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<4~ CONTROLE E SEG URANCA PARA SEU PAINEL

Quais sao os fatores de maior importancia ha montagem de seu
painel? Com certeza a resposta é seguranca e controle. —
Nos da Metaltex, tomando por base essa verdade, oferecemos
uma linha completa de comando e sinalizacao tendo sempre _
como preocupagac basica a qualidade e confiabilidade de nossos . i
produtos. Essa linha é formada por: - !
Botdes de comando 22mm (metélicos e plasticos); Botoes de " |
comando iluminados |6mm; Chaves Comutadoras de ate 200A; Y
Chaves gangorra iluminadas; Pedais; Sinalizadores LED; -
Sinalizadores miniatura; Torres de sinalizacao; Sinalizadores
rotativos _éﬂ_§ihalizadores sonoros. a

SINAI_IZADDF’ES“

Consulte-nos e obtenha maiores informagées sobre estes ou demais produtos de nossa linha.

Sao Paulo (Matriz) Tel.: (1 1)5683-5706

BAHIA Tel.: (71) 3356-1287
CAMPINAS Tel.: (19) 3227-9814
GOIAS Tel.: (62) 3092-1565
MINAS GERAIS Tel.: (31) 3384-9476

PARANA Tel.: (41) 3357-3370
RIO DE JANEIRO Tel.: (21) 3872-3227
RIO GRANDE DO SUL Tel: (51) 3362-3652

www.metaltex.com.br
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CUIDADOS COM A FORMACAO PROFISSIONAL

A capacitacdo de profissionais para
atuarem em areas tecnoldgicas é um
tema que esta sendo cada vez mais dis-
cutido, visto que a tecnologia vem se
expandindo com uma velocidade surpre-
endente exigindo cada vez mais profissio-
nais conscientes e voltados para as reais
necessidades do pais. E um dos prin-
cipais problemas apontados pelos estu-
diosos do setor é que existe ainda uma
discrepancia muito grande entre os con-
teidos que um aluno aprende em um
curso superior e aqueles de que ele real-
mente precisara no mercado de trabalho.

As universidades, industrias e o go-
verno parecem atentos a esta questéo,
porém a solugdo aparentemente vira em
longo prazo, tempo que os futuros profissionais das 4reas tecnoldgicas nao
tém o luxo de perder. Dai a importancia dos estudantes se preocuparem com
a sua formacao profissional e nao se restringirem meramente ao que vém nas
escolas. E preciso completar sua formagao através de cursos de extensio
e pesquisas por meio da Internet, livros e revistas. E nesse ponto que entra-
mos, trazendo aos futuros profissionais as informagGes que eles necessitam
para complementar sua formag&o, com matérias onde o leitor pode aprender
€ imediatamente colocar em pratica os seus conhecimentos.

Para aqueles que buscam aperfeicoamento no uso de microcontrolado-
res, trazemos nesta edicao o projeto “Placa Step Lab Mecatrénica Facil” onde
poderédo desenvolver seus projetos utilizando um dos mais famosos e aces-
siveis microcontroladores do mercado, o Basic Step. Para 0s gue preferem
o PIC, trazemos uma placa para controle de motor DC ou servomotor. Para
alguém deseje um dia trabalhar com automagéo industrial, o artigo “Relés
de estado sdlido” fornece importantes informagdes sobre este componente,
amplamente utilizado em vérios tipos de maquinas.

E, para agueles que estdo iniciando, o artigo “Termémetro experimental”
€ muito interessante pois, através de uma montagem relativamente simples
0 leitor aprendera a lidar com uma variavel importante em muitos projetos
mecatronicos, especialmente os industriais: a temperatura.

Isso tudo sem mencionar das reportagens elaboradas por nossa equipe
de jornalistas trazendo os destaques do que acontece nas escolas e universi-
dades do pais. Com o destaque, a estréia do colaborador Jeff Eckert, nosso
correspondente nos Estados Unidos, que j& colaborou durante muito tempo
na revista Saber Eletronica e que, agora, nos traz o que ha de mais recente
em tecnologia.

E, apds inimeros pedidos, a revista Mecatrénica Fécil volta a serimpressa
num papel de melhor qualidade. Gostarfamos de ter feito isso sem aumentar
0 custo da revista, mas nao foi possivel dado que este papel é bem mais caro.
Contamos mais uma vez com a compreensao dos leitores enfatizando que
buscamos atender, na medida do possivel, a solicitagdo da maior parte dos
leitores. Portanto, nem & preciso dizer quio importante é a opinido de cada
leitor, para definirmos os rumos da revista.

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados s&o de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugdo
total ou parcial dos textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagéo efou comercializagao
dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. S&o tomados
todos 0s cuidados razodveis na pmpa:aqéo dc conteudo desta Revista, mas ndo assumnmcs a respon-

'I’LBLE‘COEI ESPECIALIZADAS

Associagao Nacional das Editoras de Publicagses Técnicas,
Dirigidas e Especializadas.

pnmema oportlmidada Prapos e dados publlcados em anuncios sdo por nés aceitos de boa fe cOomo cor-
retos na data do fechamento da edigao. Nao assumimos a responsabilidade por alteragGes nos pregos e
na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.



Secdo do leitor

Robonews - USA

Parada temporizada para motores DC

Sistemas modulares - 22 parte

Combate de sumd no ABC

Engenheiros da poeira

Usina de idéias

Placa para controle de
motor DC ou servomotor

SILF: o notavel androdide
que vem do Japdo

Placa Step Lab Mecatrdnica Facil

Niveis de dificuldade

A fim de melhor orientar nossos leitores na
realizagdo dos projetos praticos, estamos colo-
cando em alguns artigos a indicagao dos “niveis
de dificuldades” do projetos. Estes niveis estdo
relacionados as habilidades com materiais e fer-
ramentas que o leitor j& precisa ter desenvolvido
para realizar o projeto sem maiores problemas.
Procuraremos trazer, ao longo das edigoes, pro-
jetos para todos os niveis. Vale lembrar, que

se o leitor ndo possuir as habilidades necessé-
rias para a realizagao 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 0s aqui representados
esperamos dar a idéia do nivel de habilidades

Relés de estado sélido

Termémetro experimental @

Eletronica embarcada e protocolos
de comunicacdo na aviacdo *

5

necessario para cada projeto.

A ultima coluna destina-se a uma avaliagao
de custos do projeto. E claro que este é um tdpico
que pode variar muito, pois sempre estimulamos
os leitores a utilizarem os materiais que tém a
“méao” e nao necessariamente 0s mesmos mate-
riais empregados pelo autor. Esta estimativa sera
feita baseada nos materiais que o autor do projeto
utilizou em seu protétipo.

________ Tt g materiais/
materiais ferramentas materiais ferramentas ferramentas em reais
0 -ndo necessario -ndo necessirio -ndo necessirio -nio necessario -ndo necessirio -0a20
1 -papel ~tesoura -componentes -alicate de corte ~sistema -2l a 100 |
-papelic -estilete passivos -alicate de bico operacional 5
-isopor -cola -resistor ~chave de fenda -internet :
~clipes de papel -régua -capacitor -ponte de terminais -uso geral do 52
-alicate -pilhas parafusdveis computador
-lima
2 -madeira balsa -compasso -componentes § -101 a 300 1 k)
-pléstico poliondas -furadeira manual ativos discretos b
-arame -serra manual -diodo ; 3
-parafusos -cola quente ~capacitor !
-porcas ~chave de fenda eletrolitico
-ferro de solda  -transistor

-plésticos duras {grandes
quantidades de pegas)
-metais (alumime, fatio,
cobre}

~serra eldtrica
“LOrRG

-Cls programaveis

~microcontrofadores

-compilagao -5G1 a 1000

-compreensio do
funcionamento das

portas do PC

Mecatrénica Facil n?28 - Maio/Junho 2006



Loja Virtual ¢

SUEKIT - KP-1 www.sabermarketing.com.br
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 @ manual. KIT - CK10

T RS$ 25,00

B

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

suporte para placa. R$ 45,00

SUEKIT - KP-1

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

Médulos hibridos de RF
Ideal para links de dados de baixas
velocidades, controle
R$69,:80 ' o paisaiaatinos,: i
automatismos, telemetria,
areas de seguranga, efc.
Faixa: 433 MHz
Transmissor - R$ 21,50

Receptor - R$ 15,50 s 4

i ' Mini caixa de reducdo
SPYFONE - micro-transmissor Para movimentar anten%g
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel internas, cortinas, robds e
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente objetos leves em geral.
do mercado para ouvir conversas a distancia. Alimentagéo 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

R$ 56,00
ou aparelho de som.

como vasos, livros falsos, gavetas, etc.
Vocé recebe ou grava conversas a
: o050 AT + tle 260 livros técnicos
: .4;,&(:0 TADO ¢ " -
Confira novo modelo em nosso site .!ﬁ K“s = P'ﬂd“tﬂs ™ Ilelllstas

distancia, usando um radio FM, de carro

compre pelo sitt WWW.Sabermarketing.com.br
oufone (11) 6199-9330

Os precos estao suijeitos a alteracao sem previo aviso. Para maiores informacées acesse www eahermarketing com hr
*O frete ndo esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.




Placa Logo Control - MF 27

“Posso ligar um motor de 220/ 110
V? Qual seria o relé ideal para execu-
tar a tarefa? Como eu fago para calcu-
lar a capacidade de corrente do relé e
a do motor do equipamento a que eu
irei conecta-lo? Como eu posso adap-
tar a placa para utilizar o maior nimero
de saidas de relés?”
Wagner Campanari Pereira
Programador
Marilia / SP

Para ligar uma carga a um relé, é
necessario saber antes a corrente total
de consumo desta carga. Todo relé tem
uma corrente limite para os seus con-
tatos. Verifique no manual do relé que
vocé utilizou em sua montagem qual a
capacidade maxima do relé tanto para
corrente quanto também para tensdo
e compare-a com os dados do seu
motor (carga). Se os valores constata-
dos estiverem dentro dos limites, ndo
ha a necessidade de um relé externo.
Porém se estes valores forem menores
vocé ira precisar de um relé externo. A
ligagdo deste relé é bem simples. Nos
contatos de um dos relés da placa,
deverd ser ligada a bobina do relé
externo e a alimentagdo deste (fonte)
devera ser externa. Basta configurar o
sistema de maneira que os contatos
do relé substituam os contatos de uma
chave liga/desliga para o relé externo.
Lembre-se que uma das pontas da
bobina do relé externo devera ser
ligada ao terra da fonte externa. N&o
€ necessario qualquer ligagdo com o
terra da placa e/ou alimentagdo da
mesma. Assim a isolagdo do relé de
maior poténcia sera melhor. Para com-
preender melhor o que foi dito, observe
a figura 5 na pégina 17 do referido

artigo. Onde vocé tem a entrada da
“rede elétrica” na figura ficara sua fonte
(com tenséo igual a da bobina do relé
externo) e onde fica a “carga” na figura
vocé ligaré a bobina de seu novo relé.
As observagoes feitas sobre o uso dos
contatos NA-C-NF no artigo também
s&o vélidas para sua nova ligag&o.

Fonte para Bancada - MF 16

“Gostaria de saber se eu consigo
adaptar a fonte para atender também
atensdo de 0 a 24 V ajustavel”
Marcio Tavares de Sousa
Eletroeletronico — Saint-Gobain
Santo André / SP

A fonte FMF-1 foi desenvolvida para ter
suas tensdes fixas em 5VDC, 12VDC
e -12VDC, ndo admitindo qualquer
modificagdo sobre estas. Porém, na
edigdo 20 publicamos uma segunda
fonte com tenséo variavel entre 1,5

VDC e 25 VDC com corrente maxima
de 3 A. Nesta mesma edigédo também
publicamos um interessante Voltime-
tro que pode ser utilizado com esta
mesma fonte..

“No projeto, o capacitor C, associado
ao regulador de tensdo LM7912 esta
especificado como eletrolitico de 2,2
pF, porém a folha de dados do fabri-
cante do regulador especifica 0 uso
de capacitor de tantalo com a mesma
capacitancia. No caso de uso de capa-
citor eletrolitico, este devera apresen-
tar capacitancia de 25 pF. Além disso,
os demais capacitores associados aos
reguladores de voltagem (Cj3, Cs, Cg,
C; e Cg) s&o indicados como sendo de
poliéster, ao passo que os fabricantes
indicam que sejam de tantalo. Gostaria
de saber quais as especificagbes que
devo seguir: as dos fabricantes ou as
da revista?”

Odmar Miranda

Brasilia / DF

A fonte FMF-1 é funcional e estd em
uso na bancada do autor desde o seu
desenvolvimento, um ano antes da sua
publicagdo. Os capacitores de tantalo
néo foram utilizados, pois é sabido que
estes sdo mais dificeis de encontrar
em algumas regides do pais, em rela-
¢do aos eletroliticos. A ndo observan-
cia da nota que sugere o valor 10
vezes maior para os outros capacitores
também néo afetou o funcionamento
dos reguladores de tensdo de maneira
alguma, pois esta ja havia sido expe-
rimentada pelo autor ao longo de sua
vida profissional. Montar a fonte com
os valores recomendados em nossa
lista de materiais ou o recomendado
pelo fabricante, ndo afetara o funcio-
namento do projeto. Deixaremos esta
escolha por sua conta.

.".3:'\ ":r"i'.:i"\."-': i;-"‘..“- i”ig n’
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Robds Jogadores

de Futebol - MF 26

“Gostaria de saber se havera mais
artigos sobre o tema. Estou fazendo
um trabalho baseado nele e depende-
rei das proximas informacgbes”
Wilker Silva de Oliveira

Estudante — Centro Universitario do
Tridngulo (UNITRI)

Uberlandia/ MG

Certamente publicaremos mais arti-
gos sobre o tema, mas ainda néo te-
mos uma previsdo em qual edicdo
isso ira acontecer. O Futebol de Robds
tem grande importancia para o apren-
dizado dos alunos, e existem muitas
universidades no pais que ja par-
ticipam e promovem campeonatos.
Na feira da Robética, em Sdo Paulo
(SP), existe uma competigcio interna
que envolve diversas faculdades. No
Brasil, ja existem empresas como a
Cientistas Associados que vendem
maodulos para esses robds. Para entrar
em contato com a empresa acesse
www.cientistasassociados.com.br.

Robd Inteligente - MF 18

“Estou com duvidas na explicagdo
sobre 0s motores servos. Depois de
transforma-lo em uma caixa de redu-
¢&o, ndo sei como prender a roda a
ele. Como posso fazer isso?”

Diogo Henrique e Silva Zamonel
Rio Claro / SP

Sua divida é bastante comum entre
nossos leitores. Na edigdo 17, quando
houve a publicacdo do projeto Robd
LixoBd, o autor Marcio José Soares
desenvolveu o desenho para um
pequeno suporte que podera ser feito
nos mais diversos materiais, como
madeira por exemplo. O link direto
para este desenho é http://www.
mecatronicafacil.com.br/downloads/
ed_17/suporte_para_servo_
parabolica.PDF.

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

Qefr Eckert

) O robé da ChiBots est4 agora disponivel
para o ptiblico em geral na forma de kit.

Kit de robo com

[ﬁ]@

RoboNews - USA é a nova coluna de
noticias da revista Mecatrénica Facil.
Elaborada por nosso correspondente nos
Estados Unidos, Jeff Eckert, ela também

é publicada na Revista Servo, a principal
revista de Robodtica desse pais. Jeff
Eckert também foi correspondente da
Revista Saber Eletrénica, sendo respon-
sdvel por varios anos pela coluna de
noticias. Jeff agora volta com noticias

quentes de Robédtica e Mecatrdénica, con-
tando ao leitor o que de mais recente
acontece naquele pais nesse setor.

Certesia:BudgetBot.com/Divulgagio

preco abaixo dos 100 dolares

Se a sua conta bancéria esta
parecendo muito pequena mas vocé
deseja comegar a montar um bichi-
nho mecénico, o Chicago Area Robo-
tics Group (www.chibots.org) tem a
solucéo. O seu robé ChiBots Alpha
(CBA) que esta sendo desenvolvido
e testado pelos membros do clube
ha pelo menos dois anos, esta dis-
ponivel agora por Mike Davey em
BudgetBots.com. Mike descreve a si
proprio como “um rapaz em sua gara-
gem que, com muita ajuda de outros,
tem uma missdo a cumprir”.

Concebido como uma plataforma
padronizada de baixo custo para
ajudar os membros do clube a uma
iniciacdo em Robdtica, o kit é pro-
jetado para ser apropriado para ini-
ciantes, mas é flexivel e expansivel o
suficiente para um construtor e pro-
gramador mais experiente. O robd é
controlado por um BASIC Stamp® 2e
ou 2sx on-board, e possui linhas 1/0
protegidas.

Um manual de 60 paginas fornece
0s passos para: soldagem e teste da
placa principal, conversdo de servos

RC para rotagdo continua além de
montar o chassi, e tudo que vocé pre-
cisa de basico em eletricidade e ferra-
mentas. Inclui também uma secéo de
programacéo, e vocé pode obter pro-
gramas de amostra em CDs.

Encoders rotatdrios e um maédulo
para seguir-a-linha estdo disponiveis
na forma de kit, além de outros médu-
los que podem ser adicionados. O
kit basico custa US$ 95. Descontos
s80 obtidos para compra em quan-
tidade. Mais informactes em www.
budgetbot.com.

Mecatrénica Facil n228 - Maio/Junho 2006
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Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua biblioteca

www.sabermarketing.com.br

Curso Basico de Telefonia

Autor: Pedro Medoe

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

Curso de Eletronica Digital

Autor: Newton C. Braga

O leitor encontrara neste curso os fundamentos aplicados a
informatica, automacao industrial, instrumentac3o, telecomu-
nicacdes e mecatronica. Discorremos sobre uma eletrénica
digital aplicada a todos os equipamentos que a utilizem uma
forma que todos possam entender sem muitas dificuldades.

Mecatronica Industrial

Autor: Alexandre Capelli

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

Cabeamento de Redes na Pratica

Autor: Pedro A. Medoe

No livro o autor descreve sua vivéncda no ramo das telecomu-
nicacdes, documentando casos reais das instalacées de redes
locais, cabeamento residencial e automacao, PABXs digitais
com link E1 e componentes para sala E.PD.

Instalacoes Elétricas sem Mistérios
Autor: Newton C. Braga

Destacamos os seguintes itens importantes
neste livro:

Curso de Instrumentacao Eletrénica Multimetros -
Volume 2

SiE anci 3 Autor: Newton C. Braga

-:gljaﬁdaden:.?nugia . Neste segundo e uitimo volume, o curso trata das aplicacdes

» Reparacoes em instalacoes em eletricidade, automdveis entre outros e principalmente da
.5 A utilizacao dos muitimetros True RMS. O bom funcionamento de

equipamentos eletronicos de uma maneira geral e em especial
os das industrias, dependem da qualidade da energia elétrica. 0
multimetro comum nao atende as necessidades do técnico ou
engenheiro, sendo necessario o uso dos muitimetros True RMS.

= Instalacdo e reparacao de eletrodomésticos

R$ 18,90 - Instalacdes industriais

Eletrénica para Eletricistas

Autor: Newton C. Braga

Esta obra aborda de maneira objetiva os
principios basicos da eletronica aplicada nos
dispositivos encontrados nas instalacées elé-
tricas e analisa a maioria deles, explicando o
que sao, como funcionam e como s3o encon-
trados exatamente nas instalacées ou nos
aparelhos que fazem parte das mesmas.

RS 18,90
T Curso Basico de Eletrdnica - 5° Edicao

BEMIRER  Ator: Newton C. Braga

- 0 enfoque principal dado neste curso, dadas as

) : S necessidades de se conhecer mais sobre infor-
matica e o computador em nossos dias é a apli-
cacao da eletrénica no PC. No entanto, 0s
fundamentos abordados neste curso sao da
eletronica na sua totalidade. Tratase, por-
tanto da eletrénica que também € encontrada
em qualquer aparelho de uso doméstico, com-
ercial ou mesmo miilitar.

Montagem, Configuracio 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;

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

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

R$ 18,90

MOnilores

\y o

R$ 18,90

R$ 22,90

Guia de Consertos Eletroeletrdnicos

Autor: Newton C. Braga e José Luiz de Melio

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 0s reparos sdo comentados pelo
Newton C. Braga. Os aparelhos reparados s3o os mais diversos,
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 Manutencéo 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 a0 primeiro volume, neste segundo o
leitor encontrara entre outros, os seguintes temas:

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

= Como monitorar e baixar a temperatura dos HDs,
aumentando usa vida atil;

= 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.

ou fone [11] 6195'533“

/. sabermarketing.com.br
dade e tipo de envio.




DARPA procura robos insetos

Se vocé estd pensando em um
projeto sério, por favor anote que a
Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA) divulgou ha pouco
uma nota (veja em www.darpa.mil/
bass/bass06-22.html) na qual soli-
cita propostas de pesquisa na area
de insetos hibridos MEMS. A agéncia
exclui especificamente qualquer coisa
que seja baseada em equivalentes
que ja existam no estado da arte, por
isso faca algo original.

Basicamente, o que eles querem
séo “cyborgs-insetos” que sejam cria-
dos pela integragdo de micro-siste-
mas em insetos durante seus estagios

No inicio deste ano, o submarino
de ataque rapido “USS Scranton”
demonstrou o abrigo e atracagdo de
um “unmanned undersea vehicle” ou
UUV (Veiculo Submarino ndo Tripu-
lado) em um teste em mar aberto.
Os dois UUVs usados no teste fazem
parte do sistema de longo termo
AN/BLQ-11 para reconhecimento de
minas (LMRS), que foi projetado para
habilitar submarinos a realizar buscas
submarinas clandestinas para locali-
zar minas.

O UsSs Scranr.cm emprega sistemas
UUV para substituicio de minas.

iniciais de desenvolvimento. O obje-
tivo é obter uma “interface bio-ele-
tromecénica mais confidvel com os
insetos, quando comparada com os
sistemas ligados por adesivos em
insetos adultos. Uma vez que essas
plataformas séo integradas, diversos
micro-sistemas podem ser montados
nelas, com a finalidade de controlar
o movimento do inseto, sensoriar o
ambiente em torno, e recolher ener-
gia”.

Enquanto a DARPA prefere insetos
voadores, pode-se pensar em alguma
coisa que salte. Mas deve ser “algo
que seja capaz de transmitir dados

-

Os UUVs foram langados do tubo
de torpedos dos submarinos, apods
0 que eles passaram a ser contro-
lados por um sistema de comuni-
cag@o acustica submarina. Depois
de lancados pelo tubo de torpedos
dos submarinos eles transitaram por
uma série de pontos programados.
Enquanto isso, o submarino mano-
brava para encontrar o UUV.

O sistema de atragdo e abrigo
por sonar guia o UUV em direcdo a
um brago de recuperagdo, que é um

de sensores relevantes DOD, colhendo
informagdes sobre o ambiente local.
Esses sensores podem incluir senso-
res de gas, microfones, video, etc” A
meta final & desenvolver um conjunto
de cyberbugs que possamdescera5m
de um alvo especifico, a partir de uma
distancia de 100 metros. A imaginacao
do leitor podera visualizar as possiveis
aplicacdes. (*)

(*) O tradutor lembra o livro de Dan Brown,
Ponto de Impacto, em que sio descritos inse-
tos-robds que vigiam pessoas e até as matam,
com uma “picada letal”. Parece que isso estd
mais préximo da realidade do que muitos
possam imaginar.

recuperado por submarino

mecanismo Unico que sai do subma-
rino através do préprio tubo de lanca-
mento de torpedos. Depois que o UUV
€ capturado, o brago de recuperagéo o
traz de volta ao submarino puxando-o
através do tubo de torpedos.

Em dltima andlise, a meta é criar
uma versdo que possa funcionar
de modo auténomo e ainda como
uma ferramenta para operagbes de
espionagem, seguranga e reconhe-
cimento (ISR), proporcionando entéo
uma informac&o completa para areas
de combate.




Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua hiblioteca

— NOVIDADE

Eletrbnica Basica para Mecatronica

Esta obra tem como objetivo ensinar os principios basicos da eletronica utilizados em
projetos mecatronicos, de uma forma simples e didatica com diversos projetos.

{34 Autor: Newton C. Braga R$ 19,80

Termodinamica

Autor: Mario José de
Oliveira

Residéncias
Inteligentes

Autor: Caio Augustus M.
Bolzani

Mecanica Analitica

Autor: Nivaldo A.
Lemos

Materiais e dispositi- introducao ao e R Fontes de
Aok vos Eletrénicos Magnetismo dos :f’r‘*i PP Alimentaczo
Digpetitions - Autor: Sérgio Rezende Materiais .
Autor: R. N. Faria e Autor: Newton C.
L F C.P.Lima Braga

Redes Neurais
Artificiais

Pneumatica &
Hidraulica
Autor: Harry L.
Stewart

Energia Solar Energia Solar -
S Utilizacdao e Empregos

Praticos
Autor: Zsolt L. Kovacs

2 Autor: Emilio Cometta

compre pelo site WWW.Sabhermarketing.com. br
ou fone [11] 6195"5330

*Os precos estao sujeitos a alteragdo sem prévio aviso. Para maiores informacgdes acesse www.sabermarketing.com.br
*0O frete n&o esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.




Foi apresentado recentemente na
International Machine-Tool Biennial, em
Bilbao (Espanha) o robé Quickplacer,
construido pela Fatronik. Ele é conside-
rado o mais rapido do mundo, se bem
que néo estejamos tratando de veloci-
dade no chao, pois ele consiste real-
mente em uma maquina industrial de
manuseio estacionario, sendo formado
por quatro atuadores coordenados.

Ele tem quatro graus de liberdade
com deslocamentos através de trés
diregGes e, além disso, roda em seu
eixo vertical. Ele consiste basicamente
num cilindro com um diametro de

1.200 mm e uma altura de 250 mm. O
capacidade rotacional do rob6 cobre
aproximadamente 200°, o que o habi-
lita a posicionar um objeto em qual-
quer orientacdao. Além disso, ele é
guiado por um sistema de visao (tanto
em branco e preto como cores).

O rob6 é capaz de puxar um objeto
com 15 G de aceleragao, e pegar mais
de 200 itens por minuto, e mais ainda:
retira-los ou coloca-los em uma esteira
sem fio. O quickplacer é projetado para
manusear itens de diversos tamanhos
e formatos com pesos até 2 kg.

Aplicacbes sugeridas incluem a

0b0 de raios X em

desenvolvimento

Algo em torno de 8 milhdes de
pessoas por ano sao hospitalizadas
por problemas de musculos ou feri-
mentos, e a maioria desses casos
é diagnosticada através do uso de
raios X, MRI ou varredura CT. Apesar
dessas técnicas serem eficientes,
elas ndo funcionam bem com feri-
mentos que se mostram somente
quando uma junta estda em movimento
como, por exemplo, em problemas
de joelhos ou cotovelos. Os cirurgi-
Oes algumas vezes precisam operar
para fazer o diagnéstico desses pro-
blemas, o que pode levar a opera-
cOes desnecessarias.

Agora, um engenheiro da Univer-
sidade da Flérida (www.ufl.edu)
esta trabalhando num robé que
se destina a sombrear e
tirar videos de raios X
de pessoas afetadas por
problemas quando elas
caminham, sobem esca-
das ou permanecem
sentadas, ou ainda rea-
lizam outras atividades.
A foto mostra como o
robé6 é destinado a
seguir os movimentos

O UF-robb projetado realiza
' diagnésticos de raios-x durante o véo.

do paciente, acompanhando um LED
fixado na sua coxa.

Nessa demonstragdo a mao robo-
tica estd justamente segurando uma
cédmera de video, mas realmente
ainda nao tem a precisdo desejada
para gerar uma imagem utilizavel
de raios X. Entretanto, Scott
Banks, pesquisador-chefe
do projeto, ja conseguiu
uma verba de US$
275.000 do National
Institute of Health

Cortesia: Fatronik/ Divulgagio

O robs “"Quickplacer bot” é considerado
© mais rdpido do mundo.

colocacéo de chocolates em caixas,
controle de qualidade em processa-
mento de vegetais, embalagem de
bat6es e colocacao de diversos outros
em maquinas de embalagens. Mais
informacdes sobre a empresa e este
produto em www.fatronik.com, em
espanhol.

para permitir que ele aperfeicoe o con-
ceito. A UF entrou com um pedido
de patente da nova técnica e obten-
¢ao de imagens, e Banks diz que no
futuro isso podera se tornar um equi-
pamento-padrao nos hospitais.




vocé perdeu seu
tempo caso tenha lido o titulo acima,
impressionou-se com a ilustragao
abaixo e acha que vamos falar de com-
bates entre robds e seres humanos. O
desenho do gigante com alguns “quili-
nhos” a mais junto ao robé foi apenas
vocé reparar numa nova modalidade
de competi¢éo entre robds que ainda
é novidade no Brasil. Os robds néo
usam aqueles “fraldées” dos lutado-
res, nem jogam sal no ringue como
sinal de boa sorte.

Mas entdo de onde vem a asso-
ciacdo “Robd Sumé™? Os dois termos
tém origem no Japao por dois motivos
6bvios: é o pais da robdtica e do Sumé.
Embora possam parecer areas distin-
tas, da unido delas criou-se o habito
no Japao de desenvolver robds que
absorvem as mesmas regras do Sumé,
ou seja, o objetivo & empurrar o opo-
nente totalmente para fora do ringue.

No Brasil, uma amostra de como
age esse tipo de robd foi demons-
trada no primeiro dia de Abril pela
Faculdade de Engenharia da Fun-
dagcdo Santo André. A iniciativa de
montar o primeiro campeonato partiu
dos alunos do curso de Engenharia
Mecanica com énfase em Mecatro-
nica, entretanto, participaram também

alunos da eletrbnica, engenharia de
materiais e, inclusive, da Fisica.

Durante uma volta pelos estan-
des dos competidores, antes do com-
bate, percebe-se que a vocacdo do
curso tem influéncia direta na con-
feccé@o do robd. Segundo os estudan-
tes de eletrénica, a parte mais dificil
para a montagem do seu “lutador” foi
a parte mecanica, ja os estudantes
de mecanica por sua vez quebraram
a cabeca para desenvolver o médulo
de controle.

Como o objetivo é jogar o
adversario para fora da arena
de dois metros de didme-
tro, cada equipe tentou

desenvolver a carenagem no seu robd
o mais rente possivel ao chdo. Algumas
equipes, entretanto, abusaram da care-
nagem pesada na intengao de colocar
mais estabilidade no robd, mas tive-
ram problemas em obedecer ao peso
méximo de 5 kg. A solugéo foi deixar os
robds lutarem sem a tampa de prote-
¢ao, ou pior, com a bateria apoiada em
mochilas, no chéo, ao lado da arena ou
nas maos de algum amigo da equipe.
O robd da Equipe Lepton, desen-
volvidos por alunos do curso de Fisica,
tinha um diferencial interessante. Uma
roda articulada na parte traseira con-
seguia dar dribles nos adversarios.
Até que ele encontrou pelo caminho
o robd da equipe Enemec 7 que o
tirou da competicdo. O Enemec 7 foi
eleito por professores e patrocina-
dores como o “Melhor Projeto”. Os
integrantes da equipe tiveram que
deixar as “baladas” de lado para
aperfeicoar as engrenagens e a
trag@o pouco a pouco.
) Durante alguns confrontos,
robéds que dispunham da
mesma forga de tracéo fica-
ram rodando no centro do
ringue, mas uma corrida
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de 5 metros entre alguns com-
petidores serviu para desempatar
alguns confrontos. Nessa com-
peticéo, a equipe Zeus levou a
melhor.

Alguns competidores opta-
ram por desenvolver robs mais
rapidos e conseguiram dar
varios empurrdes na parte late-
ral dos robds mais lerdos, area

de pouca ou nenhuma estabilidade.
Foi o que aconteceu no confronto
Equipe Zeus X Equipe Enmec 7.

No final de mais de dez embates,
vitdria da equipe “Zeus” formada pelos
alunos Leandro Miranda Silva, Leo-
nardo Adeodato Pires, Marcelo Ara-
maqui Valente, Rafael Boffo Mataran
e Osvaldo Zotini Junior do curso de
Engenharia Mecanica com &nfase em
Mecatrénica. Além do troféu, eles
ganharam um curso de trés dias em
robdtica patrocinado pela ABB. O
segundo lugar, obtido pela equipe
Mecanave, ganhou um curso na
Festo Automacéo, enquanto que
o terceiro lugar ganhou kits de
microcontroladores da Texas Ins-
truments. A equipe Enemec 7,
eleita melhor projeto, foi pre-
miada com uma assinatura da
revista Mecatrénica Facil para
cada um dos participantes.

Para o professor Francisco Yas-
tami Nakamoto, coordenador do Curso

Dados do combate:

- ringue com dois metros de
didmetro;

- 12 equipes participantes

- peso médximo do robd = 5 kg

- dimensio do robsd = 50 x 30 cm

- bateria de 12 volts com corrente
maxima de 7 ampéres

- riadio controle ou cordio umbilical

de Engenharia Mecénica com énfase
em Mecatronica (e coordenador do
evento), a participacdo dos alunos foi
decisiva para a realizagdo do campe-
onato. Além disso, ele destaca algo
raro de se ver em algumas univer-
sidades “Alunos de varios engenha-
rias participaram do evento o que
trouxe um clima de muita amizade e
companheirismo para a competicao”,
aponta,

O combate de robds-sumd na Fa-
eng fez parte da “Semana de Enge-
nharia”, evento que envolveu também
um ciclo de palestras de empresas
como Festo, ABB, Texas Instrument,
Micropress, Kalatec Automagao, World
Pass, Mosaico Engenharia, IST Siste-
mas, Atlas Copco e DaimlerChrysler.

Detalhe do robé eleito
como melhor projeto.




Robé da Equipe "Zeus",
campedo do torneio.

Apesar de ser uma area ainda
nova dentro do campus da Fundagédo
Santo André, a Faculdade de Enge-
nharia (Faeng) ja conta atualmente
com 1.700 alunos. Segundo o reitor
da instituigao, Odair Bermelho, a pri-
meira turma de engenharia ainda nao
chegou ao quinto ano de estudos,
mas a fundacdo ja esta colhendo
bons frutos desse investimento.

Um deles é a criagao de um Centro
Tecnoldgico dentro do campus da
engenharia. Através dele, pretende-se
trazer para a cidade de Santo André
os projetos que as automobilisticas
do ABC enviam atualmente para
serem desenvolvidos na cidade de

Sao Carlos. Outra iniciativa é desen-

A
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volver uma parceria com o IPT

— Instituto de Pesquisas Tecno-
I6gicas — para a criagdo de uma
unidade moével que possa aten-

der as necessidades das empresas
da regiao.

De acordo com o reitor, o inte-
resse pela area de engenharia no
ABC esta ligado ao avanco tecnolo-
gico que passa pelo pais. Ele cita
como exemplo os investimentos da
area automobilistica e as criacdes
brasileiras em parceria com empre-
sas estrangeiras.“A engenharia esta
ganhando novo impulso no pais”,
comentou. f
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Sol escaldante,
estudantes de diversas universidades,
tecnologia e muita poeira. O resultado
sO poderia ser a Competicdo SAE
Brasil — Petrobras de Mini Baja, que
agrupa alunos de engenharia de todos
0s cantos do pais em torno do desafio
de projetar e construir carros off-road.
O evento aconteceu entre os dias 30
de margo e 2 de abril, no ECPA =
Esporte Clube Piracicabano de Auto-
mobilismo e reuniu 57 equipes.

A competicdo chegou ao Brasil em
1994 e foi inspirada no SAE Midwest
Mini Baja Competition, que & reali-
zada ha mais de 40 anos pela SAE
International nos Estados Unidos.
A proposta do evento é estimular
futuros engenheiros a desenvolver
veiculos fora-de-estrada, para com-
plementar a sua formacdo acadé-
mica. Massami Murakami, que

sformam

ticio de Mini Baje,

curavamos algo que nos

trouxesse experiéncia e que fosse
mais completo do que o estagio”, diz.
Os projetos apresentados no SAE
Brasil — Petrobras de Mini Baja podem
ser totalmente novos ou mesmo os
apresentados no ano anterior, desde
que tenham alguma melhoria signifi-
cativa. O limite de tempo para aprovei-
tar o mesmo projeto é de, no maximo,
dois anos. Massami explica que,
_geralmente, os projetos s&o modifi-
- cados para o ano seguinte. “Fora o
vencedor, a maioria altera o carro
: para se

participou da primeira edicido e
hoje é diretor do SAE Brasil de
Mini Baja, conta que antes mesmo
do torneio chegar ao Brasil, ele e
seus colegas de turma da Escola
de Engenharia da USP de Séao
_Carlos ja buscavam alguma ativi-

. dade para complementar o curso

~ de Mecanica Aeronautica. “Pro-

Marcelo Basso - pivulgacao

tornar mais competitivo”,
afirma. Os carros devem seguir uma
padronizacdo imposta pelo regula-
mento do evento para que sejam clas-
sificados como aptos para competir.
E necessario que tenham quatro ou
mais rodas, capacidade para trans-
portar pessoas com até 1,90 m de
altura e pesando 113,4 kg, além de
usarem os motores Briggs & Strat-
ton, de quatro tempos, com poténcia
de 10 HP e refrigeracédo a ar, entre
outros.

Depois de seguir as especificagoes
técnicas, os alunos tém total liberdade
para usar a criatividade. Daniel Maro-
bin da UFU — Universidade Federal
de Uberlandia conta que sua equipe
desenvolveu um sistema de direcdo

~ préprio para o mini baja. “Enxergamos

essa necessidade depois de adaptar
sistemas de diregdo comuns”, afirma.
Para desenvolver adaptacdes, os alunos
utilizam os recursos da simulagido com-
putacional onde s&o feitos os cdlculos
e os desenhos que garantem o sucesso
das pecas desenvolvidas. Hugo Oliveira

também da UFU, diz que a equipe’
sempre leva em conta quesitos como
resisténcia, rapidez e seguranca. “O custo
também € uma preocupagéo, pois na
engenharia tudo tem solucgéo, o que falta
édinheiro”, relata.
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Uma outra preocupacao, cada vez
maior entre os competidores, é a moni-
toracéo dos dados do carro. A equipe
“Uiragu”da UFSC - Universidade Fede-
ral de Santa Catarina, desenvolveu um
painel de aquisicdo de dados

interno ao veiculo que fornece informa-
¢coes ao piloto como aceleragao, velo-
cidade maxima e distancia percorrida,
que auxiliam bastante no desempe-
nho nas provas. “No préximo ano pre-
tendemos usar telemetria, que é mais
eficiente”, conta o capitdo da equipe
Antonio Guimaraes Neto.

A corrida contra o tempo comega
logo apés o término da competicao,
quando os alunos jd comecam a tra-
balhar no projeto do proximo ano.
E necessério desenvolver o projeto
desde sua concepgao e enviar um rela-
tério para a organizacédo do evento até
final de janeiro do ano seguinte, além
de pagar a taxa de inscrigdo que é de
R$ 350. Depois de entregue o projeto,
os alunos tém que trabalhar na cons-
trucéo dos carros. “Todos os anos veri-
ficamos quais sé@o os pontos fracos do
projeto e tentamos melhora-los”, conta
Michel Ventura, da equipe Maua Il do
Instituto Maua de Tecnologia, que ter-
minou a competicdo em 22 lugar.

Nos anos anteriores, a primeira e
segunda equipe que conseguissem
maior pontua¢do ganhavam a oportu-
nidade de representar o Brasil no SAE
Midwest Mini Baja. Em 2006, algu-
mas mudancas foram feitas no regu-
lamento da competic&o e a premiagao
agora é oferecida as duas universida-
des que tiverem a maior pontuagéo
na classificag@o geral. De acordo com
a organizacdo do evento, a medida
busca proporcionar ao maior nimero
de universidades o contato com a
competicdo norte-americana, aumen-
tando assim a competitividade e o
interesse dos estudantes pelo projeto.
Além de representar o Brasil la fora, as
duas primeiras escolas recebem trés
passagens aéreas. A terceira e quarta
instituicdes classificadas, apesar de
nao participarem da competicdo nos
Estados Unidos, ganham duas passa-
gens aéreas cada.

Quatro dias de muito suor

Nos quatro dias de competicéo,
séo realizadas diversas provas dina-

micas e estdticas que buscam
aferir o veiculo antes da prova de resis-
téncia, um enduro de quatro horas.
A grande vencedora do SAE Brasil
— Petrobras de Mini Baja em 2006,
foi a equipe EESC — USP 123, da

um problema na armacdo de ferro
do veiculo, chamada gaiola. “Ficamos
cerca de uma hora e meia nos boxes
para resolver os danos. Quando vol-
tamos ja estdvamos entre os Ultimos

Escola de Engenharia da USP — Sao
Carlos. Everson Alves, um dos pilotos,
conta que o projeto deste ano trouxe
diversas tecnologias de ponta. “Fize-
mos o projeto de um amortecedor de
aluminio que pesa em média 450 g.
Bem mais leve que o tradicional de
ferro”, explica. Considerado o carro
mais leve da competicdo, os alunos
desenvolveram ainda o sistema de
freio em aluminio.

A equipe da USP Sao Carlos, uma
das pioneiras da competicao no Brasil,
esta investindo também na telemetria,
uma tecnologia de transmissdo de
dados ja usada na Férmula 1. “Com a
telemetria, podemos acompanhar do
Box, tudo o que acontece no carro
durante o enduro”, explica Everson.
Entre os quesitos monitorados pela
telemetria esta a velocidade maxima
do veiculo, rotagdo do motor, pasti-
Ihas e fluido de freio.

Segundo a equipe, cerca de R$
30 mil foram gastos na construcdo do
carro, fora o apoio dos patrocinadores,
como NSK e Monroe Amortecedores.

Everson calcula que o gasto total da
equipe por temporada (que envolve q_-"
etapa nacional e internacional) chega.;

a 40 mil ddlares, em média.

Outra equipe que vem investindo
forte em eletrénica embarcada é a do
centro Universitario da FEI (Fundagéo
Educacional Inaciana). A equipe era
tida como favorita, mas nao conse-
guiu uma boa colocagdo na compe-
ticao neste ano, ficando com o 262
lugar. Segundo Guilherme Ferreira,
um dos integrantes, o problema ocor-
reu devido a um acidente durante o

enduro, onde o carro capotou e sofreu

colocados”, diz.- Certamente nao foi
uma boa participagéo para a universi-
dade, que ja ndo havia ido bem nas
provas dinamicas.

No entanto, todas as equipes
entram em um consenso quando o
assunto € o aprendizado. Massami
acredita que competicao foi bem-
vinda para todos, pois € uma ativi-
dade completa que exige do aluno
uso de todas as areas de conheci-
mento. Além disso, os projetos ficam
a mostra para o mercado, facilitando
contatos profissionais. Ao participar
do SAE Brasil — Petrobras de Mini
Baja, os alunos tém oportunidade de
conhecer as diversas etapas da pro-
dugcdo de um automdvel, desde o
projeto até a questdo do marketing
junto aos patrocinadores. “Aprendi

mais engenharia do que nos cinco
anos dentro da universidade”, destaca
Everson, da EESC-USP 123. f
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Seja - dentro - do —aparelho
celular, no acesso a Internet, ou no
simples ato de comprar um refrige-
rante em uma méquina inteligente, as
tecnologias eletronicas estéo presen-
tes em varios momentos da vida de
adolescentes. Para eles, usar esses
dispositivos significa estar interado
num meio-social, ou ter mais prazer
para acessar informagdes ou comprar
produtos. E como esses jovens pre-
tendem direcionar as tecnologias que,
um dia, estardo sob suas responsabi-
lidades?

“Quanta mais a tecnologia enten-
der o ser humano mais vai poder inte-
ragir com ele. Um celular de comando
voz, por exemplo, & muito mais efi-
ciente que o convencional de dis-
cagem’, analisa o estudante carioca
Marcel Vital Franca Muniz (16 anos)
da Escola Técnica Rezende Rammel.
Ele, que propds na Febrace mais rea-
lismo no cinema brasileiro através de
efeitos especiais “mais convincentes”,
acredita que a tecnologia deve cami-
nhar para, cada vez mais, entender o
ser humano.

Se depender da vontade da estu-
dante de Brasilia, Manuela Hondrio de
Sena (16 anos), estudante do Colé-
gio Marista de Brasilia, essa intera-

céo da tecnologia com o ser humano

iré atender a um publico que tem pou-
quissima participagdo no mercado. “A
tecnologia deve explicar coisas mais
simples para os mais pobres, ndo
deve voltar-se somente para a classe
média e alta”, comenta a estudante
que reclama da desigualdade social
existente na sua cidade.

Essa diferenca social poderia ser
reduzida, na sua opinido, com a apli-
cacdo da energia solar em favelas.
Ao mesmo tempo em que ela vé a
escassez de combustiveis fosseis no
mundo (como o petréleo), vé& o desen-
volvimento de tecnologias renovaveis
(como a solar) servindo apenas as
classes mais afortunadas economica-
mente. No momento que essa escas-
sez chegar num ponto critico, quem
vai pagar a conta?

Leonardo Santos Ferreira, estu-

dante da Escola Técnica de Eletronica
Francisco Moreira da Costa (Santa
Rita do Sapucai — MG), faz coro com
sua colega de Brasilia. Para ele, a tec-

~nologia de ponta é muito cara e é bem

pouco provavel que um dia ela reduza

0 seu prego. Ele acredita que o desen-

volvimento de tecnologia ja chegou no
limite e, agora, o ser humano deve
pensar em como aplicar as solugbes

| ja existentes para resolver o problema
de desigualdade social:

Leonardo,

por exemplo, usou sensores, fones e
display ja existentes para aproximar 1
deficientes visuais dos que possuem |
~deficiéncia auditiva e, estes, de pes-|
soas que nao possuem conhecimento
na linguagem Braile ou surdo-mudo. |
Seja para pobre ou para rico, / .
pensar na natureza antes de produzir *
- qualquer que seja o produto é a pro- |
posta de Camila Serra Souza (17 |
-anos), estudante do Complexo Edu- =
cacional Dom Bosco (Imperatriz — -
MA). “E preciso pensar como a natu- |
reza vai reagir aquele produto antes |
de produzi-lo. A tecnologia precisa '
agir com- responsabilidade”, acredita /™.
Camila que apresentou na Febrae::r-,'-r
uma proposta para reutilizar 6leos de "
fritura (que normalmente séo descar-
taveis) para a fabricagéo de sabdo. |
Mas- ndo é necessdrio pensar
apenas no futuro para falar sobre™
0s comportamentos da lecnologua----
Alguns dos seus efeitos ja acome+
cem no presente. “O sedentansmd_/f’**-
~é.um problema que vem crescendo "

o

=

_—

feito mal a saude A _tecnologia terh

que ser criada para colaborar com o m

ser humano e n&o para prejudica-lo”,-
~ comenta Maicon Klauk (17 anos) esty-

dante da Fundagdo Escola Técnica -

Liberato Salzano Vieira da Cunha _

(Novo Hamburgo, RS). Ay

i

Camila: "pensar na naturéza

»_—/.—"“‘H
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Quando éramos - criangas,
" quemnunca sonhou em ser astronauta,
_/ cientista ou coisa parecida? No entanto,
~quando crescemos enxergamos esses
sonhos muito distantes de néds. Ha
§ pessoas que desistem porque pensam
~ ser muito complicado, outras por nédo
ter condigGes financeiras, e geralmente
acabam fazendo o que é mais cémodo
e que oferece mais dinheiro. Contudo, a
viagem ao espaco de Marcos Pontes, 0
primeiro astronauta brasileiro, acende
nos coragbes das criangas a chama
de um dia se tornar um idolo nacional
pelos feitos cientificos.
Ainda ndo tdo famosos assim,
’ os estudantes que participaram da
Febrace—Feira Brasileira de Ciéncia e
Engenharia mostraram todo o poten-
cial brasileiro através do desenvolvi-

| mentode novas solucGes em diversas

areas do conhecimento como ciéncias
agrarias, biologicas, da saude, exatas
e da terra, humanas, sociais e enge-
nharia. A feira aconteceu entre 21 e
25 de marco e reuniu 207 projetos de
22 estados brasileiros, nimero signifi-
‘cativamente maior que o da primeira
-edicdo em 2003, onde participaram
' 93 trabalhos. “Neste ano tivemos 200
_inscricdes a mais do que no ano pas--
- sado”, afirma Roseli de Deus Lopes,
“coordenadora geral da Febrace.
Seguindo a tendéncia dos anos
_anteriores, é dificil ver projetos utili-
zando kits de montagem e cada-vez
mais sdo encontrados projetos uti-
~ lizando sucata- como_matéria-prima.
Essa postura entre os alunos mostra’
. que além da vocacéao para criar solu-

¢des que melhorem a vida das pes-—

soas, eles estdo preocupados com
@ manutengéo dos recursos naturais

-?Iaudia -
ozetto

erem sp[qgé’e; Para um mundo melhor

do mundo. O interessante é que para

chegar a esse resultado é preciso que

os estudantes entendam o processo

e as saidas disponiveis. “Nosso maior
propdsito é instigar os alunos & obser-

vacao para que eles entendam o fené-

meno e identifiquem as alternativas -

de solugao”, conta Roseli.

_“ACESSO A INFORMAGCAO

NAO E PROBLEMA”

- “Atualmente;a- Internet € uma :

grande fonte de informagdo usada
pelos estudantes, mas é preciso saber

usé-la. O grande desafio & explorar o —

senso critico dos alunos. Roseli conta

‘que muitos dos alunos sdo autodi-

datas e o aprendizado acontece atra-
vés de revistas especializadas e do

volume de informacées disponivel da—

Internet. “Acesso a informagéo néo é

“poblema iz
A Intel, maior patrocinadora da

-Febrace, também estava presente no

evento. Ruy Castro, gerente de treina-

mento, conta que a Intel se empenha

‘para despertar o interesse dos estu-

dantes pelas areas de exatas, como

- ciéncias e matematica. “Feiras como a

Febrace estimulam os alunos a seguir
carreira profissional na drea de tec-

éncia “na pratica” proporcionada pelo
—desenvolvimento do projeto, os estu-

dantes ficam mais bem preparados
~_para o mercado de trabalho. Ruy acre-
dita que dessa forma a Intel estd aju-

dando para a melhoria do ensino.
“Eles serao os futuros funcionarios

das empresas, precisamos de mao-

_de-obra especializada”, ressalta.

BRACE 2006 instiqa
F 06 instiga estudantes 3 desen-

Quem vai para o ISEF em 2006?

Em parceria com a Petrobrds e o
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, a Intel
custeard a viagem dos alunos seleciona-

dos para expor seus projetos no ISEF - _::

Intel International Science and Engineering
Fair, em Indiandpolis (EUA). Neste ano,

foram selecionados nove projetos, em NS

sua maioria das dreas de exatas e enge-

nharia.

Entre os projetos individuais sele-

cionados estdo: “Fabricacdo de Sabdo
a partir de Oleos Vegetais nativos da
regiio e Oleo de Fritura”, do Com-
plexo Educacional Dom Bosco (MA),
“Projeto Aram”, do Colégio Particular
Opcio de Ensino (BA),“Agua quente por
baixo custo”, da Escola Brasileira Israe-
lita Chaim Nachman Bialik (SP),*Cadeira
de Rodas Multifuncional”, do Colégic
Mater Amabilis (SP), “Rob& cortador de
grama - RCG-1", da Fundacac Educa-
cional Unificada Campograndense (R])
e “Cultivo de Pleurotus Ostreatus a
partir de Biossélidos Agroindustriais™, da
Escola Interativa (PR).

Os projetos em grupo selecionados H

foram: “Manutencac da Qualidade Sani-
téria da Agua através da liberagao con-

trolada de Hipoclorito de Sédio para |

comunidades de baixa renda”, do Cole-
gio Christus (CE), ErgOrelh@o, do Cole-
gio Santo Ameérico (SP) e “SisDiMo -
Sistema de Dimensionamento de Moto-
res”, da Fundacdo Liberato (RS).

Os projetos apresentados a seguir foram
uma bela amostra da Febrace 2006, mas
também premiamos nove projetos que

consideramos mais voltados
€ esses vocé pode ver na edicio n° |15
Revista Eletranica Total.

a eletrénica,

PREMIO ELETRONICA TOTA '

it Gportog‘é -------- ———
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n reportagem
Prémio MECATRONICA FACIL

B |

Todos os anos a Mecatrdnica Facil
se faz presente durante a Febrace,
e apéia iniciativas como essa que
possam contribuir para a dissemi-
nagao do conhecimento. O “Prémio
Mecatrénica Fécil” surgiu na terceira
edicdo da feira para prestigiar os

projetos que mais se aproximam do
“espirito” da revista. Como requisito
o projeto deve buscar sempre a cria-
tividade e desenvolver o projeto de
maneira simples, muitas vezes atra-
vés da utilizagdo de materiais alter-

nativos. Neste ano, foram premiados
nove projetos. Ha também o “Prémio
Especial Mecatrdnica Facil”, onde o
projeto mais interessante segundo a
Redacéao da revista € homenageado.
Veja a seguir os premiados.
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SILF: O notavel androide

que vem do Japao

Quem diria que, também na robética, um ser tao pequeno, tio
delicado e tdo franzino pudesse “derrubar” andréides carissi-
mos dos grandes projetos das indistrias multinacionais? Pois
ha um andréide no Japio que consegue chamar a aten¢ao do
publico e se posicionar ao lado dos gigantes QRIO da Sony e

ASIMO da Honda: conhegam agora o SILF-H2.

Quando estes trés andréides
apareceram lado a lado na capa da
Revista “Industrial Automation Asia”,
um frisson aconteceu entre o publico
da robética. Todos queriam saber com
detalhes quem construiu aquele ser
intruso e desconhecido. Como ele foi
feito? Que empresa o fabricou? Qual
seu prego no mercado? Quais suas
fungBes e demais caracteristicas?

Trata-se do SILF, um andréide que
comecou a ser construido em 1998
€ passou por varias transformagoes.
Pode-se dizer que € um projeto bem
econdmico, considerando que poucas
pessoas participaram de sua realiza-
¢ao que tem a coordenagdo de Kat-
suhisa lto, engenheiro de controles da
Sony. Apenas por paixdo e hobby o
projeto foi conduzido. Nao houve marca
Ou empresa ha sua concepcao.

Este é o andréide que a Meca-
trénica Facil traz nesta edicdo aos
seus leitores. Vimos em edigdes ante-
riores os temas relacionados a androi-
des, abordando questdes de projeto e
construcdo. Apresentamos também o
método de avaliagdo pelo “Fator Silva”
além de dissecar alguns projetos de
andrdides para os leitores da revista.
Agora, analisaremos o SILF-H2, cuja
sigla foi extraida da frase “Super Intelli-
gent LiFe". A notagdo H2 se refere a
‘Humanoid 2”, considerando que se
trata do segundo projeto do huma-
ndide reformulado.

Para produzir o SILF n&o foi neces-
sario nenhum projeto faradnico com

Carlos Ferreira da Silva

equipes envolvidas e custos eleva-
dos. O criador contou com a ajuda
de alguns amigos no comeco e hoje
conduz o projeto sozinho. Apenas
maquinas operatrizes comuns s&o
necessarias, como fresa e torno além
de algumas ferramentas manuais,
sobretudo para a montagem do con-
junto mecénico. A maior dificuldade
encontrada pela equipe foi justamente
financiar os custos do projeto, con-
siderando-se que nao ha uma indus-
tria no custeio e sim pessoas com a
paixdo pela robdtica.

Apesar de ja ter recebido varias
ofertas de produgéo em escala indus-
trial para o SILF, o Sr. Ito tem recu-
sado todas com a convicgédo de que
ainda ha muito que desenvolver no

projeto para que ele fique maduro.
Ele tem a sensagdo de que vender
o projeto hoje, da forma em que se
encontra, o deixaria estagnado sem
as devidas evolucbes que estdo em
sua cabega para o protétipo.

D



CARACTERISTICAS
MECANICAS E
ELETRONICAS

O SILF é provavelmente o mais
leve e menor andrdide andador no
mundo. Nestas condicées, € de supor
que as engrenagens da transmissao
sejam minusculas e de alta precisdo.
E assim foram executadas: para alta
eficiéncia e de alta precisdo. Na apa-
réncia lembra os projetos SDR da
Sony ou 0 HOAP da Fujitsu, mas sua
flexibilidade é notavel.

A precis@do com a qual cada peca
do SILF foi fabricada € impressionante,
principalmente considerando-se tratar
de um protétipo. Ao analisar as pecas

“que compdem o conjunto mecanico
é facil conferir desde os detalhes de
usinagem de pegas, formato e encai-
xes até os acabamentos aplicados.
Varias pecas s@o de aluminio ano-
dizado na cor preta. Outras chapas
receberam tratamento de zincagem.
Sem contar as microengrenagens
com dentes usinados com precisédo
de mecénica fina.

O circuito eletrénico do SILF é

muito simples. Possui 21 acionadores \
(drivers) de motor e dois micropro- |

| tos que executa
| com os bragos sao

cessadores controlam o conjunto. Na
cabeca do SILF h4a um sensor de ima-

gens (CCD — 100 kpixels) do mesmo
tipo que é utilizado em telefones celu-
lares. No entanto, o sistema de pro-
cessamento de imagens foi projetado
exclusivamente para o SILF, o que
Ihe permite detectar cores em tempo
real. As decis6es que o SILF toma em
fungéo deste recurso ainda s&o rudi-
mentares, contudo o criador pretende
tornar este recurso mais inteligente
fazendo melhor uso desta capacidade
com atitudes apenas via software.

SISTEMA DE _ v
COMUNICAGAO E POTENCIA

Para o sistema de comando utiliza
apenas trés microprocessadores de
16 bits (Renesas H8S). A capacidade
destes microprocessadores é muito
baixa, mas considerando-se que o
SILF é um rob& pequeno, nem seria
possivel monta-lo com um processa-
dor de alta velocidade. Para compen-
sar esta falta, o mecanismo do robd
e o software tiveram que ser otimi-
zados. O software foi codificado em
linguagem C. O sistema operacional
nem & carregado para melhorar a per-
formance e velocidade.

O SILF possui dois modos de ope-
racdo. Na operacdo manual utiliza-se
um controle remoto e os movimentos
serdo realizados daquela forma orde-
nada no controle, com instrugdes
como: “mova para frente”, “rotacione”,
“chute”, “erga o braco”. Neste caso, os
olhos do SILF sdo os olhos do ope-
rador do controle remoto. Na moda-
lidade autbnoma, ele tem que tomar
algumas decis6es. Por exemplo, ao
detectar uma bola, ele se aproxima e
chuta. Claro que estes procedimentos
e atitudes sao pré-programadas, sao
poucas e ainda rudimentares.

O robd é alimentado
por baterias que lhe o
permitem vencer -~
com sobras as  ,/”
pequenas /
resisténcias  /
oferecidas
pelo corpo
reduzido.
Ele conse-
gueatépular. \

,

Os movimen- .

o
- -

-

.
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\ <
\ 7 <

SILF - H2

Japao

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

0,0780

Coeficiente Intelectual (CI)  0,0075
Coeficiente Espiritual (CE) 0,0000

Fator Silva (FS) - 0,0855

Especificacdes Técnicas

Altura: 252 mm

Largura: 95 mm

Espessura: 50 mm

Atuadores: 2| motores de corrente

continua

Graus de Liberdade: Pernas: |2

Bragos: 6

Cabeca: 2

Cintura: |

Fonte de poténcia: baterias
NI-MH - 7,2V / 2100 mAh

e

w

dignos de um praticante de Tai-Chi-
Chuan, demonstrando suas habilida-
des.

SISTEMA BIOMECANICO

O sistema de controle necessario
para manter o equilibrio do SILF é
explicado e documentado pela apli-
cacdo de todos os calculos cientifi-
cos de que dispomos na engenharia

moderna, contudo
impos-

foi
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A Mecatrbnica Facil foi além das
informagd&es técnicas e descritivo ope-
racional do andrdide SILF. Quis saber
também um pouco da vida pessoal e
modo de viver daquele que projetou
um andréide notavel que arrebata titu-
los nos campeonatos do Japao.

MF: Olhando a partir do Japao,
que imagem tem um cidaddo como
vocé sobre o Brasil? Quais areas e
quais impressdes vocé poderia men-
cionar aos leitores de MECATRONICA
FACIL?

KI: Temos imagens pacificas e
simpaticas acerca do Brasil. Claro que
o futebol vem sempre a mente, admi-
ramos e curtimos. Também é famoso
por aqui o café brasileiro. Lembro
das noticias sobre o famoso carnaval
do Rio, enfim é um pais muito atra-
ente aos meus olhos e gostaria de
visita-lo.

MF: Ha quanto tempo vocé traba-
Iha na Sony? E deste contato que veio
seu envolvimento com a Robética?

KXI: Trabalho na Sony ha 12 anos.
Apesar de ter participado por algum
tempo no projeto do AIBO (o cachor-
rinho-robd), ndo posso dizer que meu
gosto pelos andréides veio dai. Ja
gostava do tema mesmo antes da
Sony.

MF: Qual sua formagéo? Em que
drea vocé atua predominantemente?

KI: Eu tenho formagéo em Enge-
nharia. Estudei eletrénica, engenharia
de controles e engenharia de pro-
cessos de informagdo na Universi-
dade Denki Tokyo. Atuo na Sony Corp.
projetando robés para industria de
automacao e também desenvolvo dis-
plays.

sivel ndo aplicar o método de “tenta-
tiva e erro” nos ajustes finais.

ANALISANDO A
ANATOMIA DO SILF

tes das humanas, com formato apenas
para diferencia-las dos antebragos e
bragos, demonstrando uma despreocu-
pacéo do projetista com este detalhe,
visto que o principal foco de interesse
foi o equilibrio e a faganha de tornar
0 andrdide um andador. Sendo assim,
como ndo ha maos definidas nem
dedos, o calculo do Fator Silva forga a

MF: Como é o engenheiro no lar?
Como vocé estéa se saindo como pai?

KI: Eu tenho um bebé de 1 ano.
Criar uma crianca nao ¢é tarefa facil,
afinal ndo ha botao “desliga” na hora
do choro. No entanto, considerando
todas as descobertas torna-se uma
experiéncia muito boa. Claro que os
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perder muitos pontos neste quesito.

O mesmo ocorre com os pés. Con-
siderando que ndo ha um formato
semelhante aos pés humanos, mas
apenas uma plataforma para facilitar
o equilibrio, entdo os pontos foram
também aqui subtraidos no célculo do
Fator Silva.

No entanto, observe que o pro-
jetista se preocupou em definir com
pecas distintas as coxas e antecoxas,
assim como 0s bracos e antebragos.
Neste particular, aumentaram consi-
deravelmente os graus de liberdade
do androide, recebendo os respecti-
vos pontos pertinentes no célculo do
Fator Silva.

robds da atualidade sdo muito pobres
se comparados mesmo com um bebé.
Agora sei mais do que nunca que o
“sistema da vida® humana é muito,
muito maravilhoso.

MF: Como vocé imagina os
andréides no futuro? Quais sdo seus
planos sobre os andréides?

KI: Tenho um sonho pacifico para
os androides, apenas tornando-os par-
ceiros para o homem. Quanto aos pla-
nos prefiro trabalhar em projetos de ro-
bés que ajudem as pessoas, por exem-
plo, em robds de tamanho grande para
resgates. No entanto, estou desenvol-
vendo uma plataforma aberta padrao
para robés em cooperagdo com diver-
sos pesquisadores do mundo.

Particularmente, o método de ava-
liacdo de andréides pelo Fator Silva,
pode ser um marco na qualificacio
padronizada. Mesmo sabendo avaliar,
temos muito que avangar e padronizar
no projeto dos robds com plataformas
nos niveis mecanicos, eletrénicos, etc.

MF: Vocé passara a ler Mecatré-
nica Facil?

KI: Falo meu idioma e tenho difi-
culdades em me expressar em inglés,
que dird em portugués. Mas sera um
prazer receber a revista com meu pro-
jeto avaliado, mesmo reconhecendo
apenas as imagens. Torco para que
MECATRONICA FACIL tenha muito
sucesso.

INTEGRACAO DOS
CONHECIMENTOS DE
ROBOTICA PARA
ANDROIDES

O andréide ideal seria a soma de
todos os focos de desenvolvimento de
cada andro6ide existente, ja que um
projetista se preocupa com o equi-
librio, outro com os dedos e mé&os,
outro com a face e assim percebemos
as idéias sendo frutificadas em todos
os cantos do planeta. Bom seria juntar
todos os conhecimentos ja desenvol-
vidos.

Pensando nisto, por iniciativa do

projetista do SILF, o Sr Katsuhisa lto,
esta sendo criada no Japdo uma

espécie de férum onde os pro-
jetistas que tem algo a oferecer

se reinem virtualmente para troca de
conhecimentos visando a integragio
de projetos. Nao sera tarefa facil, mas
a comunidade tecnoldgica torce para
este sucesso.

ww.mecatronicafacil.com.br

Acesse no site da revista:
- Planilha completa do célculo do
Fator Silva;

i
1
§
]
i
i
! - Videos do robo em funcionamento.

| Em japonés:

: www02.so-net.ne.jp/~itou/Silf-H2.html
| Fator Silva — em portugués:

i www.seeger.com.br/robotica

% Fator Silva — em inglés:

i www.humansversusandroids.com

ﬁremiagﬁes Vencidas pelo SILF

Copa dos Robds 2004
Japao - Liga Humandides

Copa dos Robos 2003
Japao - Liga Humandides

- Categ. Andadores: Campefo
- Categ. Estilo Livre: Campefo

Copa dos Robés 2000
Japao - Liga Tamanho
Pequeno

- A mais alta premiagio
da Sociedade Robé-
tica do Japao.
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O leitor ja deve ter visto em
nossas paginas varios pro-
jetos com o microcontrola-
dor “"embedded” Basic Step
1. Trata-se do microcontro-
lador mais versatil e facil
de usar existente no mer-
cado. Devido a estas e
outras vantagens, seu uso
se difundiu entre os "aman-
tes” do mundo microcontro-
lado. A placa que estamos
propondo neste artigo é
uma excelente plataforma
de desenvolvimento para os
microcontroladores da linha
Basic Step 1, pois aceita as
suas trés versoes: "Embed-
ded”, OEM e LT.

Niveis de Dificuldade
a0 52324

mecinica OOOOO
eletronica QOO0
informética Q@ @Q QO
custo 00000

A Placa Step LAB MF é na G
verdade uma plataforma para desen-
volvimento e estudos com os micro-
controladores Basic Step 1 da Tato
Equipamentos Eletrénicos. Ela per-
mite a insercdo dos trés modelos
comercializados pela empresa e des-
critos na tabela 1.

As principais caracteristicas da
placa (figura 1) sdo:

- Conector para gravagdo dos
microcontroladores; e T S iz

- Suporte para Basic Step “Embe- . Yreteanbianend B dnaag s snadnEs DL EL D
dded; R T R e A

- Suporte para Basic Step “OEM”; — "t - P

- Suporte para Basic Step “LT”; e T R

- Reset manual na placa; i pes TR T

- Pontos compartilhados para cone-
xao dos 1/Os; ' - 5¢ ey

- Conversor RS-232/TTL para co- CONE LA T AN S
municagao serial (TX, RX, CTS, RTS); R L n that i

- Quatro LEDs para testes;

- Trés chaves NA para testes;

- Proto-area disponivel (com pos-
sibilidade da instalacédo de uma matriz
de contatos sobre a mesma);

@ _Mecatrénica Facil n228 - Maio/Junho 2006
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il Familia Basic Step | e suas caracteristicas

Basic Step 1 “Enb

Encapsulamento SIP

{médulo de 14 pinos em linha)

8 linhas de I/O bidirecionais
programéveis independentemente
256 bytes de memoria

de programa EEPROM

80 a 100 linhas de

instrugbes maximas

16 bytes de memoéria RAM

(2 para I/O's e 14 para variaveis)
clock de 8MHz

{5.000 instrugbes por segundo)
Comunicagao RS-232

até 2400 bps em qualquer pino
5 entradas anal6gicas
{conversores AD)

PWM de 30 kHz no

pino de 1/O P2

Timer 16 bits com resolucéo de
resolugao de 0,1s ou 100ms
Faixa de alimentacéo entre
5VDC a 15VDC méaximos

Usa interpretador TBASIC
{Windows), com comandos

em inglés e portugués

Possui suporte técnico nacional
com férum em lingua portuguesa
O programa TBASIC, assim
como exemplos de uso sao fornecidos
gratuitamente pelo fabricante
Compativel com o Basic

Stamp | da Parallax Inc

Custo: R$59,00 {tomada de
preco feita em 01/04/2006)

Encapsulamento DIP 18

8 linhas de I/O bidirecionais

programaveis independentemente

® 256 bytes de meméria de
programa EEPROM

® 380 a 100 linhas de
instrugbes maximas

® 16 bytes de memo6ria RAM
(2 para I/O's e 14 para variaveis)

® (Clock de 8MHz (aproximadamente
5.000 instrugbes por segundo)

® Comunicag@o RS-232 até
2400 bps em qualquer pino

® 5 entradas anal6gicas
(conversores AD)

® PWM de 30 kHz
no pino de I/O P2

® Timer 16 bits com resolugéo de
resolucéo de 0,1s ou 100ms

® Alimentacao de 5VDC+/
- 5% (nivel TTL)

® Usa interpretador TBASIC
{Windows), com comandos em
inglés e portugués

® Possui suporte técnico nacional
com férum em lingua portuguesa

® O programa TBASIC, assim como
exemplos de uso séo fornecidos
gratuitamente pelo fabricante

® Compatibilidade total com o
Basic Step 1 versao em
encapsulamento SIP

@ Custo: R$29,00 (tomada

de preco feita em 01/04/2006)

Encapsulamento DIP 18

8 linhas de I/O bidirecionais
programéveis independentemente
128 bytes de meméria
de programa EEPROM

40 a 50 linhas de

instrugbes méaximas

16 bytes de memoéria RAM

(2 para I/O's e 14 para variaveis)
Clock de 4MHz (aproximadamente
2.500 instrucbes por segundo)
Comunicagao RS-232 até

2400 bps em qualquer pino
Alimentacao de

5VDC +/- 5% (nivel TTL)

Usa interpretador TBASIC (Windows),
com comandos em inglés e portugués
Possui suporte técnico nacional com

férum em lingua portuguesa

O programa TBASIC, assim como
exemplos de uso sao fornecidos
gratuitamente pelo fabricante
Custo: R$19,00 {tomada de preco
feita em 01/04/2006)

- Regulador de tensao 5VDC;

- Conectores para tensoes de en-
trada 12 VDC (V,,) e saida 5 VDC
(Voup) @lém do GND para uso com a
proto-area.

Como o leitor pode perceber a
placa oferece bons recursos ao desen-
volvedor e estudante e os custos

envolvidos com a sua montagem nao
sdo altos.

O CIRCUITO

Na figura 2 o leitor tem o circuito da
placa Step LAB MF. No conector CN1

(DBO09 fémea) € ligado o cabo de gra-
vagao (padrao RS-232). Os resistores
R, e R, formam um divisor de tensdo
para a entrada de gravacao (que no
formato RS-232 tem niveis de tenséo
superiores ao nivel TTL 0-5 VDC).
Para a conexao dos microcontro-
ladores da familia STEP 1 ao circuito

Mecatrénica Facil n228 - Maio/Junho 2006
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foram previstos “suportes” para Cl.
“Cly” é na verdade um suporte DIP 18
pinos para um Basic Step 1 verséao
OEM, Cl, é outro suporte DIP 18
a versao LT e CI3 um suporte SIP
14 pinos para a versé@o “Embedded”.
A idéia de se usar suportes para
0s microcontroladores permite que os
mesmos possam ser inseridos e reti-
rados do circuito quando necessario.

Observando atentamente o cir-
cuito, o leitor percebera que as linhas
de gravagao de cada Cl (suporte)
estéo interligadas. Desta forma, néao é
possivel instalar na placa as trés ver-
sbes ao mesmo tempo. Apenas uma
versao por vez podera ser utilizada.
Para trocar de versao, basta retirar a
presente na placa e inserir a dese-
jada, no suporte indicado.

A diferenca béasica entre o suporte
para a versdo OEM e a versao LT é
que os pinos de gravagao sao dife-
rentes, além das ligagbes para os
pinos com as entradas ADs presentes
na versao OEM, que nao existem na
versao LT.

O resistor R; e a chave S, formam
o circuito de “reset” manual para o
microcontrolador e C,, C, e C5 sé@o
capacitores de desacoplamento (filtro)
para os microcontroladores.

Cl, (MAX232) é um “conversor’
RS-232 para TTL (e vice-versa). Desta
forma o leitor podera ligar um pino
de /O do Basic Step a porta RS-232
do PC em aplicagbes que requeiram
este tipo de comunicagéo (serial assin-
crona padrao RS-232). A entrada/saida
para a comunicagao RS-232 “externa”
é feita através de CN, com a presencga
dos sinais TX, RX, RTS e CTS.

D, a D, sé@o LEDs para livre uso
por parte do leitor durante seus testes
com o Basic Step 1. S, a S, sé@o
chaves também de uso livre, para que
o leitor possa fazer testes com o Basic
Step 1.

A placa prevé ainda um regulador
de tensao para 5 VDC (requerida para
as versoes “OEM” e “LT"). Os capaci-
tores Cq, C,4, C44 e C,, atuam como
filtro e o diodo retificador D, impede
que o circuito se danifique caso a
tensdo de alimentag@o externa seja
ligada invertida. O diodo D, atua como
prote¢do para o regulador de tensdo
e o LED D5 em conjunto com seu
resistor limitador de corrente R, per-
mitem ao usuario reconhecer a pre-

senca da tensdo 5 VDC no circuito
(placa ligada).

A alimentacao do circuito deve ser
fornecida por uma fonte externa com
12 VDC de tensdo de saida e corrente
de 1 A.

Tanto a comunicagao RS-232,
chaves e LEDs podem ser acessados
através de conectores. Deste modo o
leitor podera montar um circuito, sele-
cionando em que pino de I/O do micro-
controlador sera ligado cada periférico.
Este formato ja foi utilizado pelo
autor em outros projetos e também
é adotado por muitas empresas que
desenvolvem placas de avaliagdo.
A liberdade de conexa@o permite ao
leitor uma maior flexibilidade durante
o desenvolvimento ou teste de um
determinado circuito.

Na tabela 2 temos a descrigao da
pinagem de cada um dos conectores
presentes na placa. O leitor devera
orientar-se por esta tabela para rea-
lizar suas conexdes, quando usar a
placa.

eletronica

MONTAGEM

Na figura 3 o leitor tem nossa
sugestao do layout para a confecgéo
do circuito impresso. O mesmo tem
duas faces, mas o nimero de trilhas
nao é grande e o espago (isolagcéo)
entre as mesmas & adequado inclu-
sive para a sua confec¢do de forma
“manual”.

Comece por soldar os conectores
DBO039 e resistores (use a lista de mate-
riais para se orientar com relacdo a
seus valores e assim encaixa-los na
posigédo adequada).

Diodos, capacitores eletroliticos,
LEDs e o regulador sdo componen-
tes polarizados e requerem atengao
durante a sua montagem na placa.

O soquete para o Basic Step 1
versao “Embedded” pode ser constru-
ido a partir de um soquete para ClI
com 28 pinos. Basta separar um dos
lados do suporte e usa-lo. Também é
possivel o uso de uma barra de pinos
“fémea”, que confere melhor acaba-

2%

Descrigdo da pinagem para os conectores.
Conector | Descri¢cao

Comunicacao

“embedded”

Tensdo 2do  [RF-2N V-
Usuario

: do

AD_0AD_1 AD_2AD_3 AD_4 NE

voc ¥
usuario VvDC VDC VDC

vDC vDC VDC

[ENCH GND GND GND NE NE

SEEGERSEEY STEFSTEP-STEP-STEP-NE
TTL para RTS CTS TX RX

M A

LEDs do LED1 LED2 LED3 LED4 NE
usuario

CH1 CH2 CH3 NE

NE NE NE NE NE NE
NES NERS INERS INESS INES ENE
NE NE NE NE

NE NE NE NE

NE NE NE NE

NE NE NE NE NE

NC - Nio Conectado
NE - Nio existe

. !l
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eﬁ‘-ﬂy@t para circuito impresso mento e um menor desgaste durante
o % : o0 encaixe do microcontrolador.
Wil | ' Consideramos que o uso de soque-
tes torneados para receber os micro-
controladores Basic Step 1, versdes
OEM e LT, s@o a melhor opcao. Estes
] s&80 mais resistentes que os suportes
P S ' mais baratos.
e A escolha de um tipo ou outro é
livre e o leitor devera realizar a sua
montagem de acordo com o material
presente em sua bancada e/ou pre-
sente nas lojas de sua regifo.

As chaves para “reset” (S,) e “usua-
rio” (S, a S,) sao do tipo “push-but-
tons” normalmente abertos (mini) com
quatro terminais, para solda na placa.

Os LEDs (D, a Dg) podem ser de
qualquer tipo, desde que sua tensédo
; _ ; de trabalho n&o exceda os 2 VDC.

1 mmmm:.‘:rn—u's.vfsn'énrsr::m:tmr;::r;tclmnrinnrmnm:anm.sﬁﬁdhnunn 7 o 4 Para fazer as ﬁgagées entre os

565 13 3 0 £ 05 £ 13 55 5 15 55 05 5 5 0 0 1 £ 3 13 038 1 T £ 5 £ 6 9 3 £ S of ; i
un{1rwnnnu:r.muur:ummmm.:nuunuununnuuannng:gggggggg SECE pinos de I/O e ADs do Basic Step 1

_‘ 6480 r»LM_¢
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: OoooooooooOooooooooooopoopooooooooonoooooooooooon {
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eCabu:l de comunicagio.

DB09 MACHO-{ >——————
DB09 MACHO-2

g Compr:mentm 5 metros ---4

< DBO9-FEMEA-1
< DBOYS-FEMEA-2

DB09 MACHO-3

—¢DB-09FEMEA-3

DB09 MACHO-4 >

— DB09-FEMEA-4

DB09 MACHO-52 —

— [ DBCG‘FEMEA—S

DB MACHO-6
DB0Y MACHO-7 >

“DB0Y-FEMEA-6
DB09-FEMEA-7

DB09 MACHO-8 >
DB09 MACHO-9>
PLACA

—¢ DB09-FEMEA-8
- DBOY-FEMEA-9
PC

com os periféricos da placa (MAX232,
LEDs, chaves e a proto-area ou matriz
de contatos) o leitor podera utilizar
pedacos de suportes de Cls ou ainda
outros tipos de conectores (como 0s
que podem ser vistos em nosso proto-
tipo).

O uso de um radiador de calor para
Cls é recomendado. O conector CNg
utilizado em nosso protétipo é do tipo
P4 fémea. Este conector é padrao e
esta presente em muitas fontes de ali-
mentagdo (porém no formato macho).
Use o que melhor Ihe convier, de
acordo com a saida da fonte de ali-
mentacgdo a ser utilizada em conjunto
com a placa.

O leitor ndo deve esquecer que
é necessario soldar cada ponto onde
exista ligagdo com ambos os lados
da placa (ilhas). Sem isso néo havera
conexao e o circuito ndo funcionara!

TESTE E USO

Apods a montagem, é conveniente
realizar uma verificacdo na placa.

Reveja todas as ligagcbes entre trilhas
e ilhas (em ambas as faces), a solda,
posicdes dos componentes, etc. Gaste
alguns minutos nesta tarefa. Nao tenha
pressa em ligar o circuito. Alguns
minutos gastos em uma boa averigua-
cdo podem representar a diferenca
entre o sucesso e o fracasso nesta
montagem. Somente com tudo confe-
rido, € que o leitor deve partir para o
teste da mesma.

Para fazer o teste, o leitor precisara
de um Basic Step 1 (qualquer verséo)
e um cabo de gravagao (comunicagéo
RS-232). O cabo pode ser adquirido
no mercado especializado em produ-
tos de informatica/

eletronica

pamento Eletrénicos (www.tato.ind.br).
O procedimento de instalagdo é
padréo para aplicativos Windows. Siga
as instrugbes do aplicativo de ins-
talacdo para obter sucesso com a
mesma.

Apéds a instalacao do compilador,
usando fios, faga as seguintes liga-
coes entre os conectores e pinos dos
mesmos, conforme indicado a seguir:

- Pino 1 do conector CN,4 no pino
1 do conector CN,,

- Pino 2 do conector CN, no pino
2 do conector CNy

- Pino 3 do conector CN, no pino
3 do conector CN,,

- Pino 4 do conector CN, no pino
4 do conector CN,

- Pino 5 do conector CN, no pino
1 do conector CN,

Em seguida, execute o compila-
dor TBASIC (figura 5) para confi-
gura-lo. Estas configuracées serdo
feitas apenas uma unica vez, ou entao,
sempre que necessario modifica-las.

Va ao menu “Ferramentas”, sele-
cione “Linguagem BASIC” e a versao
do seu Basic Step 1. Para as versoes
OEM e “Embedded” use “Basic Step

+ : l

eletrénica, ou ain-
da podera ser mon-
tado pelo prdéprio
leitor. A figura 4
mostira o diagrama
interno deste cabo.

Instale em seu
PC o compilador
TBASIC, fornecido
gratuitamente no
sife da Tato Equi-

eCt:)m pilador TBasic

Mo BAlr  Suals  Comiad  Ages

i

oy Sem

Dlec ¥aG Ay
L

/
rd

!
Coepla Download

Bama de Status

/
w4

Fax (m M&M‘W

; A
mgpma&aade Rs‘lww{eemmts} 1% do

~ Fone (11) 4066-9400

FARNELL NE“{AR?{_ _
< 1§ ks

-ssber@famuﬂ-nwﬂrﬁinn‘ne.m
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¢Cé.ﬁ'nﬁ'gl.l'ra.h.d<:~ a Einguagem e a versio

(%} Compilador Basic Step BS1
Arguivos  Editar

Ferramentas

Ajuda

»

Arquivo: Sem nome _E*J

r‘“""'“""“'“"'“ v I.lnguagern EBASIC
i Lrnguagemc

= = E
|
|
|

Verificar nova BEI'SBQ

BASIC Step 11T I
| v BASICStep 1 |
BASIC Step M3 i

_ BASICStepMis

Ii Configurando a porta de gravagio

(3% Compilador Basic Step BS1

| BASICStep 11T
| v BASICStep 1

BASIC Step M3
| BASICStepM1i6

Arquive: Sem nome _&l

Verificar nova versio P
!

©
Placa utilizada nos testes

>

W.megtronicafaci!.com.br

No site da revista é possivel acessar
o layout da placa de circuito impresso
sugerida.

1” e para a versdo LT use “Basic Step
1LT". Veja a figura 6.

Agora o leitor deve indicar a porta
de gravacao no PC. Isso pode ser feito
no menu “Ferramentas — Porta Serial”.

Cédigo-Fonte

‘Programa para teste da
‘Placa Step LAB MF
‘Desenvolvido por Marcio
‘José Soares

Symbol conta
Symbol leds

bo
bl

inicio:
dirs=%00010000
pins=%00010000

loop:
if pin5=0 then inverte

leds=0

for conta = 1 to 4
pins=leds
leds=leds * 2

next conta

goto loop
inverte:
leds=8
for conta = 1 to 4
pins=leds
leds=leds / 2

next conta

goto loop

Escolha a porta RS-232 que estiver
disponivel em seu PC (que pode ser
COM1 ou COM2). Veja a figura 7.

Entéo, digite o programa a seguir
(cédigo-fonte 1). Quando pronto, use
o botdo “Compile” (use a figura 4
para se orientar). Na “Barra de Status”
do compilador sera grafado quantos
bytes o0 programa usou.

Conecte o cabo de comunicagédo
no conector CN, e na porta RS-232
do seu PC, selecionada para a gra-
vacao. Insira o microcontrolador Basic
Step 1 na placa (se néo o fez ainda)
tomando cuidado para ndo conecta-lo
invertido e ligue a fonte.

Agora cligue no botao “Download”.
Na “Barra de Status” do compilador
podera ser visto o andamento da gra-
vacdo. Quando a mesma for conclu-
ida, o programa entrara em execugao
no microcontrolador. Neste momento
os LEDs D, a Dg se acenderdo no
sentido de D, para Dg. Mantenha a

Mecatrénica Facil n228 - Maio/Junho 2006
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chave do usuario S, pressionada e o sentido se invertera.
Libere-a e o sentido voltard como comecou.

Este programa foi testado com todas as versdes dos
Basic Step 1 e ndo apresentou qualquer problema. Na
figura 8 o leitor pode ver uma imagem da placa montada
pelo autor e utilizada nos testes. Um Basic Step 1 versao
OEM esta presente na mesma.

Q circuito é funcional e ndo apresentou qualguer pro-
blema durante os testes no laboratério do autor. Caso a
sua placa nao funcione adequadamente, vocé devera veri-
ficar sua montagem novamente. Reveja todas as etapas.
Observe se néo existem erros na confecgao da placa, se
nédo ha soldas frias ou pequenos curtos provocados por
pontos muito préximos, etc. A verificacdo do cabo efou a
confirmacéo do seu tipo (no caso de um cabo comercial)
de acordo com a figura 5 também deve ser feita. Reveja os
passos do “setup” do compilador e se vocé usou a porta de
comunicacao adequada.

Toda verificac@o deve ser feita com muita calma, e pre-
ferencialimente com a ajuda de um amigo ou ainda pro-
fessor (no caso da montagem realizada para um trabalho
escolar, por exemplo). Geralmente um “terceiro” tem mais
chance de encontrar um erro que passou despercebido
pelo montador.

CONCLUSAO

Montar uma “ferramenta” para usa-la na bancada, seja
ela qual for, sempre proporciona um grande prazer. O
aprendizado obtido com a montagem da mesma é sempre
gratificante, pois traz informagdes importantes nao sé sobre
o uso de um determinado dispositivo (no caso um micro-
controlador), mas também sobre o seu funcionamento e
outros detalhes. Esperamos que esta placa possa ser (til
de alguma maneira para nossos leitores. Boa montagem e
até a proximal f

eletrénica

Gista de materiais:

Semicondutores

Cl,, Cl, ou CI; - micrcontrolador Basic Step | (veja texto)
Cl, - MAX232 — drive para RS-232/TTL

Cl; - LM7805 - regulador de tensio 5VDC

D, - IN400| — dicdo retificador

D, - IN4148 — diodo de sinal

D; - LED comum @5 mm

D4 a D, - LED comum @5 mm

Resistores (1/8 Watt)

R, - 10 k& (marrom, preto, laranja)

R, - 100 kQ (marrom, preto, amarelo)
R; - 10 kQ (marrom, preto, laranja)

R, - 560 Q (verde, azul, marrom)

R; a Rg - 560 Q (verde, azul, marrom)
Rga Ry, - 10 kQ (marrom, preto, laranja)

Capacitores

C, 2 C, - 100 nF (104) — capacitor cerdmico
C; a Cg - 10 uF/25V — capacitor eletrolitico
C, - 470 pF/25V — capacitor eletrolitico
C,o - 0,33 pF — capacitor de poliéster

C,; - 0,1 pF — capacitor de poliéster

C, - 100 uF/25V — capacitor eletrolitico

Diversos

S, 2 S; - chave “push-button” mini para solda placa
CN,, CN, - conector DB09 90° (solda na placa)
CN; - conector P4 fémea

CN,4a CN|, - conectores para ligagdo entre os pinos de
I/O e periféricos (veja texto)

2 - suportes |8 pinos DIP tipo torneados

1 - suporte |6 pinos DIP

I - suporte |4 pinos SIP (veja texto)

Placa de circuito impresso, solda, fios finos encapados
para conexdes futuras, etc.

Placa StepLab Facil
Placa de laborat6rio para
BASIC Step. Otima para
todos os projetos
publicados na
Mecatrénica Facil.

Promocdo de Iangamehioi'
Compre a placa e ganhe

= LANCAMENTOS

TATO-USB2
Adaptador USB-Serial de alta
velocidade (até 3Mbaud) com
buffer de 256 bytes.

USB 2.0 full speed. Driver para
Windows, Linux e MAC

—=\ TATO .
4 J Equipamentos Eletronicos
Transformando idéias em realidade

Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br



AP robotico
Robo Manipulador

Marcelo Gongalves Damasceno

Demonstraremos neste artigo
a construcao de um robd
manipulador.

Utilizando o kit COMPUTING
Starter Pack que é indicado para cri-
ancas acima de 12 anos, montaremos
um robd manipulador. Até agora essa
€ a mais avangada montagem empre-
gando esse kit, usaremos mais de 260
pegas, incluindo motores DC, caixas
de redugdo, chaves fim-de-curso e
a minicentral de controle (computing
interface).

RESUMO DAS

CARACTERISTICAS DA

MINI CENTRAL DE CONTROLE
A “Interface Inteligente” possui as

seguintes caracteristicas:

; Check Interface

- Microprocessador dedicado;
- Operagoes online e offline; 4
- Programacéo através de software ® .
gréfico (fluxograma); 2 @ @ -4
- Comunicagao serial; e o % -
- 8 entradas digitais: E: @ p» p de fluxogramas. Isso facilita a constru-
- 4 saidas digitais; n: ® ;- \_;).3 5- @2 ¢80 de um programa de contro[e, pois
- 2 entradas analégicas; - o e a forma classica de desenvolvimento
- Alimentacdo através de fonte e tem inicio a partir do fluxograma que
(ndo inclusa) ou bateria de 9V. B = 5 5 depois se traduz em codigos.
LT RUT O LLWin tem ainda um mdédulo
\\ By —_— que ajuda a diagnosticar a conexdo
SOFTWARE N N e a funcionalidade da central de con-
O software utilizado é o LLWin3.03, trole. Esse médulo de diagndsticos

que possibilita a programagéo através | ocowedkniorterce | pode ser visto na figura 1.
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MONTAGEM

Vamos dar inicio 2 montagem do
robd manipulador. O leitor pode vé-lo
montado na figura de abertura do
artigo.

Na figura 2 observamos o con-
junto de pegas empregadas na mon-
tagem. Notem a grande quantidade
de pecgas que foram usadas.

g qeat
RN e

e
Eam————
s
JE——

i ———
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Na base vamos inserir as primei-
ras pecas, que servem de suporte
para a inser¢do da minicentral de con-
trole, e aproveitamos também para
inserir as pecas de apoio para a pas-
sagem dos fios. Observe o procedi-
mento na figura 3.

Na figura 4 vemos a inserc¢éo do
primeiro motor DC.

A figura 5 ilustra a colocagédo da
chave fim-de-curso e também o con-
junto de eixo e engrenagem que é
responsavel pelo giro do robd (base
giratéria). Notem também que aqui ja
foi inserida a caixa de redugéo do
motor DC.

A montagem da base giratéria
pode ser vista na figura 6.

Observe o inicio da montagem
da torre de sustentagdo do nosso
robd na figura 7. Pose-se visualizar
a base da torre e uma das barras
laterais. Na figura 8 nota-se como as
barras séo fixadas através de travas
horizontais.

Ja na figura 9 temos a torre pronta
e estamos inserindo nela o “fuso” res-
ponsavel pelo movimento z. O leitor
pode observar na figura 10 ainsercéo
do motor DC 2, e aqui consegue-se ver
com mais detalhes como a sua res-
pectiva caixa de reducao € acoplada.

Na figura 11 vemos a colocacéo
do “came” de fim-de-curso da base
giratéria, e em detalhes na figura 12,
como é montado o segundo “fuso”.
Este serd responsavel pelo movimento
y no nosso robd.

A figura 13 ilustra a mostagem do
“fuso” y em sua respectiva guia.

Prosseguimos inserindo esta guia
na lateral da torre. Observem que aqui
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ja inserimos o motor DC 3 e sua caixa
de redugéo. (figura 14).

Essa guia horizontal é suportada
por eixos de ago, nos quais ela des-
liza para cima e para baixo. Observe a
figura 15.

Agora vamos montar mais uma
guia horizontal, desta vez responsa-
vel por suportar a garra do robd.
Vemos na figura 16 detalhes da trans-
missdo de movimento do motor DC 4
a garra.

O leitor pode conferir o encaixe
desta ultima guia em seu devido lugar
através da figura 17. Visualizamos
também detalhes do mecanismo res-
ponsavel pela abertura e fechamento
da garra na figura 18.

A figura 19 ilustra a conexao de
um dos dedos da garra. Na figura 20
pode-se observar o sistema de fixa-
¢ao dos dedos da garra em detalhes.

Pode-se ver na figura 21 a inser-
¢éo do “came” de fim-de-curso da

s
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garra e na figura 22 o inicio da coloca-
¢ao dos conectores elétricos dos moto-
res (estes também sdo usados para
conectar as chaves fim-de-curso).

A passagem dos fios é feita utili-
zando-se as guias dedicadas a este
fim, acompanhe o processo na figura
23. Veja também a insercao da mini-
central de controle mostrada na figura
24,

Muito bem, vamos agora conectar
todos os conectores elétricos em seus
devidos bornes na minicentral. Acom-
panhe este procedimento na figura 25.
Finalizamos esta montagem fazendo a
amarracéo dos fios de forma a termos
uma boa apresentacdo, o kif contém
os fitilhos para este fim.

TESTE E USO

Pode-se ver o programa principal
na figura 26, e na figura 27 uma das
sub-rotinas (position) que faz o con-
trole do posicionamento dos motores
principais. Apds os mesmos terem sido
criados e transferidos para a minicen-
tral de controle podemos desconectar
o cabo da central e comegarmos a uti-
lizar o nosso robd manipulador,

Ele funciona da seguinte forma:

Ao ser iniciado, o robd posiciona
todos os seus mecanismos na posi-

PCL1001

Placa Ideal para Robética Educacional,
Mecatronica e Automacéo

= .
EE—

evesrs -

° 6 Entradas;

° 5 Saidas com trés estados
(Ligado, Desligado e Invertido);
° 1 Saida de contato seco (NA);
° Porta Serial de Comunicacao;
° Serve de Interface e pode ser
programada pela linguagem Logo;
° Display LCD;

° Linguagem de Programacéo
(Linguagem Natural) em Inglés
e Portugués;

° Conversor AD e DA;

° Mdédulo PWM para controle de
velocidade.

www.cerne-tec.com.br
Cerne (21) 2657-6882
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¢&o inicial (home). E entao inicia um
movimento ciclico de pegar um mini-
tambor (plastico) na lateral esquerda
do robé e o posicionar no meio; apés
isso ele pega um outro tambor na
lateral direita e o posiciona no meio
(em cima do primeiro tambor), entdo
o robd pega os dois tambores de
uma so vez e 0s posiciona na lateral
esquerda (no mesmo lugar de onde
ele tirou o primeiro tambor). Depois,
ele retira 0 tambor que esta em cima
do primeiro e o recoloca na lateral
direita. Com isso completou-se um
ciclo e o robd repete esses movimen-
tos infinitamente.

CONCLUSAO

Voltamos a afirmar o poder que
este kit possui, mesclando a facilidade
e o poder da programacéo em forma
de fluxograma. Sem sombra de duvida
um robd deste porte chamaria muito a
atencdo em uma feira escolar de Cién-
cias, Eletrbnica, Mecatrénica ou Robo-
tica. Fica af uma sugestao. Um grande
abraco e até a préxima.

' lm Ames thal ®a
¢ Column type robot Feusy i takss o pscond
1 .

EA: closed pasiion gepoer
Wart: caniuls actiors of P retet
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Com o projeto que apresentamos aqui, um ele-
vador experimental pode parar num andar
por tempo determinado, para depois sair e
continuar seu percurso; podemos também
fazer um automatismo parar numa posi-

para depois continuar sua acao da mesma
forma. Poderemos utilizar tantos circuitos
semelhantes a estes quantas forem as

paradas, dependendo apenas do projeto.

Ele consiste em um médulo bastante simples
que usa componentes comuns, sendo ideal para
implementacao de projetos de Mecatroénica.

¢do qualquer em tempo determinado, \ﬁ

A automacao de modelos de
elevadores, mecanismos diversos e
linhas ferroviarias (ferromodelismo) é
algo que interessa muito aos nossos
leitores. Assim, damos um interes-
sante projeto que torna automatica a
parada e saida de um motor de cor-
rente continua. Evidentemente, o pro-
jeto pode ser usado em aplicacdes
que nao se limitam as que sugerimos
na introducéo.

Para uma maquete em que tenha-
mos diversos motores que devam
ser acionados ao mesmo tempo e
somente um controlado pelo operador,
a automacao dos demais tornara o
funcionamento do sistema mais real.

O projeto que descrevemos con-
siste em um temporizador que é
acionado automaticamente quando o
mecanismo atinge uma determinada
posicdo, quando entdo a alimentacdo
de seu motor é cortada. Depois do
tempo previsto para a parada, a ali-
mentacdo do motor é restabelecida
e ele segue com seu funcionamento
normal até uma nova parada pro-
gramada, realizada pelo comando de
sensores ou controlada pelo operador
externo.

Uma caracteristica importante
deste projeto & a possibilidade de
termos a habilitacdo externa do cir-
cuito, ou seja, poderemos ativar ou
desativar o circuito por meio do pino 4
de controle do Cl. Isso torna possivel

ligar o sistema a uma légica de con-
trole, por exemplo, um microprocessa-
dor ou mesmo um microcomputador
(PC) via interface pela porta paralela.

A adaptacdo no mecanismo dos
elementos necessarios a operacao do
circuito é bastante simples.

Caracteristicas:

o Tensdo de alimentacdo: 6 ou
12 V, conforme o relé;

e Carga maxima controlada: de-
pende dos contatos do relé usado;

e Temporizacao de parada: 1
segundo a 2 minutos;

e Tipo de acionamento: magnético
(com eventual alteracdo para outros
tipos de sensores).

COMO FUNCIONA

No mecanismo, em qualquer parte
movel, prendemos um pequeno ima
de modo que ao chegar na posigéao
de parada, ele provoque o fecha-
mento momentaneo dos contatos de
um interruptor de laminas. Este inter-
ruptor de laminas é responsavel pelo
disparo do circuito temporizador, con-
forme mostra a figura 1.

Ao disparar o monoestavel, o cir-
cuito integrado 555 tem sua saida
levada ao nivel alto, causando com
isso a polarizagao do transistor Q, no
sentido de satura-lo. Com isso, o relé
é energizado.

).

‘ Utilizando ima.

eletrénica

BahadaRempokizada
DR MOORES

Motor L

\‘\\ - o8 p f _u‘_o 1
i Movimento| |

+=——1{ Circuito de
parada

Com o relé fechado, como s&o os
contatos NF (normalmente fechados)
os usados, a alimentacao € cortada
para o ponto de parada defronie ao
sensor e, com iSso, 0 mecanismo tem
sua parada obrigatdria.

O motor do mecanismo perma-
necera sem alimentacdo pelo tempo
determinado pelo ajuste de P, e pelo
valor de C,. No final da temporizacédo
o relé sera desenergizado e a alimen-
tacdo voltara ao motor com a movi-
mentacdo do mecanismo.

Evidentemente, outros tipos de sen-
sores podem ser usados no disparo do
sistema, a exemplo de uma pequena
alavanca acoplada a um micro-swiich,
conforme ilustra a figura 2.

A alimentac@o para o circuito ele-
trénico pode ser obtida de uma fonte
separada de 6 ou 12V conforme o tipo
de relé usado, o que é importante para
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eUr.iliz:andc'a micro-switch. Rl
Lamina i
- .L
O a
| Micro-switch Movimento
]
=
QSugesuia:: de fonte. 1E
1N4002 i
— 1 Bk @ 9 ?) !
SIS O i i
220V 2| % ; |
Ny | >_ — 470 pF :
—\ - ™= v
6+6 Vou . | 1
2 1N4002 :
2+12V | OOV :
i
!

w
= ifc
3
>

evitar ruidos que normalmente ocor-
rem se a propria tensdo aplicada ao
motor do mecanismo for utilizada sem
filtragem e regulagem apropriadas.

Na figura 3 temos um circuito
de fonte de alimentacgdo simples que
pode ser usado neste automatismo
ou outros que sejam utilizados numa
mesma maquete ou projeto, lem-
brando apenas que a corrente maxima
que ela pode fornecer é de 1 ampére.

Com alimentagédo de 6 V a cor-
rente exigida pelo sistema é da ordem
de 100 mA nos periodos de parada do
motor do mecanismo, e bem menor
nos intervalos em que ele se encon-
trar em movimento. Com 12 V a cor-
rente maxima sera de 50 mA.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama
completo do sistema.

Na figura 5 mostramos a disposi-
¢ao dos componentes na placa de cir-
cuito impresso.

Tanto o relé como o circuito inte-
grado devem ser instalados em soque-
tes para maior facilidade de manuseio
e seguranca.

Os capacitores eletroliticos tém
uma tensao minima de trabalho de 16
V e os resistores sao todos de 1/8W
com 5% ou mais de tolerancia.

O sensor X, € um interruptor de
lamina comum ou reed-switch. O tran-
sistor admite equivalentes e o relé
depende da tensao de alimentagéo.

clEsquerna elétricc: :I; circuito. 3
B e 3 e ¢ +—o
- > P, @ = \r 4 | #6112V
L3R ) |1 MQ oy NET
a7k | |Re DEREERLLLL
10 kQ ‘R3 8 4 L—g— -T._c
C-. H K‘] !
! — 1 i 4 y C
100 uF s AT (5:'5'5 4.7 kO | 6112V —‘002”:
T v e i1 It
)} g |"l . S o =t E
! L o ;
r“-, c3 =3 ' ! ;
_\I/Jx,! — BC 548 _
: 1000 pF | i oV
s b e S | o R—
s -l

Podem ser usados relés de 6 V com
correntes de até 100 mA ou relés de
12 V com correntes de até 50 mA que
$30 comuns no nosso mercado.

Todo o conjunto cabe numa pe-
quena caixa plastica para instalagao
externa ao sistema de controle, ou
ainda pode ser colocado dentro do
automatismo.

Em alguns casos existe a possi-
bilidade de controlar diretamente o
motor sem a necessidade do relé. Isso
pode ser conseguido com a ajuda de
um Darlington de poténcia ou de um
Power FET nos circuitos ilustrados na
figura 6.

Para os Darlingtons, dependendo
da sua corrente de coletor, motores de

até alguns ampéres podem ser contro-
lados, 0o mesmo ocorrendo em relagao
aos FETs de poténcia. Em ambos os
casos, os transistores devem ser mon-
tados em radiadores de calor dimen-
sionados de acordo com a poténcia
do motor controlado.

PROVA E USO

A prova de funcionamento é facil,
podendo ser feita na bancada sim-
plesmente com a alimentagéo do cir-
cuito com a tenséo correspondente ao
relé usado. Aproximando um ima do
sensor, o relé deve fechar seus conta-
tos para abrir automaticamente depois

do tempo ajus-

E Layout de placa de circuito impresso.

X4

b

tadoemP,.

Na figura 7
temos o modo
derealizarains-
talagéo do cir-
cuito em um
elevador expe-
rimental para
fazer a parada
nos andares
programados
pelo tempo
ajustadoem P,.

A posigao
exata do sensor
deve ser obtida

Ao motor

—

& _\.
_I i
Y |
o/

experimental-

Ki mente  para

que, conside-
rando-se a inér-
cia do meca-
nismo, ele nao
passe do ponto
desejado em
que a alimenta-
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¢ao é cortada e volte com isso a ace-
lerar sem parar no local desejado. f

REVERSAO DO MOTOR

No ’fllnal c!o curso, quando fazerrJos um mecanismo fupcmnar de modo eista de material:
automatico, é preciso fazer a reversao do sentido de rotacdo do motor. Para

um motor de corrente continua isso pode ser feito pela simples inverséo do Semicondutores:
sentido de circulacdo da corrente e existem diversas possibilidades. Cl,- 555 — circuito integrado, timer

A mais simples é mostrada com o circuito da figura A, onde usamos um Q, - BC548 ou equivalente — Transistor
relé acionado por um sensor € que possui contatos reversiveis. NPN de uso geral

D, - IN4148 ou equivalente — diodo de

Quando o relé fecha os contatos e trava a corrente no motor, inverte seu o
silicio

sentido de circulagdo e o movimento do mecanismo também muda de sen-
tido. Neste circuito o relé trava pela prépria agéo de seus contatos, devendo
entdo ser prevista uma nova desativagdo que desinverta a corrente desli-
gando o relé quando o mecanismo chegar ao outro ponto extremo de seu

Resistores: (1/8W,5%)
R, - 47 kQ (amarelo, violeta, laranja)
R, - 10 kQ (marrom, preto, laranja)

moURRatD: R, ,R, - 47 kQ (marrom, preto, verme-
A\ e <cioste . Iho)
-0 4 s o
E g l( Reversdo 2) & P -1 M Q- trim pot ou potenciémetro
| So—=—o0: Controle direto.
A | NF : Capacitores:
el : Motor C,,C, - 100 uF/16V — eletrolitico
e Q _______________ 20+ {"'@"?_Q C, - 1 000 uF/16V - eletrolitico
Disparo ;
(Reversao 1) ®_ i B2V Diversos:
Wb, 2 Re e (i K, - relé de 6 ou 12V - ver texto
I 1 H | 5 J :
e - & s55 L) N4002 X, - Reed-switch
e \ Placa de circuito impresso, soquetes para
iemica: l “ os circuitos integrados, ima pequeno,
[ TPNO(1AY caixa para montagem, material para fonte
t‘o- = TFA20 1 847 de alimentaco, fios, solda, etc.

eSugmtﬁ.c:a de instalagdo.
Caixa
de redugio —

g Aprenda PIC rapidamente|

—Fip

Curse Tedrico e Pritico

wagaaass B wsiasirae

i HEX - A Elevador

Sensor para
; reversao
X Curso Completo

| X Formato *Aprenda sozinho®, baseado ~ #8
no consagrado curso do VIDAL

e ) ‘J\postila impressa de alta qualidade, com 150 )

péginas e CD com fodog.os exemplos.
Ao W

circuito
Temos também:
sy - Gravador da apostila montado
- Cursos presenciais aos sabados
(turmas reduzidas)
- Placas especiais para desenvolvimento

_)_(3 Sensor para reversao VIB{EWM Microcontroladores

== % (11)- 6453 5378 WwW.vixem.com.br
B \, i
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Sistemas
Modulares:zarte

No artigo anterior iniciamos o assunto de sistemas
modulares para montagens mecanicas, comegando
pelo sistema Lego. Neste artigo mostraremos uma
alternativa mais acessivel, que é o s:stema Modelix,
de fabncagao nac:onai. :

No processo de construgéo
de protétipos de robés, a montagem
mecénica & a parte mais palpavel g,
as vezes, a mais divertida. Quando
néo usamos um sistema modular, isto
inevitavelmente implica na fabricagdo
de pecas, sejam de metal, plastico ou-
madeira.

Este processo pode ser facnltado
através do uso de sistemas modu-
lares, permitindo experimentar diver-
sas alternativas sem a necessidade
de reconstruir os elementos mecani-
COos a cada tentativa.

SISTEMA MODELIX

O sistema Modelix foi criado como
um brinquedo, mais precisamente um
jogo de armar. Ele é composto de
pegas metdlicas, que sdo unidas por
parafusos e porcas para a montagem
dos modelos. Os kits da Modelix
variam de tamanho e quantidade de
pecas e s8o acompanhados de duas
ferramentas: chave de parafusos e
chave de porca. Todos os componen-
tes estruturais tém furos para a passa-
gem dos parafusos (figura 1).

A caracteristica mais interessante
destes kits é a sua simplicidade. Nao
existe uma grande variedade de tipos
de pecas, mas eles estio disponiveis
em varios tamanhos. Esta caracte-
ristica nos permite criar estruturas
bem interessantes e rigidas. As pecas
podem ser classificadas nos tipos
mostrados na tabela 1.

Uma lista mais completa das pecas
pode ser consultada no site do fabri-
cante, na secédo de “Pecas Extras”.
Nele também sao disponibilizados os
manuais para consulta para aqueles

' Conjunto de componentes Modelix.
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eixos;

que quiserem saber sobre as pecas
que compdem os kits antes de decidir
qual comprar.

NOSSO MODELO

O modelo apresentado neste artigo
é uma proposta do uso de pecas
Modelix para a montagem de um
pequeno robd. Foram utilizados 2 kits
da Modelix para este modelo: “Cami-
nhdo Bimodelo” e “Avido Bimodelo”.
Estes kits foram escolhidos por serem
os mais baratos. E importante ressal-
tar também que foram usados os 2
kits devido a variedade de pecas e
n&o pela quantidade.

Ambos os modelos fazem parte da
colecdo Minis Bimodelo, disponiveis
em embalagens de caixa e cartela.
Sugiro ao leitor adquirir a embalagem
em cartela sempre que possivel, por
ser mais barata. Para a montagem
em questéo sobraram diversas pecas,
que podem ser usadas para incre-
mentar a estrutura basica.

COMPONENTES

Como os kits da Modelix usados
ndo sdo voltados para robética, é
necessario adicionar alguns compo-
nentes externos. Para isso utiliza-
remos alguns componentes ja bem
conhecidos dos leitores da revista:
servomotores de parabdlica (figura
2), microcontrolador Basic Step 1 e
suporte de pilhas. Dado que a pro-
posta € a montagem de uma plata-
forma flexivel para experimentacéo,
usaremos uma matriz de contatos
para a montagem da parte eletrénica.
O kit ja foi projetado para o uso de
parafusos, o que facilita a conexao
dos motores.

A estrutura do nosso robé é bas-
tante minimalista. Ele é composto de 2
servomotores adaptados para rota-
¢do. Cada um destes motores aciona

Semelhante 2 viga, s6 que com as extremidades viradas
em 4ngulo reto. Util para conectar outras vigas ou passar

Uteis para montagem de pequenas plataformas de suporte
ou para estética.

diretamente uma roda, criando assim
um robd do tipo cadeira de rodas,
ou de mobilidade diferencial, como
também ¢é conhecido. Um terceiro
ponto de apoio, formado por uma “roda
boba”, foi criado com uma pequena
roda e pecgas do kit. Algumas vigas
foram colocadas para montar o chassi
basico, unindo os motores e ligando a
roda boba.

MONTAGEM
Chassi

O chassi é composto por duas
vigas conectadas por duas “vigas em
U” para rigidez. Nas extremidades das

€ Vi princpas.
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vigas estdo juncdes em L que séo
aparafusadas nos motores. No meio
existe uma viga em L (vermelha) para
conexao da estrutura da roda boba
(figura 3).

Para maior rigidez, outra estru-
tura com uma viga e duas “juncdes
em L” foi aparafusada do outro lado
dos motores. Deste modo temos os
motores formando a parte central do
chassi, com vigas conectando ambos
(figura 4).

E importante ressaltar que existe
uma certa folga dos parafusos nos
furos das pecas, logo é preciso posi-
ciona-las bem antes e durante o aperto
das porcas para evitar que a monta-
gem fique torta. Embora esta carac-
teristica possa parecer um defeito no
inicio, na verdade é muito interessante,
pois permite que pequenos ajustes
sejam feitos, principalmente quando
conectamos componentes externos
que podem ndao respeitar exatamente
as dimensdes do sistema. As jungdes
em L tém furos que sdo uma faixa,
permitindo posicionar o parafuso ao
longo da mesma.

Rodas

As rodas principais foram criadas
usando tampas de caixas de pasti-
lhas. Como pneus, foram colocadas
borrachas de vedacdo de tubos de
esgoto, disponiveis em varios tama-
nhos em casas de material de cons-
trugéo. Esta combinac&o me pareceu
uma excelente alternativa por ser
barata e funcional, bastando ao leitor
encontrar uma tampa que se ajusie a
um dos tamanhos de borrachas dife-
rentes (figura 5).

Os servomotores vém acompa-

nhados de um extensor (pega branca) (3

i




que é aparafusado ao mesmo. As
rodas foram conectadas aos exten-
sores com cola e fita contact, recor-
tada em formato redondo do tamanho
da tampa com um furo no meio, de
forma a encaixar no extensor. A
roda foi furada no meio para per-
mitir espago para a cabeca do
parafuso do extensor.

Uma op¢édo que nao foi
utilizada seria a de furar o
extensor e as rodas em 3
ou 4 pontos de maneira que
ambas pudessem ser apa-
rafusadas, de forma seme-
lhante a rodas de carro.
Desta forma, o modelo seria

mais flexivel no que tange a
troca de rodas.
Recomendo ao leitor cuidado
¥ ao aparafusar o extensor ao motor,
pois como a rosca do lado do motor

5 Roda.
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Eletrénica.

é de plastico, ela se danifica facil-
mente, em especial se for empregado
parafusadeira elétrica, mesmo com
tragdo minima.

Roda boba

A roda boba (figura 6) foi montada
a partir de uma roda pequena do kitdo
avidgo da Metalmix. Esta roda é fragil,
logo outras op¢des podem ser consi-
deradas. A montagem da roda boba
utiliza uma viga em L como estrutura.
Esta viga em L é conectada a uma
viga principal (preta) por meio de um
parafuso, arruelas e duas porcas. O
detalhe é que como a viga em L deve
girar livremente, a pressdo é feita
entre as duas porcas e nao entre a
porca e o parafuso. As arruelas evitam
gue a parte movel fique frouxa.

A viga principal é aparafusada ao
chassi principal, finalizando assim o
corpo principal do robd.

Eletrdnica

Para finalizar, basta adicionar o
suporte de quatro pilhas AA (6 V) e
uma pequena matriz de contatos. O
mesmo resultado poderia ser obtido
cortando-se uma matriz de contatos
padréo ou até mesmo modificando-se
um pouco o chassi para acomoda-la
acima ou atras das rodas. A miniatura
foi usada para que o modelo ficasse
mais fotogénico (figura 7).

Bancada
Uma questdo importante para o
hobbista ou estudante de Robética é
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a bancada. No meu caso, que tenho
espaco limitado, minha bancada se
resume a um pedago da minha mesa
de computador e tem carater movel,
ou seja, preciso desmonta-la ao termi-
nar as montagens. Como tal, seguem
algumas sugestoes.

As pecas do kite parafusos podem
ser facilmente armazenadas em orga-
nizadores plasticos, o que facilita
achar a pega adequada quando
necessério. E importante organizar
as pegas ao desmontar um modelo.
Embora seja uma tarefa facil, ela se
paga depois.

Na montagem com Modelix, ape-
nas duas ferramentas sdo necessa-
rias: chave de parafuso e chave de
porca, incluidas no kit. Porém, o uso
de parafusadeira elétrica é recomen-
dado para quem for trabalhar com

: Organizador e ferramenta.

T

I

Caracteristica

Variedade de pecas : Baixa

Custo I Médio
-Completo para robética? Nao

Facilidade de extensibilidade | Alta (parafusos)
‘Resisténcia Alta (metal)

‘Curva de aprendizado

‘Disponibilidade no mercado | Média

sem no ar durante os testes (figura
9).

COMPARACAO PARCIAL

Analisando o kit da Modelix com o
da Lego, mencionado no artigo ante-
rior, & possivel estabelecer uma com-
paracgao, veja a tabela 2.

4
T LR X XTH

estas peg¢as com freqiiéncia. O tempo
de montagem e a firmeza sdo melho-
res. Contudo, ao aparafusar pecas
frageis, como os motores, pode ser
necessario finalizar manualmente. A
figura 8 mostra um exemplo de orga-
nizador e ferramentas.

Para testes é comum usar a ele-
trénica externa ao robé. No meu caso,
utilizei durante os testes uma placa
Steplab conectada aos motores. Algu-
mas pec¢as Modelix foram usadas
para servir como um “macaco” para o
robd, de maneira que as rodas giras-

Cbmparagﬁo entre as caracteristicas das pecas Lego e Modelix.

Baixa (simplicidade)

mecdnica

Lego
:Aa
1 Alto
i Sim
i Média (necessita adaptagio)

E Média (pldstico)

: Alta (muitas pegas e necessidade
| de técnicas)

i Baixa

E importante ressaltar que apesar
da Modelix ainda nao ter kits voltados
para robdtica quando este artigo foi
escrito, o site da empresa menciona
que esta sendo preparada uma solu-
G&o para robdtica.

CONCLUSAO

Neste artigo vimos uma segunda
proposta de solugcdo para montagem
mecénica de robds usando pecas dos
kits Modelix. Foram utilizados dois
kits dos mais baratos, porém existe
uma boa variedade deles, inclusive de
pecas avulsas. Adicionando alguns ele-
mentos externos, conseguimos montar
uma boa plataforma para experimenta-
¢do em robdtica sem necessidade de
construcdo de qualquer pega ou cir-
cuito impresso, 0 que é atrativo para
iniciantes e hobbistas. f
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Sistema DAD - Parte 3

motor;

Como foi visto na edicao
n® 25, o sistema DAD é composto
de médulos integrados que permitem
monitorar e controlar diversos tipos de
sinais:

* MO - Controladora de motor de
passo: modulo capaz de controlar um
motor de passo;

* M1 - Controladora PWM: médulo
capaz de controlar um motor DC ou
servomotor (como os utilizades em
radiocontrole);

* M2 - Controladora E/S: médulo
capaz de atuar em chaves, LEDs,
solenoides, relés, motores DC, bem
como monitorar chaves, sinais digitais,
e grandezas analdgicas (potencio-
metros, sensores, tensao, etc).

Nas edicbes n° 25 e 26, apre-
sentamos o conversor RS-232-TTL e
0 mddulo MO. Nesta edicao, iremos
apresentar o médulo M1. No item
1 (Referéncias) vocé encontrard um
link para a pagina “Projetos Integra-
dos”, onde sdo exibidos diversos pro-
jetos (alguns dos quais utilizam este
maédulo).

Como mencionado anteriormente,
0 modulo de aquisicdo M1 tem como
objetivo gerar saidas PWM. Antes
de avancarmos, vamos compreender

Rlacalpaiiafconthole d
DXG @] serv-motor

Continuando a série das edicdes anteriores, pro-
pomos agora modulos de aquisicdo inte-
grados que permitem o controle e
monitoramento de dispositivos eletro-
eletronicos remotos a partir de um
computador pessoal. Com os moédulos
descritos nestes artigos, é possivel con-
trolar LEDs, solendides, relés, motores
de passo, motores DC, servomotores,
gerar sinais analégicos, e também moni-
torar potenciometros, sensores, chaves, e
tudo que sua criatividade imaginar.

como funciona a modulagdo de lar-
gura de pulso aplicada a motores DC,
servomotores e conversao digital-ana-
I6gica.

PWM - Pulse Width Modula-
tion

Modulacdo de largura de pulso é
grandemente utilizada em controles
de poténcia, fontes chaveadas, ser-
vomotores e muitos outros circuitos.
Neste tipo de modulagdo controla-
mos a poténcia entregue a uma carga
através do chaveamento da tenséo
e corrente em freqiéncias elevadas.
No diagrama da figura 1 vemos uma
carga sendo controlada pela chave
S-I.

eExem[::to de circuito PWM

Vee o 1o >

$1 I Carga [

GND-J-

Na figura 2 temos um gréfico da
tenséo aplicada a esta carga. Visto
que o ciclo ativo da tensao é de
apenas 50% do total, a tensdo média

Afonso F Miguel*

aplicada a carga também é de 50%
da total. Nesta situacao, se esta carga
tiver natureza resistiva, a corrente
média entregue também sera de 50%

da total. Assim, neste caso temos
como poténcia entregue apenas 25%
da total.

E C-i'clo ativo de 50%

PWM ao% do ciclo atwo

H [

15 22 29 3543 509!64 7178 8592 99

e - -

Porém, se o ciclo ativo for de 25%
(figura 3), a tensdo e corrente médias
entregues a carga serdo também de
25%, resultando em uma poténcia
média igual 6,25% da poténcia total.

eCiclo ativo de 25%

PWM 25% do ciclo ative

-

1 |5 .

019 28 37 46 55 64 73 82 91 100
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Por fim, se o ciclo ativo for de 95%
(figura 4), a poténcia média entregue a
carga sera de 90,25% da poténcia total.

eCit:lo ativo de 95%

PWM 95% do ciclo ative

BREE

10 15 2837 46 55 64 73 82 91 100
t

Y
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Desta forma, controlando o tempo
do ciclo ativo, podemos controlar a
poténcia entregue a carga.

PWM e Motores DC

Para nossas aplicacdes a carga
sera geralmente uma lampada ou um
motor, permitindo controlar sua velo-
cidade de rotacdo. Quanto maior for
o ciclo ativo, maior sera a velocidade
do motor. Para evitar que o motor tre-
pide na frequéncia do PWM, temos
que colocar esta modulagéo sobre um
sinal em freqiéncia alta o suficiente
para que a inércia do eixo torne as
vibracoes imperceptiveis.

Porém, freqiéncias altas demais
ndo sdo muito bem toleradas pelos
transistores de poténcia, pois geral-
mente ndo tém uma freqliéncia de tra-
balho muito alta. Além disso, a cada
comutacéo eles saem da regido de
corte/saturacao passando momentane-
amente pela sua regiao linear, podendo
gerar excessivas perdas de poténcia.

PWM e Servomotores

Qutra aplicagédo importante para as
saidas PWM é a de controlar servo-
motores.

Servomotores (figura 5) sdo peque-
nos dispositivos posicionadores. Pela
sua simplicidade de operacédo e meca-
nica, sdo largamente utilizados em
modelos e micro-robética.

Geralmente estes pequenos moto-
res permitem o posicionamento angular
dentro de uma faixa de 180°, depen-
dendo do ciclo de trabalho de um
sinal PWM aplicado em sua entrada.
Este sinal deve ter um perio-
do total de 20 ms, com um ciclo ativo de

5 a 10% (0 a 180° respectivamente).
Como entrada o servo geralmente
possui apenas 3 fios, sendo o vermelho
ligado a alimentag@o positiva, o preto
ligado ao terra e o ultimo ligado ao sinal
PWM (figura 6). A tensdo de alimen-
tacdo do servo deve ser respeitada e
observada na hora da aquisicéo.

E Servomotor Futaba

€

Detalhe do conector do servomotor
~— Vermelho {+)

- Preto (-}

t

Branco
(sinal}

72

PWM como conversor
digital-analdgico

Quando submetemos o valor de
safda de um PWM (com minimo de 0
volts) a um filtro do tipo passa-baixa,
a resposta na saida € uma tensao
proporcional ao ciclo ativo do PWM
(figura 7). Isto porque o filtro passa-
baixa elimina as componentes de
alta freqiiéncia deste sinal, deixando

eletrénica

passar apenas o valor médio da
tensdao do PWM. Como este valor é
proporcional ao ciclo ativo, a saida é
uma tensao DC também proporcional
ao ciclo ativo do PWM. Desta forma,
se o ciclo ativo de um PWM for ajus-
tado para 50%, a tensao de saida sera
também 50% do seu valor maximo.

Nesta aplicagdo tome cuidado na
escolha e calculo do filtro, pois tanto
o ripple (oscilacéo) como o tempo de
resposta (tempo de estabilizagdo) do
sinal de saida dependem da ordem
do filtro e da freqléncia de corte (que
sempre deve ser inferior a freqliéncia
do PWM).

Se fixarmos o fator de qualidade,
guanto menor a freqiiéncia de corte,
menor serd o ripple e maior sera
o tempo necessdrio para a estabiliza-
cdo do sinal de saida. Se fixarmos a
freqiiéncia de corte, quanto maior o
fator de qualidade, menor serdo tanto o
ripple como o tempo de estabilizacao.

" PWM utilizado como conversor AD

Tensdo DC
proporcional a
Sinal PWM Eittro ciclo ativo do
m[ ” 1] |passa-beixa —>PWM

O médulo M1

A construcdo do médulo M1 é
baseada em um microcontrolador
PIC12F629 que processa a comunica-
cao serialdalinha TTL_SERIAL_BUS,
reconhece comandos especificos do
dispositivo e atua em 4 saidas PWM.
A figura 8 mostra o diagrama esque-
matico do médulo M1.

eMédulo Mi

o cly
2 78L05 12F629
@ 1 1 8
e 5| VoD Vss
e = GPS/OSC1/CLKIN GPO/CIN+ [ —
W - 3| GP4/OSC2/CLKOUT GP1/CIN- |6 |
_ —4 GP/MCLR  GP2/TOCKINT/CONT |2, ||
2 |
H
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112 131415 |6
| i i PWM
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o Nesta figura podemos ver também
uma entrada chamada “Input’, que
pode ser utilizada para qualquer fina-
lidade. Na figura 9 temos uma suges-
tdo de placa de circuito impresso.
E recomendado ter os componentes
antes de fazer a placa, pois ligeiras
mudancas no tamanho podem ocorrer.
Para ajustar a proporcédo da imagem,
confira o tamanho do microcontrola-
dor ou imprima na escala 1:1 direta-
mente do arquivo original disponivel
no site da revista.

es-uggstio de PCI para M1

g(ﬁ —
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Programando o microcontro-
lador PIC12F629

O processo de programag3o deste
microcontrolador € exatamente o
mesmo descrito na edicdo anterior,
mudando apenas o arquivo com a
extensdo “.hex” para o médulo apro-
priado.

Gravando a identificacdo
(ID) de um modulo

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

A identificacdo € o nome distinto
do médulo em um sistema implemen-
tado. O processo para a gravacao da
identificacdo do madulo é exatamente
0 mesmo da edi¢do n° 26.

Testando o Médulo M1

Para testar o médulo M1, prossiga
com 0s seguintes passos:

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

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

3. Conecte 0 modulo M1 ao con-

@; - -

versor BRS-232-TTL através do conec-
tor TTL_SERIAL_BUS;

4. Ligue a alimentacdo dos maédu-
los;

5. Abra o software HyperTerminal
que geralmente estd no menu
Acessdrios/Comunicacdes;

6. Configure uma conexio com
a porta serial utilizada conforme os
parametros da edic&o anterior e pres-
sione OK;

7. No HyperTerminal digite o
identificador deste mdédulo em teste
seguindo de:

.help()

Exemplo: se o identificador fosse
servo, os caracteres digitados seriam:

servo.help()

8. Pressione <ENTER>;

9. Neste instante, o médulo deve
responder com a lista dos comandos
disponiveis (figura 10). Caso nio
aparecam as informagdes esperadas,
revise as ligacdes e a alimentagdo do
circuito.

estando o comando help do médulo Ml

¢ dsfs - HyperTerminal E}@@
Arquive  Editar Earb!r Chamar Transferir A]l._ld.a :
O& & DB &
M1-V1.0 PHM
=_pum. =N

= pumK.on{M)

» . pumK . low()

= pumK.high()
-.in.get(?’

v
00:00:44 conectado Detec.auto. Detec

Comandos do Médulo M1

Cada médulo possui varios coman-
dos disponiveis que podem ser apre-
sentados, bastando utilizar o comando
help. Observe que para usar qual-
qguer comando, devemos respeitar a
seguinte sintaxe:

*.COMANDO(parametros)

O simbolo * deve ser substituido
pelo identificador (nome) distinto do
madulo no sistema; o COMANDO e os
parametros para o médulo M1 (versdo

1.0) s&o os listados no comando help e
explicados na tabela 1. Nestes coman-
dos, ndo devemos utilizar espaco em
branco e a altura da letra (maitscula e
minuscula) deve ser respeitada.

Nesta tabela podemos destacar
alguns comandos:

1. pwm.T: Na realidade este nao
€ um comando, mas sim um atributo
que define o periodo dos PWMs. A
freqiéncia de saida sera o inverso
do periodo. Este comando suspende
o funcionamento de todos os PWM
ativos.

2. pwmK.on(M): Este comando liga
o PWM com um especifico ciclo ativo,
dependendo do valor de M. Observe
que se M=0, o sinal permanecera total-
mente em nivel baixo. Se M=N/2, a
saida do PWM ficarda com um ciclo
ativo igual a 50%. Se M>N, a saida
do PWM permanecera totalmente em
nivel alto. Para calcular o valor de M
a partir do ciclo ativo desejado, pode-
mos utilizar a seguinte equacéo:

M = (CA*N/100)

onde:
CA é o ciclo ativo em %

3. pwmKlow(): Este comando
forca a saida do PWM para nivel
baixo, permanecendo até que outro
comando ordene sua mudanga. Tem
especial importancia para desligar os
motores das etapas DPMO, DPM1 e
DPM2 (veja adiante);

4. pwmK.high(): Este comando
forca a saida do PWM para nivel
alto, permanecendo até que outro
comando ordene sua mudanga. Tem
especial importancia para ligar os
motores das etapas DPMO0, DPM1 e
DPM2 (veja adiante);

5. in.get(): Este comando apenas
retorna o estado légico (0 ou 1) da
entrada “Input” (figura 8).

Conectando um Motor DC

Com o médulo M1, podemos con-
trolar até 4 motores DC. O esquema
basico de ligacdo € mostrado na figura
11. Nesta figura, vemos 4 etapas de
poténcia DPM (DC POWER MODULE)
responsaveis por amplificar a corrente
e tensdo para os motores.

@
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omandos do médulo M1

(figura 8);

. periodo: em segundos;
Jorinoon s Ly San

. conforme a seguinte formula:
. N=4800 x perfodo-1 DPM1 <0,5A DC
onde: DPM2 <2A DC

A especificacdo de cada etapa de
poténcia depende dos requisitos do
motor conforme a tabela 2. Nesia
tabela, vemos quatro modelos (DPMO,
.., DPMB3) e as caracteristicas de cada
um. A coluna “Imax” indica o valor
maximo de corrente que esta etapa
pode controlar. A coluna“DC/AC” indica
se a etapa é capaz de controlar moto-
res de corrente continua ou alternada.

A coluna “Controle de velocidade”
indica se a etapa pode ndo apenas ligar
e desligar o motor, mas também con-
trolar sua velocidade. Por fim, a coluna
“Dupla direcéo” indica se a etapa pode
inverter o sentido de rotacdo do motor
(horario e anti-horario).

A etapa DPMO é destinada a moto-
res DC com corrente superior a 2 A
DC ou AC. Na realidade, este modelo

@---

eletrbnica

@Modelos de etapa de poténcia

>2A  DC/AC

DPM3 <2A DC

e nga —— ‘ s
| K o nimero do PWM a ger ativado: pode ligar ndo apenas motores, mas
* M: é 0 tempo em que o sinal de PWM ficar4 alto; também qualquer tipo de dispositivo
i e ' ; elétrico. Sua restricdo estd em ndo

* PwmK. | i locan i : A :
i o) 5?;9:0(:“22“;:;““_ GuiSiia Saim e DIV b, onde permitir o controle de velocidade e
: 5 tampouco inverter seu sentido de rota-

* PwmK_high( ) Desliga o PWM colocando sua saida em nivel alto, onde: ¢ao.

K:é o nGmero do PWM; A etapa DPM1 pode controlar a
*in.get() L& o estado l6gico da entrada “input” velocidade de motores até 0,5 A (cor-

rente continua). Sua restri¢ao esta em
nao permitir controlar o sentido de
rotagao.

A etapa DPM2 é semelhante a
DPM1, permitindo controlar motores
de maior corrente (até 2 A).

Finalmente, a etapa DPM3 é a
mais completa (e complicada), per-
mitindo controlar a velocidade de
motores até 2 A, permitindo também
controlar o sentido de rotagao.

Etapa de poténcia DPMO

Médulo M1 controlando 4 motores DC
O diagrama elétrico desta etapa é
p mostrado na figura 12. Nesta figura
vm 1 VM vemos o conector VMOTOR onde
8 Mo ] deve ser aplicada a tens@o necessaria
@ 1 VGCNR pwm0 inl DC 7N para ativar o motor (pode ser DC ou
z" 2 ATX pwmi ;32'&; M1 '~¥{Mm AC). A tensao e a corrente do motor
@ 3 GND Modulo | owm?2 GND M s&o limitadas pela méxima tensédo e
?, M Fowm3 v M corrente de contato do relé.
E | GND MO Os sinais V.M e GND_M sao
Ll HC. PSS respectivamente a tensdes continuas
“— Power | (o)bc e < :
M1 | compativeis com a tensdo da bobina
Module 1 " Motor Z :
GND M | do relé e seu terra. Visto que o tran-
VM | sistor Q4 e o diodo D, servem apenas
™Mo | para ativa-la, estes podem ser substi-
in] DC E 2N tuidos por outros transistores e diodos
| Power 3 ko DC RS
M1 i ) compativeis.
Module Motor
GND M Nesta etapa, podemos apenas
vV M ligar e desligar o dispositivo colocando
MO os niveis légicos 1 e 0 no sinal “in”
in PDC 7 S respectivamente.
M::i,‘; M1 \':;’/M : Assim, se a identificacdo de um
GND M e moédulo M1 fosse “motor1” e neste
maodulo houvesse na saida pwmQ uma
N etapa de poténcia do tipo DPMO, pode-
< GND_M riamos ligar ou desligar o dispositivo a
ela conectada com os comandos:
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"

®Etapa de poténcia DPMO
______ | S ———
4 OTOR |
[90]
i L1 Mo
* —08
e

|
|
1
i
{
|

e v o e o
=

CUIDADO!

Caso vocé esteja trabalhando com

a rede elétrica aplicada ao conector
VMOTOR, tome cuidado redobrado,
pois além do risco de choque elétrico,
hd também o risco de queimaduras
causadas por curto-circuito.

L(

o motor1.pwm0.high()
motori.pwm0.low()

<ENTER>
<ENTER>

Etapa de Poténcia DPM1

Esta etapa utiliza o circuito inte-
grado ULN2803 ja visto na aplicacdo
do mddulo 0 (motor de passo). Na
figura 13 temos o diagrama desta
etapa. Nesta figura podemos ver dois
motores sendo controlados por apenas
um LM2803. Visto que este Cl possui
8 entradas/saidas de poténcia, é pos-
sivel conectar até 8 motores DC,

Os sinais V_M e GND_M s3o res-
pectivamente a tensdo do motor (ndo
deve exceder 50V) e o seu terra.

@--..

' Etapa de poténcia DPMI
VM
s [imo,
iny 1037 Cly o [18_| 1 M1 jMotor
i L oaf15 | Timy {Motor
=l osflt [t 2
i Sle  osfd |
Oy orf2 |
e L i
<> GND_M

Nesta etapa podemos controlar a
velocidade do motor, controlando o
ciclo ativo do sinal PWM aplicado no
sinal “in”. O periodo ideal para o PWM
depende da inércia do motor, mas
como sugestéo vocé pode tentar algo
em torno de 1 ms.

Assim, se a identificagdo de um
madulo M1 fosse “motor1” e neste
modulo houvesse na saida pwmO uma
etapa de poténcia do tipo DPMI,
poderiamos ligar, desligar ou contro-
lar a velocidade de um motor a ela
conectada com os comandos:

motor1.pwm0.high() <ENTER>
motor1.pwm0.low() <ENTER>
moftoril.pwm.T=100 <ENTER>
motori.pwm0.on(30) <ENTER>
motor1.pwm0.on(50) <ENTER>

Etapa de poténcia DPM2

A etapa de poténcia DPM2 é cons-
truida com um transistor Darlington e
um diodo como ilustra a figura 14.
Novamente, os sinais V_M e GND_M
sdo respectivamente a tensdo do
motor (ndo deve exceder 50 V) e o
seu terra.

; Etapa de poténcia DPM2

Dy i
1N5408 I

R1 »-—

.
!
|
|
|
| 470

M —a®

o] I a1 ;
l 3TIP122
I

De forma anéloga a etapa 1, pode-
mos controlar a velocidade do motor
desta etapa, controlando o ciclo ativo
do sinal PWM aplicado no sinal “in”.
O periodo ideal para 0 PWM depende
da inércia do motor, mas como suges-
tao vocé pode tentar algo em torno de
1 ms.

Assim, se a identificacdo de um
modulo M1 fosse “motor1” e neste

modulo houvesse na saida pwmO uma
etapa de poténcia do tipo DPM2,
poderiamos ligar, desligar ou contro-
lar a velocidade de um motor a ela
conectada com 0os comandos:

motori.pwm0.high() <ENTER>
motori.pwm0.low() <ENTER>
motorl.pwm.T=100 <ENTER>
motorl.pwm0.on(30) <ENTER>
motor1.pwm0.on(50) <ENTER>

Etapa de Poténcia DPM3

A Figura 15 exibe a etapa de
poténcia DPM3 que é construida com
dois médulos FULL_DRV. Observe
nesta figura que as saidas MO e M1
sao complementares, ou seja, quando
uma esta ativada, outra esta desati-
vada. Neste circuito, o motor ficara
parado caso a saida do PWM fique
com o ciclo ativo igual a 50%. Aumen-
tando este valor, o motor ira girar em
um sentido. Reduzindo este valor, o
motor girara no sentido contrario.

Na figura 16 vemos o moddulo
FULL_DRYV, observe que o valor do
resistor é funcdo da tensao V_M. Os
sinais V_M e GND_M sao respectiva-
mente a tensdo do motor (ndo deve
exceder 30 V) e o seu terra.

Assim como as etapas 1 e 2, o
periodo ideal para o PWM depende
do motor, mas como sugestdo vocé
pode tentar algo em torno de 1 ms.

Assim, se em um moédulo com
o identificador motor_p tivermos em
sua saida pwmQ um motor contro-
lado por uma etapa DPM3, podemos
liga-lo com a maxima poténcia com a
sequéncia:

®EmPa de poténcia DPM3 (até 30V)

V_—M A
OPM3 _____ym |
3 . 1

i} oMy, pRvISE ___{LMO
: I ____GNDM |
AV |
: TAAD VM i
1 i i H

| FULL DRVt L M1
L oo m] |
GND_M<”

i
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®Médulo FULL_DRYV (até 30V)
_____________ =
| FULL_DRV B!
i S+
i ] I
i Ry i
I 4,7 kQ @: ;
I ‘J']—m b |
: Q3| Re| @1 [}
| Ba oo 2 i Pmptes |y
in 1 23%2 H Rs |13
b B [Jazia 11
;L J @ |
ii ‘} .nw-s; Tialg_?;
LR s7ka| L 3|
! !4?0 -
l ) S - ,A{ EEI
| I Ry LAY Q3 B%
I |la7ke| [BCS4 [IF
i ! & P ! E,}>
IRV Moo !
motor_p.pwm.T=100 <ENTER>
motor_p.pwm0.on(0) <ENTER>
ou
motor_p.pwm0.low() <ENTER>

Para inverter sua direcdo, pode-
mos utilizar:

motor_p.pwm0.on(100) <ENTER>
ou
motor_p.pwm0.high() <ENTER>

Para diminuir sua rotacdo pode-
mos utilizar o comando:

motor_p.pwm0.on(75) <ENTER>
E para para-lo totalmente:

motor_p.pwm0.on(50) <ENTER>

CONECTANDO UM SERVO

A conex&o de um servo ao médulo
M1 é ilustrada na figura 17.

Para esta ligagéo, utilizar preferen-
cialmente servos com tensédo de ali-
mentacéo (VCC_SERVO) igual a 5 V.
Para servos com tens&o superior a 5
V, usar entre o pino pwmN e signal
um médulo FULL_DRV (figura 16).

Tome também o cuidado de verifi-
car a corrente necessaria para o sinal
signal, que ndo deve ultrapassar o
valor de 20 mA (limitagdo técnica do
PIC).

eletrénica

GLMl conectado a 4 servos

VCC_SERVO 4 .
o e
2 bt ]
! i' —11 VCCNR | pwm0 signal SERVO
| = 2 RTX . pwni (-)
Tl _|3GND Modulo | pwm2 l —
M e . !
o, pwm3 | ()
= GND s
F i S signall  gepvo
! {-) i
i i —
{+) prrer
signal SERVO
S
[ [
signal SERVO
| (-
L .
& 1
1 |
GND_M<~ i
1

Apesar da figura 17 exibir 4 servos,
podemos combinar saidas PWM con-
trolando servos e motores.

Se a identificacdo de um madulo
M1 fosse “servol1” e neste médulo
houvesse na saida pwmQ um servo,

poderiamos inicializa-lo com o
seguinte comando:
servo1l.pwm0.T=96 <ENTER>

Para posiciona-lo em 0° poderia
utilizar o seguinte comando:
servol.pwm0.on(3) <ENTER>

E para posiciona-lo no seu angulo
méximo, poderiamos utilizar o seguinte
comando:
servol.pwm0.on(22) <ENTER>

Observe que estes valores podem
variar entre modelos de servo. Vocé

podera descobrir os corretos valores
de forma empirica.

CONCLUSAO

Neste artigo, abordamos o médulo
de controle M1 que permite controlar
motores, servos e outros dispositivos
através de saidas PWM, podendo ser
associado com varios outros médulos
formando um sistema maior. Nas pré6-
ximas edigcbes, mostraremos o0 médulo
M2 e daremos algumas dicas para

a implementagcdo de programas em
Visual Basic que controlem estes
modulos. Até 14! f
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Em muitas aplicagoes indus-
triais modernas e mesmo equi-
pamentos de consumo, os tradicio-
nais relés eletromecéanicos sdo subs- B
tituidos por relés de estado sélido. Estes ~-_%
sdo componentes semicondutores capazes -
de manusear correntes elevadas a partir de
pequenos sinais, e sendo componentes de

alta poténcia sensiveis a luz podem resultar em exce-
lentes op¢oes de relés que substituem as versédes tradi-
cionais mecanicas. Os relés de estado sélido, por suas
vantagens, sdo cada vez mais utilizados aparecendo em
configuragdes as mais diversas. Neste artigo focalizare-
mos os principais tipos de relés de estado sélido assim
como suas principais caracteristicas e aplicagées.

o Relés eletromecinico e de estado sélido -

e dai temos o que se denomina de

es e esta “opto-couplers” que consistem em um esswwm do SSR
), ouse adotarmos onomeem  emissor de luz (normalmente um LED b e g
mglés Solid-State Relays, com a sigla  infravermelho) e um foto-sensor que E :
SSR, s&o dispositivos semicondutores  pode ser um fototransistor, foto-DIAC, |~ ] 4l ;
que tém as mesmas fungdes dos relés  fotodiodo, ou quaisquer outros dispo- ! & : : !
eletromecénicos convencionais: comu-  sitivos sensiveis a luz. E N ! -»> | i Elemento i
tar circuitos de poténcias elevadas a Originalmente usados para transfe- ! (2 § i >R @ de :
partir de sinais de pequenas intensida-  rir sinais, os opto-acopladores, podem ! s T | poténcia |
des, conforme mostra a figura 1. também ser empregados para comu- | — O :
tar cargas a partir de pequenos sinais, | Smissor— Foto-sensor :
I infravermelho !
| I
55 i

|

I I

i Controle !

[ ]
i ; TN iy

Ent. 3| O i

j .t Ent. Controle !

| i

1 Eletromecanico Estado sélido H

1

]

Nessa figura comparamos os relés
eletromecénicos tradicionais com os
reles de estado sdlido.

Os relés de estado sdlido, em sua
maioria, derivam dos conhecidos opto-
acopladores, acopladores ¢pticos ou

relé de estado solido.

No tipo comum de relé de estado
sélido a bobina é substituida por um
foto-emissor, normalmente um LED
infravermelho, e os contatos s&o subs-
tituidos por um dispositivo semicon-
dutor sensivel & luz como um foto-
transistor, fotodiodo, foto-DIAC, etc.

O elemento sensivel pode entéo ser
utilizado para comutar um dispositivo de
maior poténcia como, por exemplo, um
TRIAC, um SCR ou ainda um MOSFET
de poténcia, observe a figura 2.

Em muitos tipos de uso industrial,
no mesmo invélucro encontramos
tanto o dispositivo sensor como
também o circuito de poténcia que
controla a carga externa.

Os relés de estado sdlido possuem
caracteristicas elétricas importantes
dadas tanto pela velocidade de comu-
tagdo quanto pelo isolamento, mas
também possuem suas desvantagens
em relag&o aos tipos tradicionais.
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Assim, se compararmos os relés
de estado sdélido com os relés eletro-
mecénicos tradicionais, veremos que
eles tém as seguintes vantagens:

* Nao possuem partes moveis;

* N&o existem contatos que podem
provocar arcos;

* Nao ha materiais que se desgas-
tam com o uso;

* Nao existe o problema do repi-
que dos contatos (bouncing);

* N&o existe ruido acustico;

* Ndo ha produgdo de EMI na
comutacéo;

* A velocidade de comutacdo é
maior;

* A vida util € maior;

* Possuem uma faixa de tensdes e
correntes de operacao maior.

No entanto, existem as desvan-
tagens a serem consideradas tais
como:

* O circuito de saida é sensivel,
podendo ser danificado por sobreten-
sOes;

* A saida precisa de uma tenséo e
corrente minima para operar;

* Em alguns casos podem ser mais
caros gue os relés convencionais;

» Normalmente esté restrito & ope-
ragdo com um unico pélo;

* A resisténcia ON é maior do que
a dos relés convencionais;

* A capacitancia de saida € maior;

« E mais sensivel a transientes:

¢ Ha aquecimento quando corren-
tes elevadas sdo controladas;

* A corrente de fuga no estado
OFF é maior.

No uso dos relés de estado sélido,
devido as suas caracteristicas, ¢ pre-
ciso tomar cuidado quando certos
tipos de carga sdo comutados. Isso
ocorre, por exemplo, com cargas indu-
tivas, quando hé o perigo de correntes
e tensGes de surto serem produzidas
no circuito comutado, ou ainda quando
cargas dindmicas tais como motores
e solenodides sao controlados.

E preciso também tomar cuidado
quando l&dmpadas incandescentes e
elementos de aquecimento s&o contro-
lados devido & maior corrente inicial,
quando estdo ainda frios. O uso com
lAmpadas de merctirio, fluorescentes e
outros circuitos chaveados com altas
indutancias deve ser evitado.

TIPOS DE RELES DE ESTADO
SOLIDO

Ha basicamente dois tipos de relés
de estado sélido que sio especifica-
dos de acordo com a aplicacao.

a) Relés pequenos para DC

Os relés de pequena corrente para
DC normalmente sio fornecidos em
invélucros DIP de 6 pinos, conforme o
exemplificado na figura 3.

Nesses relés temos como emissor
um LED infravermelho e a saida é tipi-
camente acoplada a um transistor de
poténcia ou outro dispositivo semicon-
dutor, veja a figura 4.

e Estrutura do relé pequeno para DC ...

O+ T-I-

Carga

B
9

Existem casos em que o elemento
de poténcia ja esta embutido no pro-
prio relé, ndo havendo assim a neces-
sidade de elementos externos de
controle.

e Estrutura do relé AC oo

automacdo industrial 9

Nos circuitos em que a saida
contém um MOSFET, a resisténcia no
estado ON pode ser da ordem de 10
ohms ou menor. As tensbes de saida
podem chegar aos 200 ou 300V e as
correntes entre 100 e 200 mA DC.

Como o emissor e o receptor sdo
acoplados opticamente, a resisténcia
de isolamento é extremamente ele-
vada chegando a mais de 500 M ohms
com tensGes da ordem de 2.000 volts
ou mais.

b) Relés AC para controle de ener-
gia a partir da rede

Os relés de estado sélido para
aplicagbes em AC normalmente pos-
suem opto-DIACS para serem liga-
dos a um TRIAC externo. Na figura 5
temos um dispositivo desse tipo. Em
alguns casos, o TRIAC ja pode estar
embutido no préprio dispositivo.

A etapa de saida, quando possui
um TRIAC embutido, normalmente
pode manusear tensdes de 24 a 250
V com correntes da ordem de 1 a 4
amperes.

Nos tipos em que temos o TRIAC
embutido, deve ser levada em conta
que existe uma queda de tensdo de
1 a 1,5V nesse componente quando
em conducéo. Esse fato é importante
para determinar o calor gerado no dis-
positivo ao controlar uma carga. Para
efeitos de calculo pode-se considerar
uma poténcia de 1,2 W para cada
ampére de corrente conduzida.

A tens@o de controle para esses
relés varia tipicamente entre 3 e 30
V dependendo dessa tenséo a esco-
Iha do resistor limitador de corrente,
observe a figura 6.

A corrente de acionamento esta
entre 8 e 16 mA, tipicamente.

Da mesma forma que nos relés
DC, como o acoplamento entre o emis-
sor e o receptor é feito por luz, temos
uma tensdo de isolamento extrema-

; ]
| ’ |
j MOC 3010 1809 1,2kQ ey |
i o | T | I g | ;
| ik !k\ o e |
! Sinal j
: s | Opto- 220 7F |
L — ki TRIAC T |
| * |
1 1

Mecatrénica Facil n?28 - Maio/Junho 2006




automacdo industrial

e Resistor limitador de corrente
i

Relé de estado sélido

5 o Circulto de
acionamento

& | T

o
=
o

Saida
do detector A h A
de passagem -

1
I
- por zero I
I

P ——

-

]
]
I
i i
i i
i i
1 i
i 1
] i
1 H
| = ?
i -» :
LA\ ] AN
s e
| ek i |
i ] i
I gz 1
I ]
i e e S e S, e H
9 Circuito empregando SCR o el T e -
I i
E +5V—I }—— 2 i
i 470 Q Hi11Cc4 [ S ‘—| i
! 5W ;
I : o]
| Logia 2 : o A
! i
i 240V |
! I
| I |
! 1
R i ot e e ot e e e e 5 e e e e T A S P Y S St A A e i e S S e e 0 4
@ Circuito empregando TRIAC = L

1

i
. T - . ™ & . :
] ] 7 |
; R1 = :
E L Hiica | 1007 l :
i T g{ \Tio |
1 ! 226 {\, I
| e i
i z Y U 240V |
i + 1
¥ il !
! 1
' i
| ' i
' I
! i
! 1
]

(O mente alta que pode ser da ordem de

2.000 volts ou mais.

DETECTOR DE PASSAGEM
POR ZERO

Quando trabalhamos com contro-
les de poténcia ligados a rede de
energia (AC), um fator importante no
projeto é o instante em que a tensdo
passa por zero. Trata-se do ponto de
“zero crossing” ou cruzamento por
zero, mostrado na figura 7.

A detecgéo desse instante é impor-
tante porque ele serve de referéncia
para a medida do angulo de retardo
ou angulo de fase para o disparo para
o TRIAC ou outro elemento de con-
trole. Em um controle de poténcia,
a passagem por zero é a referéncia
para o ajuste do circuito.

Os relés eletromecéanicos ndo con-
seguem fazer essa deteccdo, mas
para um relé de estado sélido isso
é perfeitamente possivel, observe o
simples circuito da figura 8.

SCR E TRIAC COMO RELES

Os SCRs e TRIACs podem ser
usados como relés controlando cor-
rentes alternadas mais intensas a
partir de acopladores que possuam os
elementos apropriados internamente,
ou diretamente a partir de sinais apli-
cados a suas comportas (gates). Para
0 caso dos SCRs, como eles con-
duzem a corrente num Unico sentido
temos de usar um artificio para o con-
trole dos dois semiciclos.

Assim, na figura 9 temos um cir-
cuito de relé semicondutor empre-
gando um SCR na configuragdo de
meia onda e outro de onda completa.

Para o caso do TRIAC temos um
circuito de aplicagao tipico ilustrado
na figura 10.

O tempo de comutagdo do circuito
com TRIAC é extremamente rapido,
menor que alguns microssegundos
para cargas AC comuns. O valor de
Ry deve ser calculado de tal forma
a se obter a corrente de disparo do
TRIAC no inicio do semiciclo.

OTRIAC utilizado nesse circuito deve
ter uma tensé&o de pico de pelo menos
200 V se a rede for de 110 V, e pelo
menos 350 V se a rede for de 220 V.
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CIRCUITOS PRATICOS COM
OPTO-ACOPLADORES

No circuito anterior ndo existe um
isolamento do componente controlado
do circuito de controle, como ocorre
com um relé comum,

Para obtermos esse isolamento é
importante o uso do opto-acoplador.

Portanto, um primeiro cuidado para
se projetar um relé de estado sdlido
€ saber como o opto-acoplador deve
ser excitado.

A configuragdo mais simples para
essa excitagéo € a exibida na figura 11.

@Conﬁgur&gio mais simples e _____
y G’“—ER]"*— (Acopiador
1 J

Levando-se em conta que a queda
de tenséo no LED emissor interno é
da ordem de 1,5V, o resistor Ry é cal-
culado pela seguinte formula:

Vocé ja pensou sobre a
importancia do aterramento
da sua maquina?

Ry=(V-1,5)1

Onde:

R € o valor de Ry, em ohms

V é a tensdo de entrada

| € a corrente necessaria a excita-
¢do do foto-sensor do opto-acoplador

Veja que nesta aplicacdo é pre-
Ciso que o sinal de controle (V) seja
fixo, uma vez que uma variagao muito
grande pode implicar na ndo excita-
¢éo do relé ou ainda numa sobrecarga
do LED emissor.

O ideal, para permitir que o emis-
sor trabalhe com uma faixa mais
ampla de tensdes de entrada, con-
siste em se ter um circuito excitador

@ Usando transistor NPN de uso geral ._
i
V O.......i s vm—
R2

ik e

1a 10k Q1

Acoplad
oopleder

Sinal

B S s ———— |

o e e o e S e, e S e o e s

automagdo industrial

que fornega uma corrente constante.
Para isso, existem diversas possibili-
dades. A primeira delas € a mostrada
na figura 12 e faz uso de um transis-
tor NPN de uso geral como o BC548.

Neste circuito o resistor R, deter-
mina a intensidade da corrente, o que
significa que seu valor deve ser deter-
minado a partir das caracteristicas do
emissor do opto-acoplador. R, é cal-
culado pela seguinte férmula:

Rz = 0,7"
Onde:
R, é a resisténcia em chms desse
componente

| é a intensidade da corrente no
LED emissor

Uma outra configuracdo de fonte de
corrente constante usando um transis-
tor bipolar € apresentada na figura 13.

O resistor R,, que determina a
intensidade da corrente no emissor &
calculado da mesma forma que no caso
anterior. Uma vantagem deste circuito
€ que ele pode ser usado com tensbes
de entrada que variam entre 3 e 30 V.

Uma outra maneira de conseguir uma 0
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@ Usando transistor bipolar ... __ .
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@ Utilizando regulador fixo de tensio
i

corrente constante para o LED emis-
sor & utilizando um regulador fixo de
tensdo como o 7805 ou 7806, con-
forme vemos na figura 14.

_____

Acoplador

O—17806
F iy
24v L 34

Neste circuito o resistor R é cal-
culado para fornecer, com a tensdo
de saida do regulador, a corrente que
o LED emissor precisa para excitar o
receptor. A tensdo de entrada estara
entre 2V a mais que a tensao de saida
do regulador e tipicamente 30 V.

Observamos que nesse calculo
deve ser considerada a queda de
tensdo de 1,3a 1,5V que acontece no
LED emissor. Assim, a férmula para o
célculo de R sera:

R=(Vs-1,5)

Onde:

R é o valor do resistor limitador,
em ohms

Vs é a tenséo de saida do regula-
dor de tensédo, em volts

| & a corrente de excitagdo do LED,
em ampéres

Contudo, com um regulador ajus-
tavel de tensdo, podemos elaborar
uma fonte de corrente constante para
o LED excitador com mais facilidade e
preciséo, veja a figura 15.

Neste circuito, o valor de R é dado
por:

R
O—fimasof—] | li
+2a
15V b

A B L g e MR-

|
—
Acoplador ¥ ;lr
Gptico -L |
g e o e e e e
R=1,2/
Onde:

R é o resistor limitador, em ohms

| é a corrente desejada no LED
emissor, em ampeéres

Podem ser usadas versdes do
LM317 ou LM350 de menor dissipa-
¢do (200 mA) em invélucros TO-54.

PROTECAO DE ENTRADA

Um fator importante para garantir
a integridade dos opto-acopladores
quando usados como relés de estado
solido € evitar a inversdo da polari-
dade do sinal de entrada.

Se 0 LED de um opto-acoplador for
submetido a uma tensao inversa de
mais de 3 V, ele podera queimar-se.
Para isso, é sempre interessante utili-
zar um circuito de protecéo que pode
ser um diodo invertido, em paralelo,
conforme ilustra a figura 16.

Diodos de uso geral como o
1N4148, 1N914 ou mesmo diodos
retificadores como 0 1N4002, 1N4004
servem para esta finalidade.

@ Prote¢io de entrada e e -
i I
| Vin Acoplador E
f Optico :
{  Diodo | i
| o ¥ = ]
i protecéo !
| e & e |

MOC3010/MOC3020

Dois opto-acopladores, especial-
mente indicados para aplicagdes como
relés de estado sélido comutando dire-
tamente TRIACs de alta poténcia sado
os MOC3010 e MOC3020.

O MOC3010 é indicado para apli-
cagOes na rede de 110 V, enquanto
que o MOC3020 é sugerido para a
rede de 220 V. Esses componentes,
cuja pinagem e circuitos equivalentes
sao exibidos na figura 17 possuem
algumas variagdes (3009, 3011, 3012,
3021, 3022, 3023) que se diferenciam
apenas pela corrente no LED para a
excitacao.

@ MOEIGIVMEECI020 .o e e e
i
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]
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¥
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Conforme podemos ver, esses com-
ponentes possuem opto-DIACS que
séo disparados diretamente pela Iuz
emitida pelo LED infravermelho. O
MOC3010 precisa de uma corrente de
8 mA para produzir o disparo (os de
numeros mais altos séo mais sensiveis,
chegando a 3 mA para o MOC3012).
Para o MOC3020 a corrente € 15 mA
(0 3021 tem uma corrente de 8 mA).

Para o MOC3010 e para o MOC3020
temos o circuito tipico para cargas nao
indutivas ilustrado na figura 18.

Se a carga for indutiva, devera ser
empregado o circuito da figura 19.

CONFIGURACOES cCOM
SEMICONDUTORES COMUNS

Opto-isoladores como o 4N27 que
usam em seu interior como elemento

i
i I
L e g [ om :
: — resistiva _l !
i 1
I, s o| mocsono | :
Pt 16 wocsozo | TRIAC TR
I i
: 3 4 T i
= = :
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um TRIAC ligado na rede de 220 V.

@Ci"“it" tipico para cargas indutivas o . Veja que este circuito precisa de uma

Carga—
indutiva

tens&o auxiliar de 9 V para alimentar
o circuito excitador. O circuito precisa
de uma corrente da ordem de 60 mA
para disparar o TRIAC.

TRIAC CONCLUSAO

Os relés de estado sdlido estao em
uso cada vez maior nos equipamentos
industriais e de todos os tipos. Conhe-
cendo suas configuragbes basicas, o
profissional ndo sé pode saber como
fazer o diagnéstico de seus circuitos,
mas também projetar um relé para

! 2
i 1 Carga uma aplicacdo mais especifica. Mais
5 do que isso, o profissional sera capaz
=» — de substituir um relé convencional por
BC 547 N, um relé de estado sdlido com vanta-

2 -T- i gens quando isso for possivel.

i

i

]

]

i

1

i

i

I

]

i

H ol MOC 3010
i HOC 3020
! —

]

)

1

i

i

i

@Conﬁgur‘agio com semicondutores comuns Eoas o
4N27 . 0+9V

|~

Pudemos ver neste artigo apenas
algumas das configuracdes possiveis
P e = m=--==--=<  com que esses (teis relés podem

ser encontrados. O leitor devera se
receptor um transistor comum também Na figura 20 temos um circuito tipico  manter atento aos novos artigos que
podem ser utilizados em relés de  em que um BC547 é usado paraampli-  abordam configuragdes de relés de
estado sdlido. ficar o sinal do fototransistor e disparar  estado sdlido. f
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Na realidade, o circuito que apresentamos consiste

num termoémetro experimental que, se convenien- / /

temente calibrado, podera medir temperaturas

entre -20 e +120 graus Celsius. O sensor
usado nada mais é do que um diodo
de silicio comum, e os demais
componentes sao de facil obten- {
cdo e baixo custo. Até mesmo .
o instrumento indicador M, para
maior economia, é um microamperimetro do
tipo usado como VU-meter em aparelhos de

sSom.

Além do leitor poder
aprender alguma coisa sobre o
funcionamento do circuito, experimen-
tos interessantes com finalidade esco-
lar podem ser programados usando-
este aparelho.

A alimentacdo do circuito é feita
com 4 pilhas comuns. O circuito
também pode ser alimentado por uma
fonte comum de 6 V.

Na figura 1 ilustramos o diagrama
completo do aparelho.

eEsquema elétrico.

1N4148 | ™= iooqu 81|
25 E ]
e :l Pl"_.!' i"L 6V+
G\by/ | 1ka| | “e—
BCs48 | [Py o [ "am
Q2 \Iy/ BC 548 [
[1 BCb548 ; v
Ur, ) |
[t Mo oty

—-

Na figura 2 temos a disposicao
dos componentes que sdo soldados
em uma ponte de terminais. Esta
ponte deve ser fixada numa base de
plastico ou madeira para maior facili-
dade de manuseio do aparelho.

Uma outra possibilidade de mon-
tagem € mostrada na figura 3, con-
sistindo no uso de uma matriz de
contatos.

Ak

>

Niveis de Dificuldade
052

3 4
mecdnica QOO0OQ00
eletrénica QOO0O
informdtica OOOQ0
custo OO0000O

Qlewton C. Braga

‘ Montagem do circuito em ponte de terminais.

Se o sensor for usado para
medir temperatura de liquidos
podemos isola-lo com uma

O sensor pode ser qualquer diodo
de silicio comum como o 1N4148,
1N914 ou mesmo 1N4002.

Se o leitor tiver recursos e desejar
uma montagem definitiva com melhor
aspecto, para uso constante em expe-
riéncias de laboratério, podera elabo-
rar uma placa de circuito impresso
com o padrao sugerido na figura 4.

O leitor devera ter cuidado apenas
em observar a polaridade deste com-
ponente e isolar bem seus terminais
para que, ao segura-lo, o contacto
com os dedos nao afete a medida.

pequena pelota de massa epoxi.

Os resistores sao de 1/8 W ou

maiores, e o instrumento é um micro-

amperimetro do tipo usado como VU

com fundo de escala de 200 pA ou
préximo disso.

Se houver necessidade, em fungao
das caracteristicas do instrumento,
podera ser ligado em série com R, um
trimpot de ajuste de 47k ohms.

A prova de funcionamento é muito
simples: basta dar uma baforada (ar
guente) no sensor e a temperatura
dele se elevara, sendo acusada pelo
aumento da corrente no instrumento.

7508
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Aproximando o sensor de um ferro
de soldar aquecido (sem encostar)
também sera possivel observar a movi-
mentagcao da agulha do instrumento
indicador.

Para se ter uma escala de tem-
peraturas precisa com a possibilidade
de calibragao ligue um trimpot de 1 M
ohms entre o emissor de Q, e o pdlo
negativo da alimentag&o.

Se o ponteiro do instrumento tender
a deflexionar para a esquerda quando
a temperatura se elevar, inverta a liga-
¢ao do instrumento.

Se o ponteiro for todo para a direita
e ndo houver indicacdo alguma de
variagdes de temperatura, verifique se
algum transistor se encontra com pro-
blemas ou ainda se o diodo sensor
estd invertido.

O QUE EXPLICAR?

Em uma demonstracéo cientifica, o
leitor pode explicar que a corrente de
fuga ou corrente que circula pelo diodo
quando polarizado no sentido inverso,

depende da temperatura. Essa cor-
rente aumenta quando a temperatura
se eleva, permitindo o uso deste com-
ponente como Sensor.

Os transistores amplificam a cor-
rente, pois ela € muito fraca para
excitar diretamente o instrumento indi-
cador.

Muitos termdmetros de uso indus-
trial ou mesmo médico usam o mesmo
principio de funcionamento, com com-
ponentes cuja corrente depende da
temperatura sendo utilizados como
sensores.

ista de materiais

eletrénica

O leitor também pode explicar que
0 sensor sé pode operar numa faixa
determinada de temperatura, pois fora
dela, as propriedades ndo sdo vali-
das: abaixo de certa temperatura ele
nao funciona, e acima ele pode quei-
mar-se.

SUGESTOES DE

TRABALHOS ESCOLARES OU
EXPERIENCIAS ESCOLARES
USANDO O APARELHO

» Use o circuito para demonstrar a
producdo de calor em certas rea-
¢des quimicas, as chamadas rea-
coes exotérmicas. A dissolugéo de
certos sais como o percloreto em
agua libera calor, fazendo com que
aumente a temperatura da mistura.
e O mesmo circuito pode ser utili-
zado para mostrar que certos pro-
cessos de decomposigdo de matéria
organica ou ainda fenémenos de
digestao como a fermentagdo ou o
apodrecimento fazem com que seja
liberado calor.

= O atrito é outro modo de obter calor
para a elevacdao da temperatura.
Um trabalho de Fisica envolvendo
termologia e termometria pode ser
programado para empregar este
aparelho.

e Tente usar outros tipos de sen-
sores como, por exemplo, transisto-
res, aproveitando a corrente de fuga
entre o coletor e 0 emissor.

e Coloque o sensor sobre uma
folha de papel branco e depois
sobre papel preto, submetendo-o
pelo mesmo intervalo de tempo a
luz do sol. Veja em qual caso a
elevagdo da temperatura € maior.
Explique. f

Semicondutores

Q,,Q,,Q, - BC548 ou equivalente -
transistores NPN de uso geral

D, - IN4148 ou equivalente - diodo de
uso geral - ver texto

Resistores: (1/8W, 5%)
R, - 10k Q- marrom, preto, laranja
- 47 Q- amarelo, violeta, preto
R, - | k Q- marrom, preto, vermelho
R, — | MQ — marrom, preto, verde

Diversos

M, - 0-200 pA - microamperimetro - ver
texto

S, - Interruptor simples

B, - 6V - 4 pilhas pequenas

C1 — 100 pF - eletrolitico

Ponte de terminais, suporte de pilhas, caixa
para montagem, fios, solda, isolante pléstico
(tipo espaguete) para o sensor, etc.

d
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A figura 1 mostra o cockpit de um
dos mais avancgados avides da atualidade.
Cockpit € o nome dado a cabine onde piloto
e co-piloto permanecem durante o véo. Pela
imagem fica facil perceber a quantidade
de dispositivos empregados nestes cockpits.
Sao dezenas de interruptores, LEDs de sina-
lizagdo e displays com as mais variadas
informacdes. Listamos a seguir alguns dos
sistemas embarcados do conhecido AirBus
A380.

* CDS - Control and Display System:
Permite ao piloto a insercdo de dados e
a selecao de informagbes como mapas de
navegacgéo e o status dos sistemas, entre
outros. Trata-se de um conjunto de oito telas
e dois teclados.

* HUD - Head-Up Display: As informa-
¢Oes fundamentais a condugdo da aeronave
sao projetadas em uma superficie transpa-
rente, localizada na frente do piloto. Esta
superficie ndo impede a visualiza¢do de obje-

Mecatrénica Fécil n228 - Maio/lunho 2006
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tos fora da aeronave e facilita a leitura
das informacgdes.

* IMA - Integrated Modular Avio-
nics: Cerca de 18 mddulos eletro-
nicos interligados, responséveis por
fun¢bes diversas na aeronave, com-
partilhando informacdes.

* FCU - Flight Control Unit: Uni-
dade de Controle de Véo.

* DRA - Digital Radio Altimeter:
Altimetro por Radio Digital, composto
por trés unidades associadas as ante-
nas espalhadas pela aeronave.

¢ BSCF - Braking and Steering
Control Function: Sistema respon-
savel pelas fungbes de frenagem e
direcédo da aeronave.

¢ SFCC - Slat/Flap Control Com-
puter: Sistema formado por dois com-
putadores, responsaveis pelo controle
de nivel da aeronave.

* DSMS - Doors and Slides Mana-
gement System: Sistema de Geren-

ciamento das Portas
de acesso a aero-
nave.
* IFE - In-Flight
Entertainment: Sis-
tema de entre-
tenimento in-
terativo, com fun-
cbes multimidia e

e Avido F-16

acesso a Internet
(para mais de 500
poltronas).

Para viabilizar a
troca de dados entre
estes sistemas ele-
trénicos,  diversos
protocolos de comu-
nicagéo sé&o utiliza-
dos. A aplicagao de
protocolos na aviacéo foi iniciada nos
anos 70. O primeiro barramento usado
em larga escala na aviagéo civil foi o
ARINC 429. A necessidade foi gerada
devido ao aumento da utilizagdo de
sistemas eletrénicos destinados ao
controle de sistemas de seguranca
e pela exigéncia de reduzir a massa
das aeronaves, melhorando principal-
mente o consumo de combustivel.

Ja na aviacdo militar, o protocolo
aplicado no primeiro momento em
que o conceito de redes de comu-
nicacdo de dados foi utilizado, foi o
MIL-STD-1553. A primeira aeronave
a receber este protocolo, foi o F-16
(figura 2), em 1973.

Sem a utilizagdo de protocolos de
comunicac&o, uma grande quantidade
de fios seria necessaria para viabilizar
ainterligagcao dos sistemas. O emprego
de um protocolo de comunicacao faci-
lita a atualizacdo tecnologica do sis-
tema ao longo do tempo e, também, a
sua manutencao (figura 3).

Com o aumento do uso da eletro-
nica embarcada e, consequientemente,

autotrénica d

Lockheed Martin / Divulgacao

dos protocolos de comunicagédo, em
poucos anos, cada avido podera ser
considerado um né de uma rede global
que controlara o trafego aéreo mun-
dial, aumentando o conforto dos pas-
sageiros e melhorando a seguranca
dos véos. As tabelas 1 e 2 relacionam
alguns avides civis e militares e os
protocolos de comunicacdo emprega-
dos.

Nestas tabelas estao relacionados
0s principais protocolos usados na
aviacdo comercial como, por exemplo,
o ARINC 429, o ARINC 629, o CSDB
e o ASCB. Sobre a aviacao militar,
o0 protocolo mais utilizado é o MIL-
STD-1553. A seguir serdo menciona-
das algumas informacdes adicionais
sobre os principais protocolos de
comunicacao aplicados em avides e
helicépteros.

ARINC 429

Desenvolvido no inicio dos anos
70, o ARINC 429 (Aeronautical Radio

[ 3

- -

-

o -

Conexdes ponto-a-ponto (a) e conexdes via protocolos de comunicagio (b).
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Qﬁ\viagﬁo civil e seus pmooolns

Protocolos
Aeronave ‘fgc l s ] ASDB ’ AFDX
“Aibus AST0 X '
Airbus A320 ' X
Airbus A330 X X
Alrbus A340 X X
Airbus A380 X
Boeing B-737 X X X
Boeing B-747 X
Boeing B-757 X
Boeing B-767 X
Boeing B-777 X
MD-11 X
Cessna Citation X
Bell Helicopters X
|Meriin Helicopters X

Aviacio militar e seus pmtocolos .

' Pri:nocolos
Aeronave

MIL-STD 1553 | STANAG 3910 EFABus

Lol TS
EET
B-2 Bomber
KC-135
AH-64A Apache
Eurofighter EF 2000
Rafale
International Space Station
Space Shuttle Programs

XXX XX

x X

Incorporation) tem sido o protocolo
mais utilizado no segmento da aviagéo
civil. Trabalha de forma unidirecional,
oferecendo duas taxas de transmis-
séo, de 12 a 14 kbps ou 100 kbps
(taxas que ndo podem ser combina-
das no mesmo barramento ao mesmo
tempo). E um barramento assincrono,
onde cada transmissor precisa estar
conectado a cada receptor por um fio
especifico (conceito ponto a ponto).
As mensagens sdo transmitidas
em regime broadcast, onde até 20
moédulos podem estar conectados ao
barramento. O cabo usado é um par
trangado blindado, com impedancia
igual a 78 ohms, trabalhando com o
conceito de tenséo diferencial, o que
minimiza os problemas relacionados
as interferéncias eletromagnéticas.
Todo transmissor, antes de enviar
determinada mensagem, manda uma
solicitacdo de envio que serd res-

pondida pelo receptor caso o mesmo
esteja disponivel (ou pronto). O tama-
nho de uma palavra no ARINC 429 é
de 32 bits, dos quais apenas 19 sdo
bits de dados (figura 4).

ARINC 629 (DATAC)

DATAC (Digital Autonomous Termi-
nal Access Communication) foi desen-

volvido pela NASA em 1983, buscando
a redugao de massa, volume e tempo
de instalagdo dos sistemas embar-
cados em aeronaves experimentais,
neste caso, um Boeing 737.

Apos ficar tecnicamente compro-
vada a sua eficiéncia, em 1989, o
DATAC foi transformado em padréao
aberto e, imediatamente, considerado
no projeto do Boeing 777. Naquele
momento, o ARINC 629 pareceu ser
0 sucessor imediato do ARINC 429.
Entretanto, considerando-se os eleva-
dos custos de substituigdgo de um pro-
tocolo por outro nas aeronaves ja em
producdo, e o fato de que, naquela
ocasido, o Unico projeto em desen-
volvimento era o do préprio Boeing
777, a adocao do ARINC 629 foi des-
cartada. Atualmente os Boeing 777
s@0 equipados com uma arquitetura
hibrida, baseada no 429 e no 629.

E permitida a conexao de até 120
moédulos a rede DATAC, onde todos
podem ser receptores e transmisso-
res (rede multi-mestre). O protocolo
trabalha no conceito CSMA/CD (Car-
rier Sense Multiple Access / Collision
Detection) e opera em dois modos:
BP (protocolo bésico) e CP (protocolo
combinado). No modo basico, dados
periédicos ou aperiédicos podem ser
enviados e o barramento tem con-
dicdes de alternar entre eles. Ja no
modo combinado, o barramento pode
enviar os dois tipos de dados dentro
do mesmo quadro de mensagem.
Cada mensagem possui 32 bits, dos
quais 16 sdo de dados.

A taxa de transmissdo recomen-
dada no ARINC 629 é de 2 Mbps,
com possibilidade de ser aumentada
caso a tecnologia do cabeamento e
de alguns componentes eletronicos
dos médulos seja melhorada. O cabe-
amento é constituido por um par
trancado ndo blindado, apenas iso-
lado, podendo alcangar o comprimento

&

Nivel do Sinal no ARINC 429
Alto + 10 V

]
I
|
!
|
|
1
|
1
1
1

Zero OV

&

Baixo -10 V

Perfodo completo ;'
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maximo de 100 metros. A transmissio
& assincrona.

SAFEBUS

Desenvolvido pela Honeywell e
designado como ARINC 659, foi basi-
camente criado por requisitos colo-
cados pelo Boeing 777. O objetivo
principal era aplicar um protocolo que
permitisse o funcionamento normal do
sistema, mesmo diante de uma con-
dicdo de falha. Para tanto, utilizou-se
o conceito de protocolo deterministico.
O protocolo garante que o proces-
samento de uma mensagem dure o
suficiente para que outras mensagens
nao tenham seu processamento pre-
judicado. Como o protocolo é deter-
ministico, as mensagens possuem
somente bits de dados, variando de 1
a 256 palavras de 32 bits cada.

A figura 5 apresenta a arquitetura
do Boeing 777. Percebe-se que esta
arquitetura considera varios protoco-
los diferentes. O SAFEbus, neste caso,
estd sendo utilizado entre as cabines
AIMS (Airplane Information Manage-
ment System), esquerda e direita.

ASCB

O ASCB (Avionics Standard Com-
munication Bus) foi originalmente
desenvolvido pela empresa Honeywell
e aprimorado pela Associacdo dos
Fabricantes da Aviacdo Geral (GAMA).
O objetivo principal deste protocolo é
ser empregado em jatos comerciais de
pequeno porte, 0s quais usam compo-
nentes comerciais de baixo custo para
o interfaceamento do barramento.

Pode ser considerado um proto-
colo de alta velocidade, com taxa de
transmisséo de 670 kbps. O sistema de
comunicagdo é bidirecional com bar-
ramentos redundantes e mensagens
transmitidas em regime broadcast.
Suporta até 48 mddulos conectados
a rede, com mensagens de até 256
palavras de 16 bits cada.

CSDB
O CSDB (Commercial Standard

Digital Bus) foi desenvolvido original-
mente pela Collins e também aprimo-
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rado pela Associacéo dos Fabricantes
da Aviagdo Geral (GAMA).

A conexdao dos moédulos eletro-
nicos é feita ponto a ponto, com
mensagens transmitidas em regime
broadcast e de maneira assincrona.
O cabo é formado por um par de
fios trancados e blindados, podendo
alcancar até 50 m de extens&o e per-
mitindo a conex&o de até 10 médulos
a rede. Um barramento CSDB pode
operar em 12,5 kbps ou em 50 kbps,
com dados sendo transmitidos através
do modo NRZ (Non-Return to Zero),
dentro de um grupo de 11 bits, dos
quais 8 séo especificamente dados.

AFDX

As redes Ethernet sdo muito inte-
ressantes as aplicagbes aeroespa-
ciais, podendo elevar a taxa de
transmissao de 1 Mbps para até 100
Mbps, com uma série de dispositivos
ja validados e qualificados a certifi-
cagdo de sistemas criticos de segu-
ranga.

Algumas aplicagdes ja estdo con-
siderando o AFDX como protocolo

base, dentre as quais pode-se des-
tacar o Boeing 767-400ER, o Boeing
777 e o AirBus A380.

As normas correspondentes ao
AFDX sao: ARINC 664 (Aircraft Data
Neiwork) e IEEE 802.3. O sistema é
baseado no conceito CSMA/CD (Car-
rier Sense Multiple Access / Collision
Detection) e com mensagens envia-
das em regime broadcast.

As figuras 6 e 7 ilustram, respecti-
vamente a arquitetura e o aspecto do
Airbus A320.

MIL-STD-1553

Com taxa de transmissdo de 1
Mbps, o 1553 € utilizado em aplica-
¢des militares, integrando os sistemas
de armas aos demais avibnicos da
aeronave.

Neste protocolo, o principal com-
ponente é o chamado BC, Controla-
dor de Barramento, o qual controla o
fluxo dos dados de todas as trans-
missbes realizadas. Outro elemento
basico neste protocolo é o Terminal
Remoto, RT, que conduz os dados dos
subsistemas ao BC. Em caso de falha

(>
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do BC, o RT pode assumir

suas responsabilidades, uma

vez que possui capacidade
propria de processamento.

O cabeamento é caracte-
rizado por um par de fios tran-
¢ados e blindados. Além
disso, outra impor-_ :
tante caracteris- _. 4 /7
tica do MIL- | L[
STD-1553 é a '~
possibilidade de
se ter barramentos redun-
dantes, fundamentais nas
aplicagbes militares.

As mensagens contém
frés tipos de palavras -
comando, status e dados - EEIY
cada qual com 20 bits especi-
ficos, dos quais quatro séo de sincro-
nizagao. A figura 8 exibe a arquitetura
tipica do caga F-16, que utiliza o pro-
tocolo MIL-STD-1553.

EUROFIGHTER EFABUS

O EFABus, também conhecido
como STANAG 3910, foi considerado
no desenvolvimento da aeronave Euro-
fighter EF2000 Typhoon, pois o MIL-
STD-1553 néo teria capacidade de
transmisséo de dados suficiente para
atender os requisitos dos sistemas
embarcados desta nova aeronave.

De qualquer forma, o EFABus & for-
temente baseado no MIL-STD-1553B,
com duas redes de fibra ética redun-
dantes, podendo operar em até 20
Mbps, em uma topologia tipo estrela.

O protocolo EFABus suporta até
31 médulos conectados & rede, cada
qual podendo trabalhar em até duas
redes distintas, uma de baixa e outra

Airbus A320 da TAM

~ -

m-l.f\f]m

Divulgacio

de alta velocidade. Nas redes de
alta velocidade baseadas no EFABuS,
as mensagens podem ter de 624 a
65.548 bits.

A tecnologia dtica foi selecionada
para o barramento do EFABuS, espe-
cialmente por eliminar as interferén-
cias eletromagnéticas e por reduzir

a sensibilidade as descargas elétri-
cas, radiagéo e pulsos eletromagnéti-
cos nucleares (NEMP).

CONCLUSOES

Apesar de haver dois segmentos
distintos classificando as aplicagbes
aeroespaciais - a civil e a militar
- 0s requisitos técnicos entre eles
s&80 extremamente similares. A princi-
pal diferenca esta no fato das aplica-
¢bes militares, pelo préprio propésito
das aeronaves, demandarem sistemas
redundantes. Neste sentido, alguns
protocolos destacam-se dos demais
por ja terem sido concebidos conside-
rando tais conceitos de robustez.

A tendéncia é que os protocolos
aplicados a aviagéao civil tenham taxas
de transmissdo de dados cada vez
maiores, especialmente pela demanda
de sistemas de conforto e entrete-
nimento das aeronaves. Neste sen-
tido, o protocolo AFDX se destaca dos
demais.

Ja na aviagdo militar, além das
mencionadas redes redundantes, bar-
ramentos baseados em fibra 6tica
devem monopolizar os desenvolvi-
mentos, especialmente por garantirem
robustez elevada em ambiente mag-
neticamente nocivos.

A grafico da figura 9 apresenta os
modelos e a quantidade de aeronaves
militares dos Estados Unidos da Amé-
rica, de 1991 a 2020. A faixa branca
do grafico mostra 0s mais modernos
avides de combate atualmente em uti-
lizagéo (F-22) e em desenvolvimento
(UJSF - Joint Strike Fighter). Estes
avides fazem demasiado uso da Ele-

! Arquitetura tipica do caca F-16
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. Principais siglas utilizadas na aviacdo

ADIRU -Air Data Inertial Reference Unit
AFDX - Avionics Full Duplex Ethernet
AIMS - Airplane Information Management
System

ARINC - Aeronautical Radio, Incorporated
ASCB - Avionics Standard Communication
Bus

CAN - Controller Area Network

CDA - Common Digital Architecture

CDS - Common Display System

COTS - Commercial Off-The-Shelf
CSDB - Commercial Standard Digital Bus
Def Stan - Defense Standard

FAA - Federal Aviation Administration
FCC - Flight Control Computer

FDDI - Fiber Distributed Data Interface
GPS - Global Positioning System

HUD - Head-Up Display

trénica Embarcada e dos Protocolos
de Comunicagao.

Para os leitores que tenham em
mente o protocolo automotivo CAN
Bus, especulando uma possivel apli-
cacdo dele na aviagao, o autor con-
sidera tecnicamente viavel a sua
utilizagdo em arquiteturas onde hoje
se emprega o ARINC 429. O CAN
possui velocidade e mecanismos de
contencdo de falhas equivalentes ao
do protocolo ARINC. De qualquer
maneira, a histéria mostra que as tec-

IFF - Identification Friend or Foe

INS - Inertial Navigation System

MFD - Mutti-Function Display

MIL-STD - Military Standard

MUX - Multiplexer

NASA - National Aeronautics and Space
Administration

NATO - North Atlantic Treaty Organization
NAY - Navigation

SAARU - Secondary Attitude/Air data Refe-
rence Unit

SAHRS - Standard Attitude Heading Refe-
rence System

STANAG - Standardization Agreement
TCAS -Trdffic Alert and Collision Avoidance
System

USAF - United States Air Force

VHF - Very High Frequency

nologias somente migram para a avia-
¢ao, apds muitos anos de uso em
aplicagdbes de baixo risco, como é o
caso da automotiva. Neste sentido e
considerando que o CAN Bus é um
protocolo ainda “jovem”, pouco deve
se esperar sobre o seu emprego em
avides para os préximos 5 ou mesmo
10 anos. f

*Alexandre de Almeida Guimaries é Lider de
Projetos na Engenharia Eletro-Eletrénica na
GM do Brasil e Mestre em Sistemas Digitais
pela Escola Politécnica da USP.
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Placas estanhadas sem chumbo ("Lead-free*)

Furagdo e contorno por

Transferéncia fotografica de imagem
Méscara Photoimageable

Hot Air Levelling

Fotoplotagem a laser
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" 0 ssnl A TEC-Cl sabe que oferecer tecnologia e

rapidez na enirega dos seus produtos s3o
condicoes indispensaveis para guem esta
comprometido com os seus clientes.

Mas a TEC-CI foi além. Saiu na frente na
produgao de placas de circuite impresso
"Lead-free" (livres de chumbo) diminuindo
seus impactos ambientais.

E com essa visdo, de crescer com
responsabilidade, de investir em tecnologia,
de qualificar seus profissionais e de
respeitar © meio ambiente que garantimos
um grande diferencial e conquistamos a
cada dia maior participagac de mercado.

Quem ganha é vocé. Esta é a palavra-chave de uma
empresa comprometida com o futuro de
‘nosso planeta. E a TEC-Cl saiu na frente

produzindo as suas placas livres de chumbo

("Lead-free"), tao danoso a natureza.
Uma opgdo sem custo para o
seut bolso e para o meio ambiente.




