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Conhega um novo kit de
montagem de
fabricagao nacional

controle

Ly ’ :
- P
o "
&
-
e
e
-
- =
r: B
¢
A 3
"
)

Para ser adaptado
em diversos projetos

conta-gotas
microcontrolado

Para projetos onde seja necessario
o controle de vazao

Inteligéncia artificial
para futehol de rohos

MECATRONICAH FRCIL

Feito com materiais baratos

e que voa de verdadil v

Mecatronica
na area grafica




Realize o curso Aquisigdo \
de Dados & Condicionamento
de Sinais

Simples. Completo. G
Aquisicao de Dados via USB

| Conectividade com USB de alta Mdadulos com “troca a quente” Conectividade direta com os tipos
velocidade para transferéncia para redugéo no tempo de parada mais comuns de sensores
de até 3.2 MS/s de sinais. e simples configuracao
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Driver NI-DAQmx para NI LabVIEW ‘ Condicionamento de sinais interno 2.300 V,, de isolagdo
e linguagens de programacéo e miiltiplos ADCs para maiores taxas disponiveis na maior
baseadas em texto de amostragem parte dos madulos

NI CompactDAQ

Facilidade de uso de um Data Logger. Flexibilidade do National Instruments LabVIEW

0 NI CompactDAQ proporciona a simplicidade plug-and-play do USB para sensores e medicdes elétricas em bancadas, no campo

e na linha de produg@o. Combinando a facilidade de uso e o baixo custo de um data logger com o desempenho e a flexibilidade da
instrumentag@o modular, o NI CompactDAQ prové medicdes rapidas e exatas em um sistema compacto, simples e de custo acessivel.

Veja uma apresentag@o multimidia e leia um artigo técnico
sobre o NI CompactDAQ acessando ni.com/compactdaq. (11) 3262 3599

Tel: 55 11 3262 3599 » Fax: 55 11 3266 5088 =
NSTRUMENTS

ni.brasil@ni.com = ni.com/brasil

National Instruments Brasil y NATIONAL
|

2006 Notionol Instruments Corperation. Tedos os direitos raservados, LobVIEW, National Instremeonts, NI, m.com,
o NIC DAQ sho marcas da National | Os autros nomes dos produtos e das amprasas
slio morcas reg: nemos das smpresas, TH2-301-181




editorial

3 Editora Saber Ltda.

Diretores EDICAO DUPLAMENTE COMEMORATIVA!
Hélio Fittipaldi : ; :
Thereza M.Ciampi Fittipaldi Ha exatos cinco anos surgia no

mercado a revista “Mecatrdnica Facil”,
com a proposta de popularizar a Meca-
trénica auxiliando os leitores que dese-

bty e B Lo jassem adentrar neste universo. Foi

Editor e Diretor Responsavel um projeto ousado, principalmente por

Hélo tratar de um tema bastante especifico

Editor Assistente e por ter um publico, na época, relati-

Paulo Gomes dos Santos vamente restrito. Nem é preciso dizer

Conselho Editorial que a revista foi muito bem aceita por

Luiz Henrique C. Bernardes, este publico e atualmente é referén-

Mdecio foss Sonares, Newton C. Brag cia na drea. E devemos esse sucesso

Redacio principalmente aos nossos leitores,

Laiz Zanetti, Sérgio Vieira, Viviane Bulbow especialmente agueles que nos con-

Auwiliar de Redago tataram enviando suas duvidas, cri-

Claudia Tozetto ticas e sugestoes. Gragas a eles

Produgio pudemos direcionar a revista para :
Yassari Gongalo atendé-los da melhor forma possivel. E, agora um pouco mais maduros,

manteremos a nossa proposta inicial, buscando fazer uma revista cada
Design Grafico ELPr £ - =T
: . vez mais Util e, a0 mesmo tempo interessante e divertida!
Diego M. Gomes, Fernando Almeida, 3 _
Jonas Ribeiro Alves Aproveitamos a oportunidade para homenagear e comemorar 0
famoso vdo do 14-bis, projetado, construido e pilotado pelo nosso com-

s ) patriota Alberto Santos-Dumont e que no dia 23 de outubro completara

: 100 anos! A histdria deste heréi nacional é sem duvida um exemplo a ser

SGEY © Nagocdn da bk seguido por todos nés, principalmente aqueles que desejam se dedicar
Paulo S. Galante S -

as Ciéncias e a Engenharia. E para homenagearmos a data, trazemos

Publicidade nesta edigdo a construgao, passo a passo, de um avido que plana de

André Zanferrari, Carla de Castro Assis,

Ricaras flirasS acss verdade! Feito com materiais baratos e de facil acesso, este planador é

uma 6tima oportunidade para iniciar estudos sobre aerodinamica. Para

gn“aﬁ"a:;l‘aiﬂdmi"i“mﬁ“ aqueles que preferem montar modelos mais préximos a realidade, indi-
bl camos alguns kits para a montagem do 14-bis. E ndo poderia faltar,

PARA ANUNCIAR: (11)6195-5339 obviamente, uma biografia do nosso herdi, mostrando a sua trajetoria e

publicidade@editorasaber.com.br suas principais realizagoes.

Colaboradores Muitas descobertas cientificas (para ndo dizer a maioria) possuem

Alessandra Coelho, Alexandre Guimardes, André Marcato, muitos pais. Isso acontece pois as descobertas surgem a partir das

Claudio Labate, Cyro Saul, Daniel Calasso, Egidio Trambaiolli : : : : =
Neto, Elisa Pasein, Frederico Freitas, jeff Eckert, Jodo Carlos | Mecessidades e anseios da sociedade, o que faz com que muitas pes

Conde F°, José Pacheco, José Paulo Mendonca, Marcello | S0@s trabalhem num mesmo problema, praticamente ao mesmo tempo.

Duarte, Marcelo Gomes, Valdinei Belini, Wanderson Assis E o que torna essa atividade ainda mais rica, € que um vai se apoiando

Impressio no trabalho do outro até que alguém chega ao resultado final. No caso

Séo Francisco Grifica e Editora (16) 2101-4151 do avido, néo foi diferente, tanto que existe uma polémica ao redor de

Bnist:igm% quem realmente fez o primeiro voo num veiculo mais pesado que o ar
rasii:

movido por seus proprios meios. Evidentemente que, independente de
qguem tenha sido, o0 mérito do Santos-Dumont continua inalterado e prova

ASSINATURAS que nés, os brasileiros, temos condigoes de participar das maiores des-
www.mecatronicafacil.com.br

Portugal: Logista (tel.: 351 21 926 78 00)

Fone: (1 1) 6195-5335/Fax: (11) 6198-3366 cobertas cientificas e tecnol6gicas do mundo.
Atendimento das 8:30 as 17:30 h

MECATRONICA FACIL é uma publicagio bimestral da Editora Saber Paulo Gomes dos Santos
Ltda., ISSM - |676-0980. Redacio, administragio, publicidade e corres-
pondéncia: R. Jacinto José de Aratjo, 315, Tatuapé, CEP: 03087-020, 530
Paulo, SP, tel./fax: (1 1) 6195-5333. Ediges anteriores (mediante disponi-

bilidade de estoque), solicite pelo site www.mecatronicafacil. com.br, ou
pelo tel. 6195-5330, a0 prego da ltima edigio em banca. Atendimento ao leitor: www.mecatronicafacil.com.br/contato

EMEoCaD Os artigos assinados s&o de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo
AN 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 sangoes legais. Sdo tomados

ssaciaci Nackoral dos Ediorws de Redstss todos os cuidados razodveis na preparagéo do contetido desta Revista, mas nao assumimos a respon-

ANATEN

Vit ity — e lapintiteing SrR-pOr-everuae-er0s-Saso-hala SRganas-em-taxio-ou-d horsori-publicaca-sirala-na
WO BN m:.cn:"g‘. T primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em anincios sao por nds aceitos de boa fé, como cor-
Associagio Nacional das Editoras de Publicages Téenicas, retos na data do fechamento da edigao. Nao assumimos a responsabilidade por alteragoes nos pregos e

Dirigidas e Especializadas. na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.



Secdo do leitor

A Mecatronica na terra do sushi

Robonews

Destaques da feira internacional de

A
Albsacto Sarice-Duwoss O
Faca seu Demoiselle 38

14-bis

Conta-gotas microcontrolado

Ciéncias e Engenharia

Maquinas graficas

artificial

Robé Zero

Controle mecatronico a distidncia

Quadrinhos

Niveis de dificuldade

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

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

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

Desenvolvimento da inteligéncia

Diagnéstico veicular - 12parte

necessario para cada projeto.

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

CUSTO DO
PROJETO

materiais/

ELETRONICA

materiais ferramentas materiais ferramentas
-ndo necessirio -ndo necessdrio -ndo necessario -nido necessirio
-papel ~tesoura -componentes -alicate de corte
-papelio -estilete passivos -alicate de bico
-isopor -cola -resistor -chave de fenda
~clipes de papel -régua -capacitor -ponte de terminais

-alicate -pilhas parafuséveis

-lima
-madeira balsa -compasso -componentes -ponte de terminais
-pléstico poliondas -furadeira manual ativos discretos soldiveis
-arame -serra manual -diodo -ferro de solda
-parafusos -cola quente -capacitor -multimetro
-poreas -chave de fenda eletrolitico

-ferro de solda -transistor

ferramentas

-nio necessdrio

-sistema
operacional
-internet
-uso geral do
computador

-instalagio e uso de
programas prontos
(executéveis)
-portas do PC (serial
e paralela)

em reais
0220

-2l a 100

-101 a 300

-plasticos duros (grandes -serra elétrica
quantidades de pegas) -torno -programagao
-metais (aluminio, latio, -placa padriao -compreensio do
cobre) funcionamento das

-dispaositivos
gravadores

-Cls programdveis
-micrecontroladores

-compilagio -501 a 1000

portas do PC

Mecatrénica Facil n230 - Setembro/Outubro 2006
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LINHA DE SENSORES METALTEX. ATENDENDO SUAS EXPECTATIVAS.

Onde posso encontrar o Sensor que procuro com suporte técnico eficiente e tecnologia de ponta?
Esta provavelmente € a pergunta feita quando sua automagao necessita um sensor.

Nés da Metaltex trabalhamos para suprir tal necessidade de mercado e para tornar nossa linha de
produtos extremamente abrangente, com produtos que seguem rigidas normas de qualidade
internacional. Distribufmos no Brasil os sensores da marca Sunx, pertencente ao grupo Panasonic.
Essa linha dispoe de sensores para diversas aplicacoes industriais e € composta por: sensores
fotoelétricos, sensores laser, sensores de fibra ética e barreiras de protegao humana. Possuimos
também uma linha prépria de sensores indutivos, capacitivos e fotoelétricos que abrangem um
enorme niimero de aplicacées. Dispomos de uma equipe técnica e
comercial preparada para lhe fornecer um suporte especializado.
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CHAVES FIM DE CURSO METALTEX. QUALIDADE E DURABILIDADE.

Uma chave fim de curso é um dispositivo eletromecanico, por esse motivo nao basta apenas

apresentar uma aparéncia agradavel. A repetibilidade e robustez sdo fundamentos-essenciais paraa

escolha da chave fim de curso confidvel. Oferecemos 73 modelos diferentes para‘as mais diversas

aplicagdes, todos com qﬁalfdade assegurada. Sao chaves fim de curso de 3 a | 5A, metalicas ou

plasticas, com dimensionais € atuadores variados, bem como chaves de seguranga com ruptura

positiva. Todas as nossas chaves possuem sistemas para fixaco de fios/cabos

que garantem uma'pecféna conexao, evitando assim mal contato e

faiscarnento& Os sistemas de comutagao (contatos) sao fabricados com alta \ ‘
2 Capa&?? suportar até 240 operagées por minuto e com wda\ o o

 aproxi de até 20 milhdes de operacdes. _ | '

FM8

Consulte-nos e cbtenha maiores informagdes sobre estes ou demais produtos de nossa linha.

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

BAHIA Tel.: (71) 3356-1287
CAMPINAS Tel.: (19) 3227-9814

PARANA Tel.: (41) 3357-3370
! RIO DE JANEIRO Tel.: (21) 2208-1335
GOIAS Tel.: (62) 3092-1565 RIO GRANDE DO SUL Tel.: (51) 3362-3652
MINAS GERAIS Tel.: (31) 3384-9476 SANTA CATARINA Tel.: (4

www. metaltex.com.br
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Display Serial - MF 29

w/ J

“Como seria o programa display_
serial.bas se, ao invés de usarmos
o Basic Step 1, colocassemos o PIC
16F6287"

Paulo Célio Julio

Técnico Eletrénico — Aurum
Osasco /SP

O programa de testes para o projeto
foi desenvolvido com a linguagem
TBasic, especifica do microcontrola-
dor Basic Step 1, para facilitar a sua
compreensdo. Todo e qualquer outro
teste com outros microcontroladores
terdo de ser desenvolvidos pelos inte-
ressados, por conta e risco de cada
um. Podemos garantir que o display
funciona com qualquer microcontro-
lador que tenha possibilidade de se
comunicar dentro do padrdo RS-232.
Para isso, basta usar corretamente os
comandos de controle do display e
seguir atentamente as informagbes
sobre o sefup necessdrio para esta-
belecer a comunicacdo com o display
(velocidade, nimero de bits, paridade
e stop bits).

Placa Step Lab
Mecatronica Facil - MF 28

“Como fago para dar corrente na trilha
da face de cima com a trilha da face
de baixo?

Diogo Henrique Zamonel

Rio Claro / SP

A conex&o elétrica em uma placa de
dupla face pode ser dada de duas
formas, de acordo com a maneira
com que a mesma foi desenvolvida.
Se a placa for desenvolvida por uma
empresa, a furagdo deve ser metali-
zZada para garantir, a conexdo, mas
se a mesma for confeccionada arte-
sanalmente, a conexdo elétrica deve
ser feita com pontos de solda. A fixa-
¢do dos componentes deve
ser feita em ambos os lados
da placa com solda. Neste
caso, os cuidados com a veri-
ficagdo devem ser redobra-
dos. Qualquer ponto esquecido
pode fazer com que o circuito
simplesmente néo funcione.

Placa Logo Control
Mecatronica Facil - MF 28

“Para rodar o cédigo-fonte do projeto,
preciso ter algum programa instalado?
Fiz tudo como manda o artigo, mas
nao consigo executa-lo”

Silvio Simoes

Engenheiro - Weguardyou

Vitéria / ES

A placa Logo Control requer um PC
com porta paralela e o interpretador
Super Logo instalado. Para rodar um
programa no SuperLogo € neces-
sdrio executar a rotina principal do
programa desejado. Geralmente esta
abre as "janelas”, inicia portas, etc.

Na tela principal do Super Logo é pos-
sivel encontrar, na parte inferior, uma
caixa de entrada dentro da "Janela de
Comandos". Basta digitar nesta caixa

0 nome da sub-rotina principal e
clicar no botdo "Executar’
para que o programa
enire em execu-
gédo.

Rob6 Manipulador
Cartesiano - MF 28

“O rob6 foi feito com algum kit de mon-
tagem? Se sim, onde posso encontrar
esse kit?”

Leonardo dos Santos Oliveira

Téc. em Eletrénica — Souza Cruz
Uberlandia / MG

Naéo existe um kit especifico do Robé
Manipulador, porém o projeto foi rea-
lizado a partir dos kits da Fisherte-
cknik. Vocé pode encontra-los no site
www.nektechnik.com.br.
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Soldagem Robo Desenhista - MF 26

“Quais as vantagens do processo de
soldagem robotizado em relagdo a
soldagem manual?”

Renato Soares de Souza
Metaltrgica Cartec

Maua / SP

Realizada em pecas seriadas, a solda
robotizada tem as seguintes vanta-
gens: qualidade constante da solda,
independente do operador que ali-
menta as pegas; tempo de ciclo cal-
culdvel e constante, independente do
operador; geralmente, maior produtivi-
dade, além da possibilidade de execu-
tar processos de solda que ndo podem
ser executados manualmente como,
por exemplo, solda a laser. Precisa-se
ressaltar, porém, que para se benefi-
ciar das vantagens do processo robo-
tizado, é imprescindivel que as pecas
a serem soldadas venham sempre
com a mesma qualidade, tolerancias e
sejam colocadas na mesma posi¢ao.

“Motores de passo ou DC podem ser
ligados em um relé? Existe algum
relé que fique ligado por alguns segun-
dos e depois se desligue automatica-
mente?”

Paulo Sérgio Sedmak
Jau /SP

O controle de motores DC através de
relés é totalmente possivel e ja foi
demonstrado em indmeros artigos da
Mecatrénica Fécil. JA o controle de
motores de passo através de relés,
nédo é adequado devido ao nimero de
bobinas e ao tipo de controle destas
que se faz necessdrio. Neste caso,
0 mais adequado sdo transistores ou
Cls especificos (drivers) como o ulili-
zado no projeto do robé desenhista.
Consulte as edicoes anteriores da
revista, que vocé encontrard diversos
exemplos dessa aplicacéo.

Super Step

Novo display serial grafico.
Resolugdo de 320x240

Lab

A placa de laboratério mais completa do mercado

TATO Equipamentos Eletrdnicos

ENVALE SUAS MENSAEETS
IATRAVESIDO:

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

do curso presencial).

- Aula particular introdutéria
para apresentacdo da
apostila e da placa.

{Can exme ema e srwslor g3amemasides oo riEntiss
srosam ace o gl sprontss]

Lancamento: PICLAB 5 .

Seu laboratério
- definitivo para
aprendizado e

BASIC Step M8 com PIC's.

O mais poderoso de todos.

Pode ser programado em |

BASICouC - Varias experiéncias

{RS-485, RTC, PWM,

desenvolvimento

teclado, displays,..) e

- Apostila completa (a mesma

@

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

(11) - 6453 -5378

WIXEM Microcontroladores

www.vixem.com.br
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Em viagem ao Japao,
entre os dias 4 e 18 de junho, o
coordenador do curso de mecatrénica
do Cefet-CE, Rogério Oliveira, teve a
oportunidade de conhecer o contraste
entre tecnologias de ponta e um cena-
rio onde ainda figura a.cultura milenar
japonesa. A visita de cooperagao téc-
nica entre Brasil e Japao incluiu ainda
representantes do Mec — Ministério da
Educac&o e coordenadores de meca-
tronica de diversos estados, além de
professores de escolas voltadas &
industria naval e de pesca e propor-
cionou o conhecimento das metodolo-
gias utilizadas no ensino tecnolégico
do Japao.

Desde a estrutura de governo aos
institutos mais modernos, muitos foram
0s lugares visitados pelo coordenador
cearense. As impressdes sobre o Japdo
e os planos do que implantar no ensino
tecnologico do Brasil sdo muitos e,
nesta entrevista, o coordenador nos
revela como_anda.a-mecatrénica do
outro lado do planeta.

MF - Como surgiu o convite para
a viagem de cooperagao técnica entre
Brasil e Japao?

Rogério — Essa viagem foi resul-
tado de um convite feito pela JICA —
Agéncia de Cooperagao Internacional
do Japao através da ABC — Agéncia
Brasileira de Cooperacao, e entao, foi
escolhido um grupo de coordenado-
res de cursos brasileiros focados nas
industrias de mecatrénica, naval e de

PP +E RS
5 =S

Oliinicofceanensenalmissaolbrasileiralde)
contafalMecationicalkacil conololestudo

darmecatnonicafefdesenvolvidolnaquele
paisielquiaisieclizsosipodenaolseriaplicas

®laudia
ozetto

pesca. Foram quatro professores coordenadores de meca-
trénica.

MF: O que vocé viu durante a viagem? Ela seguiu Um
roteiro especifico?

Rogeério: A viagem teve duas fases, sendo que a pri-
meira foramvisitas aos 6rgaos de governo japoneses, que
Incluiram o Ministério de Educagao, Cultura, Esportes, Cién-
cia e Tecnologia, o Ministério de Economia, Indistria e
Comeércio e o Ministério da Saude, do Trabalho e Bem-
estar Social, além do prdprio JICA e do Banco Intera-
mericano de Desenvolvimento no Japé&o. Essa parte
da viagem serviu para termos uma visdo mais geral
da estrutura da educagéo tecnoldgica no Japao. Na
segunda fase, visitei diversas escolas e empresas
de mecatronica, que ineluiram o Instituto de Tecnolo-
gia de Toquio, a Escola de Ensino Médio de Ciéncia
e Tecnologia de Toquio, muito parecidas 0s proprios
Cefets brasileiros; e o0 Centro de Desenvolvimento de
Recursos Humanos da Toshiba.

MF: A estrutura de ensino tecnolégico do Japao ¢
muito diferente da brasileira?

Rogeério: E bastante diferente. L4 eles<tém um
modelo de ensino fundamental, os alurios tém uma
base matematica muito forte, além disso, eles pos-
suem programas de incentivo a leitura e escrita.
Todos os cursos técnicos sao integrais, e as primeiras
e ultimas aulas do dia sdo de redacéo, fora as aulas
de musica, desenho, que sdo ministradas ao longo da
semana. Essas coisas ajudam também na formacao
da pessoa, mais do que s6 a educacdo tecnoldgica.
Outra coisa bastante interessante é que os treina-




mentos técnicos s&o, em
sua maioria, promovi-

dos pelas empresas do -
setor.

MF: Em relacdo aos -
equipamentos utilizados
nesses centros de for-
macgao, ha uma supe- -
rioridade do Japao
em relacéo ao Brasil?

Rogério: Deu para
perceber que eles
investem bastante em
equipamentos moder-
nos para as instituicbes
que fazem pesquisa
cientifica, porém nas
escolas de ensino técnico, similares
aos Cefets existentes aqui no Brasil,
eles nao tém tanta preocupagdo
em manter equipamentos de ponta.
No Cefets temos equipamentos mais
modernos e mais novos do que nesses
ceniros japoneses.

MF: Através dessa cooperagcao
técnica entre Japao e Brasil, 0 que
poderemos aproveitar?

Rogério: Acho que o principal,
que inclusive ja foi conversado com o
Ministério da Educagdo, é dar condi-
¢oes para os estudantes terem uma
base de conhecimento mais forte,
assim como é no Japao. Fora isso, pre-
tendemos firmar contatos para inter-
cambios de estudantes, com bolsas de
estudo fomentadas tanto pelo governo
japonés, quanto pelo brasileiro. Mas
para isso é preciso muito dinheiro,

pois o custo de vida japonés'é muito
alto. Ndo podemos.muadar a situagao
do ensino brasileiro sozinhos, por

isso nossos esforcos estédo se con-

centrando em difundir e influenciar

as pessoas sobre as metodologias
de ensino japonesas.

MF: O conceito de mecatrénica no
Brasil esta dirigido principalmente a
robética. Como 0s japoneses véem
iss0?

Rogeério: No Brasil, esse conceito
ainda esta muito fraco. L, a mecatro-
nica estd focada na robdtica e na auto-
macdo e controle de mecanismos,
isso por causa da prdpria realidade
Jjaponesa. O crescimento populacional
do Japao esta entre um dos menores
do mundo, e a demanda de pro-
dugao, ao contrdrio, cresce a cada
dia. Inclusive, eles estdo esperando
uma grande crise de méao-de-obra em
2007. Além do programa para‘inserir
o0s desempregados nosmercado de tra-
balho, através.de politicas de recicla-
gem, a robdtica foi apenas um recurso
que eles encontraram para suptir essa
demanda de pessoas. No Brasil, pelo
poder aquisitivo das empresas locais
e a grande quantidade de pessoas
desempregadas, sai mais barato con-
tratar mao-de-obra a fazer investi-
mento em robds e automagdo. Ainda
ndo houve uma aceitacdo grande
dessas tecnologias por aqui.

ELETRONY

Adquira as edigoes anteriores

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

Semana de Engenharia

Foram cerca de 800 visitantes em cinco dias de evento

Evento realizado anualmente pelo
Instituto Maua de Tecnologia, em Sao
Caetano do Sul (SP), a Semana de
Engenharia Maua chega a sua 52
edicdo e segundo o presidente Alan
Jerep, a edicdo deste ano superou

De autoria do professor Edison de
Rosa, do curso de Engenharia Meca-
nica da UFSC - Universidade Federal
de Santa Catarina, o livro “Introducéo
ao Projeto Aerondutico — Uma con-
tribuicdo & competicdo SAE AeroDe-
sign”, apresenta informagdes e dicas
aos estudantes de engenharia inte-
ressados nas técnicas de construgdes
de pequenos avides. O autor do livro
€ orientador dos alunos no projeto de
AeroDesign da universidade, desde
2000.

O livro é dividido em cinco médu-
los, contendo uma introdugdo aos

as expectativas da organizagao. “Tive-
mos mais estandes e palestras, além
de empresas recrutando estagiarios”,
conta.

A Semana de Engenharia engloba
cursos como engenharia de alimen-

i chega a sua
52 edicao

tos, controle e automagao, civil, elé-
trica, mecénica, producdo mecénica e
quimica e recebe estudantes ndo sé
da Maud, mas de diversas instituicdes
de ensino, e ainda profissionais do
ramo e também o publico em geral.

Boa parte das palestras desta
edicdo contou com visitas as empre-
sas que as promoveram. “O conhe-
cimento tedrico e pratico aprendido
pelos alunos na universidade, ficam
mais claros na visita as empresas.
La eles tém contato com o que
acontece dentro da industria®, res-
salta Jerep. Promoveram palestras
no evento, empresas como Motorola,
Texas Instruments, Volkswagen, Ford,
Schneider Eletric, Siemens e Cosipa,
entre outras.

www.semanamaua.eng.brﬂ

Liviro ausdlia Interessados

conceitos de aerodindmica, propul-
sdo, desempenho e estabilidade em
aeronaves. Saindo um pouco da parte
puramente técnica, sdo abordados
também temas inerentes & competi-
¢&o como a importancia do trabalho
em equipe, seqliéncia do projeto e
desempenho do aeromodelo.

www.aerodesign.ufsc.brﬂ

“Introdugdo ao Projeto Aerondutico — Uma con-

tribuicdo & competicio SAE AeroDesign”
Paginas: 285 Valor:R$ 45

oE - UFSC

CENTRO TECNOLOGICO - CTC s
GRUPO DE ANALISE E PROJETO MEGANICO - GRANTE

1
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Umigliadiao
da floresta

amazonica

O robdé que aparece na abertura
desse texto (e, diga-se de passagem,
lembra muito um Kinder Ovo com
rodas) é o mais novo reforco da Petro-
bras para monitorar o gasoduto de
420 quildometros de extensdo que vai
ligar Coari a Manaus. Ainda sem nome
de batismo, o robd é do tipo hibrido
(anda na terra e na agua) e envia via
Wi-Fi para uma estagdo de comando
dados do meio ambiente coletados
durante as suas rotas de inspecao.

O robd é teleoperado, mas possui
uma certa autonomia para desviar de
alguns obstaculos. As rodas, feitas
de plastico e montadas em forma de
cuba, garantem a flutuagéo e desloca-
mento do robd na agua. Os eixos incli-
nam-se para baixo forgando as rodas
a ficarem praticamente embaixo do
robd que servem de bdia.

E montado em fibra de vidro e acri-
lico o que garantiu-lhe mais leveza.
Possui duas cameras que giram 360°
em menos de um segundo e localiza-
¢ao via GPS — Global Position System.
Pesa 113 kg, mede 1,60m de altura
e tem em torno de 1,70 de compri-
mento.

Construido em apenas dois meses
pelo Centro de Pesquisas e Desenvol-
vimento (Cenpes) da Petrobras, o robd
é resultado do trabalho de 12 pro-
fissionais entre designers, engenhei-

ros mecanicos, eletrbnicos e
mecatrénicos. Antes de
partirem para esta

<& vers@o foi
“\;‘n

§érgio Vieira

elaborado um outro
modelo em menor
escala para testar
configuracoes e des-
colamento. Mas a
idéia definitiva €
construir um modelo
que comporte um
pesquisador em seu interior. Este,
ja tem um nome de batismo: Chico
Mendes (dever estar pronto até o final
deste ano).

De acordo com Ney Robinson Salvi
dos Reis, chefe do projeto, o robd
transmite dados como como pH, tem-
peratura, oxigénio dissolvido, turbidez,
condutividade e salinidade. Em breve,
também vai enviar dados sobre o con-
teudo de clorofila e hidrocarbonetos.

Um dos principais desafios na
construgcao do robé foi desenvolvé-lo
com baixo peso. Para vencer essa
etapa, pecas feitas em ferro foram
substituidas por aluminio e pelo acri-
lico. Outro desafio foi procurar no mer-
cado internacional um motor com alto
rendimento e baixo consumo de ener-
gia, uma vez que, segundo 0s pesqui-
sadores, esse tipo de produto néo é
encontrado no Brasil. Optou-se entao
por motores da marca Maxon que
garante trés horas de autonomia ao
robé. Ele carrega um CLP — Contro-
lador Légico Programavel, fabricado
pela empresa Adam, responsavel pelo
controle dos sinais digitais e analogi-
COS.

Um brago mecéanico, acionado
pelo pesquisador através de conirole
remoto, pode coletar mosquitos, foto-
grafa-los e enviar as imagens para a
stacdo de comando. O braco também
€ usado como coletor de amostras.

noticias

Baixo preco e motor de alto rendimento

Projeto Piatam - Para apoiar o
monitoramento dos 420 km de gaso-
duto que liga as cidades de Coari a
Manaus foi criado o projeto Piatam -
Potenciais Impactos e Riscos Ambien-
tais da Industria do Petréleo e Gas
no Amazonas. O projeto redne varias
entidades que possuem O compro-
misso de desenvolver solucdes para
reduzir impactos ambientais na regido
com a chegada do gasoduto. A
partir desse compromisso poderao ser
construidos outros robds para apoiar
acoes de monitoramento e controle
ambiental.

. Primeira versdo do robd

Mecatrénica Facil n230 - Setembro/Outubro 2006

/_,/”_



noticias

"Ro bom@w%

. A Schunk de trés dedos, estendendo-os.

Schunk GmbH & Co. KG./Divulgacio

q )eff Eckert

Schunk lanca
garra de trés dedos

Um dispositivo de manipulagdo estranho, mas apa-
rentemente versatil € o Schunk Dextrous Hand (SDH) da
Schunk. A garra de trés dedos foi langada na Automatica
2006, realizada em Munique, e parte dos dedos podem mudar
de posicédo para se adaptar a diversas aplicagoes.
O SDH é equipado com seis sensores tateis nas superficies
das garras que registram e transmitem informag&es sobre as forgas
de contato para um controlador. Tal recurso permite o reconhecimento
de um objeto e também a obtengao de parametros de funcionamento.
A base da “mao” contém um controlador que pode armazenar estraté-
gias de controles e funcionar como um mddulo de programa descentra-
lizado.

Utilizando uma fonte de 24 V, o produto é apropriado para ambien-
tes industriais, e possui ainda protecao a prova d’agua e poeira. A garra
pode gerar torques de até 4,8 Nm, no médulo préximo a junta e 2,1 Nm
na extremidade, correspondendo, aproximadamente, a capacidade da

mé&o humana.
Vocé pode estar imaginando a garra apertando o pescogo de
alguém, porém a empresa garante sua segurancga na interagéo
com humanos. Prova disso é que o dispositivo nao possui ele-
mentos cortantes e, ao encontrar um obstaculo, o aumento
da corrente é detectado e a resposta acontece em poucos
milissegundos.

4 =

Oferece uma variedade de configuragdes que
incluem garra paralela, garra central, garra cilindrica,
e garra paralela larga.
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Hall da fama robotico

Cinco robds foram incluidos no
Hall da Fama da Universidade Car-
negie Mellon. O hall foi fundado em
2003 para homenagear os robos tanto
reais quanto dos filmes de ficgao que
contribuiram para o avango da Robé-
tica. Neste ano, os indicados incluem
Maria (do filme classico “Metropolis”,
de Fritz Lang), Gort (do filme “The Day
the Earth Stood Still”, feito em 1951),

Durante a RoboBusiness Confe-
rence e Exposition 2006, a Microsoft
anunciou um produto baseado no Win-
dows® para o desenvolvimento de
aplicagbes robdticas em meios comer-
ciais, académicos e para os hobistas,
chamado Microsoft Robotics Studio.

O produto inclui uma ferramenta
de programagao visual para criagéo e
debug de programas, e também pro-

David (o andréide do filme Al - Inteli-
géncia Artificial, de Steven Spielberg),
o AIBO, robd-cachorro da Sony e o
Slectrive Compliante Assembly Robot
Arm (SCARA), um rob6é industrial de
seis eixos, amplamente usado na
fabricacdo de produtos de consumo.
Para ver esses robds e os demais que
ja figuram no Hall da Fama acesse
www.robothalloffame.org.

porciona recursos de simulacdo de
aplicacoes robdticas usando modelos
3D. Além disso, os usuarios podem
acessar facilmente os sensores e atu-
adores através de um navegador web.
O pacote sera expansivel por terceiri-
zacao de arquivos e servigos.

Com o Robotics Studio, é possivel
realizar tanto operagdes remotas (base-
adas em PC) como autbnomas,
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;'obé SCARA, amplamente usado como
brago industrial foi um dos indicados ao
hall da fama dos robés.

utilizando diversas linguagens de pro-
gramagao, incluindo o Microsoft Visual
Studio e Visual Studio Express, Javas-
cript, Iron Python entre outros. Sua
versdo experimental pode ser baixada
através do link

, eminglés.

Concurso MSP430 e Z da
Texas Instruments.

Crie um projeto
definitivamente inovador
baseado no
microcontrolador de
baixissimo consumo
MSP430 da Texas
Instruments, e concorra a
prémios.

Para mais informacoes
sobre 0 concurso acesse:
www.designmsp430.com/

Participe de Concurso MSP430 e¢Z
da Texas Instruments

Adquira sua ferramenta
MSP430 e Z a um prego
especial diretamente na
Farnell-Newark InOne.
Aproveitel!!

rone (11) 4066.0400 FARNELL NEWARK QS
Fax (11) 4066-9410

~ saber@farnell-newarkinone.com

e IONe:
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(3)--noticias _
Veiculo de tranferencial
automatizado
testes europeushus I

’

A partir do final de 2006 a Agén-
cia Espacial Européia iniciara voos
anuais de seu Veiculo de Transferén-
cia Automatizado (ATV) para elevar
7,5 toneladas métricas de um sitio
de langamento na Guiana Francesa
para a Estacéo Espacial Internacional
(ISS).

Apés cada langamento, o veiculo,
também conhecido como “Julio Verne”,
permanecera pressurizade na ISS
como uma parte integral, pelo perio-
do de até seis meses. Desse modo,
os astronautas acessardao seu conte-
udo que inclui 840 kg de agua, 860
kg de combustivel além de 100 kg de
ar. Quando todos os elementos forem
usados, ela voltara a Terra trazendo
6,5 toneladas métricas de lixo para
incineragao.

B Cortesia ESA - D. Ducros/Div gacio

Impressdo de um artista para o Veiculo Automatizado de Transferéncia

O ATV tem passado por sucessivos
dias de testes acusticos, realizados
nas instalacdes da Agéncia Espacial
Européia em Joordwiijk, Holanda. Eles
S80 necessarios para assegurar a
resisténcia do veiculo aos esforgos do
langamento, onde sera exposto a uma

atracado na International Space Station

pressdo sonora média de 144 dB.
De acordo com as informagbes colhi-
das pelos sensores presos ao ATV, o
equipamento ndo deve sofrer danos e
podera ser utilizado de acordos com
0s prazos previstos. Mais informacdes
em www.,esa.int.

Conheca o novo método robotico de
de producao de DVD/CD

Trazendo mais uma dor de cabeca
para as gravadoras, a Alera Tech-
nologies apresentou o DVD/CD Auto
Publisher On, um duplicador robético
autocarregavel que inclui uma impres-
sora jato-de-tinta.

A maquina completa oferece uma
capacidade de 75 discos, um grava-
dor 16x e uma impressora colorida
de 4.800 dpi de qualidade. Ela pode
produzir até 20 DVDs por hora, e ja
vem com os software de masteriza-
cao, gravagao e etiquetacao.

Tudo que se necessita a mais para
utilizé-la, é um cabo USB 2.0 para
conectar o PC a maquina. As duplica-
cOes de discos sao feitas em minutos.
O preco esta estimado em US$ 3 mil.

. O Aleratec Auto Publisher One permite duplicagio,

editoragdo e geragio de imagens digital.

Alera Technologies/Divulgagio

&
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b reportagem

ISEF 2006 - Parte 2

Destaques |
da Feira Internacional

de Ciéncias e Engenharia

A Intel ISEF 2006 que aconteceu em Indiana, capital do estado de
Indianapolis, nos Estados Unidos, em maio deste ano, foi um sucesso!
Jovens do mundo inteiro mostraram seu talento numa competicdo de

altissimo nivel e com resultados pra I de promissores.

Foram selecionados os 1482
melhores trabalhos entre 47 paises
numa mostra de Ciéncia e Tecnologia
de extrema qualidade que faz jus ao
grande investimento dos patrocinado-
res. Participaram mais de 1200 juizes,
entre os quais, catedraticos e direto-
res das melhores Universidades do
mundo e uma comissado formada por
alguns laureados pelo prémio Nobel,
uma vez que o evento é considerado
um celeiro de eventuais candidatos a
futuros Nobeis.

Foram apresentados trabalhos em
varias categorias: engenharia, mate-
matica, ciéncias sociais, ciéncias da
Terra, medicina, quimica, fisica, zoolo-
gia entre outros. Centenas de alunos
foram premiados, desde prémios em
dinheiro até bolsas de estudo em Uni-
versidades.

AS CAMPEAS

Este ano as mulheres domina-
ram os mais cobicados dos prémios,
as bolsas de estudos no valor de 50
mil délares nas melhores universida-
des norte-americanas. As vencedoras

apresentaram trabalhos individuais,
evidenciando ainda mais seu brilhan-
tismo. As contempladas e seus proje-
tos foram:

Madhavi Pulakat Gavini, 16, do
Mississipi nos EUA, na area de Medi-
cina. Madhavi descobriu o extrato de
Terminalia chebula, que é capaz de
penetrar e matar a bactéria Pseu-
domonas aeruginosa, que causa
infecgbes secundarias que frequiente-
mente levam & morte pacientes com
o sistema imunoldgico debilitado por
doengas como o céncer, a AIDS e
gueimaduras em alta escala.

Meredith MacGregor, 17, do Colo-
rado nos EUA, na darea de Fisica,
estudou o que chamamos de “efeito
castanha do Pard”. O principio apdia-
se na submisséo de graos de diferen-
tes tamanhos que, quando agitados,
separam-se naturalmente os maiores
dos menores, fazendo com que os
maiores figuem na parte superior e os
menores na inferior, dessa maneira,
nao ocorre a mistura homogénea
entre os tamanhos. O nome de “efeito
castanha do Parad” esta associado a
verificacdo dos diferentes tamanhos
das castanhas quando colocadas em

Egidio Trambaiolli Neto
Fotos: ISEF/Divulgacio

contéineres, sob agitagdo, fazendo
com que as maiores castanhas fiqguem
em cima e as menores embaixo. Esse
estudo aplica-se também aos medi-
camentos cuja composicdo se vale
da mistura de moléculas de diferentes
tamanhos e densidades que, por agi-
tacdo, podem separar-se, diminuindo
a eficacia de certos medicamentos. A
pesquisa se aplica também em fend-
menos que envolvem acomodagdes
do solo e deslizamento de pedras.

Hannah Wolf, 16, da Pensilva-
nia nos EUA, na area de Ciéncias
da Terra, estudou a possibilidade de
prever futuros epicentros de terre-
motos a partir de rochas milenares.
A pesquisa foi realizada no Grand
Staircase, um monumento nacional
americano que permite ser escalado.
Hannan mapeou, fotografou, realizou
medidas nas formagdes rochosas e
analisou os resultados para determi-
nar a intensidade dos tremores, qual
a diregdo seguida e qual a distancia
atingida. Esse tipo de pesquisa per-
mite aos cientistas identificar zonas
criticas e prever novos abalos sismi-
cos, determinando, inclusive, os epi-
centros (foco dos tremores).
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DESTAQUES NACIONAIS

Como dissemos na edi¢do ante-
rior, os brasileiros do projeto “ergo-
relh@o”, fizeram sucesso no jornal
americano “The Indyanapolis Star”
(vocé pode ver a reportagem na
integra e a foto dos brasileiros no
site: http://lwww.indystar.com/apps/
pbes.dil/article?’AID=/20060510/
NEWS01/605100479/1006), e foram
aclamados pelo publico em suas
apresentagoes.

O projeto desenvolvido por Lucas
Sodré, 18, e Wellington Barbosa, 17,
consiste em um orelhdo que permite
ao usudrio subir em sua base, e a
partir dai, o mecanismo se ajusta na
altura do usudrio utilizando um sis-
tema de lasers capazes de identificar
a altura da pessoa. Em seguida, o
usuario insere um cartao de acesso
para desbloquear o teclado e o tele-
fone, deste modo, obtendo acesso a
ligagdes e ao uso da internet. Apés 0
usuario sair do ergorelh @o, este volta
a sua posicéo inicial pronto para ser
utilizado novamente.

Lucas, que pretende seguir na car-
reira de Engenharia da Computacéo,
comenta a empolgagéo dos visitan-
tes: “O publico adorou o projeto, via-
se isso nitidamente em seus rostos”.
J& Wellington, que pretende fazer
curso técnico em Eletrénica, também
fala sobre a aceitagdo publica “Os
juizes gostaram e o publico adorou,
principalmente por ser um projeto em
grande escala que permite o uso por
qualquer usuério”. Outro projeto que

Gavini(Cer

de Premiacio,do

i

representou o Brasil na feira, foi o de
Camilla Serra, 17, que visa a fabrica-
¢ao de sabao a partir de 6leos de fri-
tura e de 6leos nativos de sua regiao
natal, o estado do Maranhao. Partindo
da reagdo de saponificagao, Camilla
utilizou-se do acido graxo contido nos
6leos nativos e de fritura, e trabalhou
com a receita basica para a fabrica-
gao: éster + base = sal de &cido graxo
(sabao) + glicerol (glicerina).

Camilla, que escolheu Medicina
para seu futuro, diz: “Estas feiras
melhoraram minha visdo de mundo”.

TURBINA EFICIENTE

“Rapido, forte e barato”, este pro-
jeto desenvolvido pelo americano Bra-
dley Peterson, 17, da Riverton High
School, também recolheu olhares
atenciosos durante a feira, inclusive
de industrias do setor de aeronaves
e da aerondutica americana. Bradley
propds a instalagédo de trés novas
partes na turbina de avides, para
aumentar em até 16% sua rentabili-
dade em termos de combustivel, velo-
cidade e aceleragao.

A primeira parte batizada por
ele de direcionador, consiste em um
bocal duplo que altera a trajetéria do
ar. A segunda peca que recebeu o
nome de mantenedora é uma parte
da cobertura da turbina que redire-
ciona os gases a um novo caminho.
A terceira e mais critica pega é a "tur-
bina com hélice N2", uma hélice com

Esquemaldeliuncicnamencelemletapasidolerse SN @R
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aerodindmica modificada para ter uma
maior eficiéncia em diferentes pontos
da lamina. Essas laminas agem como
se fossem pequenas asas de aviao,
o que da um ganho substancial no
desempenho.

Em esséncia, o projeto de Brad-
ley funciona como um transmissor do
motor a jato, tornando-o mais rapido.

Na préxima edigao, confira mais
alguns projetos brasileiros, e outros
projetos internacionais que se desta-
caram na area de Engenharia. f
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Quando o governo gasta errado, quem
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Quero menos imposto. Quero governos gastando menos com
governos € 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 - ABRAMULT| + ABRASCE « ABRASGRAOS + ABRAT + ABT + AC/CPO 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/SAO SEBASTIAO « ACLAME - ACREF| » 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 - ARI - ARP « ASBEA + ASEC + ASERC « AUDIBRA + AVITRAN - BRACELPA + CACB » CDPV + 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 + FIRIAN + FORCA SINDICAL + FUA
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paga a divida e os juros é voce.

QUERO MAI

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

BRASI

ou pela Internet www.queromaisbhrasil.com.br ESTA BANDEIRA £
ESTE PAIS E SE




reportagem

Ndo é novidade
para ninguem que a tec-
nologia das maquinas em

toda a industria tem evo-
luido muito. No setor
4 grafico ndo é diferente,
pois ela abastece todos os
outros campos industriais
através da impressao de
formularios, etiquetas, embala-

gens, entre outros, e sofre uma grande cobranca

em relacdo a qualidade e rapidez no atendi-

mento, No entanto, o investimento na produgdo

de solugbes eficazes € muito caro e pouco

difundido no Brasil, o que obriga os

? 3 empresarios do ramo grafico a bus-

A N carem alternativas fora do pais.

- n Atualmente, os profissionais

" do setor apontam a Alemanha e

0 Japé&o como bergos do desenvolvi-

mento de tecnologias para maquina-

rios graficos. No Brasil, ndo existem

muitas empresas que desenvolvem es-

sas tecnologias, e as genuinamente bra-

sileiras ainda estdo bem atras no incre-

mento de novas solucées. “Apenas as em-

presas que exportam sdo as que desen-

volvem tecnologias de ponta para compe-

tir no mercado externo”, afirma André

- Saslavsky, gerente executivo

da Camara Setorial de Maqui-

nas e Equipamentos Graficos

da Abimaq — Associacao Bra-

sileira da Industria de Maqui-

nas e Equipamentos. Segundo

a entidade, em 2004 o Brasil

exportou US$ 89 milhdes em

equipamentos graficos, mas

importou US$ 245 milhdes,

mostrando que o setor gréfico

brasileiro ainda é dependente

dos fornecedores estrangeiros.

As maquinas mais modernas

produzidas no exterior possuem seu

processo totalmente automatizado.

é@ﬂmﬁm@@ @@@a

c-laudia Tozetto

\

A

Da pré-impressao, onde € criado o material, o arquivo
é enviado diretamente para a maquina offset. Esse é o
caso da Speed Master XL105, langamento da Heidel-
berg, que tem ferramentas automaticas como troca de
blanqueta, controle de velocidade dos rolos, ajuste do
formato de impressdo da maquina, entre outras. “Nem a
alimentagéo do papel é feita manualmente”, afirma Luiz
Schuskell, técnico da Heidelberg. Outros aspectos da
maquina oferecem maior seguran¢a ao processo, Como a
cortina de luz que impede o funcionamento caso o opera-
dor tente colocar a mao em seu interior.“Além de otimizar
0 processo, a automagao ajudou a reduzir os acidentes
nas maquinas”, diz Schuskell. Para fazer o acabamento
dos trabalhos s&o utilizadas maquinas como a guilhotina
e a dobradeira que possuem tela com sensor de toque,
aléem de uma mesa vibratdria e até elevador para evitar
lesbes na coluna dos operadores.

Importar essas tecnologias néo é barato para qual-
quer grafica e um profissional se faz necessério para
manter o parque grafico nacional funcionando. E o téc-
nico mecénico, ainda indispensavel na manutencéo de
maquinas graficas. “Mesmo com o avango da eletrénica,
os equipamentos graficos sao basicamente mecanicos”,
relata Rubens Martins, responsavel técnico da Mecan-
tec, empresa que presta assisténcia técnica para o Senai
“Theobaldo de Nigris”. Ele afirma que os mecénicos néo
tém dificuldades com as novas tecnologias, e que uma
boa parceria entre um mecanico e um eletrénico continua
sendo a estratégia das empresas quando uma maquina
com alto nivel de automacao apresenta algum problema.

COMO SER UM MECANICO GRAFICO?

Todos os entrevistados sdo unanimes: é preciso
se esforcar muito para ter experiéncia na area. Tudo
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isso porque as maquinas graficas tém
as suas particularidades, e o conhe-
cimento aparece de acordo com 0O
tempo de trabalho. “Cada maquina é
diferente da outra. E preciso fazer os
cursos que os fabricantes oferecem,
mas a experiéncia vem com o tempo”,
aconselha Rubens. Os profissionais
podem trabalhar em empresas gue
oferecam servicos de manutengao ou
também como autbnomos. Existem
graficas que mantém um tecnico fixo
para resolver pequenos problemas
que surgem no dia a dia. “E dificil uma
grafica manter um técnico de primeira
linha s6 para atendé-la. E mais comum
que ela contrate um autbnomo ou
uma empresa especializada”, explica
Arnaldo Tozetto, mecénico grafico ha
35 anos.

Segundo ele, ha algum tempo, as
empresas costumavam fazer manu-
tengao preventiva para resolver peque-
nos problemas e evitar que a maquina
parasse de funcionar. Hoje, esse pro-
cedimento acontece menos devido
ao custo. “Somos chamados apenas
guando a maquina para de trabalhar”,
diz Arnaldo. No entanto, grandes em-
presas como a Heidelberg, apostam
gue a manutencao preventiva deve tor-
nar-se habito no dia-a-dia das grafi-
cas. Para isso, a empresa desenvolveu
um servigo de assisténcia técnica cha-
mado System Service. “Nossa equipe
procura o cliente para oferecer os ser-
vicos”, conta Mario Paris, chefe do
servigo de assisténcia técnica da Hei-
delberg para o Brasil. Entre os servi-
cos estdo a instalacdo e manutencéo
preventiva e corretiva, venda de pecas,
gerenciamento de cores e ainda anali-
ses de qualidade produtiva, sem contar
que alguns servigos podem ser feitos
sem necessidade de visita, pois certos
modelos de maquinas s&o conectados
a Internet.

O tempo de quatro a oito anos
é apontado pelos técnicos como o
necessario para o profissional adqui-
rir uma boa experiéncia no ramo gra-
fico, mas segundo eles, isso ndo é
motivo para desanimo. Além do conhe-
cimento técnico, outras aptidbes s&o
levadas em conta como forca de von-
tade, saber ouvir o cliente e ter espi-
rito de equipe. “E desejavel também
que tenha conhecimento em Auto-
CAD", conta Rubens Martins. O meca-
nico, que trabalhou durante seis anos

menores para depois evoluir para os
maiores”, explica. Entretanto,
Rubens Martins da empresa
Mecantec, acredita que os
mecatrénicos nao substi-
tuirdlo os mecdnicos na
manutencdo de madquinas.
“E dificil encontrar um pro-
fissional que tenha aptiddo

para eletrdnica e também

| para mecdnica”, comenta.

na Roland, uma das fabricantes de
magquinas graficas, afirma que o conhe-
cimento que agregou durante esse
tempo Ihe valeu como uma faculdade
de Engenharia. “Ja trabalhei em diver-
SOS ramos como mecanico, mas se eu
fosse comecar hoje, desde o inicio tra-
balharia na area grafica”, ressalta.  f

i tanto, como o desenvolvimento de mdquinas ainda ndo é intenso
no Brasil, é esperar para ver. Méario Paris, do System Service,
diz que ainda em 2006 a empresa selecionard estagidrios de
mecatrénica para trabalhar em conjunto com os profissionais
de miéquinas grificas. “Os novos funcionarios aprenderdo pri-
meiro a lidar com méquinas de formatos

reportagem

Devido a incorporacio de sistemas inteligentes em méquinas gréficas, acredita-se
que os mecatrdnicos possam conquistar esse mercado. No en- s

eaiba mais

System Service — Heidelberg
www.br.heidelberg.com/www/html/pt/
content/ articles/news/050823_system
service

Senai
www.sp.senai.br

O requisito basico do profissional da drea
grifica é o curso técnico em Mecénica,
que pode ser feito em escolas como o
Senai. Na unidade “Theobaldo de Nigris”
(SP) ha também o curso de especializagdo
em manutencdo mecdnica de maquinas
gréficas, que prepara o profissional para
consertar impressoras offset.“Ensinamos

as especificidades do funcionamento e da
manutengio da maquina”, afirma Mario
Pacheco, coordenador do curso.

As vagas para o curso sdo preenchidas

pela ordem de inscrigéo, e ndo existe uma

prova de selegdo. Pacheco explica que o
profissional de manutencdo de maquinas
gréficas deve ter a filosofia de manter os
equipamentos com sua méxima perfor-
mance, e que isso s6 acontece quando se
tem dominio e capacitagdo profissional.
“O que ocorre muitas vezes € a falta de
profissionais com a condigdo ideal para a
manutencio, que envolve a qualificagdo e
a constante atualizagdo profissional. Com
esses requisitos, o profissional consegue
que o diagnéstico e as solugdes sejam as
mais corretas possiveis”, conta.
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" __robdtica

O objetivo deste artigo é discutir
alguns aspectos fundamentais
no uso de sensores e apresen-
tar um sistema de construcao
modular desenvolvido especifi-
camente para robotica.

José Pacheco Prado
Marcello G. Duarte
Valdinei Luis Belini

A fim de desenvolverum
sistema completo para a construgao
de robds, a empresa nacional “PNCA
Robdtica e Eletrénica” elaborou um sis-
tema modular (figura 1) constituido de:

Componentes estruturais: Forma-  dade, temperatura, cor, infravermelho,
do por um conjunto de barras per- ruido e detector de faixa. programas escritos na linguagem de
furadas em aluminio reciclavel com Ambiente de programagéo: Onde  programagdo “Legal” (desenvolvida
diversos tamanhos e formatos, bases, € possivel criar, compilar e testar  especificamente para o kit Alfa).
conjunto de rodas com pneus, roda
livre, eixos, porcas, parafusos, ferra-
mentas e cabo serial.

Médulo de controle: Chamado
MC 2, responsavel por comandar as
acoes do robd. Ele possui teclado de
membrana; 2 microcontroladores; 8
entradas (USB) para sensores (4 para
sensores digitais e 4 para sensores
analdégicos); drivers para controlar até
2 motores de corrente continua (DC)
— com a possibilidade de reversao de
sentido de giro como também para
alterar a velocidade de rotagdo por
meio de controle PWM; e 4 saidas
para servomotores.

Conjunto de atuadores: Formado
por 2 motores DC com redutor meta-
lico acoplado, servomotores, 6 diodos
emissores de luz (LEDs) e um buzzer
para reproducao de notas musicais.

Conjunto de sensores: Composto
por sensores de contato, luminosi-

ePrincipais componentes
i do kit Alfa

e e s e S S S S
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SENSORES

A habilidade do robdé em interagir
com 0 mundo e mudar o seu compor-
tamento é a caracteristica essencial
de sua utilidade e denota o interesse
que desperta. Contudo, sem senso-
res, os robds nado fariam nada mais
que tarefas fixas de automacgéo, ou
seja, trabalhos repetitivos em ambien-
tes cuidadosamente controlados. De
fato, para um rob6 os sensores s&o
equivalentes aos 6rgaos dos sentidos
dos seres humanos.

Os avangos da microeletronica nos
Ultimos anos tornaram possivel a cria-
¢cdo de inumeros novos sensores,
muitos deles inconcebiveis nos pri-
meiros anos da Robdtica. Estes sen-
sores podem ser divididos em duas
grandes categorias (figura 2):

Sensores internos: Usados para
medir, por exemplo, o nivel das bate-
rias, a posicdo, a velocidade ou a
aceleracdo das juntas ou extremida-
des de um robd manipulador, ou das
rodas ou patas de um robd mavel.
E curioso observar que embora os
sensores internos sejam fundamen-
tais para que nossos robds desem-
penhem de maneira eficiente suas
tarefas, nés muitas vezes os coloca-
mos em segundo plano, privilegiando
nos projetos os sensores externos.

Sensores externos: Sao utilizados
para monitorar o mundo no entorno do

[ Sensores
internos

| OSensores
I externos

robd. Todas as informacbes que um
robd possui sobre o ambiente ao seu
redor s&o fornecidas por esies senso-
res.

Estas duas categorias podem ser
novamente divididas em sensores digi-
tais e sensores analdgicos:

Sensores analégicos: Comunicam-
se com o microcontrolador enviando
uma tenséo elétrica através de um fio.
Ao medir a tensao, situada entre o
zero e um valor maximo, o microcontro-
lador interpreta a tensdo com um valor
numérico para processamento. Senso-
res analdgicos, portanto, podem detec-
tar e se comunicar através de qualquer
valor pertencente a um intervalo numé-
rico.

No caso dos sensores do kif, esta
faixa varia entre 0 V e 5 V. Ao receber
esta tensdo o médulo de controle MC 2
a converte em um valor numeérico que
pode variar de um valor minimo (zero)
até um valor maximo (1023), pois o
conversor analégico-digital do micro-
controlador trabalha com 10 bits.

E importante observar que estes
valores numeéricos nao correspondem
aos valores reais das grandezas que
se pretende medir. E necessario fazer
a transformacao deste valor numérico
para a unidade desejada, por meio da
relacao:

Valor decimal = Ly L8

REF

Sendo:

V,: tensdo de entrada fornecida
pelo sensor analdgico [V]

V. tensao de referéncia do con-
versor analégico-digital (=5,0 V)

Por exemplo: Um sensor de tem-
peratura pode enviar uma tensao de
3,8 V para 0o médulo de controle MC 2,
o qual convertera esta tenséo para o
seguinte valor numeérico:

38.1023

Valor decimal = =777,48

[}

De posse de uma tabela de conver-
sdo ou de uma funcdo que descreve o
comportamento do sensor com a tem-
peratura, o médulo de controle converte
o valor decimal 777 para a tempera-
tura correspondente que, nesse caso,
é igual a 38°C. Esta funcéo pode ser
obtida com o fabricante do sensor ou
experimentalmente.

robotica

Uma desvantagem do uso dos
sensores analdgicos é a dificuldade
de enviar e manter uma tensao exata
e especifica através de um fio de um
circuito em funcionamento.

Sensores digitais: Também en-
viam uma tens&@o ao microcontrolador
como 0s sensores analégicos, mas ao
invés de ser um valor numerico entre o
zero e um valor maximo, eles enviaréo
somente zero ou o valor maximo. Se o
microcontrolador detectar uma tenséo
entre esses valores, ele assume que a
diferenca € causada por ruido elétrico,
e arredonda a tensdo para o maximo
ou para o zero, dependendo do valor
da diferenca calculada. Isso faz com
gue possam enviar sinais com muita
confiabilidade, mesmo na presenca de
ruidos elétricos.

O microcontrolador entéo “respon-
derd” com valor 1 (um), caso a dife-
renca calculada estiver mais proxima
da tensao maxima e “respondera” com
valor O (zero) se a diferenga calculada
estiver préxima da tenséo zero.

Pode parecer uma grande perda
ser capaz de indicar apenas dois valo-
res numeéricos ao invés de todo um
intervalo, mas em muitas situagbes
isso é preferivel. Por exemplo, no caso
de um sensor presenca onde a infor-
macao desejada é tipicamente digi-
tal: um objeto foi detectado ou néo foi
detectado.

Além do exposto até aqui, outros
parametros devem ser considerados
para a escolha adequada do sensor,
sdo eles:

Linearidade: Um sensor e dito
linear se a variagdo da entrada é
constante com a variacdo da saida,
ou seja, se dobrarmos o estimulo na
entrada, o valor de saida também
dobrara.

Tempo de resposta: E o tempo de-
corrido para que uma mudanga na en-
trada seja percebida como uma mu-
danca estavel na saida. Em alguns sen-
sores a saida oscila por certo tempo
antes de alcancgar um valor estavel.

O tempo de resposta é medido
desde o inicio da mudanc¢a na entrada
até a estabilizacédo da saida.

Precisao: Medida da diferenca
entre os valores medidos e os reais.

Repetibilidade: Medida da dife-
renga entre duas leituras sucessivas
sob as mesmas condigdes. Na figura
3 podemos observar exemplos de:

‘

i

>
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a) alta precisao e alta repetibilidade; ep"“iss" SiEpsdblidade B e R B T T

b) alta preciséo e baixa repetibilidade;

1
c) baixa precisao e alta repetibilidade. E /'///—\:‘\\ / :\\\
Sensibilidade: Relacédo entre a taxa ! o £ L f TN 3 \
de mudanga dos valores de saida pela || TR e ,-'l \ VS
mudanga dos valores de entrada. Por || “\»--/’: Je¥: Aiger \\/
i
!

exemplo: para um sensor especifico, em
que um movimento de 0,001 mm na
entrada provoca uma mudanga de 0,02  sensibilidade é a relagdo da saida  portanto tal sensor tem sensibilidade
V na saida, o valor calculado para sua pela entrada (0,02V / 0,001mm),  de 20 V/mm.

Para ilustrar alguns destes con-
ceitos vamos construir e programar
um rob6 que devera “comportar-se
como uma barata”. fugir da luz e
desviar de obstaculos encontrados
pelo caminho. Para isso vamos uti-
lizar o kit “Robd Zero”. Nas figuras
a a g podemos observar algumas
etapas da construcao deste robé.

’ e Fixacdo do motor

e Fixagdo da roda

e Fixagio do médule de controle
@ Fixagdo da roda livre

@ Colocagio do sensor de contato

e', Colocagio do sensor de Juminosidade

@ Colocagio do suporte de pilhas e ligacdo
das parte no médulo de controle




Este robd possui um sensor interno
que indica o nivel da bateria e quatro
sensores externos, dois de contato
(figura 4) e dois de luminosidade
(figura 5).

Sensor de contato: E um sensor
digital, também chamado de sensor
de toque ou simplesmente chave. Este
tipo de sensor € normalmente com-
posto por uma chave mecénica do
tipo liga-desliga, como as existentes
em interruptores que acionam as lam-
padas de nossas residéncias.

i

Com os kits F'Nl_:A

il

HZ
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Quando o robd colide com algum
obstaculo que toca a chave, o sensor
fornece o valor 1 (um) ao mddulo
de controle MC 2, informando a pre-
senga deste objeto. Por outro lado, se
0 sensor nao tocar em obstaculos, o
valor O (zero) € apresentado ao modulo
de controle MC 2.

Os sensores de contato podem ser
montados como antenas, vide nossa

|

robodtica

®

barata, ou para-choques (bumpers em
inglés). Estes sensores tém tempo de
resposta praticamente imediato, repe-
tibilidade, precisdo e sao facilmente
conectados a um microcontrolador.
Sensor de luminosidade: Con-
forme o nome sugere, este sensor
informa a intensidade de luz direcio-
nada para o detector do sensor. Ele é
do tipo analdgico e fornecera um valor

:Linguagem de programagao

em portugués.

-Médulo de controle autdénomo.

-7 tipos de sensores.

-Estrutura em aluminio.

-Motores DC com redugao.
-Servomotores.

-Compatibilidade com outros kits
e com outros materiais.

E muito mais.

ey

rohi

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

eu fAco robds

2PNLCA

Rob6tica e Eletrdnica

(lhk) 33ke 271}
info@pnca.com.br




¢ Exemplos de falso positivo e falso negativo

minimo igual a 0 ao modulo de con-
trole MC 2, quando for colocado no
esCcuro ou exposto a muito baixa inten-
sidade de luz. Do contrario, fornecera
um intervalo de valores crescentes se
exposto a intensidades de luz também
crescentes. O valor maximo (1023) difi-
cilmente sera registrado, seria neces-
sario expor o sensor a uma quantidade
de luz extremamente alta.

O tempo de resposta deste sensor
(da ordem de 0,1 s) é adequado & apli-
cagéo. E um sensor com alta precisio
e baixa repetibilidade, uma vez que
ha uma pequena variagdo no valor de
saida, mesmo quando a luminosidade
é constante. Este sensor nao é linear,
mas isto nao constitui um problema
para o projeto, uma vez que nao esta-
mos interessados na quantidade exata
da luz ambiente e sim na diferenca
entre as leituras dos dois sensores.

Um bom projeto eletrénico nao
garante o bom funcionamento do
sensor. E fundamental que sua insta-
lagdo no robd respeite suas caracte-
risticas e sua funcao.

a Sensor de toque

Os sensores de luminosidade de-

vem ser posicionados de forma a cobrir

a maior area possivel em volta do robd,
respeitando aspectos da lateralidade
do robd. Ja os sensores de contato de-
vem ser instalados de forma a evitar situ-
acbes de falso negativo e falso positivo.

A situacéo de falso negativo ocorre
guando um sensor nao indica a pre-
senca de um obstdculo e ele esta Ia.
No caso do sensor de contato isto
acontece quando a area do sensor
é inadequada ou o sensor esta mal
posicionado. Na figura 6a, por exem-
plo, o robé colidiu com um obstaculo
e 0 sensor nao o indicou. Ja o falso
positivo ocorre quando o sensor indica
a presenca de um objeto inexistente.

No caso do sensor de contato esse
erro pode também ser causado pelo
posicionamento inadequado. Situagéo
mostrada na figura 6b: os sensores
estdo posicionados muito embaixo,
acusando um obstaculo que o robd
poderia superar.

Alguns sensores sao muito susce-
tiveis aos fenémenos de falso positivo

e falso negativo, por exemplo, os sona-
res. Para estes sensores, muitas vezes,
é necessdrio tratamento especial via pro-
gramacao.

PROGRAMANDO
O ROBO ZERO

Nosso robd serd programado na lin-
guagem “Legal’, figura 7 e a listagem
completa do programa pode ser obtida no
siteda revista (www.mecatronicafacil.
com.br). Essa linguagem de programa-
¢80 sera abordada com mais detalhes em
edicOes futuras.

O algoritmo basico do programa faz
com que o robd se movimente sempre na
direcdo do sensor de luminosidade com
menor leitura. Caso um dos sensores de
contato venha a ser acionado, o comporta-
mento principal sera imediatamente inter-

rompido, o robd executara movimento

para tras, “desviard” do obstaculo e

retomara o seu comportamento prima-

rio: fugir da luz.

Quando o sensor de bateria indicar
nivel critico, o rob6 para e emite um
aviso sonoro “pedindo” novas baterias.

CONCLUSAO

O sucesso de um projeto meca-
trénico passa pela escolha adequada
dos sensores. Sensores mal escolhi-
dos comprometem o projeto como um
todo e aumentam o esforgco do projeto
eletrénico e de software.

Os kits desenvolvidos pela PNCA
sdo robustos, flexiveis, modulares,
compativeis com outros kits ou outros
materiais, adequados enfim para o
desenvolvimento de projetos no am-
biente educacional e por hobistas. f

ww.mecatronicafacil.com.br

I No site da Revista ¢ possivel fazer o down-
I load do cédigo-fonte do programa utilizado.
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@@D@
distancia

Muitos leitores proprietarios

de aparelhos de som mais
antigos nao dispéem neles
da possibilidade do con-
trole do volume de dudio
a “distancia”. O projeto
que propomos neste
artigo permitira que

este controle seja
feito "meca-
nicamente”
através de

um motor de
passo e um
microcontrolador.

O projeto podera ser aproveitado
para outros automatismos como: controle
de cortinas e persianas, varais mecatronicos, e

muitos outros. Todo o controle é feito através de

um PC. Unindo este projeto ao Controle para Casa
Inteligente ja publicado nesta Revista (edicdo n° 21),
o leitor podera controlar de forma mais "completa”

sua sala, quarto ou casa.

Como dito na introducao do
artigo, o projeto permite controlar
através de um PC, com uma porta
RS-232, aparelhos eletrénicos de uso
doméstico como: aparelhos de som
mais antigos (volume de audio e/ou
sintonia), venezianas, cortinas, varais,
etc. As aplicagbes sdo muitas.

O controle mecatrdnico possui um
motor de passo que “mecanicamente”
sera acoplado ao equipamento que se
deseja “controlar a distancia” através
de um PC com porta RS-232. A este
motor de passo (eixo) pode-se aco-
plar uma engrenagem qualquer, eixo
de um potenciémetro, etc. Um pro-
grama desenvolvido em Logo permi-
tira o controle do circuito pelo PC.

O uso deste circuito ndao tem limi-
tes. Com uma boa dose de criativi-
dade o leitor podera utiliza-lo em uma
série de aplicagdes em sua residéncia
e até mesmo em seu ambiente de tra-
balho.

FUNCIONAMENTO DE UM
MOTOR DE PASSO

Os motores de passo sdo ampla-
mente difundidos no mundo da eletrd-
nica/mecatrénica/ microrobética. Sua
preciséo, aliada a sua forga (torque)
fazem deste motor um excelente “posi-
cionador”. Eles estdo presentes em
impressoras, pequenos CNCs, mesas
“XY?”, etc.

Para operar um motor de passo,
temos que “ligar” e “desligar” suas
bobinas em uma seqléncia correta.
A fregliéncia com que estas bobinas
sdo “chaveadas” (liga / desliga) deter-
minara a velocidade de giro do motor.
Para fazé-lo girar em sentido contrario
devemos inverter a seqiiéncia de cha-
veamento. Veja a tabela 1, nela des-
crevemos a seqléncia para operar um
motor de passo “unipolar” de seis fios
(duas bobinas independentes).

Os valores iguais a “1” equivalem
a bobina ligada e os valores iguais a

@ :

mm a

Niveis de Dificuldade

01234
mecdnica QOQO00O
eletrénica @@@O®O
informitica Q @ QO ©
custo OO0000

-{;iarqojose Soares

peragdo para um motor de
passo unipolar

] i B L
Bobina 1 1 1 O BloE B
Bobina 2 O E0S B 1 0
Bobina 3 1 O SO8 = 1
Bobinai4:. - 00 21 A o o |

“0” equivalem a bobina desligada. A
analise da tabela é feita do “passo 1”
para o “passo 4”. A partir desse ponto
a operacao é repetida para manter o
motor em funcionamento

Os motores de passo tém seu
passo dado em graus. Por exemplo,
um motor de 7,5° por passo precisa
de 48 passos para dar uma volta com-
pleta. Veja a férmula a seguir:

360°

Quantidade de graus por passo

Quatidade de passos =
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Para fazer o motor girar no sen-
tido contrario, devemos fazer a analise
inversa na tabela. O primeiro passo
passa a ser o de numero “4” e o Ultimo
o de numero “1". Esta operacdo é
repetida até conseguirmos o nimero
de voltas desejado.

Infelizmente néo existe uma padro-
nizagao entre os fabricantes de moto-
res de passo, que nos permita através
de um cédigo de cores identificar
as ligacoes de suas bobinas interna-
mente. Para isso o leitor pode optar
entre duas solugdes:

- verificar o “datasheet” do fabri-
cante;

- de posse de um multimetro, na
posicdao de leitura de resisténcias,
fazer uma analise de seu motor. A
figura 1 demonstra como isso é feito.

Agora que o leitor conheceu um
pouco a respeito do funcionamento de
um motor de passo, é hora de tratar-
mos do circuito.

O CIRCUITO

Na figura 2 o leitor tem o circuito
eletrénico do Controle Mecatrénico pro-
posto neste artigo. Cl, € um microcon-
trolador PIC16F628 Microchip. Suas
principais caracteristicas sao:

- Meméria de programa com
2 kbytes de FLASH;

- 224 bytes de RAM;

- 128 de EEPROM,;

- 15 pinos de I/O com dreno de cor-
rente na ordem de 20 mA;

- Dois comparadores analégicos;

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

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

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

- Varias opcdes para osciladorinclu-
sive interno a 4MHz;

- Watch dog timer (cao de guarda)
interno;

- Controle de “power-on reset’ e
“Power-up timer”;

- Protegdo de cdédigo contra
copias;

- Codigo de instrugdes reduzido (35
instrucoes);

- Encapsulamento
18 pinos;

- efc.

Para aqueles que desejam maio-
res informacdes sobre este microcon-

DIP com
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Q Identificando as bobinas de um motor de passo

¢ Rf2<
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— b
"LES
. R29 ; LT
' 2 4

trolador, aconselhamos o “download”
do “datasheet’ no site do fabricante,
www.microchip.com.

A fungéo de ClI, € receber um dado
via RS-232 (de acordo com um “pro-

tocolo” a ser detalhado mais adiante), c
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processa-lo e atuar sobre o motor de
passo através de Cl,. Uma outra forma
de controle para Cl, é feita através das
chaves S, e S,. Através destas chaves
é possivel fazer o controle do motor
de passo “manualmente”. A chave S,
gira o motor no sentido horario e a
chave S, gira o motor no sentido anti-
horario. O jumper JP, é na verdade a
entrada para a chave que indica final
de curso para o giro anti-horario. Ela
também servird para marcar o “ponto
inicial”. Para o giro horario a limitagéo
deste é feita através do software, con-
tando o nimero de passos maximos
no sentido horario, a partir do “ponto
inicial”.

Cl, € um circuito integrado com
sete “drives” tipo “darlington”. Este ClI
permite o controle, através de suas
saidas, de motores DC, motores de
passo e outros dispositivos que tra-
balhem com tensédo de até 50 VDC
e dreno de corrente de até 500 mA
maximos por “drive”. Sua entrada tem
niveis de tenséo e corrente dentro do
padréo TTL. Na figura 3 vemos o dia-
grama interno deste Cl.
€
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Cl, (MAX232) permite converter os
niveis de tensdo do padrao RS-232
de um PC (+/-12 VDC) para o padréao
TTL (0-5 VDC) do PIC, e vice-versa.
Na figura 4 é mostrado o diagrama
interno do MAX232,

A alimentagdo do circuito devera
ser retirada de uma fonte de 12 VDC
com capacidade de fornecer 1 A de
corrente maxima. Cl, € um regulador
de tensdo para 5 VDC (7805). Os
capacitores C,, C,, C, e C, atuam

€.
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como filtros para a alimentagéo do cir-
cuito. O diodo D, garante a integri-
dade do circuito, caso a alimentacao
externa seja ligada de maneira inver-
tida. O LED D,, juntamente com seu
resistor limitador de corrente, infor-
mam a presenga dos 5 VDC no cir-
cuito.

O diodo D, pisca a uma freqién-
cia aproximada de 1 Hz, indicando o
funcionamento do circuito. A alimenta-
cao para o motor de passo é retirada
na entrada do conector CN,, antes do
diodo D,. Assim, para motores de 12
VDC a alimentagao deve, preferencial-
mente ter este valor em sua entrada.
Motores menores, do tipo micro, fun-
cionam bem com tensdes entre 7,5
e 9 VDC. Estes valores também sédo
aceitos para a tensao de entrada.

MONTAGEM

Na figura 5 o leitor tem nossa
sugestao do /ayout para a confecgéo
do circuito impresso. O mesmo tem
apenas uma face e sua confecgao néo
sera trabalhosa. A montagem do cir-
cuito em placas tipo padrdo ou mesmo

em matrizes de contato também é
possivel. A escolha de um método ou
outro é livre.

Utilize soquetes para todos os Cls.
Diodos, circuitos integrados, LEDs e
capacitores eletroliticos sdo compo-
nentes polarizados. Tenha cuidado ao
monté-los na placa! Qualquer inver-
séo podera provocar a perda do com-
ponente e o circuito nao funcionara! O
uso de um radiador de calor para Cl,
€ recomendavel.

Tenha cuidado também ao montar
os resistores. Os mesmos nao séo
polarizados, mas possuem valores
diferentes na placa. Use a lista de
materiais (codigo de cores) para se
orientar quanto ao seu valor.

Aschaves S, e S, séo do tipo “push-
button” normalmente abertas. A esco-
Iha pelo tipo “mini para PCI” (como as
utilizadas em nosso protétipo — veja
figura 5) ou ainda pelo tipo aérea (para
montagem em uma caixa) dependera
exclusivamente do leitor. A chave “fim
de curso” a ser ligada em JP, devera
ser adaptada na montagem mecénica
pelo leitor. Lembramos que esta chave
tem importante fungdo no circuito e
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de alimentagéo dire-
tamente na placa. O
uso de um conector
para a ligagdo do
motor de passo faci-
litara bastante a sua
conexéo. Em nosso
prototipo utilizamos
um conector tipo
KRE com seis seg-
mentos, para esta
funcao.

O conector CN,
utilizado em nosso
protétipo é do tipo
DB09 fémea 90°,
para montagem na
placa. Porém o leitor
podera utilizar o tipo
“aéreo” no caso da
instalag&o do circuito
em uma caixa
(opcional).

O cabo de

€;

nao podera ser omitida, nem mesmo para os
testes do circuito em bancada. Na figura 6, o
leitor tem a montagem mecanica desenvolvida
pelo autor para o controle de um potenciéme-

tro (opg¢éo do autor).

O motor de passo € um item bastante
importante para o circuito também. Depen-
dendo do tipo de controle, quanto menor o
mesmo for, melhor serda, porém em outros
casos nem tanto. Tudo depende da aplicagao

final.

O motor utilizado pelo autor tem tamanho
bastante reduzido e foi retirado de um “floppy”
de PC (unidade leitora de disquetes) fora
de uso. Seu uso é ideal para insercédo em
pequenas caixas plasticas ou ainda para a

@

inser¢ao do conjunto em um equipa-
mento como um aparelho de som, por
exemplo.

O leitor que ndo encontrar um
motor similar em tamanho em sua
sucata, podera recorrer ao mercado
especializado. A Tato Equipamentos
Eletronicos (www.tato.ind.br) tem em
seus estoques pequenos motores de
passos, muito parecidos com o utili-
zado pelo autor.

O conector CN, utilizado em nosso
protdtipo € do tipo P, fémea, mas o
leitor podera soldar os fios da fonte

lontagem da chave fim-de-curso

comunicagéao
serial a ser
utilizado com
este circuito
poderaserad-
quirido pronto
no mercado
especializado
em produtos
de informati-
ca, com o
nome “Cabo
de comunica-
cédo  serial”
(ndo cruzado
- um para um)
ou ainda ser
construido a
partir das in-
formagdes
presentes na
figura 7.

bo de comunicagio

DB09-mach -2 e

DB09-macho-3>
DB09-macho-4>

Maximo15 metros

DB09-macho-52
DB09-macho-62
DB09-macho-7

DB09-macho-8>

DB09-macho-9>———————

Conversor-(DCE)

— < DB03-fémea-4
- ¢ DBO0%-fAmea-5

—<DB09-fémea-1
<DB09-fémea-2
<DB09-fémea-3

—CDB09-fémea-6

~DB09-fémea-7

—<DB09-fémea-8

<DB09-fémea-9
PC-(DTE)

>
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O uso de uma caixa de madeira,
metdlica ou ainda plastica, como as
da fabricante Patola (www.patola.
com.br), para a insercéo da placa e
“parte mecénica” (a ser desenvolvida
pelo proprio leitor de acordo com sua
idéia de uso) dara um excelente aca-
bamento final a montagem.

(>

O PROGRAMA

Como dito anteriormente, temos
um PC enviando dados para um micro-
controlador a distancia, através de sua
porta RS-232. Assim temos dois pro-
gramas envolvidos no controle propria-
mente dito: um para o PC, desenvolvido
em Logo (bastante conhecido de
nossos leitores) e outro para o micro-
controlador, desenvolvido na Lingua-
gem C. A seguir falaremos um pouco
sobre cada um dos programas.

O PROGRAMA PARA O PC

Na figura 8 apresentamos o fluxo-
grama do programa VOL_CONTROL.
LGO, disponivel gratuitamente em
nosso site. Detalharemos a seguir o
seu funcionamento, que é bem sim-
ples. O mesmo abre a porta RS-232
com 0s seguintes parametros:

- velocidade: 9600 bps (bits por
segundo);

- nimero de bits: 8;

- numero de sfop bits: 1;

- paridade: nenhuma;

- controle de fluxo: nenhum.

Em seguida, a tela de controle é
montada com apenas trés botoes (“+”,
“” e “Fim”). Ao “clicar” no botdo “+”
0 programa envia através da porta
RS-232 os caracteres “H*” e ao “clicar”
no botédo “-” sdo enviados os caracte-
res “A*™. Este é nosso pequeno proto-
colo de controle. Veja a tabela 2.

Operacéo para um motor de passo
unipolar

ASCIl HEX ASCIl HEX

Horério A 48 & 2A
Anti- H 41 4 2A
horério

Para que o motor avance em um
dos sentidos escolhidos (passo) é
necessario enviar um caracter para

eLFluxugra.ma do programa
VOL_CONTROLLGO

informar o sentido e outro para finalizar
o protocolo. O leitor com experiéncia
em programacao podera, por exem-
plo, alterar o programa de maneira que
quando um dos botdes mencionados
for acionado, sejam enviados mais de
um conjunto de caracteres descritos
por vez. Desta forma a velocidade final
do giro do motor podera ser aumen-
tada. Tudo dependera da aplicagao
escolhida. Esta ou qualquer outra alte-
racéo fica por conta de cada um.

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

O PROGRAMA PARA O
MICROCONTROLADOR

Em nosso site disponibilizamos um
programa, montado na Linguagem C
chamado VOL_CONTROL.C. Utiliza-
mos para a montagem e compilacao
deste programa o compilador PICC
CCS (www.ccsinfo.com). A empresa
CCS fornece uma versao demo que
podera ser utilizada pelo leitor em seus
testes. Esta versdo possui algumas
limitagbes como os tipos de microcon-
troladores habilitados e também no
tamanho maximo do programa a ser
compilado, porém é uma boa alter-
nativa para aqueles que desejam
“entrar’ no mundo da programagao na
linguagem C, mais especificamente
dedicada aos microcontroladores PIC
Microchip.

E importante salientar que o leitor
nao precisa baixar da internet o com-
pilador, pois juntamente com o cédigo-
fonte, também foi fornecido o arquivo
compilado com mesmo nome, porém
extensao HEX (VOL_CONTROL.HEX).
Este arquivo serd utilizado para a gra-

Gl:quc:gr'ama, do programaVOL_CONTROL.C

S
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vagcao do microcontrolador, sendo o
uso do compilador necessario apenas
para mudancas, estudos ou outra.

O codigo-fonte foi ricamente comen-
tado para ajudar nosso leitor na sua
compreensao. Porém, a seguir trata-
remos um pouco sobre o seu funcio-
namento, descrevendo um pouco mais
0 uso das fungdes incluidas no pro-
grama.

Na figura 9 temos o fluxograma
gue descreve a operagédo do programa
desenvolvido para o circuito proposto
neste artigo. Ele comega por inicializar
o microcontrolador: a direcao dos pinos
(entrada ou saida), o “watch dog timer”
— relégio cdo de guarda que evita
que o programa se perda e assim
que o microcontrolador trave por algum
motivo, o “Timer1” — interrupgdo res-
ponsavel pelo “piscar’ do LED D, e
a USART do microcontrolador, para a
comunicagao RS-232 com o PC.

Apds a inicializagdo do micro-
controlador, o programa ficara preso
na fungdo “main()” (principal). Nesta
fungcdo apenas as condigbes das
chaves S, e S, sdo testadas. Nenhuma
outra fungao € chamada. Pode pare-
cer estranho para os leitores sem
muito conhecimento com microcontro-
ladores, mas todas as outras fungoes
presentes no processo sao operadas
por meio de interrupgoes.

Uma dessas operagoes por inter-
rupcao no programa é realizada pelo
Timer1 do microcontrolador. Este
“timer” causa uma interrupcdo no
microcontrolador a cada 0,526 segun-
dos. Quando isso acontece a fungéo
“trata_int_tl()” é chamada. Esta
funcéo verifica quantas interrupcoes
aconteceram: se duas (2 x 0,526 =
1,052 segundos) a funcdo troca o
estado atual do LED, fazendo-o piscar
na freqiéncia de 1 Hz, descrita ante-
riormente.

Temos no programa também uma
interrupcéo para tratamento de um
dado recebido do PC. Sempre que um
caracter for recebido pela USART do
microcontrolador, esta gera uma inter-
rupcdo e entdo o programa é des-
viado para a fungdo “RDA_isr()”.
Esta fungao emite um caracter de
“eco” (envia ao elemento transmissor,
o PC, o caracter recebido) e faz o tra-
tamento do dado recebido.

Este tratamento consiste em verifi-
car se os caracteres recebidos perten-

cem ao protocolo desenvolvido para a
comunicacéo entre o PC e o PIC para,
entdo, realizar a movimentacdo do
motor através da chamada da funcéo
“drive step()”. Se os caracteres
recebidos nao condizem com o proto-
colo mencionado, os caracteres sao
descartados do buffer.

Temos assim duas interrupgdes
habilitadas no programa. Na linha
“#priority timerl, RDA’inserida
no comego do programa, definimos
qual interrupgéo tem maior prioridade.
No caso definimos a interrupcéo do
“Timer1” com maior prioridade. E im-
portante salientar que a prioridade
de interrupcdo controla apenas qual
das interrupcdes deve ser atendida
primeiro, caso sejam disparadas ao
mesmo tempo. O Timer1 tem priori-
dade sobre RDA.

Um outro detalhe também muito
importante € que o compilador CCS
insere no codigo final a ser gravado
no microcontrolador (arquivo HEX),
comandos que permitem ligar e des-
ligar as interrupgdes. Isso evita que
ao atender uma determinada inter-
rupgao, o microcontrolador sofra uma
segunda interrupgao e assim conse-
cutivamente. Ou seja, ao entrar em
uma funcdo de tratamento de inter-
rupgéao, todas as outras (e a propria)
sao desabilitadas. Enquanto as opera-
¢des dentro da fungdo de tratamento
de interrupcdo atual nao se finaliza-

0rnportante:

Para os leitores sem conhecimento na lin-
guagem C, aconselhamos a leitura da série
“Linguagem C para eletrénica” publicada
entre as edi¢des n° 98 e 103 da Revista
Eletranica Total (outra revista da Editora
Saber). Nesta série abordamos os funda-
mentos da linguagem C, passando informa-
¢es e dicas importantes para o uso da
linguagem tanto em PCs como em micro-
controladores. Esta série foi também inse-
rida na revista Saber Especial com CD n°®
Il (formato PDF) e como se trata de
apenas uma revista, os custos de sua aquisi-
¢do sdo menores.

E para aqueles que gostariam de conhecer
um pouco mais sobre o compilador CCS,
recomendamos o livro “Microcontrolado-
res PIC - Programagdo C" de Fabio Pereira.
O leitor interessado poderd saber mais
sobre ambas as dicas em nossa loja virtual
Saber Marketing -
www.sabermarketing.com.br.
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domética

rem, nenhuma outra sera chamada ou
atendida. Agora o leitor pode entender
a importancia do “watch dog timer”.
Caso algo na ldgica do programa saia
errado, o WDT “resetara” o microcon-
trolador, reiniciando as operagdes.

TESTE E USO

Apés a montagem, seja qual for
o método escolhido, aconselhamos
uma verificacdo minuciosa na mesma.
Reveja todas as ligagdes, as soldas,
posigbes dos componentes, etc. Gaste
alguns minutos nesta verificacdo. Nao
tenha pressa em ligar o circuito. Alguns
minutos gastos em uma boa checa-
gem poderéo representar a diferenca
entre 0 sucesso e o fracasso nesta
montagem.

Faca o “download” dos programas
disponiveis em nosso “site” para o PC
e também para gravar o microcontro-
lador. Grave o arquivo HEX fornecido
no microcontrolador.

portante:

Nio entraremos nos detalhes envolvidos
na programagdo do microcontrolador PIC
Microchip neste artigo. Acreditamos que
o leitor que se propés a montar o circuito
aqui sugerido possui a experiéncia neces-
sdria com a gravagio do microcontrolador
utilizado. Aos leitores que ndo tém esta
experiéncia aconselhamos que busquem
auxilio técnico com amigos e/ou profes-
sores com experiéncia comprovada no
assunto. Ou ainda que adquiram edicSes
anteriores da revista, onde publicamos
artigos basicos sobre gravagio de micro-
controladores. Isto pode ser feito através
do www.sabermarketing.com.br

Conecte o cabo de comunicagdo
a porta RS-232 do PC (COM1) e
execute o programa Super Logo,
abra o arquivo CONTROL_VOL.LGO
e inicie sua execucdo (basta digitar
“control_vol” na linha de comandos
e clicar no botéo “Executar”). A figura
10 mostra a aparéncia da tela do pro-

D
®Tlala do programa LOGO

ontrole Mecatronico

Controla gire horério e anti-horério

i
2

Fim _i

grama desenvolvido no Logo, durante
sua execucgao.

Apos gravar o microcontrolador,
insira-o novamente na placa, matriz de
contatos ou placa padrao, de acordo
com sua montagem e alimente o cir-
cuito. O LED D, devera piscar a uma
freqiéncia de 1 Hz indicando o fun-
cionamento do circuito.

Clique em um botdo de controle
(“+” ou ““) para ver o motor girar
no sentido escolhido. Lembrando que
quando o motor chegar a um dos
extremos, ele s6 se movimentara em
sentido contrario.

e[nportante:

Para os leitores que nio tém conhe-
cimentos adequados sobre a comu-
nicagiao RS-232 e também sobre o

uso deste padrao aconselhamos a lei-
tura do artigo “Conectando um micro-
controlador a um PC” publicado na
edicdo n® 102 da Revista Eletrénica
Total (www.eletronicatotal.com.br).

O circuito é funcional e nao apre-
sentou qualquer problema durante os
testes no laboratério do autor. Caso
a sua placa nao funcione adequada-
mente, vocé devera verificar sua mon-
tagem novamente. Reveja todas as
etapas. Verifique se ndo existem erros
na confecgéo da placa, se ndo ha
soldas frias ou pequenos curtos pro-
vocados por pontos muito préximos, a
ligacédo do motor, etc.

Toda verificagao deve ser feita com
muita calma, e preferencialmente com
a ajuda de um amigo ou professor.
Geralmente um “terceiro” tem mais
chance de encontrar um erro que nos
passou despercebido.

CONCLUSAO

Atualmente sdo cada vez mais
comuns circuitos para uso em “auto-
macao”, seja residencial, comercial
ou industrial. Estas dreas nao param
de crescer e quanto mais o leitor
estuda-las e experimenta-las, melhor
serdo suas chances de sucesso com
a mesma, nao somente profissional,
mas também no hobby. Acreditamos
que num futuro préximo, cada vez
mais “automatismos” estardo presen-

tes nas fabricas e principalmente em
nossos lares, e estes possibilitaram
0s mais inusitados controles e muitos
destes, com certeza, um dia foram
considerados “impossiveis”. Prepa-
rar-se cada vez mais para o futuro é
uma necessidade e esperamos contri-
buir sempre que possivel com idéias,
gue num primeiro momento parece-
rao “estranhas”, mas que se revelarao
“interessantes” apds a sua andlise.
Boa montagem e até a proxima! f

ww.mecatronicafacil.com.br

Acesse o site da revista:

- Cédigo-fonte do programa para o PC;

- Codigo-fonte do programa para o
microcontrolador;

- Lay-out da placa de circuito impresso;
-Video de demonstragio de funcionamento.

ista de materiais:

Semicondutores

CII — PIC16F628-04/P — microcontrola-
dor Microchip

Cl, — ULN2003AN — drive darlington
Cl, — LM7805 — regulador de tensio

Cl, — MAX232 - drive conversor de nivel
RS-232/TTL

D, — IN4001 — diodo retificador

D,, D, — LED comum, @5mm

Resistores (1/8 Watt)

R, 2R, — 100 Q (marrom, preto, marrom)
¢ — 10 kQ (marrom, preto, laranja)

R, — 330 Q (laranja, laranja, marrom)

R, — 10 kQ (marrom, preto, laranja)

R;— 560 Q (verde, azul, marrom)

R, — 10 kQ (marrom, preto, laranja)

Capacitores
C, — 470 pF/25V — eletrolitico
C, — 0,33 pF — poliéster

C, - 0,| yF — poliéster
C, — 10 pF/25V — eletrolitico
C,a C, — 10 pF/25V — eletrolitico

C,, C,,— 100 nF — ceramico

Diversos

S,, S, — chave push-button (veja texto)

JP, — Jumper para a chave (veja texto)
CN, — conector P4 fémea

CN, — conector DB09 fémea 90°
MOTOR - conector KRE seis segmentos

I — suporte para Cl 18 pinos DIP

2 — suportes para Cl |6 pinos DIP

I — motor de passo unipolar seis fios
(veja texto)

Placa de circuito impresso, cabo de comu-
nicagdo, radiador de calor TO-220 para
Cl,, solda, fios, etc

Mecatrénica Facil n230 - Setembro/Outubro 2006




SUEKIT - KP-1
Contém: Perfurador, pung¢éo 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,
SUEKIT - KP-1 ’ perfurador de placa, percloreto de ferro, vasilhame para corrosao,
suporte para placa.
l RS 45,00

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR

A ferramenta indispensavel para protétipos.

PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos.......................R$ 21,70 - =
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.......... R$ 24,70 ' e T ?//
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos....... R$ 43,80 o /

PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos....... R$ 69,80

Ideal para links de dados de baixas
velocidades, controle remoto
A\ R$ 69,80 de portdes, alarmes,

\ automatismos, telemetria,
areas de seguranga, etc.
Faixa: 433 MHz

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

Mini caixa de redugéo

SPYFONE - micro-transmissor Para movimentar antenas
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel internas, cortinas, robods e
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente objetos leves em geral.
do mercado para ouvir conversas a distancia. Alimentacéo 6 V, 35 rpm (sem
De grande autonomia funciona com 4 pilhas carga), torque de 1,2 kgf.cm
comuns e pode ser escondido em objetos e poténcia de 1,8 W . Jitves

R$ 56,00

como vasos, livros falsos, gavetas, etc.
Vocé recebe ou grava conversas a
+ e 260 livros téecnicos
¢ o i
e Kits - Produtos - Revistas

distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som.

R$ 49,50

compre pelo sie WWW.Sabermarketing.com.br
oufone [11] 6195 5330

Mim mrm e med S
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Fotos: Museu da casa brasileira/divulgacio

ditar gque em muito pouco tempo, o
homem seria capaz de voar no mundo
real também.

Nao se cansava de observar as
méquinas em operacdo na fazenda,
para o manuseio do café, buscando

compreender os detalhes de cada
mecanismo. Desde muito jovem, ja
pilotava a locomotiva que transpor-

tava o café.

Em 1888, ao visitar paren-
tes em Sao Paulo, ele viu
o primeiro homem voar!
Na verdade tratava-se de

um acrobata que subia

pendurado em um baléo

para, em seguida, saltar

de para-quedas.

Em 1891, enquanto
andava de charrete pel

sua fazenda, o pai de Albe _
caiu e ficou com as duas pernas
paralisadas. A fim de se tratar, ele

foi para Paris levando a familia e
Alberto, que na época contava com
quase 18 anos. Em Paris, durante
uma exposicdo, Alberto vé, pela
primeira vez, um motor a combus-
tao, bem menor e mais leve do que
0S motores a vapor com 0s quais
estava acostumado.
Ja recuperado, Henrique decidiu
voltar ao Brasil para vender a fazenda
de café e retornar a Paris. Prevendo
que o futuro da humanidade estava
na engenharia, seu pai decidiu lhe dar
parte da sua fortuna para que ele nao
precisasse trabalhar e pudesse se dedi-
car exclusivamente aos seus estudos e
experimentacoes.
Finalizadas as negociacGes, quando
a familia Dumont estava a caminho de
Paris, Henrique sentiu-se mal e retornou
ao Brasil. Apenas Alberto foi para Paris e
logo recebeu a noticia que seu pai ndo
resistira e falecera.
Em Paris, Alberto estudou com
o afinco durante muitos anos. Em uma de
ey suas vindas para o Brasil, recebeu um
" livro que descrevia um baléo cons-

“Impossivel” - disse o
espectador, ndo acreditando no que
via. Ao mesmo tempo, uma grande
quantidade de pessoas jogava seus
chapéus para o alto, comemorando
0 sucesso daquele feito que marcou
para sempre a histdria da aviacéo.
No dia 23 de outubro de 1906, na
Franca, levantou v6o o 14-bis,
construido e pilotado por
Alberto Santos-Dumont e
considerado por muitos
o primeiro veiculo “mais
pesado que o ar’
movido por seus pro-
prios meios.

Alberto nasceu na
cidade de Palmira, em
Minas Gerais, no dia 20
de julho de 1873. Dada
a fama conquistada por
Alberto, a cidade foi rebati-
zada e hoje se chama Santos
Dumont.

Filho de Henrique Dumont e
Francisca dos Santos, seu pai era
descendente de franceses e for-
mou-se em engenharia em Paris.
Em seguida, retornou ao Brasil para
trabalhar no servigo de obras publi-
cas da cidade de Ouro Preto. Apés
se casar com Francisca, em 1856,
mudou-se para Palmira para trabalhar
na construcdo da Estrada de Ferro
Dom Pedro II, que liga Rio de Janeiro
e Minas Gerais (conhecida hoje como
Central do Brasil). Apds o término da
obra, Henrique passou a se dedicar
ao cultivo de café, fazendo fortuna e
chegando a ser considerado o “rei do
café”.

Desde a infancia, Alberto se inte-
ressou pelo céu e as aves e suas
brincadeiras prediletas eram empinar
pipas e soltar baloes nas festas juni-
nas. A irma de Alberto, Virginia, ensi-
nou-o a ler e logo ele apaixonou-se
pelas histérias de Julio Verne, onde
o homem ja era capaz de voar.

A partir daf, ele passou a acre-
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truido por um engenheiro cha-
mado Lachambre. Ao voltar a
Paris, Alberto o encontrou e
voou, pela primeira vez, num
baldo e ficou estupetato ao
ver quéo bela era Paris vista
do alto. A partir de entao,
Alberto passou a voar com
bastante freqtiéncia. Ele pro-
jetou o seu proprio baldo,
bem menor e mais leve do
que os baldes da época. Cha-
mado de “Brasil”, se elevou
aos céus de Paris pela pri-
meira vez em 4 de Julho
de 1898. Este primeiro pro-
jeto ja foi suficiente para
tornar Alberto muito famoso
em Paris. Estimulado pelo
sucesso desta criacdo, deu
inicio a série “Santos-Dumont”,
Sao eles:

Santos-Dumont n°1
A fim de controlar melhor
a direcao do veiculo, Alberto
o fez com formato alongado,
lembrando um charuto. O
gas utilizado foi o hidrogénio,
¢ altamente inflamavel.

e M assim, arriscou colo-
car nele um motor de explo-
4 s&o a gasolina. Nascia dessa

forma o dirigivel. Sua primeira
elevacdo foi em setembro de
1898, mas ele colidiu com as

desafio, o n® 4 também
foi esmagado contra as
arvores.

Santos Dumont n°5

Tambem foi destruido
em um acidente que quase
Ihe custou a vida.
Santos Dum 2

Com este dirigivel, no
dia 19 de outubro de 1901,
Alberto conseguiu fazer todo
0 percurso estabelecido na
competicdo em 30 minutos...
e quarenta segundos! Pres-
sionado pela multidao, o jdri
decidiu entregar o prémio a
Alberto que o repartiu entre
seus funcionarios e a popula-
cao pobre de Paris.

Santos Dumont n°7

Em 1902, Alberto aceitou o
convite do principe de Ménaco
para transferir para la as suas
experiéncias. O n® 7 foi feito
especialmente para participa-
¢do em corridas de dirigiveis

(que ja estavam se tornando comuns na

época).

Santos Dumont n°8

Santos Dumont n°9

N&o existiu. Alberto acreditava que o

n? 8 trazia ma sorte e decidiu salta-lo.

arvores. Foram feitas novas tenta-
tivas antes de construir o préximo.

Santos Dumont n°2

Maior que o anterior e também

em forma de charuto.

Santos Dumont n°3

Adotou um formato mais cilin-
drico e experimentou substituir o
hidrogénio por gas de iluminagao.

Santos Dumont n°4

Possuia selim e guiddo, como

uma bicicleta. Alberto fez diversas

ascensdes com este dirigivel em
1900, além de participar de uma
pelo
recém criado Aeroclube de Paris.

competicdo  organizada
O desafio era partir de Saint
Cloud, dar uma volta ao redor da
torre Eiffell e retornar ao ponto
de partida. Tudo isso em apenas
30 minutos! Ao tentar vencer o

Também conhecido como Balladeuse. |
Ficou muito famoso em Paris por conta de
Alberto utiliza-lo como meio de transporte ;,,&,.
pessoal para visitar amigos e parentes. Ele ‘gv
era bem menor que os seus antecessores.
Foi nesta época que Alberto encomendou a
um joalheiro que Ihe fizesse um relégio de

pulso Ao contrério do que muitos imaginam,

Alberto nao foi o inventor
do relégio de pulso, pois
este ja era utilizado por ofi-
ciais da marinha germanica
em 1880. Mas, certamente,
foi gracas a ele que este se
tornou popular. ;

Santos Dumont n°10
Tinha capacidade para até

doze passageiros.

Santos Dumont n%11

Possuia dors motores e

asas.

~ Santos Dumont n°12

Assemelhava-se a um heli-
coptero.

Santos Dumont n°13
Utilizava hidrogénio e ar
quente aquecido por uma tocha.

B s




Santos Dumont n°14
Construido em 1905, tinha aco-

plado um aeroplano dotado de
motor de gasolina, o famoso
“14-bis”. Em sua primeira ascen- «,
cao, 0 14-bis foi elevado pelon® 14. #
Em outro teste, relembrando seus
tempos de empinar pipas, Alberto
pendurou o aeroplano numa corda
enquanto um burro o puxava.
Estes e outros testes serviram
para melhorar a estabilidade do
aeroplano para, no dia 7 de
setembro de 1906, dar o seu “pri-
meiro salto” sem nenhuma ajuda
externa. Infelizmente, Alberto héo
obteve éxito por falta de potén-
cia no motor. Mas no dia 23
de outubro de 1906, em Baga-
telle, o 14-bis fez sua ascen-
sao, voando cerca de 60 metros.
Esta é considerada por muitos
(principalmente por nés, brasileiros),
como a primeira ascensao de um vei-
culo “mais pesado que o ar’ movido
através de sua propria forga e, por
- conta disso, Alberto Santos Dumont

- recebeu o titulo de “pai da aviagdo”.
. Com o passar dos anos este titulo foi

, testado pelos irmaos Wright, dos
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EUA, que afirmaram ter voado com um
veiculo “mais pesado que o ar’ antes de
Alberto, em 1903. Apesar de haver evi-
déncias, é muito dificil tirar uma conclu-
sd0, pois, ao contrario de Alberto que
manteve suas criacdes no dominio publico,
os irmaos Wright fizeram tudo em segredo
e sem testemunhas. A verdade é que
havia muitos cientistas,
engenheiros, matemati-
cos, militares, etc, tra-
balhando na criagdo

Santos Dumont n°17
e n°18

Possuiam deslizadores aqua-
ticos.

Santos Dumont n°19, n®20,
n%21 en®22

Em marco de 1909, Al -
iniciou uma nova série de m
planos, de tamanho reduzido, i

que ficaram conhecidos como
Demoiselles. O Demoiselle foi o

deste veiculo pratica-
mente de forma simul-
tanea, e quase todos
aproveitavam idéias uns
. dos outros, inclusive
Alberto. Desta forma,
chega a ser injusto dar
o titulo de “pai da avia-
l ¢cao” apenas a Alberto
‘ OU Mesmo aos irmaos
Wright.

71777
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Santos

Dumont n°15

Apds o sucesso do
14-bis, Alberto deixou

segundo aeroplano mais famoso
de Alberto, que chegou a atingir a
velocidade de 96 km/h.

Em 1910, ja com a saude aba-
lada por conta de tantas “aven-
turas”, Alberto deixou de fazer
v00s, mas sem abandonar a avia-
céo.

Em 1914 teve inicio a Pri-
meira Guerra Mundial e, com ela,
uma série de novos armamen-
tos, baseados em inventos desti-
nados inicialmente para o bem da
humanidade: veiculos blindados,
submarinos, gases toxicos, balas
explosivas e, obviamente, avibes.
Ao ver o seu trabalho sendo utili-

" de lado os dirigiveis e  zado para matar pessoas, Alberto

¢ | passouasededicaraos ficou extremamente abalado e

- aeroplanos. Este pos- enviou apelos para que os paises

suia asas de madeira.  no utilizassem o avido para fins

; bélicos, mas estes nao lhe deram
Santos ouvidos.

Dumont n°16 Desiludido, Alberto passou a

Eraummisto dediri- se dedicar a Astronomia. Apds

givel e aeroplano. receber uma denuncia de seus

S o . TN e~




vizinhos, a policia francesa invadiu a
sua casa acusando-o de espido, ale-
gando como prova os instrumentos que
utilizava para estudar o céu. Desfeito o
mal entendido, o governo francés fez
um pedido formal de desculpas. Irri-
tado por ser tomado como espigo apés
tudo o que fez pela Franca, ele decidiu
queimar todos os documentos sobre
suas criacoes, material que hoje seria
uma excelente fonte de pesquisa. Esta
casa ainda existe e atualmente fun-
ciona como um museu.

Alberto voltou entdo para o Brasil
indo residir em Petrépolis e, em 1917,
construiu uma casa onde aplicou uma
série de invengdes, entre elas o chu-
veiro de agua quente e uma escada

em que sO € possivel subi-la come-
g¢ando com o pe direito.

Em 1922 ele voltou a morar em
Paris, onde ficou até 1928, quando
retornou para o Brasil, sempre sendo
homenageado em todos os lugares por
onde passou. Apesar disso, sua depres-
sdo agravou-se cada vez mais até atin-
gir o apice em 1932. Neste ano, o Brasil
era governado pela ditadura de Getulio
Vargas e diversas forgas politicas, con-

“Ao ver o seu trabalho sendo
utilizado para matar pessoas,
Alberto ficou
extremamente abalado e
enviou apelos para que os
paises nao utilizassem o avifio
para fins bélicos, mas estes
néo lhe deram ouvidos”

centradas em Sao Paulo, tentou resta-
belecer a democracia. No dia 9 de julho
teve inicio a Revolugdo Constituciona-
lista que foi brutalmente reprimida pelo
Governo. Nesta época, Alberto estava
morando no Guaruja, litoral de Sao
Paulo. Na manha do dia 23 de julho
ele foi a praia e ajudou um garoto a
colocar sua pipa no alto. Seu conten-
tamento ao vé-la no céu durou pouco,
pois logo ele avistou uma esquadrilha
de avides federais bombardeando um
cruzador ancorado no litoral. Brasilei-
ros matando brasileiros utilizando a
maquina que ele ajudou a inventar.
N&o podendo mais suportar isso, ele
foi para casa e cometeu suicidio. Este
fato foi mantido em segredo e sua cer-

Nao deixe de ler

Todos conhecem  Santos-
Dumont como o “pai da aviagdo” e
0 14-bis como o primeiro “aviao”
da histéria. Mas poucos conhecem
a ftrajetoria deste brasileiro que
revolucionou a histéria da aviagao.
Nao é diffcil encontrar informacoes
sobre ele, visto que é uma perso-
nalidade de destaque no Brasil e
no mundo. Mas é raro encontrar

um material imparcial e baseado
em 25 anos de pesquisa. E mais
diffcil ainda é encontrar este mate-
rial compilado através de uma lin-
guagem clara e divertida, como
séo as historias em quadrinhos.
Todas estas caracteristicas
podem ser encontradas no livro
“Santd e os pais da avia-
¢do”. Histéria em quadrinhos

Santo e os pais da aviagao
Jodo Spacca de Oliveira
Cia das Letras

168 paginas

R$ 41,00

tidao de ¢bito foi encontrada somente
23 anos depois da sua morte. Ainda
assim, nela n3o constava o suicidio
como causa da morte.

Infelizmente o avido, além de servir
como meio de transporte, ainda é uti-
lizado com fins bélicos e em casos
extremos, com fins terroristas. E muito
triste constatar que a humanidade
ainda nao tem maturidade para apro-
veitar plenamente as idéias de génios
como Alberto Santos-Dumont. f

g foram as homenagens

Muita s-Dumont. A

itas Santo
feitas para _ o
mais recente foi a rms,.haplI qm
levou O astronauta b1i\s1 ei
Marcos Pontes a Estacao Esp::g

‘ ilei om
cial Brasileira (A}SB}. On e
da missao foi “Missao Cen

rio”, em homenagem ao clea(n:ib

nério do primeiro V0O do m{
Além disso, Marcos 1?&0“12(por
o espago um lengo utlh%&i}'ca .
Alberto, alem de uma rt?p i

seu famoso chapeu.

s A -

escrita e desenhada pelo cartunista
e ilustrador Spacca, que traz a histéria
de Alberto Santos-Dumont, bem como
a de outros pioneiros da aviacao, com
grande riqueza de detalhes. E ao con-
trério da grande maioria das biografias
do génio, nesta Spacca consegue ser
imparcial no que diz respeito a inven-
cdo do avido. Além disso, por ndo
focar apenas no personagem princi-
pal, ele nos mostra com clareza o
cenario e as motivagoes gue impulsio-
naram os pioneiros da aviacado. Vale
dizer ainda que conhecer a trajetéria
de cada personagem serve como ver-
dadeira inspiragdo aos futuros enge-
nheiros.

ESTUDE marespy

5 ELETRCDADE £ g pelch
SSAS MATER

O FUTLIRG D4 gy, mfwsésu

fan
i
s B
TR
i B




Luiz Henrique :
iC. Bernardes

Facayseu
Deéggiselle” " ..

gletrénicc 9 OO0 ®
. informiticc 9 0 0 0 @
Ut:ffzando materiais alter- » S
?ftrvos, que geralmente se :

ém em casa, este artigo
mostra como montar um
Seromodefo que lembra o

emots_eﬂe, o primeiro avidao
esportivo do mundo.

E1 -0 Demwoiselle

O Demoiselle (figura 1) é o primeiro ultraleve da histo-
ria. Projetado e construido por Alberto Santos-Dumont em 1908,
com apenas 115 kg, medindo 5,50 m de comprimento, 5556 m
de envergadura e acionado por um motor de 24 CV. Conside-
rado também como 0 primeiro aviao esportivo do mundo devido
a sua facilidade de pilotagem, ele era tao compacto qué Santos

Dumont o levava em seu proprio carro.
Este artigo ilustra, passo a passo, a mon-
tagem de um aeromodelo tipo planador que
em suas linhas se assemelha ao Demoiselle
original. O objetivo & utilizar material alternativoe

rapidez na montagem.

Inicialmente, separ
2)e acompanhe 0s passos d
paginas.

TESTE DE VOO

Depois de construido do modelo, segure-o pelo palito de
churrasco no ponto de CG (centro de gravidade) e lance-0
suavemente em linha reta. Observe 0 comportamento do
vbo. Se ele caiu de cauda, significa que temos

que colocar mais peso no bico ‘
(colocar mais clips). Se o modelo ‘=
caiu rapidamente de bico, sig- A
nifica que temos que tirar peso LISTA DE MATE RIAS
do bico (clips). Um modelo ajus- 4 gaNDETA BE CONGELADOS

tadodeveplanarepousarsuave- ¥ beE SUPERMERCADO GRANDE
mente. ! A EsPETO BE MADERFA PRRA

Os leitores que queiram mais
detalhes do Demoiselle podem, ,

svbulnna punaiseaq VIV VP 1T

e o material necessario (figura
a montagem nas préximas

o~

e Cau ARRASCO v
(A PRETONE DENTE /
baixar o projeto original do Santos g ccees e PareL )/
Dumont no site da revista CinnA v :
(www.mecatronicafacil.com.br). 4 FUTR _FRESIVA e
Existem também réplicas bem - i‘:“:‘j: 120 "r‘[?E DAERSIRD A
mais parecidas com o original, <" co o “ﬁp_ﬁ:q"l‘:‘/‘j\‘ 2osh /
como a mostrada na figura 3. “v& pdguny
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Esperamos ter despertado 0 leitor a iniciar-se nesse
fantastico mundo do aeromodelismo, um esporte-ciéncia
que proporciona agradaveis horas de lazer, além de muito
conhecimento em Fisica € Mecéanica.

E por que ndo comegar em um ano especial em que
comemoramos 0 centenario do primeiro v00 de Santos-
Dumont com © 14-bis?
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historia com seu aviao
em Paris.

Comemore este
momento montando
uma réplica em escala
do 14-Bis. g

"Tenho ainda alguns anos
de vida e quero ver como vocé se
conduz: vd para Paris, o lugar mais
perigoso para um rapaz. Vamos ver
se vocé se faz um homem; prefiro
que ndo se faca doutor. Em Paris,
com o auxilio de nossos primos, vocé
procurard um especialista em Fisica,
Quimica, Mecénica, Eletricidade, etc.,
estude essas matérias e ndo se
esquega que o futuro do mundo estd
na Mecanica. Vocé ndo precisa pensar
em ganhar a vida; eu lhe deixarei o
necessario para viver..."

Foi com essas palavras que o
engenheiro Henrique Dumont, pai de
Alberto Santos-Dumont, o incentivou
aos estudos e a realizar seus sonhos.

Alberto Santos-Dumont fixou resi-
déncia em Paris aos 19 anos e dos 25
aos 35 anos projetou, construiu e pilo-

tou cada uma de suas 22 aeronaves,
Um de seus pro- o

jetos mais famosos,
o 14-bis, construido %
com bambu da india |,
e seda do Japao no

o

Modelo construido
inteiramente com
madeira balsa.

qual foi instalado um motor

nette de 50 HP, tinha as dtmensoes' deh

10 m de comprimeto, 4,81 m de altura
e envergadura de 11,5 m, totalizando
um peso de 290 kg.

Com o 14-bis, Alberto Santos-
Dumont fez dois voos histéricos no
campo de Bagatelle em Paris. O pri-
meiro em 23 de outubro de 1906 per-
correndo 60 metros a 3 metros de
altura, e o segundo em 12 de novem-
bro voando 220 metros e chegando
a 6 metros de altura, estabelecendo
0s primeiros recordes da aviagdo no
mundo. Segundo muitos, foi 0 14-bis o
primeiro artefato humano mais pesado
que o ar a levantar véo pelos seus
proprios meios.

Para reviver essa época gloriosa
de umi ilustre brasileiro pioneiro em uso
de tecnologia mecanica e de mate-
riais, o leitor pode montar uma réplica
do 14-bis. A Casa Aerobras, especia-
lizada em aeromodelismo, desenvol-
veu e comercializa dois tipos de kits
para montagem do 14-bis.

iz Henrique
. Bernardes

A figura 1 ilustra o modelo mon-
tado com kit feito inteiramente em
madeira balsa. A figura 2 mostra o
modelo montado com o kit feito de
madeira balsa e papel arroz.

Para os leitores que queiram
montar uma réplica do 14-bis com
materiais alternativos, podem utilizar
como referéncia a planta que esta dis-
ponivel na internet e que pode ser
acessada através do site da revista.

Entao maos a obra e aproveite
esse centenario do primeiro véo se
contagiando e se inspirando com a
energia, criatividade e perseveranca
de um homem que buscou todo conhe-
cimento necessario para realizar seus
préprios sonhos e um dos sonhos
mais antigos do homem, o sonho de
voar...

ww.mecatronicafacil.com.br

i A‘cesse na pagirla da edi.gﬁo n° 30
| diversas sugestdes de sites.

Modelo construido madeira
balsa e papel arroz.
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Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua biblioteca

Autor: Pedro Medoe

Autor: Alexandre Capelii

Autor: Newton C. Braga
neste livro:

= A qualidade na energia
* Seguranca

= Instalacdes industriais

Autor: Newton C. Braga

Autor: Newton C. Braga

ercial ou mesmo militar.

Computadores - Vol. |

outros, os seguintes temas:

Curso Basico de Telefonia

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

Mecatronica Industrial

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

Instalacoes Elétricas sem Mistérios
Destacamos os seguintes itens importantes
= A importancia da ligacao a terra
* Reparacdes em instalacoes

* Instalacéo e reparacao de eletrodomésticos

Eletronica para Eletricistas

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

Curso Basico de Eletrdnica - 5° Edicao

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 eletrdnica no PC. No entanto, os
fundamentos abordados neste curso sdo da
eletrdnica na sua totalidade. Trata-se, por-
tanto da eletrénica que também & encontrada
em qualquer aparelho de uso doméstico, com-

Montagem, Configuracao e Manutencio de

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

No primeiro volume o leitor encontrara entre

= Super guia para solucionar problemas;
R$ 22,90 . como configurar o CMOS Setup dos BIOS de

placas-mae novas e antigas;

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

R$ 22,90

www.sabermarketing.com.br

Curso de Eletronica Digital

Autor: Newton C. Braga

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

Cabeamento de Redes na Pratica

Autor: Pedro A. Medoe

No livro o autor descreve sua vivéncia no ramo das telecomu-
nicacoes, documentando casos reais das instalacoes de redes
locais, cabeamento residencial e automacao, PABXs digitais
com link E1 e componentes para sala E.P.D.

Curso de Instrumentacao Eletroénica Multimetros —

Volume 2

Autor: Newton C. Braga

Neste segundo e altimo volume, o curso trata das aplicacdes
em eletricidade, automoveis entre outros e principalmente da
utilizacao dos multimetros True RMS. O bom funcionamento de
equipamentos eletronicos de uma maneira geral e em especial
os das industrias, dependem da qualidade da energia elétrica. O
multimetro comum nao atende as necessidades do técnico ou
engenheiro, sendo necessario o uso dos muitimetros True RMS.

Guia de Consertos Eletroeletronicos

Autor: Newton C. Braga e José Luiz de Mello

Esta obra é uma coletania de 200 reparos executados pelo
autor (José Luiz de Mello) e que serve como dicas para téc-
nicos de reparacao. Todos os reparos sdo comentados pelo
Newton C. Braga. Os aparelhos reparados sao 0s mais diversos,
que vao desde televisores comuns até antenas parabdlicas.

Reparo e Manutencao de Monitores

Autor: Autor: Newton C. Braga

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

Montagem, Configuracao e Manutencao de Computado-
res - volume Il
Autores: Daniel Santoro, Edgard Hideyuki Shine, Fernando R.
da Silva, Leonardo Andreozi, Luiz Fernando Aizawa, Marcos B.
de Moura, Newton C. Braga, Paulo Couto, Pedro Henrique da
Silva, Ricardo Copriva, Roberto Luiz Cunha
Dando continuidade ao primeiro volume, neste segundo o
leitor encontrara entre outros, os seguintes temas:

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

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

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

compre pelo site WWW.Sahermarketing.com.br cufone (11 6195-3330

Os precos
* O frete na

sem previo aviso. Pa
or do produto, sendo ca

res informaco
e acordo cor

rmarketing.com.br




eletrénica

»

Cyro Ketzer Saul*
Frederico Campos Freitas*

A literatura de Eletronica no
Brasil esta repleta de exemplos de cir-
cuitos controladores de motores de
passo. Na maior parte dos casos
estes circuitos incluem circuitos inte-
grados como o0 UCN4202 e o MC1413,
também conhecido como ULN2003A
[1]. No primeiro deles, o circuito ofe-
rece uma ldgica de controle asso-
ciada a etapa de poténcia, enquanto
o segundo consiste apenas em uma
matriz (“array’) de transistores Darling-
ton, isto €, somente a etapa de potén-
cia. Em ambas as situagdes a corrente
maxima fornecida é de 500 mA. No
entanto, encontrar estes circuitos fora
de Sao Paulo nem sempre é facil.
Em fungéo desta dificuldade resolve-
mos desenvolver um circuito simples
empregando transistores Darlington.

motor
de passo
poitalpanalela

doJRC

A rapidez do desenvolvimento da
tecnologia implica em um tempo de
uso cada vez menor para diversos
dispositivos que compdem os sistemas
de informatica domésticos. A existén-
cia desta sucata de alta tecnologia
apresenta aspectos muito interessan-
tes para os hobistas, estudantes e pro-
fissionais de Eletronica, pois propicia

0 acesso a componentes anteriormente

raros e de preco elevado, e que em geral
encontram-se em perfeitas condicoes de uso.

Um componente que se encaixa nessa descricao é
o motor de passo, que atualmente pode ser encon-
trado em impressoras e unidades de disco.

O PROJETO

O projeto inicial consistiu no
desenvolvimento de uma interface
para a porta paralela do microcom-
putador (PC) capaz de controlar
pelo menos dois motores de passo,
além de receber alguns sinais exter-
nos para a verificacdo de final de
curso do deslocamento dos moto-
res.

Inicialmente, o controle do funcio-
namento desta interface foi desenvol-
vido em Quick Basic 4.5, operando
em DOS, e posteriormente foi migrado
para o LabView da National Instru-
ments, operando em ambiente Win-
dows. Ambos os sistemas serdo
apresentados e discutidos neste
artigo.

O CIRCUITO DA INTERFACE

O coragéo do circuito € um transis-
tor Darlington TIP120 que permite con-
trolar uma corrente de até 5 Aem modo
continuo, ou 8 A em modo pulsado.
Devido a seu elevado ganho (maior
que 1000x) estas correntes podem ser
controladas por correntes de base na
faixa de miliampéres. Sendo assim,
a porta paralela do PC, cuja capaci-
dade de fornecimento de corrente varia
entre 6 e 20 mA, é suficiente para acio-
nar o transistor de poténcia sem risco
de dano. No nosso caso foi utilizado
um resistor de 10 kQ ligado a base do
transistor, o qual limita a corrente em
0,5 mA mesmo em caso de um curto-
circuito. A figura 1 mostra o esquema
do circuito de acionamento para um
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squema do circuito de acionamento para um motor de passo

motor de passo. Para acionar dois
motores basta duplicar este circuito. A
figura 2 mostra o circuito montado em
uma placa padréo.

Nosso motor consome aproxima-
damente 0,8 A por fio e o circuito
funciona sem problemas. Para corren-
tes mais elevadas o resistor de base
pode ser reduzido até 2,7 kQ. A liga-
cao com a porta paralela do PC se
da pelas saidas de dados (DO a D8)
do conector DB25, pinos de 2 a 9
respectivamente. O ideal é conectar
0s quatro fios do primeiro motor as
saidas de dados de zero (DO) a trés
(D3), e no caso de um segundo motor,
conectar 0s outros quatro fios as
saidas de quatro (D4) a sete (D7).

Mesmo sabendo que o TIP120 vem
com um diodo de protecdo interno,
& interessante incluir um diodo extra,
que pode ser um 1N4001, em para-
lelo com a carga sempre que esta for
indutiva (motores de passo, relés,...).

As entradas de informacgao foram
configuradas para monitorar micro-
chaves de fim de curso do motor de
passo. A figura 3 ilustra um esquema
simplificado de um circuito de entrada.
A porta paralela conta com 5 entradas
simples e, portanto, se for necessario
empregar mais de uma microchave,

bastara repetir o circuito em questao.
A chave pode ser empregada tanto
nos modos normalmente aberto ou
fechado, e seu funcionamento obe-
dece a tabela 1.

O sinal da chave deve ser conec-
tado em um dos pinos de entrada sim-
ples da porta paralela, cuja listagem
esta na tabela 2, pois existem pinos
bidirecionais que podem ser queima-
dos em caso de escrita com a chave
fechada. A queima pode ocorrer, neste
caso, porque a corrente drenada pelo

eCiw::uil:o de entrada

eletronica

resistor de 330 Q pode exceder o
limite da porta.

TESTANDO O
MOTOR DE PASSO

Antes de ligar o motor de passo ao
circuito, é importante determinar qual
a seqiéncia de ligacao dos fios para
evitar problemas de acionamento.

Como os motores de passo mais
comumente disponiveis possuem seis
(6) fios, o teste de ligagéo deve ser
efetuado em duas etapas. A primeira
delas consiste na determinagcdo dos
fios comuns, onde sera ligada a ali-
mentacéo, e a segunda consiste em
determinar a ordenagdo de ligagao
dos fios para um acionamento apro-
priado. A figura 4 exibe um exemplo
de motor de seis (6) fios com os res-
pectivos valores de resisténcia.

1) Determinacdo

dos fios comuns

Empregando um multimetro, se-
pare os fios que tém contato elétrico
entre si. Com isto vocé tera dois con-
juntos de trés (3) fios. Medindo a

resisténcia dentro de cada conjunto,
N By i - apenas um dos fios vai apresentar
; A ‘g 5 a resisténcia reduzida em relagédo aos
| § 1 is.s kQ outros dois, conforme esta exempli-
)2 I Q
. 8 o 3 o .
| § n‘ Entrg.d:at"r L t¥ : Exemplo de motor de seis (6) fios com
i 1830Q o, Micro os respectivos valores de resisténcia
o Cf chave S T R
I Terra | !
1 o pressaiad G
““““““““ 19
_ <
e Motor de i -
Tabela-verdade para a entrada de passa =
sinal empregando microchaves o
0
Chave Nivel légico na entrada _._/"Y“N\.’_WK"L:
Aberta 1 | [
450 45Q |
Fechada 0 !
9,00 l
a
®Pinagem de entrada no conector DB25
Pino do Conector DB 25 Fungédo Registro
10 nAck Status
11 Busy Status
12 Paper-Out / Paper-End Status
13 " Select Status
15 nError / nFault | Status
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ficado na figura 4. Este fio corres-
ponde ao fio comum. Repita este
procedimento para o outro conjunto.

Existem alguns casos em que 0s
fios comuns ja vém ligados dentro
do motor (motor de cinco (5) fios).
Neste caso o fio comum é o que apre-
senta menor resisténcia em relagdo
aos outros quatro (4).

2) Determinacao
da ordem de ligacdo

Utilizando uma fonte de tenséo
compativel com o motor de passo
empregado, ligue o positivo da fonte
aos fios comuns, ou ao fio comum,
e posteriormente faca um leve con-
tato com o negativo da fonte de forma
sequencial em cada um dos quatro
fios restantes. Como em geral os
motores apresentam passos reduzi-
dos (1/200 de rotacdo), é interessante
fixar um objeto grande ao eixo do
motor, como um ponteiro comprido,
para facilitar a visualizagdo do movi-
mento. Quando a seqiéncia estiver
correta, o ponteiro devera avangar ou
retroceder de forma regular. Quando
a sequéncia estiver errada, o passo
sera maior ou invertera o movimento
subitamente.

Este é um processo que requer
paciéncia, e do qual depende o
sucesso posterior. Quando concluido
marque os fios em seqgliéncia, como
A, B, C e D. Acionando desta forma
seu motor ird avancar e se acionado
na forma D-C-B-A, ele ira retroceder.

CUIDADOS AO
USAR A PORTA PARALELA

Polaridade das tomadas

Sempre que usar circuitos exter-
nos ligados ao PC é importante veri-
tficar se as fontes de alimentagéo
externas est@o corretamente conec-
tadas a rede.

No Brasil, na maioria dos casos,
as tomadas nao sao polarizadas, por-
tanto existe a possibilidade do terra
da fonte externa estar ligado a fase
da rede elétrica. Isto também pode
ocorrer no PC. Em ambas as situa-
¢oes ha riscos de choque ao tocar no
equipamento.

Como os terras do PC e da fonte
externa devem ser 0 mesmo, No caso
de uma ligacdo cruzada (terra da fonte

— fase e terra do PC — neutro) e
vice-versa acontece um curto-circuito
no momento da ligagéo. Existem trés
maneiras de evitar este problema.
1) Como a maioria dos motores de
passo exige alimentacédo de 5 Vcc
ou 12 Vcc, é possivel usar um dos
conectores da propria fonte de ali-
mentacgao do PC para alimenta-los.
2) Empregar apenas flechas pola-
rizadas (trés pinos) em ambos PC
e fonte externa, ligados a mesma
tomada (127 Vca / 220 Vca mono-
fasico). A tomada também deve ser
polarizada e previamente testada
por alguém que entenda de instala-
cOes elétricas.
3) Usar um multimetro para medida
de tensdao AC entre o fio terra da
fonte externa e o fio terra da porta
paralela do PC (conector DB25). Se
a tensao for préxima ao valor da
tensdo da rede (110 ou 220V) sera
necessario inverter a ligacéo de uma
das tomadas. Se for um valor bem
mais baixo que o valor da rede, a
ligagao podera ser efetuada.

Estado das saidas
da porta paralela

Como o estado da saidas da porta
paralela é aleatdrio no momento do
“boot” do PC, é interessante rodar
um programa que coloca as saidas
de sinal no estado desejado (0 ou
1) antes de ligar a fonte externa.
Isto evita acionamentos espurios do
equipamento sob controle durante o
processo de ligagdo do PC. Outra
solugéo é incluir um interruptor na
alimentacao do motor de passo que
somente deve ser ligado apés o “boot”
da maquina.

E‘ Enderecos mais comuns das

QlEnderegos da BIOS do PC onde estio

Enderecos da
porta paralela no PC

Em geral os enderegos da porta
paralela definida pela BIOS (“Basic
Input/Qutput System”) do PC para
LPT1 e LPT2 estdo dentro da faixa
representada na tabela 3.

portas paralelas do PC

| Porta Falxa de enderegos |
LPT 1 378h - 37Fh I
LPT2 278h - 27Fh

1
1
i
1
1
|
1
1|
1|
1
1
1
1
1
1
-

Como se tratam de faixas de ende-
regos, e nao de enderegos absolutos
€ importante obter o enderego exato
diretamente na BIOS do PC. A tabela
4 contém os enderecos da BIOS do
PC onde estao armazenados os ende-
recos das portas LPT 1 e 2.

armazenados os enderegos da porta
paralela (LSB = byte menos significativo e
} MSB = byte mais significativo)
| ——
| Enderego da BIOS | Fungéo l
[ 0000:0408n LSBdaLPT1 |
0000:0408h MSBdaLPT1 | :
0000:040Ah LSBdalLPT2 |
0000:040Bh | MSBdalPT2 |

O SOFTWARE DE CONTROLE

Versao QUICK BASIC

A versao simplificada do programa
de controle foi escrita em linguagem
Quick Basic 4.50. Quando executado,

e’Tela do programa — versdo Quick Basic 4.50

Te EQit view

2arch Wun  Debug calls
STEP. BAS

g
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necessita apenas a definicao do
sentido de deslocamento e do
nimero de passos que o motor vai
executar. Nao é necessario compi-
lar o cddigo desde que este seja
executado de dentro do ambiente
DOS ou de uma janela DOS no
Windows. Existe uma versdo dis-
ponivel no site da revista. Depois
de baixar o cédigo basta abri-lo no
QBasic. Aparecera uma tela igual a
figura 5.

Basta entdo apertar F5 ou
mandar executar o cédigo esco-
lnendo a opcdo “Run” no menu
superior e selecionando a opgao
“Start”. Em seguida, aparecera uma
tela do DOS, como na figura 6,
onde havera uma pergunta sobre
qual sentido do movimento do motor
de passo (1 - Avancar e 2 — Retroce-
der).

E bom salientar que o programa
nao escolhe o sentido de movimento
do motor, somente a ordem na qual
os fios s@o acionados. Este sentido
depende da ordem de ligagao dos fios
ao motor de passo. Definido o sentido,
surgira na tela uma pergunta sobre
quantos passos o motor deve dar,
como pode ser observado na figura
6. Apos digitar o valor, bastara apertar
a tecla “Enter".

Versdao LabVIEW

O programa desenvolvido em Lab-
VIEW 6.1 roda em plataforma Win-
dows, mas tem o mesmo principio de
funcionamento do programa em Quick
Basic 4.5. Como o cédigo em Qbasic,
0S arquivos necessarios para o fun-
cionamento do LabView estao no site

| Tela do programa - versdo LabVIEWV 6.1

B step_vb.vi

Flo £dt (peto Jook Powe Wdow Hop

| [D]@] @ [m] [t Appicaion et~ ][5om ][~ ][®~]

eletrénica

Programa para contiole do motor de passo
Fiederico Campos Fietas & Cyio Ketzer Saul

Avanga
Nimeso de passos

1 Mih

Menzagens de eno [zaida)

da revista compactados em formato
“zip”. Depois de salva-lo no seu com-
putador, vocé tera que descompacta-
los. O arquivo a ser aberto usando
LabVIEW 6.1 para controle de um
motor de passo € o step_v6.vi. Ao
abri-lo pela primeira vez em seu com-
putador, o LabVIEW 6.1 ira procurar
por alguns arquivos secundarios que
sao sub-rotinas do step_v6.vi. Ao
todo sao cinco arquivos, contendo
duas variaveis globais, que estao na
mesma pasta do step_v6.vi, e trés
sub-rotinas gerais do LabVIEW 6.1.
Geralmente, algumas dessas sub-roti-
nas ja estao instaladas em seu com-
putador, junto com o LabVIEW 6.1.
Caso isso nao aconteca, vocé tera
que instalar em seu computador o
arquivo “AccessHW.exe” que contém
rotinas para acessar a memdria e as
portas de entrada e saida do PC.
Apos o programa principal ter sido

carregado, aparecera uma tela igual a
figura 7.

Se o programa carregado estiver
em condigao de execucio (seta branca
no LABVIEW 6.1), salve-o no seu
diretério de preferéncia para que os
caminhos das sub-rotinas sejam arma-
zenados corretamente e o programa
step_v6.vi possa carrega-los automa-
ticamente na préxima execugao.

Na tela principal do programa
step_v6.vi devem ser preenchidos os
parametros de entrada do programa,
que sao o sentido de avanco do motor
de passo e o0 nimero de passos que
o motor deve dar. Observe que existe
também nessa tela uma janela de res-
posta do programa, na qual apare-
cerao as mensagens de erro caso o
usuario tenha inserido algum parame-
tro incorreto. Para rodar o programa,
basta “clicar” na seta branca que apa-
rece abaixo da barra de menu, ou
selecione na barra de menu a opgao
“OPERATE”", depois a opgao “RUN".

f

*Cyro Ketzer Saul é professor do curso de
graduacao em Fisica e Frederico Campos
Freitas é aluno do curso de graduacao em
Fisica. Ambos do Departamento de Fisica do
Centro Politécnico da Universidade Federal
do Parana.

ww.mecatronicafacil.com.br
Acesse no site da revista os programas

desenvolvidos na versao Quick Basic 4.5
e LabVIEW 6.1

Qeferéncigg_ I G
I] Braga, N.C, Circuitos e Solucdes,
num. |, (2002) |* ed., Editora Saber, SP,
Brasil
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Elisa de Mendonga Passini**
José Paulo Rodrigues Furtado de Mendonga*

microcontrolado
utilizando o
PIC 16F628

O conta-gotas microcontrolado permite monitorar a quan-
tidade de gotas de agua que interrompem um sensor com
um feixe de infravermelho. Este sensor pode ser adaptado
para diversas finalidades como, por exemplo, em equipa-
mentos hospitalares, desta forma poderia ser disparado
um alarme caso ocorresse algum problema com a quanti-
dade de soro administrado em um paciente.

Neste projeto utilizamos um
microcontrolador PIC 16F628, um
emissor e um foto-receptor de infraver-
melho e um display de cristal liquido
serial (16x2). O infravermelho foi esco-
lhido por ser uma radiagao absorvida
pela agua, pois o sensor foi montado
de maneira que a gota passe entre
o emissor e o foto-receptor. Além
da agua, poderia ser usado qualquer
outro liguido que absorva infraverme-
lho. Finalmente, este artigo visa apre-
sentar ao leitor de forma bastante
didatica as rotinas em linguagem C
empregadas para a programagao do
microcontrolador.

O circuito (figura 1) funciona da
seguinte forma: o foto-receptor recebe
um sinal continuo do emissor de infra-
vermelho, que é interrompido apenas
quando ha passagem de uma gota.

O PIC 16F628 foi configurado para
disparar a interrupgao externa zero por
borda decrescente. Sempre que isto
ocorre a variavel “numero” é incremen-
tada, como sera visto mais adiante.
O microcontrolador € conectado a

um display de cristal liquido serial
que é atualizado toda vez que ocorre
uma interrupgao, com isto o display
mostra quantas gotas j& passaram
pelo sensor até o momento.

Na figura 2 o leitor tem uma suges-
tao para o layout da placa de circuito
impresso. Se preferir, também podera
montar o circuito em uma placa-
padrao ou mesmo em uma matriz de

Circuito eletrénico

contatos, sendo este Ultimo caso reco-
mendado apenas para testes e prova-
veis alteragdes no circuito e programa
originais. Para facilitar o manuseio
do circuito, a placa deve prever um
conector para receber um cabo com
quatro vias que tera na sua outra
extremidade o LED emissor infraver-
melho e o foto transistor. O leitor deve
utilizar a sua criatividade para adaptar
mecanicamente o0 emissor e o recep-
tor de infravermelho. A figura 3 mostra
a solucéo adotada pelos autores, na
qual é usado um pregador de roupas.

+5V
[ et
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a7kl | DADOS| o .
' osci| ool
MCLR 0sc2— | I
RN D E i S Tiie e .|
; - | 150 ~
| 22k * b= sy GND
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Receptor IR &, R ( _ +5V --\;I-D
o | | D
GND<> GND| . L +5V g
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*André Luis M. Marcato e José Paulo R. Furtado de Mendonca sao docentes do Depto. de Fisica da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)
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Layout para circuitos impresso do conta-gotas digital
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Emissor e receptor mecanicamente acoplados

Adicionalmente, a placa deve
prever um conector para a conexao
do display. Sao necessarias trés liga-
¢Oes entre o display e a placa de cir-
cuito impresso (GND, VCC e Dados).

Sugere-se, também, o uso de
um soquete para o microcontrolador
PIC. Com isto, o leitor tera mais facili-
dade para alterar o programa gravado
no microcontrolador diversas vezes,
adaptando o circuito & aplicagéo para
o qual sera destinado.

Uma outra vantagem é que o
microcontrolador nao esquentara no
momento da soldagem na placa de
circuito impresso.

Tenha cuidado para soldar os semi-
condutores para nao inverter suas
polaridades! Deve-se lembrar que o
catodo (terminal identificado com um
chanfro na base circular do seu invélu-
cro) do fototransistor deve ser conec-
tado ao resistor de 2,2 kQ e 0 anodo
no GND. Ja o catodo do emissor de
infravermelho deve ser conectado ao
GND e seu anodo deve ser conectado
ao resistor de 150 Q.

o

Neste artigo, serd utilizado como
plataforma de desenvolvimento o com-
pilador PCWH da CCS. Ele consiste
em um ambiente integrado de desen-
volvimento (IDE) para o sistema ope-
racional Windows e suporta toda linha
de microcontroladores PIC. O IDE é
constituido por trés médulos de com-
piladores independentes:
¢ PCB: Dispositivos de 12 bits (séries

PIC12 e PIC16C5X);

Diretivas de compilagio

e e
L R N N K]

e PCM: Dispositivos de 14 bits (séries
PIC14000 e PIC16xXXX);

¢ PCH: Dispositivos de 16 bits (séries
PIC18).

O leitor pode optar por adquirir os
mddulos separados ou o pacote com-
pleto.

O livro “PIC — Programacgao em C”
de Fabio Pereira, pela Editora Erica,
detalha a utilizacéo deste compilador e
constitui a referéncia bibliografica prin-
cipal usada para a confeccdo deste
artigo. Mais informac@es sobre o livro,
bem como a forma de adquiri-lo podem
ser encontradas em www.saber
marketing.com.br.

O quadro 1 ilustra a primeira
parte do programa contendo as dire-
tivas de compilacdo. Os ‘includes”
servem para incorporarmos biblio-
tecas contendo rotinas especificas
que permitem a utilizagdo de todas
as caracteristicas do PIC16F628 e
também rotinas que permitem a mani-
pulagéo de “strings” (cadeia de carac-
teres). A diretiva ‘use delay” serve
para dizer ao compilador qual é a fre-

#include <16F628.h>
#include <string.h>
#use delay(clock=4000000)

STREAM = DISPLAY, INVERT)
L]

#fuses XT,NOWDT,NOMCLR, NOBROWNOUT, NOLVP, PUT
#use rs232 (BAUD=2400, XMIT = PIN_AQ, PARITY =N, BITS = 8,

A




quéncia de operacéo a ser usada pelo
microcontrolador. Neste caso foi esco-
Ihida a freqiiéncia de 4 MHz.

A diretiva ‘“fuses” determina o
estado dos “fusiveis” da palavra de
configuracdo do microcontrolador.
Neste caso, foi especificado qual o
tipo de oscilador (XT - cristal) e que
o (NOWDT) Watchdog estd desabili-
tado. Além disso, o pino de Master
Clear tera fungdo digital (sera utili-
zado como pino de I/0) (NOMCLR), o
microcontrolador ndo sera reiniciado
enquanto a tensao da fonte ndo estiver
estavel (NOBROWNOUT), o pino de
programacao sera empregado como
entrada digital (NOLVP) (programa-
¢do em baixa tensdo desabilitada) e
o temporizador de power-up ligado
(PUT).

Finaimente, a diretiva “use rs232”
serve para configurar um canal de
comunicagao serial que sera utilizado
para o envio de caracteres para o display
de cristal liquido utilizando a (STREAM)
denominada de (DISPLAY).

O quadro 2 exibe a declaragéo de
duas varidveis inteiras e um vetor de
caracteres de 16 posigdes. Este vetor
armazenara uma mensagem que sera
enviada ao display, a variavel “gotas”
armazenard a quantidade de gotas
ja contadas e a variavel “numero”
sera utilizada para a manipulagéo da
cadeia de caracteres.

N Declaragio de varidveis globais

int gotas; =

char mensagem[16];
long int numero; =

4 ¥ 4

O quadro 3 apresenta algumas
sub-rotinas utilizadas no programa.
A primeira, que demos o nome de
“disp_comando”, escreve o byte OXFE
na saida serial do PIC, que esta ligada
na entrada de dados do display de
cristal liquido. Toda vez que o display
serial recebe o byte OxFE, ele entende
que o préximo byte a ser recebido néo
corresponde a um caractere para ser
mostrado no display, mas sim, a um
comando que produzird alguma acao
sobre o display como, por exemplo:

« Limpar o display;

e Saltar uma linha;

e Apagar ou mudar o for-
mato do cursor;

* Posicionar o cursor em

" Fungdes para controle do display

!

algum local especifico e

etc. {

Com isto a funcao
“disp_comando” prepara o
display para receber algum
comando.

A stream “DISPLAY” é
um tipo de dado avancado
utilizado para redirecionar
a saida para outro disposi-
tivo, nesse caso o display. }
O display, para funcionar
de forma adequada, neces- {
sita de pelo menos 2 ms
entre o recebimento de dois
bytes, por isto foi colocado o }
comando “delay_ms(2)”.

A segunda sub-rotina é a £

disp_comando()
fputc(OxFE, DISPLAY); delay_ms(2);
}
limpa_display()
{
disp_comando();
fputc(0x01, DISPLAY); delay_ms(2);
disp_comando();
fputc(0x80, DISPLAY); delay_ms(2);

posiciona_cursor(unsigned int coloca)

disp_comando();
fputc(coloca, DISPLAY); delay_ms(2);

-

20

“limpa_display”. Inicialmente

¢ enviado o caractere OxFE para infor-
mar ao display que um comando sera
enviado em seguida. Logo depois, o
codigo 0x01 é enviado. Este cédigo
provoca a limpeza do display, ou seja,
todos os caracteres do display serao
apagados. O mesmo procedimento
é repetido para o cédigo 0x80 que

faz com que o cursor seja posi-
cionado na primeira coluna da pri-
meira linha. A relagdo completa de
codigos de comando deve ser forne-
cida pelo fabricante do display. Neste
trabalho foi usado um display da Tato
(www.tato.ind.br) e arelagao de codi-
gos pode ser vista nas tabelas 1 e 2.

Tabela de comandos do display de cristal liquido da Tato

Comando/Agao Cadigo

| Limpa a tela 1
Desloca um caracter para a esquerda 24
Desloca um caracter para a direita 28
Home (desloca o cursor para a primeira posicéo) 2
Move o cursor para a esquerda 16
Move o cursor para a direita 20

| Liga cursor 14

| Liga cursor piscando 13
Desliga cursor/Mostra o display 12
Apaga o display (sem limpar) 8
Posiciona cursor 128+pos
Posiciona no gerador de caracter 64+pos
Desliga o Blackligth 254, 255

| Liga o Blackligth 254, 254
Ajusta o contraste 254, 253, valor (0-15)

0 é o valor para o maior coniraste e 15 para o menor

Tabela de posicionamento do cursor

Counal 0 |1 | 2| 3]14]|5] 68

12 |12 |130| 13 {13 |13 | 13

Linhat} o' | o 112|3|a4

13 |13 |13 |13 |13 |14 |14 |14 | 14

19|19 |194|19 |19 |19 | 19

e 8 5|6|7 |8

19 12012020 (20|20 |20 |20 |20




A rotina “posiciona_
cursor” funciona de forma
analoga e tem o objetivo de
posicionar o cursor em qual-

Fungées para a impressdo de nimeros e mensagens no display

parametro de entrada “0xCO0”
para que o cursor seja posi-

|' cionado na primeira posicao

da segunda linha. Através

quer posicao do display de
acordo com um parametro {
recebido “coloca”. Por exem-
plo, quando no programa
principal, for utilizada a
chamada “posiciona_cursor”
(0x82), estafuncao seraexe- {
cutada, a variavel “coloca”

recebera o valor 0x82 e o }

cursor sera posicionado na }
terceira coluna da primeira
linha. {
O quadro 4 mostra as
rotinas de impressdao. A
sub-rotina “imprime” tem a {
fungcéo de imprimir o valor
da variavel “numero” no }
display, usando sempre 5 }
posi¢cdoes. Ja a sub-rotina 4

imprime()
char numeral[5];
inti=0;
sprintf (numeral,"%5Lu”,numero);
for (i =0;i<5; i++)

fputc(numeral[i], DISPLAY); delay_ms(2);

imprime_mensagem()

inti=0;
for (i=0;i<16;i++)

fputc(mensagemli], DISPLAY); delay_ms(2);

= do mesmo procedimento des-
crito anteriormente a frase
“Nr. Gota: " é mostrada no
display.

O disparo da interrupgdo
externa por borda decres-
cente é configurado através
do comando “ext_int_edge (0,
H_TO_L)" e, em seguida, o
comando “enable_interrupts”
habilita a chave de interrup-
¢cOes global e a interrupcao
externa zero. A chave de inter-
rupcdes global deve ser habi-
litada caso o leitor deseje
utilizar qualquer interrupgao,
mas a chave especifica de
interrupcéo a ser empregada
»{,| também deve ser habilitada.

“‘imprime_mensagem” tem
a funcdo de imprimir o
conteudo da variavel global mensa-
gem no display.

O quadro 5 é muito importante,
pois apresenta a funcdo que trata a
interrupcao externa zero. A diretiva
“#int_ext” & usada para anteceder a
declaragdo da sub-rotina que sera
chamada automaticamente toda vez
que for detectado o pedido de inter-
rupcao externa. Para isto, no pro-
grama principal, a interrupgao devera
ser ativada, como sera mostrado logo
adiante. Observe que o “numero” é
incrementado e enviado para o dis-
play através da sub-rotina “imprime”.

Finalmente, o quadro 6 exibe o pro-
grama principal. O primeiro comando
“set_tris_B(0xFF)" configura
todos os pinos da porta B .-
como entrada. Um bit igual a
zero configura o seu respec-
tivo pino para funcionar como

da porta B estiver flutuando, na reali-
dade ele sera interpretado como nivel
I6gico alto.

Depois de esperar 500 ms para
que o display seja internamente ini-
cializado, sdo executadas instrugdes
para apagar o cursor do display e para
limpa-lo.

Apos este procedimento, copia-se
a frase “Contador de Gota” para a
variavel global do tipo char “mensa-
gem” através do comando “strcpy”. Em
seguida, a sub-rotina “imprime_ men-
sagem” que copia o conteudo da vari-
avel “mensagem” para a posi¢ao atual
do display. Na seqléncia, a sub-rotina
“posiciona_cursor” é chamada com o

Fungdo de tratamento da interrupgdo externa zero

R R B ] - 7]

Logo apds posicionar-se
o cursor na 122 coluna da
segunda linha através da sub-rotina
“posiciona_cursor”, ja explicada ante-
riormente, a variavel “numero” é
igualada a zero. Esta variavel é a
responsavel pelo armazenamento do
nimero de gotas e a sub-rotina
“imprime” é chamada para que o valor
da variavel “numero” que é zero seja
mostrado logo apds a mensagem “Nr.
Gotas: “.

A linha comando “while (true)”fara
com gue o programa continue em exe-
cucéo indefinidamente. Como a inter-
rupcdo externa zero foi habilitada, o
programa interrompera a sua execu-
¢do sempre que uma borda decres-
cente for detectada. Neste caso,

a sub-rotina “trata_ext” sera
i chamada automaticamente.
'+ A diretiva de compilacdo
| “#int_ext” que precede a
' declaragao da sub-rotina mos-

porta de saida. Por exemplo,
se ao invés de utilizar o para-
metro "OxFF”, fosse usado
“0xF0”, os 4 pinos mais sig-
nificativos da porta B seriam
utilizados como entrada e os
4 menos significativos como
saida.

O comando “port_b_
pullups(true)” faz com que os
resistores de ‘pull-up” inter-
nos da porta B sejam ativa- o
dos, com isto caso um pino

{

#int_ext
void trata_ext ()

disable_interrupts(GLOBAL);
posiciona_cursor(0xCB);

NUMEro++;

imprime();

delay_ms(20);

enable_interrupts ( GLOBAL | INT_EXT );

2l ' trada no quadro 5 é a respon-
' savel por vincular a sub-rotina
| & ocorréncia da interrupgao
externa zero.
Para cada tipo de inter-
rupcdo existe uma diretiva
, de compilagdo especifica. A
sub-rotina “trata_ext” simples-
; mente incrementa a variavel
“numero”, posiciona o cursor
' na posicao adequada no dis-
] play e imprime 0 novo nimero

. de gotas.




Programa principal

main()

{
set_tris_B (0xFF);
port_b_pullups(TRUE);
delay_ms(500);
/I Apaga cursor no display
disp_comando();
limpa_display();
imprime_mensagem();
posiciona_cursor(0xC0);
imprime_mensagem();
I/ decrescente
ext_int_edge (0,H_TO_L);
// Habilita interrupgdes
posiciona_cursor(0xCB);
numero = 0;
imprime ();

while (true);

// Entradas — Todos os pinos da porta B

fputc(0x0C, DISPLAY); delay_ms(2);

strcpy(mensagem,”Contador de Gota”);

strecpy (mensagem,’Nr. Gotas:

// Configura disparo da interrupgéo externa por borda

enable_interrupts ( GLOBAL | INT_EXT );

J—

“);

A

Caso o leitor ache necessario colo-
car o circuito em uma caixa, como
mostrado na abertura do artigo,
devera adquirir a caixa escolhida e
corta-la com cuidado. O corte devera
ser feito para o display, para o inter-
ruptor, para o conector da fonte e para
o conector de alimentacdo dos LEDs
do sensor de infravermelho.

Os autores utilizaram uma fonte
de 9 V/300 mA que foi conectada ao
interruptor e depois ao Cl 7805. A
saida deste Cl é usada para alimentar
tanto o circuito quanto o display.

Foi empregado um cabo para
conectar a caixa ao emissor e ao foto-
transistor. Mais duas placas de cir-
cuito impresso foram utilizadas. Uma
para o emissor de infravermelho e
outra para o fototransistor, que devem
ficar separados de uma distancia nao
muito grande.

O cabo usado pelos autores foi
o de telefone. Nas duas pontas do
cabo foi colocado um conector RJ-11
macho.

Na caixa foi colocado um conec-
tor RJ-11 fémea e em uma das placas
dos sensores foi colocado um outro
conector RJ-11 fémea. Isso foi feito

Placa de circuito impresso

Componentes para confecgdo (ver texto)
- PIC 16F628
- soquete de |8 vias para o PIC
- capacitores:2 de 33pF (cerdmico)
| de IpF (eletrolitico)
- Cristal 4 MHz
- C1 7805
- Resistores: 2,2 kQ, 4,7 kQ, 150 Q
- LED emissor de infravermelho
- fototransistor

Display de cristal liquido serial
(16x2)
Cabo de 4 vias (telefone)

Conectores:

- 2 conectores RJ-11 macho

- 2 conectores R-11 fémea

- 4 vias para alimentar o emissor de
infravermelho e o fototransistor

- 3 vias para conectar a placa
ao display

- 2 vias para a chegada da
alimentagio na placa

Gravador de PIC

Para confeccionar a caixa da figura da
capa, o leitor devera comprar ainda a
caixa Patola, um conector fémea para
a chegada do cabo da fonte e um inter-
ruptor de dois terminais.

para modularizar os componentes do
sistema, ou seja, separar a caixa com
o display e o circuito principal do
SEensor.

Este artigo teve como principal
objetivo mostrar ao leitor os detalhes
da programagdo do microcontrolador
PIC utilizando a linguagem C. No pro-
grama desenvolvido foi usado um dis-
play de cristal liquido serial, logo, com
base nos exemplos de rotinas em C,
o leitor podera desenvolver uma série
de outros programas para o controle
do display.

A aplicagéo escolhida foi um conta-
gotas que pode ser utilizado para as
mais diversas aplicagdes. Até a pro-
ximal

Fabio Pereira,“PIC — Programagdo em C",
Editora Erica, 3* Edicio, 2004




ISA - The Instrumentation,
Systems, and
Automation Society /
District 4 (South America)

INFORMAGCOES: (55 11) 5524.1030 - FEIRA2006@ISASHOW.COM.BR

COLABORACAD

INVENSYSe [WiKAl|




Uma das principais dificul-
dades para as equipes de futebol de
robds é conseguir fazer com que os
robds apresentem na pratica os resul-
tados que seriam previstos ou deseja-
dos com a programacgao. Devido a um
grande numero de interferéncias que
influenciam no processo, 0 comporta-
mento dos robds acaba sendo com-
prometido.

Diante dessa situagdo, a utilizagéo
de softwaressimuladores ¢ umaalterna-
tiva interessante, porque permite avaliar
a eficiéncia dos algoritmos de controle
sem a presenca de interferéncias, tais
como: distor¢gdes na imagem captada
pela camera, interferéncia da lumino-
sidade externa, falhas no sistema de
transmisséo por radiofreqiiéncia, etc.

Este artigo apresenta na primeira
secdo a utilizacdo do software Simu-
rosot como ferramenta para progra-
macéo da estratégia do futebol de
robds. Na segunda secdo sédo des-
critos os varios aspectos que foram
adotados no desenvolvimento do pro-
grama que controla automaticamente

.0 time de futebol de robds da Maua.

Construcdo de robds jogadores de futebol - Parte 3

Winderson O. Assis,

Alessandra D. Coelho,

Marcelo M. Gomes,

Claudio G. Labate, Daniel F. Calasso,
Jodo Carlos G. C. Filho*

A estratégia de jogo tem um papef funda-
mental no futebol de robds, sendo o “racioci-
nio artificial” do robé desenvolvido através de
algoritmos de controle e inteligéncia artificial.

SIMULACAO
DA ESTRATEGIA

A inteligéncia do sistema de fute-
bol de robds, programada utilizando
linguagem de alto nivel, funciona em
forma de looping conforme ilustrado na
figura 1. O algoritmo tem a fungao de
decidir as agbes dos robds a partir da
identificacdo da localizagdo de cada
componente (robdés e bola). A partir
dela, o algoritmo define as decisdes
do time (estratégia de jogo) e envia
estas informagdes para o simulador de

Médulo da estratégia
manipula varidveis
e define o destino

Médulo da visdo
Identifica posigoes
dos elementos

forma que seja atingido o objetivo.

Para simular a estratégia do fute-
bol de robds foi usado o sofiware da
Simurosot (figura 2), disponivel no
site da FIRA - Federacao Internacio-
nal de Futebol de Robds, que pode
ser acessado também através do site
da revista.

O software é baseado em fungbes
matemaéticas para movimentagéo de
cinco robds para serem integradas a
um sistema de inteligéncia artificial
que controlara a estratégia de jogo de
um time de futebol de robds.

Médulo do hardware
movimenia 08
robds

b -

'
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RobotSaccer

gol, onde os pesos sao escolhidos de
acordo com a proximidade dos robds a
esses), entre outras fungdes necessa-

robdtica

Fluxograma da estratégia

Inicio

B1.4409 b5 pos.y = 803500 b5 rorz =
. =180
ball position coordinates batl.x = 44,9418 bally = 344067 e

do futebol de robds da Maua. A des-
cricao destes aspectos esta apresen-
tada na préxima secéo.

- '_ - - .’
T SIIIIlllﬂlllI' & rias para um jogo de futebol de robds. T
“SSams Foi necessaria a inclusédo de mais v
Roger Smigh, Annab Prowssmmm  funcoes para um melhor desempenho Definigdo de varidveis
K, _. Ll Gos robds no campo. 31"9’930 de ;:1"’9“35“
‘ - A figura 3 mostra a tela principal i
e de simulagéao de partidas de futebol de | R
mm.......m.x.m.....,..mnm._.__W robés. Uma grande vantagem deste I Localiza elementos |
. . 7 simulador é o fato de monitorar todas T
as coordenadas dos robds e posigao Predf*” -
da bola, como pode ser visualizado ! bgf: .
na figura 4. Outra qualidade seria a | ]
possibilidade de rever a jogada da L 4
estratégia (figura 5), essencial para | &WIQZT;EEMELSE
analisar detalhes. . ;guei,o
O programa da estratégia desen- | atacante
Tela principal do  VOlvido para a simulagio do futebol | 1
programa simulador € robds esta disponivel no site da | Converior yalookiade o
: revista. Este algoritmo pode ser uti- | angulo em tenséo de
s Iiza_d_o pelas e:quipes iniciantes, para i cada motor
o e verificar o funcionamento do futebol de | v
robés e desenvolver novas estratégias. | Protocolo e
E% ﬁ” Eg;kg%n? E-ﬁi.::gm b= o " Pafra o] desenv%lvim:nto deste algo- i sm:‘:::o;s dor:b =
ot e 1 2008 08T bt oo ritmo foram considerados os mesmos | :
b5 coordnates b5 pos x = aspectos utilizados na estrategia real | ——————————
1
1

b1 coondnates b1 pos x = 90 4818 blposy= wwe [ cricdo destes aspectos esta apresen-
b2 coondinates b2 pos.x = §2.0621 b2 :os :- g:&z :;n:i : -?:::':go
b coordinames bJ pos.x = 81 90 b3 pos.y = B0.4GTE b3 rot z. -|au'nonn
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¢ao (anterior, atual e futura) da bola,
coordenadas do campo (pontos extre-
mos, gol, area, meio de campo),
dentre outras.

Foram criadas constantes de di-

Coordenadas
dos robés e

bola ESTRATEGIA REAL

e

Anilise em replay

soAL
[=ew | e [NORMSLIW> sormang <l = S OUOTAMK i

O programa conta com algumas
funcdes ja elaboradas, como: Posicio-
nar (posiciona o robd num ponto esta-
belecido), Girar com bola (para fazer
o robd contornar a bola e leva-la para
o campo adversario), Marcagao (é cal-
culada a posicdo que devera ser ocu-
pada pelo robd, onde a bola é o ponto
médio entre o robd e o robd do adver-
sdrio que estiver mais préximo da
bola), Barreira (os robbs tentam ficar
no ponto médio entre a bola e uma
média ponderada entre o ponto cen-
tral, o canto superior, e o inferior do

A estratégia do futebol de robds da
Maua, programada em Delphi®, tem a
funcédo de decidir as acdes dos robods
a partir da posi¢ao original informada
pelo sistema de visdo computacional,
e enviar os comandos de controle para
desenvolver a estratégia de jogo.

O diagrama de blocos do algoritmo
de estratégia é exibido na figura 6.
Cada uma das sub-rotinas que com-
pdéem o algoritmo sera descrita na
sequéncia.

DEFINICAO DE VARIAVEIS,
AJUSTE DE DIMENSOES DO
CAMPO E LOCALIZACAO

DE ELEMENTOS

Para executar a rotina de estraté-
gia € necessario antes de tudo conhe-
cer a localizacdo de cada elemento
(robds e bola), seja no simulador ou
no sistema real.

Foram definidas as variaveis que
identificam angulo, velocidade, posi-

i .

mensionamento do campo para que
haja um ajuste manual, caso aimagem
captada com a cAmera esteja torcida,
ou fora de angulo (figura 7), fazendo
que os valores captados pelo mddulo
de visdo sejam diferentes dos reais.

Ajuste de dimensGes do campo

mm Area ajustada manualmente
i Area captada pela visio

e i e e S e S S A A

Constantes de tolerancia de posi-
cionamento foram colocadas para
que o destino de posi¢cdes nao seja
pontual e, sim, uma area para que
reduza a instabilidade do robd. Por
exemplo, como ilustrado na figura 8,

Mecatrénica Facil n230 - Setembro/Qutubro 2006
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se o destino de um rohd for (50,50),
& definida uma regido em torno do
ponto, no qual, o robd ira parar
quando atingir esta regido. Podemos
definir regides como (40<x<60) e
(40<y<60).

: Utilizagdo de constantes de tolerincia
para o posicionamento dos robés

]
1
5 ) E[{ 50:50)

( 50:50 ) Robd ird parar
quando
Robé indo até atingir a regifio de
o destino

1
1
intervalo i
I
I
)

1

PREDICAO DA
POSICAO DA BOLA

Cada rotina demora um tempo
(certo numero de ciclos de maquina)
para ser completada. No simulador,
0s mddulos de visdo e hardware
sdo desenvolvidos virtualmente. Como
todos os ntédulos s&o desenvolvidos
diretos no computador, isso pode ser
efetuado mais rapidamente que no
futebol de robds convencional, onde
existe um atraso de resposta At con-
sideravel em cada etapa do sistema.
Ainda assim, o tempo de processa-
mento nestes mddulos deve ser con-
siderado. Por isto foi utilizado um
algoritmo de predicdo. Nessa estraté-
gia sera apresentada apenas a previ-
séo da bola, contudo deve-se também
fazer a predicdo da localizacdo dos
robds jogadores.

Foi usado um conceito muito sim-
ples de semelhanca de tridngulos
(figura 9), sendo:

Xfuturo = Xatual +Ax
Yfuturo = Yatual +Ay

N\

Presente

- o
~ A
> J ol

Passado AX !

A diferenca entre o valor passado
e presente € muito pequena. Por isso,

foi definido um coeficiente que amplia
a extrapolacao, ficando da seguinte
maneira:

Xfuturo = Xatual + coef .Ax
Yfuturo = Yatual + coef . Ay

Foi analisado o caso de rebatida,
como é mostrado na figura 10. Nesse
caso, temos:

Xfuturo = Xatual - coef .Ax
Yfuturo = Yatual + coef . Ay

Passado

ESTRATEGIA IF-THEN-ELSE

Para explicar a metodologia utili-
zada na programacgdo da estratégia
serdo apresentadas separadamente
as rotinas que irdo ser desenvolvidas
para execucéao das seguintes agbes:

= Posicionamento dos robds;

» Colisdo de jogadores;

= Tirar o robd de situagdes de tra-
vamento nas bordas do campo (sair
dos cantos);

» Chute ao gol ou passe a bola;

» Estratégias de defesa, ataque e
goleiro (individuais para cada joga-
dor).

POSICIONAMENTO
DOS ROBOS

A légica de programacéo do algo-
ritmo de posicionamento apresentada
no fluxograma da figura 11, serd
aplicada a cada robdé para definir
a sua movimentacdo até o destino
estabelecido. Serd usada a varidvel
de tolerancia (TOL), para garantir a
aproximacao e o adequado posiciona-
mento do robd.

COLISAO DE JOGADORES
(AFASTA ROBO)

O algoritmo de colisdo foi desen-
volvido para impedir a colisdo entre
jogadores. Utiliza-se como conceito
a paralisacdo do robd, quando ele
se aproxima de uma area pré-defi-
nida delimitada, com base nas coor-
denadas dos outros robds da mesma
equipe. A logica desenvolvida e o flu-
xograma correspondente s&o ilustra-
dos nas figuras 12 e 13.

! llustragdo do afastamento
do robd para evitar colisGes

2 @&

Robé indo para
uma certa diregéo

m Robd muda de

sentido quando
atingir a regido
de intervalo

&

Algoritmo de posicionamento dos robds

Posiciona ( Rébo , X,Y )

D
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Fluxograma da rotina de afastamento do robé para evitar colisées

Afasta (robé 1,
robé 2, tol)

b 4
O

Fluxograma da Rotina “Sai dos Cantos”

Sai dos cantos

-

n

robdtica

SITUAGCAO DE TRAVAMENTO
(SAI DOS CANTOS)

Este algoritmo (figura 14) foi
desenvolvido para afastar o jogador
da parede quando este estd muito
préximo das bordas do campo. Serédo
consideradas as seguintes situagdes:
travamento préximo & linha do gol
de ataque, travamento préximo do
limite inferior do campo (defesa), tra-
vamento préximo do limite superior do
campo (ataque) e travamento préximo
da linha do gol de defesa.

CHUTE AO GOL OU PASSE

Este algoritmo foi desenvolvido para
movimentar o jogador para uma posigéo
estratégica, direcionando-o para chutar
e marcar o gol. Ele serve para tocar
a bola, por exemplo, do zagueiro para
o atacante. O equacionamento foi ela-
borado dividindo a situagdo em quatro
casos, como é visto na figura 15.

% Demonstragio dos casos considerados
! no algoritmo de chute ao gol

Destlno |
DSSlIIIO

Caso A Caso B
& . X
Destino

i e T T ——"

Vamos estudar apenas o equacio-
namento do caso A (figura 16) para
demonstrar as equacgdes, uma vez
que os outros séo somente variacdes
de sinais. Por semelhangas de trian-
gulos, temos:

A varidvel pos é uma constante
definida pelo programador, e corres-
ponde & distancia que o robd se posi-
cionara atras da bola antes de chutar.

©

x* + y* = pos®

Substituindo as equacgdes (1) e
(2) em (3) teremos:
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Fluxograma da Rotina “Chuta Bola"

y’ﬁxe + Y = pos’

I
— Chta bola
I
|
I
I

X +X. %i; = pos’ (robd1,x,y,aux )

abaixo da bola;
* No eixo x, o robd estara a x (mm)
atras da bola.

Quando o rob6 estiver posicio-
nado, ele irda chutar a bola. O fluxo- @
grama do algoritmo desenvolvido é !
apresentado na figura 17.

Estratégla =
goleiro ‘
ALGORITMOS PARA CADA i .
JOGADOR: GOLEIRO, T 6 aanleD—~
ATACANTE E DEFESA
v

:
O -;; S Ch::mm

Fluxograma do algoritmo do goleiro

1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
i
1 ; da bola segundo !
i Vai para trés equacbes do caso :
! da bola B i
@- ————————————————————————————— 1 i sem encostar : !
*” Estudo do caso A para desenvolvimento E i na bola dmm atrds F2BOLAY ) ¢ (B0 E !
| ? LAX)
; do algoritmo de chute ao gol - i I b mdo ndo |, CasoD i
! . c ;
i Ay Posiciona atrés i
] o da bola segundo -
! pos AX ! ! equagdes do caso :
[ |V ! ; D 1
i [ i J' ;
i x P . ; ;
i [} I I
SR S e s - (P !
]
. i _ | Chuta bola no destino :
Logo se pos!cmna 0 rt_)bé, para o i Chuta bola=true |« com angulselo ( aux) |
caso A, da seguinte maneira: ! !
*No eixo y, o robd estara ay (mm) | . 4 E
i
: i
I 1
| I
|
: i

Sal do canto

Algoritmo que foi desenvolvido
para definir a estratégia para cada
robd da equipe. O goleiro, obviamente,
exige uma estratégia totalmente dife-
rente das outras. Para os robds ata-
cantes e de forma similar para os
defensores, os algoritmos terdo um
aspecto similar. Entre jogadores (ata-
cante ou defesa) tera prioridade para
movimentar-se em direcdo a bola
aquele que tiver maior proximidade,
exceto em situagdes especiais. Para
cada um dos jogadores foram consi-
deradas as seguintes situagoes:

Goleiro
* A bola esta na frente ou atras do
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Estratégla
atacante

"
&

3 :
V T4 proximo™~_ F
w
Vv

Sai do canfo

Posicionamento adequado
no ataque para receber bola
do zagueiro

goleiro;

* A bola estd fora da area ou dentro
da area;

* A bola esté ao alcance do goleiro.

Defesa
* A bola estd préxima deste jogador
de defesa ou de outro jogador;
* A bola esta atrds ou a frente do
jogador de defesa;
* A bola esta na drea ou ha perigo

de gol do adversario;
* A bola esta na posigio de passe
para o atacante ou chute ao gol.

Atacante
* A bola estd mais préxima deste
atacante ou de outro jogador;
* A bola esta atras ou a frente do
atacante;
* A bola estd ou nao alinhada com o
gol (estd na posigéo de chute).

robdtica (g

Os fluxogramas dos algoritmos do
goleiro, atacante e defesa sdo exibi-
dos nas figuras 18, 19 e 20.

DEFINICAO DAS TENSOES
PARA CADA MOTOR E
TRANSMISSAO DOS SINAIS
DE CONTROLE

A Ultima etapa do controle auté-
nomo dos robds jogadores de futebol
consiste em transmitir os sinais de
controle, Para isso, utiliza-se um algo-
ritmo que converte os comandos de
velocidade e &ngulo obtidos pelo algo-
ritmo de estratégia para valores de
controle para os robds.

Esses valores de controle corres-
pondem a dire¢do e tenséo (referéncia
para o PWM) para cada um dos motores
de cada robé. Um protocolo de comuni-
cacao é entdo desenvolvido para trans-
mitir os dados através da porta serial do
computador. Informagdes detalhadas
sobre o protocolo de comunicacéo e
os sinais de controle para os robds
podem ser obtidos no artigo “Cons-
trucéo de robds jogadores de futebol
— Parte 2”, da edi¢é@o n2 29 da revista
Mecatronica Facil.

CONSIDERACOES FINAIS

Varias estratégias adicionais sao
continuamente avaliadas e introduzi-
das para garantir melhor eficiéncia na
estratégia de jogo. O projeto deve apre-
sentar uma evolugéo constante, per-
mitindo cada vez mais a avaliagdo de
novas tecnologias e o desenvolvimento
de novos algoritmos de controle.

De qualquer forma, o mais impor-
tante é que o projeto seja um incentivo ao
aprendizado dos alunos e ao desenvol-
vimento da inteligéncia artificial e da pro-
gramagéao em linguagem de alto nivel.

f

* Os autores sio da Escola de Enge-
nharia Maua — Instituto Maud de Tecnologia
(IMT).

wa.mecetronica_f_arcil.com.br

Acesse no site da revista:

Cédigo-fonte do programa desenvolvido
1 pela equipe da Maua;

s Link para a pagina de download da Simu-
! rosoft.
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1 A. Guimaraes

O termo "“diagnose veicular” (ou “diagnodstico veicular”)
representa as funcoes ou ferramentas que permitem a
programacéo ou verificacdo do funcionamento de cada

modulo eletrénico existente em um veiculo. Com o
aumento da eletrénica embarcada, passa a

ser mandatoério o desenvolvimento de dispo-
sitivos que, por exemplo, permitam o diag-
nostico de falhas eventuais dos sistemas.

——

Considerando esta necessi-
dade, podemos classificar as falhas
em duas categorias: as possiveis de
serem identificadas pelo motorista e
as identificadas somente com o auxilio
de ferramentas especiais. A primeira
é chamada de On-Board Diagnosis
(OBD) e é realizada através de avisos
sonoros e ldmpadas especificas exis-
tentes no painel de instrumentos. A
segunda pode ser chamada de Off-
Board Diagnosis e é realizada pelos
chamados festers (dispositivos eletrd-
nicos capa:.as de se comunicar com
0s modulos do veiculo).

Um tester pode ser um nofebook,
um PC ou um dispositivo de formato
similar ao de um coletor de dados.
Conectando o fester ao veiculo,
torna-se possivel verificar o funcio-
namento de cada mdédulo e analisar
sua lista de cddigos de falhas, identifi-
cando problemas eventuais.

Ferramentas de diagnose sé&o fun-
damentais durante o desenvolvimento
de novos veiculos e sistemas eletrd-
nicos, assim como durante a realiza-
cao dos procedimentos de revisdo e
manutengao dos mesmos.

Trataremos agora de algumas das
modalidades de diagnoéstico existen-
tes e de alguns elementos que fazem
parte deste importante capitulo da
teoria da eletrénica embarcada.

DIAGNOSTICO NO FINAL
DA LINHA DE MONTAGEM

Flexibilidade é a palavra-chave
quando se pensa em diagnéstico EOL
(End-of-Line ou final de linha de mon-
tagem). A necessidade de flexibilizar
as linhas de montagem fez com que os
desenvolvedores de sistemas eletroni-
cos buscassem uma maneira pratica
de obter diversas configuracées nos
veiculos sem grandes variacdes nos
componentes.

O diagnostico EOL permite as
montadoras desenvolverem sistemas
de hardware e software praticamente
Unicos para atender aos diversos requi-
sitos de mercado e até mesmo utiliza-
rem 0s mesmos sistemas em veiculos
diferentes. Este conceito de diagnos-
tico garante ainda que os veiculos
deixem a linha de producdo funcio-
nando corretamente, gracas a verifica-
cao dos chamados DTCs (Diagnostic
Trouble Codes). Os DTC s&o codigos
pré-definidos pela montadora, registra-
dos na memoria de falhas dos médulos

eCr:mtet‘lch:: de um médulo
eletrénico (atualmente)

Calibragdo

( gravado no final da linha de montagem }

Software
] ( entregue juntamente com o médulo
i eletrénico )
Hardware
( parte fisica do médulo eletrénico )

bt e e s o e o

eletrénicos e que permitem ao sistema
identificar as fungbes que ndo estdo
funcionando corretamente.

COMO FUNCIONA A
PROGRAMACAO NO
FINAL DA LINHA?

No final da linha de montagem
as unidades recebem, através de
uma linha de comunicagdo serial,
uma seqléncia de codigos prove-
niente de um equipamento de diag-
néstico especifico, que determinara
a maneira com que cada unidade
devera responder as solicitagdes de
entrada, quando o veiculo estiver
pronto. Atencdo: N&do se trata do
software, mas sim da calibragdo do
maddulo eletrénico (figura 1).

Por exemplo, um determinado
médulo pode possuir dois bits pos-
siveis de calibracdo para a progra-
macdo no final de linha, indicando
gue ele podera responder de quatro

®Exemplo de calibragio com 2 bits

final da linha
! [0 0 _Rotina1_
! 0 1 Rotina 2

1 0 Rotina 3

1 1 Rotina4 |

1%
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formas diferentes as solicitagées de
suas entradas (tabela 1).

Como curiosidade, médulos com-
pativeis com o protocolo Keyword
2000 (KWP2000), um dos mais utili-
zados atualmente pelas montadoras,
normalmente possuem algo em torno
de 20 bits possiveis de programacéo
no final de linha, o que gera aproxima-
damente um milhao de combinagdes.

Apo6s 0s médulos serem programa-
dos, o veiculo como um todo passa por
uma verificagéo eletrénica. Essa verifi-
cacao eletrénica consiste na execugio
de uma rotina de teste, realizada pelo
equipamento de diagnostico do final
da linha. Esta rotina é determinada em
conjunto pelas engenharias de produto
e de manufatura das montadoras.

COMO FUNCIONA A
VERIFICACAO DAS FALHAS
ATRAVES DOS DTCS?

Existe uma série de cédigos chama-
dos DTCs (Diagnostic Trouble Codes).
Estes cédigos séo padronizados dentro
de cada montadora e ficam armaze-
nados na memdria dos mddulos ele-
tronicos do veiculo. Quando o médulo

reconhece alguma falha ou mau funcio- -

namento no sistema, ele registra auto-
maticamente o respectivo DTC em sua
memdria de falhas. Esta meméria de
falhas ocupa um espago na memoria
do mddulo, destinado exclusivamente
ao armazenamento das falhas ocor-
ridas e existentes no sistema. Este
espago na memdria pode ser lido
tanto por um equipamento de diagnés-
tico externo como pelo préprio equipa-
mento de final de linha.

Os DTCs sdo descobertos atra-
vés da execugdo das rotinas de teste.
Uma a uma as funcdes dos moédulos
sao testadas e, apds a verificacao ele-
trénica dos modulos, o veiculo é dado
como eletronicamente “OK” ou “Nao
OK”, sendo encaminhado para uma
area de reparos. Apds a corregao das
falhas existentes o veiculo realiza a
verificagéo eletrbnica novamente.

O diagnéstico de final de linha
passa atualmente por uma fase de
reformulagéo, onde algumas monta-
doras estédo deslocando a gravagao
dos softwares de seus mddulos total-
mente para a linha de montagem
final. Isso mesmo, além da calibragio

o software em si passara a ser gra-
vado na linha de montagem, o que
significa que o fornecedor dos médu-
los eletrénicos entregara somente o
hardware da unidade a montadora,
sem nenhum bit gravado em seu
microcontrolador. Isto aumentara
ainda mais a flexibilidade dos sis-
temas, pois qualquer modificagédo
necessaria na programagao dos com-
ponentes podera ser repassada ime-
diatamente a linha de montagem
e aos veiculos, evitando assim a
continuidade de um problema de pro-
jeto enquanto se consome o esto-
que de pecas defeituosas ou se
viabiliza burocraticamente tal modifi-
cagéao dentro da empresa (figura 2).

eCt:)ﬂi:tal.'ldc.i de um maédulo
eletrénico (tendéncia)
Calibragéo
{ gravado no final da linha de

montagem )

Software
( gravado no final da linha

de montagem )
Hardware
( parte fisica do médulo eletrénico )

DIAGNOSTICO EMBARCADO
(ON-BOARD DIAGNOSIS
OU DIAGNOSE ON-BOARD)

Pode-se definir a diagnose on-board
como sendo a leitura das falhas dos
sistemas do veiculo através do painel
de instrumentos, além da medi¢do de
parametros propriamente dita. Dentre
os diversos objetivos procurados pela
diagnose on-board, destacam-se aque-
les mais ligados diretamente ao moto-
rista ou condutor do veiculo, como:

e Alertar o motorista sobre o fun-
cionamento inadequado dos sistemas,
mesmo nao havendo um sintoma de
anomalia perceptivel para o mesmo;

» Facilitar ao motorista a identificacao
de falhas em caso de pane no veiculo;

e Auxiliar o motorista no julgamento
da severidade da pane apresentada;
¢ Auxiliar o motorista na correta exe-
cucéo das manutengdes preventi-
vas do veiculo;

» Permitir uma interface mais “ami-
gavel” e detalhada do motorista com
08 sistemas eletrénicos que equi-
pam o veiculo;

 Auxiliar na execugdo de manuten-

autotronica

¢bes emergenciais do veiculo;

e Auxiliar o motorista quanto a cor-
reta utilizagdo dos diversos siste-
mas (mecéanicos e eletroeletrénicos)
do veiculo.

Dentre os principais desafios que
se apresentam para um sistema de
diagnose on-board ser considerado
eficaz, destacam-se:

e Facil acesso as informagbdes;

e Facil interpretacdo das informa-
¢cdes, nao deixando duvidas;

e Evitar distracdo desnecesséria do
motorista;

e N&o transmitir alerta maior (ou
menor) que 0 necessario.

Logicamente, um sistema de diag-
nose on-board que vise o desempenho
étimo deve ser projetado em fungéo do
conhecimento e até mesmo da cultura
de quem ird operar o veiculo, uma vez
que fornecer informagdes insuficientes
ou em demasia é também uma questao
de ponto de vista, intfrinsecamente ligado
aformagao (técnica e cultural) do condu-
tor do veiculo. No caso de veiculos comer-
ciais que operam em frotas pode-se
minimizar estes efeitos através de treina-
mento dos operadores e motoristas.

E importante adicionar que, quando
analisamos a evolugéo da Eletrénica
Embarcada nos veiculos e a evolugao
dos sistemas de diagnose on-board,
notamos que ambas estdo intimamente
relacionadas. O conceito de diagnose
on-boardfoi fundamental para o avango
tecnoldgico que vemos atualmente nos
veiculos.

O PAINEL DE
INSTRUMENTOS E A
DIAGNOSE ON-BOARD

O componente do veiculo que mais
contribui para a modalidade de diag-
néstico embarcado € o painel de ins-
trumentos (os engenheiros de produto
das montadoras chamam esta peca
de cluster).

Do final dos anos 20 até o final dos
anos 50, a instrumentacao basica dos
veiculos era composta de velocime-
tro, indicador da pressao de dleo, tem-
peratura do liquido de arrefecimento
do motor e do indicador do nivel de
combustivel. De fato, em muitos vei-
culos, nenhum destes instrumentos
era necessariamente de caracteristi-
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autotrénica

cas elétricas, e alguns deles foram
simplesmente substituidos por lam-
padas de alarme, em veiculos de
menor prego e de produ¢ao em grande
escala.

Porém, a partir dos anos 70, teve
inicio a instrumentac&o eletrénica pro-
priamente dita, ampliando sua fung¢éo
dentro do sistema veicular como um
todo. Dentre as fungdes do painel de ins-
trumentos adicionadas, podemos citar:

e Indicador de informacdes e alertas;
e Gerenciador dos diversos siste-
mas eletrénicos;

» Provedor de informagdes de con-
ducdo étima do veiculo;

» Apresentador de dados relativos
a diagnose dos diversos sistemas
eletrbnicos veiculares e;

e Aquisitor de dados de condug&o,
para melhor gerenciamento de frota,
entre outras.

Todas estas fungbes estao relaciona-
das a diagnose on-board, ficando clara
a importancia do painel de instrumentos
na estratégia de diagndstico (figura 3).

eExemplo de painel de instrumentos com

DIAGN()STICOrEM CAMPO
(CONCESSIONARIAS E
OFICINAS "MECANICAS")

Com o aumento do nivel de eletro-
nica embarcada nos veiculos, se tornou
quase impossivel aos mecanicos das
oficinas dos concessionarios diagnosti-
carem falhas eletrdnicas nos veiculos. A
figura do mecanico experiente e habitu-
ado a solucionar problemas por intuicdao
sera, em um futuro bem proximo, parte
do passado das oficinas e concessio-
narios autorizados.

Esta revolucédo eletrénica criou a
necessidade do desenvolvimento de
um sistema capaz de diagnosticar tais
falhas sem a influéncia do mecéanico.
Este sistema é composto por dois
softwares dedicados, unidos por uma
linha de comunicagao serial:

» O primeiro encontra-se em cada

madulo eletronico, emulando as fun-
¢Oes de diagndstico no veiculo;

e O segundo encontra-se na ferra-
menta de diagnostico (testador), a
qual faz a interface entre o veiculoe o
mecanico, utilizando uma linguagem
de alto nivel (observacao: HMI signi-
fica Interface Homem-Magquina).

O diagnéstico em campo trouxe as
montadoras um maior controle sobre o
tempo padrao dos reparos em campo,
pois estes ndo dependem mais exclu-
sivamente da habilidade dos mecéni-
cos. Com isso, o tempo padrao dos
reparos passou a depender quase
que totalmente do tempo necessario
para que a rotina de software diag-
nostique uma solugdo para determi-
nada falha e oriente 0 mecénico para
que este efetue a troca do compo-
nente danificado.

Grupos de especialistas em diag-
néstico foram formados nas mon-
tadoras de maneira a suportar o
desenvolvimento dos softwares para
os testadores e as aplicagbes desta
tecnologia na rede de concessionérias.
Esta atividade demanda dos progra-
madores um alto nivel de conheci-
mento do produto, isto porque nem
sempre a localizagéo das avarias vei-
culares segue uma sequéncia logica.
Por exemplo, uma falha no comu-
tador de ignigdo, pode ser errone-
amente diagnosticada pelo sistema
como uma avaria no corpo da “bor-
boleta” (componente do sistema ele-
trénico do motor). Dessa forma, um
conhecimento abrangente do sistema
elétrico veicular para a elaboragéo
de tais softwares € muito importante.
Para o cliente final, o atendimento se
torna mais rapido e eficaz.

COMO FUNCIONA A
DIAGNOSE EM CAMPO?

A idéia é proporcionar ao meca-
nico subsidios para que seja efe-
tuada a correcdo das avarias
eletronicas do veiculo sem a depen-
déncia de suas habilidades. O mecé-
nico manipula apenas o testador, o
resto fica por conta do sistema de
diagndstico.

Cada montadora desenvolveu seu
préprio sistema e seus préprios equi-
pamentos de diagnéstico em campo,
porém o funcionamento destes siste-
mas é bem semelhantes.

Basicamente, as ferramentas dis-
poniveis nestes sistemas séo as
seguintes:

¢ Controle dos blocos de valores de
medicao;

¢ Comando de atuadores nos médu-
los eletronicos;

¢ Diagnéstico conduzido de falhas
(DTCs);

« Diagnéstico a distancia;

s Atualizagao de softwares via Flash-
EPROM.

Neste artigo e no da préxima edicdo
trataremos de duas destas ferramentas,
o comando de atuadores dos médulos
eletrénicos e o diagnostico conduzido
de falhas via DTCs.

COMANDO DE §
ATUADORES DOS MODULOS
ELETRONICOS

Esta funcao permite o acionamento
individual de cada fung&o controlada
por um mddulo eletrénico especifico.
Ela permite ao mecanico simular manu-
almente os comandos de ativagéo e

2,

Relagio entre o mecinico e o sistema de diagnéstico
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Adquira as edicGes anteriores da revista Mecatrénica Facil através do site:

www.sabermarketing.com.br

desativacdo de atuadores eletrome- I
cénicos. Por exemplo: Travar e destra- :
var as portas do veiculo ou abrir a :
tampa do porta-malas através de um I
comando proveniente do equipamento
de diagndstico (figura 5).

[np—— _— -1

Ativagdo de atuadores da unidade
ou médulo eletrénico.

DESTRAVAR

posmis

TRAVAR
PORTAS

DESTRAVAR
PORTA-MALAS
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e vl “REMOTH mlTop
DIAGNOSTICO CONDUZIDO : Wy o
DE FALHAS P | g

A funcdo “diagndstico conduzido £ ool it e ) e

de falhas” permite ao mecénico locali- ECAT ROI\\L;: > f A TRONE\Q Teca TR'ON\‘T.I; .

zar as falhas elétricas do veiculo atra- ey ) Aen

vés de um software que o guia até - lﬁas*:?:aﬁnu ’%
o componente causador do problema. . NI R s
Isso significa que, com o auxilio desta ; N [ o i _ .( W
fungéo, o Unico trabalho do mecanico ' /
para solucionar uma avaria € o de
trocar o componente danificado.

Um software dedicado, previa-
mente desenvolvido por engenheiros
altamente especializados, é capaz de
identificar ndo s6 a avaria que o vei-
culo apresenta, mas qual o compo-
nente causador de tal avaria.

Os DTCs sao informagbes vitais
na elaboragé&o dos fluxogramas neste
tipo de diagnéstico. O software parte
da identificacdo de um DTC e inicia a
identificagéo das possiveis causas de
tal avaria.

O fluxograma deste software é capaz
de identificar, passo-a-passo, as ava-
rias possiveis para um determinado
sistema. Através de seqiiéncias de com-
paragéo o testador cerca os componen- :
tes do veiculo e chega ao componente Ll s A
danificado. f

r
i

*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.

em diagnostico e também seus padrées e
normas.
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Sugestao de ilustragdo do aluno Rogério Femando de Oliveira, do curso de Eletrdnica da Fundagao Liberalo  Suggestion from Rogério Fernando de Oliveira, Elatronics student at Liberate.
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“ “ ssn! A TEC-CI sabe que oferecer tecnologia e

rapidez na entrega dos seus produtos siao
condi¢des indispensdveis para quem esté
comprometido com os seus clientes.

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

E com essa viséo, de crescer com
responsabilidade, de investir em tecnologia,
de qualificar seus profissionais e de
respeitar o meio ambiente que garantimos
um grande diferencial e conguistamos a
cada dia maior participacao de mercado.

TECNOLOGIA

RESPONSABILIDADE

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