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Aquisicao de Dados em Qualquer Barramento

Equipamentos suportados pelos sistemas operacionais mais populares:

Xaress ¢ Con
ompactPC

Windows < Linux® 0S - Mac 0SX + PocketPC * Windows CE + Real-Time

Escolha o seu hardware de aquisi¢ao de dados pelo barramento
e Sistema Operacional através do site ni.com/dataacquisition.

Aprovado mundialmente por 6 milhes de canais de medigao

* 85 das empresas de manufatura da Revista Fortune usam produtos National Instruments
25,000 empresas confiam nos equipamentos de medigdo da National Instruments
Novos equipamentos DAQ para Hi-Speed USB 2.0 e PCl Express
Ampla gama de hardware de baixo custo, alta performance e portateis
Compativel com centenas de sensores e tipos de sinais
Software Datalogger incluso e pronto para utilizar com a maioria dos dispositivos

Ferramentas para varios ambientes de programagao — National Instruments LabVIEW,
ANSI C, C++, C#, Visual Basic .NET

Para a mais ampla variedade de hardware e software prontos para medigao,
escolha a National Instruments.

National Instruments Brasil
nibrasil@ni.com * ni.com/brasil

(11) 3262 3599

{"’7 0 diferencial de medicio
‘J da National Instruments
Exatidao

Melhore a exatiddo com uma resolugdo de

18-bits na enfrada analdgica e a exclusiva e
inovadora tecnologia de auto-calibragao.

Produtividade do Software

Construa, teste e distribua aplicagdes de
medicdo com o software de medigdes e

o driver de padrao industrial NI-DAQmx.

Suporte

Utilize nosso premiado suporte técnico via
web, e-mail ou telefone.

€2006 National Instruments Corporation. Todos os direitos reservados. CVI, Measwament Ready,NI- DAL, National Instruments, Nl & ni.com sio
i uma marca registrada para Linux Torvalds nos Estados Unidos e outros paises. Os outres names de
istradas & nomes comerciais das respectivas empresas.

ﬂ NATIONAL
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O SUCESSO NO MERCADO DE TRABALHO NAO SE
RESUME APENAS EM NOTAS

Julho é més de férias e muitos
estudantes ja encerraram as suas ati-
vidades do semestre e estdo pen-
sando agora nos projetos que irao
apresentar em seus trabalhos de final
de ano e feiras de ciéncia.

Recebemos uma consideravel
guantidade de cartas e e-mails nos
solicitando projetos prontos para
serem apresentados como trabalho
de final de ano. Pedidos como este
sdo sempre negados, pois caso con-
trario, estariamos comprometendo
seriamente a formacao dos futuros
profissionais da area.

Acreditamos que o aprendizado a
partir de um projeto se da de duas formas: na primeira, o leitor pode
reproduzir o projeto exatamente como é mostrado. Isso é muito util
para adquirir os conhecimentos basicos envolvidos na montagem e o
manuseio dos materiais e ferramentas utilizados. Numa segunda forma
de aprendizado, o leitor utiliza alguns elementos do projeto, juntando
com elementos de outro projeto, e cria algo totalmente novo. Ambas
as formas sao importantes e enriqguecedoras, porém elas desenvolvem
habilidades diferentes.

No caso dos trabalhos de final de curso e feiras de ciéncia, o que as
instituicbes de ensino buscam é justamente desenvolver em seus alunos
a habilidade de elaborar projetos originais a fim de colocar em prova os
conhecimentos que adquiriram ao longo do ano. O que muitos estudan-
tes ndo se dao conta é que este tipo de avaliacao ndo serve apenas para
tirar nota, mas € um momento de reflexo do préprio estudante para veri-
ficar se o0 que ele adquiriu ao longo do ano esta compativel com o que
é cobrado pelo mercado de trabalho. Esta maturidade é decisiva para
a conquista do sucesso profissional em qualquer area. Conseguir boas
notas é importante, mas quem pensar apenas nisso, néo vai pra frente!

Assim, quando apresentamos um projeto na revista, nem sempre
esperamos que os leitores 0 montem, exatamente como apresentado na
revista, mas sim que eles utilizem os “elementos” apresentados em seus
projetos pessoais. Por conta disso, buscamos, na medida do possivel,
apresentar e explicar, em detalhes, as partes envolvidas em cada pro-
jeto.

Muitos leitores subestimam-se e tém receio em colocarem suas pro-
prias idéias em pratica. Mal sabem que uma idéia original, por mais sim-
ples e indtil que possa parecer € mais valiosa do que a copia de um
projeto sofisticado e vistoso. Pensem nisso!

Paulo Gomes dos Santos

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

Os arfigos assinados sdo de exclusiva respensabilidade de seus autores. E vedada a reprodugédo
total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagéo e/ou comercializagao
dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. Sao tomados
todos 0s cuidados razoéwens na preparagao do contelido desta Revista, mas nao assumimos a respon-

Associacio Macional das Editoras de Publicagdes Técnicas,
Dirigidas e Especializadas.

pnmelra Opoﬂunldade Preq:os e dados publicados em antincios séo por nés aceitos de boa fé, como cor-
retos na data do fechamento da edi¢do. Nao assumimos a responsabilidade por alteragdes nos pregos e
na disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento.
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Secdo do leitor

Robonews

Robonews - USA

ISEF 2006 - parte 1

Imagine: um sofisticado ambiente de

programacédo Logo

Placa de controle de dispositivos

Niveis de dificuldade

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

Sistema 42V

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

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

Elementos de fixacdo moveis
Display serial Mecatrénica Facil

Indicador de direcdo

o 1 o e Tl -

Controlador de temperatura

Construgao de robos jogadores de
futebol - parte 2

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
“m&o” 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 protatipo.

CUSTO DO
PROJETO

materiais/

ELETRONICA
materiais ferramentas materiais ferramentas
-ndo necessirio -ndo necessirio -nio necessirio -ndo necessirio
-papel -tesoura -componentes -alicate de corte
-papelio -estilete passivos -alicate de bico
-isopor -cola -resistor -chave de fenda
~clipes de papel -régua -capacitor -ponte de terminais
-alicate -pilhas parafusaveis
-lima
-madeira balsa -compasso -componentes -ponte de terminais
-plistico poliondas -furadeira manual ativos discretos soldavels
-arame -serra manual | -dicdo ~ferro de solda
-parafusos -cola quente -capacitor -multimetro
-porcas -chave de fenda eletrolitico
-ferro de solda -transistor
-SCR
-MOSFET

-plisticos duros {zrandes

quantidades de pecas)

-metais {aluminic, latio,

cobre)

-serra elétrica
~torno

~-Cls programaveis
-microcontroladores

~dispositivos
gravadores
-placa padrac

ferramentas

-ndo necessirio

-sistema
operacional
-internet
-uso geral do
computador

-instalacio e uso de
Pprogramas prontos
(executaveis)
-portas do PC (serial
e paralels)

~compilagaa
~programacio
~compreensio do
funcionamento das

portas do PC

em reais
-0a20

-21 a 100

-101 a 300

| 501 2 1000

Mecatronica Facil n*29 - Julho/Agoste 2006
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criatividade e inovac;éo

* FEBRACE’

feira bragileira de
ciéncias e engenharia

Ja estao abertas as inscricoes
para a 52 Feira Brasileira de
Ciéncias e Engenharia!

Envio de Projetos
até 21 de novembro de 2006

Mostra de Projetos Finalistas
13 a 15 de marco de 2007
Campus da Universidade de
Sao Paulo - USP

Para participar, basta ser estudante do
ensino Fundamental, Médio e Técnico,

criar um projeto cientifico ou de engenharia,
cadastrar imediatamente sua proposta e
enviar o relatorio completo do projeto ate
21de novembro de 2006.

Mithares de estudantes ja mostraram
que com criatividade se vai longe!!

Vocé ainda tem a chance de representar
o Brasil na Intel International Science and

Engineering Fair nos EUA.

Acesse ja o nosso site www.lsi.usp.br/febrace
para mais informacoes e participe!

ORGANIZACAO/REALIZACAQ PATROCINIO

POLI




Segao
Leitor

Engenheiros da Poeira
MF 28

“Na reportagem existe um link para
fazer download dos videos da com-
peticéo de Mini Baja, mas nao conse-
gui encontra-los. Procurei também na
secéo de downloads do site e também
nao achei. Gostaria de saber onde os
videos se encontram.”

Vitor Santos Assun

Estudante de Eng. Mecatrdnica
PUC Minas

Belo Horizonte / MG

O link dos videos feitos na com-
peticdio SAE Brasil Mini Baja foi
publicado errado. O lJink correto é
www.mecatronicafacil.com.br/
videos. Os videos demonstrativos
dos artigos e das reportagens feitas
na revista Mecatrénica Facil sempre
ficam disponiveis para download nesta
sec¢do do nosso site.
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Robé Manipulador
Cartesianoc - MF 28

“Onde posso adquirir o kit deste
rob6?”

Helmer Dimas Mantoani

Técnico em Eletronica - Nestlé
Ibia/ MG

O robd manipulador cartesiano, foi ela-
borado pelo autor Marcelo Damasceno
a partir do kitde montagem Computing
Starter Pack que pode ser adquirido
no site www.nektechnik.com.br.

Voltimetro com PIC - MF 20

“Eu posso usar o microcontrolador
8051 ao invés do PIC? Quero substi-
tuir, pois ja tenho o gravador do 8051.
Se puder, onde consigo o programa?
Isto me impede de montar a fonte para
bancada” FMF-2?

Renato César Garcia

Técnico Mecatrénico — Senai
Campinas / SP

Vocé nédo pode utilizar um 8051 no
lugar do PIC no projeto do Voltimetro
PIC. Nao existe qualquer compatibili-
dade entre o microcontrolador 8051
(e seus clones) e o microcontrolador
PIC Microchip. Trata-se de duas fami-
lias de microcontroladores comple-
tamente diferentes. Para saber mais
sobre ambos, recomendamos a lei-
tura dos datasheets dos mesmos, que
podem ser encontrados nas péaginas
de seus respectivos fabricantes.

Note que o Unico impedimento para
voceé diz respeito a montagem do Vol-
timetro PIC e apenas a ela. A Fonte
de Bancada pode ser montada sem

nenhum problema. Neste caso, vocé
terd de utilizad-la com um voltimetro
qualquer, que devera ser inserido no
circuito conforme demonstrado no dia-
grama apresentado no artigo. Este
voltimetro deve ter condigbes de ler
tensbes de 0 a 30 VDC (ou 0 a 25
VDC).

O autor preferiu publicar o projeto na
forma de dois artigos separados (Fonte
de Bancada e Voltimetro PIC) justa-
mente para auxiliar o leitor que pudesse
ter qualquer problema com a monta-
gem do Voltimetro PIC (no seu caso, o
problema esté na falta de um gravador
para a familia PIC Microchip).

Fonte para Bancada FMF-2
MF 20

“Na figura 8, ndo tive uma nocao per-
feita para montar o projeto. Nao con-
segui descobrir onde s&o ligados o fio
preto e o branco que saem do 7815
para a placa da fonte. Além disso,
também nao foi explicado quantos volts
saem do CN, da placa do display”
Reginaldo Fonseca Santos

Sao Paulo/ SP

O par de fios que aparentemente
saem do 7815, foram soldados no
conector CN,, por baixo da placa.
Neste conector foi inserida a tensao de
alimentacdo do display. Esta tensédo
de alimentacdo deve estar entre 17,5
VDC e 30 VDC. Na fonte, o Unico
ponto dotado desta tenséo fica exata-
mente nos pinos de C,. Assim, basta
ligar a alimentacéo do display a fonte,
exatamente nos pontos do capacitor
C,. Lembramos sempre que a pola-
ridade deve ser respeitada ou o dis-
playnéo funcionara. Sendo assim, fica
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claro que CN, ndo é uma saida de
tensdo, mas uma entrada para a ali-
mentacgéo.

Na saida da fonte foram inseridos dois
conectores, um para tensdo e outro
para corrente. No conector de tensio
deve ser ligado o Voltimetro PIC. E de
extrema importéncia observar a pola-
ridade destas ligacdes, pois qualquer
erro podera ser fatal para o circuito.
Para sanar todo e qualquer problema
com ligagdes e outros, sempre disponi-
bilizamos o circuito eletrénico de todas
as nossas montagens. Toda e qualquer
ligagéo pode ser facilmente identificada
através destes desenhos, pois eles sdo
a base de qualquer projeto. Aconselha-
mos vocé a utilizar estas figuras para
realizar as ligagbes de maneira correta
entre a fonte e o display (pontos de
ligacéo, polaridade, etc).

Fonte para Bancada
MF 16

“Posso adaptar essa fonte para ter
uma tenséo de 0 a 24 V, ajustavel?”
Marcio Tavares de Souza
Eletroeletrénico — Saint-Gobain
Santo André / SP

A fonte FMF-1 foi desenvolvida para
ter suas tensdes fixas em 5 VDC, 12
VDC e -12 VDC, nao admitindo qual-
quer modificacdo sobre estas. Porém,
na edicdo n® 20 publicamos uma
segunda fonte com tensdo varigvel
entre 1,5VDC e 25 VDC com corrente
maxima de 3 A. Nessa mesma edi¢éo
também publicamos um interessante
voltimetro que pode ser utilizado com
esta mesma fonte.

]
Gravador de PIC - MF 13

“No referido artigo esta escrito: ‘A
chave S, é de suma importancia em
nosso gravador. E preciso selecionar
qual tipo de PIC desejamos gravar.

Com a chave na posicdo A, o grava-
dor estd preparado para gravar PICs
de 8 e 18 pinos. Na posicdo B, sele-
cionamos os PICs com 28 e 40 pinos’.
Minha duvida € a seguinte: a chave vai
selecionar entre o pino 5 ou 6 da porta
paralela e ela ira controlar a gravagéo
do PIC de 40/28 pinos ou 8/18?"
Rodrigo Patricio Dacol

Séo Paulo / SP

A chave foi inserida no circuito devido
a uma particularidade do programa
IC-PROG. O programa utiliza pinos
diferentes da porta paralela, de acordo
com o tipo do microcontrolador usado
(no caso, de acordo com o seu niimero
de pinos). Note que esta chave atua
diretamente sobre a base do transis-
tor empregado no controle da tenséo
de gravacéo (Vpp). Este transistor é
controlado pela porta paralela, atra-
vés dos pinos 5 ou 6.

Quando no programa for selecionado
um microcontrolador com 8 ou 18
pinos, o programa ird entdo atuar na
base do transistor através do pino 5
da porta paralela. J4 se a selecdo
ocorrer para um microcontrolador de
28 ou 40 pinos, tal atuagio se daré
sobre o fransistor por meio do pino 6
da porta paralela.

Duvidas sobre a
Mecatrénica Facil

“Tenho 14 anos e pretendo me formar
em Mecatrénica. Tenho algumas duvi-
das sobre a revista, que gostaria
de esclarecer. Ela ensina a fazer os
robés? Se eu comprar alguma, vou
saber construi-los? O codigo-fonte dis-
ponibilizado por vocés é em C ou C++7?
Gostaria também que vocés indicas-
sem alguma literatura que me aju-
dasse a aprender sobre o assunto”.
Carlos Gois

Estudante — Colégio Platdo
Maringa / PR

A revista Mecatronica Facil traz arti-
gos e projetos de diferentes niveis
de dificuldade, desde os mais basicos
até alguns mais complexos. Vocé deve
buscar fazer inicialmente os projetos
mais simples e deixar os mais com-
plexos para quando tiver uma baga-
gem de conhecimentos maior. Como
sugestdo de literatura indicamos os

livros "Curso Eletronica Basica" e "Ele-
tronica para Mecatronica" do autor
Newton C. Braga, que podem ser
adquiridos através da nossa loja virtual
www.sabermarketing.com.br. Neles,
vocé encontrard informagdes basicas
que o ajudardo a compreender melhor
o contetdo da revista.

Quanto a linguagem de programa-
¢édo, a mais utilizada é a linguagem
"LOGO", pois ela é facil de aprender
e também é gratuita. Porém, existem
projetos mais sofisticados onde foi uti-
lizada a linguagem C. Foi publicada
na Mecatrbnica Facil uma série sobre
0 LOGO, desde o basico. Esta série
se encontra da edicdo n? 1 até a
edicdo n? 14 da revista. Estas edi-
¢Oes também podem ser adquiridas
em nossa loja virtual.

Onde esi:udar Mecatr&ni.ca?

Campo Grande - MS

Curso: Engenharia Mecatrénica
Entidade: UCDB - Universidade
Catdlica Dom Bosco

Duracéo: 7 semestres

Preco: Sob consulta.

Fone: (67) 3312-3300

Site: www.ucdb.br

S&o Caetano do Sul - SP

Curso: Tecndlogo em Automacgdo
de Manufatura

Entidade: FAENAC - Faculdade
Editora Nacional

Duracéo: 3 anos

Preco: Sob consulta.

Fone: (11) 4223-6000

Site: www.faenac.edu.br

Recife - RE

Curso: Engenharia Mecatrdnica
Entidade: UPE — Universidade de
Pernambuco

Duracao: 9 semestres

Preco: Gratuito

Fone: (81) 3445-3855

Site: www.upe.br

IATIRAVESIDO:

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.




UM NECOC

10 DE FUTURO

O Futuro tem data e hora para comecar.

De 4 a 8 de outubro de 2006 n

Vem ai a segunda edigdo da Feira de Robodtica e Inteligé
Artificial, num evento ampliado e ainda mais abrang :
E o grande acontecimento do setor na América Latina,
comprovando que o segmento estd em franca ascenséo.
Serdo 18 mil m? de area total, conciliando negé
entretenimento, para um publico altamente interessado quando
o assunto é tecnologia e inovagdo. Participe da Robética 2006.

o Expo Center

Norte.

AFDIO OFICIAL

MECATRANIEA

FIRST™

Garanta o seu lugar no futuro. Reserve seu espaco. Ligue para: 55 (11) 2193-7740
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Em meio a
calculos,
conexbes e
softwares, tra-
balhar como
estagiario de
mecatrdnico
também exige atencdo para conferir
contas, ofertas e precos de produtos.
Esse é o dia a dia de Leonardo Ricardo
Pomarino Vargas que desempenha a
funcdo de orgcamentista — projetista na
empresa AB-Tech Tecnologia em Auto-
macéo, empresa com sede em Sao Ber-
nardo do Campo (SP).

Estudante de tecnologia em meca-
trébnica na escola Senai “Armando de
Arruda Pereira”, Leonardo determina o
custo de um projeto mediante as infor-
macdes recebidas e elabora um orga-
mento para clientes da AB-Tech. “Exige
muita atencéo e responsabilidade. Com
algum descuido posso colocar em risco
a margem de lucro do sistema de auto-
macao que sera implantado”, comenta.

Para o estudante, disciplinas como
desenho técnico, resisténcia dos mate-
riais, eletrénica, pneumatica e hidraulica
aprendidas na escola possuem grande

importdncia na fungdo que
desempenha atualmente. Leo-
nardo quer aprofundar mais
seus conhecimentos em eletro-
nica porque tem formacdo e
experiéncia em mecanica.

Para quem esta estudando,
mas ainda nZo conseguiu
emprego na darea de mecatrd-
nica, dicas de quem ja colocou
um pé da estrada da automa-
¢do0 podem ajudar a acertar
0 caminho: “Arrisquem-se nos
estagios. Através deles, o estu-
dante consegue saber suas apti-
ddes para determinadas areas.
Assim, é possivel centralizar
0s objetivos quanto aos estu-
dos. Ndo parem de estudar.
Cursos extracurriculares s&o
muito importantes. O inglés é
imprescindivel, a meu ver, esta
deixando de ser um diferencial e
passando a ser um pré-requisito.
Ja perdi quatro 6timas oportuni-
dades devido a falta de conheci-
mento da lingua inglesa”.

A equipe V8 da Facens — Facul-
dade de Engenharia de Sorocaba,
representou o Brasil na primeira edigéo
da Férmula SAE West, realizada entre
14 e 17 de junho, em Fontana, Cali-
férnia. Mesmo néo ficando em uma
boa colocagéo na classificagao geral,
a equipe conquistou o primeiro lugar
na prova de custos, com 94,02 pontos.
Além disso, recebeu dois prémios na
categoria de Melhor Equipe Iniciante.
A Facens participou da competigao
estrangeira como prémio pela segunda
colocacgédo conquistada na || Competi-
¢80 SAE Brasil-Petrobras de Férmula
SAE, ocorrida em outubro passado.

Em entrevista a Reda-

¢éo da Mecatrénica Facil,
Ulisses Teixeira, integrante
da equipe V8, contou que
o projeto brasileiro teve
custo mais baixo que o dos
americanos, devido ao tipo
de materiais utilizados em
sua construgdo. “Nés nao
temos tanto acesso a fibra
de carbono e aluminio para
construir o carro, entdo
usamos materiais mais
baratos, como fibra de
vidro”, explicou. Outro fator
importante foi que os ame-
ricanos produziram suas
pecas em maquinas CNC,

enquanto que a manufatura brasileira
foi feita, em sua maioria, manual-
mente.

Segundo o presidente da SAE
Brasil, o engenheiro Gabdr Janos
Deak, o objetivo da competicdo é
ampliar a capacidade tecnoldgica dos
estudantes dentro da industria auto-
motiva. “Nossa proposta é trazer para
0 universo académico uma maior
especializa¢éo para os estudantes de
engenharia”, diz.

Para participar, os estudantes
devem construir um carro tipo For-
mula, que sera avaliado desde sua
concepgao técnica, desde o projeto e
a inspegdo técnica dos veiculos, até
sua viabilidade comercial. Depois, os
carros passam pelas provas dinami-
cas, com testes de aceleragdo, frena-
gem, manobrabilidade, economia de
combustivel e desempenho no enduro
de resisténcia.

Em 2006, a competicdo sera reali-
zada entre 5 e 8 de outubro, no Rio de
Janeiro. As equipes podem ser com-
postas por estudantes das diversas
areas da Engenharia e também de
um professor-orientador. As inscricoes
estéo abertas até 15 de julho através
do site da SAE Brasil — Sociedade de
Engenheiros da Mobilidade, mediante
0 pagamento da taxa de R$ 500.

Para saber mais:
www.saebrasil.org.br

. Materiais utilizados pela equipe foram determinantes

na prova de custos.
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20 Pramie Werher Von SiemeEns
JatrecebelinSCLicOes

Estudantes e pesquisadores do
segmento eletroeletrénico ja podem
se inscrever ao Prémio Werner von
Siemens de Inovagao Tecnoldgica. Os
projetos inscritos devem estar focados
nas areas de telecomunicagoes, tec-
nologia da informagao, automagao e
controle, geracgao, transmissao e dis-
tribuicao de energia, solugtes eletro-
médicas, transporte metro-ferrovidrio,
iluminacao ou técnica automotiva.

O Prémio Werner von Siemens foi
criado com o objetivo de reconhecer e
divulgar novas idéias que contribuam
para melhorar a vida das pessoas. Ele
esta dividido entre a categoria Estu-

Quem disse que s6 os humanos
sao bons de bola? De 14 a 18 de junho
aconteceu na Alemanha, a RoboCup,
a copa do mundo dos robds, e seus
organizadores possuem uma meta
bastante ousada: desenvolver um
time de robés completamente auténo-
mMos que possam vencer uma sele-
¢do humana vencedora da copa do
mundo. Isso até 2050.

Em 2006, o Brasil participou da
competicdo apenas com a equipe
do ITA - Instituto Tecnolégico da
Aeronautica, em meio a outras 400
equipes, de 36 paises diferentes. A
ltandroids, como é chamada a equipe
do ITA, teve a coordenagéo do pro-
fessor Jackson Paul Matsuura. Esse
foi o primeiro ano de participagdo da
equipe na RoboCup, que contou com
12 integrantes, entre alunos de gra-
duagao e poés-graduacéo. “Os outros
participantes ficaram surpresos ao ver
uma equipe brasileira grande parti-
cipando em trés categorias”, conta
Samuel Carrijo, um dos integrantes,
recém-chegado da Alemanha.

A equipe disputou eliminatorias em
quatro categorias, porem foi selecio-
nada apenas em trés: o campeonato
de futebol de robds virtuais, a simula-

dante, onde o prémio contemplara
novas idéias e, Ciéncia & Tecnologia,
para pesquisadores e empresas incu-
badas. Além da premiacdo em cada
categoria, ha o prémio Incluséo Social,
que sera entregue ao autor que apre-
sentar o projeto de maior beneficio
para a sociedade brasileira.

Os primeiros colocados receberdo
como prémio R$ 10 mil e um troféu.
Nos casos onde houver um professor-
orientador, este recebera um celular
Siemens modelo C60, uma cémera
fotografica QuickPic IQP — 500 e
um kit viva-voz car Confort HKC-360.

Caso o projeto vencedor da categoria
Inclus@o Social for o primeiro lugar de
outra categoria também, ele recebera
o prémio acumulado.

Para concorrer na categoria Estu-
dante, os alunos deverado estar matri-
culados em curso técnico, superior
em tecnologia, graduagéo ou pés-gra-
duacdo. Todas as categorias seréo
avaliadas pela comissdo julgadora,
composta de especialistas de mer-
cado e profissionais da Siemens,
com conhecimento técnico-cientifico
nas areas propostas. Para se inscre-
ver no prémio, basta acessar o link
www.siemens.com.br/tecnologia
einovacao.

Roebos dominam s

gramacdes de Alefmaniz)

cdo de atividades de resgate e a simu-
lagéo de resgate com robds virtuais.
Segundo Samuel, a equipe brasileira
teve diversas dificuldades no mun-
dial. “Tivemos problemas na prova da
simulagdo de resgate com robés vir-
tuais, porque durante o evento foi utili-
zada uma nova versao do simulador”,
diz. Ele afirma que a equipe ainda
tentou mudar de robd, com o con-
sentimento da organizacdo, mas isso
demandaria muito tempo. “Ficamos
duas noites sem dormir e isso fez
nosso rendimento cair bastante”,
explica.

Neste ano, o vencedor da Robo-
Cup 2006 foi o time da casa. A Ale-
manha venceu 11 vezes durante a
competicdao em trés categorias das
cinco que disputava. Os chineses
vieram logo atrds com nove vitdrias,
seguidos pelo Jap&o, com seis e
Ird, com cinco. O Brasil ndo ganhou
nenhum titulo, porém nao ficou tao
mal nas colocagbes. Na categoria de
simulagao de resgate, ficou em 7°
lugar, na simulagéo de atividades de

Brasil foi um dos participantes do
futebol de robds virtuais.

resgate, em 122 e no campeonato
de futebol de robds virtuais, teve sua
mais baixa colocagéo, ficando em 25°
lugar.

Mesmo assim, o Brasil teve mais
uma oportunidade de mostrar seu
potencial, ainda nao tdao desenvolvido
como as outras selegdes robdticas,
mas que tem grandes chances de
chegar a frente dos adversarios. “A
participacdo na RoboCup foi muito
importante para o crescimento da
equipe e também para a divulgagéo
de nossas pesquisas em robdtica”,
ressalta. Afinal, ja que o Brasil é o
pais do futebol, porque n&o investir
também em uma selegéo de robés?
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Dispositivos cirtrgicos robéticos
(ou seja, sistemas Intuitivos Cirtrgi-
cos DaVinci) sdo altamente Uteis em
cirurgias com um minimo de invasao,
mas eles sdo caros e complicados. No
entanto, um engenheiro mecénico da
Purdue University (www.purdue.
edu) esta trabalhando com médicos
para criar um sistema que seja mais
barato (perto de US$ 250 mil), porta-
til, e ainda versatil o suficiente para
uma ampla variedade de operagdes.

A idéia basica é uma extensdo
da cirurgia laparoscépica, na qual o
cirurgido usa instrumentos inseridos
através de uma pequena abertura, eli-
minando assim grandes incisdes que
deixam cicatrizes e exigem um longo

obgtico proporci h

tempo de recuperacdo. Sem os roboés,
os cirurgides utilizam ferramentas que
ficam fora do corpo, o que torna a
cirurgia mais dificil, pois sdo complica-
das de manipular. Por exemplo, existe
um efeito de fulcro no qual movimen-
tar a m&o numa diregéo faz com que
0 instrumento se mova na diregao
oposta, dentro do corpo. Um equipa-
mento robdtico pode compensar este
efeito.

Durante uma cirurgia robética, o
cirurgido se coloca diante de um con-
sole e usa controles manuais para
dirigir bragos robéticos que movimen-
tam os instrumentos, enquanto uma
camera permite que ele veja o corpo
por dentro durante a operacdo. A

Willian Peine, um professor assistente na
Purdue University, opera controles manu-
ais para um robd cirtrgico sob desenvolvi-
mento. Cortesia do Purdue News Service,
foto de David Umberger.

camera aumenta a viséo apresen-
tando-a na tela de um monitor mon-
tado no console.

Os pesquisadores também estdo
tentando incorporar sensores tateis
nos robds para permitir aos cirurgidoes
“sentir” o tecido. A meta é conseguir
um dispositivo que seja apropriado
para procedimentos no tratamento
de céncer de préstata, cirurgias de
estbmago e mesmo operagdes nas
valvulas do coragao sem a neces-
sidade de abri-lo. Aparentemente, o
sistema deve ser comercializado por
uma empresa denominada Pressure
Profile Systems (Www.pressure
profile.com) que também vende
dispositivos tateis.

T10}
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Robos e baratas

S

Em um nivel bem menos apetitoso
estd a pesquisa realizada pela Uni-
versité Libre de Bruxelles, na Bélgica
(www.ulb.ac.be). Desenvolvido sob o
patrocinio da European Commission’s
Future and Emerging Technologies
(FET), apresenta pequenos robds
semelhantes a insetos (insbots) que
sdo propulsionados por dois motores,
com rodas, uma bateria recarregavel,
diversos processadores, uma camera
sensivel a luz e um conjunto de sen-
sores infravermelhos de proximidade.

Num determinado experimento, eles
sé@o colocados entre paredes curvas

Cortesia Lapp.

hobistas

Recentemente lancado pela LNS
Technologies (www.techkits.com), o
MSD-62M, driver de motor de passo
foi projetado para robds, magquinas
CNS, maquinas de entalhar, cAmeras
de seguranca e uma ampla série
de aplicacbes de construcio caseira.
Ele é baseado no Cl SLA7062M da
Allegro/Sanken, que combina uma
l6gica CMOS de baixo consumo com
saidas de alta corrente e alta tensdo
usando Power FETSs.

Lapp USA apresentou um novo cabo para
aplicagdes roboticas multi-eixos.

daptam uns aos outros

onde provam sua habilidade para se
movimentarem sem bater nas paredes,
obstaculos ou uns nos outros, seguindo
as paredes, uma ldmpada e mesmo
uma linha. Quando colocados namesma
area com baratas “de verdade”, os robds
adaptam seu comportamento mimeti-
zando os movimentos dos insetos. E,
quando cobertos com feroménios tira-
dos das proprias baratas, chegam até
a enlouquecer as baratas que pensam
que eles s@o machos da espécie! As
baratas chegam até a imitar seus movi-
mentos. E a que leva tudo isso?

De acordo com o coordenador do

Se 0 seu mais recente projeto
envolve cabos que precisam se movi-
mentar e flexionar, uma boa idéia é
dar uma olhada no OLFLEX® ROBOT
F1 UL/CSA da Lapp USA. Apresen-
tado este ano no National Manufac-
turing Week Show, ele é um projeto
que proporciona performance meca-
nica confiavel em robbés multi-eixos,
robés soldadores e mani-
puladores, para conectar
e rodar plataformas e em

O equipamento é capaz de manu-
sear correntes de até 3 A por fase, e
opera com uma fonte simples de 10
a 40 V. O driver trabalha com qual-
quer motor unipolar (seis e oito fios) e
é ajustavel de 500 mA a 3 A, via um
potenciémetro onboard.

A LNS também oferece o BSD-298,
que trabalha com motores bipolares
(quatro e nove fios). Cada um custa
cerca de US$ 90, montado e testado.
Versbes em kit também estao dispo-
niveis. Nenhum com fonte de alimen-
tac&o, a qual custard um pouco mais,
cerca de US$ 130.

. Uma barata é estranhamente atraida por
um pequeno robd que foi coberto com
feroménios da mesma espécie.

projeto Jean-Louis Denebourg: “Acre-
ditamos que a agricultura na Europa
somente poderd sobreviver com a
ajuda de alta tecnologia. Um robd inte-
ragindo com animais, mesmo que ele
ndo seja movel, pode ser usado em
diversas tarefas tais como pastoreio
e ordenha. Nosso projeto demonstra
que os campos da biologia e T| podem
trabalhar conjuntamente de maneira
mais préxima no futuro.”

outras aplicagbes que exijam movi-
mentos de torgao e flexdo.

Ele é manufaturado usando con-
dutores flexiveis de cobre, isolamento
especial de polimero e fita com carac-
teristicas de ndo frigdo. Além disso,
ele possui uma capa resistente a fais-
cas e se mantém flexivel numa faixa
de temperaturas de -40 a +80 °C.

Para mais informacdes visite
www.lappusa.com.

g} .
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. O MSD-62M proporciona grande versa-
tilidade numa ampla gama de aplicacGes.
Cortesia da LNS Technologies.

©
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SUEKIT - KP-1 www.sahermarketing.com.br

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

R$ 25,00

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

R$ 45,00

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR

A ferramenta indispensavel para protétipos.

PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos... or... 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

Modulos hibridos de RF

Ideal para links de dados de baixas
) velocidades, controle remoto
) R$ 69,80 de portdes, alarmes,
; automatismos, telemetria,
areas de seguranga, etc.
Faixa: 433 MHz

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

g : Mini caixa de redugao
SPYFONE - micro-transmissor Para movimentar antenas
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel internas, cortinas, robés e
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente objetos leves em geral.
do mercado para ouvir conversas a distancia. Alimentacdo 6 V, 35 rpm (sem
De grande autonomia funciona com 4 pilhas carga), torque de 1,2 kgf.cm
comuns e pode ser escondido em objetos e poténcia de 1,8 W
como vasos, livros falsos, gavetas, etc. R$ 56,00
Vocé recebe ou grava conversas a
distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som.

R$ 49,50

+ tle 260 livros técnicos
¢ 2 i
& Kits - Produtoes - Revistas

compre pelosite WWW.Sabermarketing.com.br
ouione [11) 6199-2330

Os precos estao suieitos a alteracao sem prévio aviso. Para maiores informagdes acesse www.sabermarketing.com.br
*O frete nao esta incluide no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.




n reportagem

ISEF 2006 - Parte 1

Brasileiros na
Feira Internacion

A partir deste numero apresentare-
mos uma seqiiéncia de artigos sobre
a cobertura feita pela Mecatrénica
Facil da 573 ISEF, Intel International
Science and Engineering Fair (Feira
Internacional de Ciéncias e Engenha-
ria, promovida pela Intel), realizada

em Indianapolis — EUA.

Quatro brasileiros consegui-
ram premiagdes entre as diversas
categorias. O baiano Denilson Luz
Freitas ganhou em duas categorias: foi
primeiro lugar na premiagdo concedida
pelo “Bureau of Reclamation/U.S”,
embolsando mil délares e ganhou
uma bolsa de estudos no mesmo valor
do “College Inventors and Innovators
Alliance/The Lemelson Foundation”

A galcha Anelise dos Santos Klein
recheou a carteira com mil ddlares
pelo projeto de ajuda aos animais
domésticos. O concedente foi a “Natio-
nal Anti-Vivisection Society”, uma enti-
dade que combate o uso de animais
para testes em laboratérios.

Os garotos de Campinas, Giuliano
Sider e Rodrigo Luger colocaram 500
délares no bolso pelo desenvolvi-
mento de um soffware envolvendo o
aprendizado de geometria, atribuido
pelos organizadores do evento.

Como se néo bastasse, muitos dos
nossos conterraneos receberam con-
vites para ingressar em universidades
americanas.

Lucas Remoaldo Trambaiolli e
Bruno Prescott foram convidados por
um dos diretores da prépria univer-
sidade, para estudarem na Universi-

dade de Purdue, em West Lafayet,
Indiana - USA, simplesmente uma das
bases da NASA, onde até Neil Arms-
trong, o primeiro ser humano a pisar
na Lua, foi estudante. E o talento tupi-
niguim transpondo mais uma vez fron-
teiras.

UM POUCO DE NOSSOS
TALENTOS

Allon, 17, na verdade é israelense,
mas vive em S&do Paulo j& h& algum
tempo, seu projeto foi um aguecedor
de agua a baixo custo, aproveitando a
luz solar e usando garrafas pet, tubos
de creme dental e tubos de PVC. A
idéia surgiu na tentativa de criar um
aquecedor de baixo custo para pes-
soas com dificuldades financeiras e
de facil instalagao.

“A Febrace e a ISEF abriram minha
mente, pude notar que o mundo inteiro
estd em busca de solugbes para
0s nossos problemas cotidianos”. A
empolgagédo de Allon revela a reali-
zacdo de um jovem que nunca havia
participado de uma feira antes e con-
seguiu chegar longe.

“Minha pretensdo profissional é

Egidio Trambaiolli Neto
Fotos: ISEF/Divulga¢io

ingressar na carreira de Engenharia”.

O funcionamento do AQBC (nome
dado por Allon para o projeto) explora
a energia solar que incide sobre a
superficie preta dos coletores. A ener-
gia absorvida transforma-se em calor
e aquece a agua que fica nos cole-
tores pet. A dgua aquecida diminui a
densidade e comega a movimentar-se
em direcdo da caixa d’agua, dando
inicio a um processo natural de cir-
culacéo da agua, chamado de termo-
sifédo. Por esse motivo, o reservatdrio
deve estar mais alto que os coletores.

Esse processo é continuo, enquan-
to houver uma boa irradiagdo solar
ou até quando toda a agua do cir-
cuito atingir a mesma temperatura. A
agua aquecida fica armazenada em
reservatério termicamente isolado por
materiais reaproveitaveis que evitam
a perda de calor para o ambiente.

O carioca Bruno, 17, quer ser piloto
de caca da aeronautica e engenheiro
eletrénico e o rob6 cortador de grama
é o seu primeiro projeto a ser inscrito
em feiras. O resultado foi a participa-
¢ao em quatro feiras, com premiacéo
em trés delas. Para Bruno essas feiras
serviram para ampliar a viséo tecnolé-
gica.
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O robd cortador de grama pode
ser controlado por controle remoto RF
ou por computador, através de um
software, conectando o controle na
porta paralela da CPU. A sofisticagéo
vai além, Bruno acoplou uma camera
wireless para visualizacdo do cami-
nho por onde passa. O motor brush-
less fica associado a uma lamina de
aco que realiza o corte da grama.
A alimentagdo é feita por meio de 2
baterias recarregaveis.

Ja o baiano Denilson, 18, sonha
seguir carreira na Engenharia Elé-
trica, com énfase em Mecatrdnica. £
a segunda vez que Denilson participa
do evento, seu primeiro projeto foi
uma maquina de solda para proteses
dentérias, que apds o patenteamento,
j& vem sendo usada por protéticos de
MG, SP, SE e BA. Em 2004 Denilson
debutou como finalista da FEBRACE,
participando da 54* ISEF, em Por-
tland-Oregon — USA, com o projeto
Protétipo Precursor do Sistema Bina-
rio.

Neste ano repetiu a dose, desta
vez em Indiandpolis, com o projeto
ARAM, baseado nas dificuldades dos
moradores de Umbuzeiro, BA, que
dispde de leitos aquiferos com alta
concentracdo de cloreto de sédio na
4gua, 0 que a torna impropria para o
uso doméstico, obrigando os mora-
dores a caminharem por mais de 5
km em busca de agua potavel. Con-
tudo, explica Denilson “a intensidade
solar nesta latitude, 15°, € muito
alta, aproximadamente 1,2 kWm="

Diante desse estudo, Denilson viu
' que era possivel otimizar a conver-
sdo de energia solar em térmica,

| com baixo impacto ambiental e com

“ custo minimo.

O funcionamento é dividido em
duas etapas: no primeiro momento
constréi-se um aquecedor solar de
alto rendimento que realiza a evapo-
ragao da dgua salobra, com eficiéncia
de n = 0,725, poténcia de P = 137,67
W e fluxo méximo de vaporizagdo de
¢, = 2,302. No segundo estagio um des-
tilador condensa o vapor d'agua, com
rendimento de n = 0,95 e fluxo maximo
de destilagdo ¢, = 3,5 kgh™'. O custo
do dessalinizador esta estimado em
R$ 25,00 por metro instalado.

Lucas Trambaiolli, 16, foi o idea-
lizador da cadeira de rodas multifun-
cional, uma cadeira capaz de subir
e descer escadas, auxiliar o portador
de imobilidade nas pernas a sair da
cadeira para a cama, sozinho, bas-
tando acionar uma alavanca e mover
o brago da cadeira. Por fim, a cadeira
também permite ao usuario usar o
vaso sanitario sem ter de sair dela ou
necessitar da ajuda de terceiros para
sentar na privada.

O mecanismo utilizado para fazer
a cadeira subir e descer escadas é
um jogo de engrenagens dispostas
em um arranjo triangular no lugar das
rodas traseiras, que é acionado auto-
maticamente quando a cadeira toca
em um degrau. A cada degrau que
encontra, o sistema de engrenagens é
acionado. Outra vantagem desse sis-
tema é que um dos lados do arranjo
triangular mantém-se sempre em con-
tato com o chdo, o que facilita o
transito da cadeira em terrenos aci-
dentados.

O dispositivo responsavel pela
independéncia do uso do banheiro
resume-se a dois assentos, um com

Denilson (a

+ funcionamento do sey projeto

direita) explicando o .

R Lucas Trambaiolli

uma fenda de aproximadamente 5 cm
e outro com um fundo falso, capaz de
se abrir em duas partes a partir do
acionamento da caixa de controle. Em
seguida, o usudrio da ré na cadeira e
esta se encaixa em um vaso sanitario,
também projetado pelo préprio Lucas,
que pelo fato do usuario néo ter de
sentar-se, nao tem a base e fica preso
na parede. Dal em diante, sabe como
é, fica por conta do usuario.

A carreira escolhida por Lucas
também € a Mecatrénica e pretende
agarrar com unhas e dentes a oportu-
nidade oferecida pela Universidade de
Purdue. Na proxima revista ficaremos
por dentro de outros projetos como o
“Ergorelh&ao” que foi mateéria em um
jornal americano, além de alguns pro-
jetos internacionais.
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Quero menos imposto. Quero governos gastando menos com
governos e mais com os brasileiros. Quero Mais Brasil. Se vocé
também quer, reclame agora. Vocé tem direito. Se ficar calado

Reclame e exija agora. Vocé tem o direito e o dever. Ligue 4002-8988

Apoio: ABAP « ABECE + ABO - ABRACOM + ABRALATAS = ABRAMULTI + ABRASCE » ABRASGRAOS » ABRAT » ABT - AC/CPQO LIMPO « AC/JARINU « AC/MINAS
+ ACE/GUARULHOS - ACE/JANDIRA - ACE/OURINHOS - ACEC/COTIA - ACEPAIG - ACI/BARUERI » ACI/BAURU « ACI/CONCHAS - ACI/MARILIA - ACI/MS
» ACI/SANT. PARNAIBA « ACI/SAO CARLOS + ACIA/ARARAQUARA - ACIR/AGUAS PRATA « ACISS/SAQ SEBASTIAO - ACLAME » ACREFI » ACRJ + ACRN - ACSP
* ADJORI/SC + ADJORI/SP « ADMSM » ADVB « AESCON/SP « AIG/RS » ALSHOP + AMB - AMCHAM + AMOBELA + AMORSIM « ANEFAC « ANEPS - ANFAC » ANJ
* APAREM - APEJESP + APM « APROVE - ARFDS « ARl = ARP » ASBEA - ASEC - ASERC » AUDIBRA = AVITRAN » BRACELPA + CACB » CDPY + CEMAIS - CIC - CIESP » CNS

+ CNS +» COB » CODEG » CONFENEN » CORCESP » CRA/SP + CRC/PR + CRC/SC » CREA/PR » CRECI » FACERN + FACESP - FECOMERCIO/SP « FECONTESP » FEHOERJ
+ FEHOESP - FEMESP - FENABRAVE « FENAC « FENACON + FENAINFO « FENECON « FESESP + FETCESP « FIABCI/BRASIL » FIESP » FIRJIAN » FORCA SINDICAL « FUA
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pagar imposto! Vai continuar calado?

: QUERO MAIS

ndo vai mudar nada. Vamos levar sua reclampicao
para Brasilia junto com milhoes de brasileiros iguais
a vocé. Vamos gritar. E todos os governantes vao nos ouvir.

BRASIL

ou pela Internet www.queromaishrasil.com.br ESTA BANDEIRA E SUA
ESTE PAIS E SEU

+ IAB/SP « IBCE - IBDTS - IBPT + IDESA » IDV - {E/PR - |IE/SP + IEE - IF/BRASIL « IL/RS = IMEMO « INSTITUTO INNOVARE -« IPC « LIDE + MCQV/RS + MONATRAN = NTC
+ OAB/SP » OSCIP - PNBE - SAESP « SECOVI/SP « SEEAATESP « SEINESP - SEMEE| - SEMEF « SEMEM « SEPROSP « SESCAP/AC - SESCAP/BAHIA - SESCAP/LDR
+ SESCAP/PR « SESCAP/RO » SESCAP/SE + SESCAP/TO = SESCON/AMAZONAS « SESCON/B.SANTISTA » SESCON/BLUMENAU » SESCON/CAMPINAS + SESCON/DF
+ SESCON/ES » SESCON/GR.FLOPIS - SESCON/MS + SESCON/PA + SESCON/PONTA GROSSA + SESCON/RJ » SESCON/RN - SESCON/RR « SESCON/RS
+ SESCON/SERRA GAUCHA » SESCON/SUL FLUMINENSE » SESCON/SC » SESCON/TUPA - SESCON/SP + SIAMFESP - SICETEL - SINAENCO + SINCOELETRICO

+ SINCOESP + SINDCONT/SP + SINDECON/ESP + SINDICONTAS - SINDELIVRE » SINDHOSP » SINDIFUPI = SINDILOJAS - SINDIMEST « SINDIMOTOR » SINDIPROM
+ SINDISEG/PE » SINDUSCON/RS + SINEATA « SINEPE » SINEVIDEO + SINFAC - SINPRAL - SINTEC/PR » SINTELMARK » SIRCESP - SRB « TELCOMP = UBRAFE
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COMO FUNCIONA

Paquimetro digital

A medida precisa das dimensdes de pequenos obje-
tos, pecas de um projeto mecédnico ou mecatroénico é
fundamental. Para essa finalidade um dos instrumen-

tos mais usados é o paquimetro. Na versao tradicional

ele consiste apenas em uma régua de precisao total-
mente mecanica, mas hoje ja podemos contar com
esse instrumento na versao eletronica. Veja neste
artigo como funciona o paquimetro eletrénico e quais
sdo suas vantagens e desvantagens em relacdo aos

tipos tradicionais mecanicos.

Um dos problemas encon-
trados pelos projetistas de qualquer
dispositivo mecénico ou mecatrénico é
a medida precisa de pequenas pegas.
A precisao é fundamental, por exem-
plo, no projeto de um sistema de redu-
¢do, onde uma diferenca de fracao de
milimetro pode significar folgas que
se traduzem em vibragdes ou mesmo
fazer com que o sistema fique duro
e trave, desperdicado energia ou for-
c¢ando um motor.

Por esse motivo, todos aqueles
que trabalham com esse tipo de pro-
jeto devem contar com um paquime-
tro.

Na versdo tradicional, totalmente
mecanica, que ja analisamos em
outros artigos desta revista, o paqui-
metro é formado por uma régua onde
corre uma garra com uma segunda
escala graduada, conforme mostra a
figura 1.

Os paquimetros tradicionais pos-
suem uma segunda régua graduada que
permite fazer uma aproximacao para a
leitura das dimensdes de um objeto com
maior precisdo, denominada “nénio”.

A utilizagcdo de um paquimetro
desse tipo nédo é tdo simples, exigindo
um certo preparo do operador na
aproximacdo dos resultados através
do ndnio. No entanto, com os recursos
modernos da Eletrdnica, a aproxima-

¢a0o dos resultados para obter uma lei-
tura precisa das dimensdes de um
objeto pode ser feita com um paqui-
metro que contenha um ndnio digital,
fornecendo ja um resultado da medida
em um mostrador de cristal liquido
conforme ilustra a figura 2.

Veja que ainda temos a vantagem
de que a leitura das dimensdes nao
deixa margem a dividas, pois os

numeros sdo grandes, 0 que € espe-
cialmente bom para quem tenha pro-
blemas de vis&o, ndo conseguindo ler
as divisdbes muito pequenas de um
paquimetro mecénico convencional.

Mas, como funciona um paquime-
tro digital? De que modo ele pode
medir com preciséo pequenas distan-
cias, da ordem de fragéo de milime-
tros?
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Adquira as edicdes anteriores da revista Mecatronica Facil através do site:

www.sabermarketing.com.br
ou pelo telefone: (11) 6195-5330

COMO FUNCIONA

Existem basicamente dois siste-
mas usados nos paquimetros digitais
eletrénicos.

No sistema optoeletronico, visto na
figura 3, temos uma régua de vidro
transparente graduada, cujas divisbes
podem ser lidas por elementos foto-
sensiveis quando ela se desloca. O
principio de funcionamento é 0 mesmo
dos encoders incrementais emprega-
dos na determinagéo da posicao de
maquinas industriais. Por esse motivo,
esse paquimetro também é chamado
de digital incremental.

A codificacao lida pelos sensores
determina a posicdo em que a régua
se encontra, fornecendo no mostrador
digital o valor da dimensé&o do objeto
que esta entre as garras. Um sistema
desse tipo permite a construcdo de
um paquimetro que tenha uma preci-
sao de 1/1000 (um milésimo) de mili-
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O outro sistema, utilizado por algu- § 4 - : -. ot b ATRONA.!
mas empresas por ser menos critico ! . nas??fé’m, ~
(a presenca de uma régua de vidrono ¢ . s IO
interior do instrumento torna-o limitado :
sob diversos aspectos, principalmente :
0s que estdo ligados a fragilidade), é
o que faz uso de um capacitor diferen- :
cial, veja a figura 4. '
Nesse sistema temos um con- :
junto de armaduras fixas maiores, :
separadas por pequenos intervalos,
e sobre elas correm acionadas pela :
parte mével do paquimetro, arma- :
duras menores, conforme mostra a
mesma figura. A distancia entre as |
armaduras € mantida constante, mas ;
a capacitdncia muda com o movi-
mento. :
O circuito eletrénico mede entao :
as variagbes da capacitancia, quando
as armaduras se movimentam. Pela :
disposicdo das armaduras obtém-se :
uma variacdo linear da capacitancia
com o movimento e, portanto, pode-se !
realizar uma medida do deslocamento (3
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dessas armaduras méveis com grande
preciséo.

Veja que essa técnica utiliza a
variacéo da disténcia entre as arma-
duras fixas e mdveis. Assim, o que o
circuito mede é o nimero de armadu-
ras pequenas que se desloca sobre
as grandes, quando faz a medida de
uma distancia.

Note que a utilizagao de diversos
conjuntos de armaduras que se des-
locam possibilita uma leitura simulta-
nea do circuito e com isso a precisdo
€ aumentada, com a redugéo de pos-
siveis erros.

A vantagem em relacéo ao paqui-
metro Optico é que os capacitores
podem ser feitos de armaduras de
cobre num material flexivel, o que o

torna mais robusto. A construgao final
de um paquimetro desse tipo é apre-
sentada na figura 5.

Repare que as armaduras maiores
sdo fixas, enquanto que as menores
s80 mdveis, presas a garra do instru-
mento que se desloca.

; | |||f||1||||ll =h| ﬂlfi‘ ];] “ls T.“
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Régua

e de vidto

O circuito eletrénico que processa
o sinal fica logo acima, juntamente
com sua fonte de alimentagao, nor-
malmente uma pequena pilha tipo
botéo, e finalmente temos a escala
digital com os controles externos.

Esses controles podem consistir
em um interruptor geral, uma chave
que permita comutar as indicacdes
de polegadas para milimetros e um
ajuste de nulo. E muito importante que
toda a parte eletrénica esteja préxima
das armaduras, para evitar qualguer
tipo de influéncia de campos elétricos
externos.

Nos tipos comerciais, como o
exemplificado na figura 2, obtém-se
uma precisdao de 0,01 milimetro para
as indicagdes, 0 que é mais do que
suficiente para as aplicages de robg-
tica, mecatrénica e mecénica.

Na figura 6 temos um diagrama
de blocos que corresponde ao circuito
tipico de um paquimetro digital.

As variagbes das tensdes nos
capacitores sdo integradas e conver-

Armadura mével

Circuito sensor
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Amplificador
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tidas numa tensdo que é aplicada a
um conversor analdgico para digital
(ADC). Esse circuito converte essas
tensbes, passando-as para o display
de cristal liquido. Evidentemente, para
as aplicagdes que exigem muito maior
precisdo, o instrumento usado deve
ser o0 micrometro.

No emprego de um instrumento
desse tipo é preciso levar em conta
que a precisdo da indicacdo numé-
rica @ semelhante a precisédo de qual-
quer outro instrumento digital comao,
por exemplo, os multimetros.

Assim, pelo processo de amostra-
gem do circuito, temos de considerar
que o dltimo digito ndo é exatamente
preciso, podendo em alguns casos
ficar “oscilando” pelo processo de
amostragem.

Em uma medida tipica, é possivel
que a indicacdo seja de 10,45 ou
oscile em torno desse valor, o que sig-
nifica que o valor real deve estar entre
10,44 e 10,46.

CONCLUSAO

Uma elevada quantidade de instru-
" mentos de medida tradicionais como
trenas, termdmetros, fios de prumo,
medidores de torque e forca estao, na
forma digital. Sem duvida, eles trazem
uma comodidade muito maior tanto na
leitura como no uso. Até mesmo pelas
dimensées e forma como os resulta-
dos s&o apresentados, eles significam
uma menor possibilidade de erro.
Porém, como qualquer instrumento
digital, eles possuem suas limitagdes
e exigem cuidados especiais quando
em uso, como é o caso dos paquime-
tros digitais. Manter sempre a bateria
em boas condi¢bes, zerar o instru-
mento antes de usar, e principalmente
tomar cuidado com quedas e batidas,
pois tanto a parte eletrénica como o
mostrador de cristal liquido sdo bas-
tante delicados. f




Quando criamos um projeto mecatrénico que sera
comandado por computador, ha a necessidade

de ter um programa com uma interface pratica

e amigavel para operacdo e apresentacao do
mesmo. E é ai que, muitas vezes, hobbistas de
mecatronica ou mesmo profissionais enfrentam
muitas dificuldades por seu pouco conhecimento
em linguagem de programacédo. O Imagine é

um aplicativo com um ambiente de programacao
em Logo, uma linguagem intuitiva e com muitos

recursos lteis a robética.

Aqui na Mecatronica
Facil, varios artigos ja foram dedi-
cados a este tema, mas se vocé nao
tem idéia do que seja, vai ai uma
breve definicdo: Logo é uma lingua-
gem de programacéo educacional vol-
tada principalmente para criangas e
aprendizes em programacao e, justa-
mente por isso, é indicada para quem
nao é um especialista em linguagens
sofisticadas como Basic, C ou Java.

O ambiente de programagac do’
Logo depende principalmente de uma
tartaruga grafica, o seu principal
objeto. Existem varios aplicativos
desenvolvidos desde a década de
60 que permitem a programacao em
Logo, como LogoWriter (verséo para
DOS), Megalogo, Superlogo, e mais
recentemente o Imagine.

Linguagem de programacéao
orientada a objetos
Eis uma diferenca essencial em
relagdo a seus antecessores Logo:
o Imagine é totalmente orientado a
objetos, ou seja, cada objeto - que

pode ser uma tartaruga, um botéao, um
painel, etc. - pode trabalhar indepen-
dente do outro, contendo suas pré-
prias variaveis e procedimentos.

Observe na figura 1 a tela grafica
do Imagine: no lado direito é exibida
a barra Explorar, ativada através da
tecla F4 em seu teclado. Através
da barra Explorar vocé interage com
todos os objetos, os quais sdo apre-
sentados hierarquicamente.

No nosso exemplo temos 0 objeto
“T1” (tartaruga) e o objeto “b1” (bot&o)

" Tela grifica do Imagine

Muriel Vieira Rubens Alves

inseridos através da barra de fer-
ramentas. Como ja dissemos, cada
objeto possui suas proprias caracteris-
ticas, que podem ser alteradas dando
um duplo clique no objeto desejado,
na barra Explorar. Veja a figura 2.

Entende-se como evento um acon-
tecimento ou agéo dentro de seu pro-

jeto, como “ao clicar” ou “ac mover (>

Imagine C_J@] g|

Ao fuaat” Bl Grictes e <Ak soh sl
|aHa 2 d0Ece-% | #* nee/ 32 |
: ! ltem Editar Exibit
i —=

2 B pignal
b
Bn
& Ll
Imagine... para realizar tude o que vocé quiser?




- .Tela de probriedades do objeto

Mudar b1 - baseado em Botao

Geral IAparéncia] Eventos | Variéveis] Procedimentos |

Nome: @

Legenda: |b1

Etiqueta: [
[~ Interruptor
[ Eventos:

j aoPressionar. |pf 100
| ¥ Usar objetos ativos

- ¥ Usuério pode interromper processo

| oK I Cancelar

Eventos

EBX

0K |
A | ([ Concslr ]

Adicionar Evento

Novo evento:

acColidir

| | acBaixarE squerdo

| | aoBaixaiDireito

| | acBaixarCentral

| |aoSoltarE squerdo

| {aoSoltarCentral

| |aoSoltarDireito

- | aoDuploClique

| | acAmastar

| |acMoverMouse

| |acEntraMouse

| |acSaiMouse

| | acB aixarBotBolJoystick
| | aoLevantarBot&olJoystick
| |aoBaikaBotdo2lovstick ¥

mouse”. O Imagine traz uma grande
quantidade de eventos (figura 3) para
diferentes tipos de aplicagao.

Na figura 2 vocé vé o procedi-
mento “ao pressionar” do botao confi-
gurado com a acéo “pf 100”, ou seja,
toda vez que o botao for pressionado
a tartaruga anda 100 “passos”.

Joysticks — Com o auxilio do Ima-
gine é possivel criar um projeto - como
um veiculo mecatrénico - comandado
por um ou dois joysticks. Com um
pouco mais de imaginagéo é possivel
criar um jogo mesclando elementos
gréaficos (na tela do computador) com
dispositivos mecatrénicos. O sucesso
serd garantido!

Comandos de voz — Acoplando
um microfone ao seu computador,
é possivel desenvolver um projeto
comandado por suas palavras! Para
usar este recurso adequadamente é
necessario ter um software de reco-
nhecimento de voz instalado em seu
computador.

Multimidia — Por ser também um
software de autoria, o Imagine traz
diversas opgdes de recursos multimi-
dia (figura 4), possibilitando inserir
alguns formatos de som, video e até
mesmo criar suas proprias musicas
através das partituras montadas no
editor de melodias.

Opc¢des de multimidia

.ﬁ.rqﬁivns de S”DI'I;I
Som MIDI

% Meladia :

| Video

Rede — Esse recurso favorece a
interligagdo de diversos computado-
res que estejam em rede, sendo pos-
sivel comandar um projeto que esteja
ligado a uma das portas de um com-
putador através de qualquer outro
computador ligado & mesma rede.

Logomotion - E um software de
edicdo de imagens que faz parte
do pacote de instalagdo do Imagine.

Comparat;io de comandos

Nele, vocé cria novas formas para a
tartaruga e até mesmo animagées.
No caso de projetos mecatrénicos
é uma importante ferramenta para
tornar mais realista a simulagéo do
funcionamento da maquete na tela do
computador.

.exe — E possivel criar um projeto
Logo e salva-lo como um arquivo exe-
cutavel tornando vidvel a execugdo de
seus projetos através de um CD ou

.mesmo via Internet.

Banco de dados — Crie um banco
de dados e manipule-o em suas apli-
cagdes Imagine.

Os principais comandos em Logo
se mantém originais, como os coman-
dos para operar a tartaruga:

pf 100 (para frente 100)

pt 50 (para tras 50)

gd 45° (gire a direita 45°)

ge 90° (gire a esquerda 90°)

Uma caracterfstica importante no
Imagine é que grande parte de seus
comandos s&o escritos no modo infini-
tivo do verbo, diferentemente do impe-
rativo usado em outras versdes. Veja
0 exemplo na tabela 1.

Outros
(imperativo)

Imagine
{infinitivo)

o
=
£
)
(8]

O Imagine contém comandos espe-
cificos para Robética. E possivel
comandar as portas serial, paralela e
USB. Inicialmente, devido a praticidade
e maior numero de projetos disponi-
veis, abordaremos a porta paralela.
Em artigos futuros trataremos da pro-
gramacao do projeto.

Para facilitar o entendimento, suge-
rimos aos leitores que utilizem tais
conhecimentos juntamente a outros
projetos da revista que empreguem a
porta paralela como, por exemplo, a
Interface de Lata (MF22) ou a cabeca
animatrénica (MF14).




Pino de saida através do Imagine

5 6

7 8
16 32 64

128

N&o é nosso objetivo tratarmos
especificamente da parte eletrénica
da porta paralela, até mesmo porque
isso ja foi visto na revista em outros
artigos. Entretanto, vale lembrar que
a porta paralela contém 8 pinos de
saida e 4 de entrada que podem per-
feitamente ser comandados pelos pro-
gramas Logo.

Para ativar um pino de saida atra-
vés do Imagine, usamos o comando
“out 888 X" — semelhante a versbes
anteriores — onde x é o nimero deci-
mal que representa a saida desejada
(tabela 2).

Para ligar mais de uma saida,
basta somar os numeros(x) corres-
pondentes. Utilize out 888 5 para ligar
as saidas 1 e 3, por exemplo.

www.farnell-newarkinone.com.br

Nele vocé encontrard os produtos dos maiores

fabricantes mundiais, e podera efetuar suas compras,
consultar precos, verificar o estoque no Brasil e no
exterior, visualizar informactes técnicas, efetuare
atualizar seu cadastro, e ainda comﬂbuu'oom o

projeto social “Passe de

Fone {11) 4066-9400
. Fax (11) 4066-9410

Qualquer
compra acima de RS 100,00 (cem rsaats) 1% do
valorira para as criangas deste projeto.

FARNELL NEWARK QS
.one CT

saher@famail-mmrklnone.mm 2 ;

Para exercitar, monte um painel de
botdes ativando as 8 saidas como na
figura 5. Dica: Marque a opgéo “inter-
ruptor” nas propriedades dos botGes
e configure o evento “ao soltar’ como
“out 888 0” para desligar a saida.

Painel de botdes

Agora, vocé ja tem elementos sufi-
cientes para comecar a utilizar o Ima-
gine em seus projetos de Mecatronica.
Que tal pegar algum dos projetos que
usem a porta paralela, ja exibidos na
Mecatrdnica Facil, e monta-lo progra-
mando com as ferramentas aqui apre-

sentadas?

E possivel fazer o download da versio
demo do Imagine no site do desenvolve-
dor Cnotinfor; www.imagine.etc.br
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A placa de laboratério mais completa do mercado

BASIC Step M8
O mais poderose de todos.
Pode ser programado em
BASICou C |

TATO Equipamentos Eletrénicos

Transformando idéias em realidade
i Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br
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deydispositivios

Continuando o artigo das edigbes anteriores, propo-
mos aqui mdédulos de aquisi¢do integrados que per-
mitem o controle e monitoramento de dispositivos
eletroeletréonicos remotos a partir de um computador
pessoal. Com os médulos descritos nestes artigos é
possivel controlar LEDs, solendides, relés, motores de
passo, motores DC, servomotores, gerar sinais anal6-
gicos, e também monitorar potenciometros, sensores,
chaves e tudo que sua criatividade imaginar.

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

* MO — Controladora de motor de
passo: mdédulo capaz de controlar um
motor de passo;

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

* M2 - Controladora E/S: modulo
capaz de atuar em chaves, LEDs,
solendides, relés, motores DC, bem
como monitorar chaves, sinais digi-

“Projetos Integrados”, onde sdo exi-
bidos diversos projetos (alguns dos
quais utilizam este médulo).

MODULO M2

Como mencionado anteriormente,
0 médulo M2 permite controlar saidas
digitais e entradas digitais e anals-
gicas. Nas saidas digitais podemos
ligar e desligar motores, Iampadas ou
qualquer outro dispositivo elétrico. Nas
entradas digitais podemos ler infor-

pahalcontiole

Afonso F. Miguel*

mages do tipo ligado/desligado de
chaves, sensores, botdes, etc. Por
fim, nas entradas analégicas podemos
medir valores de tens@o entre 0 e 5 V.

Ao contrario dos modulos anterio-
res, o médulo M2 é construido baseado
em um microcontrolador PIC12F675
que processa a comunicacao serial da
linha TTL_SERIAL_BUS, reconhece
comandos especificos do dispositivo e
atua nas suas entradas e saidas.

A figura 1 mostra o diagrama
esquematico do modelo M2. Nesta

&Médulo M2 g

tais, e grandezas analdgicas (potenci- 2
dmetros, sensores, tensao, etc.). o) e
(1) 74 % VDD ves|®-—
Nas edi¢es anteriores, apresentamos &1 GPS/OSC1/CLKIN GPO/CIN+ ;— .
o Conversor RS232-TTL (publicado na e [|GP4/0SC2/CLKOUT  GPH/CIN-{>— | |
MF25), os médulos MO (publicado na F | HaPamcLR  aP2rTockiNT/cOUTES | | |
MF26) e MI (publicado na MF28). Estas | | |

edi¢Ges podem ser adquiridas através do
site www.sabermarketing.com.br.

Nesta edicao, iremos apresentar o
modulo M2 e dois exemplos de pro-
gramas em VB para interfacear com
esses modulos. No final deste artigo
vocé encontrard um link para a pagina

D
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figura podemos ver o conector IO com
os sinais de entrada e saida. Cada
sinal pode ser configurado para uma
entre trés opgdes (direcbes), conforme
a tabela 1.

®Sinais do médulo M2

Observe nesta tabela que a Unica
restricdo existente € na entrada io3
que sé pode ser utilizada como entrada
digital.

Apesar da semelhanca entre os
diagramas esquematicos dos maddu-
los M1 e M2, suas placas de circuito
impresso ndo podem ser as mesmas,
pois os pinos do conector 10 estdo em
ordem invertida. Na figura 2, pode-
mos ver a sugestdo de placa de cir-
cuito impresso.

egt.l,gestic» de PCI para M2

-£8 S
o s )|
)

i =% 7 YR
oM X~ |

Recomenda-se ter os componen-
tes antes de fazer a placa, pois ligei-
ras mudangas no tamanho podem
ocorrer. Para ajustar a proporcéo da
imagem, confira o tamanho do micro-
controlador ou imprima na escala 1:1
diretamente do arquivo original dispo-
nivel no site da revista.

GRAVANDO A IDENTIFICA-
CAO DO MODULO M2

Antes de testar o médulo montado,
precisamos gravar uma identificacio
(ID) na memdria do microcontrolador
PIC12F675.

A identificacdo é o nome distinto
do médulo em um sistema implemen-
tado. O processo para a gravacgao da
identificacdo do modulo é exatamente
o mesmo das edicdes anteriores.

TESTANDO O MODULO M2
Para testar o médulo M2, prossiga
com 0s seguintes passos:
1. Certifique-se de que os médulos
estéo desligados;
2. Conecte o conversor RS-232-TTL
na porta serial do computador;
3. Conecte o modulo M2 ao conver-
sor RS-232-TTL através do conec-
tor TTL_SERIAL_BUS;
4. Ligue a alimentagéo dos médulos;
5. Abra o software HyperTerminal
que geralmente estda no menu

Acessorios/Comunicagbes  (caso
nao esieja instalado, instale-o a
partir do CD do Windows);

6. Configure uma conexdo com a
porta serial utilizada conforme os
parametros das edi¢bes anteriores
e pressione OK;

7. No HyperTerminal digite o identifi-
cador do modulo em teste seguindo
de:

shelp()

e;

eletronica

estando o comando help do médulo M2

Arquivo Edtar Exbir Chamar Transferir Ajuda
0& 3 08 &

chaves.help()

M2-v1.0 10

= io.get()
.io0.set(N)
.ioN.get{)
.ioN.getadc()
.ioN.set{N)

L g
.
L3
L

< | >
00:00:44 conectado Detec.auto. Detec

Exemplo: se o identificador fosse
chaves, os caracteres digitados
seriam: chaves.help()

8. Pressione <ENTER>;

9. Neste instante, 0 médulo deve
responder com a lista dos coman-
dos disponiveis (figura 3). Caso nao
aparegam as informagdes espera-
das, revise as ligagdes e a alimenta-
¢do do circuito.

COMANDOS DO MODULO M2

Cada mddulo possui varios coman-
dos e para saber quais estao dispo-
niveis no seu modulo, basta utilizar
o comando help conforme descrito
anteriormente. Observe que para usar
qualquer comando, devemos respei-
tar a seguinte sintaxe:

* COMANDO(parametros)

et:omandos do médulo M2

i.eequtaﬂclactm’esq'mlu!eat:t!t:ut.!am) Edecmﬁorﬁoam

Ligaldesllga apenas 08 blts com diregso de salda. OvalorN
‘deve ser um ndimero bin4rio de 5 bits. Cada bit corresponde a
‘uma safda (o bit mais a esquerda corresponde ao iod/an3).
Caso o pino esteja previamente configurado como entrada, o
‘valor deste pino seré ignorado. Este comando néo altera a
‘diregéo do pino. Este comando é especialmente (il para alterar

Muda a diregéo de pino io de nimero K para entrada digital e
Muda a diregéo de pino io de nimero K para entrada analdgica

e retorna um valor proporcional a tenséo neste pino. Se a tenséo
for 0 V, o valor retornado sera 00000. Se a tenséo for 5 V, o valor

Muda a direcéo de pino io de nimero K para safda digital e

sl ‘adiregéio dophn
*io.set(V)
_ ‘0 valor de vérias saldas ao mesmo tempo.
* loK.get()
retoma com seu gstado (0 ou 1).
*.ioK.getadc()
retornado sera 01023.
*ioK.set(N)
grava o estado N (0 ou 1) neste pino.

o)
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el""l'xfn:h.ak.'t M2 conectado a 5 entradas ou saidas
J\V M
§ vim TV
é‘ ,,,_12 \F/icgwa 00 signal EXI;‘W
=1 TX 0
G| —I1SGND | msduio |02 EXT_OUT |GND_M
(73] M2 03
_]' o4
E GND V_M
signal EXTIN
or
EXT_OUT {GND_M
V_M
signal EXT_IN
or
EXT_OUT |GND_M
V_M
signal EXT IN
GND_M
V_M
signal EXT_IN
or
EXT_OUT iGND M
} GND_"MV

O simbolo * deve ser substituido
pelo identificador (nome) distinto do
maodulo no sistema; o COMANDO e os
parametros para o médulo M2 (versdo
1.0) sé&o os listados no comando help
e explicados na tabela 2. Nestes
comandos, nao devemos utilizar
espaco em branco e a altura da
letra (maitiscula e mindscula) deve
ser respeitada.

Note que no momento em que o
moédulo é ligado, todos os pinos de 10
s&o configurados como entrada digital.
Para alterar a direcdo (entrada/saida),
utilize os comandos *.ioK.getadc() ou
*.ioK.set(N) onde K é o nimero do io
e N é o valor bindrio equivalente ao
estado do correspondente io.

CONECTANDO O MODULO
M2

A figura 4 exibe a forma de cone-
xao do mdédulo M2. Nesta figura,
vemos que a entrada io3 s6é pode
ser ligada a um circuito de entrada
(EXT_IN), enquanto que as demais
podem ser ligadas tanto a circuitos

de entrada (EXT_IN) como de saida
(EXT_OUT).

EXT_OUT

Se sua intengdo for controlar (ligar
ou desligar) um dispositivo externo,
vocé podera utilizar um dispositivo
EXT_OUT conectado ao médulo M2.
Com este dispositivo, podemos con-
trolar motores, solendides, acender
LEDs, lampadas, ligar e desligar apa-
relhos elétricos, eic.

Se observarmos bem a aplicacéo,
perceberemos que o0s modulos
EXT_OUT sao exatamente iguais as
etapas de poténcia DPMO até DPM2,
descritas nas edicdes anteriores (a
etapa de poténcia DPM3 geralmente
ndo é aplicada a este caso). Para a
aplicacéao destas etapas, duas limita-
coes devem ser respeitadas: os circui-
tos controlados apenas ser&o ligados
ou desligados; os valores de corrente
e tenso descritos para estas etapas
ndo devem ser ultrapassados.

Assim, se a identificacdo de um
modulo M2 fosse “aparelhos” e, neste
modulo, houvesse na saida io0 uma

eE)(T IN digital com chave

etapa de poténcia DPMO controlando
um ventilador, poderiamos liga-lo ou
desliga-lo com os seguintes coman-
dos:
aparelhos.io0.sei(1) <ENTER>
aparelhos.io0.set(0) <ENTER>

Observagao: Poderiamos utilizar
também os comandos:

aparelhos.io.set(00000)
<ENTER>
aparelhos.io.set(00001)
<ENTER>

Mas néo podemos esquecer que
estes dois Ultimos afetam todas as
demais portas configuradas como
saida (atribuindo-as 0).

EXT_IN digital

As entradas de informagdes digi-
tais no médulo M2 permitem ler o
estado de chaves, sensores digitais,
botdes, sinais digitais, etc.

A figura 5 ilustra um exemplo
de circuito EXT_IN digital para ler o
estado da chave/botao S,. Observe
que neste circuito o PIC lera o sinal
invertido, ou seja, quando S, estiver
solto, a saida “signal’ apresentara
nivel I6gico 1. Se S, for pressionado, a
saida “signal’ apresentara nivel 0.

CUIDADO: Para esta aplicacao,
o sinal V_M nao poderd exceder a
tensdo de 5 V. Se necessario, imple-
mente uma fonte extra para este sinal,
conectando o terra junto com o sinal
GND_M.

Assim, se a identificagdo de um
modulo M, for “chaves’, e neste
maodulo houvesse na entrada io0 uma
entrada EXT_IN conforme a figura 5,
poderiamos saber se a chave S, esta
fechada ou ndo com os seguintes
comandos:

Mecatrénica Facil n229 - Julho/Agosto - 2006

26



chaves.io0.get() <ENTER>
ou

chaves.io.get() <ENTER>

No primeiro, a resposta seria
apenas 0 ou 1 (fechado ou aberto,
respectivamente). No segundo, seria
exibido um ndmero binario de 5 bits
onde o bit menos significativo repre-
sentaria o estado da chave.

EXT_IN analdgico

O mdédulo M2 também permite fazer
a leitura de informag&o analdgica. Esta
informacao deve estar na forma de
tensdo continua entre 0 e 5 V. Para
lermos qualquer outra grandeza ana-
Iégica (temperatura, pressao, luminosi-
dade, etc.) devemos antes converté-la
em um valor proporcional de tensao
dentro dos limites descritos acima.

A figura 6a mosira um exemplo
pratico para medir o angulo de posi-
cionamento do potenciémetro. Quanto
mais préximo estiver o terminal cen-
tral (3) do terminal 2, maior serd o
valor lido pelo CAD. Se o ponto central
estiver junto ao terminal 1, o valor lido
sera 0.

Com os kits PNCA

robds

i3

w%mﬁﬁﬁ%

%Exemp!o de EXT_IN analégico

1

1

i

i

VM vm . B
(only + 5 V)| (only +5 V)| i
"“""h“. R

| ! i 8 v
ml i L
S@nah 2 | _§ggﬂ%ium§ ii

| ix]] | o
i "Rz"@ 1 ' | !
S e e
i___.;‘.___ |__.,._:,.,,,._| :
GND_M <~ GND_M <~ !

Desse modo, se a identificacdo de
um modulo M2 for “analog’ e neste
mddulo houvesse na entrada io0 um
potenciémetro conforme a figura 6a,
poderiamos saber seu angulo com o
seguinte comando:

analog.io0.getadc() <ENTER>

Ja na figura 6b podemos ver o
sensor de temperatura LM35, em uma
configuragdo para medir de 2 °C até
150 °C. Neste circuito, a tensdo em
“signal’ segue a equacao:

Vsignal = 0’01 “t

onde t é a temperatura em graus
Celsius.

eletrénica

o

Entdo, se a identificagdo de um
médulo M, for “analog’ e neste modulo
houvesse na entrada io1 um sensor
conforme a figura 6b, poderiamos
saber sua temperatura com o seguinte
comando:

analog.io0.getadc() <ENTER>

Este comando seria respondido
com o valor do CAD proporcional a
tensdo. Para calcular a temperatura
em graus Celsius a partir deste valor
(CAD), bastaria utilizar a equacao:

t=CAD/ 2,048

Software

Para testes, é possivel utilizar sem
problemas o HyperTerminal conforme
ja foi mencionado. Porém, em muitos
casos desejamos implementar um
programa de computador que controle
estes médulos.

Junto com os arquivos DAD, pode-
mos encontrar dois programas-exem-
plos desenvolvidos em Visual BASIC.

O primeiro exemplo, cujo projeto é
o arquivo DAD_General.vbp (figura
7), permite fazer a conexdo com
qualguer modulo DAD, substituindo o
HyperTerminal.

‘Linguagem de programagdo

em portugués.

-Médulo de controle auténomo.
-7 tipos de sensores.
‘Estrutura em aluminio.

‘Motores DC com redugédo.
*Servomotores.

Compatibilidade com outros kits
e com outros materiais.

E muito mais.

Acesse o site www.pnca.com.br
e cadastre-se na comunidade:

Eu fAco robbs

"‘"1

:PNCA

Robdtica e Eletrdnica

'l“'!

(k) 33k2 L2771
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eF':'cngrama de exemplo

.

DAD General Interface

w DAD General Interface M=K I_

Cormmand.

jroio.0=t) | Send |

Anzwer Flooy

ia.io.0et(] =] ————-J

01000 & COM1
 COM2

2|

s

Neste programa, cada comando
entrado na caixa de edigdo “Com-
mand:” sera enviado aos modulos
conectados quando pressionamos o
botdo “Send”. Os (ltimos comandos
enviados e as respostas séo exibidos
na caixa “Answer:”, podendo ser apa-
gada através do botao “Clear”. A sele-
¢do da porta pode ser feita através
dos radio buttons “COM1” e “COM2”.

Devemos dar detalhe especial para
as rotinas de envio e recebimento de
dados da porta serial (figura 8). A
rotina de envio associada ao botdo
“Send” apenas envia a string da caixa
“Command:” anexada ao caractere
13,. Este caractere equivale a tecla
ENTER (necessaria para reconhecer
o final de uma linha).

Para a recepgdo neste programa,
foi escolhida uma rotina anexada a
um TIMER control, evocada a cada
100 ms. Esta rotina 1&é os dados da
porta serial, elimina os caracteres 13,
e substitui os caracteres 10, pela se-
quéncia 13,10, necessaria apenas para

exibir na caixa de edicao “Answer:”

Note que todo comando enviado
ao médulo DAD deve possuir o carac-
tere 13, no final da linha. Porém, toda
resposta proveniente do mdédulo DAD
sempre respondera com uma seqién-
cia 10,13, ao final de cada linha.

O segundo exemplo, cujo projeto
€ o arquivo DAD M2.vbp (Figura 9),
possibilita testar os canais analogicos
do modulo M,. A selegdo da porta serial
pode ser feita através da combo“COM:”.
O nome (identificagdo) do modulo a ser
controlado deve ser entrado na caixa
“Device ID:". Por fim, a selecédo do pino
de 10 pode ser feita no combo “10:".

Neste programa, a rotina de envio
e recebimento de dados é associada a
um TIME conirol, ajustada a cada 150
ms. Esta rotina recebe o dado da ultima
solicitagao e exibe seu resultado, ajus-
tando também o Gauge control. Apos
isto, uma nova requisigao é feita.

©; |
Exemplo de programa para
teste do modulo M2
& DAD M2 Analog Test [0 x]
COM: Dewvice ID: 10:
3 b =]
L R
I 00636
CONCLUSAO

Os moédulos DAD foram desen-
volvidos para permitir a facil aquisi-
cao e atuacdo de dados através da
porta serial. Com eles, podemos con-
trolar dispositivos tais como motores
de passo, motores DC, solendides,

t Rotinas de envio e recebimento

# Project] - Microsoft Yisual Basic [design] - [DAD_GENERAL [Code]]
Wlpe £ Yew Boject Fgmat Daiug n Query Diyam Took pidis dndow tob =g
B-an-TEdl 0 TBA o, S HFEERED
T o <] R
General I OmE o
! — Private Sub Commandl Click() = i
k serial.Output = Command.Text + Chr(13)] =i-2 Project1 (pAD 2]
A [ab] _End Sub =3 Forms _I;l
& o man o
4] ] »
‘" oy Private Sub Timerl Timer() : : .
e If serial.InBufferCount > O Then Progebes. —__Eif|
¥V o« s = serial.Input ] =
s = Replace(s, Chr(13), "™
El =8 s = Replace{s, Chr(10), Chr{13) + Chr(10)) : Lesteomzes]
L insver.Text = Answer.Text + s
= Ansver.SelStart = Len{Answer.Text)
G = End If
O @ ==« | o & J

lampadas, LEDs, relés, etc, inclusive
podemos fazer a leitura de chaves e
sensores digitais e analdgicos.

Para os diversos médulos, interfa-
ces de poténcia foram apresentadas,
possibilitando ao desenvolvedor esco-
lher a que melhor se aplica ao proté-
tipo a ser desenvolvido.

Devido ao seu pequeno tamanho,
placas de circuito impresso de facil
construcdo foram sugeridas, permi-
tindo que o préprio desenvolvedor
também implemente a sua de acordo
com a necessidade.

Por fim, sua interface serial empre-
gando comandos na forma de texto,
permite testes com softwares do tipo
terminais (HyperTerminal) e também
o facil desenvolvimento de programas
em varias linguagens. f

*Afonso Ferreira Miguel é professor
das disciplinas de Sistemas Digitais
e Microprocessadores do Curso de
Engenharia de Computagao na
PUC-PR.

qis_t_a de materiais:

1 Modulo M2

i Cl, - Circuito Integrado ~ PICI 2F675

Cl, — Regulador de tensdo — 78L05;

C, — Capacitor Eletrolitico — 100uF x 16V;
C, — Capacitor Eletrolitico — 10uF x 16 V.

ww.mecatronicafacil.com.br
Acesse no site da Revista:
- Codigo-fonte e arquivo de programagio;
- Layout da placa de circuito impresso
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Elementos de ﬁxagao
moveis

Que outros elementos de
madquinas sao empregados
como “elementos de
fixacdo moveis”, além
dos parafusos? Neste
artigo vamos analisar
alguns que, se sdo
menos empregados
que os parafusos em constru-
¢coes mecanicas, nem por isso
sao menos importantes.

T e _d >
e "--.___________..—‘oJizAlberto Cunha

Euciosidade

Conforme uma definicdo bas-
tante aceita, a Mecatrénica possui ca-
racteristicas incorporadas de trés areas
do conhecimento distintas: Engenharia
Elétrica, Engenharia Mecénica e Cién-
cias da Computacao, cujas tecnologias
foram integradas de maneira a fornecer
produtos, processos e sistemas melho-
rados para a utilizag&o industrial.

Nesta série de artigos, estamos
abordando os elementos de constru-
¢éo de maquinas, cujos conceitos sdo
extremamente importantes na defini-
¢do de um projeto mecanico.

ANEIS ELASTICOS

Fabricados em ago-mola (SAE
1070, SAE 1080 ou outro, por exem-
plo), tém a forma de um anel incom-
pleto e foram criados para serem en-
caixados em ranhuras localizadas em
eixos (anéis externos) ou em ranhuras
internas encontradas, por exemplo, em
mancais para alojamento de eixos
(anéis internos), tendo como fungdes
principais:

a) Impedir o deslocamento axial
(efetuado no sentido longitudinal do
eixo) de um eixo ou componente;

b) Restringir o movimento ou posi-
cionar um componente ou conjunto
sobre um eixo.

A figura 1 mostra um anel eldstico
acoplado a um eixo de maquina. Paraa
colocagao/retirada de um anel elastico
externo, o mesmo devera ser aberto
de forma que o seu didmetro interno
aumente e 0 mesmo possa ser intro-
duzido no eixo. No caso de um anel

%nel eldstico acoplado a um
eixo de mdquina

O ago é uma das principais matérias-
primas utilizadas em construgdes meca-
nicas e, por volta de 900 a.C,, os egfpcios
ja efetuavam “tratamentos térmicos” nos
agos empregados na confecgio de espa-
das. Com um teor de carbono acima

de 0,3%, o ago torna-se duro e fragil
quando resfriado bruscamente em dgua
a partir de uma temperatura acima de
850°C (témpera).Tendo isso em vista,
eles reduziram essa fragilidade, reaque-
cendo © aco a uma temperatura entre
300° e 500°C, seguido de resfriamento

em um tratamento chamado revenido.

elastico interno, o mesmo devera ser
fechado, para reduzir o seu diametro
externo de maneira a ser introduzido
no furo. Para isso existem alicates
especiais (figuras 2 e 3).

eAficate para manuseio de anéis eldsti-
cos {externos) com bico de 90°

eJlﬂ"lifzat:e para manuseio de anéis elas-
ticos (internos) com bico de 180°
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PRINCIPAIS TIPOS
E APLICAGOES

Anel eldstico de retengao
para eixo - Tipo E — DIN 471

E o tipo mais comum. Sua secéo
ndo uniforme garante circularidade e
press&o constante sobre a ranhura. E
seguro sob cargas e rotagbes altas
(figura 4).

Anel elastico de retencao
para furo —Tipo | — DIN 472

Possui as mesmas caracteristicas
do tipo E. E aplicado em furos. (figura
5).

Anel elastico de retencao

para eixo — Tipo RS — DIN 6799
Apresenta grande face de contato

para eixos de pequeno didmetro (entre

0,8 e 30 mm). Observe a figura 6.

Anel elastico de travamento
para rolamento — DIN 5417

Utilizado em furos ou eixos, apre-
senta menor largura radial, o que per-
mite a sua aplicacdo em pequenos
espacos e onde os olhais dos anéis de
retengdo ndo caberiam. Devido a sua
forma construtiva de secéo constante,
provoca uma distribuicdo de tenséo
naoc uniforme na agéo de abrir/fechar
0 anel, o que acaba causando um
desempenho inferior, quando compa-
rado ao anel de retencéo (figura 7).

7774

/S

Tipo E

E-.#ﬁé‘_##é‘@ de retencio parafuro
Tipo |

F Carga Axial
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‘*““‘*"’""‘2 X

4

n= 3

Tipo RS
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em. B BeTetelo e ee

R,_

DIN 5417

Observacdes:

- As solicitagdes a que estao sujei-
tos os conjuntos montados podem
ser: vibracgbes, atrito, altas temperatu-
ras, etc. e devem ser levadas em con-
sideracdo ao selecionar e especificar
o anel elastico a ser utilizado em um
projeto. Existem tabelas de fabrican-
tes para esse fim.

- O anel deve ficar perfeitamente
alojado na ranhura a fim de garantir a
resisténcia.

- Anéis de sec&o circular costu-
mam se deformar na retirada e nédo
devem ser reaproveitados, caso isso
venha a ocorrer.

PINOS E CAVILHAS

Desenvolvidas com o objetivo de
fixar pegas ou de impor um alinhamento
entre duas ou mais pegas, criando
uma vinculagdo entre as mesmas,
pinos e cavilhas diferenciam-se princi-
palmente quanto a sua forma constru-
tiva e quanto a sua aplicagdo. A figura
8 mostra a colocagio de pinos para
impor o alinhamento dos flanges na
maquina.

Colocagio de pinos para impor o
alinhamento dos flanges na miquina

Enquanto pinos cilindricos permi-
tem a articulagé@o de pegas ou conjun-
tos no sentido radial, a cavilha, devido
a sua forma construtiva, cria um vin-
culo entre as partes de forma a fixar
firmemente as pecas.

Confeccionados em ago (SAE 1045
ou outro) ou em ago especial para
ferramentas, podem ou nao ser trata-
dos termicamente. Os pinos tém suas
caracteristicas definidas conforme o
projeto a que se destinam (tabela 1).
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LB Principais tipos de pinos e suas aplicagGes.
Aplicacao

Desenho

Cilindrico Aplicado quando existe tensio de ciza- DIN 7
Ihamento. Permite movimento radial.

DIN 6325 BRI 0 i i -ld
{
|
{
DIN 1433 — 7| R 14
o
Conico sem rosca Pelo seu formato cénico, tem agio de DIN | dI_ --------------- H -
centragem entre as partes L
Cdnico com rosca DIN 7977 d{— T A | e :
externa
b
-+ L c
Conico com rosca ,/ ////1
interna DIN 7978 ] . / T E R
d // i

Por possuirem o didmetro maior do que

o furo onde sdo montados, exercem forte
pressdo contra as paredes do mesmo, desen-
Elastico volvendo agdo de travamento, com excelente | DIN | 48]
resisténcia ao cizalhamento.

de Guia Alinhamento DIN 7979

Mecatronica Facil n°29 - Julho/Agosto - 2006 @



Ha outros tipos de pinos, como os
pinos de guia empregados para ali-
nhar elementos de maquinas (moldes
e estampos, por exemplo) de forma
a manter um fechamento/abertura da

Aplicacao

Cilindrico DIN 1470 Fixagdo e juricio

Cédnico DIN 1471 Fixacdo e juncio

deTrava DIN 1472 Ajustagem

Cilindrico DIN 1473 Fixagdo e juncdo

deTrava DIN 1474 Encosto e ajustagem
deTrava com fixac¢do central DIN 1475 Articulagdo de pegas
Entalhado com cabega redonda DIN 1476 Fixacdo de blindagens, chapas
Entalhado com cabeca escariada | DIN 1477 Fixagdo de blindagens, chapas

ferramenta de maneira suave, sem
perigo de travamento/amassamento
da mesma. Dimensodes, tolerancias e
formas de acordo com o projeto.

A cavilha, também conhecida como

Desenho

pino entalhado, € um pino de unido
com forma cilindrica, confeccionado
em ago (normalmente SAE 1040-045),
em cuja face externa existem trés enta-
lhes que formam ressaltos e que séo

S
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LIS Dimensées recomendadas em fun¢do do didmetro do furo

1,0 08 0,9 1,6 3,0 1,6 1,8
1,6 1,3 1,4 2,5 32 24 2,8
2,0 1,7 1,8 2,5 4,0 32 1°36
2,5 2l 23 2,5 50 4,0 4,6

B 64 M LTS 6 B O Bl T R
40 7135 137 140 1804 hsantard
50 {44 146 140 1100 180 | 92
80 1 73 115 40 1160 VT EIE0
190 1193 195 18T ANt ne D8

0s responséaveis pelo travamento do conjunto onde s&o apli-
cados. O tipo do pino é definido pela sua forma. Pedem tole-
rancia H9 para furos com até 3 mm de diédmetro e acima
desse diametro uma tolerancia H11.

Recebem aca-
bamento,  con- Q _
forme aplicagdo e Contrapino DIN 94
necessidade do b i
cliente: “ao natu- | a
ral”, oleado, fosfa-
tado, niquelado ou {

|
outro (tabela 2). o| @ ;’/’/?; 2 }'
! S i
CONTRAPINO R ~—dy
Arame de

secdo  circular,
dobrado de modo
a formar um corpo
cilindrico e uma
cabeca, é inserido
em um furo para
travar outros ele-
mentos de maqui-
nas, como por
exemplo: porcas-
castelo ou porcas
com fendas, para
evitar que girem e venham a afrouxar. Sao utilizados também
nas extremidades de pinos ou eixos associados a uma
arruela, para evitar ou restringir o movimento axial (figura
9). A tabela 3 mostra as dimensdes recomendadas em
fungéo do didmetro do furo.

Como exemplo, a designacéo de um contrapino para um
furo de 5,0 mm de didmetro e comprimento de 60,0 mm, em
ago é: contrapino 5 x 60, DIN 94 aco.

CONCLUSAO

Existe um grande numero de elementos de fixacao que
podem ser utilizados em um projeto. O conhecimento dos
mesmos, suas aplicagdes e limitagdes simplificam bastante
a sua selecéo.

Cabe ao projetista a tarefa de especificar aquele que se
apresente mais adequado, ndo somente quanto ao uso, mas
também em termos de custos, precisao, durabilidade, facili-
dade de manutenc&o e reposicao, etc. f

mecdnica

Treinamento em Microcontroladores

¢ e ¢ 805

Poeen }

< Display LCD
< Display de 7 segmento
- Comunicacdo RS-232 __SIERSVEN
< Memdria Serial Islaimelifa
A Coil postla nolica
- Medicdo de temperatura
<4 RF ¢ infravermelho

< e muito mais! (21) 3064-4526
cerne i icemedec.combr

Microcontroladores |

PIiC

20 AT

- Projetos rapidos
- Assessoria técnica

- Curso completo aos sabados, apenas
6 alunos na sala, totalmente equipada,
1 aluno por micro

WVIXEM Microcontroladores

(11) - 6453 - 5378 www.vixem.com.br
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b eletrénica
DisplayASerial
MEecationica

Ha algum tempo nossos

leitores vém solicitando a
publicagcdo deste projeto: um
display LCD

tipo caracter com comunicacao
serial para uso com microcon-
troladores e outros dispositivos
com comunicacao RS-232. Nesta
edicdo o leitor recebera as infor-
macgoes necessarias para montar o
seu proprio Display Serial.

Niveis de Dificuldade
1234

mecinica (ODOOOO
eletrénica QOQOQOQ©
informéatica QOO QO
custo 00000

O Display Serial Mecatro-
nica Facil possui as seguintes caracte-
risticas:

- Desenvolvido com microcontrola-
dor Microchip (figura 1 - A)
- LCD tipo caracter com 16 colunas
e duas linhas (figura 1 - B)
- Velocidade de comunicagdo sele-
cionavel através de jumper(figura 1 -
C)
- Dois formatos para a comunica-
cdo (selecionaveis por jumper —
figura1-D): RS-232e TTL
- Presenca de um “Drive” para
comunicagao RS-232 (figura 1 - E)
- Tamanho reduzido para facilitar a
sua instalagé@o na parte traseira de
um LCD (16 x 2)
- Quatro comandos previamente im-
plementados:
- Apaga display;
- Muda para linha 1;
- Muda para linha 2; : : 5
- Posiciona cursor na linha/ SR = .: g 3
coluna desejada. ) O W ) S A BT

Observando as caracteristicas a-
presentadas o leitor percebera que 3 .
este display, apesar de simples em B | e :
sua concepgéo, podera atender as s e L I RO, LA RE oLy, et (O BB B [/
suas necessidades. Para o leitor com
experiéncia na linguagem de progra-

C
< TEC-CI

mac¢ao utilizada ficarda bem simples = ONDE USAR Suas principais vantagens em relacao
a implementagéo de mais comandos a um display LCD normal s&o:
internos, aumentando assim as possi- Um display serial pode ser utili- - Reducdo do numero de pinos

bilidades de uso para o display. zado em uma série de aplicacdes. de I/O usados de um microcontrola-

@ Mecatrénica Fécil n°29 - Julho/Agosto - 2006




eletronica

dor qualquer para o controle do LCD. eClr‘t:ull.‘.(‘) eletrénico do Display Serial

Geralmente, para um display LCD
comum (paralelo) sdo necessarios de
6 a 11 pinos, contra apenas um unico
pino para o Display Serial.

- Tamanho reduzido para o pro-
grama final. Com o uso de um display
serial, o leitor ndo tera que se preocu-
par com o desenvolvimento das roti-
nas de controle do LCD, inicializagéo
do mesmo, etc. Desta forma, o cédigo
fonte final fica menor e mesmo os
microcontroladores com area de pro-
grama reduzida podem se beneficiar
da utilizacéo de um LCD Serial.

- Entre outras.

O leitor ja deve ter percebido que
este display é ideal para aplicacdes
com microcontroladores, mesmo com
aqueles que ndo possuem grandes
espacos em sua memdéria de pro-
grama. Porém, ele também pode ser
ligado a equipamentos que possuam
uma porta de comunicagcdo RS-232
como um PC, por exemplo. Deste
modo, pode-se levar informactes a
uma certa distancia a um usuario de
uma maquina no chao de fabrica ou
a um balcao de atendimento (no caso
de uma automagao comercial), etc.

As chances de aplicacdo deste
display sdo grandes e sé depender&o
da criatividade de cada um.

O CIRCUITO

Na figura 2 o leitor pode ver o
circuito eletrénico do Display Serial
Mecatrénica Facil. Todo o controle
¢ feito pelo microcontrolador (Cl,)
PIC16F628 Microchip, um velho
conhecido dos nossos leitores. As
principais caracteristicas deste micro-
controlador sao:

- Memoéria de programa com 2
kbytes de FLASH;

- 224 bytes de RAM;

- 128 de EEPROM;

- 15 pinos de /O com dreno de
corrente na ordem de 20 mA;

- Dois comparadores Analdgicos;

- Dois “timer’s” de 8 bits e um de 16
bits;

- Um canal CCP (Capture, Com-
pare and PWM);

- Um canal USART para comuni-
cacdo RS-232 ou SPI;

- Varias opcdes para oscilador
inclusive interno a 4 MHz;

Cl2
MAX232 4+5V
1 c +5V {
41 [ I— Cl+ 4
E Co 10 uF )ik 16
{1opF 31¢1- va |2 BI | | Vee
4 & G5
c il i ¥ il 7 100 nF? Cl2P
3 3
10 uF C2- Cs | =
11 - 1opF GND
10| TN TiouT|Z ‘ GND
o 2 | L
—pioUT T‘F?ﬁg T3 m
—H roout B
bl RaINf~ +5Va
’— IN-1
JP3 IN-2
;o IN-3
)
3 A
¢5VAT o s GND Fons
+—14IVpD REY e 14, 14
! ABs |12 13 Li10ko
; Res [T 120 |
| 16 10 10O
| Plosct Sg Z i
|  Blosce Re {2~ 20 10
e RB1 |- 8 20 T
Cimm 4McLR  Reo |2 1o
100 nF| | " .
TOCKI/RA4 %
§ RA3 |2 P 40 GND
3 ree H— | 2o
g 18 | 2
| 5 RB1 - | .
| | vss RAO L= | o
i O
= :
s Cly 2 LCD_POS1
PIC16F628-04/P 1
S/ 10 kQ
. ]
EE A smGND
Formato Valocidade
JP3->1e2:RS232 | JP1->Aberto - 2400 bps
E JP3-22e3:TTL JP1 -»Fechado - 9600 bps
)
1

- Watch Dog Timer (cao de guarda)
interno;

- Controle de “Power-on Reset” e
“Power-up Timer”;

- Protecdo de cddigo contra
copias;

- Cddigo de mstrugoes reduzido
(35 instrucdes);

- Encapsulamento DIP com 18
pinos;

- etc.

Para agueles que desejam maio-
res informagdes sobre este microcon-
trolador, aconselhamos o “download”
do “data sheet” no site do fabricante,
www.microchip.com.

Cl,, um MAX232 ou equivalente,
permite converter os niveis de tensédo
do padrdo R3-232 de um PC (+/-12
VDC) para o padrdo TTL (0-5 VDC) do
PIC, e vice-versa. Na figura 3 o leitor
tem o diagrama interno do MAX232.

O jumper JP, permite selecionar
a velocidade de comunicagédo do dis-
play. Com o jumper aberto a mesma
é de 2400 bps (nivel I6gico “1” no
pino 3 - RA4 - do micracontrolador) e
fechado de 9600 bps (nivel légico “0”
no pino 3 - RA4 - do microcontrola-
dor).

O jumper JP, permite selecionar o
tipo de “entrada” desejada. Quando na
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eoiagfama interno do MAX232

RS-232
OUTPUTS
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RS-232

LI .. .
INTPUTS

+5VINPUT
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CS&J 16 =i
e Cix vee
015 +5VTO+10V V+
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;
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MAXIM C2 e VOLTAGE INVERTER V" |
MAX220 — c2-
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C2- 510 112 R1OUT g\t 400 kO
V- 61 111 T1IN o 10 T2 OUT
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GND
115
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posicdo 1-2 ela seré feita no padrao
RS-232 (no caso da ligagdo do mesmo
em um PC), e na posigdo 2-3 esta
sera feita no padrao TTL (para a liga-
¢éo do display em um microcontrola-
dor, por exemplo).

Os capacitores C, e C, atuam como
“desacopladores” (filtros) para CI, e
Cl,, respectivamente. Os capacitores
C, a C, séo capacitores auxiliares para
Cl,. Eles ajudam na “adaptagdo’ dos
niveis de tensdo TTL para RS-232 e
vice-versa. O “trimpot” P, permite ajus-
tar o contraste do LCD.

O LCD utilizado deve ser, neces-
sariamente, um LCD tipo caracter com
16 colunas e duas linhas. Acreditamos
gue um LCD 16x2 € mais que sufi-
ciente para a maioria das aplicagdes
de nossos leitores. Nenhum outro é
admitido, pois o programa de controle
do microcontrolador foi desenvolvido
apenas para este tipo. A adaptacdo
de outros tipos de LCD tipo caracter
(20x4, 16x4, 16x1, 40x2) é possivel,
porém o leitor devera providenciar as
devidas alteracdes no programa para
obter sucesso.

A entrada da comunicacéo, assim

como da fonte séo feitas através do
conector “IN”. No pino “1” deste conec-
tor devera ser ligado o sinal TX do
transmissor (PC ou microcontrolador),
no pino “2" a tenséo de alimentagao
5 VDC e no pino “3” 0 GND da comu-
nicacéo e alimentacao.

A alimentac&o do circuito devera
ser retirada do préprio circuito onde o
Display Serial for ligado ou ainda de
uma fonte externa com 5 VDC e capa-
cidade de fornecer pelo menos 300
mA de corrente.

MONTAGEM

Na figura 4 o leitor tem nossa
sugestéo do layoutf para a confecgdo
do circuito impresso. O mesmo tem
apenas uma face e sua confecgdo ndo
sera trabalhosa. A montagem do cir-
cuito em placas tipo padrao ou mesmo
em matrizes de contato também é
possivel. A escolha de um método ou
outro € livre.

Utilize suportes para todos os Cls
(Cl, e Cl,). Os capacitores C, a C, sdo
do tipo eletrolitico e, portanto pola-
rizados. Tome cuidado ao monta-los

cI'.aym:t;:vai-a circuito impresso

’
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na placa. Os jumpers JP,, JP, e JP_
podem ser feitos com pequenos peda-
¢os de fio rijo.

O uso de “barra de pinos” para JP,
e JP, é recomendavel. Desta forma,
com o uso de “straps” (figura 5) fica
facil a selegdo da velocidade (2400
ou 9600 bps) e tipo de entrada admi-
tida (TTL ou RS-232). Na falta deste
tipo de terminal, o leitor podera usar
chaves “H-H” comuns.

Para o conector “IN”, o leitor podera
utilizar também “barra de pinos” 180°
ou ainda 90°. Qutros tipos de conecto-
res também podem ser experimenta-
dos. A montagem de fios diretamente
na placa também é possivel, sendo
esta uma opgao bem barata e também
muito funcional.

O trimpot P, deve ser necessa-
riamente do tipo mini horizontal. A
montagem de outros tipos na placa
dependera de alteragbes na mesma.

Aconselhamos o uso de um ter-
minal “barra de pinos fémea” para o
encaixe do LCD a placa (figura 6).
Assim, o leitor poderd utilizar o LCD
em outras montagens e testes. No
caso de desejar uma montagem defi-
nitiva, 0 uso de uma barra de pinos
macho 180° com 14 pontos, soldada

el_'ta_:"r_'t"l—ii'lzil barra de pinos 180° e “strap”

diretamente ao display e a placa, é
uma excelente alternativa. O uso de
fios para as ligagdes também é possi-
vel. Use a opgéo que melhor lhe con-
vier.

Durante a montagem da placa de
controle ao LCD, observe que a
mesma seja feita de maneira que os
componentes da placa de controle
fiquem voltados para fora. Oriente-se
pela numeracdo dos pinos de ligagdo
tanto da placa quanto do LCD (14
pinos). Alguns LCDs com “backligth”
possuem dois pinos a mais, e estes
devem ser ignorados durante a mon-
tagem. Um outro cuidado muito
importante & n3o encostar as placas!
Nio monte uma placa encostada na
outra!!! Tenha muita atencdo para
evitar curto-circuitos!!!

O leitor que desejar utilizar um LCD
com “backligth” com a placa devera
fazer as ligagoes do sistema de ilu-
minagéo a parte, com fios. Para isso
basta ligar o “anodo” do “backligth” ao
5VDC da placa através de um resistor
limitador de 56 a 100 Q com % Watt
de dissipacéo e o catodo ac GND da
placa. Estas ligagdes podem ser feitas
no conector “IN”, por exemplo. Lem-

&Cabo de comunicagio RS-232
CN1-1
CN1-2 y
CN1-3 _

: o - .‘.\.‘2 ;
b 302
CN1-5 » |
] T i e .
CN1-7 y— |
ON1-8 5

CNi-9 |

S

P

N D s
CNo D e

| CN1- DB0 Fémea
| CN2- Barra de pinos fémea
| CN3- Conector para fonte de alimentagao |

eletronica

bramos que a auséncia do resistor
limitador podera causar a queima do
“backligth” do seu display.

O cabo de comunicacdo serial a
ser utilizado com este circuito, no caso
do uso do mesmo com equipamentos
RS-232 (como um PC, por exemplo)
devera ser construido a partir das
informagdes presentes na figura 7.

No caso da comunicacdo TTL
(entre um circuito microcontrolador e
o display, por exemplo) o cabo tera
o formato apresentado na figura 8.
Trata-se de um cabo simples, com
trés vias, sem nenhum segredo em
sua montagem.

O PROGRAMA

No site da revista, o leitor encon-
traréd o programa de controle do dis-
play. Esta disponivel no pacote o
codigo-fonte e o arquivo HEX, neces-
sario a gravacao do microcontrolador.
Desta forma o leitor ndo precisaréd
recompilar o cadigo-fonte. Isto s6
sera necessario, caso o leitor realize
alguma alteracdo no programa origi-
nal.

Utilizamos para o desenvolvimento
e compilacao deste programa o compi-
lador PICC CCS (www.ccsinfo.com).
A empresa CCS fornece uma versao
demo que podera ser usada pelo
leitor em seus testes. Esta vers@o
possui algumas limitagdes como 0s
tipos de microcontroladores habilita-
dos e também no tamanho méximo
do programa a ser compilado, porém
é uma boa alternativa para aqueles
gue desejam “entrar” no mundo da
programacgao na linguagem C, mais
especificamente dedicada aos micro-
controladores PIC Microchip.

E importante salientar novamente
que o leitor ndo precisa baixar da
Internet o compilador, pois junta-
mente com o cddigo-fonte, também
foi fornecido o arquivo compilado
com mesmo nome, porém extensdo
HEX (DISPLAY_SERIAL.HEX). Este

eCabo de comunicacio TTL

Display
— AV
- —— [__1|GND

Hi
: ol
' P
' =
...l
i
Jlhe . et e

3




o

>

eletrénica
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fechado?

%'mbgmma do programa DISPLAY_SERIALC

arquivo sera utilizado para a gravagao
do microcontrolador, sendo o uso do
compilador necessario apenas para
alteragdes ou estudos.

O cédigo-fonte foi ricamente co-
mentado para ajudar o leitor em sua
compreensdo. Porém, a seguir abor-
daremos um pouco o seu funciona-
mento, descrevendo alguns detalhes
do programa.

Na figura 9 temos o fluxograma
que descreve a operagao do programa
desenvolvido para o circuito proposto
neste artigo. Ele comega por iniciar o
microcontrolador: a direcdo dos pinos
(entrada ou saida), o “Watch Dog Timer”
- relégio cdo de guarda que evita que
0 programa se “perca” e assim, que
0 microcontrolador trave por algum
motivo - e a USART do microcontrola-
dor para a comunicagao RS-232/TTL
com o dispositivo de controle do display
(PC, equipamentos com porta RS-232
ou um microcontrolador).

Durante a inicializagdo, o micro-
controlador configura o display LCD
e |é o jumper JP, que determinaré a
velocidade desejada de trabalho. Se
o0 mesmo estiver aberto, o resistor
R, fornecera nivel I6gico “1” ao pino
RA4 e o programa mantera a veloci-
dade “default” de 2400 bps. Caso o
mesmo esteja fechado, o pino RA4
recebera nivel I6gico “0” e a veloci-
dade de comunicagdo sera reprogra-
mada para 9600 bps.

E importante que o leitor perceba
que, a condicao de JP, s6 é lida

durante o “start-up” (ligar) do circuito.
Apds isso, de nada adiantara alterar
a condi¢éo de JP,, pois a velocidade
nao ser4 alterada. Apenas desligando
o display, e alterando JP. que uma
nova velocidade podera ser reprogra-
mada.

Apds a inicializacdo do microcon-
trolador e LCD, o programa ficara preso
na fungdo “main()” (principal). Nesta
nada é feito, a ndo ser a reinicializa-
¢&o do reldgio “céo de guarda” (WDT),
evitando assim que o mesmo “reset” o
microcontrolador desnecessariamente.
Pode parecer estranho para os leitores

sem muito conhecimento em micro-
controladores, mas todas as outras
fungBes presentes no processo sdo
operadas por meio da interrupcéo da
USART.

No programa, a interrupgédo para
tfratamento da USART é a mais impor-
tante. Sempre que um caracter for
recebido pela USART do microcon-
trolador, ela gera uma interrupgdo e
entdo o programa € desviado para a
funcdo “RDA_isr()". Esta faz o trata-
mento do dado recebido.

Este tratamento consiste em veri-
ficar se o caracter recebido é de con-
trole ou um caracter a ser grafado no
display. Para facilitar o controle do dis-
play foram inseridos alguns coman-
dos internos. Estes comandos estao
apresentados na tabela 1.

Para enviar um “byte” de controle ao
display, é necessario enviar antes deste
um “byte” de “abertura de comando”
FEH (254 decimal). Nenhum comando
é aceito, sem que este esteja precedido
do “byte” de “abertura de comando”.
Este “byte” informaré ao microcontrola-
dor que o préximo “byte” a ser recebido
é, na verdade, um caracter (byte) de
controle e ndo um caracter a ser gra-
fado no display.

Ainda sobre os caracteres de con-
trole, o leitor devera compreender que
eles n&o sdo os caracteres ASCII 1,
2, 3, etc. Para grafar o caracter “1” no
display o programa de controle (seja
ele no PC ou em um microcontrola-

®Comandos presentes no display
Codiga do Comando

01 01H _
“Start of
Heading”
STX
“Start of
Text"
ETX
“End of
Text"
80Ha9FH Caracters
especiais
da tabela
ASCII

02 02H

03 03H

128 a
159

~ 'Apaga display e posiciona cursor na linha 1, coluna 1

Posiciona cursor na linha 2, coluna 1 (n&o apaga
contetido dalinha 1)

Posiciona cursor na linha 1, celuna 1 (nao apaga
contetdo da linha 2)

Posiciona cursor na coluna solicitada
128 - linha 1, coluna 1
129 - linha 1, coluna 2
130 - linha 1, coluna 3

157 - linha 2, coluna 14
158 - linha 2, coluna 15
159 - linha 2, coluna 16
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dor) enviara o byte 31H (49 decimal).
Aconselhamos ao leitor estudar aten-
tamente a tabela 1 e se achar neces-
sario, pesquisar a tabela ASCII para
compreender melhor o que foi dito.
Um outro detalhe também muito
importante sobre o programa € que
o compilador CCS insere no cédigo
final a ser gravado no microcontro-
lador (arquivo HEX), comandos que
permitem ligar e desligar as interrup-
coes. Isso evita que ao atender uma
determinada interrupgé@o, o microcon-
trolador sofra uma segunda interrup-
cao, e assim consecutivamente. Ou
seja, ao entrar em uma funcdo de
tratamento de interrupcdo, todas as
outras (e a prdpria) sdo desabilita-
das. Enquanto as operacdes dentro
da funclo de tratamento da interrup-
¢ao atual ndo se finalizarem, nenhuma
outra serda chamada ou atendida.
Agora o leitor pode entender a impor-
tancia do “Watch Dog Timer”. Caso
algo na légica do programa saia
errado, o WDT “resetara” o microcon-
trolador, reiniciando as operagoes.

Para os leitores sem conhecimento
da linguagem C, aconselhamos a lei-
tura da série “Linguagem C para ele-
trénica” publicada entre as edi¢Ses
98 e 103 da revista Eletrénica Total
(outra revista da Editora Saber).
Nesta série abordamos os funda-
mentos da linguagem C, passando
informacées e dicas importantes
para o uso da linguagem tanto em
PCs como em microcontroladores.
Esta série foi também inserida na
revista Saber Especial com CD n® ||
(formato PDF) e como se trata de
apenas uma revista, os custos para
sua aquisi¢do sdo menores.

E para aqueles que gostariam de
conhecer um pouco mais scbre

o compilador CCS, recomendamos
o livro “Microcontroladores PIC —
Programacio C”, de Fabio Pereira.
O leitor interessado podera saber
mais sobre estas dicas em nossa
loja virtual Saber Marketing www.
sabermarketing.com.br.

TESTE E USO

Apds a montagem, seja qual for
o método escolhido, aconselhamos

uma verificagdo minuciosa na mesma.
Reveja todas as ligacdes, as soldas,
posicdes dos componentes, etc. Gaste
alguns minutos nesta verificacdo. Ndo
tenha pressa em ligar o circuito. Alguns
minutos gastos em uma boa checa-
gem poderao representar a diferenca
entre o sucesso e o fracasso nesta
montagem.

Faga o “download” do arquivo HEX
disponivel em nosso “site” para gravar
o microcontrolador. Grave-o e insira-o
na placa, através de seu respectivo
suporte.

Nio entraremos nos detalhes envol-
vidos na programacic do microcon-
trolador PIC Microchip neste artigo.
Acreditamos que o leitor que se
propds a montar o circuito aqui suge-
rido possui a experiéncia necessaria
com a gravagdo do micracontrola-
dor utilizado. Aos leitores que nio
tém esta experiéncia aconselhamos
que busquem auxilio técnico com
amigos e/ou professores com experi-
éncia comprovada no assunto. A lei-
tura de outros nimeros da revista
também poderad ajudar o leitor.
Muitas informagdes foram passadas
a respeito da gravagdo do microcon-
trolador PIC e uma série sobre o
mesmo também ji foi apresentada
pela revista. Infelizmente ndo pode-
mos repetir estas informacdes a cada
artigo, pois isto o tornaria grande
demais e também “chato e repeti-
tivo” para aqueles que acompanham
a revista ha algum tempo.

Por isso, aconselhamos ao leitor que
tem agora o primeiro contato com
a revista, que complete sua colegdo
na medida do possivel. Seguir as
dicas sobre livros (e outras dadas a
cada artigo) também podera ajudar o
leitor iniciante que deseja adquirir os
conhecimentos necessdrios para rea-
lizar nossas montagens com sucesso.

Para testar o circuito o leitor tem
duas alternativas: a primeira delas é
testar o display ligado a um PC. Para
este teste, ele precisa de uma fonte
de 5 VDC, um PC com porta RS-232
e um cabo de comunicagdo RS-232,
conforme descrito anteriormente.

19) Configure os jumpers como
segue: JP, “fechado” (9600 bps) e JP,

na posigéo 1-2 (RS-232). o

Complete sua colecao

Adquira as edicoes anteriores

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

> -~
Fecharura s
Microcontrofalit o o

com PIC FME ‘l <

16 5
Praticas

de Service

Monitor @@y
Micrm:m\lrﬂ_\ldgc

para Cooler degE

E | ;mp.}m\snh-s
MEthcos)

a o
Projetos
42 de leitores

Gravadores 4
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b
@Conﬁgumndo o Hyper Terminal

sagem “Display Serial” na linha 1

22) Conecte o cabo de comunica-
¢éo entre o display e o PC, utilizando
o conector IN.

3% Execute o programa “Hyper
Terminal” (para ambiente Windows) e
configure-o conforme a figura 10.

OMZ

| e cepnts |

Ragdﬁmw___“

Bis de parada: |

Cortmle defon: [Nenkum ]

42) Ligue a fonte e aguarde surgir
o cursor no LCD.

52) Atue sobre P, para que o cursor
figue com o contraste desejado.

6° Tecle algo na tela do PC.
Nesse momento o leitor vera o carac-
ter teclado grafado no display.

Para testar o comando “Apagar
display”, por exemplo, basta segurar
a tecla “ALT” enquanto digita “0254”,
solte-a, e em seguida volte a
pressionad-la novamente (tecla ALT)
enquanto digita “01". Desta forma o
programa nZo enviard os caracteres
2", “6” e “4”, além dos caracteres “0”
e “1”, mas sim os caracteres FEH e
01H, respectivamente.

Um segundo teste consiste em uti-
lizar o circuito com um microcontro-
lador qualquer. Para nosso pequeno
exemplo, selecionamos o microcon-
trolador Basic Step 1. Monte o cir-
cuito proposto na figura 11 e grave no
Basic Step 1 o programa sugerido a
seguir em “Coédigo-Fonte 1.

Nao se esqueca de mudar a posi-
¢éo de JP, para “aberto”, pois o BS-1
nao trabalha com taxas de veloci-
dade para comunicacgdo serial acima
de 2400 bps e colocar JP, na posicéo
2-3 (TTL)

Ligue o circuito. Neste momento,
0 display serial apresentara a men-

$Cirtuito de testes com BS-1

1
PWR b———
ol 5 Vde
pco {3
PCI -
5V

e ——

-

Sinal

Display

|

RESET

VCC
GND

el \+]

PO
P1 |
S
P3
P4t
Py |
P&
P7

BS1
Basic Step 1

LCDA
Display_RS-232

@Cédigo—fonte | - programa para BS-1
‘Programa display 232.bas

symbol cmd = 254
symbol clear = 1
symbol linha2 = 2
symbol canal = 0
symbol tmp = 50
symbol i=b0

dirs = %11111111
inicio:

pause 2000
for i1i=1 to 2

gosub apaga disp
next

pause tmp

pause tmp

serout canal,T2400, (™
pause tmp

pare:
goto pare

apaga disp:

pause tmp
return

‘Teste do display serial Mecatrdnica Facil
‘Mircio José Soares - 31/01/2006
‘Compilador utilizado neste teste:
‘Firmware do Basic Step 1 - 2.5

serout canal,T2400, (™ Display Serial”)

serout canal,T2400, (cmd,

gserout canal,T2400, (cmd,

1.0.0.0

linha2)

123456")

clear)

e “123456" na linha 2. Estude este
programa e veja a diferenga entre
0s caracteres usados para enviar 0s
comandos para apagar o display e

troca de linha, com relagédo aos carac-
teres grafados na segunda linha. Na
figura 12 o leitor podera ver a mon-
tagem para este teste realizada na
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placa STEP LAB Facil, publicada na
edicao passada.

O teste sugerido poder4 ser mon-
tado em qualquer matriz de conta-
tos ou placa de avaliagdo jé dis-
ponivel no mercado como a Step
Lab e Super Step Lab, ambas da
Tato Equipamentos Eletrénicos.A
opgdo pela montagem em nossa
versdo Step Lab Ficil se deve ao
fato de que isso nos permitiu mais
um teste (jd foram varios) sobre a
referida placa (Step Lab Ficil).

CONCLUSAO

Esperamos que com a montagem
deste display nosso leitor possa usu-
fruir de mais uma “ferramenta” em sua
bancada de testes e ainda possa ter
muitas idéias para o uso da mesma. E
nossa intencdo ajuda-lo na constru-
cdo de pequenas “ferramentas”, pois
estas além de auxilid-lo em sua ban-
cada, também fornecerdo informagdes
preciosas sobre o controle e uso de
dispositivos interessantes. Boa mon-
tagem e até a préximal f

ista de material:

Semicondutores

Cl, - PICI6F628-04/P - Microcontrolador
Microchip

Cl, — MAX232 - drive para comunicagio
RS-232/TTL

LCD_POSI - Display de cristal liquido
com |6 colunas e 2 linhas

Resistores
R, - 10 kQ- (marrom, preto, laranja)
P, - 10 kQ - trimpot mini horizontal

Capacitores
C, e C, - 100 nF (104) - capacitor cerdmico
C,aC, - 10 uF/25V - capacitor eletrolitico

Diversos

IN - barra de pinos 90° com trés segmen-
tos (opcional)

JP, - barra de pinos 180° com dois segmen-
tos ou chave “H-H"

JP, - barra de pinos 180° com trés segmen-
tos ou chave “H-H"

Barra de pinos fémea 180° com 14 seg-
mentos para conexdo do LCD 4 placa
(opcional), conectores para montagem dos
cabos (conforme texto/figuras), “straps”
(veja texto), placa de circuito impresso,
fios, solda, etc.

®Circuiw de testes montado na STEP LAB Ficil
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Newton C. Braga

O circuito "indicador de direcdao ou seta” que
apresentamos aqui alimenta LEDs comuns e pode

ser usado em diversas aplicacoes interessantes como:
automatismos, robos, bicicletas, brinquedos,
magquetes, trabalhos escolares, corredores, etc.
Semelhante aos utilizados em carros, mas alimentado
por pilhas e com um consumo muito baixo, ele admite

diversas possibilidades de locais para instalacdo. Outra
aplicacdo interessante é em sinalizagdo, podendo fazer

parte de montagens de Mecatronica e Robética.

Os indicadores de diregéo
(ou setas) ndo servem apenas como
um enfeite para brinquedos ou para
dar mais realismo a maquetes, ou
ainda projetos de robdtica e me-
catronica. As setas também pode sig-
nificar mais seguranga para 0 movi-
mento de um robd madvel, um veiculo
controlado a distancia ou mesmo
um ciclista, principalmente os que
trafegam por lugares movimentados
a noite.

O circuito que trazemos aciona
pequenas lampadas ou LEDs, fa-
zendo-as piscar para a direita ou para
a esquerda conforme a selecdo que
pode ser feita por uma chave comuta-
dora ou um relé controlado por um cir-
cuito apropriado.

As caracteristicas deste circuito,
aliadas a sua simplicidade, fazem des-
te projeto algo ideal para o iniciante,
o estudante ou ainda o experimenta-
dor que procura algo interessante para
montar ou para fazer parte de um pro-
jeto mais complexo.

Alimentado por pilhas ele pode ser
instalado em qualquer lugar, o que
estende sua gama de utilidades.

Caracteristicas:

Tensao de alimentacdo: 6 volts (4
pilhas)

Consumo em repouso: 100 pA ou
menos

Consumo em operacao: 20 mA ou

mais (tip) — depende do tipo de |am-
pada ou LED acionado.

Freqiéncia das piscadas: 0,5 a 5
piscadas por segundo

COMO FUNCIONA

A base do projeto é um circuito
integrado TLC7555, que consiste na
verséo CMOS do conhecido timer555.
Equivalente em fungéo e em pinagem,
este circuito integrado se caracteriza
por ter uma corrente de repouso extre-
mamente baixa o que & importante
para uma aplicacdo que deve ficar
permanentemente ligada, sendo ali-
mentado por pilhas comuns ou uma
bateria.

Mas existem ainda outras vanta-
gens: enquanto o circuito integrado
5565 comum exige na comutagéo
uma corrente relativamente alta que
chega a mais de 100 mA, o TLC7555
tem uma corrente de comutagio
muito baixa. (Esta corrente dura uma
fracdo de segundo, mas pode signi-
ficar um aumento no consumo das
pilhas).

No nosso projeto usamos um
TLC555 na tradicional configuragado
astavel, onde a faixa de freqUéncias
€ ajustada em P1 e depende funda-
mentalmente de C1.

O TLC7555 tem sua saida ligada a
um transistor NPN que conduz apenas
quando ela esta no nivel alto. Para

Q'ewton C. Braga

—._—:}

inverter este comportamento e obter-
mos um ciclo ativo menor, o que leva
a um consumo ainda menor, usamos
um segundo transistor do tipo PNP.

Este transistor é de média poténcia
e tem por funga@o alimentar os conjun-
tos de lampadas de saida ou LEDs.

Na condicdo em que a seta se
encontra desligada, este transistor nao
tem carga alguma e o consumo do
aparelho é dado por R3 e pela cor-
rente de repouso do circuito integrado
TLC7555.

O consumo aumenta somente
quando So conecta ao circuito um
ou outro conjunto de lampadas. Estas
lampadas séo as indicadoras de dire-
cao que devem ser fixadas em local
apropriado conforme a aplicacdo. No
caso de um robd pode ser nasua parte
traseira, conforme mostra a figura 1.

e ______ i

Usando o indicador num robd.
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Na verdade, o leitor também
poderd usar um 555 comum neste
projeto, caso n&o encontre o tipo ori-
ginal, no entanto a durabilidade das

Diagrama completo do indicador de direcso.

pilhas sera um pouco menor, pois o E R
consumo do circuito serd maior. ) E—"j s
Além disso, dependendo da apli- e 8 - o™1
cagao, em lugar do conjunto de lam-
padas podemos usar uma somente e
ou ainda um conjunto de LEDs, com ol - 2
os resistores limitadores de corrente TLC 555 1000 uF
de valores apropriados. Para LEDs
comuns ligue resistores de 330 ohms +
ou 470 ohms em série com cada S
um S—
1 1 B1
6V
MONTAGEM

Na figura 2 damos o diagrama
completo do aparelho.
A placa de circuito impresso  Na verdade Qo admite equivalentes  funcionard com alimentagdo de 9 ou

para esta montagem é ilustrada na  como o BD138 ou BD140. 12V caso em que lampadas para estas
figura 3. As ldmpadas sdo de 6 V com  tensbes deverdo ser empregadas.
Os componentes ndo séo criticos ~ correntes na faixa de 20 a 50 mA O conjunto pode ser instalado

e 0s capacitores admitem uma boa  para menor consumo. As lampadas de  numa caixa plastica que também abri-
faixa de valores em torno dos indica-  lanterna de maior consumo também  gard o suporte de pilhas. Outra possi-

dos na relagdo de material. podem ser usadas, mas a durabili-  bilidade é embutir o circuito no préprio
Os transistores sdo comuns e Qo  dade das pilhas sera proporcional-  rob ou veiculo com que ele deve fun-
néo precisa de radiador de calor. mente reduzida. O circuito também  cionar. o
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Conforme a aplicagédo, as lampa-
das e as chaves de acionamento
devem ser remotas podendo ser utili-
zado fio comum para esta ligagéo.

A chave S, é que pode trazer
algum problema ao montador. Deve
ser usada uma chave de 1 pdlo x 3
posi¢des com a posigao central normal
e as lateriais de contato momentaneo
de modo a ligar um outro lado quando
ocorrer 0 acionamento.

Esta chave poder se fabricada
pelo leitor mais habilidoso, veja a
figura 4.

Uma outra possibilidade que cita-
mos é o acionamento por relés. Para

esta finalidade temos um circuito suge-
rido na figura 5.

eUsarldr.n o indicador num robd.

€.

ionamento por relés.
et VCC
0 _.__W,_W_,...\.M,.WMTH -
BD 136
Direita }a;m-m—-fg t
i
1N4148 2 |0
5 it
o |
~
Q) X

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta colo-
car as pilhas no suporte e acionar S1.
Depois, passando S, para um lado
e para outro, devem ocorrer as pis-
cadas dos conjuntos correspondentes
de lampadas. A velocidade das pisca-
das pode ser ajustada em P..

Alteragbes nos resistores e nos
capacitores junto ao circuito integrado
podem modificar tanto a duragéao como
o intervalo entre as piscadas.

Depois de comprovado o funciona-
mento, é sé fazer a instalagao defini-
tiva do aparelho conforme a aplicagéo
que se tem em mente.

Para conjuntos de lampadas remo-
tas devem ser utilizados fios comuns
bem isolados.

Para usar, basta ativar S; e manter
assim esta chave enquanto precisar-
mos da agéo do aparelho.

Quando né&o estiver usando o sis-
tema de sinalizagdo, mantenha Sy
desligada para economizar as pilhas
ou bateria. f

cista de materiais:

Semicondutores:

Cl, -TLC7555 - Circuito integrado
LinMOS

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

Q, - BD136 ou equivalente - transistor
PNP de média poténcia

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 47 kQ - amarelo, violeta, laranja

R, - 10 k€2 - marrom, preto, laranja

R, - 22 kQ - vermelho, vermelho, laranja
R, - 100 Q - marrom, preto, marrom

P, - 470 k€ - trimpot

Capacitores:
C, - | uF/ 16V - eletrolitico
C, - 1 000 uF/I2V - eletrolitico

Diversos:

S, - Interruptor simples

S, - Chave de | pélo x 3 posicdes - ver
texto

B, - 6V - 4 pilhas pequenas ou médias —
ver alimentagio para outras tensdes

X, X, X, e X, - Limpadas de 20 a 50
mA para 6 volts ou conjunto de LEDs, ver
texto

Placa de circuito impresso, caixa para mon-
tagem, soquete para o circuito integrado,
suporte para as pilhas, soquetes para as
lampadas (opcional), fios, solda, etc.
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Nos ja exploramos as
caracteristicas mecani-
cas, pneumadaticas e robé-
ticas dos notaveis kits da
empresa alema Fischer-
Technik. Agora vamos
propor a montagem de
um circuito de controle
que utiliza as caracte-
risticas elétricas (senso-
riamento) que podemos
encontrar no kit
"Computing Starter”.

Vamos iniciar relembrando
0s conceitos basicos sobre o NTC.
Esse tipo de componente é muito utili-
zado quando se precisa controlar tem-
peraturas de uma maneira simples,
sem ter de utilizar circuitos muito com-
plexos. A sigla vem de Coeficiente
Negativo de Temperatura e quer dizer
que este componente tem a sua
resisténcia diminuida com o aumento
da temperatura. O leitor pode ver
na figura 1 a aparéncia do NTC
tipo disco, que: € o mais comumente
usado.

Tomando como exemplo um NTC
qualquer encontrado no mercado,
vejamos como se calcula sua varia-
¢ao de resisténcia (tabela 1): tome o
indice do NTC na temperatura dese-
jada, por exemplo 35°C, e multiplique
este pelo valor de resisténcia na tem-
peratura padrdo, que & 25°C. Neste
caso temos o valor de resisténcia para
35°C.

R(35°C) = indice(35°C) x R(25°C)
= 0,6499 x 2000 = 1299,8 ohms

Marcelo G. Damasceno

Pelo calculo anterior percebemos
que a temperatura aumentou 10°C e a
resisténcia diminuiu 700,2 ohms.

Quando vamos especificar um
NTC devemos informar a sua tempe-
ratura em 25°C, portanto o NTC aqui
exemplificado é o NTC 2 kohms.

Agora que ja nos familiarizamos
com as caracteristicas bésicas do
NTC podemos partir para a monta-
gem de nosso protétipo. A idéia é
montarmos um controlador de tempe-
ratura que ird ler o NTC e através de
seu software e calcular se este atingiu
a temperatura de acionamento que
foi pré-ajustada. Em caso afirmativo a
unidade central de controle do kit se
encarregara de ligar uma ventoinha.
Esta ira resfriar o NTC até o ponto em
que o software & a temperatura de
desacionamento, ponto em que a uni-
dade central desliga a ventoinha, rei-
niciando entao o ciclo.

1
Exemplo de NTC

V.

mechnica

66,97
47,25
33,74
24,37
17,80
13,13
9,776
7,348
5,570
4,257
3,279
2,550
1,998
1,576
1,252
1,000
0,8038
0,6499
0,5282
0,4316
0,3545
0,2949
0,2465
0,2070
0,1747
0,1481
0,1261
0,1077
0,09243
0,07961
0,06881
0,05967
0,05210
0,04560
0,04005

003529
003119

0,02766

- 0,02460
002194 |
0,01963







) MONTAGEM

1.

Quem acompanhou nossa série até este ponto pode
perceber gue esta é uma das montagens mais simples
no que diz respeito ao numero de pecas utilizadas. A
montagem do protétipo pode ser vista no infografico ao
lado.

SOFTWARE

Uma rapida explanagéo sobre o software utilizado no
kit para aqueles que comegaram a ler a série a partir
desta edicdo. O software utilizado é o LLWin3.03 que
possui como caracteristica principal a programagéo utili-
zando fluxogramas. Isso o torna poderoso na medida em
que ndo existe a necessidade de conhecer uma lingua
de programacao especifica. Podemos entado “desenhar”
o programa. O LLWin tem também um mdédulo separado
que ajuda a diagnosticar a conexdo e a funcionalidade
da central de controle. O leitor pode verificar o fluxo-
grama de nosso programa de controle de temperatura
na figura 2. A figura 3 exibe uma interessante opgao
que LLWin possui que é uma interface com o usudrio
através da qual podemos visualizar e ajustar os valores
de temperatura que desejamos controlar.

current value

€

 Fluxograma do programa

mecdnica

EA: temberatura maxima
EB

. temperatura minima

VAR1>EB
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Resfriamento Aquecimento

TESTE E USO

Apos transferirmos o programa do PC para a

Colocagéo na base as primeiras pecas que servem

de apoio e também como guias para os fios.

oo~ esWN

. Suporte da ventoinha.

. Montagem do aro da ventoinha.

. Colocacéo da lampada indicadora e do sensor NTC.
. Insercao da hélice no motor DC.

. Colocacéo da ventoinha j& montada na base.

. Inserc@o da minicentral de controle em seus suportes.
. Passagem dos fios através das guias.

. Conexdes dos bornes na minicentral de controle.

1
: i
E i
? "["___ ";2 ’;‘3 m/ ME "I'B/ W T~ ; minicentral utilizando um cabo serial j& podere-
i Eﬁis'ﬁ‘ay — ;:‘_i;;mz el i mos desconecté-lo, pois a central armazena o pro-
| ; OO '-' n N i.' ! grama enquanto ela_estwer sendg allmentaFia.
§ i /‘; 3 ;-‘ ]-' j-l .-' % n '-‘ i-‘ '-' ' O programa ?unlclor)a da segumtg maneira:
! R, -l Ay P Vel e Ve | Ve e Tl Tl A lampada indicativa acende dizendo que a
: : | flschertechnider || temperatura esta abaixo do ajuste de temperatura
P = — ; - : - gt | mdxima. Acontece que esta mesma lampada
| !:WM.,E& A FSE?B]E‘.E.’EE' i osor @ i aquece o NTC que esta exatamente acima dela
| Josi=vari BB/ 1450 v 1575 Vi |} (distancia de uns 2 mr_n),n fqzenFIol com que o
g Parameter EC: Parameter ED: | 9 i | mesmo tenha a sua resisténcia diminuida. Como
; la - g Io—g  Fisi ' |} este sensor esta ligado a uma entrada analdgica
: : 4l ; i dacentral de controle, 0 nosso programa vai moni-
: el e E19] en] 2] | torar esta variagdo e continuamente compara-la
! 3 et g o | com os niveis que foram pré-ajustados.
| E2 E23 EU EZ EX’ i Ao atingir a temperatura maxima (parametro
I
i H

EA), o programa manda a |lAmpada apagar ao
mesmo tempo em que ele liga a ventoinha. Com

isso o NTC comeca a ser resfriado. A partir dai sua resisténcia
comeca a aumentar até que se atinja a temperatura minima
ajustada (pardmetro EB). Ent&o, o programa desliga a ventoi-
nha e liga novamente a lampada reiniciando o ciclo.

CONCLUSAO

Este experimento pode ser realizado para demonstrar con-

ceitos fisicos e elétricos como o principio de funcionamento
de sensores de temperatura e também para se ter uma idéia
basica sobre como realizar o controle de temperatura.

f
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Neste artigo apresentamos a
solucdo desenvolvida pela equipe de
futebol de robds da Escola de Enge-
nharia Maua para a programacéo dos
robdés jogadores de futebol. Preten-
demos demonstrar de forma clara e
simples a programacao dos microcon-
troladores inseridos nos robds, a qual
permite desenvolver a comunicacdo
entre o PC e o robd por meio de
radiofreqliéncia. Serdo abordados os
seguintes aspectos:

e Desenvolvimento de um protocolo
de comunicacdo para a transferén-
cia de dados;

e Desenvolvimento de um algoritmo
em assembly para o microcontro-
lador PIC, que permite efetuar a
recepc¢ao serial de dados utilizando
o protocolo, além da geracdo do
sinal PWM para controle dos moto-
res do robd.

PROTOCOLO DE
COMUNICACAO

Conforme foi apresentado no pri-
meiro artigo da série “Construcéo de
Robds Jogadores de Futebol” (Meca-
trdnica Facil n° 26), o computador

. Construcao de
I robés jogadores
de fUthOl Parte 2

Wanderson de Oliveira Assis, Alessandra Dutra Coelho,
Marcelo Marques Gomes, Cliaudio Guércio Labate, Daniel
Franklin Calasso, Jodo Carlos Gongalves Conde Filho*

Uma das maiores dificuldades para as equipes de
futebol de robés é fazer com que os robés apresen-
tem, na pratica, os resultados previstos ou desejados
com a programacao. O desafio é conseguir controlar
de forma autonoma todos os movimentos dos robés.

deve monitorar continuamente as ima-
gens captadas do campo, jogadores
e bola e, de posse da localizagdo
de cada um dos elementos, enviar
os sinais de controle para comandar
cada um dos robds da equipe. Para
isso & necessario desenvolver um sis-
tema de comunicagdo por meio de
radiofreqliéncia (RF), por meio do
qual o computador envia as mensa-
gens e estas podem entéo ser recebi-
das pelo robé.

Para conseguir efetuar a trans-
feréncia com maior velocidade, com
qualidade e sem perda de dados, €
preciso definir um protocolo de comu-
nicagao. O protocolo de comunicagao
deve considerar:
¢ O nimero de pacotes de dados

necessarios para transmitir toda a
mensagem;

o A utilizagao de padroes para identifi-
car cada pacote de dados e permitir
aos robds decodificarem a informa-
cdo como, por exemplo, o destino
da informacao (robd 1, 2 ou 3);

e A maxima velocidade de transmis-
séo admissivel para os modulos de
RF;

o A utilizacdo de padrdes e/ou filtros
para garantir a qualidade da trans-
missao.

A transmissao da informacéo por
ondas de radio é mais vantajosa
devido a propagacdo em todas as
direcbes e ao grande alcance, porém
esta sujeita a interferéncias e ruidos.
Uma das principais caracteristicas a
ser considerada na definicdo do pro-
tocolo de comunicagéo € a qualidade
da transmisséo.

Para evitar o recebimento de men-
sagens com erros, o0 pacote deve
apresentar alguns bits de controle que
permitam a codificacdo e o endere-
camento da mensagem. Diante disso,
o protocolo de comunicagéo utilizado
na transmissao de dados do PC para
os robds é constituido de trés bytes,
conforme se ilustra na figura 1.

Ba o i
! Controle PWMs E
H ) 1IXXYY11 wwwzzzz | |
| & = i
I I y |
! Byte2 ° Byte3 |
I I

* Os autores sé&o da Escola de Engenharia Maua - Instituto Maua de Tecnologia (IMT).
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QO protocolo é o mais simples pos-
sivel e cada um dos bytes tem a
seguinte fungéo:

Byte inicial - Armazena uma se-
quéncia padronizada com valor bina-
rio dado por 111100002 (ou FO16
no formato hexadecimal) para identifi-
car o inicio de um pacote de dados.
Este dado poderia ser repetido varias
vezes para garantir uma “mdascara”
de controle e evitar que outros dados
aleatdrios pudessem ser entendidos
como byte de inicio. Essa solucéo foi
adotada inicialmente no projeto para
minimizar os erros na transmissao.

Contudo, na solucédo apresentada
neste artigo, optou-se por uma con-
figuracdo mais simplista que usa
somente um byte inicial. Ainda assim,
observou-se que, utilizando o médulo
RF da Telecontrolli, o byte inicial seria
perdido na transmissdo. Isso ocorre
porgque, no inicio da transmissdo de
um pacote de dados, os modulos
transmissor e receptor ndo estao sin-
cronizados e produzem uma situagao
transitdria. Por isso, o formato do pri-
meiro byte no receptor ndo tem obri-
gatoriamente o mesmo formato que
0 dado transmitido. Exatamente por
isso, o byte inicial foi utilizado somente
na transmisséo e foi simplesmente
descartado na recepgao.

Byte de controle - Armazena um
pacote constituido de um “sanduiche”
de 1’s contém no interior uma “mas-
cara” que identifica cada robé (cédigo
XX) e o sentido de cada motor
(cddigo YY) conforme detalhado na
tabela 1. Os dois bits mais signi-
ficativos e os dois menos significa-
tivos devem ser obrigatoriamente 1.
Portanto, podem-se testar esses bits
no microcontrolador para identificar a
chegada do byte de controle.

Byte PWM - Apresenta dois nime-
ros de quatro em que os quatro bits
mais significativos sdo para o servo-
motor da esquerda (Motor 1) e os
quatro bits menos significativos sao
para o servomotor da direita (Motor 2).
Os valores transmitidos pelo compu-
tador para cada um dos motores cor-
respondem & referéncia para o sinal
PWM e, quanto maior o valor, maior
sera a velocidade do motor. Portanto,
como temos quatro bits para cada ser-
vomotor, é possivel obter 24 possiveis
valores, que correspondem a 16 pos-
siveis velocidades para cada servo-

motor (mais do que o suficiente para a
aplicacao).

Conforme explicado, o protocolo
de comunicacéo é constituido de um
pacote relativamente pequeno, o que
simplifica os algoritmos de transmis-
s@o e recepc¢do, além de tornar a
transmissdo mais rapida. Contudo,
o sistema fica bastante susceptivel
a interferéncias que possam ocorrer
durante a transferéncia por RF. Por
isso, pode ser necessario enviar o
mesmo pacote um maior numero de
vezes para garantir que os dados
sejam recebidos nos robds.

Alternativamente, um protocolo
mais elaborado e mais eficiente pode-
ria ser desenvolvido para garantir
melhor qualidade na transmisséo.
Algumas medidas poderiam ser
usadas tais como a codificacdo de
dados, utilizacdo de mais dados de
controles, introducdo de um pream-
bulo no inicio do pacote para sincro-
nizar transmissor e receptor, além do
emprego de um checksum para fazer
a verificacdo da informacéo.

PROGRAMACAO DO
MICROCONTROLADOR

A utilizagdo de um microcontro-
lador no robd é essencial para rece-
ber o sinal captado pelo médulo de
RF, manipular os dados para identifi-
car cada componente do protocolo e
produzir sinais de controle para um
maddulo de poténcia (circuito integrado

T1%

Cédigos do byte de cén_trole _

01 Giranosentido hordrio  Frente
10 Gira no sentido anti-horaric  Trés
11 Anda para trés Trés Trés

R i
g Caso o leitor deseje desenvolver um algo-
§ ritmo mais eficiente, a revista Eletrénica
: Total trard, brevemente, o artigo “Sistema
: Inteligente de Identificacdo Smart Label
§ para Automagio em Supermercados”, no
{ qual todas essas medidas foram utilizadas
# para garantir um protocolo mais com-
: plexo, mas muito mais eficiente e imune a
g interferéncias.

L298N) a fim de definir a diregcdo de
acionamento e ajustar a velocidade de
cada motor. Para desenvolver essas
acbes, a equipe optou pelo emprego
do microcontrolador PIC16F628 da
Microchip.

Esse modelo permite comandar
simultaneamente varios dispositivos
periféricos, desenvolver a comunica-
¢ao serial por meio de um pino de
entrada, além de ter disponiveis tem-
porizadores internos que podem ser
manipulados por interrupcdes. Uma
dessas interrupgbes (interrupcéo por
overflow em Timer 0) sera utilizada
para produzir os sinais PWM para os
servomotores.

Os sinais de controle utilizados ou
produzidos pelo microcontrador estao
listados na tabela 2.

O programa para o microcontrola-
dor, desenvolvido em assembly pode
ser dividido em trés partes: programa
principal, interrupcdo por overflow em
Timer 0 e interrupcdo pela USART
(Universal Syncronous and Asynchro-
nous Receiver Transmitter). O pro-
grama principal permite iniciar os
registradores e as funcdes especiais
do microcontrolador.

B |

~ Sinais de controle no microcontrolador

Habilita sentido horério para motor 2
Habilita sentido reverso para motor 2
PWM para motor 2
Habilita sentido reverso para motor 1
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Apds a execugao dessas agdes, 0
sistema fica travado aguardando inter-
rupcdes. O fluxograma do programa
principal pode ser conferido na figura 2.

Uma das interrupgdes (interrupcao
por overflow em Timer 0) depende do
funcionamento de um temporizador e
ocorrera apos um intervalo de tempo
T, correspondente ao tempo neces-
sario para que ocorra estouro na con-
tagem de 8 bits do temporizador, dado
por:

T, = N. Prescaler . 1
0sC

onde:

e N é o nimero de incrementos no
Timer 0, de 8 bits, dado por 28 =
256;

e Prescaler & um divisor de frequén-
cia programavel que permite ajus-
tar a freqliéncia de incremento do
Timer 0. Nesta aplicagao, utilizou-se
um divisor de freqliéncia 1:4.

¢ fosc é a freqliéncia de oscilacéo do
temporizador, no caso de 1 MHz.

Substituindo-se na equacgéo, resulta:

T,=256.4.

=1,024 ms
1.108

Alinterrupcao por overflowno Timer
0 é utilizada para produzir os sinais
PWM (Pulse Width Modulation) para

os servomotores. Na figura 3 é apre-
sentado o fluxograma da estratégia
usada para produzir esses sinais.
Serao empregadas duas variaveis com
valores admissiveis de 0 a 15: COUNT
e PWM. A variavel COUNT & um con-
tador de interrupgdes incrementado a
cada interrupgao até chegar ao limite
15: apds esse limite, é zerado nova-
mente. A varidvel PWM apresenta
a largura de pulso desejada para
o PWM. Por exemplo, se PWM=10,
a saida apresentard nivel légico 1
somente durante o periodo de 10
interrupgbes de um total de 15.

A interrupgao de recepgao pela
USART é utilizada para receber serial-
mente os dados enviados pelo com-
putador. Os dados serédo transmitidos
pelo computador em uma freqliéncia
conhecida como frequéncia BAUD
RATE, limitada pela velocidade de
transmissdo dos médulos RF. O cal-
culo da freqiiéncia é dado pela equa-
¢ao abaixo, onde Fator representa o
valor de 8 bits ajustado no registrador
especial SPBRG.

fBAUD RATE = —105¢
64(Fator+1)

Em nosso caso, utilizamos Fator
= 26 e fosc de 4 MHz que resultou
numa freqiéncia BAUD RATE aproxi-
mada de 2400 bits/s.

O fluxograma do programa de
interrupgéo de recepgao pela USART
é apresentado na figura 4.

O programa completo em assem-
bly para o microcontrolador PIC dos
robos esta disponivel no site da revista
(www.mecatronicafacil.com.br/
downloads)

CONTROLE DOS ROBOS
POR COMPUTADOR

O principal objetivo do futebol de
robds é o de implementar de forma
autdbnoma o controle dos robds para
desenvolver uma estratégia de jogo.
Isso significa que, nas competigdes,
os robds néo podem ser controlados
de forma remota. Contudo, na fase de

* Fluxograma da interrupgio por
| overflow em Timer 0

1 lag TOIF ( interrupgao
timer 0 ) esta setado?

[P e e e e e e o e e T e e e e 28 0 2 e e e
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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 Eletrénica Digital

Autor: Newton C. Braga

O leitor encontrara neste curso os fundamentos aplicados 3
informatica, automacao industrial, instrumentacao, telecomu-
nicacoes e mecatronica. Discorremos sobre uma eletrénica
digital aplicada a todos os equipamentos que a utilizem uma
forma que todos possam entender sem muitas dificuldades.

Mecatroénica Industrial

Autor: Alexandre Capelli

Reunimos nesta obra os principais assuntos
relacionados ac “chao-de-fabrica” - de energia |
a robdtica - 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 vivéncia no ramo das telecomu-
nicacées, documentando casos reais das instalacées de redes
locais, cabeamento residencial e automacéao, PABXs digitais

. com link E1 e componentes para sala E.P.D.

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

= A importancia da ligacao a terra

* A qualidade na enerdia

* Reparacoes em instalacdes

* Seguranca

= Instalacao e reparacdo de eletrodomésticos
» [nstalacoes industriais

Curso de Instrumentacao Eletronica Multimetros -

Volume 2

Autor: Newton C. Braga

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

Eletrénica para Eletricistas
Autor: Newton C. Braga
Esta obra aborda de maneira objetiva os

Guia de Consertos Eletroeletrbnicos
Autor: Newton C. Braga e José Luiz de Mello
principios basicos da eletronica aplicada nos Esta obra € uma coletania de 200 reparos executados pelo
dispositivos encontrados nas instalacbes elé- \ autor (José Luiz de Mello) e que serve como dicas para téc-
tricas e analisa a maioria deles, explicando o ﬁ = nicos de reparacéo. Todos os reparos sao comentados pelo
gue sao, como funcionam & como s3o encon- 1& . Newton C. Braga. Os aparelhos reparados sao os mais diversos,
trados exatamente nas instalacdes ou nos que vao desde televisores comuns até antenas parabolicas.
aparelhos que fazem parte das mesmas.

R$ 18,90

Curso Basico de Eletrdnica - 5° Edicao
Autor: Newton C. Braga

0 enfoque principal dado neste curso, dadas as
necessidades de se conhecer mais sobre infor-
matica e o computador em nossos dias € a apli-
cacao da eletronica no PC. No entanto, os
fundamentos abordados neste curso sao da
eletrénica na sua totalidade. Trata-se, por-
tanto da eletrénica que também é encontrada
R$ 18,90  em qualquer aparelho de uso doméstico, com-
ercial ou mesmo militar.

Reparo e Manutencao de Monitores

Autor: Autor: Newton C. Braga

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

Montagem, Configuracao e Manutencao de Computado-
res- volume li

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 Henrigue da
Silva, Ricardo Copriva, Roberto Luiz Cunha

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

Montagem, Configuracao e Manutencao de
Computadores - Vol. |

Autores: Alexandre Capelli, Daniel Santoro, Fer-
nando R. da Silva, Luiz Fernando Aizawa,
Marcus B. de Moura, Newton C. Braga, Paulo
Couto, Pedro Henrigue C. da Silva

MNo primeiro volume o leitor encontrara entre

outros, os seguintes temas: R$ 22,90 + Como construir um laboratério para montagem e manu-
= Super guia para solucionar problemas; tencdo e saiba o quanto cobrar por seu servico;
R$ 22,90 . como configurar o CMOS Setup dos BIOS de « Como monitorar e baixar a temperatura dos HDs,
placas-mae novas e antigas; aumentando usa vida util;
= Como instalar placas periféricas (video, som, » Conheca e saiba como usar as placas e os softwares pro-
rede, etc.) e evitar travamentos, instabilidades fissionais usados na manutencao de PC, que resolvem pro-
e incompatibilidades do sistema. blemas de dias em alguns minutos.
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( interrupgao de recepgéo pela
USART ) estd setada?

OK=1 { pronto para receber
byte dos PWMs ) 7

Caodigo XX &
reconhecide para
este robé?

Mator 1 para
frente?

Motor 2 para
frente?
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desenvolvimento da estratégia e utilizagio do sistema de viséo, o
desempenho fica totalmente comprometido caso ocorram falhas
no hardware dos robds.

Por isso, é essencial que os robds possam ser testados de
forma independente antes de partir para a parte de programa-
¢Ao da estratégia; neste caso, com os robds efetivamente funcio-
nando de forma auténoma. Em consequéncia disso, a equipe de
futebol de robds desenvolveu um algoritmo que permite efetuar o
controle remoto dos robds por computador. Esse algoritmo pos-
sibilita comandar os robds em todas as direges por meio do
acionamento de teclas. Esta solucédo permite detectar falhas no
sistema de transmiss@o por meio de radiofreqiiéncia, erros na
programagao do microcontrolador e principalmente maus conta-
tos e falhas na soldagem dos componentes eletrénicos sobre a
placa de circuito impresso do robd.

Na figura 5 apresenta-se a janela de comando do algoritmo
de controle e teste dos robds desenvolvido em Delphi®. Com esse
algoritmo é possivel controlar de forma remota os robds em todas
as direcdes (para tras, para frente, girar no sentido horario e anti-
horério), ajustar a velocidade e o angulo de orientagéo, etc.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste artigo foi apresentada uma solugdo simples para o pro-
tocolo de comunicagio entre o PC e os robds jogadores de fute-
bol. O trabalho apresenta também uma descrigdo detalhada do
algoritmo de programacgio dos microcontroladores nos robos.

Para o desenvolvimento do futebol de robds, varias outras
areas de pesquisa estio envolvidas e vérias etapas devem ainda
ser implementadas, que incluem:

- desenvolvimento do algoritmo de estratégia para controle dos
robds de forma auténoma utilizando-se qualquer linguagem
tais como: C++, Delphi®, ou mesmo desenvolver a programagéo
em sistema operacional Linux;

- desenvolvimento de um sistema de visdo computacional;

- uso de técnicas de inteligéncia artificial para melhorar a eficién-
cia do sistema.

O objetivo principal € o de que o projeto apresente uma evo-
lucéo constante, permitindo o desenvolvimento de novas pesqui-
sas e incentivando cada vez mais o aprendizado dos alunos. f

wapecatronicafacil.com.br. .o s
H Acesse no site da revista o programa em Assembly para

H mi;m;pntm_l_ador PI_C_I6F628.
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Siste
Modul

Nos artigos anteriores
exploramos alguns con-
ceitos de montagens
modulares em kits de
brinquedos. Neste artigo
propomos a construcao
de um kit modular a
partir de material elé-
trico barato e facilmente
encontrado em lojas do
ramo.

Mauro Vianna

A proposta do uso de siste-
mas modulares tem como objetivo a
prototipag¢do. Sendo assim, sdo carac-
teristicas desejaveis a facilidade de
experimentagdo e a reutilizacdo de
material. Nos dois artigos anteriores
estas caracteristicas eram atendidas
pelos préprios kits de montagem utili-
zados, Lego e Modelix. Neste artigo,
iremos montar 0 nosso préprio kit
usando material elétrico de baixo
custo e de alta disponibilidade no mer-
cado.

MATERIAL

A proposta para construgdo do
nosso kit € o uso de canaletas de
fiagdo, muito empregadas para passa-
gem de fios externamente as paredes
em casas e escritérios. O sistema de
canaletas ja é um sistema modular em
si. Existem dois sistemas utilizando
canaletas de larguras diferentes e
seus respectivos conectores. Porém
ha alguns componentes que permi-
tem unir os dois sistemas, se neces-
sario. Neste artigo daremos foco ao

sistema de canaleta mais fina, que foi
a utilizada no robd de exemplo.

Os principais componentes do
nosso sistema sao os seguintes:

* Canaleta: sdo canaletas plasti-
cas (figura 1) e estdo disponiveis em
duas larguras diferentes. Elas s&o dis-
ponibilizadas em barras de 2 metros,
que podem ser facilmente cortadas
em tamanhos menores para forma-
rem um sistema modular.

* Juntas: As juntas permitem unir

as canaletas em angulos diferentes. As
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© Junta: joelho interno

juntas disponiveis séo: joelho externo
(figura 2), joelho interno (figura 3),
adaptador em T (figura 4) e extensor
(figura 5). Existe também um adapta-
dor de canaleta fina para a grossa.

* Caixas de luz: Sao caixas qua-
dradas projetadas para encaixar nas
canaletas e armazenar tomadas ou
interruptores. No nosso caso podem ser
usadas para armazenar pequenos Cir-
cuitos, baterias ou simplesmente para
estética. Estas caixas também podem
servir como adaptadores de canaletas
diferentes. Veja as figuras 6 a 8.

As canaletas sao compostas de
duas partes: a canaleta propriamente
dita, por onde passam os fios e a
tampa da canaleta, que se unem por
encaixe. As juntas e as caixas de luz
se encaixam nas tampas.

Quanto as caixas, o autor encon-
trou dois tipos: com tampa apara-
fusada (marca lIriel) e por encaixe
(marca Tramontina). Ambas apresen-
tam tipos de tampa diferentes (sem
furo, furo quadrado, furo redondo, etc.)

s Junta: joetho adaptador em "T"

e permitem adaptacéao para canaleta
larga ou fina dos quatro lados.

MONTAGEM DO SISTEMA
Preparo do material
O sistema proposto exige algum
trabalho manual antes da montagem
propriamente dita. Primeiro é neces-
sario o corte das canaletas nos tama-
nhos desejados. Como a canaleta
é feita de um plastico
bem macio, este corte
pode ser feito com
qualquer ferramenta cor-
tante, como um estilete
ou tesoura (figura 9).
Porém é recomendado
ao leitor cuidado no
manuseio de tais ferra-
mentas, pois existe o
risco de se machucar.
Para aqueles sem expe-
riéncia no uso de esti-
letes, é aconselhado o
uso da tesoura, por

seguranca. o

+ Caixa de luz (aparafusada)

i Caixa de luz. Observe o detathe

do adaptador de canaleta
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ML Acabamento com lixa
demanda um certo cuidado. O autor

usou uma pequena chave de fenda
pontiaguda para os furos.

MONTAGEM

A montagem de estruturas é
relativamente simples. Basta unir
as canaletas utilizando as juntas
desejadas para montar a estrutura
desejada. Por exemplo, usando
quatro pedagos de canaleta e
4 joelhos externos, é possivel
montar um quadro (figura 11).

Como este sistema n&o foi pro-
jetado para montagem mecénica
e sim para fixacdo em paredes
com cola, a jungéo de pecas sim-
plesmente por encaixe é fragil,
desmontando-se facilmente. Isto
pode ser resolvido reforgando-se
as jungdes através do uso de
parafusos, cola ou presilhas. A
solugéo utilizada no rob6 exemplo
foi 0 uso de presilhas de fiagéo.
Embora seja a solugao mais cara,
ela proporciona firmeza na monta-
gem, mantendo as propriedades
de encaixe (flexibilidade) e reutili-
zagao de material.

Na montagem do joelho das
canaletas basta usar uma presi-
Iha para fixar a canaleta que nédo
vai até o fundo do joelho. A outra
canaleta estara firme o suficiente
entre a junta e a primeira canaleta
(figura 12).

Outra caracteristica deste
material € que as canaletas néo
sao tao rigidas quanto as pegas

8} Quadro principal

o Ao cortar, € sugerido cortar um
tamanho um pouco maior que o dese-
jado e fazer o acabamento com uma
lixa ou lima (figura 10). Isso porque o
corte é sempre um pouco irregular e
o acabamento facilitara o encaixe das
pegas na montagem.

Outro trabalho manual sera o furo
para os parafusos, quando se fizer
necessario. E recomendado o uso
de pequenas furadeiras manuais (tipo
chave de fenda, ndo de manivela),
pois o plastico é bem macio e facil
de furar. Na verdade é até fragil e

&

1 W, Reforgo com presilhas

de Lego e Modelix. O ideal é que
a montagem seja feita em pequenas
estruturas com as canaletas deitadas,
onde elas resistem mais a torgao.

A canaleta larga € mais resistente
que afina, porém é mais dificil de conec-
tar com presilhas, sendo recomendado
0 emprego de parafusos neste caso.

Através da combinagdo de juntas,
€ possivel montar estruturas tridimen-
sionais. Por exemplo, é possivel juntar
dois quadros utilizando os conectores
em T e quatro vigas.

ELETRICA-ELETRONICA

Para montagem da parte elétrica e
eletronica, valem as mesmas conside-
ragdes feitas sobre o sistema Modelix.
Como o kit nao possui estes compo-
nentes, podemos estender 0 mesmo
conforme a nossa necessidade. No
nosso caso utilizamos servomotores
adaptados para rotagao, roda de aero-
modelo e roda boba usada em méveis
para a parte motriz. Na eletrénica uti-
lizamos a montagem em matriz de
contatos e o Basic Step 1. Ou seja,
usamos o mesmo material do artigo
do Modelix, com exceg¢ao das rodas.
Veja a figura 13.

Uma vantagem do sistema de
canaletas é que, como ele foi pro-
jetado para passagem e fios, pode-
mos passar toda a fiagdo do robd
por dentro da estrutura, melhorando a
apresentagéo final do robd.

NOSSO ROBO

O robd apresentado como exem-
plo possui uma estrutura bem sim-
ples. Ele € composto por um quadro,
composto por quatro canaletas unidas
por quatro joelhos externos reforcados
com presilhas. O detalhe € que uma
das canaletas passa por dentro de
uma caixa de luz. Como s6 a capa da
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€L Roda boba

882" Detalhe da passagem da canaleta pela caixa

E toore o

Custo /A

Completo para  Sim

Facilidadede = Média (necessita Alta Média

extensibilidade = adaptagao) (parafusos) (necesstta furos)
Resisténcla Média (pléstico) Alta (metal) Baixa (Plastico macio)
Curva de Alta (muitas pegas  Baixa Médla (demanda
aprendizado e necessidadede  (simplicidade)  trabalho manual)

: técnicas)

Disponibilidade = Média Baixa Alta

no mercado

Quadro comparativo

seu objetivo. Cabe ressaltar que

canaleta passa pela caixa, foi neces-  existem outras opgdes além das

sario cortar a canaleta em dois peda-  apresentadas, em especial no que

cos menores para que o encaixe fosse  se refere a materiais alternativos.

perfeito (figura 14). [
Para sustentagao, a roda boba foi
aparafusada na caixa de luz (figura

15). J& os motores foram aparafusa- 0_

dos em dois adaptadores “T”, devida- & ~&5 Gutros dois artigos sobre
mente furados, que se encaixam nas  |sistemas modulares foram publica-
canaletas laterais (figura 16). tdos s edigdes n° 27 e 28, res-

Uma canaleta adicional é apara- ipectivamente. Estas edi¢des podem
fusada aos dois motores na parte iser adquiridas no site: www.saber

inferior dos mesmos para reforcar a
estrutura (figura 17). O perfil da cana-
leta permite que se aparafuse no
centro da mesma. Esta canaleta ndo
precisa da capa, pois nenhuma junta
sera ligada a mesma.

Por fim, a matriz de contatos é
presa ao quadro por duas presilhas,
assim como o suporte de pilhas, per-
mitindo a montagem elétrica do robd.

i marketing.com.br

¢

iV Canaleta de reforgo inferior

CONCLUSAO

Neste artigo finalizamos a compa-
ragao de trés propostas de montagem
mecanica, partindo do mais completo
e caro para o mais simples e barato
(veja resumo na tabela 1). Todas as
propostas apresentam vantagens e
desvantagens, cabendo ao leitor esco-
lher aquela que mais se adapta ao
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Sistema
42 volts

Os especialistas na area ja indicam o futuro dos
sistemas de carga dos veiculos automotores: é a
alimentacdo em 42 volts. Este artigo apresenta
algumas informacdes sobre este intrigante tema,
qgue tende a ser cada vez mais debatido dentro e
fora das Engenharias de Produto das montadoras.

Os primeiros sistemas elétri-
cos automotivos trabalhavam com ali-
mentagédo de 6 V /7 V (6 V através
da bateria e 7 V com o veiculo ligado,
pelo alternador).

Com a introdugéo dos dispositivos
de injecdo eletrénica, na década de
50, o sistema foi alterado para o atu-
almente conhecido 12 V/14 V. Hoje,
cerca de 60 anos apos a introducgéo
dos primeiros sistemas de injecao ele-
trbnica, percebe-se claramente que
necessitamos de uma nova mudanca
no sistema elétrico.

A razdo é simples: a demanda
por poténcia elétrica nos veiculos
tem crescido exponencialmente. As
causas principais s@o o aumento do
desempenho dos veiculos, a conti-

nua adicdo de fungbes que melho-
ram o conforto e a seguranca dos
passageiros e a substituicdo de siste-
mas mecanicos e hidraulicos por siste-
mas elétricos. Estes elementos, entre
outros, contribuem para o aumento do
consumo elétrico.

Em veiculos pequenos, a demanda
por poténcia cresceu de 500 watts
[unidade W], na década de 80, para
1.000 W em meados da década de 90
e chegou ao ano de 2005, em cerca
de 1.500 W. Nos veiculos médios per-
cebemos uma variacdo, nos ultimos
cinco anos, de 1.500 W para 2.800 W,
enquanto que nos veiculos grandes
saimos de algo em torno de 2.000
W para cerca de 3.500 W. O grafico
da figura 1 mostra a evolugio e a

i'|exandre de
1 A. Guimaraes

previsdo da poténcia elétrica média
consumida, de acordo com pesquisa
realizada pelo Eng® Fernando de Brito
Santos, mestre em engenharia auto-
motiva pela USP.

A RELACAO POTENCIA X COR-
RENTE ELETRICA E IMPOR-
TANTE?

Estudos indicam que o valor limite
pratico de corrente fornecido por
um sistema elétrico automotivo apro-
xima-se de 200 ampéres. Esta limi-
tagcdo acontece em funcdo da bitola
da fiagdo, que precisaria ser muito
grande para atender os requisitos elé-
tricos de conducgéo de correntes supe-
riores a este valor. Vale mencionar

-
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que, no sistema de alimentacao atual,
12 V/14 V, 200 ampéres representam
3.000 W de poténcia consumida.

Para solucionar este problema,
mantendo o mesmo nivel de poténcia
entregue aos sistemas e reduzindo a
corrente elétrica a niveis praticos acei-
taveis (trés vezes menor que o atual),
o sistema 36V / 42V apresenta-se
como a melhor alternativa.

Antes mesmo de abordarmos tec-
nicamente este sistema, precisamos
destacar que além de viabilizar o
aumento das cargas elétricas nos vei-
culos, este sistema contribuiria para
a reducdo do nivel de emissdo de
poluentes e do consumo de combus-
tivel. Estes dois fatores estdao dando
um forte impulso a adogcéo deste sis-
tema de alimentagao.

Esta solugéo técnica foi desenvol-
vida por um grupo de pesquisas ini-
ciado pela Mercedes Benz em meados
de 1994. Varias empresas integravam
este grupo, além de um renomado
corpo académico. O grupo estudou
alternativas avaliando seus impactos
na seguranca, confiabilidade, infra-
estrutura e custos dos veiculos. O
resultado nés ja sabemos qual foi: o
sistema 36 V/42 V foi escolhido.

Atualmente, os resultados dos
estudos conduzidos por este grupo
ja& sé@o reconhecidos por mais de 40
empresas automotivas, montadoras e
fornecedores, ao redor do mundo. Os
logotipos que representam este sis-
tema podem ser vistos na figura 2,

Vamos reforgar o significado das
representagbes 12V/14V e 36 V/42 V.
12 V e 36 V representam as tensées
das baterias utilizadas, enquanto que
14 V e 42 V representam os niveis
de tensdo encontrados com os veicu-
los em movimento (elevados em 2 e 6
volts respectivamente, em fungio da
operacgéo do alternador).

QUAIS AS DIFERENCAS
ENTRE OS SISTEMAS ATUAL
E 42 VOLTS ?

A primeira resposta é muito sim-
ples: nenhuma, comparando o sistema
atual com o de um veiculo operando
puramente em 42 volts. Como as pri-
meiras aplicagbes tém sido hibridas,
com pecgas em 12 V/14 V e pegcas em
36 V/42 V, algumas interfaces de com-
patibilizac&o elétrica sdo necessérias.

autotrénica d

Evolugido e previsio da poténcia elétrica média consumida

Cargas Elétricas Médlas (Hisidrico e Previséo)
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A segunda resposta, complemen-
tar & primeira, pode ser dada de duas
formas: considerando o veiculo como
um todo e considerando os com-
ponentes eletrénicos utilizados nos
modulos de controle. As figuras 3 e 4
comparam os requisitos de voltagem
(tenséo elétrica) de ambos os siste-
mas — 12V/14 V e 36 V/42 V — nestas
duas situagbes (veiculo completo e
componentes eletrénicos).

Ha& pouco mencionamos que, na
pratica, o que tem ocorrido é que as
primeiras aplicagdes dos sistemas 42
volts tém sido hibridas. A raz&o para
esta estratégia é permitir a utilizagédo
de alguns sistemas atualmente dispo-
niveis, sem a necessidade de grandes
desenvolvimentos e gastos de tempo
e dinheiro em novos sistemas. Com
0 passar dos anos, em conjunto com
o desenvolvimento de novos veiculos
e novas arquiteturas elétricas, novos
sistemas dedicados ao sistema 42V,
estardo disponiveis. Esta é uma evo-

lucdo natural, muito prépria de qual-
quer setor de tecnologia.

COMO FUNCIONAM OS SIS-
TEMAS ATUAIS - 12V/14 V?

O esquema da figura 5, apesar de
parecer simples, mostra o que de fato
ocorre em um veiculo baseado neste
sistema de alimentagdo. O alternador
“A” carrega a bateria de 12 V, além
de fornecer os 14 V solicitados pelas
cargas elétricas conectadas.

COMO FUNCIONAM OS
SISTEMAS HIBRIDOS ?

Em um sistema hibrido 12V/14V —
36 /42 V, além da bateria de 12V, uti-
lizada para o fornecimento de energia
as cargas mais leves, como lampa-
das e pequenos motores, temos uma
bateria de 36 V, usada para a ali-
mentac@o das cargas pesadas, como
os sistemas by-wire, por exemplo. O

Mecatrdnica Facil n229 - Julho/Agosto 2006
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eDeﬁni;ﬁ’.o de requisitos do veiculo eEsquema de funcionamento
()} o do sistema hibrido
Definigho de requisitos do VEICULO
Sistema 12V/14 V: SW - chave
0 oV 11V 143V 16V 20V deignico | Cargas Eliricas
Inversio de  Tensdo  Tensdo Tenséo e ) sevazv
polaridade ngo ~ Minima  minimacom  méxima com Tenséo de ™Tensio de deﬁ?ﬁha
especificada para o motor omotor ~ Sobrecarga  sobrecarga
partida  desligado ligado co;ni_nua i d!r:ja;mca : A DCDC .
méaxima  (load dump
do motor {rodando) -~ ti
Alternador == s
i . Bateria
-Sistoma 36 V/42V: BateriaI *
0 18V 21V 30V a2v 48V 50V 58V 36 V 12V e
Inversao de Tm!lséo TensSo Tens'..aol Tensdo de~  ygnszo de “Leves”
pﬂlal’idade néo minima para minima de momina aﬂem'ador sobrecarga 12viav
especificada  partidado 0P 0920 méaxima dindmica
motor continua, {load dump) =
incluindo “ripple”

A figura 7 mostra o arranjo mecanico

de um sistema com alternador e motor

& de partida separados, enquanto que
D 2 :

as figuras 8 e 9 exibem duas alter-

S

efinicdo de requisiios dos semicondutores utilizados

Definig&o de requisitos dos SEMICONDUTORES utilizados nativas que agregam estas pecas em
uma unica.
-Sistema 1214 V: 3
0 gV 143V 20V 30V e
Inversiode  Tensao Tensdo  Tensdo maxima Tensdo méxima Sistema com afternador e
polaridade ndo  minima de nominalde deoperagio  de operagéo motor de partida separados
especificada  operacéo operacdo  {equivalente 2 do Diodo
tens&o minima de Zener
Valor dependente da tecnologia do semicondutor | operagio do Diodo
@ da concepgao do circuito eletrdnico Zener utilizado)
-Sistema 36 V/42 V: 3
0 1? v 42V 58V 75V
Inversdo de Tensao Tensao Tensao méxima  Tensdo
polaridade ndo minima de nominal de de operagdo maxima
especificada  operagdo operacéo {(equivalente & de operagéo
tens&o minima de do Dicdo )
Valor dependente da tecnologia do semicondutor operaggo do Diodo  Zener Fone:Semens i
e da concepgéao do circuito eletrdnico Zener utilizado)

e Alternativa em uma tnica pega

e s sy alternador neste caso tr_abalha com
dorin il 42 V, fornecendo energia que sera
S Gy emprega_da inclusive nq carregamento
s ionicho da bateria de 12V (apos passar_ pelo

. Cargas Eiéiricas conversor 4? V - 14 V). A figura 1

12V/14Y 6 ilustra o diagrama que representa !
Motor um sistema hibrido. Neste exemplo
de partida mostramos uma arquitetura em que

o motor de partida “Mp” € uma pega
independente do alternador “A”.

e : Existem empresas, como a inglesa
ARSMAIO . e P27 Ricardo, que ja tém trabalhado em
I uma pecga que incorpora as duas fun-

! ¢bes — alternador e motor de partida.  iroes:
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E Alternativa em uma dnica pega

—Comp, . .

. parﬁqa Otor 4
s_-——{Jntdade ol ®rhage,

ds Sontrg, cg

POR QUE DUAS BATERIAS,
12 VE 36 V, NOS SISTEMAS
HIBRIDOS?

Para os sistemas hibridos uma
bateria de 36 V é necessdria, espe-
cialmente para a partida do motor. Ja
a bateria de 12 V é necessdria como
backup das aplicacbes baseadas no
sistema 12 V/14 V.

Sobre os requisitos técnicos das
baterias, tanto para a de 36 V quanto
para a de 12 V, podemos mencionar

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

10

que sdo muito similares. O que pode
ocorrer é uma variagdo nos tamanhos
das caixas, uma vez que a bateria de
36 V devera ser um pouco maior em
virtude da sua construcdo interna. A
figura 10 ilustra a imagem de uma
bateria de 36 V, da empresa alema
Hoppecke.

Bateria de 36V, da empresa
alem3 Hoppecke

Outra alteracdo prevista pela indus-
tria automotiva € a troca do principio
ativo interno, do tradicional chumbo-
acido (lead-acid), para o baseado em
polimero de litio (Lithium Polymer) ou

autotrdnica d

o baseado em ion de litio (Lithium
lon).

Baterias de litio, apesar de serem
amplamente utilizadas atualmente,
ainda néo foram aplicadas em auto-
moveis. Especialistas indicam que o
uso deste tipo de bateria tende a ser
promissor, especialmente pela possi-
bilidade de ser empacotada em finos
tabletes, que poderiam ser insta-
lados em locais alternativos dos
automéveis, como nos assoalhos
dos veiculos. Um problema seria o
custo, superior ao das tradicionais
de chumbo.

Baterias de Niguel (NiMH) também
poderiam ser utilizadas. O problema
também seria o custo, superior as de
litio.

QUAL A COMPOSICﬂO DE _
UM CONVERSOR DE TENSAO
42V -14V?

Como indicado anteriormente, os
sistemas hibridos também necessi-
tam de um conversor de tensdo, de 42
V para 14 V. A figura 11 apresenta um
exemplo de circuito que realiza esta
fungao.

Buscando informacoes
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autotrénica

QExemplo de circuito

l42V
|

 epmiein
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O OS FUSIVEIS SAO

AFETADOS?

Outro componente integrante do sistema de
alimentagdo de um automével é o fusivel. Em
um sistema 42 V, ele tera a mesma funcéo
que a desempenhada atualmente — pro-

teger os chicotes elétricos. Por outro

- — A sl

usiveis MINI (medidas em milimetros)

8,8

7,5

2,8

i

10,9

lado, os fusiveis deverdo ser adapta-

dos as novas condi¢des de trabalho,

especialmente em relagéo a sua curva
caracteristica (tempo de ruptura x cor-

rente). As figuras 12 e 13 mostram,
respectivamente, imagens de MINI e
MAXI fusiveis automotivos e algumas
dimensoes para a referéncia dos leito-
res.

®Fusiveis MAXI (medidas em milimetros
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QUAIS AS RAZOES PARA
UTILIZARMOS O SISTEMA
36 V/42V?

As principais razdes ja foram cita-
das: permitir a utilizagéo de sistemas
elétricos mais elaborados, reduzir
0s niveis de poluigdo (emissdo de
poluentes) e reduzir o consumo de
combustivel. Alguns sistemas que
impactariam diretamente em pelo
menos uma das trés razées mencio-
nadas sao:

* Sistema start-stop: O motor
do veiculo é desligado automatica-
mente enquanto o mesmo estiver
parado (em um semaforo, por exem-
plo). A re-partida é dada automati-
camente ao se pisar no acelerador.
Estima-se que com este sistema
seja possivel economizar cerca de

10% de combustivel no transito
urbano.
* Direcdo elétrica assistida
(DEA): O sistema atual é hidrau-
lico, sendo um alto gerador de carga
mecéanica sobre o motor. Com o
DEA estima-se reducdo do con-
sumo de combustivel em veiculos
com massa acima de 1 tonelada.
+ Gerador de tensdo alter-
nada (110 V e/ou 220 V):
Func¢ao que pode auxiliar o motorista
na utilizagdo de eletrodoméstico
e/ou ferramentas elétricas portateis.
Excelente opcional para veiculos de
carga e transporte.
* Amortecedores e barras
de torgdo ativos:
Componentes
Q que melhora-
’ riam o sistema
de tracao e redu-
ziriam as
possibilidades de
capotamento, por
exemplo.

. Diferencial
ativo: Melhoraria o sistema de
tragédo de veiculos 4x4.

*Motor de partida de veiculos
diesel: Melhoraria o ciclo de par-
tida destes motores em condigcbes
de baixa temperatura ambiente.

+ Desembacador do para-
brisa: Melhoraria a visibilidade em
condicdes de tempo frio.

De acordo com o Prof. Eng® Wan-
derlei Marinho da Silva, existem varios
beneficios na transicdo do sistema
12 V/14 V para o sistema 36 V/42 V.
Alguns deles séo:

* Redugdo da secgdo transversal
dos circuitos, o que impacta direta-
mente na massa dos veiculos (redu-
¢ao estimada de 50% na massa
dos chicotes, que em um veiculo
médio poderia cair de 40 para 20
kg).

* Aumento da eficiéncia do alterna-
dor, de 40% para 85%.

« Aplicagdo de novos sistemas elétri-
cos, como sistemas by-wire e novas
vélvulas eletromagnéticas que, a
propdsito, poderdo ser mais baratas
em fungdo da redugéo da corrente
consumida.

* Viabilizagdo da reducdo do con-
sumo de combustivel, especial-
mente através da adogdo de

O
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sistemas como o “start-stop”, men-
cionado anteriormente.

POR QUE 42 VOLTS E NAO
50 OU 100 VOLTS?

A resposta é simples. Estudos
indicam que tensdes elétricas acima
de 50 volts podem causar paradas
cardiacas em seres humanos. Para
tanto, sistemas de isolagdo mais apri-
morados seriam necessarios, enca-
recendo muito a implementagao dos
sistemas.

QUEM TEM TRABALHADO
NESTE SISTEMA?

As montadoras que tém discutido
amplamente os impactos do sistema
42 V sao: Daimler Chrysler, General
Motors, Ford, BMW, VW, Audi, Renault,
Nissan, Peugeot, Citroen, Honda e
Fiat.

Os fornecedores envolvidos nas
discussdes sobre o tema sdo, dentre
outros: Bosch, Aisin, Continental
Teves, Delco Remy America, Delphi,
Denso, JCI (Johnson Controls), Mag-
neti Marelli, Siemens VDO, Visteon e
Yazaki.

ONDE OCORRERA EFETIVA-
MENTE A TRANSICAO DO
ATUAL SISTEMA 12 V/14 V
PARA O 36 V/42 V?

Acreditamos que acontecera pri-
meiramente onde os pregos dos com-
bustiveis sdo elevados, como nos
paises da Europa e Japdo. Também
nos Estados Unidos, especialmente
na Califérnia, onde a legislagdo em
relagdo aos niveis de poluigdo é rigo-
rosa, a utilizagcdo de sistemas 42 V
deve ser estimulada.

Algumas estimativas indicam que
até 2010 a producéo anual de veiculos
equipados com o sistema 42 V atin-
gira os 10 milhdes de unidades, o que
representaria quase um quarto de toda
produc¢do mundial atual. Vamos aguar-
dar os proximos passos da industria
automotiva. 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.

www.eletronicatotal.com.br
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UM BANDO DE MARMANDOS CORRENDO

ATRAS DE UMA BOLA! E POR 1550
QUE AS MAQUINAS VAO
DOMINAR O MUNDO!
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ETALTEX 4 sua MaRcA EM RELES

selado

1 contato reversivel
para 15A-120VCA.
Com bobinas de 5 a
48VCC.

19 x 15,5 x 15,5mm

1 contato reversivel para
12A-110VCA. Com bobinas de
5 a 48VCC.

21,2 x 16,2 x 16,5mm
Disponivel em vers3o selada
(AL).

1 contato reversivel para
50-250VCA ou NA para
10A-125VCA. Com bobinas
de 5 a 24VCC.

21,2 x 16,2 x 16,5mm

selado

Relé de baixo perfil
com 1 contato NA para
16A-250VCA. Com
bobinas de 12 e
24VCC.
22,3x 16,6x11mm

1 contato reversivel para
16A-14VCC ou
8A-120VCA. Com baobinas
de 12 e 24VCC,

15,7 x 12,3 x 14mm

1 contato NA para

20A-14VCC. Com bobinas
de 12 e 24VCC.

17,2 x 14,5 x 19,7mm

selado

1 contato reversivel
para 8A-250VCA.
Com bobinas de 5 a
60VCC.
28,5x 10 x 12,3mm
Montagem em CI ou

1 contato reversivel para
20A/10A-240VCA ou 1INA
para 30A-240VCA. Com
bobinas de 110 e 220VCA

1 contato reversivel para

12A-220VCA. Com babinas
de 5 até 110VCC.

29 x 12,7 x 15,7mm

e 12 a 48VCC. Montagem em CI ou ;
32,2x 27 x 20,1mm soquete para trilho DIN. soquett;:)?sra o
n
N
-1 contato reversivel 2 contatos
- para 10A-250VCA ou 2 reversiveis para 5A-
| contatos reversiveis 1 contato reversivel 250VCA. Com
. para 5A-250VCA. Com para 16A-250VCA. Com bobinas de 5 a
bobinas de 110 e bobinas de 12 e 24VCC, 110VCC.

220VCA.
29 x 13 x 25mm
Montagem em CI ou
soquete para trilho DIN.

29x 12,7 x 15,7mm
Montagem em CI ou
soquete para trilho
DIN.

29 x 13 x 25mm
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Placas estanhadas sem chumbo ("Lead-free")

Furagéo e contorno por CNC
Transferénaafgtogpéﬁca&magem
Mé4scara PhWimageabfe

Hot Air Levelling

Fotoplotagem a laser

|
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" n ssnl A TEC-Cl sabe que oferecer tecnologia e

rapidez na entrega dos seus produtos sao
condi¢des indispensaveis para quem estd
comprometido com os seus clientes.

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

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

Quem ganha é vocé.

-, I‘. G
TEANS
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TECNOLOGIA

~ Esta é a palavra-chave de uma
empresa comprometida com o futuro de
nosso planeta. E a TEC-CI saiu na frente
produzindo as suas placas livres de chumbo
("Lead-free"), tdo danoso a natureza.
Uma opg¢ao sem custo para o
seu bolso e para o meio ambiente.

Tecnologia com responsabilidade




