda ser ligado através de fios. A
escolha pelo tipo “placa” ou “aereo”
dependera mais da montagem meca-
nica (chassi) do robd do que da placa,
propriamente dita.

CABO DE COMUNICACAO

O cabo de comunicacéo entre o
PC e o rob6 ndo é comercial e, por-
tanto, devera ser montado pelo préprio
leitor. Na figura 12 o leitor observa
0 esquema elétrico do mesmo, assim
como os tipos dos conectores neces-
sdrios. Este cabo pode ser montado
com cabo tipo “manga” ou ainda com
cabo tipo “flat cable” (nossa opgéo). O
comprimento deste ndo deve exceder
quatro metros para evitar interferén-
cias e perda de sinal. Lembre-se que
este cabo sera ligado a porta para-
lela, onde os sinais tém niveis l6gicos
0VDC e 5VDC.

Este cabo também recebe a ali-
mentacdo da fonte de 12 VDC. Note
que o conector P4 fémea recebe a ali-
mentacgéo da fonte e a leva até o robb.
O diodo Dx inserido na parte de ali-
mentacdo serve para proteger o cir-
cuito do rob6 e, consegientemente,
a porta paralela do PC contra uma
possivel inversdo de polaridade no
conector da fonte externa. Seu uso é
opcional, porém o “seguro morreu de
velho”, diz o dito popular!

nportante

e et 0 i i i, .l - s g

i Apesar de utilizarmos um conector
DBI5 em uma das pontas deste cabo,
esta servird para a ligagdo com o robé
e nio com a porta do “joystick” do PC
que segue 0 mesmo padrio. E impor-
tante que o leitor compreenda que a’
porta selecionada no PC para o con-
trole do robd & a porta paralela. O

uso do DBI5 para a ligagdo no lado do
robd se deu devido ao ntimero de fios .
utilizados (I | no total) na comunicagido
entre o PC e o robd.

[ ——

MONTAGEM MECANICA

Para a montagem do chassi foram
selecionadas duas caixas plasticas
da fabricante nacional Patola. A caixa 0
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! Cabo de comunicagao. E
; DB25 MACHO |
DB15 MACHO (DB25-1 !
DB15-1) DB252 |
DB15-2> <DB25-3 !
i DB15-3) (DB25-4 !
! DB15-4> <DB255 |
DB15-5> (DB256 i
DB15-6) (DB25-7 |
| o DB157> 8258 P |
i 3 DB158 <DB25-9 !
I T pB159) ~——(DB25-10 |
: DB15-102 ~——(DB25-11 |
1 DB ——DB25-12 |
DB15-12>—+# el DROS1S )
i DB15-13)>—4 ———(DB25-14 |
! DB15-14>——¢ ——(DB25-15 |
: DB15-15) (DB25-16 |
e e el (B2617 o |

_ it , i ¢——(DB25-18 |
maior, utilizada para abrigar os i ¢———DB25-19 |
motores, 0 servo e a “mecanica” i ¢ S———.
necessdria para mover o “lapis” ! &———SLCNBSE D] |
é uma caixa para estabilizador ! G-t D DE.95 — |
CF815/F (branca, com a tampa | ¢———DB2523 |
pintada posteriormente de preto) E ————DB25-24 |
€ a caixa menor, que abrigou a k ¢———"(DB25-25 |
placa é uma caixa com painel | Dx | 2 ;
PB600/2 (que também teve sua r Lo —«-—33\/ 12 Vde i
tampa pintada de preto): Os lei- ; K PAFEMEA |
tores interessados em maiores |} i

informacdes sobre estas caixas,
poderao consuliar o site do fabricante
das mesmas (vide anuncio no final do
artigo).

O uso de caixas comerciais plas-
ticas ja foi abordado em outros proje-
tos (robés) nesta revista. Usar ou ndo

um determinado material € escolha de .

nosso leitor. Deixamos isso por conta

Peca utilizada para mover a caneta.

de cada um. Nossa intencdo é apenas
demonstrar o uso de materiais “alter-
nativos” na montagem de pequenos
robds, como os que publicamos.

Na figura 13 o leitor vé a imagem
da peca construida para mover a
caneta. Ela é composta basicamente
de duas partes: uma peca em “U”

1
I
§
i
]
i
i
i
i
i
i
I
i
]
]
¥

j

construida em madeira e um “balan-
cim” de aeromodelo “VCC” (Véo cir-
cular controlado). Esta peca pode ser
encontrada em casas especializadas
em aeromodelismo VCC. Para ligar
a alavanca do servo ao balancim,
usamos outra peca também muito
comum em lojas de aeromodelismo, 0
“ball link”.

O leitor deve perceber que estas
pecas podem ser facilmente subs-
tituidas. No caso do balancim, o
mesmo pode ser construido também
em madeira ou outro material qual-
quer. Sua construcdo é bem simples.
O “ball link" (pega que une os links dos
servos as alavancas) também pode
ser substituido por um arame rijo ter-
minado em “Z” em suas pontas, por
exemplo. A aquisicdo ou construcéo
das pecas fica por conta de cada um.

Acreditamos que a imagem fornecida na
figura 13 seja suficiente para que o leitor
tenha idéia da mecanica utilizada para
mover a caneta. Se o conjunto for obser-
vado atentamente, o leitor vera que
trata-se de uma “alavanca” muito pare-
cida com uma gangorra. As medidas
deste conjunto ficam por conta de cada
um, pois estas terdo influéncia direta no
tamanho final do robs, altura do mesmo
em relacio ao chido, entre outras.

Para apoiar o robé no chdo utili-
zamos uma bolinha de ténis de mesa
(ping-pong) cortada ao meio e “colada”
na parte inferior do chassi.

A caixa CF815/F foi furada em sua
base para receber os motores, dando
passagem aos Seus eixos e também
para permitir o livre movimento do
“lapis”.

portante

O leitor deve ter muita atengio

a0 montar o seu chassi. E muito
importante que o furo para a passa-
gem do “lapis” fique no mesmo eixo
dos motores, evitando assim qualquer
angulo que poderia ser prejudicial ao
“desenho”.

Na seqliéncia das figuras 14 a 19
o leitor dispde de uma visdo geral do
interior do nosso protétipo. Isso o aju-
dara a compreender melhor a monta-
gem do protdtipo.
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Interior do chassi, visdo superior.

143

Fixacdo do servo.

63
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O PROGRAMA

Apds a montagem eletronica e
mecanica, o leitor deve estar “avido”
por testar o seu robd. Pensamos que
o leitor precisa antes compreender o
funcionamento do programa que con-
trola o robd, para af sim, ter todas as
informacdes necessarias para prosse-
guir com os testes e uso do seu robd.

O programa de controle do robd
foi desenvolvido na linguagem LOGO.
Na figura 20 temos o fluxograma do
mesmo.

O programa inicia a tela de controle
e em seguida aguarda um comando.
Este pode ser para frente, para tras,
para direita, para esquerda, curva a
direita, curva a esquerda, abaixar e
levantar a “caneta”. Os outros coman-
dos possiveis sdo: nUmero de passos
(0 a 500 passos) e velocidade entre
os passos (1/60 a 10/60 segundos),
ambos através de barras de rolagem.

Fluxograma do programa de controle do
robo.

Botdo gira
para direita

|
Botiogira |l |
para esquerda [

|

Ajusta valor da
varldvel steps

Barra de
rolagem velocidade

Alusta valor da
varidvel velocidade

Zera LPT (dados
@ conirolej e
fecha a janela

Ao realizar um determinado coman-
do, uma sub-rotina é chamada. No
caso da movimentacdo do robd, as
sub-rotinas realizam a “compilacao”
da tabela 1. Estas sub-rotinas basi-
camente inserem nos bits de dados
da porta paralela os dados demons-
trados na tabela.

Um outro comando importante é
“abaixar e levantar” a “caneta”. Ele é
feito através do pino 1 (strob) da porta
paralela. Este pino de comando &, na
verdade, um pino de saida. Este pino
estd ligado a base do transistor utili-
zado para por em “curto” P, (trimpot)
no circuito do robd. Desta forma temos
a transicdo do valor maximo para o
minimo, no caso dos pulsos para o
controle do servo, conforme descrito
anteriormente.

Um detalhe importante sobre o
robd é que ele descreve movimentos
“retilineos”, ou seja ele desenha retas.
Apenas os comandos “curva a
esquerda e direita” permitem um
“desenho” mais proximo do circular.
Isso porque os motores sdo aciona-
dos juntos para os outros comandos
e de forma separada para os dois Ulti-
mos descritos. Utilizando uma reta e
um “arco” é possivel realizar muitos
desenhos interessantes. Tudo é ques-
tao de criatividade de cada “leitor
artista”.

TESTE E USO

Apos montar o robd, cabo de comu-
nicacao, chassi e realizar a montagem
dos itens sobre 0 mesmo, é sempre
prudente conferir tudo. Cheque todas
as ligagbes. Nao tenha pressa nesta
etapa. Quantos um dia ndo disseram:
“eu tenho certeza que tudo est4 certod”
e se arrependeram em seguida ao per-
ceber que seu projeto havia se danifi-

Comandes para o robd Desenhista

i
Gira a dircita |
i

_——

cado, simplesmente porque havia sim,
algo ligado errado.

Instale o programa Super LOGO
em seu computador. Faga o download
em nosso site do programa de con-
trole do robd “DESENHISTA.LGO”,
instale-o em um subdiretério conhe-
cido e abra-o com o LOGO. Ligue o
cabo ao robé e ao PC (porta paralela
LPT1). Ligue a fonte ao cabo e exe-
cute o programa.

‘(@ portante
O uso do Super LOGO ji foi discutido
diversas vezes nesta revista. Ndo entra-
remos mais em detalhes sobre seu uso.
' Acreditamos que os leitores que nos

| acompanham hd algum tempo j4 este-

i jam familiarizados com o programa e
ndo precisem mais deste tipo de deta-
Ihamento. Porém se vocé ndo tem este
conhecimento, ndo se desespere.Acon-
selhamos o uso do “help” do programa.
O mesmo foi escrito em nossa

lingua e traz com riqueza de detalhes

o uso do LOGO. Em caso de

duvidas, consulte o HELP! Outra op¢io
€ adquirir os ndmeros anteriores
através do site da Saber Marketing

! (www.sabermarketing.com.br).
i

i
i
i
i

Na figura 21 o leitor tem a tela
do programa em execucdo. Clique
nos botdes e verifigue a resposta do
robd. Caso algo lhe pareca estranho,
recorra ao item “Ajuda com proble-

"

mas.

CONCLUSAO

O Robd “Desenhista” é um robd
simples, sem segredos de hardware
e/ou software. Sua montagem nao
depende de muitos conhecimentos e
por isso & recomendada até mesmo
ao iniciante. Mas a este damos sempre
um conselho: faca
tudo com muita aten-
¢ao. Leia o artigo até
que tudo Ihe parega
bem familiar. Obser-
var uma ou duas

a loja com a lista
de materiais nao
trara conhecimento.
O verdadeiro conhe-

cimento sO6 sera

1
]
]
]
i
I
i
i
i
1 ]
]
i Gira a esquerda
i
]
i
i
)
i
I
]
]
4
i
1
I
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I
i
]
I
1
]
i
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I
i
i figuras e correr para
i
i
i
i
i
i
i
i
]
i
i
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tura e compreensdo do que foi
aqui demonstrado. Ninguém nasce
sabendo tudo, mas nascemos com
uma vontade enorme de aprender.
Exercite esta vontade. Boa monta-
gem e “desenhos”! Até a proxima! f

| Semicondutores

i CI, - ULN2803 —"QOctal drive”

I Cl, - NE556 —“duplo 555”

{ Cl, - LM7805 — regulador de tenso
{ para 5VDC encapsulamento TO-220
E Q, - BC337 — transistor NPN

I

| Resistores (1/8 Watt)
IR,aR;~100Q - (marrom,preto,

| marrom)

i Ry — 2,2 kQ - (vermelho, vermelho, ver-
i melho)

E R,,— 150 - (marrom, verde, marrom)
IR, - | k@ - (marrom, preto, vermelho)
'R, - 10 kQ - (marrom, preto, laranja)

{ P, = 10 kQ - trimpot mini horizontal

Capacitores
C, - 10 uF/25V - eletrolitico
| C,- 0,1 uF - poliéster
i C,—0,01 yF - poliéster
C, - 220 uF/25V - eletrolitico
C,—0,l pF - poliéster

Diversos

| CN, — DBI5 Fémea 90° (solda na placa)
I CN, - “KRE" de 6 segmentos (veja

! texto)

CN, —“KRE"” de 6 segmentos (veja
texto)

CN, —“KRE” de 3 segmentos (veja
texto)

Placa de circuito impresso, fios para liga-
¢bes, dois motores de passo unipolares
com tensdo de bobina de 12VDC e
corrente de até 500 mA, um servo para
aeromodelo standard padrio “Futaba”

! (Futaba S-3003 ou Hobbico CS-61), um
DBI15 macho com capa, 4 metros de
cabo com 11 vias (manga ou flat), um
DB25 macho com capa, um conector P4
fémea aéreo, fonte de alimentagdo |2

! VDC/ I,5 A, pecas diversas para monta-
| gem mecénica (caixas, rodas, bolinha de
| ping-pong - veja texto), etc.

| Acesse gratuitamente no site da revista:
! - Layout da placa de circuito impresso

i utilizado;

i = Cédigo-fonte do programa;

-Video de demonstragio de funciona-
mento;

[ TP—

A seguir, listamos alguns pontos observados
em nosso laboratério e que poderdo ajudar
o leitor na solugio de um possivel pro-
blema.

“Liguei meu robd e nada aconteceu!
Ele ndo se move! Nada acontece!”
Verifique os seguintes itens:

- Fonte de alimentagio: veja se ela tem a
tensdo e correntes solicitadas e se a mesma
ndo foi ligada invertida.

- Cabo de comunicagio: veja se ndo ligou
invertidos os fios que levam a alimentagdo
até o robd.Teste nos pinos 14 e 7 do Cl,
se existe 5VDC.

- Cheque se os motores estio ligados cor-
retamente

“Liguei meu robd, o servo opera cor-
retamente, mas os motores nao!”
Verifique os seguintes itens:

- Ligagdo dos motores: conforme descrito
no inicio do artigo, os motores ndo tém
uma padronizagio nos seus fios de ligacdo.
Procure testar conforme detalhado seus
motores.

- Cheque se ndo estdo ligados invertidos.
-Tensdo de alimentacio: verifique se a fonte
pode fornecer a tensio e correntes solicita-
das pelos motores

- Tensdo dos motores: confirme se os
motores que vocé tém em uso no seu robd
sdo realmente motores de 12VDC nas
bobinas.Alguns motores possuem tensio
de 24VDC e outros de 48VDC. Use os
recomendados.

- Motores queimados ou defeituosos. Verifi-
que através de testes (sugeridos no inicio)
do artigo se os seus motores estio ok
(presenca de resisténcia nas bobinas).

“Liguei meu robd, mas o servo parece
funcionar ao contrario. Quando
mando abaixar o lapis, ele sobe e vice-
versa!”

Verifique os seguintes itens:

- Ligagio mecinica do servo: vocé terd de
posicionar o servo no chassi de maneira
que ele atenda o desejado. Basta trocar o
lado do servo em relacio a alavanca de
movimento para o lapis.

“Liguei meu robd, mas os motores
operam de forma estranha! Nenhum
comando para movimentar o robd
parece estar correto! Tudo parece

. invertido!”

Verifique os seguintes itens:

- Troque os motores de posi¢do ou inverta
a posicio dos fios das bobinas entre eles
até que todas as condigGes sejam atendidas.

* FOTOS SEM ESCALA.

Caixasje
Gabinetes

Coloque seus Projetos em
Caixas e Gabinetes de Qualidade

® (Caixas para Fontes e Filtros de Linha
® Caixas com Tampa e Abas de Fixagao
® (Caixas para Sensores e lluminacio

® Caixas e Acessorios Norma Din

e Caixas para Sirenes ¢ Alarmes

® (Caixas para Coletor de Dados

e Caixas para Estabilizadores &

® Caixas para Sinalizadores @@

® Caixas com Painel e Alca

® Luminarias para Barco

® Automacao de Portoes

® Caixas para Controles

® (Caixas para Reatores

® Caixas para Racks

* Mddulo BCD

® Telefonia

PBO 403

PBO 404

PBO 405

z 3n

%177 www.patola.com.br
patola@patola.com.br

P4  Fone: (11) 6103-2933
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mechnica

Elementos
roscados

- As origens do parafuso, da
porca e de suas aplicagdes, remon-
tam aos séculos IlI/ Il a.C. e estéo tra-
dicionalmente ligadas a Arquimedes e
Arquitas. Porém, acredita-se que ocor-
reu com esta invencao, o mesmo que
se deu com muitas outras, ou seja, ela
era um aperfeicoamento de experién-
cias anteriores. O uso do parafuso,
originalmente um eixo cavado com
um veio em espiral, liga-se a expe-
riéncias muito antigas. O parafuso
hidraulico, chamado “de Arquimedes”,
parece antes remontar a certos apare-
Ihos usados pelos egipcios para fazer
subir a agua.

cyriosidade:

Consta que as armas de fogo ¢

a Tanegashima (Japdo) em 1543, lnn'bdu-
zidas pelos portugueses. Como a arte

de lidar com os metais jd havia sido !
dominada pelos japoneses, ndo houve difi-
culdade em desmontar as armas e repro-
duzi-las. Entretanto, a novidade ficou por
conta do parafuso, dificil de reproduzir.

Aplicacoes

Os elementos roscados recebem
as seguintes aplicacdes:
a) Como elementos de fixacao,
unindo e fixando pecas;
b) Como elementos de movimento,
quando, ao efetuar um movimento
de rotagdo em um eixo roscado, se
obtém um movimento de avanco. Esse

© 1

osca.

movimento é utilizado, por exemplo,
em instrumentos de medigéo (apare-
lhos com parafusos micrométricos),
nas prensas que utilizam fuso, nos
carros de avanco de maquinas-ferra-

menta, etc.

Designacdao das Roscas

A designacéo da rosca é efetuada
por meio de letras que a representam e
indicando o didmetro externo e o passo.
A tabela 1 designa as letras utilizadas
para identificar os tipos mais emprega-
dos de roscas em engenharia.

Roscas

Rosca pode ser definida como um
conjunto de filetes enrolados de forma
helicoidal em torno de um cilindro
(figura 1). Elas podem ser internas,
como nas porcas (figura 2) ou exter-
nas, como nos parafusos (figura 3).

e Porca.

eParafuso

ipos de Rosca

Americana Unificada p. fino

Americana Unificada p. extrafino UNEF NEF
Americana Cilindrica para tubos NPS

Americana Conica para tubos NPT ASTP
Americana passo especial UNS NS
Americana Cilindrica “dryseal” para tubos NPSF

‘Americana Conica “dryseal” para tubos NPTF

Para bicicletas Cc

Edson ( lampadas ) E

Filetes Redondos Rd

Filetes Trapezoidais Tr
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Qs siags © e el e

Rosca direita (ﬁ) e rosca esquerda (b). Parafuso.

._a_i _,_

(Rosca direita)
... |
il

\LLi

Q =carga

R = brago de alavanca

T = rajo da rosca

P = passo

F = forga aplicada na ponta de alavanca

Forca no Sentido de Q

F=QxP-2mxpxr, f
2axr+pxp R

{Rosca esquerda)

Forga no Sentido Oposto a Q:

F.::QxP+215xuxrx_[_
2axr-uxp R

©

1,268 r

d-0,6495p
0,045 p
Diam. Maior ( porca ) D d+ 2f
Diam. menor ( porca ) D1 d-1,0825p !
Diam. Médio ( porca ) D2 =d2
Altura do filete do paraf. He 0,61343 p
Raio de arredondam. ( paraf. ) r1 0,14434p
Raio de arredondam. ( porca ) r2 0,063 p

F = Gian (o + P)
F em relag8o a base
p = coeficiente de atrito
— u‘ = mﬂp —————

A rosca pode ser a direita ou a 55¢ _ e
esquerda, dependendo da inclinagao Passo p n® de fios/pol.
dos filetes em relac&o ao eixo do fuso. Altura do filete ( paraf. = porca ) h 0,6403 p
Na rosca a direita, o filete apresenta Raio de arred. ( paraf. = porca ) r 0,1373p
uma inclinagdo subindo da direita Diametro externo ( paraf. ) d d=D
para a esquerda. Para o enrosca- Diametro interno ( porca ) D D=d
mento, a porca sera girada no sen- Diametro médio { paraf. = porca ) di=D1 di=d-h
tido horério. E o tipo mais comumente

P Y
)]

empregado (figura 4a). Na rosca a
esquerda, o filete apresenta uma incli- e
nagdo subindo da esquerda para a
direita. Para o enroscamento, a porca
sera girada no sentido anti-horario
(figura 4b).

A rosca com um unico filete possui
uma Unica entrada e é o tipo mais
empregado. Elas podem ter também
duas ou mais entradas (dois ou mais
filetes). As roscas com mais de um
filete sdo Uteis quando é necessario
gue com uma pequena rotagéo, se
consiga um grande avango na diregéo

Mecatrdnica Facil 0226 - Janeiro/fevereiro 2006 @__




mecanica
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Rosca Americana Normal - UNC; Rosca Americana Fina - UNF (National Fine).

]

Formula
P n? de fios/pol.
h 0,6495 p
i di d-h

Raio de arredondamento r 0,058 p

Aliura do tridngulo gerador H 0,8660 p

Folga entre a crista e a base a 0,05p

Largura da area plana da crista c 0,125p

@“

O

R — = | tabela 4), o filete de forma triangular

s g e P

axial como, por exemplo, nas prensas
de fuso.

Forca de Aperto

Observe como funciona o plano
inclinado (figura 5). O efeito de aperto
da rosca baseia-se no mesmo prin-
cipio. Os filetes do parafuso atuam
como no plano inclinado (figura 6).
Isto é utilizado, por exemplo, nas pren-
sas de fuso.

Nomenclatura das Roscas

Independentemente do tipo, todas
as roscas tém os mesmos elementos,
variando apenas quanto as dimen-
sbes e quanto ao perfil.

Rosca Triangular

Quando efetuamos a fixacéo de
dois ou mais elementos, utilizando
parafusos, 0 que esperamos € que 0s
mesmos exercam um grande esforco
de aperto e que ndo se soltem sob a
acdo do trabalho executado. A rosca
triangular atende a esta exigéncia e
¢ indicada para parafusos de fixagéo.
Elas podem ser: Rosca Métrica, Rosca
Whitworth e Rosca Americana.

Na rosca métrica (figura 7 e
tabela 2), todas as dimensdes estao
em mm. Os parafusos tém o fundo da
rosca arredondado e as cristas das
roscas sao achatadas. As porcas,
ao contrario, tém as cristas arredon-
dadas e o fundo achatados. Isto é
feito para se evitar a acéo de “crava-
mento”.

A rosca métrica fina apresenta um
nimero maior de filetes, dentro de um
mesmo comprimento do que a rosca
normal, o que permite uma melhor fixa-
cdo da rosca, evitando o afrouxamento
em caso de vibracdo do conjunto.

Um parafuso M8 x 1 significa que
tém rosca métrica, com diametro de 8
mm e passo de 1 mm.

A rosca Whitworth (figura 8 e tabela
3) tem tanto o fundo da rosca, como a
crista arredondadas, para evitar a agao
de cravamento. Designa-se o passo,
pelo nimero de fios em uma polegada.
Por exemplo, 9 fios por 1”. As suas
dimensoes estdo em polegadas.

Um parafuso W 5/8"-11 significa
que é um parafuso com rosca Whi-
tworth, com diametro de 5/8 de pole-
gada e 11 fios por polegada.

Na rosca americana (figura 9 e

Mecatrénica Fécil n226 - Janeiro/fevereiro 2006




P'JRos»:a trapezoidal.

‘Angulo dos flancos
Passo

Altura do filete ( paraf.)
Diametro médio ( paraf. )
a= 0,25 para passos de 3 a 12 mm e = 0,5 para passos de 14 a 26 mm
d= didmetro da rosca.

30°

P

h 05p+a

d1 d-2(0,25p)

®Rnsca redonda.

| Angulo dos flancos
Passo
Altura do filete
Raio da porca
Raio do parafuso

30°

p

h 0,5p

R 0,25597 p
R1 0,22105 p.

tem a crista plana e a base arredon-
dada. Assim como no sistema Whi-
tworth, o passo é determinado pelo

numero de filetes contidos em uma
polegada. As suas dimensdes estao
em polegadas.

1 Dente-de-serra. i
i
Angulo dos flancos 3¢ 30°
Passo p
Diametro médio d1 conf. Tab.
Folga b conf. Tab.
Altura do filete da porca ho 0,75p
Altura do filete do parafuso h hO+b
Raio do fundo do parafuso R 0,12427 p

.

&

i Rosca redonda.

\ PC\)\RCA \\

€

osca dente-de-serra.

-
¥
i
i
i
I
i
1
:

mecanica __
Rosca Trapezoidal (Tr)

A rosca trapezoidal (figura 10 e
tabela 5) é adequada para parafusos
e fusos de movimento. O diametro
externo e o do nucleo apresentam
uma pequena folga. As cargas séo
suportadas pelos flancos. Apresen-
tam movimento suave e uniforme. Séao
utilizadas, por exemplo, em fusos de
maquinas. As dimensbes gerais das
roscas estéo tabeladas.

Outros tipos

A rosca redonda (Rd) é pouco
sensivel a avarias. E usada também
nos casos em que a rosca deve
ser moldada ou laminada em chapas
metdlicas. E empregada em fusos de
valvulas, acoplamentos ferroviarios,
ligacdes roscadas para mangueiras,
etc. (figura 11 e tabela 6).

A rosca dente-de serra (S) é uti-
lizada onde sejam necessarios gran-
des esforcos em um sentido Unico,
como por exemplo, em fusos de com-
pressdo de prensas. O flanco, que
recebe os esforgos, estd inclinado 3°.
O oposto tem uma inclinagdo de 30°
(figura 12 e tabela 7).

A rosca quadrada pode transmitir
as forgas em direcdo quase paralela
ao eixo. E destinada a fusos que
sofrem grandes esforcos e choques
como, por exemplo, morsas. As vezes
o filete quadrado, recebe uma inclina-
¢éo de 5° (figura 13 e tabela 8).

Num proximo artigo, abordaremos
os diversos tipos de parafuso, tanto
quanto ao corpo como a cabeca, trazen-
do também, as principais aplicagges. f

i e

Passo P
Altura do filete h 0,5p
Largura do filete a 0,5p

AN
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Aquisicao de dados
e controle de um ROV

» %
’ . - Este trabalho,

André Luiz Perazzo Amaral (orientador)
Daniel Pires Cabral Piccin

Erick Aravjo Cabral

Marcio Frisso Santos

Shaney Gongalves Mileipe

apresentado

omo um

projeto de final do curso
de Engenharia de
Automacdo e Controle

Os autores sao do curso de Engenharia de Automagéo e Controle (Mecatrénica) da UCL - Faculdade
(Mecatronica) da UCL - Faculdade do Centro Leste. do Centro Leste, visa o
desenvolvimento de um projeto

de controle e aquisicdo de

dados de um ROV (Remotely
Operated Vehicle) subaquatico,
com base em tecnologias de baixo
custo e facil acesso. Neste, foram
desenvolvidos tanto o hardware,

usando um microcontrolador PIC,
quanto o software, usando a
linguagem de programac¢ao C++.

| nagem: Videoray / Divulgacao
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Para tal

0 para codi-
cod :Qﬁo dos dados
40, além da elaboragéo

O sistema em questdo é composto
- de sensores (bussola, ultra-som, tem-
peratura e profundidade), motores
para acionamento e camera de video
para orientacao, utilizando comunica-
¢ao serial (RS-232) para envio e rece-
bimento de dados.

COMUNICAGCAO DO ROV

No projeto do ROV optou-se por
uma comunicagdo do tipo serial
(RS232), devido a sua disponibilidade
ja existente nos sistemas adotados,
e a sua simplicidade. Para que a
comunicagdo pudesse ser realizada,
foi preciso converter os niveis l6gicos
(TTL) do Processador embarcado no
ROV (PIC16F877) para o padrdo
RS-232 [1].

Para isto, utilizou-se um CI

- MAX232. Ele inclui um circuito de

“charge pump’ capaz de gerar ten-
soes de +10 volts e =10 volts a partir
de uma fonte de alimentagéo simples
de +5 volts, bastando para isso alguns
capacitores externos, conforme se
pode observar na figura 1. Este Cl
também tem 2 receivers e 2 drivers
no mesmo encapsulamento.

ec:t*nrwmla:so de operacio tipica do MAX 232. |

5 v‘ FuF
16
Ci+ Ve ygui2 | I i
1 pF 85V
' C_slci- 6 -85V
Vs- 2
| f— C2+ L N
Nl I o
02.

Erorn 114 14 EIA -232
cmos{ [
TTL |10 7 EIA-
or ?_qu:ﬁ?q

1 &
T 12 13 Eé\mzsz
M
OG, T?ls_ 8 EIA-232
1 Input
15
GND i
'

ENVIO DE DADOS

Os dados s&o enviados para o PC
e para o microcontrolador pela comu-
nicagdo serial RS-232, seguindo um
protocolo especifico criado para este
projeto. O protocolo possui um padrao
mostrado no quadro 1.

Q1

Padrio de mensagens do ROV.

i XX#NNNN:

Onde:
XX — Endereco de destino do dado:
e UL — Ultra-Som
e PR — Presséao
e TP — Temperatura
e BU — Bussola
¢ ER — Relatdrio de Erro

Os dados de comando para o ROV
s&o enviados da mesma forma, onde:
e MO — Motores Elétricos

el Z—-Luz

Para todos estes dados, os seguin-
tes caracteres representam:

NNNN - Séo os dados enviados,
possuindo 4 bits alfanuméricos, depen-
dendo do sensor ou atuador. Valores
numéricos indicam a marcagao dos
sensores, e letras indicam fungdes de
comando como, por exemplo: frente,
sobe, liga (luz), dentre outras.

# : - Caracteres de validagdo dos
dados enviados.

A logica de envio de dados & ilus-
trada na figura 2.

| Fluxograma de envio de dados pelo PIC.

»le

Ir{llllll

Valor

-
-
=

Valor
coerente?

Valor
coerente?

coerenta?

o
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RECEBIMENTO DE DADOS 0Fiz.»xc.g.-:a.rnal de recebimento de dados pelo PIC.

Quando algum dos sistemas, tanto
do ROV quanto do terminal de opera-
¢ao, recebe um dado enviado, ele o
parte em pedacos para fazer a ana-
lise de validagéo, e posteriormente, a
execucdo do comando.

Os caracteres de validagao indi-
cam que o dado enviado chegou
ao seu destino na forma necessaria
para que fosse processado. Se por
algum motivo esses caracteres nao
vierem juntamente com os dados, ou
se eles estiverem posicionados incor-
retamente no cabecalho de envio,
esse dado serd descartado, e o sis-
tema ficara pronto para receber nova-
mente um dado valido.

As logicas de recebimento de
dados estao apresentadas nas figu-
ras3e4.

Verifica
validagao
nggn g

Verifica
280

: Fluxograma de recebimento de dados pelo PC.

Verifica
vali a

valida
"#"e
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PROCESSAMENTO INTERNO
(MICROCONTROLADOR
PIC)

O Microcontrolador PIC

Foi utilizado um microcontrolador
PIC16F877 da Microchip [2] para
servir como cérebro do hardware, efe-
tuando o processamento interno do
ROV, e servindo de interface de comu-
nicagao com a estagdo de operagao
(PC).

O Programa do PIC

O programa do microcontrolador
foi desenvolvido em Linguagem C,
usando um compilador destinado
exclusivamente a microcontroladores
PIC [3] [4].

Este programa implementa fun-
¢Oes de leitura dos sensores, trata-
mento de sinais e comunicagdo com o
programa do terminal de operagao.

TERMINAL DE OPERA(;f\O

O ROV envia dados de monitoracao
para o sistema supervisoério, e recebe
deste, dados de controle. Sao eles:

e Controle dos motores;

e Controle de camera;

¢ Controle de iluminagao.

Os comandos s&o recebidos na
estacdo de operagéo através da porta
serial do computador. Os dados
também sdo enviados ao computa-
dor através desta porta, e de acordo
com o cabegalho, sdo direcionados
aos atuadores de destino.

Sistema Supervisério

O sistema supervisério é uma tela
elaborada (figura 5) desenvolvida em
C++ Builder 6.0 [5], com o intuito
de receber os dados enviados pelos
sensores do ROV, como temperatura,
pressao, profundidade, dire¢éo e dis-
tancia a um objeto, além das imagens,
que podem ser gravadas e fotografa-
das, e disponibiliza-los de forma gra-
fica para o operador. Também é usado
para enviar sinais de comando aos
motores para controle de movimento
da camera e do veiculo. A Iégica de
comunicacao para envio de coman-
dos e recebimento de dados, também
estd implementada neste mesmo sis-
tema supervisério, onde foi utilizada
a API (Aplication Programming Inter-
face) do Windows.

1
]
]
I 1
H 100 | 150
85
E o 120
1 5 55 90
: ke 2 [ll] oo
E ole On/O 9] “.'l 0 0 de deo '. fg 20
H ; | [Contecte do Vides R
1 ozsonssandl | Pl Temperatura | | | Profundidade
i SR e VR (-
! _Gete | | Contpnsion —
i o J ?—rrﬂ'—
{44 258y

: Low Dhavio T Do
! g Status) e
i
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SENSORES maior diferencial é a capacidade de

integrar extensivos circuitos processa-
Temperatura dores de sinais. Isso elimina a neces-

Para esta grandeza, foi escolhido
o sensor de temperatura LM340 [6].
Este é um circuito integrado de preci-
sao que fornece uma tensao de saida
proporcional a temperatura.

Os sensores de temperatura em
formato de CI diferem dos tradicio-
nais sistemas de medi¢gdo em diver-
sos aspectos. O primeiro é a faixa de
temperatura de trabalho e o segundo

CE; _______________________________

Linhas de cédigo do sensor de temperatura.

delay ms(10);
set_adc_channel (0) ;
delay us(100) ;

Temperatura =

if ((Temperatura < 100)

{
}

printf (“TP#00%2u:",

' {
}
else

{
}

-

Temperatura= Read_adc() ;
// printf(“\r\n Temperatura DIGITAL -> %u\r\n”, Temperatura);
floor (0.40*Temperatura) ;
// printf (“\r\n ANAL.->%u\r\n”, Temperatura) ;
&& Temperatura >= 10)
Temperatura) ;

1 else if (Temperatura<l10)

printf (“TP#000%1u:”, Temperatura) ;

printf (“TP#0%3u:”, Temperatura) ;

sidade de circuitos de compensacao
ou linearizagdo. Com a integragao,
também é eliminada a utilizagéao de
comparadores ou conversores A/D
(Analégico-Digitais) para conversao
de sinais analdgicos em saidas digi-
tais.

O quadro 2 mostra a interface
do sensor de temperatura com o
microcontrolador.

V)
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I Linhas de cédigo da bassola para interface com microcontrolador.

NORTE = input (BUS_N) ;
LESTE= input (BUS_L);
SUL = input(BUS 8);
OESTE= input (BUS_O) ;

delay_ms(10); // defalt 10

i1 else if

(C Bassola (Diregéo)

Para orientacao horizontal do ROV
serd usada uma bussola digital [7], a
qual possui quatro saidas onde cada
uma indica um ponto cardeal (Norte,
Sul, Leste e Oeste). A combinagdo
de duas dessas saidas fornecera os
pontos colaterais (Noroeste, Nordeste,
Sudoeste e Sudeste). Dessa maneira,

 VE——

delay ms(10) ;

set_adc_channel (1) ;
delay_ us (100);

}

if (NORTE == 0 && LESTE ==1 && OESTE==1)
puts (“BU#0000:”); // norte

else if (LESTE == 0 && NORTE == 1 && SUL==1)
puts (“BU#0090:"”); //Leste i
else if (SUL == 0 && LESTE==1 && OESTE==1)

puts (“BU#0180:"); //Sul
else if (OESTE == 0 && NORTE == 1 && SUL==1)
puts (“BU#0270:”); //Oeste
else if (NORTE == 0 && LESTE == 0 && SUL==1 && OESTE==1)
puts (“"BU#0045:”); //Nordeste
else if (NORTE == 1 && LESTE == 0 && SUL== 0 && OESTE==1)
puts (“BU#0135:”); //Sudeste
(NORTE == 1 && LESTE == 1 && SUL== 0 && OESTE== 0)
puts (“BU#0225:"); //Sudoeste
else if (NORTE == 0 && LESTE == 1 && SUL==1 && OESTE== 0)
puts (“BU#0315:”); //Noroeste

inhas de cédigo para interface do sensor de pressio com o microcontrolador.

Pressao = Read_ADC();

i // printf(“\r\n PRESSAO DIGITAL->%u\r\n”, Pressao);
Pressao = floor (0.6*Pressao) ;

// printf (“\r\n ANAL,PRESS->%u\r\n”, Pressao);

if ((Pressao < 100)&& Pressao >= 10)

Pressao) ;

' {
printf (“PR#00%2u:",
}
! else if (Pressao<10)
| {
I
| printf (“PR#000%1u:”, Pressaoc) ;
}
else
{
printf (“PR#0%3u:”, Pressao) ;

esse instrumento oferecera uma reso-
lugéo de 45° ndo oferecendo uma dire-
¢ao exata, mas sim uma aproximacgao.
Como esse instrumento sera usado
apenas para orientagdo do operador,
essa baixa resolugdo ndo oferecera
riscos ao projeto. A interface da bus-
sola com o microcontrolador é exibida
no quadro 3.

e e e D

Pressdo (Profundidade)

Para esta aplicacao, foi escolhido
um sensor de pressao piezo-resistivo
PDCR — 134 da Druck [8], por ser
destinado principalmente a operagdes
submersas, com saida variando entre
1 a5Vdc.

A interface do sensor de profundi-
dade (pressao) com o microcontrola-
dor é vista no quadro 4,

Ultra-som (Distancia a um
objeto)

Para esta variavel foi escolhido um
sonar da Murata Manufacturing [9],
modelo MA40E7R, que € um sensor
a prova d’agua, com freqiiéncia de 40
kHz e capacidade de detecgao de 0,2
a 3 metros de distancia.

ATUADORES

Para acionamento e locomogéo, o
ROV sera constituido de trés aciona-
dores, sendo estes motores elétricos
chamados thrusters. Dois thusters, um
situado em cada lateral do ROV, serao
responsaveis pelo deslocamento no
plano horizontal, e um thruster cen-
tral, sera responsavel pelo movimento
de submerséo e emersao, como ilus-
trado na figura 6.

- e
| Posicionamento dos thrusters.

Thrusters

Os thrusters sdo motores elétricos
submersiveis (figura 7) empregados
na propulsdo de veiculos tripulantes
ou de operagdo remota (ROV), suba-
guaticos ou de superficie, ou no
bombeamento de fluidos. Este motor
é aberto em suas extremidades de
modo a permitir a passagem do fluido
a ser impulsionado por seu interior e

. apresentando rotor em forma de anel,
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ligado ao eixo pelas préprias pas do
sistema propulsor.

Normalmente os motores elétricos
usados na propulsao de veiculos suba-
quaticos, como, por exemplo, veiculos
submarinos de operagéo remota, sdo
construidos de forma completamente
vedada, na qual o motor gira imerso
em um fluido eletricamente isolante,
veja a figura 8.

Esta concepgéo busca solucionar
os problemas inerentes a altas pres-
sbes e evitar o acesso de agua aos
componentes internos do motor.

Légica de Controle do ROV
Para acionamento dos thrusters de
propulséao, tanto horizontal quanto ver-
tical, foram desenvolvidas l6gicas para
que néo haja conflito de comando dos
atuadores. Esta logica é mostrada nos
fluxogramas das figuras 3 e 4.

Acionamento Horizontal

A légica de controle horizontal
depende apenas dos dados de
comando enviados pelo operador via
sistema supervisorio. Esta légica foi
desenvolvida com o intuito de coman-
dar o sentido de rotagao dos motores,
controlando assim a diregédo do ROV
(figura 9).

Acionamento Vertical
Diferente da l6gica de controle hori-
zontal, a légica vertical nédo depende
apenas dos dados de comando envia-
dos pelo operador,
F 1 mas também da lei-
| tura do sensor de
!' pressdo, pois este
i além de servir como
i dado de orientagéo,
i atua também como
1 fator de seguranca,
i ndo permitindo que
! o ROV atinja profun-
5 didades danosas a
| este.
|  Esta logica foi
i desenvolvida com o
! intuito de comandar
| o sentido de rotagéo
| do motor, submer-
E gindo ou emergindo
i
i

b o ROV (figura 10). (3

“100 m”

F...H.,-.-:-_____.._...._\..-..-.--——_____".7.—.......-..—_____..._._......\......_
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o Motor de Acionamento da

Camera de Video

Para acionamento da movimenta-
cao vertical da cAmera de video, pos-
sibilitando uma maior possibilidade de
visdo ao operador, serd usado um
motor de corrente continua de ali-
mentagdo de 9 volts, acoplado a uma
redugdo mecéanica visando diminuir a
rotacao final do atuador.

Driver de Controle dos Atua-
dores (L298)

Para controle de direcdo dos moto-
res fez-se necessario o uso de um
driver que pudesse acionar, ou inver-
ter o sentido de rotagdo deste. Para
tal, foi determinado o Cl L288.

Este Cl possui implementadas
internamente duas pontes “H” repre-
sentadas na figura 11, sendo estas
um conjunto de chaves, que aciona-
das ou néo, fornecem energia as bobi-
nas do motor de modo que fagam este
girar para um lado ou para o outro, ou
freando e travando o motor.

Este Cl foi empregado no projeto
como driver de controle tanto dos
thrusters quanto do motor de aciona-
mento da camera. O esquema de liga-
¢ao de uma das pontes “H” deste Cl é
representado na figura 12.

&

Esquema interno do CIL298.

€

igagdo de Ponte “H" com motor DC.

+VsO
i
[}
i
Para saida 15
de controle
Rg

SISTEMA DE VIDEO

O sistema de video do ROV tem
como funcdo principal fornecer ima-
gens do ambiente, permitindo que o
operador se oriente e tome decisdes
através destas. Este sistema é com-
posto de uma camera de video situ-
ada na parte frontal do ROV, que
envia as imagens para uma placa RTV
(placa destinada a aquisi¢éo de video
e radio FM) sendo utilizada nesta,
apenas a aquisicao de imagens.

Essas imagens serdo decodifica-
das, tratadas e disponibilizadas para o
operador através de um programa no
terminal de operacéo, além de pode-
rem ser gravadas no HD.

DIAGRAMA DE LIGAGCAO

O diagrama da figura 13 (figura
elaborada usando esquema de comu-
nicagdo apresentado em www.roger
com.com) demonstra resumidamente
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! Esquemtico do circuito ROV,
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como cada dispositivo é integrado ao

microprocessador, e este ao PC:

e Nos pinos 2 e 3 do microprocessa-
dor estéo os dispositivos analdgicos
(sensores de pressdo e tempera-
tura);

e Nos pinos 37 e 38 estéo ligados os
sonares;

e Os pinos 33, 34, 35 e 36 estao liga-
dos a bussola digital;

e Nos pinos 6 e 7 estdo ligados os
motores responsaveis pelo controle
da camara; '

¢ Nos pinos 16,17,18,19,20 e 21 estéo
os thrusters;

e Os pinos 25 e 26 estéo ligados ao
emissor e ao receptor serial do PIC,
que se conectam ao Cl MAX232,
que converte os sinais TTL para
nivel légico padrao RS-232 (+10 e
-10), que por sua vez transmitem os
sinais para o PC.

A proposta de aquisi¢édo e proces-
samento de dados, assim como 0s
programas do terminal de operacao
e do ROV, poderiam ser utilizados na
construgdo fisica de um ROV.

Alteragdes ou inclusdes de equipa-
mentos podem ser necessarias para
o caso de a implementagéo ser rea-
lizada em um ROV com “cordao
umbilical” maior que 100 metros de
extensdo, devido a possiveis perdas
de poténcia dos sinais.

Fonte de alimentagéo

Como néo é o foco deste trabalho,
as partes mecanicas do projeto nao
foram especificadas, devendo-se no
caso de uma construgao real, toma-
rem-se certos cuidados com mate-
riais, formas e tamanhos empregados,
para que estes nao afetem drastica-

&aferéncigg_bihlioggéﬁcas

mente o desempenho dos motores de
acionamento do ROV.

Vale ainda ressaltar que como o
programa supervisério foi desenvol-
vido em plataforma Windows, este
pode ndo funcionar em outros siste-
mas operacionais. f

i [1] CANZIAN, Edmur. Minicurso — Comunicacao Serial RS-232. Disponi-

bro de 2004.

dezembro de 2004.

20083.

Paulo. J.J.Carol, 2002.

Erica, 2000.

bro de 2004.

dezembro de 2004.

de 2004.

09 de dezembro de 2004.

vel em www.cnz.com.br/comum_serial.pdf. Capturado em 21 de setem-
[2] Disponivel em hitp://www.microchip.com. Capturado em 09 de
i [3] PEREIRA, Fébio. PIC Programacéo em C. 2. ed. S&o Paulo. Erica,
[4] SOUZA, David J de, LAVINIA, Nicolas C. Conectando o PIC. 1. ed. Séo
[5] MATEUS, César A. C++ Builder 5 — Guia Pratico. 1. ed. Sao F'aulb.
[6] Disponivel em hitp://www.national.com/. Capturado em 09 de dezem-
[7] Disponivel em http://www.symphony.com.br/. Capturado em 09 de
[8] Disponivel em http://www.druck.com/. Capturado em 09 de dezembro

[9] Disponivel em http://www.murata-northamerica.com/. Capturado em
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Calculos com
motores .

- - - g
No trabalho com motores universais existem o
diversos cdlculos que devem ser feitos para
que uma aplicagdo funcione de acordo com

[
o0 esperado, ou ainda, para que se escolha E
o motor apropriado para a aplicacdo. Neste
artigo mostraremos como alguns calculos

basicos, envolvendo esses motores, podem N

ser desenvolvidos com facilidade. ..

CALCULO DE VELOCIDADE

Os motores universais tipo “gaiola
de esquilo” sdo dispositivos de veloci-
dade constante determinada pela fre-
gléncia da rede de energia.

Se esses motores operarem em
velocidades menores do que a especi-
ficada (dada pela freqiiéncia da rede)
correrdo o risco de sobreaguecerem e
com isso queimarem-se.

Para calcular a velocidade de um
motor de indugdo, deve ser usada a
seguinte férmula:

Onde: E

Vrpm = velocidade sincronizada
em revolugdes por minuto (rpm)

120 = constante

f = freqliéncia da rede de energia
em Hz

P = nimero de pdlos do enrola-
mento do motor

Exemplo de aplicacéo:

Qual é a velocidade de um motor
que possui 4 polos e é alimentado
pela rede de energia de 60 Hz?

Vrpm= 120 x f Vipm = 7200
p 4

Vrpm = 12‘1" 60 | vrpm = 1800 rpm

TRABALHO

O trabalho é dado pelo produto da
forca pela distancia. Como forca enten-
demos qualquer causa que muda a
posicdo, movimento, direcdo ou ainda
forma de um objeto. A resisténcia &

i

qualguer forca que tende a impediro

movimento de um objeto. O trabalho
é realizado para vencer uma resistén-
cia.

Para calcular o trabalho, a forca
aplicada é:

W=FxD

Onde:

W = frabalho (N x m)

F = forga (N)

D = distancia (m)

Exemplo de aplicacéo:

Qual é o trabalho realizado para
se levantar um peso de 25 N ao longo
de uma altura de 30 metros?

W=ExD
W =25x30
W=750Nxm

CALCULANDO O TORQUE

O torque é a “forca” que aparece
no eixo de um motor quando ele gira,
conforme mostra a figura 1.

O torque é uma forga atuando a
uma distancia, sendo medido em N
x m. Diferentemente do trabalho, o
torque existe mesmo quando ndo ha
movimento.

Para calcular o torque, devemos
usar a seguinte formula:

T=FxD

T = torque (N x m)

| Torque. Wi

T =Fxd

-
-
|I----------l------l--.nu------u-----n--------------.---f....._.---'-

F =forca (N)

D = distancia (m)

Exemplo de aplicacao:

Qual é o torque de um motor que
produz uma forca de 60 N a uma dis-
tancia de 0,3 m do centro do seu eixo

(figura 2)?
T=FxD
T=60x0,3
T=18Nxm

CALCULO DA POTENCIA

A poténcia elétrica de um motor
pode ser especificada tanto em HP
(Horse Power) quanto em W (watts).
Um HP é equivalente a 746 W. O watt
€ a poténcia despendida por uma cor-
rente de 1 A ao circular entre dois
pontos de um circuito em que haja
uma diferenca de potencial de 1 volt.
Para calcular a poténcia de um motor
em HP a partir de sua especificagéo
em W, usamos a seguinte formula:

HP = V x| x Ef
746

HP = horse power

V  =tenséao (volis)

| = corrente (ampéres)

Ef = eficiéncia

eExemplo de torque.

F=60N
Motor

=

1/
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Exemplo de aplicagéo:

Qual é a poténcia em HP de um
motor que, ligado a uma rede de 220
V, “puxa” uma corrente de 4 amperes, e
que tem uma eficiéncia de 80%?

HP:VX|XEf Hp = 704
746 746
p=220x4x0.80 [HP=0,943 HP
746

CALCULANDO A VELOCIDA-
DE SINCRONIZADA

Os motores alimentados pela rede
de energia sao considerados motores
de velocidade constante. Isso acon-
tece porque o movimento de tais moto-
res é determinado pela freqiiéncia da
corrente alternada que os alimenta
e pelo ndmero de enrolamentos que
possuem.

Os motores projetados para operar
na rede de 60 Hz tém velocidades
sincronizadas com valores tipicos de
3600, 1800, 1200, 900, 720, 600, 514
e 450 rpm.

Para calcular a velocidade de um
motor deste tipo, deve ser usada a
seguinte férmula:

rpm =120 x f

N

rpm = velocidade sincronizada

(rpm)

f = freqliéncia da rede de energia

(Hz)

N = nudmero de pélos do motor

Exemplo de aplicacéo:

Qual é a velocidade sincronizada
de um motor de quatro pélos que opera
alimentado por uma rede de 60 Hz?

_120xf m = 7200
rpm g rp 4
rpm = 120X 60| rpM = 1800
4
CONCLUSAO

Nas aplicagdes que envolvem moto-
res alimentados pela rede de energia é
preciso levar em conta os valores dos
parametros indicados neste artigo para
que tenhamos uma operagao correta.

Um motor girando em velocidade
abaixo da especificada, porque n&o
tem torque suficiente para movimentar

uma carga, pode significar problemas -

de sobrecarga que culminam com sua
queima. f

CONSTRUR
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Construcao de robos

- Jogadores de f

Este artigo pretende demonstrar um simples projeto
de construgao de robés jogadores de futebol adotado
na montagem dos robds da Escola de Engenharia
Maua. Estes robés participaram da IV Competicdo
Latino-Americana de Robética para Estudantes -
IEEE, realizada em setembro de 2005.

Desde 1997, pesquisadores
de diferentes paises tém disputado a
copa do mundo de futebol de robds
(RoboCup). O principio de funciona-
mento do futebol de robds é simples,
conforme ilustrado na figura 1.

- Existe uma camera posicionada
acima do campo que coleta imagens
do jogo. Essas imagens sao enviadas
a um computador, que identifica a
posicdo dos robds (inclusive a dos
robds adversérios) e da bolinha (que
deve ser uma bola de golfe laranja);

- As posigcoes dos robos e da bola
$a0 enviadas a um programa de estra-
tégia que decide, sozinho, qual a ati-
tude que cada um dos robds deve
tomar;

- A estratégia é transmitida aos
robds por um sistema de transmisséo
de radiofregiiéncia similar ao dos utili-
zados em aeromodelos;

- Os robds sao formados por um
sistema receptor que converte as
ondas de radio em impulsos elétricos
para os motores que impulsionam os
robds. Os robds ainda podem ter um
sistema de chute.

CONSTRUCAO DOS ROBOS

A categoria para pequenos robés
da FIRA (Federation of International
Robot-soccer Association) estabelece
que os jogos sao disputados entre
dois times, cada qual composto por

utebol

Winderson de Oliveira Assis*

Niveis de Dificuldade
01234
mecinica OOO0O
eletrénica QOQQOQO
informética @ @09 @
custo OOOOO

solaboradores*

i Artigo escrito com a colaboragio de

E Alessandra Dutra Coelho, Marcelo Mar-
i ques Gomes, Cldudio Guércio Labate,

! Daniel Franklin Calasso, Jodo Carlos

| Gongalves Conde Filho, Fibio de Almeida

! Guimaries.
]

trés robds com dimensdes méximas
de 75 mm x 75 mm x 75 mm.

A estrutura dos robds, além de ser
responsavel pela rigidez, deve prever
alojamentos para os componentes.
Como as dimensdes sdo pequenas,
precisa-se utilizar materiais leves e ao
mesmo tempo resistentes para supor-
tar pequenas colisdes.

A figura 2 apresenta o desenho,
em Microstation, da base inferior da
estrutura dos robds, que apresenta
dimensdes limitadas a 75 mm x 75
mm. Um “chanfro” na regido frontal da
estrutura pode ser usado para permi-
tir “encaixar” parte da bola.

Dois suportes de fixacao para os
motores foram desenvolvidos con-

e
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de sustentagdo dos robés.

‘-‘I Estrutura de sustentacio do robd
com suporte para motores.

forme ilustrado na figura 3.

A estrutura foi usinada por maquina
CNC, utilizando-se material de com-
posto plastico, CIBA - TOOL que, apds
testes de resisténcia a tragao e compres-

@ odelos de capas para robos jogadores
de futebol: ) Capa de fenolite com

design grifico por meio de papel adesivo.

by -

(b) Capas de fenolite com design grfico

robdtica

séo, apresentou resultados muito bons,
resistente a quedas e colisbes sem
lascar, boa absorcdo de impacto e
peso muito baixo (figura 4).

A capa protetora dos robds

) também precisa ser forte o sufi-
ciente para sofrer colisbes com o0s
oponentes, mas ao mesmo tempo
deve ser leve e facil de ser retirada
para manuteng¢do. Foram desenvolvi-
das capas de varios modelos, cons-
truidas com os seguintes materiais:
fenolite, PET (Tereftalato de Etileno),
ou material plastico (figura 5). O
design gréfico é obtido com o uso de
material adesivo.

Na regido superior dos robds
sao colocados papéis adesivos com
duas cores de sinalizacéo. As cores
sdo utilizadas pelo sistema de visao
computacional para identificar a cor
padronizada do time e a cor individual
de cada robd.

As rodas dos robds foram fabri-
cadas com nylon que & um material
leve, resistente e facil de ser usinado.
Um o-ring de borracha atua como um
pneu para evitar que elas patinem no
campo.
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o Alternativas mais simples e bara-

tas podem ser empregadas; por exem-
plo, rodas de pequenos brinquedos
infantis (bicicletas, motos, carrinhos).

SISTEMA DE
MOVIMENTACAO

O controle da movimentacéo dos
robds é conseguido por servomoto-
res DC. Foram utilizados minimotors
fabricados pela Falhauber, modelo
1516E012S (figura 6). Esse modelo
é controlado por uma tensao continua
de, no maximo, 12 V, com uma redu-
cao interna de 11,8:1 o que resulta
numa rotacdo de aproximadamente
800 rpm e com um torque de 7 mN.m

vcc

R1OUT

R1IN
Cly Serial PC
MAX232 DBY Fémea

GND

O sistema de transmisséo RF exe-
cuta as seguintes funcées:

- Recebe os comandos enviados
pela porta serial do computador e con-
verte os niveis de tensdo (RS-232)
para niveis apropriados para o trans-
missor de RF. Utiliza-se, para isso, um
circuito conversor RS-232/TTL (circuito
integrado MAX232 ou equivalente);

- Um circuito transmissor RF
recebe os dados vindos do MAX232
e envia-os para os robds por meio de
uma antena. Foi usado o médulo RT4
da Telecontrolli, de 433,92 MHz, O
médulo permite a transferéncia serial
do dado em velocidades da ordem
de 2 Kb/s. O projetista pode escolher

em sua tens@o nominal. Para cabo outros modelos, dependendo da velo-
O controle de direcdo dos ser- O Terra Sifii@Q fﬂm@ao cidade de transmisséo desejada e
vomotores permite a movimentagao l ‘‘‘‘‘ RS 18 da disponibilidade de recursos para

para frente, para tras e para os lados.

SISTEMA DE
TRANSMISSAO RF

O principal objetivo do futebol de
robds é efetuar de forma auténoma o
controle dos robds para desenvolver
uma estratégia de jogo. Para isso, o
computador deve monitorar continua-
mente a imagem captada do campo,
dos jogadores e da bola e, com base
na localizagdo de cada um dos ele-
mentos, deve enviar os sinais de con-
trole para comandar cada um dos
robds da equipe. E entdo necessario
desenvolver um sistema de comuni-
cagao por radiofreqiiéncia (RF), por
meio do qual o computador envia as
mensagens e estas podem ser rece-

S T e B e

investir no projeto. Existe uma infini-
dade de modulos disponiveis no mer-
cado. Entre eles, podemos citar, além
da Telecontrolli, médulos da RFM e
Radiometrix, todos ja utilizados por
equipes de futebol de robds.

Na figura 7 vemos o circuito ele-
tronico de transmiss@o com o uso do
modulo da Telecontrolli.

Na figura 8 temos o projeto do cir-
cuito de transmisséao sobre uma placa
de circuito impresso, introduzida numa
caixa fechada que permite conexé&o
direta com a porta serial e alimenta-
céao externa por meio de fonte de 9 V.

CIRCUITO ELETRONICO
DO ROBO
O circuito eletrdnico do robd apre-

—senta o0s seguintes componentes:

Mecatronica Facil n®26 - Janeiro/Fevereiro 2006
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portante:

O sistema de transmissdo e recep¢io
empregando os médulos da Telecontrolli
foi abordado no projeto “Robd RF”,
publicado na MFI5.A leitura desse
artigo é recomendada. Caso haja inte-
resse, o exemplar pode ser adquirido

na Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br).

- Sistema de recepcdo RF com
modulo RR3 da Telecontrolli. Este
modulo recebe o sinal serial pela
antena e envia essas informactes de
forma serial para um microcontrola-
dor;

-Um microcontrolador (PIC16F628)
recebe o sinal serial e manipula os
dados recebidos para identificar cada
pacote de dados recebido;

- Ap6s a identificagdo, o micro-
controlador é programado para enviar

sinais de controle para um modulo deo

robdtica
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O poténcia (circuito integrado L298N) a

robdtica

fim de definir a dire¢do de acionamento
e ajustar a velocidade de cada motor;

- O mddulo de poténcia (circuito
integrado L298N) consiste basica-
mente de uma ponte H que permite
nao apenas o comando simultaneo
de dois motores por meio de sinais
PWM (permite, portanto, controlar a
velocidade do motor), mas também
a amplificac@o do sinal enviado pelo
microcontrolador.

Na programacdo do microcontro-
lador PIC (da Microchip) foi usado o
modulo programavel da UART (Uni-
versal Asynchronous Receiver Trans-
mitter). Ele permite trabalhar com um
protocolo de comunicacgao serial, faz
a recepc¢ao dos dados seriais e trans-
mite para um registrador interno. Para
transmitir todas as informagdes neces-
sarias para locomover os robds, foram
definidos “pacotes” de 8 bits. Todos
os robdés recebem o mesmo dado.
Criam-se “mascaras” para que cada
robd “compreenda” suas instructes e
ignore as que nao sao destinadas a
ele.

A figura 9 mostra o circuito eletrd-
nico de cada um dos robds, incluindo o
médulo da Telecontrolli, antena de 50
ohms , microcontrolador PIC16F628,
circuito integrado L298N (Dual Full
Bridge Driver - Modelo Multiwatt15 de
15 pinos), etc. Ja a figura 10 apre-
senta o /ayout da placa de circuito
impresso. Uma chave foi utilizada para
ligar e desligar o circuito de alimenta-
cao. A alimentacao consiste de bate-
rias comuns de 9 V.

Um regulador de tensao (7805L.) foi
utilizado para, nos circuitos dos robés
e do transmissor, ajustar a tenséo em
5 V para a alimentagdo dos compo-
nentes eletrénicos. A taxa de transfe-
réncia empregada entre o computador
e os jogadores foi de 2400 bps, taxa
relativamente reduzida, limitada pelas
caracteristicas dos componentes, mas
suficiente para a aplicacéo.

CONSIDERACOES FINAIS
Neste artigo foi apresentada uma
alternativa simples e relativamente
barata para a construgdo de robds
jogadores de futebol. Os robds desen-
volvidos pela equipe da Escola de
Engenharia Maua foram elaborados

com base nesta proposta. Na figura .

“w .‘_gp«"‘“ "-ﬁ“ 5

11 s&o ilustrados os robés
com e sem a capa. Exibe-se,
também, a estrutura interna apos
a introducao dos circuitos eletrdni-

cos e motores.

Vérias modificacbes podem ser
instituidas para obtencdo de robds que
apresentem melhor desempenho ou
caracteristicas especificas. Fica a ctri-
tério do projetista a escolha de novos
componentes (motores, microcontro-
ladores, transmissores/receptores de
RF, baterias, etc.) e a modificagéo
da estrutura construtiva do robd (car-
caca, rodas, etc.). Nao ha limite para
a criatividade no projeto dos robds,
contudo o projetista deve ficar atento,
pois, se o objetivo for o de participar
de competicdes de robdtica, as regras
especificas devem ser verificadas.
Por exemplo, para a Competigdo
Brasileira e Latino-Americana de
Robot Soccer do IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers),
as regras sao determinadas pela
FIRA: www.larc.dee.ufma.br/Cate
goriasRegras.htm.

Para o futebol de robés, a constru-
¢éo deles, conforme mostrado neste
artigo € apenas uma das etapas.
Varias outras areas de pesquisa estéo
envolvidas e varias ferramentas devem
ainda ser desenvolvidas:

- Sistema de visdo computacional;

- Algoritmo de estratégia para con-
trole dos robds;

- Protocolo de comunicagéo a ser
utilizado na comunicacao serial, para
garantir uma transmisséo eficiente e
com qualidade;

- Programacéo dos microcontrola-
dores a fim de identificar o significado

das informactes recebidas e produzir

€8 Escrutura incerna e externa de robs da Escola de Engenharia Maud. |

(

sinal de controle (PWM) para
acionar os motores.
O projeto deve apresentar
uma evolucao constante, que nao
s6 permita cada vez mais a ava-
liagdo de novas tecnologias, mas
também desenvolva novos algoritmos
de controle, além de viabilizar o incen-
tivo ao aprendizado dos alunos. f

Oas préoximas edicdes:

Em edicdes futuras abordaremos os
outros componentes usados no futebol
de robds e as solugdes encontradas por
outras equipes.

) as préoximas edicoes:

Sistema de Transmissdo RF

i Cly = MAX232/ Maxim — RS-232 Transei-
I ver

Cl,, - RT4/Telecontrolli - 433,92 MHz —
Transmissor

Cl3 ~ 7805L - Regulador de Tensdo
C4,C5 C3e Cy - |yF - Capacitor
(Eletrolitico)

Circuito Eletrdénico do Robd

Cly4 - PIC 16F628 / Microchip - Microcon-
trolador

Cly - L298N / St Microelectronics - Ponte
H (Driver)

Clg - RR3 / Telecontrolli - 433,92 MHz —
Receptor

Cly - 7805L - Regulador de Tensdo
XTAL - 4 MHz — Cristal

C; e C, - 33 pF - Capacitor (Cerémico)
Cj3 - 100 nF - Capacitor (Cerdmico)

R4 e R2 - 27 Q — Resistor

MI e M2 - I1516E012S / Faulhaber -
Motores DC

Chave H-H
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Nesta série de artigos propomos modulos de
aquisicao integrados que permitem o con-
trole e monitoramento de dispositivos ele-
tro-eletrénicos remotos a partir de um
computador pessoal. Na edicdo anterior,
apresentamos o Conversor RS 232-TTL,
responsdvel pela adaptagao dos niveis de
tensdo entre a porta serial (RS-232) do PC e

os modulos. Nesta edicdo, apresentaremos o médulo e 2
MO, que tem como objetivo controlar um motor de passo. \. Rias /
Versio montada em
Afonso F. Miguel* placa padrdo.
Motores de passo sio dis- &ripos de motores de passo mais comuns.
positivos que permitem o posiciona- » Siip ¥,
mento de eixos e pegas méveis com SR e SN‘?O RE@F i L i
B L2. Lg| I | Le| :
precisdo. Geralmente encontramos == L ]
estes tipos de motores em disk-ari- SMLE) bt B b ONEMLLE |~ SMly,
ici Sk gt - B )
ves (para posicionamento da cabega — f, AN 1 TRee WS/ - T :
de leitura e gravagéo), impressoras L | i S anl s X P ALEIE Ly
(para o posicionamento da cabega s VNG o/ oy e D N E20TR T as TR / ;
de impressao ou papel) e pequenos piamhiapas bl sddd ] RRTREERE
robos. f Motor de passo Motor de passo Mo tor de passo com
Apesar da movimentagéo de um com 8 fios com 5 fios 4 fios (bipolar)
motor exigir o controle de pelo menos

4 fios distintos, sua utilizagdo nao

chega a ser dificil. Na figura 1 s@o
exibidos alguns dos motores de passo
mais comuns.

Recomenda-se utilizar motores de
passo de 5 ou 6 fios. Os motores
de passo com 4 fios (ou bipolares)
exigem um circuito de poténcia mais
complicado. Para identificar quais séo
os terminais do motor, use um multi-
metro medindo a resisténcia de suas
bobinas. Como exemplo, considere o
primeiro motor da figura 1.

Ao medirmos a resisténcia entre
fios de bobinas diferentes, o multi-
metro indicard uma resisténcia exire-
mamente alta (tendendo a infinito).
Se os fios testados forem da mesma
bobina, o multimetro apresentara um
valor intermediario, sendo que a resis-
téncia entre SMO e SM2 terd apro-
ximadamente o dobro do valor da

resisténcia medida entre SMO e REF. -

Né&o ha problema em inverter os fios
das extremidades da mesma bobina
(por exemplo SMO e SM2). Se isto
ocorrer, apenas o sentido de rotagéo
do motor sera invertido. Estes moto-
res podem ser conseguidos em distri-

buidores ou em impressoras e drives
velhos, jogados em algum “sucatéo” de
informatica. Para conectarmos moto-
res de passo de 5 ou 6 fios ao médulo
MO, é necessario construir uma etapa
de poténcia como a descrita adiante.

>

—
1
r

b it

| 4lCLKOUT

E, Médulo MO,
! a SR 78LOS.
i 1 e
bl oot Wow VO L.
I | ess— N S —
e Vil Ci | ©Cz =
2 | "] 100pF | 1ppF e

EOL_SENSOR |

1C4
e BT

i VDD
GF’5’OEJC’ f

—2lcLK
3 GP4fOSC2!

7y —
GPO/CIN-+| e
GP1/CIN- ,-5

GP2/TOCK/ |2
INT/COUT |

*GPSIMCLR_
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(C DESCRICAO DO MODULO

O moédulo MO é construido baseado -

em um microcontrolador PIC12F629
que processa a comunicacao serial da
linha TTL_SERIAL_BUS, reconhece
comandos especificos do dispositivo
e atua no motor de passo. A figura
2 mostra o diagrama esquematico do
modulo MO.

Na figura 3 podemos ver uma
sugestdo de /ayout da placa de cir-
cuito impresso. E recomendado ter os
componentes antes de fazer a placa,
pois ligeiras mudancas no tamanho
podem ocorrer. Para ajustar a propor-
cdo da imagem, confira o tamanho
do microcontrolador ou imprima na
escala 1:1 diretamente do arquivo ori-
ginal disponivel no site da Revista.

GRAVANDO A IDENTIFICA-
CAO (ID) DE UM MODULO

Antes de testar o médulo montado,
precisamos gravar uma identificacao
(ID) na memdria do microcontrolador
PIC12F629.

A identificag@o € o nome distinto do
mddulo em um sistema implementado.
Se observarmos novamente a figura
1, da edicéo anterior, poderemos per-
ceber que todos os comandos envia-
dos pelo computador sdo entregues a
todos os maddulos do barramento atra-
vésda linha TTL_SERIAL_BUS. Porém
apenas um devera interpreta-los. Para
gue isto seja possivel, cada comando
deve ser precedido do identificador
Unico de cada médulo. E recomen-
dada para este identificador uma string

com poucos caracteres (apesar de

qugestio de PCl para MO.
o1 Motor ¢ oMo
BREOGIROE

serem permitidos caracteres de
espaco e letras acentuadas, estas
devem ser evitadas para melhor
clareza). Para referéncia, aqui estao
alguns exemplos de nomes permi-
tidos: motor, chave, chave2, indi-
cador, temp, tensao, left_motor,
servo, etc. Visto que este ID é
armazenado em uma memdria

PROGRAMANDO O MICRO-
CONTROLADOR PIC12F629

Este microcontrolador pode ser
gravado pelo programador PROGPIC
I do colega Marcio José Soares
(Mecatrénica Facil n® 13), ou pelos
programadores profissionais que a
prépria Microchip orienta. Antes de
grava-lo, aconselho apenas que leia
atentamente o préximo item.

Ao realizar a gravacdo do com-
ponente, tenha a certeza que o pro-
grama de gravacao esteja configurado
para o microcontrolador PIC12F629 e
os bits de configuracao (Configuration
Bils) estejam conforme a tabela 1.

@Elts de configuragdo para o PIC.

._ Power Up Tim

Master Clear | Off
Detect On
Brown Out Detect  Off
Code Protect Off
Data EE Read Off
Protect Off

: m‘._.

do tipo EEPROM internamente
ao microcontrolador, esta permanece
intacta mesmo guando o mdédulo é
desligado, sendo necessario apenas
uma vez o procedimento de gravagao
da identificacdo (ou quando o usuario
desejar renomear os madulos).

A seguir, sdo descritos 0s passos
para gravar o ID em um microcontro-
lador:

1. Certifique-se de que os médulos
estejam desligados;

2. Conecte o conversor RS-232-
TTL na porta serial do computador;

3. Conecte o médulo que ird
receber a identificagdo ao conversor
RS-232-TTL através do conector
TTL_SERIAL_BUS;

4, Verifique se nenhum sinal esta
conectado ao pino 4 do PIC a ser gra-
vado. Se houver algum, desconecte-o
temporariamente (este passo é fun-
damental);

5. Com um fio, coloque um curto-
circuito entre o pino 4 e o pino 8
(GND) do microcontrolador;

6. Ligue a alimentacédo dos mdédu-
los;

7. Remova o curto-circuito entre os
pinos 4 e 8;

8. Abra o software HyperTerminal
que geralmente estd no menu
Acessdrios/Comunicagdes (caso nao
esteja instalado, instale-o a partir do
CD do Windows);

9. Configure uma conexado com a
porta serial utilizada conforme as pro-
priedades da Erro! A origem da refe-
réncia nao foi encontrada. (figura 7
da edigéo anterior = 1200, 8, Nenhum,
1, Nenhum) e pressione OK;

10. No HyperTerminal digite o
comando: *.rename()

11. Pressione <ENTER>;

12. Se tudo estiver OK, o médulo
ird responder com a mensagem “New
name:”;

13. Digite o identificador (ID) dis-
tinto do modulo desejado (atencéo:
comandos como backspace nao
sdo reconhecidos). Também tenha
cuidado em atribuir um ID diferente
para cada modulo;

14. Pressione <ENTER>;

15. Se necessario, reconecte o
sinal que originalmente estava conec-
tado ao pino 4 (passo 4);

16. Pronto! O microcontrolador ja
possui uma nova identificagdo. Se
desejar alterar o ID, repita os passos
anteriores novamente.

TESTANDO O MODULO MO

Para testar o médulo MO, prossiga
com 0s seguintes passos:

1. Certifique-se de que os médulos
estao desligados;

2. Conecte o conversor RS-232-
TTL na porta serial do computador;

3. Conecte o médulo MO ao con-
versor RS-232-TTL através do conec-
tor TTL_SERIAL_BUS;

4. Ligue a alimentagdo dos modu-
los;

5. Abra o software HyperTerminal,

6. Configure uma conexdo com
a porta serial utilizada conforme as
propriedades: 1200, 8, Nenhum, 1,
Nenhum e pressione OK;

7. No HiperTerminal digite o iden-
tificador do médulo em teste seguido
de: .help() - exemplo: se o identifica-
dor fosse motor, os caracteres digita-
dos seriam: motor.help()

8. Pressione <ENTER>;

9. Neste instante, 0 médulo deve
responder com a lista dos comandos
disponiveis (figura 4). Caso ndo apare- -




cam as informagdes esperadas, revise
as ligacbes e a alimentacéo do cir-
cuito.

cTestando o comando help do médulo MO. |

wate Ghtw Eibr fhmr Dovtmr M
Db 3 0P & e AN |
motor.help() g "

HO-V1.0 Step Motor

= T=H
=.runiM N}

= runeol (N, N}
= stopl)

= freel)
=.get()

< ¥
[00:03:22 coractads Deted.auto. Detachar aomal MM

CONECTANDO O
MOTOR DE PASSO

Vamos agora conectar um motor
de passo ao modulo MO. Para isto,
é necessario construir uma etapa de
poténcia, pois o microcontrolador néo &
projetado para controlar correntes tao
altas quanto as exigidas pelo motor.

Para um motor de passo com cor-
rente inferior a 0,5 A por fase, sugiro
utilizar o circuito da figura 5. Observe
que, para um motor com 6 fios, os
dois sinais REF (figura 1) devem ser
conectados juntos, tornando-se equi-
valente a um de 5 fios.

O componente principal nesta etapa
de poténcia é o circuito integrado
ULN2803A, que contém 8 saidas, per-
mitindo controlar até 2 motores de
passo. Para 2 motores, dois mddulos
MO podem ser conectados conforme
ilustra o circuito da figura 6. Observe
que cada um precisa ter um ID dife-
rente. Se mais motores forem neces-
sarios, bastara associar novos circuitos
como os mostrados, conectando o sinal

eletronica

e&;pa de poténcia Médulo Mo para | motor de passo (até 0,5 A).

TTL_SERIAL_BUS

________ I
ek it i EEM0 e I
[ olvconal Wewse |52 17 sz} Mowrce
1 VOCNR M ph2 2| 17 siage
e F%TXE MO o 3 16 _SM1, paj’so Em
i, bt s i ,
| GND | ph3 4 IC1 —ﬂ¢§ My ]
i g GND &-521 |1 :
: | e o ULN28O3A i3
1 2
L“’é‘ 11 aV.M
9 0
e |
L GND_M

TTL_SERIAL_BUS a cada modulo MO
novao.

Nos dois circuitos é exigida uma
fonte de alimentacao exclusiva para os
motores. Esta fonte de alimentacéo é
indicada com as referéncias V.M e
GND_M e deve ter a corrente minima
necessdria para acionar os motores
utilizados. A tensdo desta fonte deve
ser compativel com os motores, nao
podendo exceder o limite maximo de 50
V imposto pelo integrado ULN2803A.

Para motores de passo que reque-
rem uma corrente de alimentacéo
entre 0,5 e 2 A, a etapa de poténcia
recomendada é exibida na figura 7.
Os diodos indicados s@o de uso geral.
Se encontirar dificuldade para acha-
los, pode substitui-los por outros com
corrente superior a 2 A.

Um detalhe importante neste cir-
cuito é a utilizacdo de dissipadores de
calor nos transistores. Para evitar cur-
tos-circuitos, ndo permita que estes
dissipadores entrem em contato. Se
desejar usar um Unico dissipador para
todos os transistores, tenha certeza
de colocar adequadamente isoladores
de mica em cada transistor.

Observe nestes trés diagramas
que a conexao entre o sinal GND do
modulo MO e o sinal GND_M ocorre

exatamente em um Unico ponto (nos
dois primeiros diagramas coincidem
com o pino 9 do ULN2803, e no
ultimo coincide com o emissor dos
transistores). A conexdo destes sinais
neste Unico ponto € muito recomen-
dada durante a confeccéo da placa
de circuito impresso, para evitar que
a corrente do motor cause interferén-
cias no médulo.

Se vocé desejar conectar um motor
com 4 fios (bipolar), o circuito ficara
bem mais complicado, fugindo do-
escopo deste artigo.

COMANDOS DO MODULO MO

Cada moédulo (MO, M1 ou M2)
possui varios comandos disponiveis.
Para saber quais comandos estdo dis-
poniveis no seu médulo, basta utilizar
o comando help. Observe que para
usar qualquer comando, devemos res-
peitar a seguinte sintaxe:

* COMANDO(pardmeiros)

O simbolo * deve ser substituido
pelo identificador (ID) distinto do modulo
no sistema; 0 COMANDO e os para-
metros para o moédulo MO (verséao 1.0)

TTL_SERIAL_BUS
Madul
am |l VCONR hj;o
o RTX
R e 9
el GO S13

‘ b Mddulo
| =5 MO

eEtapa de poténcia M&dulo MO para 2 motores de passo_(at.é 0,5A). IC 1

ULN2803A
ST }

oS o i o1 ] (BME) {HEF
ph2 : fold L] e Sk‘:;l pa?so ]
ILL R (R e :
1B e TR Y o3HE : {iaas
Oﬁ._ﬁmm
05}
OIO" -,—:3_ ....... e
A0 F o e e - ———
o7 12 B Smo! _ : IV—M
Oa__i:é___{ Moy Motorde |ReF
LIRS e I
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o sdo os listados no comando help e
explicados na tabela 2. Nestes coman-
dos, ndo devemos utilizar espagco em
branco e a altura da letra (maitiscula
ou minuscula) deve ser respeitada.

Nesta tabela podemos destacar
alguns comandos:

1. T: Na realidade este nao é um
comando, mas sim um atributo que
define a velocidade de movimenta-
¢ao do motor de passo. Quanto maior
este valor, menor serd a velocidade
do motor;

2. run: Este comando pde o motor
de passo em movimento. Tem como
parametros a direcdo de rotacdo e o
ntimero de passos a serem movimen-
tados. Veja também runeof,

3. runeol: Assim como o comando
run, este comando executa a movi-
mentagdo do motor de passo com
a condicédo dos pinos do conector
EOL_SENSOR estarem abertos. Atra-
vés deste comando podemos solicitar
que o motor se movimente em uma dire-
¢ao até que uma chave (ou sensor mag-
nético) seja fechada. Este comando
tem especial utilidade para o posicio-
namento inicial de algum sistema de
movimentacéo (brago, carro, etc.), pois
no momento que ligamos um sistema
com motor de passo, ndo sabemos em
que posicédo ele esta. Como exemplo
de aplicacéo, podemos ver na figura 8
o protétipo de uma ponte digital imple-

mentado por AMARANTE & WATZKO

(2003). A movimentagéo da ponte pode
ser feita com um motor de passo e,
para posicionamento inicial, empregue
um sensor de fim de linha do tipo reed-
switch (magnético) conforme mostra a
figura 9;

4. stop: Este comando para a movi-
mentagdo do motor, mantendo-o tra-

Qﬁonte 6igital implementada por
AMARANTE & WATZKO (2003).

do sen

eDetalhe
kot

bis

vado. Nesta situag@o, o motor continua
gastando energia elétrica. Vejatambém
o comando free,

5. free: Este comando péra a movi-
mentagéo do motor, mantendo-o livre.
Nesta situagéo, a corrente elétrica do
motor é suspensa e se estiver sendo
forcado, seu eixo poderd mover-se.
Veja também o comando stop;

e'émmndos do médulo MO.
Comando

*T=N

Onde:
*run = (N,M)
* runeol = (N,M)

*.stop()

“free()

*. get()

* help()

Configura a velocidade de rotagdo do motor.
N deve ser substituido por um valor numérico
inteiro proporcional ao perfodo entre as
mudangas, seguindo a seguinte férmula:

: em segundos;
N: inteiro decimal entre 0 e 65535.

Pde o motor de passo em movimento, onde:
N: é nimero de passos que o motor deve girar
{inteiro decimal entre 0 e 65535);

M é o sentido de rotagdo (0 ou 1).

Idem ao comando anterior, porém interrompera
a rotacéo caso o pinos da entrada EOL_SENSOR
entrem em curto. Ver aplicagéo no texto.

Aborta um comando run ou runeol em
andamento e mantém o motor travado.

Aborta um comando run ou runeol em
andamento, deixando seu eixo livre.

Retorna o estado do médulo, da chave
EOL_SENSOR e o niimero de passos faltantes
para completar o Gltimo comando run ou runeol.

Exibe a lista de comandos
disponiveis no médulo.

Descrigdo

N = 4800 x periodo - 1

Mecatrénica fécil n°26 - Janeiro/fevereiro - 2006



6. get(). Retorna trés valores numé-
ricos separados por virgula. O pri-
meiro representa o estado do médulo
(O=free; 1=stop; 2=run; 3=reuneol). O
segundo mostra o valor da entrada
EOL_SENSOR (0=fechada; 1=aberta).
O terceiro valor representa o numero
de passos faltantes para completar o
tltimo comando runou runeol. Observe
que este comando pode ser utilizado
quando o motor estiver em movimento
ou nao.

Assim, se desejar mover o motor
de passo do médulo com identificador
motor 300 posigcdes em um sentido,
bastaré enviar o comando:

motor.run(0,300) <ENTER>

e se desejar voltar a posicao ini-
cial, envie o comando:

motor.run(1,300) <ENTER>

Nao esqueca: ndo use espacos!

CONCLUSAO

Neste artigo abordamos o médulo
de controle MO que permite controlar

um motor de passo, podendo ser
associado com varios outros médulos,
formando um sistema maior. Também
foi apresentado o procedimento para
configuragdo, bem como sugeridos
alguns médulos de poténcia.

Nas proximas edices mostrare-
mos os médulos M1 e M2 e daremos
algumas dicas para a implementacao
de programas em Visual Basic que
controlem estes médulos. Até lal f

*Afonso Ferreira Miguel é professor
das disciplinas de Sistemas Digitais
e Microprocessadores do Curso de
Engenharia de Computagao na
PUC-PR.
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Acesse no site da Revista o layout da
placa de circuito impresso sugerida e
cédigo-fonte do programa.

wa.mecatronicafacil.com.hr

ista de materiais:

Médulo MO

Cl, - Circuito Integrado — PICI2F629
Cl, - Regulador de tensdo — 78L05;

C, — Capacitor Eletrolitico — 100 pF x
16V;

C, — Capacitor Eletrolitico — 10 pF x 16V.

Seus emails nao funcionam ?
Sua pagina esta fora do ar ?

Seu banco de dados sumiu ?
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Os médulos DAD sdo sensfveis a altura da
letra, ou seja, maidsculas e mindsculas sdo
tratadas de forma distinta.
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O que significa
X-by-Wire? E um
termo genérico utilizado

quando um sistema eletrénico
de controle, formado por um

Sistemas

by-Wire”

modulo de controle, sensores e atuadores, substitui
um sistema mecéanico. Nada mais é do que a base
fundamental de um sistema mecatrénico.

A letra “X” na expressdo
(X-by-Wire) representa a aplicacéo a
que se destina o sistema eletronico
de controle. Como exemplos de apli-
cagdes temos:

e Brake-by-Wire: freio;

e Steering-by-Wire: direcéo;

e Powertrain-by-Wire: motor e

transmisséo;

e Suspension-by-Wire:

suspensao;

o Fly-by-Wire: sistemas de voo (na
aviacéo).

Algumas empresas ainda demons-
tram hesitacdo na implementagao dos
sistemas X-by-Wire, especialmente
quando ponderam sobre a seguranga
e confiabilidade do sistema. Além
disso, os sisiemas mecéanicos tém
provado, ao longo do tempo, serem
confiaveis.

Na aviacdo, por exemplo, apesar
da grande experiéncia existente na
aplicacéo de sistemas mecanicos de
controle, alguns fatores séo preponde-
rantes no momento de se decidir pela
utilizagéo do conceito fly-by-wire. Um

deles é o peso dos sistemas embarca-
dos. E de senso comum que 0s com-
ponentes de uma aeronave devem ser
0s mais leves possiveis, reduzindo o
consumo de combustivel e aumen-
tando o desempenho da aeronave.
Outro fator importante é que os siste-
mas by-wire aumentam, por exemplo,
a capacidade de manobra de algumas
aeronaves militares, isto em razao da
velocidade de resposta do sistema. O
caca F-22 Raptor, mostrado na figura
1, foi totalmente projetado utilizando
sistemas by-wire.

Caga F-22 Raptor.

‘*' lexandre de

A. Guimaraes

X-BY-WIRE
NOS AUTOMOVEIS

Tomando o mercado europeu como
referéncia, a competitividade em sua
industria automotiva é fortemente
dependente da tecnologia disponivel,
do custo dos sistemas empregados e
do atendimento aos padrdes de segu-
ranca impostos pelo préprio mercado.
Neste contexto valem entédo algumas
analises:

¢ Tecnologia: sistemas que au-
mentem o conforto e o prazer ao
dirigir sdo muito apreciados pelos
consumidores  europeus. Como
mencionado no caso do caca F-22,
que teve sua capacidade de manobra
aumentada, também nos automdveis
equipados com sistemas by-wire a
sua capacidade de resposta passa a
ser exiremamente eficiente e fiel aos
comandos do motorista.

e Custo: como temos acompa-
nhado nos Ultimos anos, o aumento
da demanda por componentes eletré-
nicos, especialmente microcontrola-
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dores e microprocessadores, tem
reduzido drasticamente os custos
destes componentes, o que influencia,
diretamente, no custo dos sistemas
x-by-wire.

e Seguranca: apesar dos compo-
nentes eletronicos atuais ja serem
altamente confidveis, a utilizagdo de
circuitos redundantes eleva ainda mais
o nivel de confianca dos sistemas de
controle. Rotinas de autodiagnoéstico
auxiliam na deteccdo automatica de
modos de falha e permitem, sem
transparecer ao motorista, alteracoes
em procedimentos para que o sistema
continue operando sem prejuizos a
seguranca.

Como abordado anteriormente
nesta secdo, nos artigos que trata-
ram de protocolos de comunicacao
e mddulos eletrénicos, a utilizagao
de “eletrénica embarcada” nos vei-
culos, de forma geral, tem crescido
exponencialmente. Nos veiculos mais
sofisticados a utilizacdo de sistemas
by-wire passa a ser quase manda-
toria, por razbes também ja men-
cionadas: peso, tecnologia, custo e
sequranca. A figura 2 apresenta o dia-
grama de um sistema by-wire, neste
caso um sistema de freios (brake-by-
wire).

REQUISITOS DOS
SISTEMAS BY-WIRE
AUTOMOTIVOS

Apesar de muitas vezes Obvios,
vale registrar alguns requisitos mini-
mos, que precisam ser mandato-
riamente atendidos pelos sistemas
by-wire automotivos a serem utiliza-
dos em escala industrial (ou seja, com
razoavel volume de producéo):

e Seguranca: mesmo sob condi-
¢oes de falha, o sistema deve operar
sem oferecer riscos aos passageiros.

e Confiabilidade: o nivel de
confianga comprovada (potencial de
falhas) em sistemas deste tipo deve
ser, no minimo, igual ao dos sistemas
convencionais mecanicos.

e Disponibilidade: a disponibili- °

dade de pecas e componentes de sis-
temas deste tipo deve ser, no minimo,
igual a dos sistemas convencionais
mecéanicos.

e Manutencdo: as solicitagdes de
manutengao (por exemplo, intervalos
entre revisGes) de sistemas deste tipo

autotrénica

Sistema de Freios by-wire (brake-by-wire).
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devem ser, no maximo, iguais as dos
sistemas convencionais mecanicos.

¢ Tempo de vida: no minimo igual
aos sistemas atualmente utilizados.

e Custo: no méximo igual ao dos
sistemas atualmente utilizados.

e Empacotamento: o volume ocu-
pado pelo sistema dentro do veiculo
deve ser 0 menor possivel, permitindo
flexibilizagdo no momento da insta-
lacdo e facilidade no momento da
montagem e eventual reparacéo pos-
terior.

e Legislacdo: deve atender todos
os requisitos legais, no Brasil cobertos
pelas regulamentacdes CONTRAN.

Em adicéo, quando analisamos 0s
requisitos especificos de cada sistema
ou aplicacdo, nos deparamos com
uma série de condicdes que devem
ser atendidas pelo sistema em ques-
td0. Tomemos como exemplo o sis-
tema de freios (brake-by-wire):

¢ Sensores: redundancia tripla no
pedal do freio é exigida.

¢ Atuadores: os atuadores do freio
devem ser livres de torque ou presséo
em eventos de perda de energizacao
do sistema.

e Sistema de alimentacdo: dois
circuitos distintos de alimentacéo sao
exigidos.

e Protocolo de comunicacdo:
deve ser um protocolo Classe C (alta
velocidade) com rotinas de deteccao
e protecdo contra falhas.

No momento de desenvolver um
sistema by-wire, alguns elementos
merecem atencao especial. Destaque
para os sensores, atuadores e fonte
de alimentacéo.

Sensores: componentes com fun-
cionamento similar ao dos potencio-
metros convencionais néo podem ser
utilizados em sistemas by-wire. Poten-
cibmetros trabalham com superficies
atritantes entre si, que, sob condicbes
adversas de funcionamento ou em
ambientes nocivos, acabam se degra-
dando prematuramente.

O ideal é utilizar sistemas induti-
vos, cuja medicdo ocorre através da
captacéo de diferentes campos mag-
néticos (em direcdo e intensidade),
sem a necessidade de contato fisico
entre as partes. A figura 3 exibe o
esquema de funcionamento de um
dispositivo indutivo.

A figura 4 ilustra um componente
fisico (fabricado pela Hella) que traba-
Iha neste conceito — indutivo. Desta-
que para a forma circular do circuito
impresso sobre a placa, caracteristico
dos sensores acoplados a eixos (para
a medicao de rotagdo ou posicédo).

Atuadores: sao utilizados na
“ponta do sistema”, na atuacao sobre
a direcéo ou frenagem das rodas, por
exemplo, e eventualmente, nas pecas
de contato direto com o motorista,
como o volante de dire¢gao, aumen-
tando o esforco do mesmo para trans-o
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mitir ao motorista a sensagdo de
acionamento efetivo. Veja a seguir a
especificagéo de alguns atuadores uti-
lizados em sistemas by-wire:
¢ Atuador Linear Elétrico:
- Design tolerante a falhas;
- Dois motores DC, sem esco-
vas (brushless);
- Tensé&o de operacéo — 42 V;
- Velocidade maxima de deslo-
camento — 150 mm/s;
- Forca maxima de atuagéo —
10 kN.
¢ Atuador de feedback do Volante
de Direcéo:
- Tens&o de operagéo — 42 V;
- Velocidade maxima de deslo-
camento — 1500°/s;
- Torque maximo > 15 Nm ;
- Sistema de deteccdo de
falha;
- Sistema de medigdo de
angulo, velocidade e torque do
volante de direcao.
Fonte de Alimentacdo: atual-
mente, em veiculos ndo equipados

com sistemas by-wire, o fato de

“perder” a bateria (0 que coloquial-
mente chamamos de acabar a bate-
ria) ou o rompimento de uma correia
denteada ou a quebra do alternador,
néo causa grandes impactos na segu-
ranga dos ocupantes. No caso dos
veiculos equipados com sistemas by-
wire, a perda da alimentacdo causa-
ria a interrupcdo do funcionamento
destes sistemas. Desta forma, ha
diversos requisitos a arquitetura de
alimentacéo elétrica dos sistemas by-
wire:

e Confiabilidade é fundamental,
com pelo menos dois circuitos de ali-
mentac&o distintos (redundantes);

e Alta capacidade de fornecimento
elétrico, em virtude da demanda pro-
veniente dos sistemas by-wire;

e Capacidade de gerenciamento
de poténcia e de seus consumidores,
dando prioridade de fornecimento aos
sistemas de seguranca;

e Valores de tens&o superiores aos
atualmente utilizados, possibilitando a
redugéo da corrente elétrica consu-
mida (42 V pode ser a solugdo para o
atendimento a este requisito).

SISTEMAS X-BY-WIRE E A
ALIMENTACAO 42V

Independentemente da utilizagéo
de sistemas by-wire, o contelido ele-
tro-eletronico dos veiculos atualmente
comercializados tem crescido rapida-
mente. Com a mesma intensidade
vemos crescer a demanda por cor-
rente elétrica e, conseqiientemente,
da necessidade de aprimoramento
dos componentes ligados ao sistema
de carga (basicamente bateria, alter-
nador e chicotes elétricos). A figura 5
apresenta uma curva que descreve a
evolugéo, de 1920 a 2020, da potén-
cia consumida por um veiculo médio.

Poténcia = Tensdo .Corrente
ou
P[W] = U[V] . I[A]

Equacdo | - Relagio matemdtica entre
poténcia, tensdo e corrente,

Considerando a relagéo entre trés
das principais grandezas elétricas
(poténcia, tensdo e corrente), des-
crita na equacgéao 1, se mantivermos a
tens@o em 12V, conseqiientemente a
corrente tera de aumentar para que
a poténcia necessdria seja atingida.
Se, por outro lado, aumentarmos a
tenséo para, por exemplo, 42 V, pode-
remos ter a mesma poténcia elétrica

i Evolugdo aproximada da poténcia elétrica consumida nos veiculos.
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(Watts)
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“ouxando” somente cerca de 1/3 da
corrente consumida em 12 V. A figura
6 mostra graficamente as curvas que
representam estas duas condiges.

As pessoas que decidirem se apro-
fundar no tema X-by-Wire encontra-
rao diversos artigos e trabalhos que
associam os sistemas by-wire ao con-
ceito 42 V.

PROTOCOLOS DE
COMUNICACAO NO
AMBIENTE BY-WIRE

Como ilustrado na figura 2, as
fungbes de um sistema by-wire séo
distribuidas entre dois ou mais modu-
los eletronicos de controle. Assim, um
protocolo de comunicacéo devera ser
utilizado.

Como apresentado no artigo
“Arquiteturas elétricas e protocolos de
comunicacao” (MF19), existem trés
classes de protocolos de comunica-
cao:

e Classe A — até 10 kbps (onde
kbps = 1.000 bits por segundo);

e Classe B — até 125 kbps;

e Classe C — acima de 125 kbps.

Na comunicacéo inerente a um sis-
tema by-wire, um protocolo da Classe
C deve ser empregado. Além disso,
alguns requisitos especiais devem ser
observados:

e A comunicacdo deve ser deter-
ministica (previsivel);

e A base de tempo deve ser comum
entre os modulos (para garantir o sin-
cronismo entre eles);

e Todos os mddulos devem ser

informados do sfatus dos demais
(fung@o conhecida como membership
service);

o O protocolo deve permitir o reen-
vio de mensagem, evitando a even-
tual perda de dados;

e Todos os médulos devem ter a
oportunidade de enviar suas mensa-
gens (evitando que um Unico modulo
monopolize o barramento);

e O protocolo deve permitir a uti-
lizacdo de gateways, que integrariam
barramentos relacionados as funcdes
de seguranca (by-wire) e as demais
funcdes do veiculo;

e O protocolo deve ser um padréo
internacional, permitindo a rapida
conexdo de novos componentes ao
sistema.

Ja deve ter passado pela cabeca
de grande parte dos leitores que o
melhor protocolo para tal aplicacao,
assim como acontece com a grande
maioria dos sistemas eletronicos, é o
CAN Bus... Nao é bem assim. Nenhum
dos protocolos normalmente utiliza-
dos em sistemas de conforto, entre-
tenimento ou de comunicacao entre
carrocaria e powertrain foram desen-
volvidos para aplicacbes x-by-wire.
CAN Bus, A-Bus, VAN e J1850 nédo
podem ser usados pelo fato de nao
serem deterministicos (previsiveis).

O protocolo que atende os requisi-
tos listados é o TTP — Time Triggered
Protocol, desenvolvido especialmente
para aplicacdes relacionadas a segu-
ranca.

O TTP, dentre outras funcdes, per-
mite:

tensdes — 12V e 42V.

Comparagio entre as correntes consumidas, fixando-se a poténcia e considerando duas
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¢ Emissao imediata de mensagens
de alta prioridade;

e Membership Service;

¢ Reldgio de sincronizagéo a prova
de falhas;

e Deteccdo de falhas com baixa
laténcia;

e Gerenciamento de redundancia
distribuida.

EXEMPLO DE APLICACAO -
O CARRO CONCEITO
HY-WIRE

Apesar de varios veiculos atual-
mente comercializados ja utilizarem
algum tipo de sistema by-wire (como o
novo Vectra, Astra, Honda Acura NSX
e Corvette C5), trataremos um pouco
sobre um veiculo conceito, o Hy-Wire,
da GM (General Motors) - figura 7.

Tomamos este carro como exem-
plo, pois ele apresenta uma série de
inovacdes que poderdo estar presen-
tes nos veiculos comercializados no
futuro. Além de utilizar uma célula-
combustivel (baseada em hidrogénio)
como forma de gerar energia (ao invés
dos convencionais motores a combus-
tao), este carro faz extremo uso do
conceito drive-by-wire, similar ao fly-
by-wire aplicado em avides.

A principal caracteristica deste
modelo é o fato de n&o utilizar um
volante de direcdo nem pedais. Estas
fun¢bes estdo concentradas em uma
espécie de manche (como nos avides),
0 que mudara radicalmente a forma
de dirigir. Todas as informagdes de
manobra sdo captadas por sensores
instalados neste manche e transmiti-
das as rodas em forma de direcéo,
aceleragao e frenagem.

O Hy-Wire aplica todos os concei-
tos apresentados neste artigo. Lista-
mos a seguir algumas caracteristicas

arro conceito Hy-Wire, da General

Motors.

e s e o e -

e ______________________________

Interior do Hy-Wire.

Destaque do manche de controle
do Hy-Wire.

técnicas adicionais sobre este carro-
conceito:

¢ Velocidade maxima: 161 km/h;

e Peso: 1.898 kg;

e Comprimento: 4,3 m;

e Largura: 1,67 m;

e Espessura do assoalho: 28 cm;

e Célula-combustivel: 94 quilowatts
continuos (pico de 129 quilowatts);

* Tenséo da célula-combustivel: de
125 a 200 volts;

e Motor: Elétrico, assincrono, trifa-
sico, de 250 a 380 volts;

e Patentes requeridas pela GM
durante o projeto: 30 (em processo);

e Quantidade de pessoas envolvi-
das no projeto: mais de 500.

No decorrer deste artigo descre-
vemos uma série de novos conceitos,
gue devem ser explorados pelos leito-
res interessados no tema Autotrénica.
Destaque para o sistema de alimenta-
¢ao 42 V e para o conceito de célula-
combustivel. No préximo artigo desta
secao abordaremos estes temas com
um pouco mais de detalhes. Até la! f

is informacdes

*Alexandre de Almeida Guimaraes ¢
Mestre em Sistemas Digitais pela Escola
Politécnica da USP e Lider de Projetos
na Engenharia Eletro-Eletrénica da GM
do Brasil.
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