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PCs Industriais
Monitoramento Remoto

Conheca o LabVIEW 8

0 software LabVIEW 8 da National Instruments emprega
o conceito de “Inteligéncia Distribuida”, um conjunto de
poderosas ferramentas para cientistas e engenheiros
projetarem, distribuirem e sincronizarem sistemas de
controle e dispositivos inteligentes. 0 LabVIEW oferece
um ambiente de programacao grafica exclusivo para a
criagdo simples e rapida de loops de controle PID
analogicos, bem como sistemas de controle complexos

com FPGA integrado e E/S analégica, digital de alta
velocidade, visdo e controle de movimento. Com o
LabVIEW, vocé utiliza diagramas de blocos graficos
para comunicar facilmente entre unidades de controle
e também executa codigos em dispositivos de controle
distribuido, tais como controladores de automagdo
programavel (PACs).

Para assistir a um video interativo sobre como utilizar o LabVIEW 8 para controlar
facilmente seu sistema de automacgao industrial, visite ni.com/labview/control. (1 1 ) 3262 3599

@ 2005 i Ll C

P - Todos os direitos reservados. CompactRI10, FieldPaint, LabVIEW, National
mencionadas sio marcas registradas e nomes comercials das respectives empresas. 2005-6090-821-181-1 | l STRU MENTSW
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LINGUAGEM LOGO - 38 ANOS E COM MUITO FOLEGO

Aqueles gue nos acompanham
desde o comeco certamente conhe-
cem uma das séries mais famosas da
revista: “Linguagem LOGO para Rob6-
tica e Automacao”. Apesar desta lin-
guagem de programagao ja contar com
38 anos, até 2001 ela era conhecida,
com raras excegoes, apenas em algu-
mas Universidades.

A linguagem LOGO foi criada com
base em uma filosofia educacional cha-
mada “construtivismo”, defensora de
que o conhecimento deve ser construi-
do pelo proprio aprendiz, através de
sua interacdo com outras pessoas e
com o mundo ao seu redor. Nem é pre-
ciso dizer que os objetivos da Revista
vao ao encontro do que prega o construtivismo, uma vez que buscamos
levar aos leitores informacdes e conceitos de Mecatrénica através de proje-
tos praticos que eles mesmos constroem e, através da superagéo das difi-
culdades encontradas desenvolvem um conhecimento sélido que poderdo
aplicar futuramente em sua vida profissional.

A versao “nacional” do SuperLOGO surgiu a partir de uma iniciativa do
Nied (Nudcleo de Informatica aplicada a Educacao) da Unicamp, que até hoje
mantém disponivel em seu site (www.nied.unicamp.br) uma verséo gra-
tuita do programa.

Com o nascimento da Revista Mecatrénica Fécil, em outubro de 2001,
essa linguagem foi amplamente divulgada no Brasil e hoje, diversos estu-
dantes, técnicos e hobistas a utilizam para o controle de seus projetos.
Varias montagens, artigos e dicas foram publicadas em nossas péaginas e
isso continuara sendo feito. Entretanto, esta edigo traz um projeto muito
especial: a placa LOGO Control, que ligada a porta paralela do PC é capaz
de controlar até quatro cargas, que, no caso da Mecatronica, quase sempre
880 motores. Isso permitira ao leitor realizar os mais diversos tipos de proje-
tos. Esta é uma grande oportunidade para aqueles que desejam iniciar seus
estudos nesta linguagem. E para aqueles que ja a conhecem, podem agora
aplicar esses conhecimentos de uma forma mais fécil e pratica, pois agora,
ao invés de terem que desenvolver uma placa para cada projeto, poderdo
com uma unica placa realizar uma série de montagens.

Além da placa LOGO Control, esta edi¢éo traz o projeto de um medidor
de temperatura e umidade, sendo que estas grandezas sdo coletadas e
enviadas pelo PC através do LOGO. Projetos como este s&o muito impor-
tantes, pois trazem aos leitores aplicagdes semelhantes ao que é encon-
trado nas indusirias automatizadas. Com o tempo, pretendemos publicar
mais projetos deste tipo para mostrar que a Mecatrénica esta muito além
da construcé@o de robés. Nosso principal objetivo é auxiliar na formagéo dos
futuros profissionais das mais diversas areas abrangidas por ela.

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodu-
¢éo total ou parcial dos textos e ilustragtes desta Revista, bem como a industrializagéo e/ou comer-
claiizacao dos aparelhos ou ideias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais.

todos os cuidados razodveis na preparacao do contetido desta Revista, mas néo assu-_

A NA TEC
Associagao Nacional das Editoras de Publicagbes Técnicas,
Dirigidas e Especializadas.

mlmos a rasponsabu ade legal por eventuals erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd
publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em anlncios séo por nds
aceilos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigdo. Nao assumimos a responsabili-
dade por alteracoes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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Sistemas modulares

Semaforo didatico

Estimulador de nervos

Pares termoelétricos

Niveis de dificuldade

A fim de melhor orientar nossos leitores na
realizagdo dos projetos praticos, estamos colo-
cando em alguns artigos a indicagédo 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 edigdes, pro-
jetos para todos os niveis. Vale lembrar, que

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

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

Teste microcontrodado
de motores TMM

Roscas e parafusos

O que é “Umversal Serial Bus"” (USB)?

Leitura de temperatura
e umldade pelo Logo

Sensores ultra-sdnicos

Eletronica embarcada
na agru:ultura de precisdao

Conheca a famllla TTL

ELETRONICA
materiais ferramentas materiais ferramentas
0 =nio necessirio -nio necessdrio -nio necessirio -niio necessirio
I -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
2 -madeira balsa -compasso ~componentes -ponte de terminais
) -pldstico poliondas ~furadeira manual ativos discretos soldévels
-arame ~serra manual -diodo ~ferro de solda
-parafusos -cola quente | -capacitor | -multimetro
-porcas -chave de fenda eletrolitico
--SCR,Z
Z‘_MO_W

-plisticos duros {grandes

quantidades de pegas)

-metais (aluminio, latio,

cobre)

-serra elétrica
~torno

-Cls programaveis
-microcontroladeores

-dispositivos
gravadores
-placa padrio

necessério para cada projeto.
A ultima 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
“mao” e ndo necessariamente os mesmos mate-
riais empregados pelo autor. Esta estimativa serd
feita baseada nos materiais que o autor do pmleb
utilizou em seu protétipo.

y CUSTO DO
PROJETO
materiais/

ferramentas em reais

-nfio necessario 0220

=212 100

-sistema
operacional
-internet
-uso geral do
computador

-compilagio
~pProgramacao
-compreensio do
funcionamento das

-501 a 1000

portas do PC
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“Onde consigo baixar o programa
EAGLE? Estou iniciando o curso de
Técnico em Mecatrdnica e gostaria de
saber mais sobre esse programa.”
Vanderson Delfino Gomes
Técnico em Informatica -

Oficina do CD & Micro
Belo Horizonte / MG

O programa EAGLE pode ser obtido
gratuitamente no site da empresa CAD-
SOFT na Alemanha: www.cadsoft.de/
Nesse caso, a versao disponivel é a
4.16. Também no site www.eletrica.
ufpr.br/mehl/pci/pci.html vocé encon-
trarda o EAGLE na versdo 4.13. O
programa gratuito tem a limitacao do
tamanho das placas de até 10 cm x 8
cm. As versdes 4.13 ou 4.16 tém dife-
rencas minimas, mas acreditamos que
qualquer uma delas atendera as suas
necessidades.

. Robo Rastreador II - MF 24

“Gostaria de saber se o projeto
pode ser feito como Basic Step 1 Light
no lugar do Basic Step 1 OEM”
Marco Weiss
Programador - Sénior Sistemas
Blumenau / SC

O Robo Rastreador Il foi preparado
com a versdo OEM, pois em tese,
nossos leitores poderiam alterar o algo-
ritmo do mesmo, aumentando suas
capacidades. Um outro detalhe é que
a placa do robd esta preparada para
receber e gravar a versdo OEM, mas
ndo podera gravar a versdo LT. Acon-
selhamos a utilizar a versao recomen-
dada pelo autor, para evitar problemas.

20

v
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(4 Engrenagens - onde achar?

“Tenho dificuldades em adquirir
pecas para realizar os experimentos.
Micro-engrenagens € o que mais
tenho dificuldade. Gostaria de saber
COmo comprar as engrenagens, pois
néo aglento mais pedir brinquedos e
radios quebrados para os outros.”
Luiz Fernando Biazzi
Descalvado / SP

Encontrar engrenagens para nos-
sos projetos também é uma grande
dificuldade da Redac&o. Como néo
sabemos de nenhuma empresa que
as distribui individualmente, sempre
tiramos essas engrenagens de sucata,
como brinquedos ou videocassetes
quebrados. Pedimos aos nossos lei-
tores que, se encontrarem algum

fornecedor dessas pecgas, que nos
avisem pelo nosso Atendimento ao
Leitor no e-mail a.leitor.mecatronica
facil@editorasaber.com.br.

Q ENVIE MENSACGENS
ATIRA

www.mecatronicafacil.com.br/contato
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As mensagens devem ter nome completo,
ocupagao, cidade e estado. Por motivo de
espago, os textos podem ser editados por
nossa equipe.

M Robotica

& Eletronica

] Microcontroladores
I Mecanica

M Automacéo Industrial
Bl Programacdo

M Diversos
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Em 2006 séo comemorados 100
anos desde o primeiro véo do 14
Bis. Naquela época, Santos Dumont
ja@ mostrava que os brasileiros tinham
talento para a construgéo de aerona-
ves. O sonho de ver um avigo saindo
do chdo continua sendo idealizado
pelos apaixonados por aerondutica.
Mesmo sabendo que hoje isso nédo é
nenhuma novidade, os futuros enge-
nheiros “quebram a cabega” para
desenvolver novas tecnologias.

Para estimular o desenvolvimento
dessas tecnologias nasceu a Com-
peticdo SAE Brasil AeroDesing, onde
alunos de graduagéo e pos-gradua-
cdo em Engenharia, Fisica e Cién-
cias Aeronauticas projetam e fabricam
aeromodelos radiocontrolados que
possam carregar a maior carga util. Os
alunos sédo desafiados a desenvolver
todas as etapas do projeto, da con-
cepcgéao até a competicao de voo. Além
de fixar os conhecimentos aprendi-
dos na universidade, os alunos exerci-
tam caracteristicas importantes para a
vida profissional como lideranga, espi-
rito de equipe, planejamento e capa-
cidade de vender projetos e idéias.
“Podemos construir o projeto e ver

se ele funciona na prética’, afirma

£ b

Inspecgio de seguranca é uma
das preocupagdes da organizagio

Rodrigo Sorbilli, capitdo da “Uai-s6-
fly”, equipe da UFMG (Universidade
Federal de Minas Gerais).

A primeira edic&o oficial da compe-
ticdo no Brasil aconteceu em agosto
de 1999, contando somente com a
classe regular e teve a participacao
de dez equipes. Nos EUA, a competi-
céo chamada SAE AeroDesing East,
ocorre ha quase duas décadas e tem
a participagcdo de universidades de
varios paises da Europa e das Amé-
ricas. Ambas as competicdes sao
divididas entre as classes regular e
aberta, esta altima iniciada no Brasil
apenas em 2003. As equipes ven-
cedoras nas duas classes da edicao
brasileira ganham a oportunidade de
participar da competicéo americana,
contando com apoio técnico e finan-
ceiro da SAE Brasil.

O aeromodelo & avaliado com base
no relatério de projeto, apresentacéo
oral, peso méximo carregado, acerto
na previsdo de peso carregado, con-
cordancia projeto-construgdo e com
as penalidades que a equipe podera
sofrer ao longo da competicao. Todas
as avaliacdes séo realizadas por uma
banca de engenheiros da Embraer.

-

g

O engenheiro André van de Shepop,
integrante do comité de organizagéo,
diz que o regulamento evoluiu muito
desde a criacdo da competigdo no
Brasil. “No infcio, o regulamento bra-
sileiro era, basicamente, o americano
traduzido. Hoje temos quesitos no
Brasil que nao existem nos EUA”,
conta. O regulamento é modificado
todos os anos para que os alunos
construam um novo projeto. (veja o
box saiba mais).

Ja em seu oitavo ano, muitas modi-
ficacoes foram feitas para melhorar a
competicdo, porém as classes aberta
e regular continuam distintas. “Na
regular existem parametros, como o
tamanho e o motor que séo padrdes.
Na aberta temos maior liberdade, pois
existe apenas a limitagéo de motor”,
explica Pedro Vilela, integrante da
“EESC-USP Open”, equipe da Escola
de Engenharia da USP de Sao Carlos.
Segundo Shepop, neste ano foi pos-
sivel reformular as regras da classe
regular que agora sao genuinamente
brasileiras. “Nao criamos nada com-
plicado. Queremos que os competido-
res gostem das regras, para que eles

Momento de gloria:
aeronave decola no CTA

IMecatronicolkaciline7gMarco/brill2006)

possam agregar mais conhecimentos

i



durante a competicao”, diz
ele.

O 8° SAE Brasil Aero-

Desing esta previsio para
acontecer entre 22 e 24 de
setembro no CTA — Centro
Técnico Aeroespacial, em
Séo José dos Campos. As
inscricdes serao abertas em
abril e a taxa de inscricao
estara em torno de R$ 150,
segundo Vanessa Viana, res- 8
ponsdvel de eventos estu- :
dantis da SAE Brasil. André
van de Shepop, que partici-
pou do primeiro SAE Brasil
AeroDesing em 1999, aconse-
Iha: “Além de exercitar o que
voceé ja sabe, é uma oportuni-
dade para aprender e até fazer
contatos profissionais”.

amO:AeroDesingEss
emi2005

No ano passado, o SAE Brasil
; AemDesing reuniu 51 equipes de

da UFMG conqu;s—
u 0 12 Iugar na classe regular e
- a equipe EESC-USP Open da USP
* S@o Carlos, a primeira colocagéo na
~ classe aberta. Agora, as duas equi-
- pes competirao no SAE AeroDesing
East, na Florida (EUA). “A competi-
¢a0 mostra 0 que ha de melhor na
engenharia. Temos grandes expectati-
vas”, diz Pedro Vilela, da “EESC-USP
Open Ambas as equipes ja possuem
patrocinio para a viagem e a universi-
_ dade fornecera os outros recursos.

978 Marco/Abri 2006

Antes do véo, equipes acertam
os Gltimos detalhes

As universidades particulares
estao, cada vez mais, participando da
competicao. Figuraram entre os inscri-
tos de 2005, o Instituto Presbiteriano
Mackenzie, o Centro Universitario da
FEI e a Uninove — Centro Universita-
rio Nove de Julho, que ficou com o pri-
meiro lugar entre as particulares e 152
lugar na pontuac&o geral. “Foi uma
grande conquista para nés que nao
temos tradicao no AeroDesing”, conta
Luiz Eduardo Miranda, coordenador
da equipe Icaro. Miranda diz ainda
que a expectativa da Uninove para
2006 é estar entre os cinco primeiros
na classificacao geral. “Tivemos uma
boa estréia, principalmente no relaté-
rio do projeto”, afirma.

. Avido da equipe vencedora na classe
aberta,

Em 2005, a classe regular termina
4 moda mineira

A competicdo também contou com
a presenca da equipe venezuelana
WAYU-COM da Universidad Nacional
Experimental de la Fuerza Armada,
que participou da classe regular
obtendo o 28° lugar. “As equipes brasi-
leiras receberam muito bem os vene-
zuelanos”, conta Shepop.
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Luiz Eduardo Miranda, coordena-
dor da equipe da Uninove explica que
apdés a construgdo do aeromodelo,
é necessario automatizar os coman-
dos do avido. Esse procedimento é
feito com servocomandos, posiciona-
dos em toda a superficie de controle
do avigo. Confira abaixo como a Uni-
nove automatizou seu aeromodelo:

ﬂSeIecione a fiacao e comprimento
adequados para possibilitar o acopla-
mento do servo ao receptor do radio,
visto que todos os comandos respon-
dem ao sinal enviado pelo radio para
o receptor que esta dentro da fusela-
gem do aviao;

Acople todos os comandos no
receptor. Cada um tem um canal espe-
cifico e caso seja colocado fora de
posi¢ao, o controle néo respondera da
forma adequada;

@ ldentificados os canais, os ser-
vocomandos devem ser posicionados
préximos a superficie de controle do
avido, e entdo interligados a eles por
meio de cabos de aco com diametro
de 2 mm;

é} Os comandos de aileron devem
trabalhar em sincronia, cada um para
um lado, para que o aviéo possa fazer
curvas;

5 Os comandos do leme de direcao,
do trem de pouso e do nariz também
devem atuar em conjunto, da mesma
forma que os ailerons;

@ Para automatizar os itens 4 e 5,
€ necessario uma conexdo em Y. O
mesmo sinal deve ser enviado simulta-
neamente para cada uma das super-
ficies de controle, e entao as estrelas
de controle dos servos devem ser

posicionadas para fornecer coman-
dos inversos em cada superficie;

7 Ha também o servocomando ins-
talado no acelerador do motor, que
possibilita o aumento ou diminuicéo
da tragdo gerada pela helice;

Apos fixados todos 0s comandos,

a aeronave esta pronta para voar,
porém é necesséario verificar todo o
funcionamento e as travas das partes
de conex&o. O alcance do radio é de
2 km.

" " = -
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Aguardando chamada para
decolagem

> aiba mais
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Regulamento completo do 8° SAE
Brasil AeroDesing
www.saebrasil.org.br/eventos/
aerodesignl/index.htm

Site da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), que recebeu Mengio
Especial sobre seu contetido na compe-
ticdo de 2005
www.aerodesign.ufsc.br/

Equipe Uai-sé-fly - UFMG
www.demec.ufmg.br/Grupos/
Aerodesign/index2.htm

Equipe EESC-USP Open — USP Sao
Carlos
www.eesc.usp.br/aerodesign/

Equipe caro — UNINOVE
www.engbrasil.eng.br/
4 aerodesing.htm




Sistemas
MOdUIa I‘es Parte 1

Ao construirmos robds, nos deparamos com diversas
opgoes para montagem. Neste artigo, damos inicio

a uma série sobre sistemas modulares, explorando
conceitos de alguns “kits” existentes no mercado,
com o objetivo de auxiliar “"hobistas” e estudantes
iniciantes a escolherem e até mesmo a criarem seus
proprios kits personalizados.

INTRODUCAO

Mecatrbnica e Robdtica séo assun-
tos vastos e complexos, podendo
parecer proibitivos para alguns em
funcdo da complexidade e custo.
Porém, como tem sido apresentado
na revista Mecatrdnica Facil, existem
varias opgdes simples e baratas para
aqueles que desejam se aventurar
neste meio. Basta determinagéo, forca
de vontade e alguns trocados no
bolso.

A proposta de sistemas modulares
visa apresentar um padrdo de mon-
tagem de robds, resultando num pro-
cesso facil e rapido de montagem e
uma reducéo de custo a longo prazo,
através da possibilidade de reaprovei-
tamento de componentes. Mas, antes
de entrarmos no assunto em si, vamos
rever alguns conceitos bdasicos de
robdtica.

COMPONENTES PRINCIPAIS
DE UM ROBO

Quando analisamos um robé pode-
mos classificar seus componentes em
trés grandes grupos de conhecimento:
mecanica, atuadores (elétricos, pneu-
maticos ou hidraulicos) e computagdo
(software e hardware). Esta variadade
de assuntos é o desafio desta area,
pois € um assunto multidisciplinar.
Embora a necessidade de conheci-
mento possa assustar os iniciantes,
€ possivel_simplificar_esta_complexi-
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dade através da escolha do material a
utilizar, conforme veremos a seguir.

Em funcéo do interesse de cada
um, é possivel dar mais foco em uma
das areas e usar solugdes simplifica-
das para as demais, reduzindo assim
a complexidade dos sistemas. Mesmo
que o desejo seja explorar todas
as dreas de conhecimento, convém
aborda-las uma por vez (dividir para
conquistar).

MECANICA

Quando tratamos de mecénica de
robés, estamos nos referindo a da
estrutura fisica do mesmo (por exem-
plo, chassis), assim como a questédo
de mobilidade (por exemplo, partes
moveis, engrenagens, etc.). Nas comu-

robética

]

]
s
-

- -
-

nidades a que tive acesso, uma pre-
missa basica se fez presente ao
projetar um robd: pensar primeiro no
que se quer que o robd faca e depois
criar o mesmo para executar especifi-
camente esta tarefa.

Embora a idéia de robos multita-
refa como os vistos no cinema seja
atraente (como o R2D2), na pratica
ainda estamos longe de criar tais
maquinas de forma simples, barata e
eficiente. Ou seja, se vocé quer que
um robd suba os degraus de uma
escada, e outro que ande pela sua
sala, faca dois projetos. Se quiser um
que faca as duas coisas, serd bem
mais complicado. Talvez valha a pena
fazer dois que trabalhem em con-
junto.

Para ilustrar este artigo, criaremos
um robd simples, cujo objetivo é andar
em terreno plano. Nesta plataforma
mével futuramente poderao ser adicio-
nados outros componentes como sen-
sores e atuadores para pegar objetos.
A verséo final, montada em Lego,
pode ser observada na figura 1.

Para construir o rob6 é preciso ter
pecas que permitam uma estrutura
rigida e resistente, pois como o robd é
uma maquina movel, estara sujeito ao
estresse do acionamento de motores,
colisbes e ao proprio atrito das suas
pecas moveis.

Por outro lado, ele também deve
ter pecas que se movam com suavi-
dade para néo forcar os motores e
ao mesmo tempo firmeza, para que

néo desmonte ou fique retorcido em 3

9




robdtica

o funcéo dos estresses previstos no pro-

jeto.

Comparando com organismos
vivos, a parte mecanica seria 0 equiva-
lente do esqueleto. Como tal, podemos
nos basear em vertebrados (endoes-
queleto) ou insetos (exoesqueleto).

ATUADORES E SENSORES

Os atuadores sdo os reponséaveis
pela movimentagéo dos robds. Estes
podem ser elétricos, pneumaticos ou
hidraulicos.

No nosso caso usaremos motores
elétricos por ser uma opgéo simples
e de facil acesso. Os atuadores s&o o
equivalente dos musculos dos seres
vivos.

Para que o robd possa interagir
com o ambiente ele precisa poder
“sentir’ o mundo a sua volta. Os senso-
res tém este papel. Sensores podem
ser tdo simples como uma chave for-
mada por uma antena de metal e um
aro (ambos de arame) ou tdo com-
plexos como dispositivos eletrénicos
para reconhecimento de imagem. Eles
s20 os olhos e ouvidos dos robds.

Novamente é importante lembrar a
finalidade do robd ao escolher os sen-
sores adequados.

Se quisermos detectar colistes,
uma “antena” (imitando insetos) acio-
nando uma chave pode ajudar. E
sempre uma boa idéia nos basear-
mos na natureza ao escolher a forma
do robd6 funcionar e de sentir o seu
ambiente.

Porém, é importante ter em mente
que os melhores sensores e capaci-
dades de processamento ndo chegam
as pés da capacidade da
mais simples formigal!

A natureza é um
excelente exemplo de
especializagéo. Por isso
alguns cientistas tém
pesquisado cyborgs, mes-
clando a capacidade senso-
rial e motriz dos animais
com o controle proporcio-
nado pela eletrénica.

COMPUTACAO

Quando abordamos a compu-
tacao, estamos tratando do “cérebro”

do robd. Este cérebro & composto
de um hardware, tipicamente com-
posto por microcontroladores, e um
software, que € o programa que dita
o comportamento do robd. Este “cére-
bro” precisa se comunicar com 08
atuadores e sensores, geralmente
através de fios. A fiacdo do robd é o
equivalente ao sistema nervoso.

OUTROS

Embora os trés grupos acima
cubram os principais componentes,
outros tipos poderéo estar presentes.
Em particular, um que sempre deve
estar presente é a fonte de energia.
No caso dos robés, 0 mais comum é o
uso de baterias.

Normalmente é utilizada uma unica
bateria para alimentar os atuadores
e a parte eletrénica (microcontrolador
e sensores). Porém dependendo das
caracteristicas elétricas de ambos e
da quantidade de ruido gerada pelos
atuadores, pode ser necessério ter
baterias separadas.

SISTEMAS MODULARES

Considerando a classificacdo dos
componentes listados acima, pode-
mos finalmente entrar no assunto
principal. Afinal, o que sdo sistemas
modulares? A resposta é simples:
um sistema modular é um conjunto
de componentes que permite a mon-
tagem incremental de um rob6é a
partir destes componentes bdsicos
pré-montados, reaproveitaveis e com-
pativeis entre si.

¢
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Qual a vantagem de sistemas
modulares? Em primeiro lugar, a mon-
tagem do robd e simplificada, pois
os componentes bdsicos ja estdo
prontos e a forma dos mesmos se
conectarem também é padronizada.
Em segundo lugar, os componentes
podem ser conectados e desconecta-
dos facilmente, simplificando a expe-
rimentacdo, o que é importante no
processo criativo.

Claro que com toda vantagem, vem
uma desvantagem. Sistemas modu-
lares podem limitar as opgdes de
montagem restringindo, por exemplo,
a miniaturizacdo de componentes e
limitando a quantidade de recursos
necessarios.

Contudo, como falamos no inicio,
tudo depende do objetivo que almeja-
mos.

A proposia de sistemas modula-
res é simplificar a montagem de robés
para iniciantes e permitir a experimen-
tacdo constante. Para entendermos
melhor, vamos explorar melhor o con-
ceito com exemplos.

Eu classificaria os sistemas modu-
lares que encontrei em 3 grupos: kits
de robdtica, kits de montagem meca-
nica e kits criados em casa.

Alguns exemplos de kits de robd-
tica sdo o Lego Mindstorms Robotics
invention System (RIS), a linha Fis-
chertechnik e a VEX da Radio Shack.
Estes kits em geral sédo voltados
as criancas e adolescentes, porém
fazendo sucesso também com adul-
tos (como este que vos escreve!). Eles
sao criados de forma que nao sejam
necessarios vastos conhecimentos de
mecanica, eletrénica ou programacao,
pois oferecem solucdes prontas no
pacote.

Em kits de mecénica, eu

incluiria a a linha Mechanno e a
Modelix (nacional), que utilizam
pegas metalicas e parafusos
° para montagem. Estes
’ kits normalmente
sdo direciona-
dos para mon-
tagem mecanica,
com algum suporte a
) motorizacdo de mode-
los, mas sem a parte ele-
trénica. Mas, esta pode ser
acrescentada a parte. Algumas
pecas da Modelix podem ser vistas
na figura 2.

i
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Linha Technic.

Canaletas de fiagdo elétrica.

Ja em kits criados em casa, a cria-
tividade é o limite. Uma proposta que
sera abordada em artigo futuro propde
o uso de canaletas de fiagdo elétrica
como estrutura, conforme mostrado
na figura 3.

Para efeitos didaticos e compa-
rativos, abordaremos um sistema de
cada tipo, evoluindo do mais completo
(e mais caro) para o mais simples
(e mais acessivel). Abordaremos o kit
da Lego, o Modelix e o sistema de
canaletas. Fotos de montagens par-
ciais com Modelix e canaletas podem
ser vistas nas figuras 4 e 5, respec-
tivamente. Neste primeiro artigo nos
aprofundaremos no kit da Lego, por
ser o mais completo. Desta forma,
teremos uma referéncia para aqueles

Montagem com Modelix. -

que desejam adotar este sistema,
assim como uma idéia do que seria
desejavel adicionar em outros kits a
serem criados pelos leitores.

SISTEMA LEGO
MINDSTORMS

O sistema que abordaremos é
Lego Mindstorms Robotics Invention
Systemn, disponivel no mercado ja ha
alguns anos. No Brasil ndo é muito
fécil de achar, nem barato, mas pode
ser encontrado ou encomendado em
lojas de brinquedos. No mercado ame-
ricano custa entre US$ 150 e US$
200. No Brasil, pode ser encontrado a
partir de R$ 950.

Existe um novo kit da Lego que
ainda sera langado neste ano, o Lego
Mindstorms NXT, mas ainda nédo o
abordaremos aqui.

O Lego Mindstorms pode ser con-

siderado um kit completo, pois dispde

dos principais componentes neces-
sdarios. Na parte mecénica, ele inclui
diversas pecas da linha Technic, des-
tinadas as montagens mecéanicas. A

variedade de pecas é bem vasta,
podendo inclusive confundir o ini-
ciante. A descri¢do dos kits e compo-
nentes podem ser obtidos no site do
fabricante e, mais detalhadamente, no
site www.lugnet.com.

E recomendado que os modelos
presentes nos kits sejam montados
para aprender as técnicas de mon-
tagem. Existem também alguns bons
livros no mercado ensinando técni-
cas de montagem. Algumas pegas da
linha Technic podem ser vistas na
figura 6.

O interessante deste sistema é
que sempre é possivel incrementar o
kit inicial com pecas de outros kits da
linha Technic, ndo necessariamente
ligados a robdtica. Existe uma boa
variedade disponivel em lojas de brin-
quedos.

No que se refere a atuadores e
sensores, o kit vem com 2 motores
CC (com caixa de reducdo embutida),
2 sensores de toque (chaves) e um
sensor de luz. O kit possui também
uma boa variadade de rodas e engre-
nagens, incluindo rosca sem fim e
diferencial, permitindo criar caixas de
redugdes conforme a necessidade.
Os motores e algumas engrenagens

podem ser observados na figura 7. O
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robotica

RCX.

Quanto a computagéo, o
componente principal é o RCX,
ilustrado na figura 8 junto com
a torre que faz a interface com
o computador. Esta caixinha
€ uma combinacdo de micro-
controlador, placas de controle
e bateria.

Ele possui 3 saidas para
motores, 3 entradas para sen-
sores e uma porta infraver-
melha para comunicagdo com
o PC ou com outro RCX. Na
pratica, basta colocar 6 pilhas
pequenas (AA), instalar o soft-
ware no PC para programa-
Gdo, baixar o programa e 0
RCX controlarda o seu robd,
acionando os motores e lendo
os sensores conforme a pro-
gramagdo. Com o kit vem
um ambiente de programacao
gréfico, mas existem outros
ambientes criados por tercei-
ros.

Particularmente eu prefiro
o NQC, mas para quem deseja
ir mais a fundo existem inclu-
sive versdes de Forth e Java.

o e e e e e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e e e e
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DESCRICAO DOS COMPONENTES E MONTAGEM . LSRR

Para efeito de comparagéo, neste artigo vamos nos ater mais as caracteris-
ticas dos componentes mecéanicos. A Lego possui diversos componentes em
diversos tamanhos. No nosso modelo usaremos alguns tipos basicos, que séo
as vigas, placas e rebites, vistos na figura A1. Para as partes moveis usaremos
rodas, eixos e engrenagens, apresentados na figura B1.

]
]
1]

]
1
1
-
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O nosso robd é composto de algumas estruturas basicas. A primeira delas e
o quadro. O quadro é uma estrutura retangular com boa rigidez montada a partir
de vigas e placas. Na figura A2 vemos as pecas do quadro basico e a monta-
gem final do mesmo. Nosso robé contém 2 quadros deste tipo: um na base e
outro no topo.

Precisamos agora unir estes 2 quadros para criar uma “esqueleto” tridimen-
sional (paralelepipedo) para servir de chassis. Neste ponto vale ressaltar um
detalhe importante das pecas da Lego: a geometria. Uma peca tipica da Ltego
(viga) tem uma largura de 1 unidade (para cada pino) e altura de 1,2 unidade.
As placas tém altura de 0,4 unidade. Esta relacdo permite criar estruturas rigi-
das e bem fortes, capazes de resistir ao estresse gerado pelos motores. Desta
forma, ao conectarmos 2 vigas com 2 placas
entre elas, a distancia entre os furos laterais
das vigas serd de 1,2 + 2 x 0,4 = 2. Ou seja,
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temos um encaixe perfeito de pecas
na transversal, como pode ser visto na figura C1. Usando esta
técnica podemos usar 4 vigas longas para conectar os 2 quadros. O
resultado é uma estrutura resistente (figura C2).
Colocando agora as rodas, eixos e engrenagens con-
forme a figura B2, teremos as rodas para dar a mobili-
dade ao nosso robd. Adicionaremos também mais 2
pontos de apoio utilizando a técnica de viga trans-
versa descrita anteriormente, e teremos a monta-
gem da figura D2.

Para completar a montagem mecénica, tere-
mos os dois motores com engrenagens peque-
nas. Montados como um bloco e posicionados
na estrutura principal, teremos nosso robd pre-

parado para a mobilidade (figura E3).
Finalizando a montagem, adicionamos
o RCX com os fios conectados aos
motores (Figura F1).

slgumas dicas

As pegas apresentadas aqui sdo uma pequena amostra da variedade disponivel pela Lego
(kit RIS e outros). Existem també&m muito mais técnicas além das apresentadas aqui. Para
entender o uso das pecas e conhecer mais técnicas, sugiro montar os modelos deste kit,

S DO 75 R

de referéncias sobre o assunto para aqueles que desejarem se aprofundar. Por enquanto,
nos ateremos aos conceitos bésicos para termos um fator comum de referéncia para
comparagdo com outros kits.

i

CONCLUSAO

Discutimos neste artigo os conceitos basicos de um sistema modular de
montagem de robds, apresentando a montagem de robd bésico usando o kit da
' Lego. Nas préximas edig¢Ges iremos abordar o mesmo assunto utilizando os kits
Modelix e uma proposta de montagem com canaletas de fiacao.

T T T T e

GLBIS informacodes

| ;F“lschertechmk htep:/iwwwfischertechnik.com B -
b ;Vemmp_LL\ammmmb_wﬁ.sgm-ModeliX-mmgdﬂMb_r
¢ | TheArt of Lego Design : www.eecs.cwru.edu/courses/lego375/pape
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Apresentamos aqui mais um artigo da série sobre os
kits da empresa alema FISCHERTECKNIK. Demons-
traremos a construcao de um semaforo didético.

Marcelo G. Damasceno

Utilizaremos agora o kit COMPUTING Starter Pack que é indicado
para criancas acima de 12 anos. Esse kit possui o interessante recurso de auto-
magdo nas montagens, pois ele traz uma minicentral de controle (do estilo CLP)
que nao deixa nada a desejar. Além de possuir ldmpadas, chaves e motores.

Comecemos entdo a montagem do nosso semaforo. Ao lado observamos o
conjunto de pecgas utilizadas na montagem.

Na base @ inserimos as primeiras pecgas, que servirdo de sustentagéo para a
L ¢ : central de controle e aproveitamos também para inserir as pegas de apoio para
/"ig 1 a passagem dos fios ®.

. Ao lado ® podemos verificar a insergdo da
"""" ' central de controle.
- ]

Caracteristicas da central de controle

4
[}
Ela é chamada de Interface Inteligente e possui
‘\
1Y

as seguintes caracteristicas:

- Microprocessador dedicado;

- Operacgéo online (PC controlando) e offline (modo
download, a unidade toma o controle);

- Programacao airavés de um software gréfico com
interface bastante amigéavel;

- Alimentagdo através de fonte ou bateria de 9 V.

- Comunicagéo serial com o PC;

Faca a colocacéo da

chave de acionamento secundario
do nosso semaforo @. Essa chave
representa o botdo que o pedestre
usa quando este se encontra em um dos
lados da calgada.

- 2 entradas analdgicas; M 2 3

- 8 entradas digitais; e Observe a colocagdo da bateria d9 9V

- 4 saidas digitais; R A - em seu “clip” ® e a colocagéo da bateria em
e § 3 ‘¢ seu suporte ©.

O software utilizado é o LLWin3.03 que " : " partir do fluxograma para depois traduzirmos este

possui como grande diferencial a possibili- - i O, '| em codigos. Esse habito permite que seja pos-

dade de programar através de fluxogramas. : sivel programar em qualquer lingua, sem maio-

Isso facilita muito a construgdo de um pro- il | RZe || res problemas. O LLWin tem também um médulo

grama de controle qualquer, pois a forma e ™o separado que ajuda a diagnosticar a conexao e a

_recomendada de desenvolvimentoteminicioa funcionalidade da central de controle.
—

@ ) Mecatrénica Facil n°27 - Marco/Abril 2006



Aqui vemos o )
restante do poste ¢
montado ja com as
lampadas coloca-
das e estamos =
inserindo um dos € .
protetores plasticosna % ‘@i

Agora vamos a

montagem do poste lampada (que definem "W 1 S
@. Observe a colo- também as cores com que M
cagdo da chave as mesmas irdo acender) @. Acompanhe !
priméria de aciona- também a montagem dos conectores elé- e
: mento ®, essa chave representa o tricos ©® usados para o acionamento das M
3 botdo que fica no poste lampadas. . L. -
% do semaforo. ‘,..--'“'-----....____-_____,__,_......-
o5 Traffic liaht 2
e Observe o programa principal na ikl (A
L " 3 i Y
3 figura A e uma sub-rotina (Flashing) *’
Bt que faz piscar a luz amarela, na figura !

B. Apos os mesmos terem sido “dese-
nhados” e transferidos (download) para
a central de controle, poderemos des-
conectar o cabo serial da central e
comecarmos a utilizar o nosso sema-
foro didatico.

Ele ird funcionar da seguinte forma:

Se nenhum dos dois botbes estiver
acionado, a luz verde (M,) ira perma-
necer acesa indefinidamente. Caso o
botéo E, seja acionado o pro-
grama aguarda 3 segun-
dos, apaga a luz verde, -
acende a luz amarela |
(M,) e assim permanece por 4
segundos. Entéo ele apaga a luz amarela e acende a vermelha E-'!?r] e
(M,), permanecendo assim por 10 segundos. O ciclo entao € reini- i
ciado com a luz vermelha sendo apagada e a luz verde acendendo
e ficando nesta condicdo aguardando o acionamento de um dos
botGes.

Como dito anteriormente, a sub-rotina flashing que é ativada
pelo pressionamento do botéo E, faz com que a luz amarela pisque _‘r.g_f
4 vezes e o ciclo normal se reinicia entao. Essa sub-rotina simulaa =~ ! _
condicdo em que os semaforos ficam em alguns pontos da cidade ggd
pela madrugada, chamada “amarelo-piscante”. Bt

Prosseguimos inserindo os conectores elé-
tricos em seus devidos bornes na central de
comandos®. Finalizamos esta montagem pas-
sando os fios através de seus suportes (guias)
de forma que tenhamos uma apresentacéo de
qualidade.

' =

: CONCLUSAO

1 Nota-se claramente o poder que este kit possui, mesclando a facilidade e o
: poder da programagéo em forma de fluxograma. Lembramos sempre aos pro-
I fessores do ensino fundamental, médio e técnico sobre o enriquecimento que

! este tipo de kit pode trazer as aulas praticas.
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Placa

O LOGO é uma linguagem de programacao miiito
facil de aprender, pois é bem intuitiva. A sua apli-
cagdo por muitos de nossos leitores ja é grande

e com bastante sucesso. Para aqueles que iniciam
agora seu aprendizado e/ou ainda para aqueles
que estao em busca de um circuito que permita o
controle de “cargas” através da porta paralela, a

placa que apresentaremos neste artigo pode ser

a resposta.

A proposta é bem simples. Suge-
rimos a montagem de uma pequena
placa que permitira o controle através
da porta paralela do PC de cargas
de maior poténcia que a suportada
pela porta. As aplicacbes sdo muitas,
como:

e Domética (controle de cargas em
uma casa inteligente)

o Robdtica (controle de motores)

e € pequenas automacgdes.

A placa possui em sua enirada
“opto-acopladores” para protecdo da
porta paralela contra qualquer pro-
blema, isolando assim o PC do resto
da placa (saidas). Em suas saidas
foram inseridos quatro relés, o que sig-
nifica que é possivel controlar quatro
cargas independentes. Com a adig&o
de mais uma placa é possivel contro-
lar até oito cargas.

O leitor ja deve ter notado que o
uso desta placa, em conjunto com um
PC e a linguagem LOGO, permitira
uma série de “automatismos”. Tudo
serd uma questac de criatividade e
esta, temos certeza, nao faltara ao
nosso leitorl ; :

Na figura 1 o leitor tem o circuito
eletrénico da placa LOGO-Control. O
mesmo é bastante simples.

O conector CN, tem 0 mesmo for-
mato de um conector para a porta
paralela de um PC. No circuito foram
utilizados, desta “porta®, apenas os
quatro primeiros bits de dados, DO a
D3 (pinos 2 a 5) e os pinos de GND
(18 a 25).

Cl, a Cl, sdo opto-acopladores
4N25 com sua “entrada” ligada a porta
paralela (um dos pinos de dados)
e sua “saida” ligada ao controle de
um relé (transistor). Na figura 2, o
leitor pode ver o diagrama interno do
4N25.

Observando a figura 2, o leitor
podera verificar que internamente ao
opto-acoplador, temos um diodo emis-
sor de raios “infra-vermelhos” e um
foto transistor. Quando o diodo é ligado
de maneira adequada, sua conducéo
faz com que o mesmo emita raios IR.
Estes sé@o entdo captados pelo foto
transistor que passa da condicao de
“corte” (ndo conducéo de corrente na
juncao coletor/emissor) para a “satura-
cao” (conducao de corrente na juncéo

coletor/emissor

Niveis de Dificuldade
01244
mecdnica OOQOO0 _
eletrdnica @@O@@O S
informédtica QOO0 =

custo

G,lércio José Soares
00000 =

Desta forma o sinal inserido na
“entrada” (diodo IR) é transportado
para a “saida” (fototransistor) “optica-
mente”, sem qualquer conexéo “elé-
trica”, pois o circuito de “entrada” (PC)
fica isolado do circuito de saida (relés).
Se, por exemplo, ocorrer um curto-cir-
cuito ou sobrecarga na placa (mais
especificamente em suas saidas), o
efeito ndo sera “transportado” para
porta paralela, sendo que a andlise
inversa também ¢é valida (problemas
na porta paralela do PC).

R, a R, s@o resistores limitadores
de corrente para os diodos emisso-
res dos opto-acopladores. R, a R,
sao resistores de polarizagao de base
paraQ, aQ,.

D, a D, séo diodos de protegao
para os transistores (Q, a Q,) contra
correntes reversas que surgem
quando do desligamento das bobinas
dos relés.

RL, a RL, s&o relés Metaltex com
tensédo de bobina igual a 5 VDC,
modelo AT1RC-5V (um contato rever-
sivel), porém qualquer outro equi-
valente (mesma tensdo de bobina,
numero e tipo de contatos e pinagem)
podera ser utilizado.

Os LEDs 2 a 5 informam quando
um relé (1 a 4, respectivamente) esta
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ativo (LED aceso ativo, LED apagado
relé néo ativo). Os resistores R, a R,
s8o limitadores de corrente para estes
LEDs.

O circuito prevé ainda uma fonte
de alimentagédo. A mesma é formada
por um transformador 9VAC + 9VAC
com corrente da ordem de 0,5 a 1
A, um regulador de tensdo para 5

VDC (CI5), dois diodos retificadores
(D e D), além dos capacitores de
filtro (C, e C,). O LED,, juntamente
com seu resistor limitador de corrente
(Ry), indica que o circuito esta ligado
(5 VDC presente).

MONT

Na figura 3 vemos o layout suge-
rido para a confecgdo da placa de
circuito impresso. O leitor notara que
a mesma tem duas faces. Nao se
assuste!

Para o leitor que nunca confec-
cionou uma placa com duas faces,
esta placa é uma excelente oportuni-
dade para ampliar seus conhecimen-

tos. O lado dos componentes recebeu
apenas duas trilhas e isso facilitara
bastante a sua confecgao.

A metodologia a ser aplicada na
confecgdo desta placa € a mesma
usada na confeccdo de uma placa
com apenas uma face. A diferenca
€ que sera necessario aplicar dois
desenhos de forma “casada”, ou seja,
a furacéo das ilhas no lado superior
(componentes) deve bater com a fura-
¢éo da parte inferior, se existir ligagéo
como o mesmo componente (pino)
em cima e em baixo da placa. Isto
deve ser feito na fase do desenho da
placa.

Em resumo: primeiramente o leitor
devera realizar a transferéncia do
desenho da parte inferior, utilizando - -

AA
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" Layout para o circuito impresso.
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Quando transferimos um layout das paginas de uma
revista ou livro para uma placa é importante verificar
se o desenho estd ou ndo “invertido”. Quando um
layout para a face inferior (lado da solda) é realizado,
o mesmo é feito pela face superior (lado dos com-
ponentes). E como se a placa fosse “transparente”.
Isso facilita muito o desenho do layout, e é a metodo-
logia utilizada por muitos softwares para desenhos de
. layout como o Eagle, por exemplo. Porém o resultado
' obtido é um desenho invertido em relagdo 2o lado :
da solda.Antes de fazer a transferéncia do layout i

para a placa é necessario realizar a inversdo do
mesmo (mas apenas para o lado inferior). Para
todo layout desenhado para o lado superior da

0 método usual. Em seguida, orien-
tando-se pela furagéo, devera aplicar
o desenho no lado superior (lem-
brando que a placa deve ter cobre dos
dois lados).

O leitor tem ainda a opgao de
fazer apenas a confecgao das trilhas
do lado inferior na placa e fazer as
ligacdes do lado superior com fios
encapados. Porém, acreditamos que

¢ placa (lado dos componentes) n3o é necessério o ph e Ll
nenhuma inversdo, pois o mesmo foi tragado pelo

' lado correto!Geralmente os layouts apresentados em

, nossas paginas, com os componentes sobrepostos, ndo
estdo invertidos para o lado inferior. Em alguns casos,

. quando hd “espago” inserimos também o desenho do
" layout, sem qualquer componente, j4 invertido.

preparar a placa ajudara
o leitor em seu aprendi-
zado.

Apds a confecgdo da
placa, inicie a monta-
gem. Utilize nesta mon-
tagem suportes para todos os Cls
opto-acopladores. Tenha muito cui-
dado ao soldar capacitores eletroliti-
cos, diodos, o regulador de tensdo,
transistores e LEDs. Sao componen-
tes polarizados e requerem cuidado
neste quesito.

Se o leitor optou pela confecgéo
do circuito impresso com dupla face,
ndo deve esquecer que é necessario

soldar cada ponto onde exista ligacédo
com ambos os lados da placa (ilhas).
Sem isso ndo havera conexao e o cir-
cuito ndo funcionara!

Os resistores ndo sdo componen-
tes polarizados. O Unico cuidado &
monté-los na posigdo indicada na
placa. Use a lista de materiais para
se orientar com relagéo ao seu cédigo
de cores. Os capacitores C, e C, séo
capacitores do tipo eletrolitico e, por-
tanto, polarizados. Cuidado para nédo
inverté-los na sua montagem.

Os diodos D, e D, sao diodos reti-
ficadores, enquanto os diodos D,, D,,
D, e D, séo diodos de sinal. Cuidado




Como ligar o transformador ao circuito.

j Secundario

i Ligagio para as cargas.

Ligacdo NA-C Ligagdo NF-C
| Relé X Relé X |
| NA NF C NANFC |
_L so 0
1 |- il 5 ol

o8
b
ﬂ':% Carga n:‘% Carga
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Comprimento méaximo 2 metros

para néo se confundir durante a mon-
tagem. Os LEDs 1 a 5 podem ser de
qualquer tipo, desde que sua tenséao
de trabalho ndo exceda os 2 VDC.

Os transistores utilizados nesta
montagem s&o do tipo NPN (BC337).
A montagem de um transistor requer
cuidados, evitando a sua inversdo
e seu sobre-aquecimento durante a
solda. Os relés utilizados no protétipo
sdo do fabricante Metaltex, modelo
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AT1RC-5V, mas como colocado ante-
riormente um outro qualquer, desde
que equivalente, podera ser utilizado.

O uso de um pequeno radiador
de calor para Cl; (o regulador de
tensao) é recomendado. Assim, o cir-
cuito podera ficar ligado longos peri-
odos sem que Cl, “sofra” com um
possivel sobre-aquecimento.

O transformador utilizado na mon-
tagem deve ter tenséo de entrada de
acordo com a rede elétrica e tenséo
de saida com 9 VAC + 9 VAC (transfor-
mador com tomada central no secun-
dario) e 0,5 a 1 A de corrente. Para
ligar o transformador e seus “acesso-
rios” ao circuito utilize a figura 4.

Em nosso protétipo utilizamos
conectores tipo KRE com trés seg-
mentos cada para a ligacéo do trans-
formador (TRAFQ) e dos relés (RL, a
RL,). Contudo, o leitor podera soldar
os fios diretamente na placa sem
maiores problemas.

Para ligar as cargas aos relés o
leitor poderd usar os contatos NA e
C ou NF e C dos mesmos. Se uma
carga necessitar ficar ligada por um
longo perfodo, sugerimos que se utili-
zem os contados “NF” e “C”, pois néo
havera necessidade de manter o relé
ligado durante este (longo) periodo.
Porém se a carga precisa permane-
cer ligada durante curtos intervalos de
tempo, o ideal é utilizar os contatos
“NA” e “C”.

Na figura 5 o leitor tem ambas as
formas de ligag&o.

Para conectar a placa a um PC é
requerido um cabo para viabilizar a
comunicacgéo entre o PC e a placa.
Este cabo deve ser construido pelo
préprio leitor, conforme a figura 6.

Para melhorar ainda mais o aca-
bamento final sugerimos a montagem
da placa em uma caixa, que pode

¢ As cargas a serem utilizadas com este pro-

jeto devem ser dimensionadas de acordo

' com a corrente maxima suportada pelos
. contatos dos relés. Ndo ultrapasse este

' limite. Cargas com consumo de corrente
. maior que o indicado ndo devem ser utili-

zadas sem a devida adaptagdo (uso de um
relé externo com capacidade de corrente
maior em seus contatos).A mesma reco-

+ mendagio é vélida para a fiagdo utilizada

. nesta parte da montagem (Iigagﬁo da carga
: ao relé) = 2 = 205
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ser construida com plastico, aluminio,
ferro ou ainda madeira.

A instalagéo da placa em caixas
metalicas requer certos cuidados com
a sua isolacdo em relagdo a caixa,
para evitar curto-circuito. Ja as caixas
de plastico ou madeira dispensam tais
cuidados.

A escolha do tipo e material com
que a caixa sera construida é livre.
Uma excelente alternativa é o uso de
caixas comerciais para finalizar o pro-
jeto. A Patola, fabricante de caixas
plasticas, oferece uma série de mode-
los para diversos fins.

Na figura 7 apresentamos o fluxo-
grama do programa, disponivel gratui-
tamente em nosso site. Detalharemos
a seguir o seu funcionamento, que é
bemi simples.

O mesmo inicia a porta paralela
com o valor “0” em todos os seus
pinos de dados. Em seguida, a tela
de controle € montada e os botdoes
descritos no fluxograma podem ser
vistos.

Fluxograma do programa.

Insere valor =0
na porta paralela

4

Insere valor 1
para ligar ou

EComwere!éi ] —p
254 para desligar

Insere valor 2
! Controle relé 2 |—» para ligar ou
253 para desligar
bl e SR Insere valor 4
[ Controle relé 3 {—»{ para ligar ou
B e ]

251 para desligar

Insere valor 8
[ ———— :
| Controle reié 4 [—»{ para ligar ou
247 para desligar
Fi S Insere valor 0
A na porta
Fim

Valores inseridos na porta paralela.

Decimal
Controle Relé | I

Controle Relé 2

Controle Relé 3

2
4
8

Controle Relé 4

Ao ser pressionado um botdo, um
valor é inserido na porta paralela, sem
que um outro valor ja inserido seja
alterado. Na tabela 1 o leitor tem os
valores inseridos, de acordo com o
botao pressionado.

Observando atentamente a tabela,
na coluna que demonstra o valor inse-
rido, convertido para notagéo “binaria”,
é possivel perceber que para ligar um
determinado relé, inserimos o nivel
I6gico “1” (Vcc) e para desliga-lo inse-
rimos o nivel l6gico “0” (GND) no bit
de dado que controla tal relé. Estes
bits séo DO, D1, D2 e D3 para RL,,
RL,, RL, e RL,, respectivamente.

Conforme dito anteriormente, inse-
rimos o valor correspondenie sem
alterar os outros valores. Isso é con-
seguido com o uso da logica “OR"
(OU) para ligar os bits e “AND” (E)
para desligar.

Estudar o programa podera ajudar
ainda mais na sua compreensdo. O
Super LOGO possui um “help” (ajuda)
muito bem documentado e o que é
ainda melhor, em lingua portuguesa.
Use-o para estudar cada comando.

Semicondutores

Cl4 a Cly - 4N25 - acoplador 6ptico
Clg - LM7805 - regulador de tensdo -
encapsulamento TO-220

Valor inserido para ligar

Valor inserido para desligar

Binario Decimal Binario
00000001 254 1o
00000010
00000100 251 1ol
00001000 247 0L

Apés a montagem, é conveniente
realizar uma verificacdo na placa.
Reveja todas as ligagoes, as soldas,
posi¢des dos componentes, etc. Gaste
alguns minutos nesta verificagéo. Nao
tenha pressa em ligar o circuito. Alguns
minutos gastos em uma boa verifica-
¢do podem representar a diferenca
entre 0 sucesso e 0 fracasso nesta
montagem.

Agora que tudo foi verificado,
vamos ao teste. Conecte o cabo de
comunicagéo a porta paralela de um
PC (LPT1). Ligue o circuito, execute o
programa Super LOGO, abra o arquivo
e execute-o (basta digitar logo_control
na linha de comandos e clicar no
botédo “Executar”).

Veja na figura 8. Todos o relés
devem permanecer desligados neste
momento.

Cligue em um botéo de controle
para um dos relés e verifique se o
mesmo ligou, vocé poderd ouvir um
estalo emitido pelo fechar dos seus
contatos e o LED correspondente

Capacitores
C, - 1000 uF/25V - eletrolitico
Cy - 10 pF/25V - eletrolitico

Q-| a Q4 - BC337 - transistor NPN Diversos
D4 a Dy - IN4148 - diedo de sinal TRAFO - transformador 9VAC + 9VAC, 500
D5, Dg - IN4004 - diodo retificador ~ MA ou | A

LEDq a LEDg - LED 5 mm comum
(vermelho, verde ou amarelo)

CNy - conector DB25 fémea 90°
RL{ a RL, - relé ATIRC-5V Metaltex ou equi-

valente (veja texto)

Resistores (1/8 watt)

Rq a Ry - 330 Q (laranja, laranja,
marrom)

Rg a Rg - | kQ (marrom, preto, ver-
melho)

Rg - 560 Q (verde, azul, marrom)
R4 a Ry3 - 330 Q (laranja, laranja,
marrom)

5 conectores KRE com 3 segmentos (opcional)
4 suportes para Cl seis pinos

| radiador de calor TO-220

| chave liga/desliga

| chave seletora 110V / 220V

| fusivel 0,5 ou | A (de acordo com corrente
do transformador adotado)

I porta fusivel| rabicho para ligagdo na rede
CA

Placa de circuito impresso, solda, fios, caixa para
instalagdo final, etc.




Tela do programa de execugio.

Placa Logo Control - Mecatronica Facil

Controle relé 1 Controle relé 2

Controle relé 3 Controle relé 4

Fim

acendera, indicando a operagao. Teste
todos os outros controles.

Para ligar uma carga qualquer a
placa, basta seguir as orientagdes
dadas anteriormente. Tome bastante
cuidado, principalmente se vocé esti-
ver utilizando a rede elétrica para
alimentar tais cargas. Ha perigo de
choque nos conectores dos relés e
em alguns pontos da placa por onde a
tensdo CA circula.

O circuito é funcional e ndo apre-
sentou qualquer problema durante os
testes no laboratério do autor. Caso
a sua placa nao funcione adequada-
mente, vocé devera verificar sua mon-
tagem novamente. Reveja todas as
etapas. Verifique se ndo existem erros
na confeccdo da placa, se ndo ha
soldas frias ou pequenos curtos pro-
vocados por pontos muito préximos,
etc. Toda verificagao deve ser feita
com muita calma, e preferencialmente
com a ajuda de um amigo ou pro-
fessor. Geralmente um “terceiro” tem
mais chance de encontrar um erro
que nos passou despercebido.

Néo é de hoje que propomos algu-
mas montagens praticas com intuito
de aproximar nosso leitor do mundo
da Automacdo. Esta é uma drea que
nado péara de crescer. Cada vez mais
as empresas procuram por profissio-
nais especializados na area. Estude
muito e realize 0o maior nimero de
montagens possiveis (sempre dentro
da possibilidade de cada um). Quanto
mais, melhor! O leitor que se permitir
“experimentar” enquanto estudante
e/ou hobbista terd maiores chances
que um outro que nao seguiu 0 mesmo
caminho. Boa montagem e até a pré-
Xima! £
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Como usar Matrizes de Contatos '
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Estimulador
de nervos

Uma montagem bionica
bastante interessante é
aquela que faz a inte-
ragao entre um circuito
eletronico gerador de
alta tensao e um ser
vivo, inclusive humano.
O estimulador de nervos
que descrevemos neste
artigo, além de ser uma
montagem simples que
pode ser implementada
numa matriz de conta-
tos, serve também para
mostrar como os seres
vivos reagem a estimulos
elétricos.

L R e .

Para vencer a resisténcia da
pele humana, excitando as termina-
coes nervosas de modo que alguma
sensagéo possa ser obtida, é preciso
aplicar tensdes da ordem de 30 V
e acima, o que ndo é conseguido a
partir de pilhas comuns.

Assim, para o estimulos de nervos,
nao s6 devem ser geradas tensdes
acima desse valor, mas também na
forma de pulsos, para que o efeito
possa ser mantido. Some-se a isso a
necessidade de se limitar a intensi-
dade da corrente para que o estimulo
nao se torne perigoso.

E por esse motivo que nunca se
deve realizar experimentos usando
diretamente a tenséo da rede de ener-
gia que é extremamente perigosa,
pela sua elevada tenséo e pelo fato de
néo haver qualquer limitacdo de cor-
rente.

Para a realizacdo de experiéncias
seguras com animais ou com seres
humanos, recomenda-se a utilizagdo
de um circuito alimentado por pilhas e
que tenha a limitagao de corrente.

Mas, se as pilhas nédo fornecem a
tens@o necessaria para os estimulos,
o que fazer?

E justamente isso que descreve-
mos neste interessante projeto de um
estimulador inofensivo, alimentado por
pilhas e que ainda tem o controle da
freqiiéncia dos pulsos ou estimulos
gerados.

COMO FUNCIONA

O circuito consiste em um pequeno
inversor de baixa poténcia que eleva a
tensao de 4 pilhas para valores maxi-
mos, que podem ficar entre 200 e
400 V dependendo do transformador
usado.

Para fazer essa inverséo utiliza-
mos um oscilador que tem sua fre-
gliéncia controlada e selecionada em
duas faixas determinadas por dois
capacitores, observe a figura 1.

O capacitor maior determina os
pulsos de menor freqiiéncia ou inter-
valados, e o capacitor menor, uma
corrente alternada de saida.

Como o transformador é pequeno,
apesar da tenséo ser alta, a corrente
& peguena, o que torna o aparelho
seguro.

Glewton C. Braga
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Para controlar a tenséo aplicada
externamente existe um potenciéme-
tro que permite ajustar seu valor entre
zero e 0 maximo.

MONTAGEM

O diagrama completo do esti-
mulador de nervos &€ mostrado na
figura 2.

Como esta secéo visa ensinar aos
leitores a forma de utilizar uma matriz
de contatos, a tecnologia empregada
para implementagéo do circuito &
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figura 3 a disposicdo dos componen-
tes nessa matriz de contatos.

O transformador é o Unico ele-
mento do circuito que exige um pouco
mais de atencéo na escolha.

Em principio, qualquer transforma-
dor que tenha um enrolamento prima-
rio de 110V ou 220 V com secundario
de qualquer tenséo entre 5 + 5V e
12 + 12 V com correntes entre 200 e

Veja que mesmo tendo um prima-
riode 110V ou 220V, ndo serd essa a
tensdo que aparecera nos eletrodos.
A forma de onda gerada tem picos
mais altos que podem chegar a valo-
res bem superiores aos 300 e até
mesmo 400 V.

A lampada néon serve para indicar
que alta tensdo estd sendo gerada,
pois esse tipo de lampada precisa de
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pelo menos 80 V para ser ionizada.

A alimentagéo do circuito pode ser
feita com pilhas pequenas, mas como
o consumo € algo elevado, para uma
durac@o maior, caso o leitor use o cir-
cuito em experimentos prolongados,
poderdo ser usadas pilhas médias
ou grandes. O uso de pilhas médias
ou grandes n&o vai alterar a tensao
gerada, apenas a durabilidade.

O transistor precisara ser dotado
de um radiador de calor se sua uti-
lizacéo for prolongada, ou ainda se
o leitor notar um aquecimento exces-
sivo quando em uso.

Os eletrodos admitem diversas
configuracdes. A mais simples con-
siste de dois fios com as pontas des-
cascadas, 0s quais devem ser seguros
pela pessoa que vai receber o esti-
mulo, conforme ilustra a figura 4.

QOutras possibilidades seriam bas-
tdes de metal ou plaquinhas de
metal.

Na montagem na matriz observe a
posicéo de componentes como o tran-
sistor, circuito integrado e capacito-
res eletroliticos, pois inversdes podem
impedir o funcionamento do circuito e
até mesmo causar sua queima.
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Disposi¢do dos componentes na matriz.

OTESTE E USO

Inicialmente, cologue as pilhas no
suporte e conecte-o na matriz de con-
tatos, observando a polaridade.

O circuito ja deve funcionar, o que
sera constatado pelo acendimento da
lampada néon.

Atue sobre o potencidmetro de
controle de freqliéncia para verificar
como o seu brilho se altera.

Agora, coloque P, na posicéo de
menor resisténcia e segure os fios
de saida entre os dedos. Va gradu-
almente ajustando P, e P, até sentir
uma sensacgdo de formigamento ou
pulsos, conforme o capacitor selecio-
nado em S,.

Comprovado o funcionamento, é
s6 usar, partindo sempre de S, na
posicdo de menor resisténcia. F

ﬁsta de material:

CI, — 555 - circuito integrado, timer
Q, —BDI35 —Transistor NPN de
média poténcia
R, - 3,3 k Q x |/8W - resistor —
laranja, laranja, vermelho
R,- 10k Q x I/8BW - resistor —
marrom, preto, laranja
R, - 1,5k Q x 1/8W — resistor —
marrom, verde, vermelho
C, —470 pF x 12V — capacitor eletro-
litico
C, — 47 nF — capacitor cerdmico ou
poliéster
C, — | pF x 16V — capacitor eletroli-
tico
S, — Chave de | pélo x 2 posicdes
P, — 470 k Q — potencidmetro

,— 10 k & — potenciémetro
T, —Transformador — ver texto
B, — 6V — 4 pilhas pequenas, médias
ou grandes.

Diversos:
Matriz de contatos, fios, suporte de
pilhas, etc.

Mecatrénica Facil n°27 - Marco/Abril 2006




3 3
,ELETRONICAY &

Radio ® Telecomunicacoes ® Televisao ® Informatica
Y

| A Eletrénica esta presente em tudo: nos sistemas de
audio e video, nos eletrodomésticos, no automovel,
na industria, na medicina, nos microcomputadores... ‘& )

Estudando Eletronica vocé passa a conhecer melhor s |
o mundo em que vivemos, pois ela esta presente
em todos os setores. O progresso vertiginoso da
Eletrénica esta sempre requerendo, cada vez em
maior numero, profissionais altamente qualificados 2
para projetar, desenvolver e manter os diferentes o o
sistemas eletronicos.

: : “...Consegui terminar o curso completo,
Multimetro OPCIonai através do Monitor de Sao Paulo: eu recebia
pacotes, com ferramentas e tudo.

Como experiéncia, montei um radio... Era a
maior sensacao construir um radio, peca por
peca, e ouvi-lo funcionar.”

Betinho - Trecho extraido do livro “Sem Vergonha da Utopia -
Conversas com Betinho”, obra sobre a vida de Betinho, lider
da Campanha contra a Fome, de autoria de Ricargo Gontijo.
Aluno do Instituto Monitor.

Multimetro digital (montado)
Especificacoes:

tensdo DC: 1.000 V;
tensao AC:750 V;
corrente DC: 10 A;
resisténcia: 2 MQ;

teste de diodo e transistor

Eletricista Enrolador

Todos os segredos da Aprenda a projetar, executar e fazer || A chave de um Grande Negcio estd
lucrativa atividade de manutendo de instalacdes eléfricas || aqui! O chaveiro é um
enrolar motores monofdsicos, » residenciois, comerciais e industriais. || profissional requisitado
trifdsicos, induzidos e Torne-se um || em diversas situagdes
transformadores. elefricista do dia-o-dia. Torne-
0 Servio de enrolar compqtlgélte, se um competente
motores é muito . ‘°mh5°.' °5t rofissionurneste
requisitado, sendo \ X gogogumen ©3 rucrutivo ramo
ﬁor iss0 muito - / || remuneragio. 1 de negécios.
em remunerado. B _

¥ GRATIS

Institutom = Catalogo SIM, desejo rece!'Jer, gréatis e sem compromisso, mais informagdes 5
el sobre o curso de: 5
FORMANDO PROFISSIONAIS DESDE 1939 Central de atendimento '
i
VISITE NOSSO SITE (11)33-35-1000 ' "
www.institutomonitor.com.br s End

gDl Lomplemento Bain

Caixa Postal 2722 = Sao Paulo-SP « CEP 01009-972 I Tel e-mail
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automagdo industrial

PARES

TERMOELETRICOS

Processos industriais delicados e equipamentos ele-
tronicos exigem, em muitos casos, a monitoracéao pre-
cisa da temperatura. Na industria o principal tipo

de sensor de temperatura é o par termoelétrico ou
termopar, como também é conhecido. Neste artigo
analisamos o seu principio de funcionamento e as
suas principais aplicacbes praticas.

Os pares termoelétri-
COS consistem no tipo de sensor que
melhor se adapta a2 medida de tempe-
raturas elevadas.

Diferentemente dos termistores e
sensores semicondutores a base de
silicio, cuja temperatura nédo pode
ultrapassar os 150 °C, os sensores
termoelétricos podem suportar tem-
peraturas que superam os 1 000 °C.

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO

Quando dois metais diferentes sdo
unidos de modo a formar uma juncéo,
algumas propriedades elétricas impor-
tantes se manifestam em fungdo da
temperatura.

Ligando o dispositivo formado
pelos dois metais mostrados a um
indicador de tenséo e aquecendo este
dispositivo, conforme ilustra a figura
1, observamos o aparecimento de
uma tens@o que depende da tempe-
ratura.

Normalmente, para usar este dis-

positivo na medida de temperaturas,

Metais < BN A
diferentes :
— $Milivol- o

“““ “‘”‘hﬁ ‘ tfme!ro_*r

Chama

ele é ligado em série com uma
segunda juncdo que serve de referén-
cia, sendo a mesma mantida numa
temperatura mais baixa (juncdo de
referéncia).

O dispositivo formado pela jungéo
dos dois metais serve entdo para a
medida da temperatura, e € denomi-
nado “par termoelétrico”.

Na prética, para utilizar um termo-
par ou par termoelétrico na medida de
temperaturas, existem alguns requisi-
tos adicionais, uma vez que a line-
aridade e a precisao precisam ser
consideradas e também a necessi-
dade de se amplificar a tensao, pois
os valores obtidos em fungdo dos
materiais mais comuns empregados
s&o muito baixos.

Iniciamos, agora, a analise do fun-
cionamento de um par termoelétrico
verificando o porque do aparecimento
da tensdo quando a juncéo é aque-
cida.

HISTORICO

Foi em 1821 que Seebeck obser-
vou que quando um fio de cobre for-
mava uma jungéo com um fio de ferro,
veja a figura 2, e havia o aqueci-
mento dos dois, uma forga eletromo-
triz (f.e.m.) podia ser medida entre
eles. Posteriormente, foi descoberto
que essa tensao tinha origem em dois
fendmenos separados, que recebe-
ram os nomes de seus descobrido-
res.

—-ﬂ---ﬂﬂﬂrﬁﬁ‘ﬁ‘-t------

€.

34

Surgimento da f.e.m.

Fio de ferro

a) Forca Eletromotriz de Peltier

Segundo Peltier, se uma corrente
elétrica flui na junc@o entre dois metais
diferentes, calor é gerado (ou absor-
vido) neste local em uma quantidade
proporcional a intensidade da cor-
rente.

Se o calor vai ser gerado ou absor-
vido dependera do sentido da cor-
rente, o que quer dizer que podemos
fazer com que a juncdo gere calor
ou absorva calor simplesmente inver-
tendo o sentido da corrente, conforme
mostra a figura 3.

Na pratica, os dispositivos de efeito
Peltier podem ser usados justamente
para esfriar um local, devido a circula-
¢éo de uma corrente em sentido apro-
priado na sua juncéo.

Por outro lado, observa-se também
que o efeito inverso ocorre quando
esfriamos ou aquecemos a juncao.

or¢a eletromotriz de Peltier.

—_ e o

f
\ \._. %
v v et
Calor gerado
{ { [}
e
L.. .'\
§ 4 IR
‘} .\ \

Calor absorvido H
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Uma corrente cujo sentido depende
precisamente do fato de esfriarmos
ou aquecermos a jungéo, é gerada
pelo mesmo efeito.

b) Forca Eletromotriz de Thomson
Thomson observou que se um
condutor homogéneo for aquecido de
maneira ndo uniforme, conforme visto
na figura 4, aparece nas suas extre-
midades uma forga eletromotriz cuja
polaridade e intensidade dependem
do gradiente de temperatura no trecho
considerado do condutor.

Forga eletromotriz de Thomson.

Mais quente Mais frio

e B A O R R 0T
Condutor homogéneo
o

<

Microvoltimetro
5.4

i
W

Na pratica, a f.e.m. de Thomson
apresenta algumas anormalidades,
pois existem materiais em que ocor-
rem inversdes de polaridade com a
variacdo da temperatura, a exemplo
do bismuto. O fato importante é que
a tensé@o que aparece nas extremida-
des de uma juncéo termoelétrica pode
ser usada na medida da temperatura,
e isso leva a construgéo de diversos
tipos de termopares de uso em instru-
mentagao eletrénica para a industria
e em muitas outras aplicagoes.

OS TIPOS DE TERMOPARES

Para obter um termopar que possa
ser utilizado na medida de tempera-
turas com preciséo, alguns cuidados
devem ser tomados com a escolha
dos materiais tais como:

@ As f.e.m. de Thomson devem
somar-se no circuito;

® As f.e.m. de Thomson devem variar
na proporcéo direta com a tempe-
ratura;

® As fe.m. de Peltier devem ter a
mesma polaridade das f.e.m. de
Thomson;

® As f.e.m. de Peltier também devem
variar na proporgéo direta com a
temperatura,

® A poténcia elétrica gerada pelo par
deve ser a maior possivel.

Na pratica é impossivel encontrar
materiais que apresentem estas carac-
teristicas, mas com o uso de ligas
apropriadas poderao ser obtidos pares
termoelétricos com caracteristicas
bem préximas do ideal.

Assim sendo, o que encontramos
nas aplicagbes em instrumentagéo
eletrénica sdo pares feitos de mate-
riais que sdo escolhidos de acordo
com a faixa de temperaturas que
devem ser medidas.

Estes materiais sdo tais que sua
linearidade, preciséo e poténcia aten-
dem justamente a faixa indicada, pos-
sibilitando assim a medida precisa da
temperatura.

Para termos um termopar que seja
util numa aplicacéo, ele devera apre-
sentar as seguintes propriedades:

a) Linearidade na faixa de tem-
peraturas medidas - A f.e.m. apre-
sentada deve manter uma relagéo de
proporcionalidade direta com a tem-
peratura, conforme mostra a figura 5.

b) Resisténcia a temperatura
medida - O par termoelétrico deve
resistir a faixa de temperaturas que
devem ser medidas.

c) Sensibilidade - Deve apresen-
tar uma tenséo de saida (f.e.m.) razo-

Respostas nédo
lineares

» Temperatura |

automagdo industrial

4vel na faixa de temperaturas que
devem ser medidas.

d) Prontidéo - Deve ser de acordo
com a aplicacao, significando a velo-
cidade com que ele pode responder a
uma variacdo da temperatura.

e) Estabilidade - Nao deve mudar
de caracteristica com o tempo ou
mesmo sob a agdo do meio em que
ele deve funcionar.

Para as aplicagbes reais existem
diversos tipos de pares termoelétri-
cos que sd@o usados na instrumenta-
¢do industrial em diversas faixas de
temperatura.

Na figura 6 ilustramos um gréfico
em que as faixas de temperaturas de
operacgao dos tipos mais comuns séo
comparadas com outros tipos de sen-
sores de uso corrente em instrumen-
tacdo. Os principais tipos com suas
caracteristicas, sdo:

Cobre-Constantan - (tipos T) -
Estes sensores sdo indicados para
medir temperaturas na faixa de -84 a
315 °C e tém uma caracteristica que
os torna superiores principalmente na
medida de temperaturas muito baixas,
na faixa abaixo de zero.

Ferro-Constantan - (tipo J) - Estes
sensores s@o usados principalmente
em meios redutores (onde ha falta de
oxigénio) para a medida de tempera-
turas na faixa de -18 a 870 °C.

Quando utilizados em temperatu-
ras acima de 538 °C sua oxidacdo
aumenta rapidamente, o que exige o
emprego de um fio mais grosso ou
mais pesado para evitar uma acao
mais intensa sobre o sensor, ou ainda
fazer sua protegdo com capas prote-
toras.

| Faixas de temperaturas de operagio.

Termometria radiométrica

! — ——| Termopar cobre constantan
| < Termopar ferro-constantan

i

Termopar crome-alumel i

i Termopar de metal nobre |——— — i

' e TEITIOMENFO € MeFCUIiO
g — Termdmetro a vapor ) .
205 20 260 540 1100 1370 1650 1925
! Temperatura e

I
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Os pares termoelétricos deste tipo,
sem capas, sao bastante usados em
medidas de temperatura até 290 °C.

Cromo-Alumel - (tipo K) - Estes
pares termoelétricos s&@o indicados
para aplicagbes em meios onde exista
excesso de oxigénio livre (oxidantes)
para a medida de temperaturas de até
1315 °C.

Na verdade, a limitacao destes
sensores estd em 1150 °C se a ope-
racéo for constante, uma vez que o
meio tende a agir sobre o material
modificando suas caracteristicas.

Platina-Platina-Rédio - (tipos R,
S10 e 13% de rodio) - Temos aqui
os termopares de metais nobres que
s@o indicados para medir temperatu-
ras mais elevadas.

Meios que contém gases reduto-
res afetam estes sensores, exigindo
sua protecéo por um tubo impermea-
vel quando usados em temperaturas
acima de 540 °C. Para proteger os
termopares da agdo do meio em que
eles devem medir a temperatura exis-
tem diversas técnicas que sdo mos-
tradas na figura 7.

Isolante

Elemento tipo tubo

O tipo de aplicacdo do sensor &
gue vai determinar qual a melhor pro-
tecdo que ele necessita.

Normalmente, o par termoelétrico
em si, ou seja, as pontas dos fios nao
sdo protegidas, devendo ser escolhido
o par de material que se adapte a
acao possivel do meio.

Para a protegdo do restante do
sensor podem ser usados diversos
tipos de materiais resistentes ao calor,
dependendo da faixa de temperatu-
ras medidas como a borracha, verniz,
amianto trancado, vidro, ceramica,
oxido de aluminio ou molibdénio.

Na figura 8 temos alguns sen-
sores utilizados em instrumentacdo
industrial jd4 encapsulados e protegi-
dos de acordo com o meio em que
devem trabalhar, e também a faixa de

-
e -

Aspecto dos sensores.

11 ﬂ: D),

e ______ -

Termopar em corte,

Rosca de instalagdo  Capa

4 f

!E ¥
| g
il I

Ponteira de
prata com a juncéo

temperaturas que devem medir. Uma
vista em corte de um termopar de
aplicagbes industriais & mostrada na
figura 9.

Os pares termoelétricos para apli-
cagdes na industria e em instrumenta-
¢do eletrénica seguem especificactes
padronizadas de modo que uma deter-
minada aplicagéo pode contar com
tipos diferentes de diversos fabrican-
tes.

OS CIRCUITOS

Na pratica, a medida da tempera-
tura com uso do sensor termoelétrico
ou par termoelétrico é feita por diver-
sos elementos, que vdo desde o par
em si até o circuito de processamento
e o indicador, conforme ilustrado na
figura 10,

Assim, 0 que temos séo sistemas
termoelétricos onde o mais simples
emprega o par termoelétrico ligado a
um milivoltimetro e o mais complexo e
sofisticado pode incluir um amplifica-
dor operacional que alimenta um indi-
cador de bobina mdével ou ainda um
indicador de cristal liquido com todos
os decodificadores, veja a figura 11.

;| Ligagdo do termopar. E
1

]
i o e e B S
! ~ Milivoltimetro  [==r7 |
1 [}
i E:;:::F anal6gico ou digital !
i ar 3 I 1
| termoelétrico t
E 1

e

Ligacdo mais complexa.

Sensores

i

Q0 0_?5“

Circuito de
multiplex

-

ADC }|—»Ao computador ou

i f microprocessador

Indicador
digital

Circuitos deste tipo podem até
incluir a presenga de um conversor
analdgico-digital que permite monito-
rar a temperatura de um local através
de um computador, ou ainda usa-la
para fornecer dados a um microcon-
trolador responsavel pelo conirole de
um processo industrial.

CONCLUSAO

A medida de temperaturas eleva-
das com precisédo exige técnicas que
envolvem a previsdo de todos os ele-
mentos que possam afetar o trans-
dutor num ambiente em condigbes
adversas.

Nao basta escolher o transdutor
correto (par termoelétrico) para a faixa
de temperaturas que se deseja medir,
mas também levar em conta a pre-
senca de substancias que, com o
tempo, possam afetar o sensor.

Nem sempre é possivel trabalhar
com sensores que sejam protegidos
dada a temperatura muito elevada que
se pretende medir, e é nesse ponto
que os cuidados devem ser redobra-
dos.

Devem ser consideradas, inclusive,
as condigoes de interfaceamento da
grandeza medida com o sistema de
controle.

As empresas especializadas forne-
cem em seus catélogos todas as infor-
magdes que o projetista precisa para
0 seu projeto, mas é necessario que
ele saiba usar estas informagoes.

Neste artigo demos apenas uma
idéia do principio de funcionamento
destes sensores, cabendo aos leitores
do setor um aprofundamento especi-
fico dentro de suas dreas de atuagéo.

f
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Contém: Perfurador, pungéo de 0,8, 1, 1,5 mm,
extrator de 0,8 e 1,5 mm, matriz com 3 furos,
placa de fenolite e manual. KIT - CK10

' 'susx_l_'r-ud 3 R$ 25,00

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

suporte para placa. l R$ 45,00

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR
A ferramenta indispensavel para protétipos.
PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos....................... R$ 21,70
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.......... R$ 24,70
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.......R$ 43,80
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do mercado para ouvir conversas a distancia. Alimentacéo 6 V, 35 rpm (sem
De grande autonomia funciona com 4 pilhas carga), torque de 1,2 kgf.cm
comuns e pode ser escondido em objetos e poténcia de 1,8 W
como vasos, livros falsos, gavetas, efc. R$ 56,00

Vocé recebe ou grava conversas a
distancia, usando um radio FM, de carro = - =
+ le 260 livros técnicos
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eletronica

Teste

Apresentaremos aqui uma ferramenta muito Gtil aos

hobbistas de eletronica e mecatronica. E o projeto com-

pleto de um testador dos motores mais usados nestas

areas: o motor DC, o motor de passo e o servomotor. E

o melhor de tudo, ele é portatil!

CARACTERISTICAS

As caracteristicas do TMM séo
as seguintes:
- Testa os principais tipos de motores
usados em eletrénica/mecatrénica;
- Funciona com fonte ou bateria;
- Possibilidade de selecédo de alimen-
tacéo dos motores.

As caracteristicas técnicas do

TMM séo:

- Cérebro: microcontrolador
PIC16F628A Microchip®;

- Entrada de comandos: Dip swilch;

- Sinalizagdo: LED indicador de
power-on;

- Alimentagao: fonte regulada de 12
Vdc e 6 Vdc, com circuitos integra-
dos reguladores.

A PROPOSTA

Quantas vezes nos deparamos
com um problema do tipo: “preciso
fazer um teste rapido pra ver se este
motor estd funcionando..”. Mas, em
muitas das vezes precisamos montar
0 driver para que isso seja possivel.
No caso do motor dc a coisa € mais
simples, pois para testar seu funciona-
mento basta termos uma fonte ajus-
tavel ou um conjunto de pilhas com
o valor da tensdo nominal do mesmo.
Ja no caso do motor de passo pre-
cisamos de transistores de poténcia
que interfaceiam os pulsos e também

Marcelo G. Damasceno

o problema dos pulsos terem de obe-
decer a uma certa ordem para que
o motor funcione corretamente. Pior
ainda s&@o os servomotores que pre-
cisam de um pulso com uma largura
correta para serem posicionados.

Aidéia é termos um circuito jA mon-
tado e de simples operagédo para que
possamos testar rapidamente esses
motores. Esse circuito é obrigatério
principalmente para quem é fa de pro-
jetos de robdtica.

MOTORES

Vamos a uma breve explanagéo
sobre os principais motores usados
em robotica.

Motor DC

O motor DC, cujo simbolo é apre-
sentado na figura 1, tem o funcio-
namento mais simples entre os trés
motores que iremos analisar. Para que
0 mesmo gire basta que ele seja ali-
mentado com uma tensdo continua
(DC) nominal. O campo magnético
gerado internamente é responsével
pelo giro do rotor. Ao invertermos a
polaridade da alimentagdo, o motor
inverte o sentido de rotacao.

Motor de passo

Vemos na figura 2 a forma mais
comum de motor de passo e na figura
3 a configuragéo interna de suas bobi-
nas.

c!F_’oiaridade: do motor.

Niveis de Dificuldade

mecinis- 3OO0

eletrdnica QOOQ00 & 3
informatica OOOQO0 &
casto  OO00O0 £

4 Motor -

I Configuragdo interna.

2 | W) 2 l
S s/

O motor de passo é bastante pre-
Cciso, pois ele se move em passos
angulares muito pequenos. Para que
esses passos sejam gerados é neces-
sario alimentar as suas bobinas em
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Na tabela 1 o leitor pode ver um dos
modos de acionamento deste motor.
O valor 1 quer dizer bobina energi-
zada e o valor zero simboliza a bobina
desenergizada. Aqui temos o modo
chamado “meio-passo”. Nesse modo
o eixo do motor dd um passo normal
€ no préximo passo ele fica entre as
duas bobinas.

Os tipos mais comuns s&o os cha-
mados unipolares e possuem cinco
ou seis fios. Notem através das figu-
ras 5 e 6 que para transformarmos
um motor de cinco fios em um motor
de seis fios basta que curto-circuite-
mos o terminal central das duas bobi-
nas e este fio se torna o comum (o

¢.,
Motores unipolares.
aoc SR
1,2 ¢ [ Motor
comum \
gy S
b .
oa t
Motor de seis fios.
ao y ~
1 !,' Motor |
oca 02 ob

fio que recebe a alimentagao fixa). Na
figura 7 ilustramos a forma de deter-
minar as bobinas no motor.

Servomotor
O servomotor é comumente usado
em modelismo e, para evitar erros
de posicionamento devido a ruidos,
possui uma forma bastante peculiar de
acionamento que consiste em mandar
pulsos com uma duragdo em nivel
baixo e nivel alto, bastante distintos e
sempre se repetindo. A maioria dos
servos aceita o seguinte padréo:
@ Alavanca para a esquerda, nivel
alto por 1 ms e nivel baixo por
20 ms.

eletrénica
cCcm'lpc;rt'.arrlem'.o interno das bobinas. e1'-orma de onda.
Passo | S Passo 2 Passo 3 Passo 4 ' e
N s  —— S L
s SN s N SNS I |
s |
VSN S —"—
i A B
c"_ A: 1ms
%odos de acionamento. Determinando as bobinas do motor. B 20 ms
_Passo | fa | 2a [ b | % .
o P ETS R0 O [ o
2| 2 1 1 0 0 Forma de onda.
S |adei (woldl B0HES e g i
3| 4 0 1 1 0 )
2 5 0 S Sl (30 5 N80 s e |
el 0 0 0 1 1 [
7 0 0 0 1 (|
8 1 0 0 1 ] i -
Meio passo (Half step) A B
A15ms
B:20 ms
uma ordem correta. A figura 4 ilustra > T ==
uma representacéo do ponto de vista
magnético das bobinas do motor de @
G % 1
passo em uma seqléncia de 4 passos. e

Oscilloscope-X5C1

A B
A 2ms
B:20 ms

@ Alavanca no centro, nivel alto por
1,5 ms e nivel baixo por 20 ms.
® Alavanca para a direita, nivel alto
por 2 ms e nivel baixo por 20 ms.
A forma de onda desses pulsos pode
ser observada nas figuras 8, 9 e 10.
Uma forma de gerar esses
pulsos sem o uso de um micro-

17

Circuito gerador de onda. controlador é exibida na figura
& 11. Fechando uma chave por
il ; vez, tem-se o pulso com os
_|2TkQ parametros desejados.

° . Podemos notar na figura 12
SWy ,SW2 . SW3 uma das formas de se repre-
4 b, S sentar o servomotor em diagra-
mas elétricos.
Ml hlisd ] 41psT
P 5 S e, 2 7\pis @
1,5kQ 2KQ 12,7 kO 6 ;THH U | Representagio do servomotor.
- ggTRI 1
{CON IS o L AR
T 100 nF |__GND_ ' ‘éCN% |
I | Sinal

b e e
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D

O CIRCUITO

- Alta freqiiéncia de operacao (até

Como utilizamos em nosso projeto

o PIC 16F628A, descreveremos algu-

mas de suas principais caracteristicas

para os leitores que ainda néo estao
familiarizados com o mesmo:

- Arquitetura HARVARD (14 bits na
memoria de programa e 8 bits nas
demais memdrias).

- Codigo de instrucdes reduzido (35
instrucoes);

- Protecao contira copia de cadigo;

- Memdria FLASH de programa com
2 kbytes;

- 128 bytes de EEPROM,;

- 224 bytes de RAM;

- 4 comparadores analdgicos;

- 15 pinos de 1/O;

- 1 pino somente de entrada;

- USART (para comunicacao
RS-232);

- 2 timers de 8 bits e um de 16 bits;

- 1 canal CCP (Capture, Compare
and PWM);

- Clock externo;

- Clock interno;

- Waich Dog Timer interno;

20 MHz);
- Controles “Power-on Reset” e
“Power-up Timer”,
- Encapsulamento DIP com 18 pinos;
- Entre outras.

Para os leitores que desejarem se
aprofundar nas caracteristicas desse
microcontrolador sugerimos o down-
load gratuito de seu datasheet no
endereco www.microchip.com.

Na figura 13 vemos o circuito elé-
trico do TMM. Notem que o micro-
controlador precisa de muito poucos
componentes externos para o0 seu
funcionamento, pois ele possui pra-
ticamente todos os periféricos em
seu interior. Apenas utilizamos alguns
resistores de pull-up para garantirmos
o nivel légico 1 em alguns pinos do
PIC.

A chave SW, & um push-button
normalmente aberto responsavel pelo
reset e SW, é uma chave tipo “dip”
que cuida da selecdo do motor a
ser testado. Eles geram os niveis 16gi-
cOs necessarios ao microcontrolador

para que seja processada a tarefa
desejada. Os jumpers JP, e JP, séo
respectivamente usados para a ali-
mentagéo de 6V e 12 V para os moto-
res em teste.

¢ Nunca ligue os dois jumpers a0 mesmo
IumeDamﬂy&xdm¢nmmao

, jumper que corresponde 3 tensdo nomi-
:nﬂdommmranﬁmﬂ

Cl, € um driver de corrente usado
para acionar as bobinas do motor de
passo, pois o PIC n&o possui cor-
rente suficiente de saida em seus
pinos para esse tipo de acionamento.
Cl, € uma ponte H encapsulada. Ele
é também um tipo de driver de cor-
rente, mas nesse caso ele possui uma
caracteristica interessante que per-
mite que o motor DC ligado em suas
saidas possa inverter a sua rotagédo
através de niveis l6gicos que envia-
mos do PIC.

Notamos entdo que o PIC vai tra-
balhar com folga de corrente em seus

&

Circuito elétrico do TMM.
A+5V
! + ?V +12V
+—
Rﬂ DH2 1 Cly [
[ SO | ULN2803A
| |
tet | ;n o1 if’{
= =2 o1
;’ "Cs | || ; RA2/AN2/VREF | | _!___;'3 B3 o316
swy| | frv | | F|rasinsiowpy ravant 181 | L4l oq|iS
Le : 4| PA4/RA4ITOCKI/CMP2  gag/ano [17— Slis o5 14
“4[|D 5| PASMCLRTHV pazjoscricLiin (18271 —2he  os [15- 1
R RAG/OSC2/CLKOUT [ —tiof |- an | oy e i .
! 2 RBO/INT VDD ; b 15 8lis os 11 %
4 g| RBI/RX/DT Re7/T1os! (1 e || 2lenp op. 10 - =
[ON RB2/TX/CK  RB 6/T10S0/T1CKI Ce | _ ; <
! ~# mB3iccp 11 | | Cls | &
swy | | clg RBS |, e |
L12 terezen  RBAPOMIT @ o1l Lifieen vecfe 4
11 |2 T im 1 |
i | g- CN3-20, 2114 AL
ki = 8l 1y ayfl2 wmC7
L 3 HOVRLEV . sotll ‘; GND1 GND3E e,
= Ky s Dg | I* o—>{ GND2 GND4[
15VC?3N?1N’ . SN[ g, Jour !NE— Cly EOUT >i H _.—3 9 SY}:}
10Vea r:j1 -'nc GND| = GND e Ra] +5V‘ T8 2A 3A§
?N 2 D ro—— 3 =IVCC2 3-4EN|—
CN “-3 @ -  d e . d —— qu _Ca
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pinos de /O agora que 0s mesmos
estdo adequadamente “driveados”.

Os integrados Cl, e Cl, s&o bem
conhecidos. Eles sdo reguladores de
tenséo respectivamente para 12V e 6
V. Dotamos 0s mesmos com radiador
de calor pois é adequado que ambos
trabalhem frios. O diodo D, é usado
para que possamos baixar a tensdo
de 6 V para aproximadamente 5 V.
Essa tensdo é usada para se alimen-
tar o PIC e o driver L293D. O LED
D, € o indicador de fonte operando.
Todos os capacitores do circuito tém a
funcéo de filtrar os ruidos provenien-
tes da rede elétrica e/ou dos motores
alimentados.

O conector CN, recebe as saidas
do tranformador. CN,, JP, e JP, rece-
bem respectivamente as ligagdes das
bobinas dos motores DC, passo e
servo a serem testados.

Resolvemos dotar o nosso testa-
dor de uma enirada para bateria de
12V (CN,), o que vai ser bastante util
aos leitores que tém o costume de fre-
glientar os “sucatdes” para comprar
0s seus motores, pois quase sempre
temos que compré-los “no estado”,
sem termos certeza se 0S mesmos
estdo funcionando. Assim teremos
uma ferramenta portatil de testes.

Na figura 14 o leitor pode ver a
parie de poténcia da fonte de alimen-
tac@o, composta pelo transformador,
pelas chaves de selecdo de tensao e
liga-desliga, fusivel e cabo de forga.

14

Fonte de alimentagio - Parte de poténcia.
Fi SWy o T?‘,.. o
= —o"b— > )\1 ;_1 5V
0y 0—— O
QR Y 3 sV
P - SRS L W |
MONTAGEM

Nas figura 15 vemos o layout da
placa de nosso testador de motores.

A placa foi desenvolvida em face
Unica, o que facilita a sua confecgéo
em casa com o minimo de experién-
cia em circuito impresso.

Vamos agora & montagem da
placa. Comece a soldar os compo-
nentes que ndo possuem polaridade
como 0s capacitores ceramicos e 0s
resistores, o push-button, os conecto-

_res pinhead.

Quando for soldar os componen-
tes polarizados (os capacitores ele-
troliticos C, e C,diodos D,, D,, D,, 0
LED, o soquete do PIC, o soquete de
Cl, e Cl,) tome o méximo de cuidado
para ndo inverté-los, pois a queima
dos mesmos aqui é praticamente ine-
vitavel.

E necessario usar dissipadores de
calor para o integrados Cl, (7812) e

eletrénica

Cl, (7806) para que os mesmos traba-
Ihem frios.

O leitor pode verificar que as liga-
cOes a serem realizadas no transfor-
mador ndo utilizam circuito impresso
e sim fios, solda e espaguete “termo-
contratil”.

Solde a chave dip SW,, e por ultimo
os conectores parafuséveis CN,, CN,
e CN,. Agora que terminamos as liga-

(158
Placa e layout.

/
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SPSEEVACRD. e
¢ Somente insira o PIC em seu soquete
! apos a gravagio do mesmo. E imprescin-
¢ divel que seja utilizado um soquete para
: o PIC, pois possiveis falhas na gravagio
1 poderdo ser facilmente corrigidas.
]

¢bes vamos refazer uma inspecdo
visual geral, pois nunca é demais
lembrar: “E melhor gastarmos alguns
minutos agora do que varias horas
tentando descobrir por que o projeto
néo funciona...”

Partimos do pressuposto de que
um leitor que se proponha a realizar
um projeto neste nivel de dificuldade,
ja tenha uma boa nogdo sobre a
gravacéo/manipulacéo dos PICs.

A forma de gravac@o dos mesmos
ja foi amplamente discutida nas edi-
cdes anteriores das revista Eletro-
nica Total e temos uma série de
artigos sobre PICs nas edicbes de
nimero 6 a 13 da revista Mecatro-
nica Facil. Tais revistas podem ser
adquiridas no site da Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br).

A acomodagdo da placa podera
ser feita de duas maneiras. Uma seria
em caixa plastica tipo “Patola”, facil-
mente encontrada em lojas de eletro-
nica nos mais diversos tamanhos e
formatos. A segunda forma seria sim-
plesmente colar “pezinhos” adesivos
de borracha na parte de baixo das
placas de forma que elas figuem um
pouco levantadas da mesa. Esses ade-
sivos s&o facilmente encontrados em
papelarias ou lojas de material para
construgdo ou até mesmo em lojas
de material eletronico. Eles devem ser
dispostos de forma regular nas placas
de maneira a dar um bom apoio as
mesmas.

O PROGRAMA

Para que o leitor entenda melhor o
que sera explicado de agora em diante
sugerimos o download do cédigo-fonte
(TMM.c) no site da revista.

Na figura 16 vemos os fluxogra-
mas resumidos do programa princi-
pal e das sub-rotinas de acionamento
dos motores. A linguagem de pro-
gramagao utilizada foi a C voltada
ao microcontrolador PIC. Foi esco-

_lhida esta linguagem, pois ela possibi-

Rotina do programa.

Fungéio
acionamento do motor X

eNi‘\reis Logicos da chave SW4.

|

10 Motor de passo
11 Nenhum motor

lita uma facil compreensao do cédigo
para quem estiver iniciando.

Vejam como o software é facil-
mente explicado através dos seus flu-
xogramas (adquira a pratica de criar
fluxogramas antes de desenvolver um
programa, por mais simples este
seja). Assim que o software é iniciali-
zado, ele configura o PIC (portsde I/O,
interrupcdes, timers, variaveis globais,
etc), declara as varidveis e fungbes
que serdo utilizadas e entra entdo em
seu mddulo principal (main).

Verifica a condig@o da chave SW,
e trata os niveis légicos recebido dela
conforme ilustra a tabela 2.

Cada combinagdo em SW, faz com
que o PIC desvie o seu processa-
mento para uma sub-rotina corres-
pondente, a qual faz com que o motor
selecionado receba a alimentagéo e
os pulsos necessérios ao seu funcio-
namento. Quando esta dentro de uma
sub-rotina o programa fica em loop
infinito, neste momento o estado da
chave SW, pode ser modificado sem
surtir efeito algum no programa. Para

Sub-rotina de acionamento do servomotor.

#include <l6F626.h=

I *++ Configuracties do Projeto #*++

#use delay(clock=4000000)

void serva (veid){
for(ii){

int a;

for(a=0;a<40;ar+) |
output_high(pin_ad)s
delay_us(720);
output_low(pin_ad);
delay ms(20) 7

I

for(a=0;a<40;a++) {
output_high(pin_zad);
delay us(1370);
output_low(pin a4);
delay ms(20);

I

for(a=0;a<dd;a++) {
output_highipin_a4);
delay us(2270);
output_Low(pin_ad);
delay _ms(20);

}

for(a=0; a<d0;a++) {
output_high(pin_ad);
delay_us(1370);
output_low(pin_ad);
dalay _ms(20);

// informa ao sistema o frequéncia de clock, para temporizagdo
#fuses NOWDT, NOPUT, NOPROTECT, NOBRROWNOUT, MCLR, NOLVP, INTRC_IO //configuracdo das

o
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wsta de material

Semicondutores

Cl, - 7812 - Regulador positivo de
tensio de 12V

Cl, - 7806 - Regulador positivo de
tensdo de 6V

Cl, - PICI6F628A - Microcontrolador
Microchip®

CI, - ULN2803A - Driver de corrente
Darlington

Cl, = L293D — Driver ponte H

D, a D, - IN400| - Diodo retificador
de uso geral

D, - LED comum vermelho de 5 mm

Resistores (todos com dissipagdo
de 1/8W)

R,R,R, R, -22kQ
(vermelho,vermelho,vermelho)

R, = 220 Q (vermelho, vermelho,
marrom)

Capacitores

C, - 1000 pF x 25V — eletrolitico

C, - 33nF - cerdmico
C,C,C,C,C, - 100nF — ceramico
C, - 10 pF x 25V — eletrolitico

que seja aceita a nova programagao é
necessério pressionar SW, (rese).

A figura 17 traz detalhes do pro-
grama em que se destaca a sub-rotina
de acionamento do servomotor.

TESTE E USO

Vamos & dltima parte do nosso
projeto!l Apés a gravacdo do PIC
com o arquivo TMM.hex, devemos
coloca-lo no soquete observando com
cuidado a pinagem do mesmo, para
n&o inverté-lo.

Quando ligarmos o circuito pela
primeira vez deveremos observar se
o LED power estd aceso, indicando
que esta tudo bem com a fonte e que
ndo temos curto-circuitos na nossa
placa. Se ele ndo acender, verifique
os cabos do transformador, a posicao
da chave 110/220V que precisa estar
compativel com a sua tomada, o fusi-
vel de 1 A, a ligagéo dos fios do
secundario do trafo no conector de ali-
mentagéo da placa principal.

Nesse momento ja podemos ligar
um motor para testes. Devemos pro-
ceder esta ligacdo com o nosso tes-
tador desligado. Escolha o tipo de

Diversos

T, = Transformador com primario |10/220V
e secunddrio de 15+ 15V com center tap
(CT) corrente minima |A

SW, - chave liga/desliga (2 pélos)

SW, - chave liga/desliga (3 pélos)

SW, - chave tipo “push-button” NA

SW, - chave tipo “dip-switch” 2 selegSes

F, - fusivel | A

JP,JP, - Barra de terminais tipo “pinhead”
de 2 pinos

JP, - Barra de terminais tipo “pinhead” de 5
pinos

JP, - Barra de terminais tipo “pinhead” de 3
pinos

CN, - conector parafusével de 3 pinos
CN,, CN, - conector parafusével de 2 pinos
- 2 soquetes DIP para Cl — |18 pinos

- | soquete DIP para Cl = |6 pinos

- 2 dissipadores de calor (TO-220)

- Cabo de forga com tomada (minimo 1,5 m)

Fios para ligago, solda, placa de circuito
impresso, porta-fusivel, caixa plistica para
montagem da placa, parafusos ou fixadores
para as placas, espaguetes “termo-contriteis”,
etc.

motor a ser testado na chave SW,.
Se for testar o motor DC parafuse-o
no conector CN, ou se for testar um
motor de passo ou servo use ligagdo
do tipo “wire-wrapping”em JP, ou JP,.
Ao ligarmos a alimentagdo, o motor
em teste deve girar para um lado por 2
segundos aproximadamente e depois
inverter a sua rotacao.

Se isso ocorrer nesta ordem, esta
tudo correto. Caso contrario, verifiqgue
uma possivel invers@o no PIC ou nos
integrados Cl, ou Cl,. Certifique-se
ainda se o PIC foi gravado correta-
mente.

CONCLUSAO

O leitor tem a oportunidade de
montar uma ferramenta bastante (til
ao dia-a-dia da bancada de eletronica/
mecatronica. E ainda pode aprender
um pouquinho mais a respeito dos
motores. Boa sorte e uma 6étima mon-
tagem a todos. f

Jpecatrenicafacil.com-br

3 Acesse no site da revista:

: - Layout da placa de circuito impresso;
?

- Cédigo-fonte do programa desenvolvido.

Mecatrénica Facil n°27 - Marco/Abril 2006
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desenvolver
seus proprios
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eletronicos?

ELETRONIC

Bimestralmente nas bancas

E a cada seis meses, edicao

oo do S5

Com projetos dos leitores

www.eletronicatotal.com.br




mecanica

Elementos Roscados - parte 2

Roscas e

parafusos

O que sdo elementos roscados? '

Para que servem?

Como seleciona-los?

Dando continuidade a este
assunto, vamos conhecer os
principais tipos de parafusos

\

e suas aplicacoes.

Desde que o inglés Joseph
Whitworth produziu a rosca-padrdo,
ha pouco mais de um século e meio,
outros sistemas de roscas surgiram.
E além da diferenciagdo quanto as
roscas, surgiram diferentes tipos de
formatos de cabega, bem como de
corpos dos parafusos, destinados as
mais variadas aplicagdes.

Quanto aos materiais, sdo utiliza-
dos em uma vasta gama, sendo o
aco, em suas variedades, provavel-
mente o mais comum. De acordo com
a resisténcia ao tempo e a corrosdo
requerida, pode ser utilizado o ago
inoxidavel, o titdnio ou o bronze. Con-
forme a aplicacdo, pode ser empre-
gado algum tipo de pléstico, como
poliamida, teflon ou poliuretano.

Um mesmo tipo de parafuso pode
ser feito em diversas classes diferen-
tes de material. Nos parafusos que
seguem a especificacdo SAE, um
teste padrdo distintivo do funciona-
mento € impresso nas cabecas de
forma a garantir o atendimento ao
especificado quanto & resisténcia do
mesmo.

Dependendo do emprego e do tipo
de material podem receber tratamento
térmico ou tratamento de superficie
para atender as mais variadas exigén-

- cias de desempenho e de custo.

| 2

riosidade
Os parafusos de metal apareceram na
Europa a partir do ano de 1400. O para-

fuso de fenda foi patenteado em 1797,
pelo britdnico Henry Maudslay.

e -

PRINCIPAIS PARAFUSOS
UTILIZADOSEM
CONSTRUCOES MECANICAS

Parafuso de

Chave fixa: é a mais comum. E
aberta na extremidade e se apdia
nas faces paralelas do sextavado, o
que permite que se encaixe mesmo em
pecas de dificil acesso e que se manu-
seie mesmo nao estando perfeita-
mente perpendicular ao eixo da pega.

cabeca sextavada

E um tipo bastante empregado
em construcoes mecanicas. Possibi-
lita grande forca de aperto. A figura 1
mostra suas dimensoes.

As principais ferramentas para o
seu manuseio sao:

Dimensées do parafuso de cabega sextavada.

«— Comprimento frﬁl—ﬂ'ﬂf" g
__|/"Re1,5d K
5 ~ \
d;.J.-,_\T‘-._ ..... e
¢ Il
i
Comprimento | el
253 da rosca Gl
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Neste caso, deve ser manuseada com
cuidado.

Chave estrela: apdia-se sobre as
seis pontas do hexagono, o que faz
com que apresente uma melhor con-
dicdo de resisténcia e seguranca no
manuseio, sem possibilidade de desli-
zamento.

Chave combinada: é uma combi-
nacéo entre os dois tipos anteriores,
com chave fixa em uma extremidade
e chave estrela em outra.

Chave cachimbo: apresenta
grande variedade de pecas intercam-
biaveis. Os cachimbos podem seguir
o sistema métrico ou polegada. Os
cabos podem ser com catraca, em
arco, com junta universal, etc. Com-
bina resisténcia com a possibilidade
de aplicacdo em pecas em locais de
dificil acesso.

Chave de torque: é uma chave
com um dispositivo que controla o
torque, ou seja, a carga rotacional
aplicada ao parafuso ou a porca. Em
geral, os cachimbos encaixam-se per-
feitamente na chave. E extremamente
interessante controlar o torque apli-
cado em diversos casos, onde uma
carga excessiva poderia causar a rup-
tura do parafuso, ou em conjuntos que

Espago ocupado pela cabega do parafuso.
>

Btl- |- - - SIER N 7.

(figura 2), permitindo superficies
livres. E usado também em locais
onde o manuseio de ferramentas é
dificil, devido a falta de espago. A
figura 3 mostra suas dimensdes.

A principal ferramenta para o seu
manuseio é:

Chave Allen: consiste de uma
barra hexagonal, em forma de L, con-
feccionada preferencialmente em ago
cromo-vanadio, que se encaixa perfei-
tamente na fenda (sextavado interno)
do parafuso, dando firmeza ao manu-
seio.

mecdnica

A tabela 1 traz as dimensdes do
parafuso Allen e as dimensdes espe-
cificadas para o furo rebaixado para
alojamento da cabega, para parafu-
sos até 1" de didmetro.

Sem cabecga com sextavado
interno

Sao utilizados principalmente para
travar elementos de maquinas. Ficam
embutidos e devido a sua aplicagéo
especial podem ter diversos tipos de
pontas, de acordo com a necessidade
(figura 4). Para o manuseio sé&o uti-
lizadas as chaves Allen. A figura 5
ilustra suas dimensdes.

tenham movimento, um desgaste pre-
maturo ou barulho. Os manuais de
manutencéo de equipamentos e vei-
culos, trazem quando necessario, a
especificacdo do torque a ser apli-
cado.

‘uﬂ portante

O torque corresponde 2 forga aplicada

a chave, multiplicada pela distincia entre
o ponto de aplicagio e o centro do para-
fuso ou porca. Nas chaves, o torque é
expresso em quilogramas-for¢a por centi-
metro ou por metro (kgflem ou kgfim),
libras-forca por polegada ou por pé
(Ibflin ou Ibfift), newton metros (Nm).

Parafuso com sextavado

interno (Allen)

Mais caros, sdo uiilizados em
maquinas, ferramentas (estampos,
moldes, dispositivos, etc.) e em toda
construgdo mecanica onde sejam
requisitados um bom aperto e um
excelente acabamento. Sua cabecga
ocupa pouco espago e o parafuso
pode ser alojado em furo rebaixado

Dimensdes do parafuso com sextavado interno.

2023

dE 25,4 25,4

2223 23,0

29,0 225
340 257

27,0
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Cabecga cilindrica oval: empre-
gado em montagens onde é possivel
fazer um rebaixo para embutir a
cabeca do parafuso, apresenta um
bom acabamento superficial, com a
parte esférica da cabeca em relevo
sobre a superficie. Entre os parafusos
de cabeca com fenda, é mais resis-
tente que os anteriores. A figura 9

L F ilustra suas dimensdes.
eDia'l'lensées do parafuso com cabega
redonda.
eDirn;e:nséies do parafuso sem cabega com sextavado interno. > i‘*i —0,4d |
025d | y
ub] ' |« 05d W f_| TR |
R omENe, “‘( L j\\ n.e [ 1 \w08d
{ ; & | o,
: '\M}’ ! !
: N—~ B!

d=didmetro

sujeitas a grandes esforgos. O furo
é escareado e a cabega do parafuso
fica embutida, paralela a superficie.
A figura 6 exibe suas dimensées. A
figura 7 mostra o mesmo parafuso,
com cabega escareada oval, que
permite melhor acabamento.

Cabeca redonda: também nao
resiste a grandes esforcos. Apresenta

Parafusos de cabeca melhor acabamento, com a cabega
com fenda em relevo sobre a superficie. A figura
8 destaca suas dimensdes. e i 3
Cabega escareada chata: empre- DAl et oo pa o com cabees
gado quando as partes ndo estdo %immm do parafuso com cabeca sindicrenl
escareada oval. 1,7d

¢l)irrmrasé&es do parafuso com cabega
escareada chata.

0,25d-»
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Parafusos
Auto-atarraxantes

Existe um grupo de parafusos que,
conforme penetram nos materiais, pro-
duzem a rosca. Séo utilizados para
unir pecas de madeira, aglomerado ou
chapas de metal. Sdo produzidos em
diversos materiais, como aco, latéo,
etc., e com diversos acabamentos
superficiais como banhos de zinco,
latdo, niquel ou outro, dependendo da
aplicagdo. Apresentam dois tipos de
rosca:

Modeladora: utilizada em mate-
riais macios, como o nome indica vai
moldando a rosca. E o tipo empre-
gado em conjunto com buchas plés-
ticas para fixagdo de elementos em
construgdes de alvenaria (figra 10).

L0,

)
Rosca Modeladora.

Autobrocante: produz a rosca
por acéo de corte, pois possui uma
estria na sua extremidade que vai cor-
tando o material enquanto penetra no
furo (figura 11).

Possuem diversos tipos de cabega,
sendo as mais comuns a escareada
(chata) e a redonda e fenda conven-
cional ou do tipo Phillips. A fenda
Phillips proporciona uma melhor con-
dicdo de aperto, uma vez que a area
de contato entre a chave e a fenda é
maior do que na fenda convencional.
Porém, a utilizagdo de uma chave em

®

Rosca autobrocrante.

mau estado ou em tamanho despro-
porcional ao parafuso, o danifica mais
facilmente, inutilizando-o.

CONFECGCAO DE ROSCAS

Ha diversos processos para con-
feccionar uma rosca e entre eles pode-
mos citar: forjados, usinados em tornos
manuais ou automaticos, laminados,
injetados, fundidos e manualmente,
utilizando machos para roscas inter-
nas e cossinetes para roscas exter-
nas.

A selecdo do meio a ser usado,
depende de diversos fatores, tais
como:

- Quantidade de pegas

a produzir;

- Precisao exigida;

- Qualidade de acabamento;

- Custo;

- Dimenséo das pegas; etc.

mecAnica

A figura 12 exemplifica o pro-
cesso de fabricagdo de uma rosca
interna, utilizando-se uma broca para
furar e um macho para confeccionar
a rosca. O célculo da medida do
macho é obtido multiplicando-se o
didmetro menor da rosca por 1,02.
Para cada medida de rosca, existe
um jogo de machos numerados de 1
a3

Numero 1: tem a extremidade
cbnica e a ponta tem o didmetro
menor do que o furo, para facilitar a
insercéo e o inicio do trabalho;

Ndmero 2: é também conico na
extremidade, porém em um éangulo
menos acentuado. Efetua o segundo
corte na rosca.

Ndmero 3: é o macho de acaba-
mento. Nao é conico, tendo apenas
um pequeno chanfro na ponta. E
o macho indicado a ser utilizado
quando ndo se tratar de furo pas-
sante, visto que os demais por sua
forma cbnica, nao fardo a rosca até o
final.

CONCLUSAO

Seja em construgdes mecanicas,
na construgéo civil, em marcenaria,
na eletro-eletrbnica ou em outros,
os elementos roscados estao presen-
tes em praticamente todas as estrutu-
ras e equipamentos produzidos pelo
homem. A sua capacidade de fixar,
ser removido e reintroduzido, sem
perder a eficécia, facilita a constru-
cao e a manutengdo. Porém, é pre-
ciso seleciona-los com critério, pois
dependendo da aplicagdo, uma ma
escolha podera colocar em risco o
patrimonio e até mesmo a vida. f

R

®Pnocesso de fabricagiio de uma rosca
interna.
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O que é o "Universal
Serial Bus” (USB)?

Foi-se o tempo em que apenas um ou dois perifé-
ricos eram conectados a um PC. Com a criagcao
de uma grande quantidade de periféricos,

o problema de conecta-los as portas disponi-
veis agravou-se, exigindo novas solugoes que
incluissem um maior niumero desses dispo-
sitivos e maior velocidade na comunicagcao
entre eles e o PC. A palavra-chave para essa
questao é conectividade, que cada vez mais
se torna um elemento importante dos novos
dispositivos eletrénicos de uso geral e, para
o caso especifico do PC, a solugcdo atual mais
adotada é o Universal Serial Bus ou USB. Veja,
neste artigo, o que é e como funciona o USB.

L]
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Uma das grandes limita-
¢des dos PCs tradicionais é o limite
dado pelas portas, que permitem a
comunicagdo com apenas um perifé-
rico de cada vez. Hoje em dia, com
novos dispositivos tais como impres-
soras, scanners, cameras de video,
placas de aquisi¢cédo e controle e muitos
outros periféricos, o nimero de portas
comeca a tornar-se um limite para a
utilizacéo do PC de forma racional.

A solucgéo para este problema esté
na possibilidade de usar uma Unica
porta de alta velocidade, serial, que
empregue fios comuns (aumentando a
distancia entre os periféricos e o PC)
e que permita a ligacéo simultdnea de
até 127 periféricos numa configuragéo
em “margarida”. Esta possibilidade é,
atualmente, real e chama-se Universal
Serial Bus ou USB.

Com o USB é possivel acrescentar
periféricos aum PC sem a necessidade
de abri-lo, simplesmente agregando-os
a linha serial de comunicagdes e sem
haver o problema de conflitos de inter-
rupcées (IRQ), DMA ou ainda de
enderecos | / O, conforme sugere a
figura 1.

Os cabos usados sdo comuns, de
4 condutores (duas linhas de dados
e duas linhas de alimentacao), facili-
tando assim ao maximo as interliga-
coes.

L ]

]
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O Padrao USB utiliza cabos
comuns de 4 fios e conectores sim-
ples, como os mostrados acima.

Mas a grande vantagem no uso do
USB para a ligagéo do periférico é a
sua capacidade de “conversar” com
outros tipos de maquinas, abrindo
assim a possibilidade de novas apli-
cagoes incluindo periféricos digitais,
principalmente se o leitor fabrica ou
integra computadores ou instala com-
putadores no controle de diversos dis-
positivos ao mesmo tempo.

Isso quer dizer que é possivel
fazer com que seu PC se comunique
sem dificuldades com equipamentos
de telefonia, maquinas de escritério,
games multi-usudrios, placas de aqui-
sicdo e controle, ou qualquer outra

Q‘ewton C. Braga
I

coisa que seja inventada para ser
ligada a um PC.

Outra vantagem € que nao ha mais
a necessidade de elementos adicio-
nais na placa-mae para conectar peri-
féricos separadamente, tais como o
teclado, o mouse e o monitor de video,
que também poderdo compartilhar o
uso das linhas do USB.

Tudo isso implica em que na parte
posterior de um PC haja apenas um
tipo de conector para qualquer perifé-
rico, do mouse ao monitor de video, do
teclado ao scanner, tudo isso para ser
usado pelo simples método “plug-and
play’ sem a necessidade de se mexer
com hardware (jumpers ou coisa pare-
cida), softwares de setup ou reconhe-
cimento, e sem o perigo de haver

[ 3

Ligacdo de periféricos ao PC.

Periférico 3
Etc.

Periférico 2
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gualquer conflito de hardware, como
ja dissemos anteriormente.

O USB ja faz parte da maioria
dos PCs modernos e devera ser o
Unico canal de comunicacdo deles
em pouco tempo.

A HISTORIA

A idéia do USB surgiu justamente
da necessidade de resolver o pro-
blema das limitacbes das portas do
PC e foi abordada inicialmente pelas
empresas Compag, Digital Equipment,
IBM, Microsoft, Intel, NEC e Northern
Telecom.

O USB seria um novo padrao
industrial que possibilitasse a opera-
¢do com um cabo de 2 ou 4 fios
(dependendo da velocidade) a uma
velocidade de até 12 Mbps (padrao
USB 1.0 / 1.1). No final de 1999
entrou em vigor uma nova especifi-
cacado USB 2.0, que ampliou a velo-
cidade maxima de transferéncia para
120 e 240 Mbit/s.

Este padréo possibilita a conexao
de até 127 periféricos sem a neces-
sidade de alterar o hardware ou
software, mas com uma velocidade
ainda maior, incluindo dispositivos que
operam com imagens em tempo real,
tais como os DVDs e outros que utili-
zam padroes de compressao como o
MPEG2.

Alguns documentos limitam a
quantidade de periféricos a 126, visto
que a terminagdo 1 € dedicada ao
préprio hospedeiro e por isso ndo é
contada.

O padrdao USB traz os seguintes
beneficios ao usuario:

e Um padrao (nico para a industria
facilitaria a expansao ilimitada do PC
sem o perigo de qualquer tipo de con-
flito de hardware.

e O custo envolvido no teste de
periféricos seria reduzido.

¢ A universalidade do padrado per-
mite que qualquer tipo de periférico
possa passar de uma maquina para
outra sem o perigo de n&o funcionar.

e Capacidade plug-and-play.

e Eliminacdo de elementos da
placa-méae, tornando a montagem do
PC mais compacta.

E importante observar que apesar
de uma boa quantidade de periféricos
poder ser usada, o comprimento do

cabo estd limitado a alguns metros em
funcédo da velocidade maxima. Isso
nos leva a diversos padrées USB hoje
existentes:

Interface | Tipo de |Velocidade|Distancia
Sinal Maxima maxnma
lSMﬁ

5 metros

USB@HS Drferenclal 480 Mbps

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos um diagrama
em blocos que mostra como funciona
o USB.

QDiagrama de blocos.
i ek
__ Barramento PC
Controlador
Host . P
: HUB
Placa-mée _foteador
Porta Portas
Upstream | Downstream
HUB
Periférico|
1 .
; Periférico
HUB 2
Periféricol T T '_
e 32 HUB
Obs:. Até 127 periféricos !
podem ser ligados !

Existem trés elementos basicos de
hardware na arquitetura do USB: hosts
(hospedeiros), hubs (nucleos) e peri-
féricos. A conexdo entre os elementos
é feita por um sistema “margarida” que
pode ser analisado em 5 niveis.

Na configuragdo normal, na pro-
pria placa-méde o barramento do PC
é ligado a um controlador hospedeiro
(host) que permite a conexé@o externa
de um “hub”, no qual os dispositivos
periféricos podem ser plugados.

O contrelador hospedeiro controla
as transagdes pelo sistema USB. Exis-
tem dois tipos: o open-host controller
interface ou OHCI e o universal-host
controller interface ou UHCI. O pri-
meiro pode controlar transacdes mdul-
tiplas entre um periférico em “frames”
de 1 ms. O UHCI, por outro lado,

eletronica

pode controlar uma transacédo apenas
para um determinado ponto em cada
frame.

Podem ser utilizados hubs rote-
adores a saida USB do hospedeiro
de modo a funcionarem como
gerenciadores para conexoes
multiplas, conforme ilustra a
figura 3.

Cada dispositivo ligado ao
USB tem associado um nimero
de end point ou EP. O nimero EPO é
reservado a configuragdo do préprio
hospedeiro. E através deste nimero
que o hospedeiro identifica e conse-
gue se comunicar com cada periférico
ligado ao barramento.

O tipo de sinal que sera transfe-
rido pelos periféricos também é impor-
tante e é considerado no USB. Assim,
temos 4 tipos de dados, que séo trata-
dos de modos diferentes:

¢ Sinais de controle - Sédo os
sinais de requisicdo de transferéncia
do hospedeiro para o periférico.

» Transferéncia de interrupcoes
- Sdo dados de um periférico para o
hospedeiro requisitando uma interrup-
¢ao.

¢ Pacote de dados - Sdo conjun-
tos de grandes quantidades de dados
transferidos.

¢ Transferéncia isossincrona -
E utilizada quando se necessita uma
transferéncia constante de dados. Dife-
rentemente da transferéncia assin-
crona, usada em outros tipos de
comunicacdo serial, esta é impor-
tante para permitir que tanto os dados
quanto o tempo sejam sincronizados,
0 que é exigido principalmente na
transferéncia de dados em tempo
real.

Conexées multiplas.
= | [
B
PC
HUB 1

HUB 2

Periféricos

e e e e e e e e e o e
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(O O USB NA PRATICA ; i

Para implementar o USB em um Q&empb de chip do médulo USP
PC sdo usados microcontroladores '
embutidos. Existem além desse tipo, Lt LR
outros que podem ser utilizados exter- v v TR U
namente, dependendo da aplicagéo. Transceiver Pgi
Na figura 4 temos um exemplo de on chip Pg@ i
chip de modulo USB com as fungdes B J“}GO
que s&@o necessarias para este tipo de e memdria |.100 H
tarefa. Este chip é o C541U fabricado UDC  Interface SIE U8 |ogH, . Iertaca
pela Infineon. Pgo Buffer 3 JE TR .

Hoje em dia ha muitas outras gl memdtia o e | ER .
empresas de semicondutores além da o 2 - ol |
Infineon, fabricando seus chips especi- "‘53;” mﬁ bytes
ficos de interface USB para implemen- protocolo | [~ Configurag o de VH_?“ MMU
tacdo nos PCs pelos fabricantes das uss de Buffer d’;:s G
placas-mée, ou mesmo para outros v "-;Asf
tipos de equipamentos que devem dodedes |7 aRd T-Rlas i
comunicar-se com esse padrao. .

O chip dado como exemplo serve 48/6 MHz Controle Controle Ao barramento
apenas para mostrar os blocos de fun- T o da CPU
¢des que sdo encontrados neste tipo Xdou2 |* 12 Mt
de componente. Conforme podemos
ver, ele consiste de um mdédulo USB _

no qual se acopla um SIE ou Serial
Interface Engine, que processa todos
os dados que entram e saem no cir-
cuito com fungdes tais como as con-
versdes NRZ1 e NRZ (que é o tipo
de sinal usado), decodificagéo, bit sti-
pping e bit stuffing, além de redudan-
cia ciclica e checagem.

OS SINAIS

A comunicacéo de dados pelo USB
é feita na forma de uma série de
frames. Dentro de cada frame de 1
ms podem existir diversos blocos de
transagdes que podem ser de trés

tipos diferentes, conforme mostrado
na figura 5.

Nos token packets temos coman-
dos enviados do hospedeiro para o
periférico com quatro tipos de sinais
identificadores conhecidos como PIDs.
Séo eles: SOF, IN, OUT e SETUP.

Os dados séo transferidos pelos
pacotes de dados (dafa packets). Dois
tipos de PID s&o disponiveis para isso,
denominados DATAO e DATAT. Isso
permite que o USB opere com duas
velocidades: low speed e full speed.

O reconhecimento da transferén-
cia do pacote de dados é obtido na

Comunicagéio de dados.
Erama nanstapia Tranzsgia i Thmzapéa
Pacote Pacote Pacote 1

Transaglo|  appgnn de dados “handshake”
Pacote Enderego do Ponto
“token” Sinc, | PID df§posfﬂm final CRC | EOP
Pacote | oo | pip Dados 0/f cre | Eop

de dados

Pacote

“handshake” Sine. | PID | EOP

fase de handshake, carregando um
dos seguintes cédigos: ACK, NACK
ou STALL.

No protocolo de comunicagoes
USB, duas formas de transferéncia
de sinais de controle podem ocorrer,
as quais sdo indicadas na figura 6.

Nesta figura mostramos que a
transferéncia é formada por trés
etapas de sinais que sdo uma etapa
de setup, uma etapa de dados e uma
etapa de staius.

Para a transferéncia dos blocos
de dados existem dois procedimen-
tos possiveis, que sdo exemplifica-
dos na figura 7.

No primeiro temos a transferén-
cia no modo interrupt, e no segundo
caso a transferéncia no modo ISO.
No modo interrupt o hospedeiro fica
varrendo o barramento e enviando
os blocos de dados para um determi-
nado periférico.

O tempo de varredura para envio
dos blocos pode ser definido pelo
usuario entre 1 e 255 ms. Se
nessa varredura néo for encontrada
nenhuma requisicdo para envio de
dados, um sinal NACK sera gerado
representando um reconhecimento
negativo.

No segundo modo, que envolve
dados para ser enviados em tempo
real, cada bloco é enviado em inter-
valos de 1 ms.

i 4
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eFormzi.s de transférencia.
Etapa de Set-up Etapa de dados
Set—a.r{,;wEl }'oken To!(r:;: in | Toke;:)OUT (A) do Host
v v v
Dados Dados Dados (B} do diSpOSiliVO
(A) (B) (A)
g v ¥ i v
 Handshake Handshake Handshake
(B) (A) (B)
1 i A O S

Procedimento para transferéncia dos
blocos.

Token IN | | Dados | _|Handshake
@ e ®w
1. Modo interrupt (A) do Host

(B) do dispositivo

‘Token IN Dados
(A) (B)

2. Modo isossincrono

O FORMATO DOS SINAIS

O protocolo USB utiliza sinais inver-
tidos com néo retorno a zero ou NRZI
de modo a codificar os dados a serem
transferidos pelo barramento. Este tipo
de codificacdo tem a vantagem de
néao necessitar de sinais separados de
clock.

Na figura 8 vemos um exemplo de
bloco de sinais enviados pelo barra-
mento USB codificado na forma NRZI

Os sinais ilustrados nesta figura
sdo os obtidos na linha de dados de
transmisséo do lado do hospedeiro da
forma como seriam visualizados em
um instrumento apropriado.

E importante observar que os sinais
obtidos na linha de dados do lado do
hospedeiro ndo sdo exatamente os
mesmos obtidos do lado dos periféri-
cos. A deformagéo deve ser prevista,
mas ao menos a qualidade do sistema
ndo deve ser afetada, mantendo-se a
integridade dos dados.

As especificacbes que existem
para o USB de modo a se manter a
qualidade da transmisséo exigem que
os tempos de subida e descida (rise /
fall times) devam ser inferiores a 20 ns
e 30 ns, respectivamente.

PULL-UP/PULL DOWN

No modo de alta velocidade de ope-
ragéo de qualquer dispositivo conec-
tado ao USB é utilizado um resistor
pull-up de 1,5 k2, conforme indica a
figura 9.

Na mesma figura mostramos que
no hospedeiro ha um resistor de
15 k2 de pull-down de modo a fechar
o circuito. Este circuito drena uma cor-
rente constante de 200 pA fluindo do
resistor pull-up pelo cabo USB e o
resistor pull-down.

Um ponto importante para os pro-
jetistas que vierem a trabalhar com
dispositivos conectados ao USB ¢ a
corrente consumida, em especial pelo
fato de que a energia vem do préprio
barramento a partir do Vbus power
line. Para ndo sobrecarregar o cir-
cuito, cada dispositivo conectado a
linha USB nédo devera exigir corrente
maior do que 100 mA na operagédo
normal, e menos de 500 pA no modo
de espera.

E bom notar que o modo de espera
ou suspend mode tem um significado
diferente de power down. No modo

eSinais enviados pelo barramento USB.

b 248

1
M ><11>( >CD+
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eletroénica

de espera, o dispositivo deve ser
capaz de receber um sinal de ativa-
¢do (wake up) do hospedeiro capaz
de levéa-lo a operagcdo normal. Esta
condigéo de baixo consumo é muito
importante, uma vez que podem ser
ligados até 127 dispositivos a um bar-
ramento, € a soma dos consumos
(mesmo em espera) de todos eles
levaria a uma corrente significativa.

CONCLUSAO

A possibilidade de ligar facilmente
uma grande quantidade de dispositi-
vos a um PC, abrindo assim novos
caminhos para a conectividade que
deve prevalecer nos projetos de todos
0s equipamentos do futuro, é uma
realidade que deve ser considerada
hoje com o USB.

O conhecimento mais profundo
do modo como os sinais sdo trans-
feridos, dos tipos de sinais usados
e de como eles sdo gerados é fun-
damental para os profissionais de
Comunicagdes, Informatica e mesmo
Eletrénica do futuro.

Ja se fala numa grande quan-
tidade de eletroeletrénicos que em
breve deverdo estar conectados aos
PCs e a Internet e, sem duvida,
0 padrdo sera o determinado pelo
USB.

Os leitores que desejarem se
aprofundar no assunto tem na Internet
uma enorme fonte de informacdes.
Sugerimos que visitem inicialmente
o site da organizacéo que “inventou”
0 USB em www.usb.org. Nele,
pode ser encontrada a especificacéo
completa dos protocolos USB que
ja estdo sendo utilizados por muitos
PCs para se comunicar com 0 mundo
exterior. f

esistor pullup.
PC Peritéricos
p——1 i \/ T —
Vbus}> g r: e
22Vl
P B Einl
9. I |

15 k"L_.i I| é i
_» D+ ® DJ.-: x_;*: ;
Sl | |D- Dl 2 |
nl | it =l |
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automag¢do industrial

Leitura de __
Temperatura e
Umidade pelo Log®

Na edicao n° 24 (setembro/outubro 2005) publica-
mos um artigo referente a um circuito para leitura

de temperatura pela porta paralela de um PC pelo
Logo. Este novo artigo, além de possibilitar a leitura
de temperatura, realiza também a leitura de umidade
relativa, uma importante varidvel em diversos pro-
cessos encontrados nas inddstrias e em outras ativi-

dades.

A umidade relativa ¢
uma variavel importante a ser con-
trolada em diversos processos indus-
triais e em ambientes prediais. Ela é
controlada, por exemplo, em indus-
trias de papel e celulose, quimica/
petroquimica, alimenticia, téxtil, de
fumo, farmacéutica, eletrénica, cera-
mica e também para secagem e
armazenamento de gréos, museus,
pesquisa e desenvolvimento,

Em todas estas areas, a umidade
é controlada a fim de garantir a con-
servagéo ou qualidade de algum bem
e até mesmo pode ser controlada para
a seguranga.

Antes de definir o controle da umi-
dade em um processo, é necessario
definir de que modo ser4 realizada a
medida da mesma. A umidade pode
ser amostrada através de um umidos-
tato ou de um sensor analégico.

No artigo da edigéo n° 24 apre-
sentamos a diferenga entre um ter-
mostato e um sensor analégico de
temperatura, o conceito se aplica de
modo semelhante ao principio de fun-
cionamento de um umidostato e um
sensor analdgico. Entretanto, a tem-
peratura influi na leitura da umidade
relativa, e, por conta disso, é preciso
realizar a amostragem de temperatura

para a compensacéo do valor amos-
trado da umidade.

UMIDADE

A umidade pode ser descrita
como:

Umidade relativa: razdo de agua
em relagéo a pressdo de saturacgao;

Umidade especifica: massa de
dgua por unidade de massa de ar
Seco;

Razéo de volume: parte de vapor
de agua por milhdes de partes de ar.

Neste artigo apresentaremos
apenas a forma de realizar a leitura da
umidade relativa. Pelo método clas-
sico, a umidade relativa é obtida nas
cartas psicométricas e definida pela
leitura de dois termdémetros. Reali-
zando a medida da temperatura de
bulbo seco e a de bulbo imido encon-
tra-se, através de férmulas, a umidade
relativa.

NOSSA PROPOSTA

Neste artigo propomos a constru-
¢éo de um medidor digital de tempera-

Niveis de Dificuldade

mecénica

eletrénica @@@@O <
informética OOOQ0O0 5
custo O0000 £

tura de bulbo seco e umidade relativa
a partir de sensores analdgicos com
saidas lineares ligados a conversores
analdgico-digital (A/D). Estes conver-
sores A/D s&o ligados a porta para-
lela do PC e, através de um programa
escrito em Logo, é possivel visualizar
a temperatura e a umidade amostra-
das.

A montagem deste medidor visa
oferecer ao leitor a oportunidade de
adquirir conhecimentos em eletrénica,
aquisico de dados e programagao.

O CIRCUITO

O circuito para medir a tempera-
tura e umidade é constituido, basica-
mente, por um sensor de temperatura
de silicio (LM35), um sensor de umi-
dade relativa capacitivo (HIH-3610 ou
HIH-4000) e dois conversores A/D
(TLC548) de 8 bits, conforme mos-
trado na figura 1.

A vantagem de trabalhar com os
sensores de temperatura LM35 e o
de umidade HIH-3610 esta no fato de
ambos apresentarem saidas lineares
e dispensarem calibracdo economi-
zando, deste modo, tempo na imple-
mentac&o do projeto.
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O sensor analégico de tempera-
tura, 0 LM35, ira fornecer ao conversor
A/D uma tensdo de 10 mV para cada
grau Celsius medido. Assim, teremos
na saida do sensor (OUT) um sinal
linear, representado na figura 2.

Este sinal analdgico, fornecido pelo
sensor LM35 (Cl,), chega ao pino 2 do
conversor A/D TLC548 (Cl,). O con-
versor A/D é responsavel pela conver-
sdo deste sinal analégico em digital,

para que o PC possa “interpretar” o bits (1 byte) representado pela figura 3. L TN
dado amostrado. 401 3,90

Ligado ao conversor A/D, hd um S ast {3,50
potencidmetro (P,) que deve serregu-  Conversao da Umidade < 3.0t

M o .

lado de tal modo que fornega no pino Na saida do sensor (OUT) teremos gt |
1 (+REF), uma tensdo de 2,56 V. um sinal linear, como representado & 25T —g5° !
Assim, quando o conversor A/D de 8 na figura 4. Verifique que a saida E 20+ —25°
bits for realizar uma conversdo, eleird  do sensor, para a mesma umidade S 15L P
dividir esta tensdo de referéncia por  relativa amostrada, modifica-se de ;‘}'_5

2", onde n = 8, e 28 = 256 partes,
obtendo desta divisédo uma relagéo de
que, a cada variagéo de 10 mV no
sensor analdgico, haverd a variacdo
de um bit no conversor A/D. Suponha-

seja de 25°C, deste modo teremos a
seguinte relagdo:
a) Na saida do sensor
Vout = 0,25 Volts = 250 mV
b) Entrada +Vref do conversor A/D

Vref _2560mV
=—

oo > = 10mV/bit

c) Na saida (D_OUT) do conversor
AD
Teremos uma seqtiéncia digital de 8

acordo com a temperatura, como apre-
sentado anteriormente. Deste modo
faz-se necessdria uma compensagéo
da temperatura no valor amostrado da
umidade.

iagrama do circuito eletrénico.
P4
47 kQ 2V Jq
9 ¢ 13 O |25
R : R R Hos (24
Fl2 8 bits A/D 3 4 5 _1_1_ go -'-2'5— !
+5Vo Analog IN SIGN Clock i 80 Eilk
VIN_OuT;~"8 . 81l08| [20
Cly REF| Cl2 [DouT 7 11609| e
c GND i 51108 12
1 75Q GND Cs [ 09| [18
0,1 pF 3 5 1lp0 77
»_I w—— TLC548 41168 e
=51lo
Co Py 31169 [15
o — =
w1 UF 47 kQ +3V o B
? @ —— -
Rg 8 bits A/D 7 8 [T:I 9 |j
Mo st 47kQ REF[O) vee 47kQL 14,7 kQL 14,7 kQ 528%
_E Clg REF| Cls |DoOUT
VIN
y l GND cs N :
=
A, - TLC548 ¥ i
€T .
i Safda do sinal do sensor LM35. ! Sinal digital referente a conversdo A/D para 25 graus
i ' Celsius (chega ao pino 10 da porta paralela).
Vout (mV) r [ :
MsB i LSB
1000 foscsonseseneeiting Bit7  Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 B2 Bt  Bit0 :
;22 0 0 0 1 1 [ 1
250 s o oo wiovata » by 22 O 28 sialy T @
1A i »1(°C) I 16 +8 + 1 =25dec
0.25.50: 75 100 !
Conversdo da Temperatura mos que a temperatura a ser medida Os sensores analégicos de

umidade relativa HIH-3610-003 e
HIH-3610-004 (figura 5) sdo acom-
panhados por uma folha de calibra-
¢ao. Esta folha de calibragéo fornece
importantes dados para uma correta
amostragem da umidade relativa. No

caso do sensor utilizado neste pro-

|

Saida em Tensdo x Umidade Relativa a -
ORE25 86,8556

0,8

0.0 } t t } l
0 20 40 60 80 100
Umidade Relativa (%)
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Sensor analégico de umi-
dade. relativa da Honeywell

O jeto, segundo sua folha de calibra-
céo, ele apresentava uma variagdo
de 30,5 mV (Slope) para cada % de
umidade relativa medida, a 25 °C. E
uma tensdo maxima de saida de 3,92
Vdc para 100% de umidade relativa,
e uma tensdo minima de 0,869 Vdc
para 0% de umidade relativa.

O sinal analdgico fornecido pelo
sensor HIH-3610 (Cl,) chega ao pino
2 do conversor A/D TLC548 (Cl,). O
conversor A/D é responséavel pela con-
verséo deste sinal analégico em digi-
tal, para que o PC possa “interpretar”
o dado amostrado.

Ligado ao conversor A/D, ha um
potenciémetro (P,) que deve ser regu-
lado de tal modo que fornega no pino
1 (+REF), um valor igual a tenséo
méxima de safda do sensor. Assim,
guando o conversor A/D de 8 bits for
realizar uma conversao, ele ira dividir
esta tens@o de referéncia por 2°, onde

pino 12 da porta paralela).

cSInaI digital referente a conversdo A/D para 25% de Umidade Relativa (chega ao

MSB : : LsB
B Bi%6 Bit5 Bit4 Bit3 B2 Bt  Bito
0 1 1 0 1 0 1 1
27 26 25 24 23 22 21 20
64 + 32 + 8 + 2. 4 9 = 107 dec

0alzatenl:h:! 5Vcc a partir de uma fonte
de 12Vcc,

J

n =28, e 2% = 256 partes, obtendo
desta divisdo uma relacdo de que, a
cada variagao de 15,2 mV no sensor
analégico, havera a variagdo de um bit
no conversor A/D. Suponhamos que a
umidade relativa a ser medida seja de
25%, deste modo teremos a seguinte
relagéo:
a) Na saida do sensor

Vout = 1,632 Volts = 1632 mV
b) Entrada +Vref do conversor A/D

% % 3_“_92;"“’ = 15,2mVibit
c) Na saida (D_OUT) do conversor
A/D

Teremos uma seqtiéncia digital de 8
bits (1 byte) representado pela figura 6.

Depois de adquirido este sinal pelo
PC, necessita-se realizar a conver-
séo deste valor decimal em um valor
da umidade relativa correspondente,

incluindo o célculo para a compen-

sacdo da temperatura. Considere a

temperatura de 25 °C. Faz-se esta

conversdo da seguinte forma:

Vout = Leitura * Vmax / 255

Vout = 107 * 3,92 / 255

UR = (Vout-Vmin)/Slope

UR = (1,644-0,869)/ 0,0305

VUR = (UR)/ (1,0546-0,00216*temp)

VUR = (UR)/ (1,0546-0,00216*25)
Obtém-se, deste modo, a verda-

deira umidade relativa (VUR) de 25%.

A fonte de alimentagéo deve ser de 5

Vdc regulada. Caso o leitor ndo dis-

ponha de uma fonte com esta tensao

de saida, podera montar uma a partir

de uma fonte de 12 Vdc (500 mA).

Observe a figura 7.

MONTAGEM ELETRONICA

Na figura 8 o leitor tem o layout
para o circuito impresso usado para
0 nosso medidor. O leitor podera
também realizar a montagem em
uma placa padrdo ou mesmo em
uma matriz de contatos, neste caso,
apenas para testes do medidor ou
mesmo para uma rapida demonstra-
¢é@o. Aconselhamos colocar suportes
para os Cls. Assim, qualquer substi-
tuicdo sera facilitada.

)

5 Vee
GND

GND
Pino 6
Pino 12
Pino 10

2,

°®

e pp——

Ljino z
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Um cuidado especial deve ser
tomado durante a ligagao dos compo-
nentes polarizados (diodos, sensores
e conversores), pois qualquer inver-
sdo, além de provocar o ndo funcio-
namento do circuito, podera causar a
queima do componente, acarretando
sua perda. Veja na figura 9 os pinos
dos Cls utilizados.

Os conectores “parafusdveis” ado-
tados em nosso medidor podem ser
ignorados e, neste caso, os fios devem
ser soldados diretamente na placa.

O PROGRAMA

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

Ao executar o programa “lertem-
peumid”, 0 mesmo aparecera na tela
de controle conforme a figura 10. Por-
tanto, € s6 pressionar o botdo LIGA
para que seja iniciada a leitura da
temperatura e umidade e a exibigdo
de ambas na tela.

Ja o funcionamento do programa
esta descrito no fluxograma represen-
tado pela figura 11.

Tela do programa. i

F e R Temperatura
........ Li ga Valor *C
Umidade
1 Bobinan valor %
i
|

Basicamente, quando o programa
inicia a leitura de temperatura e umi-
dade, ele executa trés blocos com fun-
¢Oes distintas.

O primeiro é compreendido por
um conjunto de comandos que levam
os pinos “//O CLOCK" (Clock) e “CS”
(Chip Select) para o nivel Iégico alto
e baixo em uma determinada seqiién-
cia, que é responsavel pela inicializa-
¢ao do conversor A/D.

Assim que finalizada esta primeira
etapa, os “bits 7’ se encontram dis-
poniveis nos pinos 10 e 12 da porta
paralela. Através do valor decimal
obtido da leitura dos niveis l6gicos de
entrada da porta paralela, verifica-se
quais pinos estao em nivel légico alto
(1 bin) ou baixo (0 bin). Veja a tabela 1.

Valor decimal.

BITS

Pino 10 Pino 12 D:?:;'al
(D OUT do Ci2) (0 OUT do Ci4)

Caso o pino 10 esteja em nivel
l6gico alto, ele acumula a varidvel
“temp” o valor decimal correspondente
a este bit, e caso ocorra 0 mesmo
com o pino 12, o programa acumula a
variavel “umid” o valor decimal corres-
pondente a este bit. Realiza-se entéao
a leitura dos bits restantes.

Quando finalizada a leitura de
todos os 8 bits (1 byte) correspon-
dente a conversao analdgica para digi-
tal de cada sensor, sera exibido o
valor da variavel “temp” e “umid”, que
serdo resultados dos somatérios das
conversdes dos 8 bits de cada con-
versor (valor digital) em um valor deci-
mal.

Verifique se os valores de tensdo
maxima e minima, assim como o valor
do “slope” do sensor de umidade que
disponha s&o iguais aos apresenta-
dos neste projeto. Caso ndo sejam,
modifique-os no programa.

TESTE E USO

Apdés o término da montagem, é
aconselhavel que o leitor faca uma
revisdo de todas as ligacdes elétricas.
Use um multimetro como “testador de

automagdo industrial

continuidade” para verificar estas liga-
coes.

Antes de pressionar o botéo LIGA,
o leitor deve conectar o cabo de comu-
nicagéo entre o PC e o circuito, e em
sequida ligar a fonte de alimentacéo
do circuito.

Meca a tens&o na saida (Vout) do
sensor de temperatura LM35 e verifi-
gue se o valor exibido na tela do pro-
grama corresponde ao valor medido
pelo multimetro. Por exemplo, se esti-
ver a 25 °C, o valor na saida do sensor
analdgico deverd estar préximo a 0,25
volts. Faga 0 mesmo com o sensor de
umidade.

O leitor com experiéncia em pro-
gramacdo podera modificar o pro-
grama, realizando um maior nimero

de amostras de temperatura e umi- 0

sta de materiais

Resisténcias (1/8 W)
Ry-75Q
Rp, Ry, Ry, Ry, R, Ry, Rg € Rg — 47 kO

Ryg— 560 ©
Ryq— | kQ

Potenciémetros
P1 (= P2 - 47 k)

Semicondutores

Dy e D, - LED de 3 mm vermelho
Cly - Sensor de temperatura LM35
Cl, e Cly — Conversor TLC548 ou
TLC549

Clg — Sensor de umidade relativa
HIH-3610 - Honeywell.

Cljg — Regulador de tensio ~ LM7805

Capacitores

€4 — 0,1 uF — capacitor poliéster ou cera-
mico

€y — | pF ~ capacitor eletrolitico

Cgz — 220 pF x 25V - eletrolitico

C4 — 100 pF x 16V = eletrolitico

Conectores

CN, e CN, - “conector parafusével” do
tipo “molex” com 2 terminais.

CNg —“conector parafusdvel” do tipo
“molex” com 3 terminais;

J4 - conector DB25 macho;

Jo - conector Sanyo P2 fémea.

Diversos

Fios para ligagdo, 2 soquetes de 8 pinos,
placa de circuito impresso virgem para
montagem, fonte de alimentacdo +5Vdc,

solda, cola.
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| lertempumid |

Inicializa o
conversor A/D

y

Nao

“temp :temp+128
“umid :umid+128

}

< “umid :umid+128
i

Bit 6

y

“temp :temp+64
“‘umid :umid+64

:

o

“umid :umid+64

| Lé entrada |Bit5

Nao

Nao
Néao
Néo

Néo

Néo

\
L& entrada

.
e
e .

Lé entrada

\J

“temp :temp+32
“umid :umid+32

y

Néo

y

Lé entrada

“umid :umid+32

g

Bit 4

B

“temp :temp+16
“umid :umid+16

4

“temp :temp+16

Y

“umid :umid+16

L

“temp :temp+8
“umid :umid+8

y

“temp :temp+8

L/

“umid :umid+8

el

\
Bit 2

y

——— “temp :temp+4

L

A

< “umid :umid+4

A4

“temp :temp+2
“umid :umid+2

2 “umid :umid+2

Y

“temp :temp+1
“umid :umid+1

“umid :umid+1

[ |

Y
Calcula Umidade Relativa

¥

Mostra valor de temp e umid

“temp :temp+4
“umid :umid--4

Mecatrénica Fécil n°27 - Marco/Abril 2006




il LA e

ixacio do circuito em uma caixa metélica,

o dade em um curto intervalo de tempo.
E a partir desses dados amostrados,
realizar uma meédia aritmética, exi-
bindo, deste modo, o valor da média,
ao invés de apenas um valor.
Obtém-se assim um valor mais pro-
ximo do real. Além disso, precisara
calcular o desvio padrdo e adicionar
este valor a cada dado lido antes de
tirar a média aritmética.

SOLUCAO DOS PROBLEMAS
MAIS COMUNS

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

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

Possiveis solucoes:

- Verifique se o potenciémetro P, esta
regulado de modo a fornecer 2,56
volts no pino +REF do conversor
A/D Cl,, e se o potenciémetro P,
estd regulado de modo a fornecer
um valor igual 2 maxima tenséo de
saida do sensor de umidade no pino
+REF do conversor A/D Cl,;

- Pode existir mau contato., Verifique

ww.mecatronicafacil.com.br_

I No site é possivel fazer o download do

| cédigo-fonte do programa lertempeumid
1 em LOGO e layout placa de circuito

| impresso.

todas as ligagdes. Lembre-se que cir-
cuitos analdgicos sdo muito sensiveis
e qualquer mau contato gerara erros.

- Resultados melhores poderéo ser obti-
dos montando o circuito e fixando-o
em uma caixa metélica. O cabo de
conexdo do PC ao circuito devera
ser blindado. Veja a figura 12.

O valor amostrado estd acima
do valor real!

- Como os corpos dos sensores s&o
negros, ambos absorvem com facili-
dade calor por radiagdo. Para evitar
este tipo de erro, devera ser colo-
cado o circuito dentro de uma caixa
escura, com pequenas frestas proxi-
mas ao sensor para a circulagéo do
ar que tera sua temperatura amos-
trada. De preferéncia, a face externa
desta caixa devera ser de uma colo-
ragdo que minimize a absorgdo de
calor por radiacéo.

CONCLUSAO

Neste artigo, o leitor constatou a
facilidade de adquirir dados analdgi-
cos de mais de um sensor pela porta
paralela de um PC. O leitor podera
aproveitar a parte do circuito respon-
savel pela conversdo A/D para amos-
trar outros tipos de dados analégicos.
Esperamos que de alguma maneira,
os dados aqui divulgados possam
ajudar a todos.

Coloque seus Projetos em
Caixas e Gabinetes de Qualidade

1S ])(I?d ‘aemnru € "LIITHﬂchIU

i0s N()Hl‘td Din

s para Estabilizadores .«
cas para Sinalizadores

L Aulun‘u LA 0

s para (umrnlu
para Reatores
® Caixas para Racks
* Modulo BCD

* Telefonia

* FOTOS SEM ESCALA

PBO 402

PBO 405

PBO 402

PBO 404

www.patola.com.br
patola@patola.com.br
Fone: (11) 6103-2933
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Sensores
ultra-sonicos

Um tipo de sensor de grande

utilidade em automacao,

sensoriamento de obstaculos
para robos e de objetos em

linhas de montagem é o sensor!
ultra-sonico. Sem precisar de *
contato fisico com o objeto,

ou ainda de propriedades

especiais desse objeto, ele
nao soé detecta sua presenca,
mas ainda tem recursos para
determinar a distancia em que
se encontra. Veja neste artigo
como funcionam os sensores

ultra-sénicos.

Em diversos projetos desta
Revista temos mostrado robds que
fazem uso de sensores ultra-sonicos.
Formados por um emissor e um recep-
tor, eles podem detectar a presenca
de objetos ou obstaculos e indicar a
distdncia em que eles se localizam se
for necessario.

Esses sensores podem ser encon-
trados numa ampla variedade de
formas, dependendo da aplicagdo,
sendo usados também na industria e
na automacéo de diversos tipos de
equipamentos.

O principio de funcionamento deste
tipo de sensor tem algo a ver com
a bibnica, pois se baseia no sonar
dos morcegos, que ja abordamos em
outros artigos desta Revista.

Para entender bem a operacdo
desses sensores serd importante par-
tirmos das proprias propriedades dos
sons.

ONDAS SONORAS

Quando um objeto vibra como, por
exemplo, uma lamina de metal presa a
uma morsa, conforme ilustra a figura
1, esse objeto produz ondas de com-
presséo e descompresséo do ar.

CRC R U BB B R R AR B B BN
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Essas ondas se propagam a uma
velocidade de 331,5 metros por
segundo no ar em condicdes normais
de temperatura e pressdo (CNTP).
Com a elevacéo da temperatura, essa
velocidade aumenta da ordem de 0,61
metros por segundo para cada grau
Celsius.

Atingindo nossos ouvidos, essas
ondas podem pressiona-los, dando-
Nnos a sensacéo sonora, se estiverem,
entretanto, numa faixa bem definida
de freqliéncias.

Efetivamente, partindo do zero, sé
podemos comecar a ouvir alguma
coisa quando o nimero de vibragbes
ultrapassar 16 por segundo ou 16 Hz.
A medida que as vibragdes vdo se
tornando mais rapidas, vamos tendo
a sensagdo de sons cada vez mais
agudos até que em torno de 18 000
Hz (dependendo da pessoa), deixa-
mos de ter qualquer sensagdo audi-
tiva.

E justamente acima dessas 18 000
vibragbes por segundo ou 18 kHz, que
estdo os ultra-sons, conforme vemos
no espectro da figura 2.

As vibragbes existem, mas n&o
podemos ouvi-las, e suas proprie-

Formacdo do som.

Lamina vibrante Ondas de

_compressio e
~" descompressao

Pro;;agagz‘io

L

dades sdo as mesmas dos sons
comuns.

E claro que existem animais que
podem ouvir bem acima dos 18 kHz,
como os morcegos, os golfinhos e
até mesmo seu cachorro. Alguns
morcegos podem ouvir ultra-sons
de freqliéncias que ultrapassam os
200 kHz.

Mas, por que usar os ultra-sons
em sensores e nao sons comuns?
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Espectro de sons.
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Além de ndo sermos incomodados
com o barulho, pois ndo podemos
ouvir os ultra-sons, ha outras pro-
priedades importantes que devem ser
levadas em conta.

Os sons e ulira-sons, como qual-
quer tipo de vibracdo, possuem uma
intensidade, freqliéncia e comprimento
de onda. O comprimento de onda, que
nos interessa em especial, € a dis-
tancia entre dois pontos de compres-
s80 maxima ou minima de uma onda,
observe a figura 3.

$Connprirnr\oanr.ta de onda.

Méaxima
compressao
P N A

Com;irimento

*—~Minima
compressao

Se a freqiiéncia do som aumenta,
a distancia entre esses pontos dimi-
nui, ou seja, temos comprimentos de
onda menores. Esse comprimento &
importante, pois determina as dimen-
sbOes dos objetos em que ele pode
refletir.

De fato, os sons comuns produ-
zem o eco pela reflexdo em objetos.
Todavia, para refletir, o objeto deve ter
dimensdes maiores do que o compri-
mento de onda emitido.

Assim, se desejamos que um
sensor seja capaz de detectar peque-
nos objetos por reflexdo, o som emi-
tido devera ter pequeno comprimento
de onda, ou seja, devera ter uma fre-
gléncia muito alta, na faixa dos ultra-
sons.

Um sinal de 33 kHz, por exemplo,
tem um comprimento de onda de 1
cm. Essa sera portanto a ordem de
grandeza do menor objeto que um
sensor que use um sinal desta frequ-
éncia pode detectar, conforme exibe a
figura 4.

/]

Detecgdo de objetos.

))) X0
=83 kHz Somrefietido

i

i i\., |
) ¥/
f=3,3 kHz |

Nao ha reflexdo

A distédncia em que o objeto se
encontra pode ser facilmente determi-
nada pelo tempo que o som demora
para ir e voltar.

Se esse tempo for de 0,01 segun-
dos, por exemplo, teremos 3,3 meiros,
e se for 0,001 segundos, teremos 33
cm. Veja que os tempos envolvidos
neste processo sdo muito maiores
do que se usassemos o radar (cujos
sinais s80 de ondas de radio e se
propagam a 300 000 000 metros por
segundo), observe a figura 5.

Isso torna este tipo de sensor
melhor para detectar pequenas distan-
cias, enquanto que o radar é melhor
para medir as maiores.

OS SENSORES

Os sensores ultra-sénicos s6 fun-
cionam se existir uma fonte emissora
de ultra-sons. Entao, o sensor tipico é
formado por um emissor de ultra-sons

eDiferwen;a entre tempos de reflexdo.
[ Fonte ultra-sbnica Objeto
] et e e bR
t=0,01s
d=33m
\ Radar
] Objeto
‘\bﬁ' T T S s ©,
A t = 0,000000002 s!
D=3m

e um microfone ultra-sénico, conforme
ilustra a figura 6.

¢
Emissor e receptor.

O emissor, que pode ser um cris-
tal piezoelétrico ou ainda uma bobina
que excita uma lamina vibrante, emite
um pulso de curta duracdo de ultra-
sons.

Esse pulso se propaga e reflete no
objeto que deve ser detectado, retor-
nando, entdo, um ou mais pulsos de
reflexdo que s&o captados pelo micro-
fone, conforme exemplo na figura 7.

Emisso e captacdo do ultra-som.

3""_ Emissor Objeto

oy

u Receptor
ik

el LSinal de saida

_

O formato e o tipo de objetos
determinam o padrao de reflexdo do
ultra-som, e isso é importante nas

‘aplicagdes praticas. Desse modo, umao

o



eletrénica

o superficie plana reflete o som pratica-

mente na mesma direg¢do de onde ele
provém, enguanto que objetos com
outros formatos podem provocar refle-
xbes com diversos padrdes, veja a
figura 8.

oPac‘lra‘:iﬂs de reflexio.
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E importante que, para maior ren-
dimento, a maior parte do som seja
enviada na direcdo em que se deseja
detectar o objeto. Dessa maneira,
recursos como refletores e cornetas,
fazem com que tenhamos caracteris-
ticas direcionais para os ultra-sons
emitidos pelos sensores, muito seme-
lhantes as obtidas para antenas de
radio.

Na figura 9 temos a curva de
emisséo de um sensor, observando
que existem pequenos lobos laterais
de emissao, exatamente como ocorre
no caso das antenas.

Esses lobos podem ser resultantes
do fendmeno da refracdo nas bordas

eCl..u'w.l'"a de emissdo.

Ay Lobo

A v .
Lobos
laterais

do sistema acustico que direciona o
ultra-som, por exemplo.

E interessante observar também
que dificilmente o sinal refletido tem a
forma original do sinal emitido, justa-
mente pelas caracteristicas do objeto
detectado.

Por isso, conforme vemos na figura
10, pode ocorrer o fendmeno da rever-
beragdo que altera a forma de onda
do sinal.

Esse fendmeno deve ser conside-
rado ao se projetar o circuito detector.

@Reverbagio.

M

Pulsos enviados

M

Pulsos de retorno normais

MW

Pulsoa de retorno com reverberagao

O CIRCUITO

Na figura 11 temos um diagrama
de blocos que representa um circuito
tipico de um sensor ultra-sénico.

Um oscilador produz salvas ulira-
sbnicas em intervalos regulares, as
quais sdo emitidas pelo transdutor. O
sinal deste oscilador gatilha um mono-
estével que determina o tempo pre-
visto para o retorno do eco.

Se 0 eco voltar em um intervalo
maior que o previsto, entédo o objeto
estard longe demais para ser detec-
tado.

O sinal deste monoestavel serve
para “abrir” o sensor de retorno ou
microfone ultra-sonico, e ao mesmo
tempo serve de base de tempo para
cronometrar o tempo de retorno.

Quando o eco é captado dentro do
intervalo previsto, um circuito conta-
dor que foi inicializado pelo pulso do
monoestével é paralisado, obtendo-se
assim uma indicacéo da disténcia em
gue o objeto detectado se encontra.

Se nao houver necessidade dessa
informacé&o, o circuito podera ser mais
simples, e neste caso, ao detectar
o retorno (eco), sera produzido um
pulso Unico para disparo de algum cir-
cuito externo.

Em um tipo mais simples temos
apenas a produgéo do pulso de inicio
da contagem de tempo apés a emis-
sé0 e o pulso de retorno. As demais
funcdes, se necessdrias, poderao ser
obtidas acoplando-se esse sensor a
microprocessadores ou CLPs.

EFEITO DOPPLER

Quando um objeto se move em
relagéo a uma fonte emissora de som,
ou uma fonte emissora de som se
move em relacdo a um objeto, os
sinais refletidos tém seu comprimento
de onda alterado. ,

Por esse motivo, o som da buzina
de um carro parece mais grave quando
ele se afasta e mais agudo quando
ele se aproxima. Ha uma espécie de
“contracdo” e “distensdo” da onda que
altera a frequiéncia aparente do som.

Esse efeito, denominado “Doppler”,
pode ser aproveitado para se medir
a velocidade do objeto que se move
em relacdo a fonte ou da fonte que
se move em relacéo a um objeto fixo.

$Dlagf'arrm de blocos.
% I Emissor \
erador de Oscilador o
pulsos gatilhado (IRREACRE | !) ) /
Saida L Receptor,
_I-L]_l_4—— Chaveamenio |4 Amplificador —D ( ( (
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Som emitido

Som recebido

Basta medir a variacédo da freqiiéncia
para se ter essa indicacao. Isso pode
ser feito com os sensores ulira-séni-
cos, caso em que eles podem ser
usados para medir a velocidade de
um objeto, observe a figura 12.

O tempo de retorno do sinal serve
para medir sua distancia, e a altera-
¢do da freqléncia serve para medir
sua velocidade.

uUso

Na figura 13 exibimos algumas
formas de se usar os sensores ultra-

Fonte de informacao
e referéncia definitiva
para as empresas e
profissionais

Mensalmente nas bancas

www.revistapcecia.com.br
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Aplicagdo de sensor.

a) Reflexivo - detecgéo de
objetos e medida de distancias

b) Transmissivo - deteccéo de
objetos

sonicos tanto em aplicacdes indus-
triais como robdticas.

Um tipo de sensor que temos
empregado em projetos publicados
nesta Revista é o sonar da Tato
Equipamentos Eletronicos esse sonar
permite a detecgéo de objetos em dis-
tancias de 20 cm a 1,5 m e opera
com 5 V. Com ele, também é possivel
medir distancias acoplando sua saida

eletrénica

a um microcontrolador como o Basic
Step.

Sua saida consiste em um pulso
de nivel alto cuja direcéo é igual ao
tempo que o ultra-som demora para
ir e voltar em relagdo ao obstaculo.
Para obter a distancia, basta dividir
este tempo por dois e levar em conta
a velocidade de propagacgéo do som.

Um programa que permite medir
distdncias com este sensor, usando
também o Basic Step, esta disponivel
no site da Tato.

CONCLUSAO

Os sensores ultra-sbnicos, pela
sua simplicidade e custo relativamente
baixo, consistem em excelentes solu-
¢cOes para a deteccéo de objetos e
medidas de pequenas distancias. '

Conhecendo o seu principio de
funcionamento, os leitores poderao
desenvolver projetos muito interessan-
tes que envolvem desde a contagem
de objetos numa linha de montagem
até mesmo a deteccgéo de obstaculos
por robds, como os que ja descreve-
mos nesta Revista.

| Super StepLab

A placa de laboratério mais completa do mercado

et e e

TATO

Equipamentos
Eletronicos

Novo display serial grafico.
Resolugdo de 320x240

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

@ TATO Equipamentos Eletrénicos

Transformando idéias em realidade
| Tokii BE06-5335—aiiiliatomincln
b e, ¥ L
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Ha muitos anos a agri-
cultura tem feito uso

de sistemas eletro-ele-
tronicos no controle das
varias funcées
relacionadas aos mais
diversos processos agri-
colas. Observamos que
boa parte desses siste-
mas foi desenvolvida de

forma independente, cada
qual responsavel por um deter-
minado tipo de controle ou funcdo
da maquina (trator e implemento). Esta muft:-
plicidade de equipamentos, em grande parte das aplica-
¢oes, acarreta custos elevados de instalacdo, manutencdo e
treinamento da mao-de-obra que manuseard os sistemas.

Por outro lado, a agricultura
tem sido reestruturada, buscando-se
cada vez mais a redugédo do consumo
de insumos e 0 aumento da produ-
tividade. Dentro deste contexto, um
termo vem se caracterizando como
bom representante desta nova filoso-
fia agricola: Agricultura de Precisdo
(ou simplesmente AP).

A AP, de forma geral, procura
melhorar a eficiéncia dos processos
agricolas e a qualidade dos produtos
de cada atividade, pressupondo a aqui-
sic8o e manipulacdo de uma quanti-
dade muito maior de dados (para a
tomada de deciséo) do que a agricul-
tura tradicional.

O dominio sobre os diversos dados
disponiveis é conseguido através da
utilizagéo de varios sistemas eletro-
eletrnicos interligados entre si, cada
qual responsavel por uma parte da
maquina. Perceba que isto é o que
exatamente acontece nos automaveis
de passeio, cujos sistemas autotrd-
nicos tém sido estudados por nés
nesta secéo. Estes sistemas realizam
a coleta destas informagdes dire-
tamente do processo. Por exemplo,
durante a semeadura, é realizada a
medigéo da velocidade da méaquina,

da quantidade de sementes depo-
sitadas, a identificagdo das falhas
observadas durante o percurso e a
identificacdo da posi¢do espacial do
equipamento, conseguida através de
receptores GPS (Global Positioning
System ou Sistema de Posiciona-
mento Global).

Percebemos com isso, que a
AP é basicamente fundamentada na
capacidade de coletar, armazenar e
processar os dados do campo asso-
ciados as coordenadas espaciais. O
objetivo final é realizar as operagdes
agricolas de maneira localizada, isto
é, agindo de acordo com as neces-
sidades de cada ponto do sistema
solo-planta.

Diante desse cendrio, temos em
maos trés grandes desafios tecnoldgi-
cos, representados na figura 1:

¢ Primeiramente, coletar os dados
relativos a cada operacdo do maqui-
nario agricola, como a velocidade do
implemento e a quantidade de semen-
tes depositadas e de fertilizante apli-
cado sobre o solo, entre outros. Para
tanto, alguns sensores estao disponi-
veis atualmente no mercado, cobrindo
parcialmente as necessidades exis-
tentes.

Os desafios tecnolégicos relacionados 4 AP,

Eletnonica @mmbla na

1 A. Guimaraes

e Em seguida, identificar a posigao
espacial do maquinario agricola para
que cada dado coletado possa ser
relacionado a uma posigéo geografica
do terreno. Este desafio é resolvido
através da utilizacédo de equipamentos
disponiveis no mercado — os recepto-
res GPS.

e O terceiro elo tecnolégico é o
que garante o cruzamento e o pro-
cessamento dos dados coletados na
maquina e suas coordenadas espa-
ciais correspondentes.

# \
“Coleta de

Dados dos
|Implementos”

'Identificacdo
da Posigao
Espacial"

Desta forma, a aplicacdo da AP
depende, dentre outras coisas, de sis-
temas eletrénicos utilizados na coleta
das informacdes (sensores de campo
e GPS) e do seu conveniente proces-
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samento. A figura 2 mostra o fluxo dos
dados na AP, iniciando com a coleta
das informacdes do campo, passando
pelo seu devido processamento e fina-
lizando com a aplicac&o dos insumos
necessarios em taxa variavel.

Em relagéo a agricultura tradicio-
nal, a AP demanda mais eletronica
embarcada e potencializa os proble-
mas da eletronica atualmente utilizada
nas maquinas agricolas. Assim como
nos automoéveis, as maquinas agri-
colas modernas fazem uso de proto-
colos de comunicagao, permitindo a
troca de dados entre os sistemas utili-
zados.

PROTOCOLOS DE COMUNI-
CACAO: A AGRICULTURA E
SEUS REQUISITOS

Considerando o contexto das apli-
cacgdes agricolas, as redes de comu-
nicagdo de dados (ou simplesmente
Protocolos de Comunicagéo) devem
estar preparadas para atender deter-
minados requisitos minimos. Dentre
eles podemos destacar:

e Estar preparada para trabalhar
em ambientes moveis;

e Ser resistente a situagdes noci-
vas (especialmente climaticas e pro-
dutos quimicos);

e Ter cabeamento reduzido para
facilitar sua instalacéo e reduzir sua
manutengéao;

* N&o requerer tempo elevado para
a conexao dos equipamentos a rede;

e Ser imune as interferéncias ele-
tromagnéticas caracteristicas do meio
de trabalho;

e Garantir velocidade de transmis-
séo suficiente para a dada aplicacéo;

e Permitir a interoperabilidade entre
equipamentos de diversos fabrican-
tes. ;

Esta ultima caracteristica, espe-
cialmente dependente do protocolo
de comunicagdo de dados utilizado,
sugere que 0 mesmo seja reconhe-
cido como um padréo aberto, interna-
cional. Assim, como nas aplicacoes
industriais, navais, automotivas e até
mesmo comerciais, na agricultura, a
padronizagéo do protocolo de comu-
nicagao oferece grandes vantagens.
Como diversos implementos s&o aco-
plados a um frator ac longo do ano
para realizar as diversas operacdes,
deve-se garantir que os implementos
se comuniguem eletronicamente com
o trator, mesmo que sejam, e é a
condigdo mais comum atualmente, de
fabricantes diferentes.

Dentre os varios protocolos de
comunicagao serial existentes, alguns
podem ser destacados por ja terem
sido objeto de analise em aplicagdes
agricolas: SAE J1939, DIN9684 (LBS)
e ISO11783. Estes protocolos foram
desenvolvidos considerando as carac-
teristicas colocadas pelo padrdo CAN
(Controller Area Network), especial-
mente a respeito da norma ISO11898,
norma bésica e oficial do protocolo.

Como caracteristicas principais
deste protocolo devemos lembrar:

autotrénica

e Cabeamento total da rede redu-
zido.

e Capaz de transmitir alta taxa de
informagédo em tempo real.

e Boa flexibilidade das linhas de
comunicagdo para facilitar sua insta-
lacdo no veiculo.

e Capacidade de interligar diversos
nés, garantindo futuras expansoes do
sistema.

e Trabalha dentro do conceito multi-
mestre.

¢ Robusto o suficiente para garan-
tir seu funcionamento em ambientes
nocivos e moveis.

e Capaz de detectar e tratar even-
tuais falhas de hardware, software ou
as causadas por EMC (Compatibili-
dade Eletromagnética).

O CAN BUS, SEUS PROTOCO-
LOS DERIVADOS E A AGRI-
CULTURA

Antes de serem explicadas algu-
mas das caracteristicas particulares
dos trés protocolos em analise, vale
relembrar aos leitores alguns con-
ceitos principais da norma genérica
CAN - 1ISO11898, referéncia as demais
normas conhecidas. Ha algumas edi-
¢oOes atrds tratamos do CAN Bus em
detalhes.

IS011898 - Norma Genéricado
protocolo CAN

E a norma basica e oficial do proto-
colo CAN, desenvolvida originalmente
pela companhia alema “Robert Bosch”
para utilizagdo na industria automo-
tiva, buscando comunicacéo efetiva
e de custos reduzidos em eletrdnica
embarcada de modo geral.

E um padrdo internacional que
especifica, basicamente, as camadas
fisica e de enlace de dados (1 e
2 respectivamente, se considerado
o padréao OS| de 7 camadas). Para
tanto, existem varias normas basea-
das na 1S011898 que foram criadas
para aplicacdes especificas, nas quais
foram definidas desde as mensagens
requeridas até o cabeamento e conec-
tores necessarios a cada aplicagéo.

Na tabela 1 estdo relacionadas
algumas aplicacbes e suas respec-
tivas normas, baseadas na CAN -
1SO11898.

>
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Aplicages e suas respectivas normas
baseadas na CAN ISO #1898.

Automotiva SAE J1939
Naval NMEA  NMEA 2000
Agricola DIN DIN 9684
1ISO 1ISO 11783

Outra caracteristica técnica muito
importante € o fato da 1ISO11898 espe-
cificar 2 tipos de protocolos que dife-
rem entre si, basicamente, em relagdo
aos identificadores de mensagens. O
protocolo basico — CAN 2.0A - possui
o identificador das mensagens com
11 bits, enquanto que o estendido —
CAN 2.0B — possui o identificador for-
mado por 29 bits. Esta diferenca se
reflete na capacidade que cada um
tem de enderecar mensagens — apro-
ximadamente 2000 no CAN 2.0A e
500 milhdes no CAN 2.0B. A utilizagdo
de um padrdo ou de outro, depende
da aplicacdo em questdo. A figura
3 representa o formato CAN 2.0A,
enquanto que a figura 4 representa o
formato CAN 2.0B.

J1939 - Norma Automotiva do
Protocolo CAN

Criado pela SAE (Society of Auto-
motive Engineers), este padrdo de
comunicacéo baseado na norma CAN
- 18011898 é utilizado em aplicagoes
automotivas. Foi baseado no padréo
CAN 2.0B e define todos os niveis
necessarios a um protocolo para que o
mesmo possa ser efetivamente usado
em aplicagbes completas.

Do ponto de vista das aplicagées
agricolas, a J1939 nao possui todos
0s componentes necessarios a reali-
zacgdo da sua padronizacéo como um
protocolo agricola. Mensagens que
cubram as mais variadas aplicagoes
na agricultura ndo foram definidas,
existindo apenas algumas propostas
para algumas aplicagdes. Na pratica,
nenhuma aplicacdo agricola sobre
a J1939 foi desenvolvida até o
momento.

Considerando o mercado consumi-
dor de tecnologia, a J1939 mostra-se
amplamente empregada no setor auto-
motivo. Empresas como Dearborn,
Motorola, Eaton, Caterpillar, Detroit

Quadro de Mensagem CAN 2.0A. Fantes 15,1993
RTR ACK
Identificador DLC Dados CRC EOF
11 bits 4 bits 0 A 64 bits 15 bits +IFS
Start IDE 10 bits
bit
0Quadro de Mensagem CAN 2,0B, Fonte: 50,1993
SRR RTR ACK
Identificador Identificador pLc| Dados CRC EOF
11 bits 18 bits 4bits] O0AB4bits | 15 bits $
+IFS
Start IDE 10 bits
bit

O protocolo CAN pode chegar a
uma taxa de transmissao de 1Mbits/s,
com um comprimento de cabo de
40 m (podendo ser aumentado com
a proporcional diminuicdo da taxa
de transmisséo), garantindo todos os
requisitos ja colocados.

Foi desenvolvido para aplicactes
muito similares as aplicagdes agrico-
las, o que bem indica a sua utilizacéo
em sistemas embarcados na agricul-
tura.

Diesel, Bosch, Tacom e Alphabet Sto-
neridge, entre outras, possuem siste-
mas eletrénicos baseados na J1939
visando aplicagbes em caminhdes e
onibus.

De qualquer forma, analisando as
diversas referéncias que tratam da
J1939 aplicada a agricultura, perce-
bemos que os trabalhos realizados
com ela procuram auxiliar o desen-
volvimento da norma 1SO11783, que
pretende ser um padrao internacional

- 1SO. Algumas partes da J1939 foram
adotadas, sem qualquer alteragéo,
pela comisséo que trata da criagdo da
1ISO11783, enquanto que outras estio
sendo utilizadas como referéncia.

DIN9684 - Primeira Norma
Agricola do Protocolo CAN

Conhecida também por LBS (em
aleméo, Landwirtschaftliches Bus
System), é um padrdo de comunica-
céo agricola baseado na 1SO11898 —
CAN 2.0A (identificador de 11 bits).
Foi criado pela Associagéo Alema de
Tratores e Maquindrio Agricola (LAV),
em conjunto com empresas e insti-
tuicGes alemas, tendo sido finalizado
em 1993. A principal motivagao para
a criacdo deste padrdo foi o cresci-
mento acelerado da disponibilidade de
equipamentos eletrénicos para aplica-
cdes agricolas e a necessidade de
sua compatibilizagéo.

Este protocolo define todos os
componentes necessarios a um bar-
ramento de comunicagdo agricola,
tendo como caracteristicas principais
a capacidade de enderecar até 20 noés
e gerenciar até 2048 mensagens, com
taxa de transmiss@o mdaxima de 125
kbits/s em uma rede de 40 m de
comprimento. Ja existem vérios traba-
Ihos realizados sobre a LBS e alguns
equipamentos ja sao comercializados
baseados nesta norma. Como exem-
plo pode-se citar o sistema Fieldstar,
empresa AGCO. Trata-se de um termi-
nal de operagao, o qual recebe todos
os dados disponiveis no trator e imple-
mentos, calcula a partir deles uma
série de informagdes e orienta o ope-
rador do sistema a realizar deter-
minadas acgbes requeridas a boa
continuidade das atividades.

Considerando o mercado, a LBS é
utilizada atualmente por varias empre-
sas fabricantes de tecnologia agri-
cola, como Amazone, Bredal, Grimme,
Hardi, Spra-Coupe, Delvano, Agrifac,
Kuhn, Kverveland, Lemken, Horsch,
Claas e AGCO, entre outras. A LBS,
como pode ser visto, é amplamente
utilizada atualmente.

Analisando as vdrias referéncias
disponiveis, percebe-se que mesmo
sendo aplicada a equipamentos em
comercializacdo, a LBS nao é amelhor
solugéo para todas as aplicagdes agri-
colas, especialmente as futuras. Um

c
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padréo com uma maior quantidade de
pontos disponiveis na rede, maior taxa
de transmissdo e maior quantidade
de mensagens, o que aumentaria a
flexibilidade do sistema, é realmente
necessario. De qualquer forma, todos
os trabalhos realizados sobre a LBS
tém sido utilizados como referéncia as
atividades da comissé@o que trata da
criagdo da ISO117883.

IS011783 - Norma Agricola
Internacional do Protocolo CAN

Esta em desenvolvimento pelo
grupo de trabalho [ISO TC23/
SC19/WG1, que procura reunir os
diversos requisitos dos sistemas agri-
colas atuais e predizer o que seria
interessante em um protocolo de
comunicagao, para que 0 mesmo seja
flexivel o suficiente para suportar as
diversas aplicacoes agricolas futuras.

Esta norma, assim como a
DIN9G684, define todos os compo-
nentes necessarios a um barramento
agricola, tendo como caracteristicas
principais o fato de ser baseada
na 1ISO11898 — CAN 2.0B (identifi-
cador de 29 bits) e a capacidade
de enderecar até 256 nds, geren-
ciando aproximadamente 500 milhGes
de mensagens com taxa de fransmis-
s8o maxima de 250 kbits/s em uma
rede de 40 m de comprimento.

Considerando o mercado, por
ainda estar em processo de desen-
volvimento, ndo foi utilizada como
referéncia em nenhum projeto de equi-
pamento comercial. Apesar disso, é
objeto de andlise de grande parte das
empresas que comercializam produtos
eletrénicos na agriculiura, especial-
mente por ser capaz de proporcionar
uma solucdo que acomoda as exis-
tentes, como a LBS, e as futuras, com
milhares de mensagens e centenas
de nés conectados a rede.

EXEMPLO DE SISTEMA EXIS-
TENTE - UM MONITOR DE
SEMEADORA

N&o da para abordar tantos concei-
tos técnicos sem mencionar ao menos
um exemplo de aplicacéo. Pois bem: o
Laborat6rio de Automagéo Agricola da
Escola Politécnica da USP (LAA) vem
desenvolvendo, desde 1990, diversas

Monitor de Semeadora do LAA — !
baseado em RS-232. :
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pesquisas sobre o projeto de um
monitor de semeadora e a aplicacao
do protocolo CAN na agricultura. Vale
mencionar que o LAA é pioneiro nesta
area de pesquisa, em toda a América
Latina.

Este monitor foi idealizado para o
acompanhamento de algumas varié-
veis do processo de semeadura, des-
tacando-se:

¢ A apresentacéo ao operador de
informagdes do processo. Dentre elas:
a taxa e a densidade de sementes
depositadas sobre o solo, a 4rea de
terreno semeada e a velocidade da
maquina;

e O aviso ao operador sobre as
condicdes indevidas de trabalho, como
taxa de semeadura ou velocidade fora
da faixa, e posi¢do do implemento em
relacdo ao modo operacional do sis-
tema;

¢ O armazenamento de estatisti-
cas da operagdo e sua transferéncia
a um computador pessoal (PC) para
posterior andlise.

O diagrama esquematico desse
monitor de semeadora pode ser visto
na figura 5.

Percebemos pelo arranjo mostrado
que a arquitetura utilizada neste moni-
tor tem caracteristicas de controle
semidistribuido, uma vez que duas
ECUs sao responsdveis pela coleta
das informacgdes e o acionamento das
respectivas saidas. Podemos afirmar
que, caso apenas uma das ECUs
fosse utilizada no controle, o sistema
estaria estritamente baseado no con-
ceito centralizado. Da mesma forma,
se fossem utilizadas varias ECUs,
cada qual responsavel pela coleta e
tratamento de parte das entradas e
saidas, o sistema estaria fortemente
baseado no conceito distribuido.

Monitor de Semeadora do LAA -

Outro ponto importante a ser des-
tacado é a linha de comunicagéo esta-
belecida entre as unidades remota
e central, respectivamente “maddulo
da semeadora” e “médulo do trator”.
Trata-se de um canal serial baseado
no padrdo EIA RS232, normalmente
encontrado em computadores pesso-
ais (PCs).

Desenvolvido e analisado o monitor
de semeadora baseado em RS-232,
visando seu aprimoramento, outros
protocolos de comunicag&o passaram
a ser estudados e considerados como
possiveis nesta aplicagdo. Foi o caso
do padrdo RS-485, o qual permitiria
um certo grau de expansdo ao sis-
tema mas com algumas limitacdes
técnicas.

O diagrama esquematico proposto
para um monitor de semeadora base-
ado em RS-485 pode ser visto na
figura 6.

baseado em RS485.
( T;;}&éé?l
| central |
__,AS-485-TX_ <
|RS-485 - RX |
Y A1 :

RX| $TX RX| $TX RX| & TX
Unidade | | Unidade Unidade
remota remota : remota

‘.I” I 6!2” IIII ¥ lnﬂ

Como terceira alternativa tecnolé-
gica ao monitor de semeadora, pro-
pbs-se entdo o protocolo CAN Bus
(Controller Area Network Bus ou Bar-
ramento CAN), o qual apresenta uma
série de vantagens, ja apresentadas
anteriormente.

D
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O diagrama esquematico proposto
para o monitor de semeadora base-
ado em CAN pode ser visto na figura
7/

PROBLEMAS E NECESSIDA-
DES DOS SISTEMAS AGRI-
COLAS ATUAIS

Além de requerer robustez meca-
nica e elétrica, o sistema de controle
deve permitir sua facil remogéo de um
trator e implemento e, em seguida, sua

rapida instalacdo em outras méaqui-
nas. Da mesma forma, é desejavel
que partes do sistema sejam subs-
tituiveis por pegas de fornecedores
distintos, facilitando e, eventualmente,
barateando as atividades de manu-
tencédo do sistema e proporcionando
algo independente dos fabricantes.
Considerando-se estes pontos, os
conceitos de arquitetura mais apro-
priados as aplicagdes agricolas sédo
o semidistribuido e o distribuido. Em
ambos 0s casos, a comunicagéo entre
as ECUs do sistema é requerida, impli-

eI"Icanitor de semeadora do LAA — baseado em CAN Bus.

autotrénica

cando a necessidade de se utilizar um
protocolo de comunicagao, neste caso
o CAN Bus, padrao ISO11783.

COMENTARIOS FINAIS

As normas SAE J1939 e DIN9684
(LBS), apesar de baseadas no padrao
CAN 1S011898, ndo sdo completas
e portanto ndo deverdo ser utilizadas
nas aplicagées de eletrénica embar-
cada na agricultura. Ja a 1SO11783
mostrou-se completa e verdadeira-
mente indicada a agricultura.

Ja estdo em andamento no Brasil
(desde 2005) as discussdes sobre a

Implemento i Traor Garagem adogao da ISO11783 como padréo de
v ] timg?' protocolo de comunicagéo. Este grupo
e St | conta com a participagdo de empre-
% Y ; sas da area de desenvolvimento de
i Bar@rﬁm" 3 M sistemas eletrénicos agricolas, da Uni-
D 3 3 L] versidade de Sao Paulo e também da
v v y EMBRAPA. A ABIMAQ e a ABNT tém
Contador Contador Contole colaborado fortemente com as ativi-
de sementes desementes| | GP5 | e tarefas dades deste time de trabalho. f
L SN '
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Sensores de fluxo de sementes

Computador de
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Conheca a
Familia TTL

Os circuitos légicos digitais sdo parte integrante de

uma grande quantidade de projetos. Eles se baseiam
totalmente em duas grandes familias de circuitos
integrados que sdo compativeis entre si, as quais
possuem os blocos elementares para a realizacdo da
maioria dos projetos, o que facilita bastante sua utili-
zagao pratica. Uma das familias de maior importéncia,
por sua compatibilidade também com os circuitos dos
computadores, é a familia TTL que é justamente o

assunto deste nosso artigo.

A familia TTL foi desenvol-
vida originalmente pela Texas Instru-
ments, mas hoje muitos fabricantes de
semicondutores produzem seus prin-
cipais circuitos.

Esta familia é reconhecida prin-
cipalmente pelo fato de ter duas
séries que comegam pelos numeros
54 (para os componentes de uso mili-
tar) e 74 para os componentes de uso
comercial. Conseqlientemente, pode-
mos associar rapidamente qualquer
componente que comece pelo nimero
“74” a familia TTL.

Na figura 1 mostramos uma porta
tipica TTL.

fato de que ela é alimentada com
uma tenséo de 5 volts. Assim, para
0s seus componentes o nivel légico
0 é sempre a auséncia de tens&o ou
0 V, enquanto que o nivel l6gico 1 é
sempre uma tenséo de +5 V.

Os niveis légicos para serem reco-
nhecidos devem estar dentro de faixas
bem definidas. Veja entdo que, con-
forme observamos na figura 2, uma
porta TTL reconhecerd como nivel 0
as tensGes que estiverem entre 0 e 0,8
V e como 1 as que se encontrarem
numa outra faixa entre 2,4 e 5 V. Entre
essas duas faixas existe uma regiao
indefinida, ou que deve ser evitada.

€

Porta NAND TTL.

+5 VO _. ST ...* ——

Trata-se de uma porta NAND de
duas entradas que logo chama a aten-
céo pelo fato de empregar um transis-
tor de dois emissores. A caracteristica
mais importante desta familia esta no

[ 2

Faixas de tensdo reconhecidas como 0
e | (nivel alto e baixo).

A
5 '1
\ \ J’ Nivel 1
2,4
Regiao
08k mdetermlnada
AW\
0

Ha centenas de circuitos integra-
dos TTL disponiveis no mercado para
a realizacdo dos projetos. A maioria
deles esta em invélucros DIL de 14 e
16 pinos, veja a figura 3.

As funcbes mais simples sdo as
portas, que s&o disponiveis numa certa
quantidade em cada integrado e usam
circuitos integrados de poucos pinos.

€.

No entanto, a medida que novas
tecnologias foram sendo desenvolvi-
das permitindo a integragdo de uma
grande quantidade de componentes
surgiu a possibilidade de se colocar
em um circuito integrado ndo apenas
umas poucas portas e fungdes adicio-
nais como flip-flops, decodificadores
e outros, mas ja interligados de uma
determinada forma que seja muito
empregada ou que tenha uma aplica-
¢éo especifica.

Diversas etapas no aumento da
integracéo foram obtidas, recebendo
nomes que hoje sdo comuns quando
nos referimos a equipamentos digitais
e computadores em geral, como:

S8l - Small Scale Integration ou
Integragdo em Pequena Escala, que
corresponde & série normal dos pri-
meiros TTL que contém de 1 a 12
portas l6gicas em um mesmo compo-
nente ou circuito integrado.

MSI - Medium Scale Integration ou
Integracéo de Média Escala em que
temos em um Unico circuito integrado:
de 13 a 99 portas ou fungdes légicas.

LSl - Large Scale Integration
ou Integragdo em Grande Escala e

Cls TTL em diversos invélucros.

ren
"’m
—_—
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que corresponde a circuitos integra-
dos contendo de 100 a 999 portas ou
funcdes l6gicas.

VLSI - Very Large Scale Integra-
tion ou Integracdo em Escala Muito
grande, que corresponde aos circui-
tos integrados que contenham mais
de 1000 portas ou funcGes ldgicas.

ULSI - Ultra Large Scale Integra-
tion que retine centenas ou milhares
de fungdes ldgicas interligadas.

OUTRAS CARACTERISTICAS
DA FAMILIA TTL

Para utilizar corretamente os cir-
cuitos integrados TTL, e mesmo sa-
ber testé-los percebendo quando
apresentam algum problema de fun-
cionamento, é importante conhecer
algumas de suas caracteristicas adi-
cionais. Analisemos assim, as prin-
cipais caracteristicas lembrando os
niveis l6gicos de entrada e saida que
sao admitidos:

- Correntes de entrada:

Quando uma entrada de uma
funcéo légica TTL esta no nivel 0, flui
uma corrente da base para o emissor
do transistor multiemissor da ordem
de 1,6 . mA, conforme ilustra a figura
4. Esta corrente deve ser levada em
conta em qualquer projeto, pois ela
deve ser suprida pelo circuito que vai
excitar a porta.

&

Corrente de entrada no nivel baixo (0).

Quando a entrada de uma porta
I6gica TTL esta no nivel alto, flui uma
corrente no sentido oposto da ordem
de 40 pA, observe a figura 5. Esta cor-
rente ird circular quando a tenséo de
entrada estiver com um valor superior
a20V.

- Correntes de saida

Quando a saida de um circuito
TTL vai ao nivel 0 (ou baixo), flui uma

€

Corrente de entrada no nivel alto (1).

e

|
|

corrente da ordem de 16 mA con-
forme vemos no circuito equivalente
da figura 6.

€.

N T

rrente de safda no nivel baixo (0).

!

Isso significa que uma saida TTL
no nivel 0 (ou baixo) pode drenar de
uma carga uma corrente maxima de
16 mA, ou seja, pode “absorver” uma
corrente maxima desta ordem.,

Por outro lado, quando a saida de
uma fungdo TTL estd no nivel 1 ou
alto, ela pode fornecer uma corrente
méxima de 400 pA, exemplo na figura
7

Veja, entdo, que podemos obter
uma capacidade muito maior de exci-
tacdo de saida de uma porta TTL

Q.Cn:'arrenter de salda no nivel alto (1).
i

o

Ry
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quando ela é levada ao nivel O do que
ao nivel 1. Isso justifica o fato de que
em muitas funcdes indicadoras onde
ligamos um LED na saida, por exem-
plo, fazemos com que ele seja aceso
quando a saida vai ao nivel O (e por-
tanto a corrente € maior) e ndo ao
nivel 1 conforme exibe a figura 8.

©

Para acionar LEDs prefere-se
a configuragio B.

400 pA

TR

+5 VO

<
—

B) Normal

- Fan In e Fan Out

Estes sdo termos técnicos que
especificam duas caracteristicas de
extrema importancia para os projetos
que empregam circuitos integrados da
familia TTL.

O que acontece é que a safda de
uma fungdo nao precisa estar obriga-
toriamente ligada a uma Unica entrada
de outra fungdo. A mesma saida pode
ser usada para excitar diversas fun-
coes.

Como a entrada de cada fungéo
precisa de uma certa corrente e a
saida da fungdo que vai excitar tem
uma capacidade limitada de forneci-
mento ou de drenar corrente, € preciso
estabelecer um limite para a quanti-
dade de entradas que podem ser exci-
tadas, conforme ilustra a figura 9.

Assim, levando-se em conta as
correntes nos niveis 1 e 0 das entra-
das e saidas, definimos o fan out
como 0 nimero maximo de entradas
que podemos ligar a uma saida TTL.
Para os componentes da familia TTL
normal ou Standard, que é a que esta-
mos estudando, o fan out é 10.

Por outro lado, também pode ocor-
rer que na entrada de uma funcao

I6gica TTL precisemos ligar mais de
uma saida TTL. Considerando nova-

(>
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Basicamente, podemos adiantar

Hé um limite para a quantidade de
entradas que podem ser excitadas.

Entradas LD_

O mente que circulam correntes nestas

ligacbes e que os circuitos tém capa-
cidades limitadas de conducédo, é
necessario saber até qual quantidade
de ligacdes podemos fazer.

Desta forma, o fan in indica a quan-
tidade méxima de saidas que podemos
ligar a uma entrada, veja a figura 10.
10;

Pode ser necessdrio ligar mais de
uma safda a uma entrada.

sob }Saidas
'.

e

- Velocidade

Os circuitos eletrénicos possuem
uma velocidade limitada de operagao
que depende de diversos fatores. No
caso especifico dos circuitos TTL, temos
de considerar a propria configuragio
das portas que apresentam induténcias
e capacitancias parasitas que influem
na sua velocidade de operagéo.

Se olharmos a configuragéo tipica
de uma porta conforme mostra o cir-
cuito da figura 11, veremos que se
for estabelecida uma transigdo muito
rapida da tensdo de entrada, a tenséo
no circuito ndo subird com a mesma
velocidade. Este sinal tera de car-

®

Ao
Bo—

regar antes as capacitancias parasi-
tas existentes de modo que a tensao
de entrada suba gradualmente, demo-
rando um certo tempo que deve ser
considerado.

Da mesma forma, & medida que
0 sinal vai passando pelas diversas
etapas do circuito, temos de conside-
rar os tempos que os componentes
demoram para comutar justamente
em fun¢éo das capacitancias e indu-
tancias parasitas existentes, além de
outros fatores que entram em jogo.

O resultado disso é que para os cir-
cuitos integrados TTL existe um retardo
entre o instante em que o sinal passa
do nivel 0 para o 1 na entrada, e o
momento em que o sinal na saida res-
ponde a esse sinal passando do nivel
1 para o0 0, no caso de um inversor.

Do mesmo modo, hd um retardo
entre o instante em que o sinal de
entrada passa do nivel 1 para o 0 e
o instante em que o sinal de saida
passa do nivel 0 para o 1, no caso de
um inversor.

Esses dois tempos sdo mostrados
na figura 12 e sdo muito importantes
nas especificagdes dos circuitos TTL,
principalmente quando trabalhamos
com o projeto de dispositivos muito
rapidos.

para o leitor que, se dois sinais que
devam chegar ao mesmo tempo a um
certo ponto do circuito ndo o fizerem
porque um se retarda mais do que
0 outro ao passar por determinadas
funcdes, isso podera gerar interpreta-
¢Bes erradas do préprio circuito que
funcionara de modo anormal.

SUBFAMILIAS TTL

Os primeiros circuitos TTL que
foram desenvolvidos logo se mostra-
ram inapropriados para certas apli-
cagdes como, por exemplo, quando
se desejava maior velocidade, menor
consumo de energia ou ainda os dois
fatores reunidos.

Isso fez com que, mantendo-se
as caracteristicas originais de com-
patibilidade entre os circuitos e as
mesmas fungbes bdsicas, fossem
criadas subfamilias que tivessem
uma caracteristica adicional diferen-
ciada.

A partir entdo da familia original,
que foi denominada “standard”, sur-
giram diversas subfamilias. Para
diferenciar essas subfamilias foram
adicionadas no nimero que identifica
o componente (depois do 54 ou 74
com que todos comegam) uma letra
ou duas letras.

Temos, assim, a tabela 1 que
identifica as subfamilias da familia TTL
standard:

A vers@o standard ou normal é a
que apresenta os componentes com
o custo mais baixo e dispde da maior
quantidade de fungdes. Entretanto, a
versdo LS é a que se adapta mais
aos circuitos de computadores, pois
tem a mesma velocidade dos compo-
nentes da familia standard com muito
menor consumo.

Medicdo dos tempos de retardo nas funcées TTL..

@
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Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua biblioteca

Curso Basico de Telefonia

Autor: Pedro Medoe

Reunimos nesta obra, alguns assuntos basicos
sobre telefonia em geral, além de casos e

Mecatronica Industrial

Autor: Alexandre Capelli

Reunimos nesta obra os principais assuntos
relacionados ao “chao-de-fabrica” - de energia
a robadtica — 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:

= A importancia da ligacao a terra

« A qualidade na energia

= Reparacoes em instalacdes

» Seguranca

* Instalacio e reparacao de eletrodomésticos
* Instalacées industriais

Eletronica para Eletricistas

Autor: Newton C. Braga

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

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

Montagem, Configuracdo e Manutencao de
Computadores - Vol. |
Autores: Alexandre Capelli, Daniel Santoro, Fer-
nando R. da Silva, Luiz Fernando Aizawa,
Marcus B. de Moura, Newton C. Braga, Paulo
Couto, Pedro Henrique G. da Silva
No primeiro volume o leitor encontrara entre
outros, os seguintes temas:

» Super guia para solucionar problemas;
R$ 22,90 + Como configurar o CMOS Setup dos BIOS de
placas-mae novas e antigas;

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

algumas praticas gue podem ser desenvolvidas.

R$ 18,90

R$ 22,90

www.sabermarketing.com.br

Curso de Eletrénica Digital

Autor: Newton C. Braga

0 leitor encontrara neste curso os fundamentos aplicados
informaética, automacao industrial, instrumentacao, telecomu-
nicacdes e mecatrénica. Discorremos sobre uma eletrénica
digital aplicada a todos os equipamentos gue 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-
nicacdes, documentando casos reais das instalacdes de redes
locais, cabeamento residencial e automacao, PABXs digitais
com link E1 e compenentes para sala EPD.

Curso de Instrumentacao Eletronica Multimetros -

Volume 2

Autor: Newton C. Braga

Neste segundo e uitimo volume, o curso trata das aplicacoes
em eletricidade, automadveis entre outros e principalmente 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. 0
multimetro comum nao atende as necessidades do técnico ou
engenheiro, sendo necessario o uso dos multimetros True RMS.

Cuia de Consertos Eletroeletronicos

Autor: Newton C. Braga e José Luiz de Mello

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

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, Configuracao e Manutencao de Computado-
res - volume Il
Autores: Daniel Santoro, Edgard Hideyuki Shine, Fernando 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:

» Como construir um laboratoério para montagem e manu-
tencao e saiba o quanto cobrar por seu servico;

+ Como monitorar e baixar a temperatura dos HDs,
aumentando usa vida util;

* Conheca e saiba como usar as placas e os softwares pro-
fissionais usados na manutencao de PC, que resolvem pro-
blemas de dias em alguns minutos.

compre pelo sie WWW.Sahermarketing.com.br oufone (111 6195-2330

0Os precos estao sujeitos a acao sem prévio aviso. Para maiores informacées acesse: Wwww.sabe
* O frete nao esta incluido alor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de en
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! Subfamilias.
Familia/
Indicacdo subfamilia Caracteristica

baixo consumo
alta velocidade

|
1
i
i
i
i
i
i
i
i
]
i
]
:

54S/745  !schottky ’
S4LS/74LS  ilow power 5
}schotﬂ(y

Algumas caracteristicas podem ser
comparadas para que os leitores
tenham uma idéia das diferencas:

- Velocidade

A velocidade de operagao de uma
funcéo TTL é especificada normal-
mente pelo tempo que o sinal demora
para se propagar através do circuito.

Em uma linguagem mais simples,
trata-se do tempo que demora entre o
instante que aplicamos os niveis 16gi-
cos na entrada e o instante em que
obtemos a resposta, conforme ilustra
a forma de onda que vimos na figura
12.

Para os circuitos da familia TTL é
comum especificar estes tempos em
nanossegundos ou bilionésimos de
segundo (tabela 2).

LPP: Tempo de propagacio.
Familia/

Tempo de
propagacao (s)

subfamilia

TTL standard 110

low power 3 33

low power schottky | 10

high speed 16

schottky i 3
- Dissipacéo

QOutro ponto importante no projeto
de circuitos digitais é a quantidade de
energia ou a poténcia consumida e,
portanto, dissipada na forma de calor.

Quando usamos uma grande quan-
tidade de funcdes, esta caracteristica
torna-se importante tanto para o
dimensionamento da fonte como para
0 proprio projeto da placa e do apare-
lho, que deve ter meios de dissipar o
calor gerado.

Podemos, entdo, comparar as
dissipagbes das diversas familias,
tomando como base uma porta ou
“gate™

O leitor ja deve ter percebido

manifesta é que, quando aumenta-
mos a velocidade, o consumo também
cresce. Veja a tabela 3.

U Dissipagio por porta.
Familia/
subfamilia
TTL standard
low power
low power schottky
high speed
schottky

Dissipacdo por
porta (mW)
10
|
2
2

2

e e

O projetista deverd, portanto, ser
cuidadoso em escolher a subfamilia
que una as duas caracteristicas na
medida certa de sua preciséo,
incluindo nisso o prego dos compo-
nentes.

COMPATIBILIDADE ENTRE AS
SUBFAMILIAS

Um ponto relevante que deve ser
considerado quando trabalhamos com
a familia standard e as subfamilias
TTL é a possibilidade de interligar-
mos os diversos tipos. Isso realmente
ocorre, uma vez que todos os circuitos
integrados da familia TTL e também
das subfamilias sédo alimentados com
5 volts.

O que devemos observar, e com
muito cuidado, é que as correntes

: Interligacdo de circuitos.

Entrada

que circulam nas entradas e saidas
dos componentes das diversas subfa-
milias s8o completamente diferentes,
0 que quer dizer que, quando pas-
samos de uma para outra tentando
interligar os seus componentes, as
regras de Fan-In e Fan-Out mudam
completamente.

Na verdade, ndo podemos falar de
Fan-in e Fan-out quando interligamos
circuitos de familias diferentes. O que
existe é a possibilidade de elaborar
uma tabela, a partir das caracteristicas

_dos componentes, onde a quantidade

maxima de entradas de determinada
subfamilia pode ser ligada na saida
de outra subfamilia (tabela 4).

Observamos por esta tabela que
uma saida 74 (standard) pode excitar
convenientemente 10 entradas 74LS
(Low Power Schottky).

Na figura 13 vemos como isso
pode ser feito.

OPEN COLLECTOR
E TOTEM-POLE

Os circuitos comuns TTL que estu-
damos até agora e que tem a confi-
guragéo ilustrada na figura 1 deste
artigo, sdo denominados Totem Pole.
Neles temos uma configuragdo em
que um ou outro transistor conduz a
corrente, conforme o nivel estabele-
cido na saida seja 0 ou 1.

Este tipo de circuito apresenta um
inconveniente se ligarmos duas portas
em paralelo, observe a figura 14.

Se uma das portas tiver sua saida
indo ao nivel alto (1) a0 mesmo tempo
em que a outra vai ao nivel baixo (0),
estabelecer-se-a um curto-circuito na
saida que podera causar sua queima.
Isso significa que os circuitos integra-
dos TTL com esta configuracdo nunca
podem ter suas saidas interligadas da
forma indicada.

Todavia, ha uma possibilidade de
elaborar circuito em que as saidas de

{*) Qualquer
fungéo

74SXX
()

12
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portas sejam interligadas. Isso é con- Adquira as edices anteriores da revista Mecatronica Facil através do site:

seguido com a configuragdo denomi- E WWW.Sa be rma rketl ng CcCOoOm. b E

nada open collector ou coletor aberto,
que é ai)resentada na figura 15. - ou pelo telefone: (11) 6195-5330

Os circuitos integrados TTL que o
possuem esta configuracéo séo indi-
cados como “open collector”, e quando
sao usados exigem a ligacdo de um
resistor externo denominado “pull-up”,
normalmente de 2000 ohms ou pré-
ximo disso.

Como o nome em inglés diz, o
transistor interno esta com o “coletor
aberto” (open collector) e para funcio-
nar precisa de um resistor de polariza-
cédo. A vantagem desta configuragéo
esta na possibilidade de interligar-
mos porias diferentes em um mesmo
ponto, veja a figura 16.

Entretanto, a desvantagem esta
na reducéo da velocidade de opera-
cdo do circuito, que se torna mais
lento com a presenca do resistor,
pois ele tem uma certa impedancia
que afeta o desempenho do circuito,
“atrasando” o sinal légico que atra-
vessa a funcao.

TRI-STATE

Tri-state significa terceiro estado
ou trés estados e € uma configura-
céo que também pode ser encontrada
em alguns circuitos integrados TTL,
principalmente de uso em informatica
e controles industriais que envolvam
o emprego de microcontroladores,
microprocessadores e DSPs.

Na figura 17 temos um circuito
tipico de uma porta NAND tri-state
gue nos servira como exemplo.

O gue acontece é que podem exis-
tir aplicacbes em que duas portas
tenham suas saidas ligadas em um
mesmo circuito, observe a figura 18. =
Uma porta esta associada a um pri- ' _ 2 Pmlems
meiro circuito e a outra porta a um : ! = ; W : Praticos
segundo circuito. e A ; . s Ao s

Quando um circuito envia seus ' ' ' =9
sinais para a porta, o outro deve ficar
em espera. Ora, se 0 circuito que
esta em espera ficar no nivel 0 ou no
nivel 1, estes niveis serdo interpreta-
dos pela porta seguinte como infor-
macao, e isso ndo pode ocorrer.

O que deve suceder & que, quando
uma porta estiver enviando seus
sinais, a outra porta devera estar
numa situacdo em gue na sua saida
ndo tenhamos nem 0 e nem 1, ou seia{ g
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Conflitos de niveis em saidas interligadas.

i

i Il
I“rj b
é

o
|
1

L] “I% Nivel 0
1

| b
|

h 4

{ Entrada
: b—pda porta
i seguinte

Corrente intensa !

A saida de outra porta® ™ vael 1

ela devera ficar em um estado de cir-
cuito desligado, circuito aberto ou ter-
ceiro estado (tri-state).

Isso é conseguido através de uma
entrada de controle denominada “habi-
litacdo”, que em inglés é dita “enable”
e abreviada por EN.

Quando EN esta no nivel, no cir-
cuito da figura 17, o transistor Q5 ndo

152

conduz e nada acontece no circuito,
que funciona normalmente.

Contudo, se EN for levada ao nivel
1 o transistor Qg saturard, levando
tanto Q3 quanto Q4 ao corte, ou seja,
os dois passardo a se comportar como
circuitos abertos, independentemente
dos sinais de entrada.

Na saida Y o que temos, entéo, é
um estado de alta impedéancia ou cir-

cuito aberto.
:‘r’n”: o::gjanb:"n";”rda Podemos assim concluir que uma
funcdo ltri-state apresenta trés esta-
+5 VO 1 * dos possiveis na sua saida:
| !]-’ - Nivel légico 0;
i R
! 1 SgkﬁiTJ Coletor @
Ry Lﬂ : | aberto Q resistor “pull up” é para polarizagio
E ! s dos transistores internos.
1, i = 5V
1 | Resistor
Ao ok Q l : "pull up"
B : - by ) 1 Ll 22kw
t KQ3 collector I G
Rs [] Bl e | A porta
{ 9 = seguinte
——e ):
[=es ] L
QPorla NAND TTL “tri-state”.
+5V 0—e ? i
| |
| D R3 DFM
Ry Ij | ! kW
. | | sacaafispat |
| D
1 ; 1
now 3 ? "‘I: Q i
Bo— , . ;
A T
ENO - -—-l:s,)5 :
(habilitag&o) : DR2
i Pl L rs
Y @

- Nivel légico 1;
- Alta Impedancia.

As fungbes tri-state sdo muito
usadas nos circuitos de computado-
res, nos denominados barramentos de
dados ou “data bus” onde diversos cir-
cuitos devem aplicar seus sinais ao
mesmo ponto, ou devem compartilhar
a mesma linha de transferéncia desses
dados.

Em muitas méaquinas industriais
que devem coletar informagdes de
diversos circuitos sensores ao mesmo
tempo e, portanto, ligados ao mesmo
ponto, este tipo de l6gica também
é muito empregada, ocorrendo o
mesmo com robds e outros equipa-
mentos mecatrénicos.

QOcircuito que esta funcionando deve
estar habilitado, e os que nédo estdo
operando, para que suas saidas ndo
influenciem nos demais, deverdo ser
levados sempre ao terceiro estado.

Na figura 19 temos um exemplo
de aplicagéo em que sdo utilizados
circuitos tri-state.

Uma unidade de processamento
de um computador envia e recebe
dados para/de diversos periféricos,
usando uma Unica linha ou barra-
mento (bus). Todos os circuitos ligados
a essas linhas devem ter suas saidas
do tipo tri-state. f

®

Quando A envia sinais para
C, B deve estar desativado.

Circuito A
HHY >‘ﬂﬁ| Circuito C
Circuito B ? \>
|+

Na troca de dados entre interfaces
deve-se usar componentes com saidas

“tri-state”,
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1 contato reversivel
para 15A-120VCA.
Com bobinas de 5 a
48VCC,

19 x 15,5 x 15,5mm

1 contato reversivel para
50-250VCA ou NA para
10A-125VCA. Com bobinas
de 5 a 24VCC.

21,2 x 16,2 x 16,5mm

1 contato reversivel para
12A-110VCA. Com bobinas de
5 a 48VCC.

21,2 x 16,2 x 16,5mm
Disponivel em versao selada

(AL).
L. s - - £ wr 1
- i » ! e o "] 3 ¥
&5 - - E i
REr s b - f B |
F _ w‘ 5 hoF m

Relé de baixo perfil
com 1 contato NA para
16A-250VCA. Com
bobinas de 12 e
24VCC.

22,3 x 16,6x11mm

1 contato reversivel para
16A-14VCC ou
8A-120VCA. Com bobinas
de 12 e 24VCC.

15,7 x 12,3 x 14mm

1 contato NA para

20A-14VCC. Com bobinas
de 12 e 24VCC,

17,2 x 14,5 x 19,7mm

selado

1 contato reversivel
para 8A-250VCA.
Com bobinas de 5 a
60VCC.
28,5x 10 x 12,3mm
Montagem em CI ou

1 contato reversivel para
12A-220VCA. Com bobinas
de 5 até 110VCC.

29 x 12,7 x 15,7mm

1 contato reversivel para
20A/10A-240VCA ou 1NA
para 30A-240VCA. Com B
bobinas de 110 e 220VCA

e 12 a 48VCC.

1 contato reversivel
para 10A-250VCA ou 2
contatos reversiveis
para 5A-250VCA. Com
bobinas de 110 e
220VCA.

29 x 13 x 25mm
Montagem em CI ou
soquete para trilho DIN.

32,2 x 27 x 20,1mm

Montagem em CI ou
soquete para trilho DIN.

1 contato reversivel
para 16A-250VCA. Com
bobinas de 12 e 24VCC.

29 x 13 x 25mm

soquete para trilho
DIN.

2 contatos
reversiveis para 5A-
250VCA. Com
bobinas de 5 a
110VCC.
29x 12,7 x 15,7mm
Montagem em CI ou
soquete para trilho
DIN.
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M ATEC-Cl sabe que oferecer tecnologia e ¢ :

rapidez na entrega dos seus produtos séo
condicdes indispensaveis para quem esta
comprometido com os seus clientes.

Mas a TEC-CI foi além. Saiu na frente na
producao de placas de circuito impresso
"Lead-free" (livres de chumbo) diminuindo
seus impactos ambientais.

E com essa visao, de crescer com
responsabilidade, de investir em tecnologia,
de qualificar seus profissionais e de
respeitar o meic ambiente que garantimos
um grande diferencial e conquistamos a
cada dia maior participagao de mercado.

TECNOLOGIA

PONSABILIDADE

’ Esta é a palavra-chave de uma

empresa comprometida com o futuro de

‘nosso planeta. E a TEC-Cl saiu na frente
ot pnaduzindu as suas placas livres de chumbo

i B ("Lead-free"), tdo danoso & natureza.

) Uma opgdo sem custo para o

seu bolso e para o meio ambiente.

Quem ganha é voca.
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/ e - NGO £ Tecnologia com responsabilidade
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