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A MECATRONICA MUITO ALEM DA ROBOTICA

Estamos nos aproximando de mais um )
final de ano, satisfeitos pelo trabalho reali-
zado e agradecidos pela fidelidade com que
nossos leitores nos acompanharam ao longo
de mais esse ano.

Aqueles que nos acompanham ha mais
tempo,devemterpercebidoquehouvealgumas
mudancas na revista. Ela continua sendo des-
tinada aos estudantes, iniciantes e hobbystas
da area de Mecatronica e continua trazendo
artigos sobre robética, que é o assunto mais
solicitado pelos leitores. Porém, o futuro pro-
fissional de mecatronica ira se deparar com
diversas situagdoes e nem todas elas envolve-
rdo robds. Como nosso objetivo é auxiliar na
formacéo desses futuros profissionais, néo
podemos deixar de tratar da mecatrénica de
maneira ampla.

E, da mesma forma, os leitores ndo devem esperar que a fungéo do profis-
sional desta area se restrinja a fazer apenas robds. O leque de possiveis tare-
fas é enorme, e na medida do possivel, pretendemos dar dicas que englobem
todas elas. Dai, por exemplo, a origem das segoes “Autotronica”, destinada a
tratar da mecatrénica presente nos automoveis e outros sistemas de trans-
porte, “Domética”, com o objetivo de discorrer sobre a automagao em prédios
e residéncias e “Automacéo Industrial”, para tratar da mecatronica aplicada a
industria. Além disso, procuramos mostrar onde a mecatrénica esta presente
através das reportagens presentes nas Ultimas edicoes.

Nesta edigdo trazemos alguns assuntos novos como a nanotecnologia e
a utilizacdo de redes neurais, duas areas que prometem alcancar enormes
avancos para a mecatronica. E para os iniciantes (e vetereanos também) esta
edicdo traz a construcao de um aeromodelo movido a energia elastica. Este
artigo tem o selo “Primeiros passos” e € indicado para aqueles que tém pouca
familiaridade com montagens praticas. E, apesar de ser uma montagem bas-
tante simples e barata, o resultado final é interessante e certamente propor-
cionara agradaveis horas de lazer.

E, estamos nos preparando para 2007. Esperamos poder continuar
contando com o seu prestigio e auxilid-lo neste vasto universo que é a
Mecatrénica. Todas as mudancas que ocorreram até aqui tiveram como base
as necessidades e anseios dos nossos leitores. Dai a importancia de vocés
estarem em contato conosco, ndo apenas com duvidas sobre artigos, mas
também com comentarios, criticas e sugestoes.

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados s@o de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo
total ou parcial dos textos e ilustragGes desta Revista, bem como a industrializagéo e/ou comercializagéo
dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangGes legais. Séo tomados
todos os cuidados razoaveis na preparacéo do contelido desta Revista, mas ndo assumimos a respon-
ili i ] I icada errata na

Dirigidas e Especializadas.

primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em anuncios séo por nds aceitos de boa fé, como cor-
retos na data do fechamento da edigao. Nao assumimos a responsabilidade por alteragbes nos pregos e
na disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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Visdo computacional

Niveis de dificuldade

A fim de melhor orientar nossos leitores na rea-
lizagdo dos projetos praticos, estamos colocando
em alguns artigos a indicagdo dos “niveis de dificul-
dades” do projetos. Estes niveis estédo relacionados
as habilidades com materiais e ferramentas que o
leitor ja precisa ter desenvolvido para realizar o pro-
jeto sem maiores problemas. Procuraremos trazer,
ao longo das edigdes, projetos para todos os niveis.

A ultima coluna destina-se a uma ava-
liagdo de custos do projeto. E claro que este
é um tépico que pode variar muito, pois
sempre estimulamos os leitores a utilizarem
0s materiais que tém a “méao” e ndo necessa-
riamente os mesmos materiais empregados
pelo autor. Esta estimativa sera feita baseada
nos materiais que o autor do projeto utilizou

dades necessarias para a realizagao do projeto,
podera buscar ajuda de alguém mais experiente
para auxilid-lo no aprendizado.

Na tabela abaixo esta representada a maio-
ria dos materiais e ferramentas ja utilizados nos
projetos da Revista. Evidentemente que ndo
colocamos todos, mas com os aqui representa-
dos esperamos dar a idéia do nivel de habilida-

Vale lembrar, que se o leitor ndo possuir as habili- des necessdrio para cada projeto. em seu protétipo.
ELETRONICA CUSTO DO
PROJETO
materiais/ : -
materiais ferramentas materiais ferramentas ferramentas em reais
0 -ndo necessario -ndo necessario -ndo necessirio -ndo necessdrio -ndo necessirio -0a20
I -papel ~tesoura -componentes -alicate de corte -sistema -21a 100
-papelio -estilete passivos -alicate de bico operacional
-isopor -cola ~resistor -chave de fenda -internet
-clipes de papel -régua -capacitor -ponte de terminais -uso geral do
-alicate -pilhas parafusdveis computador
-lima
2 -madeira balsa -compasso -componentes -ponte de terminais -instalagio e uso de -101a 300
-plistico poliondas -furadeira manual ativos discretos soldaveis programas prontos
-arame -serra manual -diedo -ferro de solda (executiveis)
-parafusos -cala quente -capacitor -muitimetro -portas do PC (serial
-porcas -chave de fenda eletrolitico e paralela)
~ferro de solda -transistor

-plisticos duros (grandes
quantidades de pegas)
-metais (aluminio, latdo,
cobre)

-serra elétrica
-torno

-dispositivos
gravadores
-placa padrao

-Cls programaveis
-microcontroladores

-compilagio
~programagio
-compreensio do
funcionamento das

=501 a 1000

portas do PC
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Leitor

Alberto Santos-Dumont

MF 30

%, posso adquirir o kit para mon-
jem de réplicas do 14-Bis citado na

matéria?”

José Carlos Braz

Estudante - CEFET-PA

Tucurui / Para

O kit para montagem de réplicas do 14-
Bis pode ser encontrado na Casa Aero-
brds (www.casaaerobras.com.br).

Teste Microcontrolado de

Motores TMM - MF27

“Montei o circuito de acordo com a fi-
gura 11 com um CI (Im555) e cologuei
um servo, destes usados em antenas
parabdlicas. Nao obtive o resultado
esperado, o servo fica vibrando e néo
se desloca para a direita nem para a
esquerda. Por que isso aconteceu?”
Daniel Pelluzi

Técnico em Eletronica — Auténomo
Séo Jodo Del Rei / MG

O teste deste circuito foi realizado
utilizando um servo de 6 V da Futa-
ba, somente a titulo de exemplo. Os
diversos servos do mercado podem
possuir tempos de acionamento (em
milissegundos) diferentes. Sugerimos

que vocé use
dois  potencio-

metros no lugar de
R, e R, (resistores de

carga e descarga) para
que vocé encontre o tempo ideal.
Uma leitura no datasheet de seu mo-
tor também podera ajudar.

Leitura de Temperatura e
Umidade pelo LOGO - MF24

“Posso substituir o Cl TLC548 pelo Cl
da Tato ‘Conversor analdgico/digital
ADC4'?”

Ricardo Bona

Guarapuava / PR

O conversor A/D da Tato ndo poderéd
ser ulilizado em substituicdo ao
TLC548. Para isso, alegamos dois
motivos: 1) O Cl da Tato apresenta
resolugdo de 19 mV, ja o Cl da Texas
apresenta uma resolugdo de 10 mV
como foi implementado o circuito da
revista. 2) O Cl da Talo apresenta
quatro canais de leitura analdgica. O
da Texas apresenta apenas um, e uma
entrada de tensdo de referéncia para
setar a resolugdo, um clock e um chip
select. O funcionamento de ambos
Cls é distinto. E possivel implementar
um circuito com este Cl da Tato, mas
terd de modificar o hardware e o soft-
ware. Mas, pela resolugdo deste con-
versor A/D da Tato, podera apenas ler
de 2 em 2 graus Celsius, ja que ndo
apresenta uma resolugdo de 10 mV.

Controle de
Motor de Passo - MF 30

“Eu utilizo o LabView 7.1 e o pro-
grama disponivel no site da revista
€ para a versao 6.1. Como posso re-
solver isso?”

Jodo Stranieri

Estudante — USF

Morungaba / SP

Desconhecemos a existéncia da ro-
tina de acesso & memdria (mais es-
pecificamente a entrada e saida de
dados do PC - porta E/S da CPU)
para a versdao 7.1 do LabView. Su-
gerimos que vocé acesse o site da
National Instruments (www.ni.com) e
procure a versao da Access HW para
7.1. Em principio, as versoes posteri-
ores aceitam rotinas de versoes ante-
riores, mas é preciso experimentar. O
maior problema ocorre para quem usa
Windows XP, por questoes de acesso
direto & memodria. Infelizmente néo te-
mos mais informagdes sobre isso.

Mecatronica Fécil n?31 - Novembro/Dezembro 2006
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Controlador de temperatura

MF 22

“Encontramos alguns erros na placa de
circuito impresso e no cddigo-fonte do
SuperlLogo. Poderiam verificar quais
os problemas que ocorreram? N&o
conseguimos terminar nosso projeto.”
Thiago Zoroastro

Estudante — Colégio Padre de Man
Ipatinga/ MG

A placa de circuito impresso e o co-
digo fonte do VMA-1 ndo estao incor-
retos. O circuito impresso é o mesmo
utilizado h4 alguns anos na Eletrénica
Total para o acionamento de um mo-
tor de CC por ponte H de transistores,
apenas modificamos o buffer. O VMA-
1 ja foi apresentado no Il ENECA. O
insucesso de sua montagem pode
se dever a algum erro nos passos de
montagem de seu proidtipo. Verifique
e encaminhe suas duvidas novamente
para nosso atendimento ao leitor.

“Gostaria de saber se posso utilizar
o SN7407N ou equivalente, pois néo
encontro o SN74LS07”

Leonardo dos Santos

Recife / PE

Pode utilizd-lo. Caso o molor esteja
acionado apenas quando o circuito
estiver energizado, sem ser comanda-
do o bit pelo PC ou pelo teste manual,
algo estard errado em seu circuito.

Controlador de temperatura
MF 29

“Onde posso adquirir a mini-central
que foi mencionada e também o soft-
ware para controle?”

Vinicius Sartori

Estudante — PUC-Minas

Belo Horizonte / MG

Vocé encontra a mini-central e o soft-
ware no site www.nektechnik.com.br.

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

Completelsua

ressssssrTereseeeTTEETeeTeeEeSEEoToCToESESSaEm oo -og

Adquira as edigdes anteriores da revista Mecatronica Facil através do site:

www.sabermarketing.com.br
fone: (_11)_. 6195-5330
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PMTD UAV da Boeing durante teste de véo

@eff Eckert

Peter George / Boeing / Divulgagio

UAV militar alcanca autonomia

Em recente teste de véo a partir
do Vandalia Municipal Airport, em
llinois (EUA), o Persistent Munition
Technology Demonstrator (PMDT), da
Boeing (www.boeing.com) voou
de modo auténomo pela primeira vez,
passando por 14 locais programados
com precisdo, mudando de altitude
em quatro pontos diferentes e ope-
rando em diversas velocidade pré-
planeadas.

O veiculo de 27 kg, com uma enver-

gadura de 3,7 metros, foi criado para
demonstrar tecnologias emergentes
através de upgrades incrementais e
varias fases de demonstragao, servindo
para base de futuros UAV pequenos.
Ele foi projetado para longo alcance e
também pode ser langado do ar.

No teste, o PMTD decolou e ater-
rissou sob controle remoto, mas o
vdo em si, foi realizado sem qualquer
intervencdo humana. Tendo comple-
tado essa primeira fase de desenvolvi-

mento, os planos futuros da empresa
incluem a integrag@o de sensores e a
demonstragéo de terminais de armas
assim como o rebastecimento em
vbo, inclusive de municdes.

O veiculo é resultado de um
esforgo conjunto da EDO Corporation
(www.edocorp.com) que forne-
ceu fundos para o desenvolvimento
do complexo &areo e da Diviséo de
Sistemas de Defesa Integrados da
Boeing.
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Uma Plataforma, Infinitas Solucoes

Combinando o ambiente gréfico de programacao LabVIEW e os
Controladores Programaveis para Automacao (PACs) da National
Instruments, engenheiros em todo 0 mundo estdo aumentando a velocidade
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O programa ASTRAEA visa encontrar um uso comum para UAVs desenvolvidos atualmente,

tais como os veiculos Herti | A e o |AV2 de decolagem e aterrissagem vertical (VTOL)

Consorcio visa UAVs civis

A maior parte do foco do desen-
volvimento dos UAVSs é dirigida a apli-
cagdes militares, mas isso pode mu-
dar nos préximos anos. O programa
britAnico Aufonomous Systems Tech-
nology Related Airborne Evaluation
and Assessment (ASTRAEA) (www.,
astraeaproject.com) é um esforgo de
60 milhdes de ddlares para abrir opor-
tunidades para aplicagdes civis dos
UAVs em espago aéreo segregado (e
nao segregado) em aplicagdes como
monitoramento ambiente e seguranga.
Projetos abrangem tecnologias-chave

e consideragdes incluindo sistemas
anticolisdo, controle de comunicagées
de vo, propulsao, decisdo autdbnoma,
entre outras.

Enquanto a ASTRAEA focaliza
especificamente as tecnologias, siste-
mas, instalagdes e procedimentos
que vao permitir que veiculos nao
tripulados operem com seguranca e
rotineiramente no Reino Unido, & 6b-
vio que isso tera implicagdes a longo
termo em outros lugares, e uma meta
estabelecida devera posicionar o Rei-
no Unido como lider no mundo nessa
tecnologia em torno de 2022.

Robo com paladar?

Um robd interessante que pode
ter escapado a sua atencéo é o que
sente gosto de comidas, desenvolvi-
do pela NEC System Technologies e
a Mie University, chamado por alguns
de “winebot”(robovinho), devido a sua
capacidade de identificar diferentes
tipos de vinhos.

Entretanto, em demonstragdes,
ele também identificou com sucesso
diversos tipos de queijos, alimentos e
paes, sem precisar abrir as embala-
gens. Vocé deve ter observado que
a pequena criatura ndo tem boca, o
que parece tornar o sentido do pala-
dar dificil. E, de fato, ele ndo tem um
senso de paladar no sentido comum
da palavra.

O que ele realmente faz é em-
pregar um espectrometro infraver-

melho (montado
no seu brago es-
querdo) paraanal-
isar o alimento,
fornecendo nao
apenas a identi-
ficagdo mas tam-
bém a quantidade
de componentes
como acglcar e
gordura.

Alguns obser-
vadores notaram
que a tecnologia
ainda precisa de
refinamentos. Um
individuo identifi-
cou como bacon
e outro como salsicha o mesmo ali-
mento.
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BAE Systems / Divulgagio

O consoércio inclui empresas como
a BAE Systems, EADS, Agent Ori-
ented Software, Flight Refuelling. Qi-
netiQ, Rolls-Royce e Thales UK, e as
mais renovadas equipes de pesquisa
e académicas, além de outras empre-
sas de pequeno e médio porte. A BAE
Systems, que é a maior empresa de
defesa da Europa, também tem uma
experiéncia consideravel nesse cam-
po (veja foto). Estara o céu civil sendo
cruzado brevemente por aviées nao
tripulados? Serdo as pizzas entreg-
ues automaticamente por pequenos
dirigiveis? Fique atento!

possui um sensor de gosto.
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Este robd, desenvolvido pela NEC e Mie
University, serve como companheiro que
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material totalmente atualizado com
mais de 1000 imagens, entre desenhos
fécnicos, representacdes de componentes
e animaces fridimensionais.
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Projeto europeu

elimina motofristas

Se vocé desenvolveu uma averséo
em relagdo aos modos, palavreado e
eventual “aroma” dos motoristas de
taxi, devera gostar de um projeto re-
centemente anunciado e patrocinado
pela Uniao Européia (EU). O conceito
do CityMobil, que recebeu fundos de
40 milhdes de euros e envolve 28 par-
ceiros em 10 paises, visa substituir
0s motoristas humanos que dirigem
veiculos auténomos onde for pos-
sivel.

De fato, um dos trés locais experi-
mentais & o aeroporto Heathrow, de
Londres (os outros sdo a cidade de
Castellon, Espanha e um centro de
exibicobes em Roma). Em torno de
2008, Heathrow ira incorporar uma
rota que cobre 4,2 km, incluindo es-
tagbes, e 18 veiculos Ultra Personal
Rapid Transit (PRT) fornecidos pela
ATS Ltd (www.atslyd.co.uk). A
parte ‘“répida” é um termo relativo,
uma vez que ela tem uma velocidade

Robo-cobra

SINTEF / Divulgagio

(o] roobﬁ da SINTEF resultou num robd
hidrdulico, projetado para combater incéndios
carregando virios liquidos

e

.Um novo projeto EU chamado CityMobil visa melhorar as condigGes de dirigibilidade,
usando velculos auténomos como o"ULTra®,” construido pela empresa britanica ATS Ltd

maxima no nivel do chao de 11 m/s
(pouco mais de 36 km/h), o0 que nao é
ruim para se andar em torno do aero-
porto.

Um trajeto tipico de 1 milha devera
durar aproximadamente 3 minutos.
O veiculo de 3,7 m de comprimento,
alimentado por bateria, pode carregar
4 pessoas, assumindo que seu peso
total nao deve exceder 500 kg. Além

Vocé ja deve ter visto uma man-
gueira de jardim enrolar-se sobre si
mesma, o conceito é dbvio. Mas de-
morou até 2003 para que um cien-
tista pesquisador do grupo noruegués
SINTEF pensasse em projetar uma
mangueira de incéndio autopropulsio-
nada, que pudesse entrar numa casa
em chamas e apagar por si s6 o fogo
sem colocar em risco vidas humanas.
Esse é o Snakefighter Project.

Este ano, ele tomou forma de um
projeto (ninguém pdde resistir ao
nome) de “Anna Konda”, um robé-
cobra de 70 kg e 3 metros de com-
primento que usa valvulas e atua-
dores hidraulicos para fazé-lo deslizar
como uma cobra.

ATS / Divulgagio

disso, o aquecimento e ar condicio-
nado poderao ser instalados se ne-
cessario.

Tudo isso soa como um modesto
inicio, mas a CityMobil visa sistemas
publicos sem motorista muito mais
amplos, que possam leva-lo prati-
camente a qualquer lugar que vocé
queira. Para mais detalhes, acesse
www.citymobil-project.eu.

combate incéndios

O robd possui um bico de agua
de 100 bar de pressao no seu nariz,
pressao também usada para o seu
movimento, inclusive subindo esca-
das e afastando objetos pesados e
até atravessando uma parede.

Outras aplicagdes potenciais in-
cluem a manutengdo submarina de
instalacoes de dleo e gds e qualquer
necessidade que exija uma aplica-
¢&o como cobra (bem nem todas). A
empresa estd procurando parceiros
colaboradores para ajudar na continu-
acao do desenvolvimento do sistema,
assim se vocé estiver interessado,
dé uma olhada no site em www.sin-
tef.no/default .490.aspx
(tem um underfine quédruplo).

©
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Conheca mais alguns trabalhos apresentados no ISEF 2006
(Feira Internacional de Ciéncias e Engenharia)

Egidio Trambaiolli Neto
Lucas Remoaldo Trambaiolli

Stiguito,

Da Carolina do Norte, nos EUA, as jovens Renee Ann Baker € Hennifer Amir
Townsend da escola UNC-Charlotte v8m com o projeto “Explorando a capacidade
do StiquitoRobot”.

O Stiquito € um robd-inseto com seis pernas que pode caminhar por controle
humano. As possibilidades desse robd sao incontaveis, para se ter uma idéia, ele
é capaz de andar sobre a d4gua com uma microcamera que transmite imagens
por tecnologia wireless (sem fio) através de madeira, concreto, tijolos etc. Como
solugdes aquosas sdo condutoras de eletricidade, as meninas realizaram estudos
recorrendo a borracha como isolante; elas testaram sua viabilidade e interatividade
com a eficécia do protétipo, o que permitiria que ele também andasse embaixo da
agua.

Os primeiros testes foram feitos mediante sprays de agua, o que revelou um
ganho na resisténcia a dgua. Os testes com camera, entretanto, mostraram uma
perda da qualidade das imagens em 25% na madeira, 50% no concreto e 75% em
paredes de tijolos, provando assim, que a borracha dificulta essa difuséo. Os resul-
tados comprovaram a necessidade de aperfeicoamento do projeto, uma vez que
sua principal finalidade reside na detecgao de objetos na agua, como bombas, por
exemplo, ou na localizagéo de vitimas de tragédias como terremotos e desabamen-
tos, quando os acessos a cer-
tos locais isolados pelo desas-
tre tornam-se restritos.

De Nevada, nos EUA, os adolescentes James
Ryan Walker e Troy Marshall Bonham, da escola
North Valleys High School, apresentaram um
Acelerador de Particulas Eletromagnéticas.

O projeto tem por objetivo mostrar a maior
eficiéncia das propriedades eletromagnéticas
na conversao de energia elétrica potencial em
energia cinética. A equipe trabalhou com dife-
rentes tipos de enrolamentos com variagGes em
tamanho, comprimento, espessura e nimero de
voltas, alterando assim as propriedades eletro-
magnéticas dos conversores.

Para os autores, essa tecnologia pode ser
usada para fins de seguranga militar, na propul-
sdo de foguetes, na liberagdo de vapores propul-
sores para manobras em naves, principalmente
no tocante a precisao operacional. No momento,
os autores admitem: “esse tipo de tecnologia pre-
cisa de aperfeigoamento”, contudo, ndo desistem
e por esse motivo, estdo em busca de meios de
torna-la mais adequada a realidade dos equipa-
mentos em uso militar e aeroespacial.
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n reportagem

Projetos
mostram em

Softwares, equipamentos e
a resposta para um problema. Para
muitos estudantes no Brasil, esses
s&0 os trés elementos béasicos para
elaborar um “invento” e apresenta-
lo em feiras de Ciéncias. Mas, um
evento promovido pelo Senai em Sao
Paulo mostrou que as palavras “sim-
plicidade” e “utilidade pratica” sdo as
chaves para o “invento” ser aceito
tanto pela industria, como pela socie-
dade em geral.

“Hoje, uma solugéo similar a nossa
custa em torno de R$ 30 mil”, comenta
Marcus Vinicius Begossi, técnico de
ensino da unidade Senai de Campinas.
Ele desenvolveu um software que faz
a medigéo de ferramentas em maqui-
nas movidas a Comando

Numérico Computado-
rizado (¢ o chamado
Preset). O software

mede a ferramenta que
teve sua imagem digi-

Skl &7 )
Document shared on www.docsity.com

S
e estudantes e professore:
d SP o caminho da criagao

e‘érgio Vieira

talizada por uma “webcam”. A partir
desses dados economiza-se tempo
e dinheiro na troca de ferramentas da
maquina.

“Em pequenas e médias empresas
esse trabalho é realizado de forma
manual, o que acarreta tempo e incer-
tezas nas coordenadas fornecidas ao
CNC”, comenta Begossi. Prego do
Preset desenvolvido no Senai: R$ 4
mil.

De uma simples ceramica apa-

receu a resposta para outro grande
problema na industria: o desgaste
répido de ferramentas. Dez vezes
mais resistente que os metais duros
usados no processo de usinagem, a
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\_de festa. A g

ceramica desenvolvida pelo Senai é
um composto & base de nitrato de sili-
cio. Além de atingir velocidades maio-
res que as ferramentas tradicionais,
a ceramica tambéem tem a vantagem
de ndo usar dleo refrigerante. “Esta-
mos trabalhando nesse projeto desde
1996", lembra o analista de falha-
estrutural, Olivério Silva.

No Inova Senai 2006 também
apareceram algumas novidades que
nédo objetivam apenas aplicagéo na
industria, mas foram desenvolvidas
por estudantes do curso de Meca-
trénica, 0 que prova, mais uma vez,
que essa é uma area bemn abrangente
do conhecimento e vai fuito além da
drea de robotica.

“Pensamos numa Solugéo pratica
para quem quer bebidlas geladas em
poucos segundos”y comentam o0s
autores de um projéto que deve dar
adeus as bebidas/quentes de final
ra ou “maquina

para gelar’ possui uma caixa ter-
mica isolada contendo uma serpen-
tina imersa QJ:OOI hidratado.

O sistema é composto por um
compressor, evaporador e condensa-
dor, um dispositivo para o jateamento
do liquido nos recipientes, além de
um dispositivo mecénico que faz a
bandeja de bebidas subir e descer.
Todo o sistema é acionado por um
painel microcontrolado instalado na
maquina.

A drea de Robdtica também esteve
presente no Inova Senai. Carlos Edu-
ardo Bueno e Marcus Vinicius Firmino
apresentaram um dos projetos vence-

dores da edigéo 2005: 0 Robot Ball.

O robd telecontrolado desliza sobre
os fios de alta tensZo e faz a troca das
esferas de sinalizagdo. E adaptado
com uma microcamera que transmite
toda a operacéo de troca. Segundo
os autores, por ano s@o trocadas no
Brasil 10 mil esferas de sinalizagéo.

—
SOCIAL

Para boa parte dos visi-
tantes e a midia nao especia-
lizada, os trabalhos voltados &
responsabilidade social esta-
vam entre os mais interessan-
tes. Também nesses projetos
houve a atuagdo de técnicos
em eletrénica e mecénica.

Um deles é o “andador
universal”, projeto que tem
o objetivo de apoiar as se¢des
de fisioterapia de pacientes.
Dotado de coletes e amarras
que deixa o paciente em pé, O
equipamento possui um ace-
lerémetro que registra a velo-
cidade média atingida. Caso
haja um deslocamento réapido (0
que pode ser a queda de uma
pessoa), o acelerémetro envia
informagdo para o microcontrola-
dor que trava o andador através
do freio eletromagnético.

J4 na area de transporte foi apre
sentado um sistema luminoso g
informa qual a préxima estagao para
os passageiros que estiverem em um

saberem qual a préxima
parada.

.....

abalhos inéditos

A edigio 2006 do Inova Senai reuniu 60
trabalhos inéditos, sendo 46 de alunos
de cursos de aprendizagem industrial,
técnicos e tecndlogos e 14 de docen-
tes. Todos os trabalhos sdo inéditos e
desenvolvidos em 3! unidades do Senai
no Estado de S3o Paulo.
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‘muita criatividade

O DESAFIO

Projetar e montar um aeromodelo
em apenas 6 horas, utilizando como
material-base um caixote de alho. Em
todo o trabalho néo foi parmitido o uso
de ferramentas elétricas. Contando
pontos estavam o acabamento, a cria-
tividade e a qualidade do véo.

e habilidade das 11 equip

lgg‘n{e, 2 edigio de 2006 mostrou

LOCAL

O evento foi promovido pelo

Clube de Aeromodelismo de Santana
(CASA) em Séac Paulo, com apoio da
Casa Aerobras,

O local dispte de duas pistas de
VCC (V6o Circular Controlado) e uma
escola de aeromodelismo com 12
bancadas.

es participantes.

euiz Henrique
1C. Bernardes

A MONTAGEM

No sébado (19/08), 33 participan-
tes (11 equipes) iniciaram o trabalho
com um entusiasmo contagiante ao
publico presente. Afinal ndo é apenas
montar um aeromodelo estético e sim
ter que fazé-lo voar, para isso sdo
necessdrios vérios conceitos tecno-
I6gicos e habilidades manuais assim
como coordenagéo para trabalho em
equipe.

OS PROJETOS

Com muita criatividade, havia
desde uma pizza de calabresa até um
tapete do Aladim.

Do passado (com um avido da
Primeira Guerra) ao futuro, com uma
nave X-Wing de Guertra nas Estrelas.

O DIA DO VOO

No domingo (20/08), com um
publico presente de quase 200 pes-
soas iniciaram-se os véos. Muita
ansiedade e apreenséo para as equi-
pes e muita diversdo para o publico.
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Aconteceu de g

-

tudo: rodas se
soltando, vbos dese- s

quilibrados e avides se
despedagando no ch@o. Os %
'-\\ e destaques foram o fan- .
Ry - téstico vbo do avido do
a*'i‘-;._ Batman, pois poucos
~ acreditavam que ele iria
% realmente voar, e a per-
sisténcia da equipe Los -
Mulambos que conseguiu, NGt
apos trés anos (2004, 2005 e 2006), fazer W IS 3
o X-Wing sair do chao e dar vérias voltas. gt
Infelizmente, ele se despedagou apés ter
problemas no estabilizador.

VENCEDORES

Primeiro Lugar: Equipe Palhagos com um avido da Pri-
meira Guerra.

Segundo Lugar: Equipe Snaque com o aviao do Batman.
Terceiro Lugar: Equipe Los Mulambos com o X-Wing.

CONCLUSAO

Eventos como esses mostram como & possivel promover
e incentivar as pessoas a se envolveram com tecnologia, .
aprendendo e frocando experiéncias além de se divertirem
num ambiente saudavel e familiar. | »

O clube de aeromodelismo CASA vem ha 40 anos unindo pessoas com esse
mesmo ideal. Para aqueles que tiverem oportunidade, vale a pena um visita para

conhecer o local.

Fica, entdo, a nossa sugestao para

s que esses conceitos de prova e clube
se espalhem a outros lugares e para

outras 4reas além do aeromodelismo.

Que tal uma prova de robds feitos de

caixotes ou de papelao? f

" www.casa-sp.org.br
1 Clube de Aeromodelismo

i de Santana em Sao Paulo
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de trajetoria c
redes neurais |

As redes neurais vém sendo
estudadas ha alguns anos, mas
ainda nao sao aplicadas em

por causa da sua complexidade
e falta de profissionais capazes
de criar redes confidveis, que
utilizem todos os beneficios

]
[ ]
]
:
larga escala, principalmente -
:
]
(]
]

propostos por elas.

As redes neurais sio base-
adas no comportamento dos neu-
rénios e do cérebro humano, cujo
funcionamento é muito diferente dos
computadores atuais. Devido a isso,
elas nos permitem criar aplicagbes
complexas, nas quais se cria inte-
ligéncia real na mdaquina, que sera
capaz de aprender, tomar decisdes,
reconhecer padrdes, identificar ten-
déncias etc., ou seja, serd capaz de
criar programas aptos a aprender e
depois generalizar seu aprendizado
(produzir respostas adequadas para
entradas que ndo estavam presentes
em seu treinamento).

Este artigo tem como finalidade a
criagao de uma rede neural que seja
capaz de reconhecer o trajeto per-
corrido por um pequeno veiculo, que
enviara para a rede neural apenas os
padrées de acionamento de seus sen-
sores durante a execucéo da trajetoria.

O projeto foi dividido nas seguin-
tes etapas:

* Projeto e construgdo do vefculo
incluindo sensores dépticos, moto-
res DC e médulo para transmisséo
dos dados em radiofrequiéncia (RF),
além de pistas para movimentagéo
do veiculo;

= Circuito de recepgdo em radiofre-
quéncia e comunicagdo com o com-
putador;

Giovanni Crestan®
Leonardo Enomoto Araki*

i Thiago Antonio Grandi De Tolosa* \_ \

! Winderson de Oliveira Assis*

i Wilson Carlos Siqueira Lima Janior*

= Rede neural;

* Programa de integragdo que rece-
bera os dados do mddulo RF, pro-
cessara a rede neural e exibirda o
resultado (pista percorrida).

Esta solucao foi apresentada
durante a Eureka, uma feira de apre-
sentacio dos trabalhos de conclusdo
de curso da Escola de Engenharia
Maua.

REDES NEURAIS
ARTIFICIAIS

Existem diversas definigdes para
as redes neurais, também chamadas
de neurocomputadores, redes cone-
Xionistas ou processadores paralela-
mente distribuidos. Podemos utilizar a
definicdo apresentada por Haykin, S.
no livro “Redes Neurais. Principios e
Praticas”.

“Uma rede neural é um proces-
sador paralelo macicamente distribu-
ido sendo constituido de unidades
de processamento simples, que tém
a propensao natural para armazenar
conhecimento experimental e torna-lo
disponivel para o uso”.

Uma rede neural assemelha-se
ao cerebro humano em dois aspec-
tos:

* O conhecimento é adquirido pela
rede com base em seu ambiente
por meio de um processo de apren-
dizagem;

» Forgas de conexdo entre neurénios,
conhecidas como pesos sindpticos,
séo utilizadas para armazenar o
conhecimento adquirido.

As redes neurais sdo baseadas
no cerebro humano, que recebe con-
tinuamente informacgao, percebe-a e
toma, com base na informagao, deci-
sOes apropriadas.

A entidade mais simples de uma
rede neural é o neurbnio que, base-
ado no funcionamento do neurénio
biolégico, segue o modelo apresen-
tado na figura 1.

Os elementos bésicos do neurdnio
sdo:

* Entradas (x,, X, ..., X_);

= Um conjunto de sinapses, cada uma
delas caracterizada por um peso
sinaptico (w,,, w,, w,_);

* Um somador (%) utilizado para fazer
a soma dos sinais de entrada pon-
derados;

* Uma fungéo de ativagédo ¢ (.) para

*Os autores s&o do IMT - Instituto Maua de Tecnologia — Escola de Engenharia Maud
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Pesos sindpticos

Saida !
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Funcéo de ativagéo

restringir a amplitude da saida do
neurdnio; podem ser utilizadas varios
tipos de fungbes de ativagdo tais
como: fungao de limiar; fungao linear

por partes ou fungéo sigmoide;
= Um bias (b,) que é uma espécie de
peso do neurdnio na rede;

CONSTRUCAO DO VEicuLO

A construgdo do carro baseia-se
no diagrama de blocos apresentado

robotica

na figura 2. O microcontrolador €
responsavel pelo monitoramento dos
sinais digitais de entrada provenientes
dos sensores e controle dos sinais de
saida do veiculo. Os sensores de pro-
ximidade sdo monitorados continua-
menie para detectar a proximidade
de obstaculos ou paredes laterais na
pista. Os sinais dos sensores devem
passar por um circuito condicionador
que ajusta a amplitude do sinal de
resposta para o padrdo TTL. O sinal
PWM gerado pelo microcontrolador &
transmitido ao driver de poténcia, 0
qual controla o sentido de rotagéo dos
motores segundo bits de comando
enviados pelo algoritmo desenvolvido
no microcontrolador.

|
1
i Micro- | Serial !
= Saida (Vk)- 1 | Sensores de .| Condicionador = !
o *! controlador ansmissor 1
Matematicamente, um neurdnio k i psdnidnds e e '
seria descrito pelas seguintes equa- ! Sinal PWM !
coes: i L !
i i Motores |
s 1 poténcia i
1 e |
U2 Wd% () g j
J=1 ! Esquema elétrico do vefculo !
1 R
i i Voo 4 - 102 = 3N our| !
Yie=@(Ug + by @ i 2|l Ca4 |3 +12V 81 Euee GND |
I
2
| riov = ok [ 3 oM |
m ! o) v !
I cc 1 C ]
V=X Wig. X+ b @ 1 g 2 . ‘]‘ i |
j=1 oo BlL"R " ) 40 5 !
| Vee lig D3 — e i
Farrho - i 1 33 7 i
Os principais beneficios |~ cig 34| 3 |
das redes neurais sio: i g o i
! 35 | 5 [
. ! a|| Pa 36 4 |
e Generalizagdo, que s€ || pata 5 37 (a8 :
refere ao fato de a rede || GND |2 2 a8 2 i !
neural produzir saidas ade- || Vee |1 D4 39 [ |, 52 !
quadas para entradas que | Clg 1 o i mal '
ndo estavam presentes | 17| | 28 Rs .
durante o treinamento; l 16 | | 27 !
| Data |2 R4 15 [ 26 1 !
« Poder computacional, por || gap 1214 1 14 | 25 t
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A transmissao dos dados armaze-
nados na meméria interna do micro-
controlador € realizada serialmente,
utilizando a interface UART (Universal
Assyncronous Receiver Transmitter).
A transmissao do sinal utiliza um cir-
cuito integrado transmissor RF, o qual
opera na freqiiéncia de 433,92 MHz,
sendo esta a mesma freqiiéncia de
trabalho do circuito receptor.

O circuito elétrico completo utili-
zado no veiculo é apresentado na
figura 3.

O desenho do projeto mecénico
do carro é apresentado na figura 4 e
as rodas sao detalhadas na figura 5.

As figuras 6 e 7 apresentam foto-
grafias do veiculo desenvolvido.

Para a movimentagdo do veiculo
foram utilizadas duas pistas diferen-
tes: uma reta e outra curva. O objetivo
do projeto é identificar, por meio dos
sinais dos sensores, qual pista esta
sendo usada.

Conjunto de rodas (2 pecas)

e-Estrul:ura interna do veiculo -

A

¢Desenho da estrutura mecanica da carcaga do veiculo
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CIRCUITO DE RECEPC:\O

O circuito de recepcdo tem a
funcdo de receber os dados trans-
mitidos pelo veiculo via RF e condi-
ciona-los ao padrdao de comunicagao
RS-232, para que o microcomputa-
dor possa, entdo, realizar a recepcéo
serial do sinal conforme ilustrado na

: Design da estrutura externa do veiculo

I
1
I
|
1
1
:
1
1
1
1
I
I
1
I

e o e e e i e e S P e e .

figura 8. O circuito elétrico utilizado no
receptor € apresentado na figura 9.

UTILIZACAO DE REDES
NEURAIS PARA
RECONHECIMENTO

DA TRAJETORIA

O objetivo da rede neural no pro-
jeto é o de reconhecer em que pista
o carro andou (curva ou reta) com
base nos dados de acionamento dos
sensores coletados durante o trajeto.
Empregou-se uma rede neural de
duas camadas desenvolvida no sof-
tware MATLAB® conforme apresen-
tado na figura 10.

eDiagr.lma de blocos do circuito
de recepcio

Condicionador
de sinal
Micro-

controlador
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No projeto foram usadas 30 entra-
das (10 de cada sensor), 35 neurd-
nios na 12 camada e 1 neurbnio na
22 onde teremos a resposta dese-
jada. Este tipo de rede neural é a
chamada Muitilayer Perceptron, que
possui mais que uma camada de neu-

ronios. No caso deste projeto, esta
se mostra mais adequada, pois tere-
mos um grande ndmero de entradas e
apenas uma saida bindria, o que jus-
tifica a segunda camada de neurdnios
utilizada.

AQUISICAO DE DADOS
DOS SENSORES

Toda vez que um sensor for habili-
tado ou que o tempo-limite para acio-
namento de algum sensor for excedido
- quando o carro andar muito tempo
em linha reta sem chegar perto das
paredes — o programa de controle
do carro devera gravar o estado dos
trés sensores na seqléncia: sensor
da esquerda, sensor do meio e sensor
da direita.

O carro deve andar por qualquer
uma das pistas, até que dez amostras
sejam gravadas, completando assim
a quantidade de entradas da rede
neural. Dessa forma, o percurso do
carro sera entendido como completo
quando for gravada a 10® amostra dos
trés sensores.

Novo display serial grafico.
Resolugao de 320x240

Super StepLab
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¢.Treinunemb da rede neural
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TREINAMENTO DA RN E
LEVANTAMENTO DOS
PESOS NEURAIS

Antes de utilizar a rede neural, é
preciso que ela passe por um pro-
cesso de aprendizagem. Como deci-
dimos usar os dados de acionamento
dos sensores, a rede tem de ser trei-
nada com os padrdes de acionamenio
dos sensores em cada pista.

O modo de treinamento escolhido
foi o chamado Back Propagation, o
mais apropriado, pois conhecemos
exatamente as entradas (padrbes de
acionamento dos sensores em cada
uma das pistas) e as saidas (pista
em que o carro andou). Desse modo,
utilizamos o chamado “aprendizado
com professor”, em que se diz a rede
neural as entradas e as saidas e, com
base nisso, é feito o treinamento da
rede para adaptagao dos pesos neu-
rais.

Para se realizar o treinamento,
criamos alguns padrdes tedricos de
acionamento dos sensores para cada
uma das pistas, segundo a figura 11
e a tabela 1.

A figura 11 mostra claramente
esse processo, em que, com base no
movimento tedrico do carro em cada
uma das pistas, criaram-se as tabe-
las que seriam usadas no treinamento
da rede neural. Com a tabela de trei-
namento em méaos, utilizou-se o soft-
ware MATLAB® para criar e treinar a
rede. O processo basicamente con-
siste em carregar as informagdes de

O

entrada e as saidas desejadas para
cada uma delas e a configuragédo de
alguns parametros basicos. O pré-
Ximo passo é fazer o treinamento da
rede, que consiste na adaptagédo dos
pesos e dos bias de forma que o
erro seja reduzido ao maximo possi-
vel, aumentando a confiabilidade da
rede neural. Os pesos sao recalcula-
dos até se consegquir reduzir a taxa de
erro, mostrando a convergéncia dos
resultados.

Apds o treinamento, temos como
resultado os pesos dos neurdnios e
dos bias das duas camadas. Estes séo
0s pesos que deverdo ser utilizados
no processamento das informagoes
enviadas pelo carro para encontrar a
pista percorrida.

programagdo em linguagem de alto
nivel. A eficiéncia da metodologia pro-
posta foi avaliada por meio de varios
testes, com o veiculo partindo de posi-
¢Oes aleatdérias nas pistas. A rede
neural foi treinada utilizando-se amos-
tras de acionamento dos sensores
com os valores praticos captados
durante a movimentagao do veiculo.
Obteve-se um indice de acerto de
aproximadamente 98%, apresentando
uma certa confiabilidade no reconhe-
cimento da trajetéria. Observou-se
claramente a melhoria da eficiéncia
a medida que eram efetuados mais
ensaios praticos e efetuava-se o trei-
namento da rede.

Como continuidade deste trabalho
pretende-se reestruturar o sistema
para se identificar um ndmero consi-
derdvel de pistas diferentes, visando
aplicagbes onde se deseja utilizar
robds que se movimentem de forma
autébnoma. Nesse caso, o sistema
deve apresentar inteligéncia suficiente
para identificar a pista e, com base
nessa identificacdo, conseguir loco-
mover-se de forma auténoma ao longo
desta pista (mesmo se houver a pre-
sencga de obstaculos em posigoes ale-
atdrias).

Obviamente sera necessario efe-
tuar a comunicag@o RF bidirecional,
ou seja, do veiculo para o computador
de modo a enviar o sinal dos senso-
res e do computador para o veiculo,
para informar este Ultimo do resul-
tado do reconhecimento para que este
possa movimentar-se de forma auté-
noma conforme as caracteristicas da
pista identificada.

Exibir resultado
“PISTA"

PROGRAMA DE
INTEGRACAO

O programa de integragdo desen-
volvido em Delphi® recebera os dados
do modulo RF, processara a rede
neural e exibira o resultado (identifica-
¢ao da pista percorrida). Basicamente
0 processo ocorre como ilustrado na
figura 12.

RESULTADOS E
CONCLUSOES

O projeto foi bastante interessante,
uma vez que envolveu simultanea-
mente vdrias dreas da engenharia;
robodtica, eletrénica, programacao de
microcontroladores, redes neurais e

@Diagrama de blocos do progq-amé de in;e}ra.;io

Calcular dados
usando os pesos |
definidos para rede

Receber dados de
ativagio dos sensores

i

o o o
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autotrénica

Existem varias arquiteturas
elétricas possiveis, porém se faz
necessario distinguir o barramento
basico, que é definido pela comuni-
cagéo entre os mddulos eletrénicos,
do barramento de diagnéstico, que é
definido pela comunicagéo entre os
moédulos eletronicos e o equipamento
testador de diagnostico. A seguir, sdo
apresentadas as quatro principais con-
figuracoes existentes:

Protocolo (nico: Conforme
mostra a figura 1, existe um unico
barramento de comunicagdo que
é usado tanto para a comunicagéo
basica quanto para a de diagndstico.
No exemplo foi usado o protocolo
CAN Bus, abordado na edicao n?19.

;
Na edigao passada tratamos de algu- |
mas modalidades de diagnésticos |
existentes e alguns elementos que |

velcular

Parte 2

i'lexandre de
1 A. Guimaraes

fazem parte deste importante capitulo
da teoria da eletronica embarcada. Neste artigo

iremos tratar dos protocolos de comunicacdo em
diagndstico e também os seus padrées e normas.

Neste caso o barramento deve estar
balanceado para poder receber um
testador de diagndstico.

Protocolos separados para
comunicacao basica e de diag-
nostico: No exemplo ilustrado na
figura 2, o CAN pode ser utilizado na
comunicagcdo bdsica e o KWP 2000
para a comunicacdo de diagndstico.
Conforme mostrado, todos 0os médu-
los estdo em ambos os barramentos
(apesar de que, na pratica, alguns
médulos poderiam estar conectados
a somente um deles).

Protocolo de diagnéstico
especifico + acesso ao bar-
ramento do veiculo: Conforme
visto na figura 3, o KWP 2000 é
empregado para algumas das comu-

nicagdes de diagnodstico. Ja a linha
de comunicagdo CAN tem acesso a
todos os moédulos. A razao para isso
€ que a interface KWP 2000 pode
ser uma espécie de acesso “pliblico”,
enquanto que a interface CAN seria
reservada ao fabricante do wveiculo
(por motivos especificos ou para
ocasides onde a largura de banda
do KWP 2000 for insuficiente). Essa
configuragdo pode ser usada também
em casos de transicao, onde alguns
modulos seriam capazes de se comu-
nicar via CAN e outros ndo.

Acesso ao barramento do
veiculo via gateway: De acordo
com a figura 4, nem todos os médu-
los sdo conectados diretamente ao
testador de diagnéstico. Nesse exem-

I Arquitetura com protocolo dnico
|

Veiculo

CAN para comunicagéo bésica
e de diagnéstico

Arquitetura com protocolos separados

CAN para comunicagéo entre médulos
R R N

. e
l W

KWP 2000 para comunicagéo de
diAgnéstico

E Arquitetura com dois
protocolos de comunicagio

BN I

| 2
=

CAN e KWP 2000 para comunicagéo
de diagnéstico
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cA:-qu.ri't:m‘.u.lm €OMm acesso ao
barramento do veiculo via gateway

CAN para comunicagéo bésica e de
diagnéstico

Bl Lbae ]
G R

— | —

KWP 2000 Gateway

plo o fabricante do veiculo nao deseja
dar acesso direto ao barramento
basico, e nao deseja acrescentar a
cada médulo o custo de uma camada
fisica de comunicagéo de diagnostico.
Nesse sentido, adiciona-se a fungao
gateway em um dos modulos, que
ficara responsavel pela comunicacéo
do testador com os demais mddulos
eletronicos. O beneficio desse tipo
de arquitetura é a protecéo dada ao
barramento basico do veiculo, fisica
e légica. As desvantagens sdo: o
gargalo potencial no gateway, sua
sobrecarga para atender todas as
comunicagdes durante as opera-
¢oes e também mudangas potenciais
requeridas sempre que um modulo
ligado a ele for modificado.

A tabela 1 mostra alguns protoco-
los de comunicagao para diagnéstico.

PADROES E NORMAS
NOS PROTOCOLOS DE
DIAGNOSTICO

As indlstrias automobilisticas e
vérias organizagbes de padroniza-
¢cdes industriais vém trabalhando
por muitos anos para desenvolver
padroes para protocolos de diagnose
veicular. As duas principais organiza-
¢oes sao a ISO (/nternational Orga-
nization for Standardization) e SAE
(Society of Automotive Engineers),
ambas com representantes das gran-
des montadoras em seus comités
técnicos.

A ISO, apesar de ser uma fede-
ragdo mundial, é adotada princi-
palmente na Europa, engquanto a
SAE é adotada principalmente nos
Estados Unidos. No Brasil ambas
sdo utilizadas, devido as nossas
influéncias tanto européias como
americanas na industria automobi-
listica.

Pode haver, porém, vérias relagdes
entre normas ISO e normas SAE. Na
tabela 2 seguem algumas das prin-
cipais normas utlizadas na diagnose
veicular.

ISO 11519: Especifica as cama-
das de enlace e fisica para aplicagbes
em veiculos terrestres equipados com
CAN de baixa velocidade (até 125

@

J 1850
Class 2

J1850
scp
Instituicdo
diretamente |
relacionada |
Aplicagdo

principal
Tipo de

barramento

Codificagdo |
dos sinals

Detecgao

de erros

Alguns protocolos de comunicagio para diagnéstico

Quantidade
de dados

Taxa de
transmissdo

Comprimento
maximo do
barramento

Quantidade
méxima de
nos na rede

@Pﬁndpﬁs normas ISO e SAE

autotrénica

Alguns padrées

kbits/s). Descreve a arquitetura geral
CAN definida no modelo ISO-OSI,
conforme norma 1SO 7498.

ISO 11898: Define as caracteristi-
cas técnicas para o CAN de alta velo-
cidade, ou seja, acima de 125 kbits/s
(até 1 Mbits/s). Descreve a arquitetura
geral CAN definida no modelo ISO-
OSlI, conforme norma 1SO 7498. As
camadas de enlace e fisica séo espe-
cificadas conforme ISO 8802-2 e ISO
8802-3.

ISO 14229: Define os requerimen-
tos comuns aos servigos de diag-
nésticos, os quais contemplam a
conexao do equipamento de diag-
nose as ECUs (por exemplo, sistemas
de injecdo de combustivel, cambio
automatico e ABS, entre outros),
conectados no link serial de dados
acoplado ao veiculo.

ISO 14230: Sistemas de diagnds-
tico KWP2000. Descreve a camada
fisica baseado na ISO 9141, na qual
estdo implementados os servigos de
diagnésticos. Suas caracteristicas s@o
vidveis para veiculos alimentados com
12Ve24V.

ISO 15765: Define requerimentos
basicos para sistemas de diagnosti-
cos em veiculos implementados com
CAN especificados pela ISO 11898.

SAE J1708: Define a implemen-
tacdo de comunicagdo bidirecional
e serial entre mddulos eletrénicos
microprocessados. Define também
parametros do link serial de dados
relacionados ao software e hardware
para aplicagbes em veiculos comer-
ciais, principalmente.

SAE J1850: Estabelece os requi-
sitos de interface para o CAN Classe
B (média velocidade, de 10 kbit/s a
125 kbit/s) aplicaveis aos veiculos ter-
restres (todas as aplicagoes, inclusive
fora-de-estrada ou off-road).

SAE J1939: Seu principal prop6-
sito é tornar viavel uma interconexao
aberta entre os sistemas eletronicos,
proporcionando arquiteturas padroni-
zadas. E usado em veiculos comer-
ciais leves, médios, pesados, “on” e
“off-road”, assim como aplicagoes
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0 estacionarias. Aplicacbes possiveis lizada para inicializar a comunica-  comunicagdes subseqlientes para o

também para ftrailers, equipamentos
para construgd@o civil e implementos
agricolas.

SAE J1979: Tecnicamente equi-
valente & ISO 15031. Seu principal
objetivo é satisfazer as necessi-
dades técnicas do sistema OBD
(On-Board Diagnostics), regulamen-
tados nos EUA e Europa, assim
como para qualquer outra regiao que
venha adotar requisitos similares no
futuro.

SAE J2284: Define a camada
fisica e outras partes do modelo ISO-
0S| para implementacédo de protoco-
los acima dos 125 kbps — CAN de alta
velocidade.

IS0 9141
A NORMA MAIS UTILIZADA

A norma internacional 1ISO 9141
especifica os requisitos para imple-
mentagdo da troca de informagdes
entre médulos eletrénicos de veicu-
los e testadores de diagndstico. Essa
comunicagao é estabelecida para faci-
litar inspec¢do, diagndstico de teste
e ajustes em veiculos, sistemas e
modulos eletronicos. Vejamos algu-
mas das principais especificagbes da
ISO 9141,

e Os mddulos eletrénicos devem ter
uma (K) ou duas (K e L) linhas de
comunicacao para inspegdo, teste e
diagnose;

e A tensdo da bateria do veiculo
assim como o terra para o testador
de diagnéstico, devem ser providen-
ciados ou pelo médulo eletrénico ou
pelo veiculo;

e A linha K é definida como a linha
que prové informagdo em uma
forma digital serial, do mdédulo ele-
trénico para o testador de diagnés-
tico;

¢ A linha K pode ser usada também
bidirecionalmente, de tal forma
que possa transmitir comandos ou
dados do testador de diagnéstico
para o médulo eletronico;

e A linha K também pode ser empre-
gada para inicializar uma comunica-
¢ao serial;

e A linha L é definida como linha
unidirecional do testador de diag-
néstico para o mddulo eletrénico.
Quando ela existe, ela pode ser uti-

¢éo serial e/ou transmitir comandos
e/ou dados;

e Se as linha K ou L de dois ou mais
modulos eletronicos sao conec-
tadas juntas, o sistema resultante
é chamado de barramento, veja a
figura 5.

&Linhas de comunicagdo
(Kel)-ISC 9141 K

v

v

KWP 2000

KWP significa Keyword Protocol
2000, que é o nome de trabalho da
norma |1SO 14230. “Keyword’ deriva
do fato de que todas as mensagens
que trafegam em um barramento 1SO
9141 séo definidas pelas “palavras-
chaves” (keywords) que sao passa-
das de volta ao equipamento de teste
durante a inicializagdo das comunica-
¢oes de diagndstico.,

KWP 2000 foi desenvolvido para
permitir a implementagao de servigos
em uma ligagdo fisica da ISO 9141.
Foi tomado o cuidado de permitir a
compatibilidade com as implementa-
cdes ISO 9141-2 existentes e também
se acrescentaram novas opgdes para
permitir maior flexibilidade e desem-
penho do sistema.

A 1SO 14230 é composta de trés
partes:

Parte 1: Define a camada fisica. E
essencialmente a camada fisica defi-
nida na ISO 9141-2, porém, esten-
dida para trabalhar com sistemas 24
volts.

Parte 2: Define a camada de
enlace, incluindo os formatos das
mensagens e a duracéo. Ela é com-
pativel com a ISO 9141-2, mas ofe-
rece opgdes adicionais. Isso inclui
cabecalhos com e sem informagao de
endereco e com informagéo de com-
primento. As mensagens podem ter
até 255 bytes. Também sao definidos
métodos para inicializar a comunica-
¢8o0. Um dos métodos € a sequiéncia
de inicializagé@o de 5 bauds (BPS ou
bits por segundo) baseada na defini-
¢ao da 1SO 9141-2 e o outro é um
novo e rapido método que restringe

padréo de 10,4 KBPS.

Parte 3: Define a implementagao
dos servigos de diagnéstico descritos
na norma ISO 14229. Ela fornece
um mapeamento desses servigos, em
valores de dados reais.

DIAGNOSTICO EM CAN

Hé alguns anos verificou-se que
mesmo com os dados sendo trans-
feridos por uma rede de diagndstico
separada, algumas das informacdes
de diagndstico seriam necessarias na
rede de comunicagao entre os médu-
los eletrénicos. Foi verificado também
que o CAN Bus oferecia um potencial
para uma base de comunicacdo muito
mais rapida e, portanto, uma melhor
troca de informagdes. Isso € particular-
mente importante quando os mdédulos
eletronicos precisam ser acessados
durante o processo de fabricagdo do
veiculo, uma vez que comunicagbes
muito longas e demoradas podem se
tornar o caminho critico do processo
produtivo.

No desenvolvimento da norma
ISO 15765, foi decidido que os ser-
vigos a serem implementados seriam
baseados na norma ISO 14230 Parte
3, ja que essa ja tomou as decisGes
necessarias para implementar os
servicos e certificou a compatibili-
dade no nivel de aplicacédo dos testa-
dores e dos médulos eletrénicos que
serdo implementados por ambas as
normas.

Asprincipais preocupacoes resolvi-
das foramacamada detransporte, cer-
tificando uma camada fisica comum
para os equipamentos de teste exter-
nos, e a compatibilidade com as
normas existentes.

Resumindo, o diagndstico em
CAN vai adotar os mesmos servi-
cos e parametrizagdes definidos na
ISO 14230 Parte 3 e em adigao,
vai definir o cabe¢alho de mensa-
gens, camada fisica e protocolo de
fragmentacgao para permitir a imple-
mentacédo efetiva do CAN em diag-
nésticos.

O QUE E OBD II?

OBD Il é uma norma para diag-

@
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nostico de veiculos relacionada &
emissbes implementada em todos os
veiculos americanos produzidos apés
janeiro de 1996, e que contribuiu de
certa forma para a padronizagdo das
normas utilizadas.

O sistema OBD (On-Board Diag-
nostic) verifica basicamente os cédi-
gos de falha armazenados nos
médulos eletrénicos e os disponibi-
liza através de uma porta de diag-
néstico via um protocolo padrao. A
Europa introduziru h& poucos anos
uma norma chamada EOBD, muito
similar & americana.

EXISTE ALGUM CONECTOR
PADRAO NO OBD II?

Existe, sim, um conector padréo.
Trata-se do mencionado na norma
SAE J1962, que suporta basicamente
trés diferentes protocolos: SAE J1850,
J2284 e ISO 9141-2. A sua pinagem &
apresentada na figura 6.

Percebemos facilmente que exis-
tem varios conceitos relacionados ao

tema diagnostico veicular. Este artigo
e o anterior procuraram apresentar
um pouco de cada um deles. Aos lei-
tores interessados em maiores deta-
lhes vale agora uma pesquisa mais
focalizada e detalhada.

Sugestdes de “palavras-chaves”
para buscas futuras sdo: diagnose vei-
cular, diagnostico veicular, on-board
diagnosis, KW2000, KWP2000,
ISO9141, GMLAN e J1850, OBD,
OBD Il e EOBD, entre outras.

E fundamental mencionar que
este artigo foi baseado na pesquisa
realizada pelo grupo responsa-
vel pela organizacdo do evento “V
Seminario sobre a Eletro-Eletronica
Aplicada & Mobilidade - DIAGNOSE
VEICULAR”, oferecido pela Associa-
¢do Brasileira de Engenharia Auto-
motiva — AEA, em Junho 2003. Este
grupo foi formade pelos senhores
Alexandre de A. Guimardes (Gene-
ral Motors), Angelo Indelicato Filho
(PST/Stoneridge), Carlos Augusto N.
Silva (General Motors), Cassio Enrico
Campos (ex-Volkswagen), Cirilo de
Paula Silva (DaimlerChyrsler), Fabio

autotrénica

Conector Padrio SAE |1962

Pino 2 - J1850

Pino 4 - Terra

Pino 5 - Terra de sinal

Pino 6 - CAN High (J-2284)
Pino 7 - ISO 9141-2 Linha K
Pino 10 - J1850

Pino 14 - CAN Low (J-2284)
Pino 15 - ISO 9141-2 Linha L
Pino 16 - Bateria positivo

Brazile (Philips), Sergio Andreatini
(SiemensVDO), Silvio Palacios (Dai-
mlerChrysler) e Hélcio Onusic (ex-
DaimlerChrysler). F

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

Fonte de informacao
e referéncia definitiva

para as empresas e
profissionais

Mensalmente nas bancas

www.revistapcecia.com.br
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O leitor interessado nos sistemas de
seguranca e automacgao residencial ou
predial deve saber dos custos envolvi-

dos no controle Pan&Tilt
para as cameras de
segurancga. As vantagens

desse sistema sdo muitas,

pois permitem uma visao

“"panordmica” do local moni-
torado. Neste artigo propomos a
montagem de um controle Pan&Tilt de
baixo custo e sem o uso de microcon-
troladores, mas bastante versatil, que
podera ser utilizado em ambientes in-

ternos e até mesmo externos.

MAS O QUE E PAN&TILT?

Para o leitor que trabalha ou ja tra-
balhou com sistemas de seguranca
e afins, este termo nao é nenhuma
novidade. Porém, para o restante dos
leitores, principalmente para aqueles
que iniciam neste momento no mundo
da Mecatrnica, talvez o termo nao
seja muito comum. Sua origem vem
das palavras inglesas Panorama e
Tilt. Ao traduzirmos da forma técnica,
estamos dizendo que o sistema tem
capacidade de movimentagdo “pano-
ramica” (giro no eixo horizontal) e
capacidade de ‘inclinar-se” (giro no
eixo vertical). Podemos compreender
melhor o que foi dito observando a
figura 1.

QMovimenmgﬁo Pan&Tilt

Movimento

1 *® .
Movimento ™. L
uPanh ———

Nos dias atuais, monitorar um
determinado local ndo é apenas ques-
tao de ordem para seguranca. Muitas
empresas também estdo instalando
sistemas de monitoramento em parte
de sua &rea fabril e outras. E o caso,
por exemplo, de algumas prestadoras
de servigos como automecanicas, que
permitem aos seus clientes “fiscalizar”
via Internet o andamento do servigo
realizado em seu veiculo.

Em uma outra situagdo um “encar-
regado” poderia, por exemplo, verifi-
car o trabalho em seu departamento
a distAncia sem a necessaria pre-
senca dele no local (muito utilizado
por empresas com filiais).

Porém, a maior aplicagdo € sem
duvida alguma nos sistemas de
seguranga domésticos e prediais.
Em alguns ambientes a aplicagao de
varias cameras torna-se as vezes um
tanto complicado. E o caso de gran-
des ambientes e corredores de escri-
térios, empresas e até edificios. Na
figura 2 temos um exemplo do que
foi dito.

No caso demonstrado, nota-se
que para monitorar um corredor em
forma de “U”, seria preciso colocar

pelo menos trés cameras fixas. Com o
uso de um controle direcional Pan&Tilt
para as cameras, apenas duas seriam
necessarias.

A viabilidade desse projeto é ainda
maior em grandes ambientes como
galpdes, chao de fabrica, saldes de
entrada em edificios e muitos outros.
Com uma Unica camera & possi-

eMonitoragiio de corredores

Monitoramento de corredores com
cameras fixas

Cameras

Monitoramento de corredores com
cameras moveis

—
it \
Céameras
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vel cobrir todo (ou quase todo) o
ambiente, apenas realizando a varre-
dura através do recurso Pan&Tilt.

A PROPOSTA

No mercado, atualmente, exis-
tem varios modelos dedicados ao
controle Pan&Tilt para cameras de
seguranga. Alguns sistemas j& sdo
fornecidos com a camera e recursos
para interligagao com Intranet's e a
Internet (IP). Na figura 3 damos um
exemplo comercial para este tipo de
camera.

Entretanto, para muitos o custo
deste tipo de equipamento é quase
que inviavel e o controle da camera
via Internet totalmente desnecessario.

Pensando nisto, desenvolvemos
um sistema de baixo custo, sem o uso
de microcontroladores, o que torna
esta montagem ideal também para o
leitor que se encontra no nivel “basico”
do aprendizado em Eletrénica/Meca-
trénica.

O sistema possui uma Unica uni-
dade de controle, projetada com com-
ponentes discretos e muito faceis de
se encontrar no mercado especia-

Qcamem IP da DLink

D-Link

pes-s0eY

lizado. Basicamente; dois potencid-
metros controlam a posigdo de dois
servos comuns, do tipo utilizado em
aeromodelismo, dispostos mecanica-
mente de maneira a permitir o movi-
mento Pan&Tilt (nesta edig¢do o leitor
encontrara o artigo que explica como
construir a parte mecanica deste pro-
jeto).

Apesar do sistema utilizar servos
para movimentar o conjunto, 0s movi-
mentos sdo bastante precisos e com
boa “cobertura” (angulo de visada). A
figura 4 demonstra o sistema.

O CIRCUITO

Na figura 5 temos o esquema elé-
trico do circuito. Em dois componentes,
inserimos toda a “légica” necesséria
para a operacéo do médulo. Se o leitor
observar atentamente, vera que o Cir-
cuito possui duas partes iguais, uma
vez que sdo dois servos a se contro-
lar. Cada parte foi projetada com um
NE556 (duplo NE5S55). A andlise que
faremos para uma parte (controle do
servo 1 — 8V,) do circuito é também
vélida para a outra parte. Na figura
6 o leitor tem um diagrama de blocos
para melhor compreenséo do funcio-
namento do sistema.

Temos no primeiro bloco um osci-
lador do tipo astavel (primeiro “555"
- Cl,,) controlando um temporizador
monoestével (segundo “555” - Cl).
O primeiro gera pulsos préximos a
20 ms (0,02s) e o segundo, quando
ativado, gera pulsos de 1ms a 2ms
(0,001s e 0,002s). O controle da posi-
¢éo do servo é feito alterando-se o
valor de “R” (potenciometro P,) for-
gando a transi¢do do valor maximo
para 0 minimo no monoestavel (e
vice-versa). Nas tabelas 1 e 2 séo
dadas as férmulas e a demonstragéao
dos célculos para cada bloco (astavel
e monoestavel).

eSiscema Pan&Tilt Mecatrénica Ficil

Circuito

de controle

A

W
WJ\/

N

7

[

Q

— =

Servo para
controle horizontal

Servo para
controle vertical

@Calculos para o bloco astavel

domética

A fonte do circuito também & bem
simples. Trata-se de uma fonte linear
com regulador série. A figura 7 ilustra
o diagrama de blocos de nossa fonte.

O transformador T, reduz a tensdo
da rede para uma tensao de trabalho
mais adequada (9 V+9 V) aos circuitos
eletrénicos mais delicados. O bloco
retificador é formado pelos diodos D,
e D, que fazem a retificacédo em onda
completa.

O bloco de filtragem é composto
pelo capacitor C,, que ajuda na elimi-
nagdo da corrente pulsante continua
resultante da retificagdo. Seu valor
deve estar entre 1500 pF e 4700 pF.
Em nosso protétipo utilizamos um
capacitor de 2200 pF com tensao de
trabalho de 25 V.,

O bloco de regulagem série é com-
posto pelo resistor R,, o diodo zener
D, e o transistor Q,. Juntos, estes
componentes formam um regulador
série de 5VDC. O diodo D, polarizado
pelo resistor R,, mantém constante a
tensdo na base de Q, em 5,6 V. Para
conduzir, o transistor Q, precisa de
uma tenséo de base de aproxtmada—

mente 0,6 V maior que a tensédo de o

Formula para o célculo do bloco astdvel

C=Cq empF
i 1,44 R=R{ em MQ
" Cx[R+{2xR)] R'=RoemMQ
F em Hertz

Calculo para a freqiiéncia obtida

e 1,44
10x[2,2x1034(2x1,5x104)]
1 1

Tee—= =—=1736x 102 ndl
=576 % 10-2 segundos

57,6Hz

@Célculos para o bloco monoestével

Férmula para o cdlculo do bloco monoestével

C=CpempF
T=1,1XGKR H=P1+F\‘.39mk§l
1000 T em segundos

Célculo para tempo maximo:
P1 no ajuste max (10 k)

1,1 x 0,1 x {10)
T=—t"= 2V 0,002
1000 0,0022 segundos

Célculo para tempo minimo:
Py no ajuste min (0 k)

1,1 x0,1 x (10)
1000

T= =0,0011 segundos
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domédtica

)
eCircuito elétrico
\ +t
1E
i o ' V+OV
tnias Ll 500 mA maém
R Trafo-1
Cha Cha 103; Trafo-2
Ao - : y NE5S6N A SVi  Trafo-3
150 4 TR Q ? To TR Q i 70 Do
—O R DIS —CIR DIS F 1N4001
3lev  THREZ- Mev  THRHZ 3
Z1GND v 4[4 J: servo H
mllT 0,01 u? 0,1 ZLLF
16 \L b 5 i O leitor também podera utilizar outros
Vi-5V métodos para a montagem do circuito
v +I como uma placa padréo, por exemplo.
R 1E A escolha é livre.
4 F2 18' Comece por montar os jumpers
22k 10 kQ s
1A presentes no circuito. Eles podem
Re ser feitos com pequenos pedacos de
Clop Chp 0 fios rijos, por exemplo, e preferencial-
Rs NES56N NE556N SVo mente encapados. Solde posterior-
150 8ln g2 m g2 70 mente os resistores e capacitores.
o R pisH AL oisfi2 3 Tenha cuidado para nao trocar os
Slev  THREZ ey  THR2 resistores. Utilize a lista de materiais
ZlanD v 44 I Servo V se tiver duvidas na identificagdo dos
Cq Ce Cg = mesmos (cédigo de cores). Os capa-
m“; r 0,01 J-LEF 0,1 uF citores também requerem um certo
L % = cuidado na sua montagem, pois 0s
valores adotados podem confundir
3 o leitor (100 nF e 10 nF). Qualquer
QDiasrama ide bl ocos .~ ] seqlientemente, se o circuito estd ou  inversdo podera surtir efeitos indese-
- n&o ligado. jados ao circuito e este ndo funcionara
E importante salientar que neste  adequadamente.
@‘l E tipo de fonte é preciso garantir que a Tenha cuidado na montagem dos
tensdo DC na entrada do regulador  componentes polarizados como os
Ploco Bloco série seja pelo menos 2V maiorquea  capacitores eletroliticos (C, e C,),
it § § Lo I tens&o desejada na saida. além & claro dos diodos (D,, D, e D,),
o LED1 e o transistor (Q,). Os Cls
(Cl, e Cl,) também s&o polarizados e
| | | I | | I MONTAGEM requerem o mesmo cuidado. E alta-
s i) T~ il , Na figura 8 o leitor tem nossa  mente recomendavel o uso de supor-
I A Rl s sugestdo para o layout do circuito  tes para ambos os Cls.
L2ms 1 e2ms impresso. Esse desenho foi usado em O emprego de um pequeno radia-

emissor. Assim, com um diodo de 5,6
V garantimos uma tensdo no emissor
de 5 VDC, tensdo mais que adequada
para o funcionamento do circuito e
servos.

O capacitor C, ajuda na filtragem
do ripple (pequena oscilagao restante
da etapa de filtragem). Seu valor deve
estar entre 220 pF e 470 pF, com uma
tensdo de trabalho minima de 16 V.
O LED,, juntamente com seu resistor
limitador de corrente, R;, tem apli-
cagdo visual informando que a fonte
esta operando normalmente e, con-

nosso protétipo e é a prova de erros.

QDiagrama ClEBIGEOS o IR = = == ===
N, ] -
110/220 ot =
Vca e} - |1 T
S, o aueeilian o n
Transformador Retificador Filtro
+ Vet o]
Saida
‘_
ovo——
R R
Regulagem

dor de calor para o transistor Q,
também €& recomendavel, princi-
palmente se o circuito for usado
por longos periodos.

A utilizaggéo de conectores
tipo barra de pinos para a ligagao
dos servos é facultativo. O leitor
podera, por exemplo, optar por
ligar o cabo de conexd@o com os
servos diretamente na placa. Este
cabo podera ter em média até 10
metros de comprimento, depen-
dendo da sua qualidade.

O cabo de ligagdo com os

servos nada mais & que uma

o
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@Laywt para circuito impresso

TRAFO
18 o1 %

-
o

R6

extensdo para os mesmos, com a
metragem adequada de maneira a
ligar o médulo de controle aos servos
(parte mecénica), conforme demons-
trou a figura 4 no inicio deste artigo.

Os potenciémetros P, e P, podem
ser do tipo circular ou ainda deslizan-
tes. A escolha de um ou outro é livre.
A Unica recomendacéo diz respeito a
seus valores que devem ser necessa-
riamente os indicados na lista de mate-
riais (10 kQ) e com variagdo de sua
resisténcia de maneira linear (ndo use
para esta montagem os logaritmos).

O transformador T, pode ter os
terminais do seu secundario solda-
dos diretamente & placa ou ainda
ligados a ela através de um conector
tipo parafusdvel, como o utilizado em
nosso protétipo. A escolha é livre. Sua
tensdo de secundario deve ser neces-
sariamente 9 V+9 V (transformador
com derivagao central) e corrente de
trabalho de 300 mA a 500 mA.

A ligagdo do primario do transfor-
mador deve ser feita de acordo com o
tipo a ser empregado pelo leitor. Basi-
camente, existem dois tipos: primario
simples (um unico enrolamento com
derivagdo) ou ainda primario duplo
(dois enrolamentos independentes).

Dependendo do transformador em
maos o leitor devera optar por uma
ligagdo conforme a figura 9.

O leitor deve ter notado que nesta
figura foram inseridos alguns com-
ponentes a mais, que nao estio pre-
sentes no circuito principal (mas sim
na lista de materiais). Temos nesta
figura uma chave liga/desliga (S,),
uma chave seletora de tens&o para
rede 110 V/220 V (S,) e um porta
fusivel (F,). O uso destes componen-
tes é opcional e deixamos essa esco-
Iha livre. A simples ligacé&o do rabicho
ao priméario do transformador, desde
que feita de maneira correta, permi-
tird conectar o circuito a rede elétrica
AC.

is informacdes

A cor dos fios utilizada em nosso desenho
& meramente ilustrativa. Cada fabricante
emprega um conjunto de cores para

seus transformadores, ndo havendo uma
padronizagio. E altamente recomenddvel
que o leitor ac adquirir o transformador, se
informe no balcio da loja sobre identifica-
¢3o do primdrio e secunddrio assim como
a forma de sua ligagio (utilizagio das cores
pelo fabricante) para posteriormente ligd-lo
de maneira correta.

domética

Para finalizar a montagem do
médulo de controle, o leitor podera
inserir o circuito em uma caixa plas-
tica como as fornecidas pela empresa
Patola (www.patola.com.br), ou
ainda em uma outra qualquer montada
com outros materiais como: madeira,
ferro ou aluminio. Apenas lembrando
gue o ferro e aluminio sdo materiais
condutores e, neste caso, a placa n&o
podera ser apoiada diretamente sobre
o fundo da caixa sob o risco de curto-
circuito com danos ao préprio circuito
e & rede elétrica. Se usar estes mate-
riais na montagem da caixa, procure
isolar tudo muito bem (placa, cabos e
outros) para evitar problemas.

@ais informacées

Conforme mencionado, a montagem meci-
nica para o Pan&Tilt estd descrita nesta
edigdo num artigo escrito por José Franci
Jr. Para finalizar sua montagem de maneira
definitiva, o leitor deverd efetuar também

a montagem da parte mecinica, utilizando
para isso o referido artigo e as dicas passa-
das no mesmo.

N&o trataremos da montagem da
camera na parte mecanica, pois isto
dependera de cada modelo. A ligagéo
elétrica da caAmera também n&o sera
tratada neste artigo, pois a mesma
ndo possui qualquer ligagéo elétrica
com 0 médulo de controle Pan&Tilt
aqui descritc e, sendo assim, para
que a ligacdo da camera de segu-
ranca ao monitor ou TV seja feita com
sucesso, o leitor deverd tratd-la de
maneira independente. Recomenda-
mos que colha tais informagdes junto
a loja onde adquirir a camera.

TESTE E USO

Antes de prosseguir com 08
testes, verifique toda a montagem.
Cheque todas as ligagbes. Ndo tenha
pressa nesta etapa. Quantos, um dia,
nao disseram: “eu tenho certeza que
tudo estd certo” e se arrependeram
em seguida ao perceber que seu
projeto havia se danificado, simples-
mente porque havia sim algo ligado
errado.

Apds tudo checado, verifiqgue se
a tensdo selecionada na ligagdo do
secunddério do transformador (chave
seletora de tensao) esta posicionada
para a tensdo de sua rede. Se durante

g
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eLigapTo para o primdrio do transformador

Transformador com primario simples OFF/ON
ey
e [
$1 Bk
1
" 9V ~
" bl o
% Ll Ty Placa
220 .
gV~
A -
S2 Primario ! Secundério
Transformador com primdrio duplo OFF/ON
a9V ~
Placa
0
9V ~
Secundario

a montagem o leitor optou pela prote-
¢cao do mesmo através de um fusivel,
ele devera estar presente. Posicione
os potenciémetros a meio curso. Ligue
o circuito através da chave liga/des-
liga. Imediatamente o leitor podera ver
0S Servos se movimentarem.

Se os comandos parecerem troca-
dos entre si (vertical com horizontal, e
vice-versa), bastara trocar a posigao
da ligagdo dos cabos dos servos no
circuito principal. Caso o leitor note
qualquer movimentagdo invertida
nos eixos, ou seja, ao girar o poten-
ciémetro para a direita, por exemplo,
€ 0 servo se mover para o outro lado
(esquerda), tera de providenciar a
alteracdo na ligagdo do potencidme-
tro de controle horizontal. Para tanto,
bastara inverter a ligagdo dos pontos
“extremos” do mesmo. No circuito
estes pontos estéo representados por
1E e 1A. A figura 10 mostra estes
pontos tanto para o potencidmetro
tipo circular, quanto para o potencié-
metro deslizante.

Apods os testes e com a confirma-
¢80 do funcionamento do circuito, o
leitor poderd providenciar os ajustes
mecéanicos. Posicione novamente os
potencidometros a meio curso. Agora
acerte mecanicamente a estrutura
Pan&Tilt para que esta também fique
centralizada de maneira que o0 movi-
mento seja igual para ambos os lados
(esquerda e direita) e também para
cima e para baixo, cobrindo assim uma
area de visdo mais ampla e correta.

Se tudo estiver ok, basta agora
instalar o sistema onde desejar e
entédo usa-lo.

CONCLUSAO

Com o uso de componentes dis-
cretos pode-se fazer muita coisa que
para a maioria so seria possivel com
a aplicacdo de um microcontrola-
dor. Com um pouco de criatividade e
conhecimentos em eletrénica basica
pode-se idealizar uma série de cir-
cuitos Oteis e a um custo bastante

@Liga;ﬁo dos pinos de um potencidmetro "7

Potencidmetro
deslizante

Patencidmetro
circular

baixo. Esperamos que este circuito
seja Util ao nosso leitor e também que
0 mesmo sirva como exemplo para
outros controles e automatismos. Boa
montagem e até a proxima! f

&ww.mecatronicafacil.com.br

Acesse no site da revista o layout da
placa de circuito impresso.

ista de materiais

! Semicondutores

Cl,,CI, - NE556N — duplo 555

D,, D, - IN4001 — diodo retificador
D, - BZX55C5V6 — diodo zener de
5V6/500 mW

LED, - LED comum 5 mm vermelho
Q, - BDI39 —Transistor NPN

Resistores (/8 Watt)

R, R, - 22 k Q (vermelho, vermelho,
vermelho)

R,, R, - 150 Q (marrom, verde, marrom)
R,, R, - 10 k Q (marrom, preto, laranja)
R, - 270 Q (vermelho, violeta, marrom)
R, - 680 Q (azul, cinza, marrom)

P, P, - 10 k Q — potenciémetro linear
(veja texto)

Capacitores

C,,C, - 10 uF/16V (eletrolitico)
C,,C, - 0,1 uF/250V (poliéster)
C,,C, - 0,01 pF/250V (poliéster)
C, - 2200 pF/25V (eletrolitico)
C, - 470 pF/16V (eletrolitico)

Diversos

SV,, SV, - Servo tipo standard (padrio
Futaba) para aeromodelos

T, = Transformador 9V+9V / 500 mA
S, - chave liga/desliga

S, = chave seletora para tensio de rede
(110v/220V)

F, - portafusivel tipo mini com fusivel de
acordo com corrente mdxima deT|

Placa de circuito impresso, fios para liga-
¢io da placa de controle ao madulo, fios
para jumpers, solda, caixa para montagem,
rabicho, etc.

Mecatrénica Fécil n231 - Novembro/Dezembro 2006
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José Francci Junior

Z

A‘f‘l =

Amplie a area de cobertura de senso-
res e microcAmeras com um mecanismo facil
de construir.

O Pan & Tilt € um mecanismo destinado a
executar movimentos nos sentidos verticais
ou horizontais ou combinados, de modo a se
obter ampla drea de cobertura principalmente
para microcameras de vigilancia. O nosso pro-
jeto possui um /ayout otimizado para fixacdo em
superficies verticais (paredes, muros, postes,
etc.). Em um futuro nimero da Mecatrénica Facil,
apresentaremos uma outra versdo mais adequada
a fixacdo em superficies horizontais.

CONSTRUCAO

Construimos com chapa de plastico poliestireno,
nos métodos e técnicas ja bastante divulgados em
outras matérias e projetos desenvolvidos ao longo da
revista.

Dois servomotores da marca Hobbico modelo CS-

60 foram usados na motorizagdo do nosso projeto, mas
os leitores podem notar que as pegas foram dimensio- Vistw _fjm"f’ &
nadas de modo a permitir a instalagao de servomotores

maiores. O servo da base fixa aciona a mesa do suporte e

em movimentos no plano horizontal e o servo do suporte /' g
desloca aos bragos e a placa de fixa¢éo no plano vertical. , : '\
UTILIZAGAO

A placa de fixagdo propositalmente grande permite a instalacdo de ind-
meros tipos de microcameras ou outros sensores isolados ou combinados
por meio de parafusos, grampos de fixagéo, colagem (cola guente, silicone,
cianoacrilato, etc.) ou outros meios. As paginas seguintes
mostram as medidas principais do protétipo
elaborado.

/

www.mecatronicafa.cil.com.br .
No site da revista € possfvel acessar diversas

dicas de como trabalhar com plasticos na segao:

“Curso de Magquetismo”. : :
Outra opgao ¢ adquirir as edigdes anteriores da
revista, onde foram publicados diversos artigos

i i fvel
2. No site da revista € poss
gkl blicados em cada

conferir também os artigos pY :
edicioe © pedido pode ser feito em:
www.sabermarketing.com.br.
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h automacdo industrial

Extensometros

de resisténcia elétrica

Ooperacto, constifuintes @ salegte

‘):éo Carlos Pinheiro Beck®

&aac Newton Lima da Silva*

Os extensometros de resisténcia elétrica (strain gauges), constitui-
dos de uma resisténcia elétrica colada e sensivel a deformacao, como
se conhece hoje, foram primeiramente utilizados em 1938, simul-
taneamente, por Simmons no Instituto de Tecnologia da Califérnia

e por Ruge no Instituto de Tecnologia de Massachussets.Estes dois
cientistas descobriram que fios de pequeno diametro constituidos

de resisténcia elétrica e compostos por ligas metélicas, poderiam ser
colados a um estrutura para mensurar a deformacao superficial.Muito
antes disto, em 1856, Thompson (Lord Kelvin) demonstrou que a
resisténcia elétrica de um fio de cobre e/ou de ferro variava quando
eles eram submetidos a uma deformacéao eldstica.

Todo condutor elétrico
possui uma sensibilidade a deforma-
¢do, definida como a razdo entre a
variagdo de resisténcia elétrica rela-
tiva do condutor pela variacdo relativa
do seu comprimento. A sensibilidade
a deformagdo é uma funcio das
variagcbes dimensionais que ocorrem
quando o condutor é deformado elas-
ticamente e é proporcional a resistivi-
dade do material.

E sabido que a resisténcia elétrica
de um condutor € dada pela expres-
séo seguinte:

R=p /S, onde:

R é a resisténcia eletrica (Q2);

p € a resistividade do material (Q.m);
L é o comprimento do condutor (m);
S é a drea de secéo transversal (m?2).

A sensibilidade do material & defor-
macdo (também chamado de gauge
factor) é uma relacdo adimensional
expressa matematicamente por:

K = (AR/R)/(AL/L), onde:

K é a sensibilidade do ERE (exten-
sémetro de resisténcia);

R é a resisténcia elétrica inicial;

AR é a variagdo de resisténcia;

L é o comprimento inicial;

AL é a variagdo no comprimento.

Segundo esta expressdo é pos-

sivel estabelecer a sensibilidade
a deformacdo devida as variacBes
dimensionais, admitindo que a resisti-
vidade p permaneca constante.

MATERIAIS
CONSTITUINTES

Para constituifrem um extenséme-
tro de resisténcia elétrica (ERE), os
materiais devem apresentar um con-
junto de caracteristicas tais como:
= Alta sensibilidade a deformacéao;
= Alta resistividade elétrica;
= Baixa sensibilidade com a variagéo

de temperatura;

= Alta tensdo de escoamento;

= Facilidade de manuseio;

= Boa resisténcia mecanica;

= Alta tenacidade;

= Boa soldabilidade;

= Baixa histerese;

= Boa resisténcia a corrosao;

= Baixa forca eletromotriz térmica
quando unido a outros materiais;

= Manutencdo das caracteristicas
anteriores em ampla faixa de tem-
peraturas.

A tabela 1 mostra a relagéao entre
alguns materiais constituintes de
grades de ERE e respectiva sensibi-
lidade.

De todas as ligas que compdem
os extensdmetros de resisténcia elé-
trica (ERE), o constantd ¢ a mais
velha e a mais utilizada. Isto reflete o
fato de que o constanta apresenta a
melhor combinagéo de propriedades
necessarias para as mais variadas
aplicagbes em extensometria. Esta
liga apresenta alta sensibilidade a

g
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! Materiais utilizados na construgio de ERE

20%Cr

Manganin  84%Cu, +0,6
12%Mn
4%Ni

Platina 95%Pt, +5,1

irdiada 5% Ir

Monel 67%NI, +1,9
33%Cu

Constantd  55%Cu, +21
45%Ni

Platina- 92%Pt, +4,0

tungsténio  8%W

deformacd@o, sendo insensivel & varia-
¢do da temperatura. Possui ainda
alta resistividade e boa resisténcia a
fadiga.

EXTENSOMETROS
TIPO FOLHA

O tipo de ERE mais utilizado é o
folha. Ele consta essencialmente de
um pequeno circuito impresso (veja
na figura 1, um ERE simples e nas
figuras 2, 3 e 4 outras composi¢oes).
As técnicas de manufatura envolvem
a laboriosa preparagdo de um traba-
Iho de arte sobre uma matriz inicial do
que sera o ERE, garantindo alta exa-

eEI\E simples, com apenas uma grade
sensora longitudinalmente disposta.

A

f

tiddao. Esta matriz €, entdo, reduzida
fotograficamente para as dimensdes
exigidas no projeto e reproduzida
como uma imagem negativa multi-
pla numa placa fotografica. Especial-
mente tratado, o material constituinte
da grade construida com uma das
ligas citadas acima é laminado a
uma espessura da ordem de 4.10-3
mm, sendo posteriormente aderido
ao material de suporte através de um
processo de laminagao.

APLICACOES E SELECAO

Em geral os ERES (strain gauges)
encontram aplicagcoes em duas frentes
tecnoldgicas: na analise experimen-
tal de tensbes em componentes de
maguinas e estruturas e na constru-
¢do de transdutores de forga, torque,
presséo, fluxo e aceleragio.

O passo inicial para a instalacéo e
selegao do ERE é verificar para qual
aplicacdo ele sera destinado. A cui-

2

ERE em forma de roseta de dois
elementos (uma grande sensora
horizontal e outra vertical)

dadosa e racional selecdo das carac-
teristicas especificas do sensor é
fundamental e deve ser baseada nos
seguintes aspectos:
a) Otimizacdo do desempenho
durante as condigbes especificas
de operacéo;
b) Obtengdo de elevada acuracia
nas medigdes;
c) Facilidade de instalagéo e mini-
mizagao dos custos.

As caracteristicas de operagéo e
instalacdo de um ERE séo afetadas
pelos seguintes pardmetros:
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©:

RE em forma de roseta de trés elementos (uma grade sensora na vertical e outras duas a 45°

/%x

k"

= Sensibilidade & deformacdo do
material;

= Constituicdo do material de base;

= Comprimento da grade extensomé-
trica;

=Padrdo da grade (caracteristicas
tais como: nimero, arranjo, orienta-
céo, largura extremidade soldavel e
configuragéo);

= Nivel de autocompensacgdo de tem-
peratura;

= Resisténcia elétrica da grade.

Basicamente, o processo de sele-
céo do ERE consiste na escolha de
determinados parametros que sdo
mais compativeis com o dispositivo,
condi¢Bes de operacédo e, a0 mesmo
tempo, melhor satisfaca a instalagéo
e perspectivas de operacdo. Tais pre-
tensdes sdo, geralmente, expressas
na forma dos seguintes requerimen-
tos:

= Acuracia;

= Estabilidade;

= Deformagédo maxima;

= Simplicidade e facilidade de insta-
lacao;

= Tolerancia ciclica.

O custo do ERE, ordinariamente,
nao é uma primeira consideragéo na
selegéo, pois, no sistema de medicdo
completo tal custo representa apenas
uma pequena fragao.

Outro dado importante a consi-
derar é que o parametro da escolha
que satisfaz uma das pretensdes de
trabalho pode ir contra a satisfagdo
de outros itens. Por exemplo, no caso
de perfis de raios pequenos, onde o
espaco para a instalacdo do ERE é

limitado e o gradiente de deformacao
& elevado, a escolha de um pequeno
ERE pode parecer 6bvia. Ocorre que
EREs com grades menores do que
trés milimetros, em geral, se carac-
terizam por apresentarem pequenos
valores de elongagdo maxima, baixa
resisténcia a fadiga, comportamento
instavel e é de dificil instalag&o.

SUPORTES DE ERE

Os extensGmetros de resisténcia
elétrica do tipo folha sdo montados
num suporte plastico que apresenta
as seguintes caracteristicas:
=Prové um meio de se segurar e
prensar o ERE durante a instala-
¢ao;

= Prové uma area conveniente para
ser colado no dispositivo a ser tes-
tado;

eERE formado por um par de grades senso-
ras a 45° destinado 4 medicio de torque

=Prové isolamento elétrico entre o
metal constituinte da grade e a base
onde sera colado.

Em geral, os suportes de extensoé-
metros do tipo folha sédo constituidos
de uma das trés substancias: a) polia-
mida; b) resina epoéxi; c) resina epoxi-
fenolica reforgada com fibra de vidro.
Portanto, o procedimento de selecao
do ERE adequado envolve uma esco-
Iha minuciosa do material, do tipo de
grade, localizagéo de colagem e espe-
cificagdo do suporte. Cada série com
suas proprias caracteristicas e suas
areas de aplicacéo preferidas.

O suporte de poliamida é um
material robusto e extremamente fle-
xivel, podendo ser curvado com raios
muito pequenos. A espessura destes
suportes é alta tornando-os menos
sensiveis a danos mecénicos durante
a instalacdo e mesmo durante a ope-
racao, quando protegidos. Apresentam
facilidade de manuseio e podem tra-
balhar em uma grande faixa de tem-
peratura (de -195°C até + 175°C). Os
suportes de poliamida so ideais para
trabalhos gerais de andlise de ten-
soes tanto estaticas quanto dinamicas.
Eles suportam grandes elongacdes e
podem ser utilizados para mensurar
deformagdes elésticas de até 20%.

Os suportes de ERE constituidos
de resina epoxi caracterizam-se pela
alta rigidez e extraordindria capaci-
dade de arrastar a grade junto a super-
ficie. Devido a estes atributos eles s&o
recomendados para aplicagdes em
transdutores que requeiram elevada
acurdcia e grande estabilidade. Em vir-
tude de sua natureza fragil, os suportes
de ep6xi sdo limitados a deformagdes
na ordem de 2%, tornando-os muito
limitados para uso geral.

Os suportes epoxi-fendlico refor-
cados com fibra de vidro representam
a escolha mais adequada quando se
tem, em servigo, ampla variagao de
temperatura. Ele pode ser utilizado
para deformagbes estaticas e dina-
micas entre -260°C até +290°C. Em
aplicagOes de pequeno termo podem
ser empregados até 400°C.Devido
a sua natureza, estes suportes tém
seu uso limitado a uma elongagéo
maxima de 2%. F

*Jodo Carlos Pinheiro Beck e Lima da Silva
sio professores do Departamento de Enge-
nharia Mecfnica e Mecatrénica da PUCRS

og
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Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua biblioteca

Curso Basico de Telefonia

Autor: Pedro Medoe

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

TELEFONIA

Mecatroénica Industrial

Autor: Alexandre Capelli

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

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

* A importancia da ligacao a terra

* A qualidade na energia

* Reparacdes em instalacdes

* Seguranca

* Instalacao e reparacao de eletrodomésticos
» Instalacoes industriais

Eletrénica para Eletricistas

Autor: Newton C. Braga

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

Curso Basico de Eletronica — 5 Edicao
Autor: Newton C. Braga

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

Montagem, Configuracao e Manutencgao de
Computadores - Vol. |
Autores: Alexandre Capelli, Daniel Santoro, Fer-
nando R. da Silva, Luiz Fernando Aizawa,
Marcus B. de Moura, Newton C. Braga, Paulo
Couto, Pedro Henrigue G. da Silva
No primeiro volume o leitor encontrara entre
outros, os seguintes temas: R$ 22,90
« 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.

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

Cabeamento de Redes na Pratica

Autor: Pedro A. Medoe

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

Curso de Instrumentacao Eletrénica Multimetros -

Volume 2

Autor: Newton C. Braga

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

Guia de Consertos Eletroeletrénicos

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 reparac3o. Todos 0s reparos sao comentados pelo
Newton C. Braga. Os aparelhos reparados sao os mais diversos,
que vao desde televisores comuns até antenas parabdlicas.

Reparo e Manutencao de Monitores

Autor: Autor: Newton C. Braga

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

Montagem, Configuracao e 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.

eomare neta site WWW._Sahermarketing.com.br ausone (111 6193-5330

1jeitos a alteracao sem prévio aviso. Para maiores informac

www.saberm ng.com.br

3 Incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com

localidade e tipo de
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eletrénica

"

Microscopio

eletronico
de varredura
como ferramenta para
micro e nanotecnologia

Fernanda de S4 Teixeira™

Com o crescente desenvolvimento da micro e nanotecno-
logia, laboratoérios do mundo inteiro trabalham com uma

=== Maria Cecilia Salvadori*

enorme variedade de equipamentos, processos e técnicas
utilizados em pesquisa cientifica e em aplicacoes tecnologi-
cas. Neste contexto, umas das mais poderosas ferramentas
empregadas sao os microscopios de alta resolucao. Dentre
eles, temos o Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV),

que além de permitir a observacgdo e analise de diversos

tipos de materiais, dispositivos e resultados de processos,
pode também ser usado para modificar superficies.

Para entender melhor o
papel deste tipo de microscopio exire-
mamente versatil, € preciso ter em
mente, com muita clareza, a escala de
trabalho. Provavelmente vocé ja sabe
que 1 nandémetro (nm) é o mesmo
que um bilionésimo de metro e que 1
micron (um) equivale a 1000 nm. Mas
para ter uma idéia mais clara desta
escala é importante fazer algum tipo
de comparagéo.

Entdao vamos comecar por algo
que ndo se enxerga a olho nu, mas
que ainda esta dentro dos nossos sen-
tidos. Na imagem da figura 1 gerada
‘pelo MEV, é mostrada a cabega de
uma formiga e os detalhes do seu
olho. Utilizando a barra de medidas
de 20 um, é possivel medir a estrutura
do olhe demarcada por um quadrado,
que tem aproximadamente 9,7 um x
9,7 um.

Algo bem menor é ilustrado na
figura 2. Sao nanotubos de carbono
produzidos sobre um filme fino catalisa-
dor de niquel pela técnica CVD (Che-
mical Vapour Deposition). Como a barra
de medidas tem 0,2 um, a imagem
inteira mede ~ 2,1 um x 1,6 pm. Por-

tanto, esta regido ocuparia cerca de
4% da area da estrutura do olho da
formiga. E possivel até imaginar os
nanotubos I4.

Uma boa pergunta é: seria possi-
vel obter estas imagens utilizando um
microscopio éptico?

Cabega de uma formiga e detalhe do olho. Imagem registrada utilizando detector de
elétrons retroespalhados.

LFF/IFUSP/Divulgagio
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Imagem em alta resolugdo por elétrons
secunddrios de nanotubos de carbono

gacio
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Quando se usa a técnica de micros-
copia Optica, a imagem formada é o
resultado da interacao entre a luz e a
superficie da amostra. Porém, quando
a luz encontra estruturas com tama-
nho igual ou menor que o do seu com-
primento de onda, ocorre o fenébmeno
da difracdo, que nada mais é que a
dispersdo da luz. Este desvio limita a
resolugdo ao valor do comprimento
de onda.

No caso especifico da luz visivel,
o comprimento de onda € em torno
de 500 nm. Assim, o olho da formiga
poderia até seridentificado por micros-
copia Optica, mas perderia muito em
definicdo, a qual é formada a partir

- Detalhe da coluna éptico-eletrénica do MEV

dos detalhes menores, como 0s con-
tornos das estruturas. Ja os nanotubos
ndo poderiam nem mesmo ser identi-
ficados, uma vez que tém espessura
média de apenas 20 nm.

Se a limitagdo é a luz, pode-se
entdo troca-la por outro tipo de radia-
¢do, como uma corrente de elétrons. Os
elétrons, segundo a mecanica quan-
tica, ndo sdo apenas particulas, mas
também sdo ondas e como tal, pos-
suem um comprimento de onda. Este
comprimento de onda pode ser muito
menor do que o da luz visivel e & inver-
samente proporcional a energia dos
elétrons de um feixe.

Como um exemplo, um compri-
mento de onda de 7 x 10° nm (ou
0,07 A) é obtido para elétrons acelera-
dos a 30 kV em um MEV. A resolugédo
das imagens fica assim limitada por
outros fatores, como veremos a seguir,
tornando o efeito de difragao pratica-
mente desprezivel.

Em primeiro lugar, ndo é possivel
obter imagens com apenas um elé-
tron, mas sim é necessario um feixe de
elétrons, ou uma corrente eletrdnica.
E é exatamente por ai que comega 0
funcionamento de um Microscépio Ele-
trénico de Varredura, que alcanc¢a reso-
lugcdes de aproximadamente 3 nm.

eletrénica

Para conseguir gerar este feixe ele-
trénico que deve chegar a amostra, é
necessaria uma coluna em alto vdcuo
(figura 3), onde fica todo o sistema
de lentes eletromagnéticas, que sédo
na verdade bobinas. No topo desta
coluna esta localizado o canhdo de
elétrons constituido por um catodo de
tungsténio (filamento) e um anodo. -

O filamento de tungsténio (figura
4) é a fonte de elétrons, que aquecida
resistivamente atingira uma energia
térmica suficientemente alta (corres-
pondente a ~ 2427 °C) para emitir
elétrons. Através de uma diferenga de
potencial entre o catodo e o anodo,
geralmente de dezenas de quilovolts,
estes elétrons sdo acelerados na
forma de um feixe em dire¢ao & amos-
tra posicionada abaixo na camara,
também em vacuo.

Porém, o diametro deste feixe é
ainda muito grande, da ordem de
dezenas de micrémetros, e por isso
deve ter seu tamanho reduzido ao
longo da coluna para que fornega a
resolucdo necessdria. A energia dos
elétrons é correspondente a acele-
ragdo a que sdo submetidos. Desta
forma, uma aceleragéo de 30 kV gera
um feixe de elétrons com 30 keV (quilo
elétron-volts).

gacdo

Coluna em
alto vicuo

LFF/IFUSP/Divul,

Amostra

Fonte de elétrons
Anodo

Condensadoras

Bobinas de varredura
Objetiva
Céimara em

alto ou baixo
vacuo

Bombas de

X oY
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eletrénica

0Dn:taihe do filamento de tungsténio
(fonte de elétrons)

TR
o

3gky

LFF - IFUSP

o O feixe acelerado passa por con-
juntos de bobinas eletromagnéticas
condensadoras que o colimam e dimi-
nuem seu didmetro. Mais adiante, o
feixe passa pela lente objetiva, onde
fica a abertura final. A fungéo da lente
objetiva & focalizar o feixe sobre a
superficie da amostra, variando sua
distancia focal ao longo do eixo 6ptico
(eixo z) da coluna. O MEV fornece
elevada profundidade de foco, que na
prética significa a obtengdo de ima-
gens de aparéncia tridimensional.

Mas para que a imagem de deter-
minada regido seja obtida, é neces-
sario um conjunto de pontos de
coordenadas X,y desta drea. Como
ele deve incidir nestes diversos pontos
para que cada um deles gere os
sinais necessérios, o feixe deve ser
movimentado no plano xy, ou seja,
defletido por bobinas localizadas logo
acima da abertura final, fazendo uma
varredura sobre a amostra.

O feixe interage com cada um
dos pontos de incidéncia da amos-
tra até uma profundidade de 1 a

LFF/IFUSP/Divulgacio

6 um, dependendo do tipo de material.
Neste volume de interagao (figura
5) sao gerados os sinais que devem
ser detectados para a formagédo da
imagem (como elétrons retroespalha-
dos e elétrons secunddrios) e também
os usados para microandlise por raios
X (iétons de raios X caracteristicos
de cada elemento quimico), além de
muitos outros sinais.

Para a formacdo da imagem, o
fluxo de informagdo do microscdpio
para o computador de controle con-
siste na localizacdo dos pontos de
varredura x,y com o conjunto de inten-
sidades correspondentes, originadas
pelos detectores de cada tipo de sinal
emitido. As diferentes intensidades
dos sinais sao escalonadas em tons
de cinza, compondo assim a imagem.
Enquanto a amostra é varrida a uma
determinada velocidade, a tela do dis-
play é varrida simultaneamente com
correspondéncia de posicdes, como
esquematizado na figura.

O aumento da imagem é a relagéo
entre o tamanho da imagem do video
e o tamanho da imagem varrida da
amostra. Assim, para uma imagem de
12,8 cm x 9,6 cm e uma érea varrida
na amostra de x =427 nme y = 319
nm, o aumento é de 300.000 x.

Desta maneira, a resolugdo do
MEV depende fortemente do tama-
nho do feixe que chega a amostra
e também do tipo de sinal utilizado.
Os elétrons secundérios fornecem
melhor resolugéo, porque como vimos
na figura 5, eles sdo gerados em uma
area menor do volume de interacéo
do que os retroespalhados, forne-
cendo informagdes apenas daquela

Volume de intera¢o e formagio da imagem

Feixe incidente de elétrons

Superficie
da_ Fonte de

amostra

elétrons secundarios e
Amostra Tela
Fonte de elétrons
rgmespaihados
fi oo x X

Fonte de raios-X nadase |X X X X X X

pequena regido, para cada ponto de
incidéncia do feixe.

Para que os sinais de raios X sejam
utilizados, deve ser acoplado ao MEV
um detector de raios X para a técnica
conhecida como microandlise EDS
(Energy Dispersion Spectroscopy)
que permite identificar os elementos
quimicos presentes em uma micro-
regidao.

Mas além de ser uma importante
ferramenta de caracterizagdo, o MEV
pode ser também usado para modi-
ficar superficies. Para isso é empre-
gada a técnica de litografia por feixe
de elétrons, um dos processos mais
importantes na fabricacao de diversos
tipos de micro e nanoestruturas. Sua
principal vantagem sobre a fotolitogra-
fia convencional é a maior resolugéo,
devido também a questéo do efeito de
difracéo.

Para que o MEV seja capaz de
fazer o processo de litografia, a ele
é acoplado um sistema gerador de
padrdes, que basicamente consiste de
um conjunto de hardware e software
que controla as bobinas de varredura
do feixe. Desta forma, o sistema con-
trola a deflexdo do feixe, definindo o
caminho que ele deve percorrer no
plano xy.

O desenho bidimensional é feito em
um programa CAD (Computer Assisted
Design). Outro programa transforma
as coordenadas deste desenho em
comandos que controlam a posicéo
do feixe no plano xy. No MEV, quanto
maior for a corrente do feixe, maior
também serd o seu diémetro. Assim,
quando se deseja criar nanoestruturas
sd0 necessdrias correntes pequenas,
da ordem de picoamperes.

A amostra também é especifica.
Geralmente consiste em um substrato
(lamina de silicio ou vidro), com sua
superficie recoberta com um filme fino
polimérico (dezenas a centenas de
nanémetros de espessura), conhecido
como elétron-resiste. Este termo, elé-
tron-resiste, aplica-se a polimeros sen-
siveis ao feixe de elétrons e também
a algum tipo de quimica reveladora.
Quando o elétron-resiste é atingido
pelo feixe ocorrem efeitos fisico-quimi-
cos que mudam sua solubilidade em
relagdo a quimica reveladora. Quando
a parte exposta ao feixe de elétrons
é retirada pelo revelador, o elétron-
resiste & classificado como positivo; e
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quando a parte exposta permanece, o
elétron-resiste é negativo.

Na figura 6 é exibido um desenho
CAD e a imagem do resultado da lito-
grafia na superficie da amostra para
um resiste positivo.

A menor largura de linha obtida de
que se tem noticia na literatura cientifica
é de apenas 4 nm, sobre a superficie de
um polimero chamado Polimetilmeta-
crilato (PMMA), que é o elétron-resiste
de maior resolugéo existente.

Alitografia por feixe de elétrons pode
ser utilizada como um dos processos na
fabrica¢@o de MEMS (microeletromeca-
nismos) e NEMS (nanoeletromecanis-
mos), de dispositivos microeletrénicos
e de micro e nanoestruturas em geral,
definindo os desenhos necessarios.
Alguns exemplos que mostram a impor-
tancia da técnica na nanotecnologia sdo
a nanofabricacdo de trincheiras para

alinhamento de estruturas molecula-
res (DNA e cristal liquido) e de portas
de dispositivos microeletrénicos, além
de dispositivos que apresentam efei-
tos quénticos por terem dimensdes
tao pequenas quanto o livre caminho
médio dos elétrons, como transistores
de um Unico elétron (SET's — Single
Electron Transistors). f

Ww

Mais informagdes sobre este e outros
equipamentos do laboratério, e como
podem ser utilizados, sdo encontradas
visitando-se a pagina do LFF em
http:/ /fap01.if.usp.br/ ~Iff

*Maria Cecilia Salvadori é professora
associada do Instituto de Fisica da Universi-
dade de S3o Paulo (USP) e pesquisadora
do Laboratério de Filmes Finos (LFF).
Fernanda de 54 Teixeira é técnica do LFF

e estudante de pés-graduagio da Escola
Politécnica da USP.

para um elétron-resiste positivo
O7 um

Desenho CAD e resultado da nanolitografia por feixe de elétrons
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sobre o Imagine,
VOCé verd como criar programas mais
sofisticados para controlar seu projeto,
aliando até mesmo um jogo a uma
maquete eletrdnica, uma 6tima op¢éo
para feiras de Ciéncias. Vocé vera que
¢ muito mais facil criar um software
comandado por joystick no Imagine
do que em qualquer outro software de
programacéo. E possivel usar um ou
mais joysticks conectados a seu com-
putador para executar comandos de
comunicagéo entre o ambiente Ima-
gine e seus dispositivos robdticos.

Em uma primeira leitura pode
parecer complicado, mas aplique-se
e faga na prética que vocé alcancara
6timos resultados. Maos a obral

E claro que vocé precisa ter seu
Joystick devidamente conectado a sua
CPU e configurado (se tiver duvidas,
consulte o manual de seu joystick). No
entanto, vocé precisa fazer com que
o Imagine reconheca os joysticks ins-
talados. Para isso utilize o comando:
ativarJoysticks

Executado este comando, o Ima-
gine retornard a seguinte mensagem:
“N&o sei o que fazer com [ n n]” onde
n é o numero atribuido a cada joystick
instalado. E importante que vocé saiba
este niimero antes de qualquer coisa.

Lembrando que o Imagine traba-
Iha com uma linguagem de progra-
magao orientada a objetos, & preciso
criar um objeto para cada joystick que
vocé deseje utilizar em seu programa.
Recomendo que inicialmente vocé
use apenas um joystick para facilitar
seu aprendizado. Para criar um objeto
de joystick, utilize o comando:

Talvez vocé seja um aficio-

nado por videogames
e esteja mais do que
acostumado a li-

dar com joysticks,
mas ja pensou em
criar um projeto
mecatrénico co-
mandado por este
dispositivo?

Gl.l riel Vieira
Rubens Alves

nova “joystick [nimero 1]

ou o numero correspondente ao
seu joystick. Note que, apesar de
estranho, € necessério escrever a
palavra “niimero”, como no exemplo.

O objeto de joystick serd criado
e a maioria de suas configuragdes
estara automaticamente fixada pelo
Windows. Para conferir, abra a janela
Explorar (pressione 4) e veja o icone
do joystick (figura 1).

ltem Editar Ewibir

ﬁ JanelaFrincipal
,) jowstick1
= [E3 péginal

Criando um objeto de joystick ey
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Agora, vamos programar 0s even-
tos que ocorrerdo quando os botdes
de seu joyslick forem pressionados.
E possivel fazer com que o Imagine
execute qualquer comando através do
joystick, tanto na tela quanto na porta
paralela.

Vamos fazer inicialmente um
exemplo para comandar a tartaruga
através dos botdes:

Cologue uma tartaruga na tela;

Entre nas propriedades da tarta-

ruga, clicando com o botdo direito

do mouse sobre ela e em mudar
t1,

Na guia Eventos, clique em adicio-

nar e escolha BaixarBotao1Joys-

tick;

O que vocé escrever na caixa de

texto deste evento, o Imagine exe-

cutara quando o botao 1 for pres-
sionado;

Repita este processo para os

demais botdes da forma que desejar.

Observe a figura 2 como exemplo.

Além de utilizar os botdes, vocé
pode configurar também o direcional
do joystick, personalizando o que vocé
quer gue o Imagine faga quando o
direcional & movimentado para cima,
baixo, direita ou esquerda.

Antes de qualquer coisa, vocé
precisa atribuir um niimero para cada
direcéo de movimento.

Seu joystick possui dois eixos de
direcdo: X e Y. Para configurar os
nimeros do intervalo de cada eixo,
use os comandos:

Mudar t1 - baseado em Tartaruga

Jjoystick1’mudarintervaloX [-100 100] Confeimpale drecionl |

y=100
onde -100 & o nimero que corresponde ao dire-
cional pressionado para a esquerda e 100 para @ | y=100 x=100
direita. [
Jjoystick1’mudarintervaloY [-100 100] . =10
onde -100 é o numero Mudar t1 - baseado em Tartaruga
que corresponde ao direcio- Gerdl | Forma | Pintar | PosigBo| Eventos | Variéveis Procedimentos |
nal pressionado para baixo ST aprender stick

e 100 para a cima, Vocé 'se joystick1'x = 100 [out 888 1 ]

pode usar outros nume-
ros se quiser. Acompanhe
a figura 3 para entender
melhor este processo.
Agora que vocé ja tem
0S numeros correspon-
dentes a cada dire¢é@o dos
eixos, vamos programar

0s eventos que ocorrerdo aisal e I : |
quando o direcional for uti- TS |

lizado. _ [ox ] cocenn |
L Adicionando um procedimento pu
1. Abra as propriedades

da tartaruga e adicione um
procedimento com o nome que
desejar, no nosso exemplo uti-

I
|
ise joystick1'x =-100 [out 888 2 ] |
se joystick1'y =180 [out 888 & ] |
'se joysticki'y = -100 [out 888 8] |
|
i
I
1
|
|
|

Fin

Mudar t1 - baseado em Tartaruga - FEIIZI

Geral | Forma | Pirter | PosiBo  Eventos | Vriaveis | Procedimentos |

% B | acBaivarBotBolJopstick out 8881 |
lizaremos “stick”. No exemplo BB otbalopsick ot 8280
da figura 4 estabelecemos W Sovcimentsdopstiok e |

condic¢des ligadas aos eventos
do direcional do joystick:

se joystick1’x = 100 [out
888 1] ‘guando o direcional
for pressionado para a direita,
liga saida 1 da porta paralela;

se joystick1'x =-100 [out
888 2 ] ‘quando o direcional for
pressionado para a esquerda,
liga saida 2 da porta paralela;

se joystickl'y =100 [out
888 4 ] ‘quando o direcional for
pressionado para cima, liga saida 3 da porta paralela;

se joystick1’y = -100 [out 888 8] ‘quando o direcional for
pressionado para baixo, liga saida 4 da porta paralela.

O exemplo dado anteriormente pode ser modificado da

o . f o 4 |
Adicionar | Esed.nl |

[ox | Canceler |
Atribuindo o procedimento e

Geral | Foma | Pinter | Posiglo Evenlos | Variaveis | Procedmentos | forma que vocé preferir, colocando o comando que deseja
|aoBainaBoigol Joystick w100 E ser executado no espago entre [ ].
aoB B otBo2oystick P00 |
:ﬁﬁx :':;?"" ot it s E 2. Atribua o procedimento que vocé acabou de criar ao
f evento aoMovimentarJoystick (figura 5).
|
: Bom, cumprindo essas etapas, vocé ja podera usar seu
{| joystick para controlar seus projetos e maquetes eletronicas
{| através do computador. Existem ainda muitas outras confi-
E guragbgs referentes a esta maiéria possibilitando que vocé
e e i crie até mesmo um jogo completo para impressionar seus
TR | amigos. Pesquise e aprimore o que vimos aqui e até a pré-
Concslar | ximal
ms —onfigurando os botBes U — | Set Bt
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mecnica

Pernas,
pra que te

Glauro Vianna _____

No projeto de maquinas, esbarramos constantemente em
diversos problemas que demandam solugdes criativas.
Porém é comum recorrermos a natureza e imitarmos a
solucgao ja existente na forma de animais, em especial
com relagdo a locomogdo. Uma das caracteristicas mais
interessantes e desafiadoras é o uso de pernas.

A motivacao para a criagdo de
robds imitando animais é bem variada.
Robds que se assemelham a humanos
(andréides) poderiam ter uma aceitagdo
melhor nos lares, além de poderem se
movimentar como nés, sem precisar de
adaptacoes.

Na area de exploragéo e telepresenca
€ interessante o uso de robds com 4 ou
mais pernas (imitando mamiferos, inse-
tos ou aracnideos) para transpor terre-
nos acidentados e perigosos para seres
humanos. No filme “Inferno de Dante”

um robd explorava o interior de uma

cratera vulcanica com gases sulfurosos.
Hoje é comum usarmos ROVs (Remote
Operated Vehicles) para exploragédo
submarina e inspegao em plataformas
petroliferas.

Neste artigo, abordaremos o uso
de pernas em robds e mostraremos
algumas técnicas de construgao utili-
zando Lego como material de prototi-
pacgédo. Para efeito didatico, os robds

apresentarao apenas solugées meca-
nicas baseadas em um Unico motor,
sem uso de microcontroladores.

PRINCiPIOS

Antes de mostrarmos os robds
propriamente ditos, vamos abordar
alguns conceitos. Em robdés movidos
com pernas, 0 mais importante é a
questao de equilibrio e como manipu-
lamos 0 mesmo para gerar 0 movi-
mento. Para entender melhor, vamos
considerar o robd parado apoiado em
uma Unica perna. Neste estado, temos
basicamente duas forgas atuando: a
forga da gravidade, que atua no centro
de gravidade do robé e a forga normal,
que é a forga que o solo aplica sobre
o “pé” do robd. Isto pode ser visto na
figura 1a.

Na figura 1b mostramos a mesma
situagao, sé6 que em 3D, que reflete
melhor 0 mundo real.

@

! Forgas atuantes no robd parado, em equilibrio
]
]

; (a)
Centro de equilibrio
Gravidade
Pé
Forga normal

(b)
Centro

de equilibrio |- o idade

L 3 A
ol
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Mas, o que é o centro de equili-
brio? Ele € um ponto do espago que
representa a média da distribuigao
de massa de um objeto. Na pratica,
se apoiarmos aquele ponto em um
suporte, nosso objeto estara estavel.

Para que o robd esteja equilibrado,
a forca aplicada ao centro de equili-
brio deve ser atuada dentro da area
de superficie do pé, caso contrario
havera um torque aplicado e o robd
ira girar e cair.

Na figura 2 vemos um exemplo
onde o centro de equilibrio é aplicado
fora da 4rea do pé. Embora as forgas
da gravidade e normal possam ser de
mesma magnitude, o ponto de apli-
cacao das mesmas ndo é 0 mesmo,
logo é gerado um torque com relagdo
ao ponto de rotagdo (extremo do pé),
0 que ira produzir uma rotacao.

€

Forgas atuantes no robé parado, em
desequilibrio

Centro de equilibrio

lGravidads
Pé-*

Forga normal

A situagdo se complica se consi-
derarmos o movimento do robd, pois
em um determinado momento pode-
mos ter outras forgas atuando na ace-
leragdo ou desaceleragdo do mesmo
(figura 3).

Andar nada mais é do que com-
binar estas forcas de maneira a criar
um movimento de forma estavel na
diregdo e velocidade desejadas. Por
exemplo, o andar bipede do homem
alterna as situagdes de equilibrio
estatico com desequilibrio dindmico,
revezando sempre os pés de forma
a mantermos um movimento uni-
forme. Porém a mecénica do andar
humano é bem complexa, uma vez
que nossos pés tém geometria vari-
avel e utilizamos diversos musculos
(coxa, perna, tornozelo, etc.). Além
disso, usamos uma vasta quantidade
de informagédo sensorial (tato, centro
de equilibrio no ouvido, visdo) para
controlar isso tudo. Nao é a toa que
caimos muito quando criancgas, pois

©

Forgas atuantes no robé em movimento

Centro de equilibrio

“.
? i

\;

Forga normal
+ afrito

na verdade estamos regulando nosso
“firmware” ao aprender a andar. Uma
vez aprendido, passa a ser uma agao
natural. Contudo, é facil lembrar esta
complexidade quando nossa informa-
¢cao sensorial ou capacidade muscu-
lar nos é negada (como, por exemplo,
em casos de cadimbras, tonteira ou
dores).

Por isso & tao dificil criar um robé
que ande como nds. Esta tem sido a
area de pesquisa de robds como o
ASIMO, da Honda, que evolui a cada
dia.

MODELOS
Para os nossos robds iremos

simplificar o problema do equilibrio
criando movimentos simples. Para tal,

Robé de seis pernas
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apresentaremos trés formas de movi-
mento com pernas: com seis pernas,
por salto, e bipede com mudanga de
centro de equilibrio. Cada um deles
trata a questao do equilibrio de uma
forma diferente. Os modelos trazidos
s80 pequenas adaptagdes de mode-
los cujas montagens estao disponi-
veis na Internet. Uma das coisas mais
interessantes na construcao de robds
com Lego é a vasta variedade de hob-
bistas e estudantes que compartilham
suas experiéncias com fotos, videos e
em alguns casos até com instrugdes
de montagem.

0O andador de 6 pernas é baseado
no projeto Mushi-Mushi, de Jin Sato,
disponivel no site da Lego Minds-
forms (http://mindstorms.lego.com/
eng/community/tutorials/projecti/
basics.asp). O saltador € uma adap-
tagao do projeto de Miguel Agullo, dis-
ponivel em seu site Technic Puppy
Journal (hitp:/ftechnicpuppy.migue
lagullo.net). O bipede, também de
Miguel Agullo, € uma adaptagao do
robd criado pelo japonés Yoccha
(www.isogawastudio.co.jp/
legostudio/modelgallery_mode
I/a015.html).

SEIS PERNAS (INSETO)

O nosso robd de seis pernas
(figura 4) ja foi apresentado em
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https://www.docsity.com/?utm_source=docsity&amp;utm_medium=document&amp;utm_campaign=watermark

v

mecdnica

Q‘Iovimento do robo

de seis pernas

artigos anteriores, porém seu fun-
cionamento nunca foi detalhado. O
principio de funcionamento € muito
simples. Vamos considerar apenas o
equilibrio estatico mostrado anterior-
mente, porém devemos ter em mente
que podemos ter pequenas variagbes
no angulo da forga aplicada ao centro
de gravidade devido ao movimento.

O projeto deve garantir que esta
forca esteja sempre alinhada com o
“pé€” do robd. O inseto, na verdade,
tem seis pernas e os pés séo rela-
tivamente  pequenos.
No entanto, as pernas
atuam de forma que
sempre havera trés
pernas no chao em um
determinado momento.
Estas trés pernas fun-
cionam como se fossem
um “pé triangular’.
Desta forma, desde que
o centro de equilibrio
esteja alinhado com
esta area, o robd estara
estavel.

Todas as pernas se
movem de forma sin-
crona devido a conexao
das engrenagens. Os
dois trios de pernas
brancas e pretas estao
sincronizados de forma
que cada trio se reveze
no contato com o solo,
formando uma area
estavel de contato.

Cada perna indivi-
dual é conectada a uma
alavanca no topo e a
uma engrenagem ao
longo da mesma. Esta
combinagdo permite um
movimento do pé (parte

Robé saltador

inferior da perna) em forma de elipse,
0 que proporciona o movimento. A
combinagcdo de comprimento da
perna e raio de oscilagdo na engre-
nagem pode gerar diversos tipos de
movimentos diferentes.

No robd apresentado, a opgéo
foi criar um movimento rapido com
pernas altas. Desta forma, foi sacrifi-
cada a capacidade de transpor obs-
taculos altos. Confira 0 movimento do
robd na seqiiéncia de fotos da figura
5.

Este rob6 tem todas as suas engre-

nagens sincronizadas acionadas por
apenas um motor, que por sua vez é
acionado por uma bateria de 9 V. Por
isso, ele s anda para a frente e para
tras. Ele poderia fazer curvas, se as
pernas dos lados esquerdo e direito
pudessem girar em sentido contrario.
Mas para poder alternar os movimen-
tos seria necessdrio ressincronizar as
pernas, o que seria mais dificil meca-
nicamente. Uma solugcao seria usar
sensores e um microcontrolador.

No site da Lego Mindstorms ha
explicagdes detalhadas, escritas por
Jin Sato, sobre o funcionamento das
pernas, assim como instru-
¢bes de montagem de um
modelo controlado pelo RCX
{microcontrolador da Lego)
com motores independentes.

SALTADOR

O saltador (figura 6) nao
& um andador, mas representa
um uso legitimo de pernas
para movimento. Neste caso
as pernas sao duas e estati-
cas, ou seja, elas nao se movi-
mentam no sentido horizontal.
Foram adicionadas rodas como
pés, porém estas ndo giram,
proporcionando apenas mais
aderéncia ao solo para evitar
que a perna escorregue ao dis-
parar o salto.

As pernas sao dotadas de
movimento vertical. O “mus-
culo” de cada perna é com-
posto por um amortecedor de
mola (figura 7), que é com-
primido lentamente e liberado
para se estender rapidamente,
gerando assim o salto.

Para comprimir a mola,
uma pecga em formato oval foi
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utilizada. Ela é acionada por engrena-
gens ligadas a uma caixa de redugéo
atuada por uma rosca sem fim, o que
permite aumentar a forga aplicada
pelo motor e evita a rotagcao no sentido
inverso. Com o aumento de forga, vem
a redugdo de velocidade, logo a com-
pressao € lenta.

Para que a liberagdo da mola
pudesse ser rdpida, uma das engre-
nagens tem uma montagem movel
com alavancas. Durante a tracéo, as
2 engrenagens conectadas a ela a
forcam a ficar no local correto. Porém
ap6s a peca oval passar do ponto de
compressdo maxima, a mola forga
a engrenagem maior a girar rapida-
mente. Neste momento a engrenagem
movel é empurrada para fora e salta,
liberando o mecanismo. Como o robd
tem uma leve inclinagdo para frente,
ao saltar ele avanga um pouco.

O salto nao é elevado, apenas
alguns milimetros. Contudo, é sufi-
ciente para que o robd se desloque
para frente a cada salto, elevando todo
seu peso (incluindo o motor e bateria).
Melhores resultados podem ser obti-
dos adicionando mais molas e aumen-
tando a redugéo aplicada.

Q principio basico é o da conser-
vacao de energia: ao pressionar as
molas convertemos energia cinética
(movimento do motor) em energia
potencial (mola comprimida). Ao libe-
rar as molas, convertemos a energia
potencial armazenada nas molas nova-
mente em energia cinética (pernas).

Quanto mais energia acumulada,
maior o salto.

O saltador é acionado por um
motor CC e uma bateria de 9 V.

No site de Miguel Agullo existem
explicagdes detalhadas da construcao
e funcionamento do saltador, batizado
de “Jumpo-o0-Bot”.

BIPEDE

Quando falamos em pernas, nao
poderiamos deixar de falar em bipe-
des (figura 8). Ha varios tipos de
montagens de robds bipedes, cada
qual com seus desafios. Para este
artigo foi escolhido um “andador com
mudanca de centro de gravidade atra-
vés de rotagao no tornozelo™.

Robdés com mudanga de centro
de gravidade precisam deslocar o
peso de um pé para outro, gerando

assim uma desestabilizacdo tempo-
raria para que a troca ocorra. A rota-
cdo do tornozelo faz isso através da
inclinacdo do robd, mudando o centro
de gravidade de forma que o mesmo
passe a se posicionar sobre o outro
pé. Esta passagem é delicada pois o
movimento sempre gera uma certa
oscilacdo, o que pode tombar o robé.
Para tal, é preciso combinar uma série
de fatores: a forma do pé, o angulo de
inclinacdo do tornozelo, a sincroniza-
¢do do tornozelo com as pernas, 0
peso do robd e a posicdo do centro
de gravidade.

Na pratica, 0 que vale é a expe-
rimentagdo, logo ndo desanime com
as quedas durante os testes. Lembre-
se de Thomas Edison, que dizia que
cada tentativa fracassada ndo era
uma falha, mas sim um passo mais
préximo para encontrar a solugcdo do
problema.

|
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Nosso bipede é dotado de
pés quadrados. A conexdo dos
pés com as pernas permite
uma rotagao de alguns graus

no tornozelo da esquerda para a

direita. Esta rotagéo é controlada

através de uma alavanca conec-
tada a um eixo que corre ao longo
da perna do robd.

As pernas sao montadas de
forma a se moverem para a frente

e para tras, tracionadas pelas

alavancas (barra preta em angulo

atréas da perna) conectadas a um

eixo na parte de tras do corpo. Ao

longo da perna corre um eixo que

ird acionar a rotagdo do tornozelo.
Este eixo esta conectado por duas
engrenagens de 45° ao eixo que gira
o tornozelo e ao eixo de sustentagdo
da perna, que conecta as pernas ao
corpo do robd.

O corpo do robd é simples. Um

motor aciona um eixo central através
de uma reducao de engrenagens (8 x
24). O eixo central aciona outros dois
eixos por meio de redugdo com rosca
sem fim atuando engrenagens de 24
dentes, ligadas a outros dois eixos.
Um deles, na parte de tras, realiza o
movimento das pernas através das ala-
vancas. O segundo eixo serve de sus-
tentagcdo para rotacao da perna, mas
também transfere a forga para o eixo
interno da perna que, por sua vez, movi-
menta o eixo que gira o tornozelo.

No corpo, além do motor, esta locali-

zada também a bateria que o aciona. Esta
é a principal responsavel pela posicdo do
centro de gravidade. Este deve ser locali-
zada sobre o pé de apoio, mas um pouco
para a frente, para facilitar a troca de sus-
tentagdo de um pé para o outro. Ou seja,
.quando o pé que estd no ar estiver a frente
do pé no chéo, este Ultimo devera jogar o
peso para o outro. Acompanhe o movimento
na figura 9.

O projeto original utilizava uma caixa com

Com as pernas nesta posi¢éo, ajuste
as engrenagens de 45° das pernas e gire
os tornozelos até a inclinagdo maxima de
ambos os pés, de forma que eles se incli-
nem em diregdes opostas. Eles devem
parecer paralelos. Nesta posi¢ao, primeiro
fixe a engrenagem de 45° da perna e reco-
necte o eixo central e 0 motor. Em seguida,
ajuste a rotagdo do motor de forma que
ele ande para a frente.

Durante a troca de pés, o robd balanca
um pouco, pois os pés ndo estdo 100%
paralelos. Esta pequena oscilagdo pode
causar a queda do robd, mas pode ser
corrigida com o ajuste do centro de
equilibrio e o tamanho dos pés. Outra
solugdo seria ter pés realmente para-
lelos, o que exigiria joelhos na mon-
tagem das pernas. A segunda versédo
do robé de Yocchi (www.isogawa

studio.co.jp/legostudio/model
gallery_model/a018.html) funciona
desta forma.

No site de Miguel Agullo, existem
explicagbes detalhadas da construgéo

e funcionamento do bipede, batizado

de “Hammerhead'.

CONCLUSAO
Neste artigo foram apresentados
trés tipos de movimentos diferentes
com o uso de pernas. Os modelos
mostrados trazem solugdes mecé-
nicas tracionadas por apenas um
motor elétrico, utilizando Lego como
material de prototipacdo. Monta-
gens com material alternativo sdo
possiveis, porém é recomendada
a prototipagdo com algum sistema
modular, pois a experimentagao
com a distribuigdo de peso € uma
necessidade.

Na préxima edigao evoluire-
mos este assunto com propostas
alternativas e com o emprego de
microcontroladores para controle

6 pilhas de 1,5V, a qual trocamos por uma
bateria de 9 V. Ambas podem ser utilizadas,
desde que ajustes da posi¢cdo das mesmas
sejam feitos.
Para que o rob6é ande adequadamente,
é importante sincronizar os movimentos. A
melhor forma de fazé-lo € remover a parte
superior do corpo, incluindo o eixo central e
soltar uma das engrenagens de 45° das pernas.
Em seguida, alinhe as pernas na posi¢éo cen-
tral. Note que as alavancas da parte traseira
devem estar em posigoes invertidas.

do movimento. 3
ww.mecatronicafacil.com.br

Acesse no site da revista:
- Fotos com detalhes da cons-
trucio dos robds;
-Videos de demonstragio de
funcionamento;
- Uma série de links referen-
tes ao assunto.
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robética

Na edicdao n° 20 publicamos um artigo introdutério
sobre a categoria de competicdo "guerra de robés”,
com o apoio do lider da equipe Riobotz da PUC-RJ,
Prof. Marco Anténio Meggiolaro. De I3 para ca esta
equipe tem obtido diversas vitérias, inclusive no con-
sagrado Robogames nos Estados Unidos, onde
conquistou em 2006 o 3° lugar na categoria
Middleweight e 1° lugar na

categoria Beetleweight.

(lauro Vianna

A primeira ge-
racao foi com-
posta por um
unico robd do

tipo overhead,

Segundo o professor Marco,
0 sucesso desta campanha tem sido
a grande preocupacdo da equipe
com os detalhes, aliado a um forte
conceito de projeto na equipe.

Analisando-se os robds da equipe,

é possivel concluir que atualmente
eles se encontram na terceira ge-
racao de robos.

denominado Lacraia, que embora
nao tenha ganho nenhum campeo-
nato, foi a plataforma basica de apre-
ndizado, sofrendo  posteriormen-
te.algumas adaptacées.

A segunda geracéo foi

composta pelo Antbis,
também do tipo overhead,
porém mais forte e mais ra-
pide, e do Ciclone, do tipo
“batedor com hélice”. Este
altimo__conseguiu vencer o
Eneca 2004 e o Winter Chal-
lenge 2005.

O Ciclone foi uma grande
evolugao, pois sua estrutura era
bem compacta; reduzindo o ta-
manho a aproxima-

damente 1/3 dos seus antecessores
(e de varios adversarios). Além disso,
a sua hélice era capaz de gerar um
impacto estimado de 3 toneladas, o
que desmantelava os adversérios.
O proprio Ciclone sofreu alteragbes
para corrigir as fragilidades encontra-
das como, por exemplo, as rodas, que
foram reforgadas e movidas para den-
tro do corpo principal.

A terceira geragdo é bem nume-
rosa e varia em tipo e tamanho. Na
linha do Ciclone temos o Titan, cuja
aparéncia é ameagadora. Embora o
principio seja 0 mesmo do
Ciclone, o impacto estima-
do da hélice é da ordem de
8 toneladas. O campeéo
recente é o Touro, do tipo
“tambor’, que tem repre-
sentado a categoria de
120 libras (55 kg).

A novidade nesta re-
cente geragdo sdo as
novas categorias. O
Mini-Touro conquistou
0 12 lugar na categoria

Beetleweight no Ro-

bogames 2006, de 3

CICLONE
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MINI-TOURO

PUMINHA

Alguns destes competidores -—-—"':Eam a inte-

grar a equipe Riobotz. Nas fotos podem ser vistos 2 dos modelos que
participaram desta competigdo interna. O vencedor foi criado com
partes de um carro de controle remoto. O segundo modelo apre-
sentado se destaca pelo projeto da equipe, que incluiu a confec¢éo
de uma placa de circuito que coubesse no chassi projetado.

libras (1,5 Kkg).
O Tourinho representa
a categoria de 12 Ib (5,5 kg), vencendo
o Winter Challenge 2006. Temos também o Puminha,
igualmente de 5,5 kg. Todos estes s&o do tipo “tambor”.
Até as medalhas do Robogames sdo bem pensa-
das, pois possuem displays personalizados onde pas-
sam a categoria e nome dos robds. Para os interessa-
dos no assunto, sugiro visitar o site da equipe (Www.
riobotz.com.br) e ver os videos dos combates, pois
sdo emocionantes. Em especial, a batalha com o Morti-
cian (favorito da competi¢céo) foi a mais emocionante.

Novas Categorias

Na PUC-RJ, as expe-
riéncias com estas novas
categorias comecaram
com uma competi¢éo in-
terna de 1,5 kg, promo-
vida como trabalho da ca-
deira eletiva “Introdugéo
a Engenharia” no segun-
do semestre de 2005. A
competi¢édo, cujo obje-
tivo era empurrar © opo-
nente para fora da are- \ F
na, permitiu que varios
alunos colocassem em

MEDALHA

Esta categoria foi proposta aos organizadores de eventos na-
cionais de guerra de robds (www.guerraderobos.com.br),
sendo adaptada para 5 kg para ficar mais acessivel, umavezque a

categoriade 1,5 kg utilizacomponentes mais caros. Comparando-
se com os custos da categoria de 55 kg, na faixa de R$1.000,00
a R$ 3.000,00 (excluindo-se o radiocontrole), os custos por vol-
ta de R$ 400,00 da categoria de 5 kg saem bem mais em con-
ta. Isso sem falar da praticidade, pois é possivel carregar um
robd deste peso numa mochila. Para se ter uma idéia, no ulti-
mo Winter Challenge, o 3° lugar foi conquistado
por uma dupla nao académica
(pai e filho), com
um robd
criado a
partir de
um video-
cassete.

pratica os conhecimen-
tos adquiridos e, principalmente, que

————ontendessem as diferencas entre teoria e pratica.

508
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Aprendizado

O gue mais chama a aten-
¢a0 nesta evolugao de robds é
a evolugéo da equipe e de seus
membros. Por ser uma equipe
académica, é normal a entra-
da e saida de alunos. A equipe
aceita desde calouros do ciclo

basico até alunos de mes-
trado. A cada construgéo, os
alunos experimentam novas
técnicas e materiais, aprovei-
tando o know-how adquirido
pela equipe em montagens e
competicdes anteriores,

Os alunos tém aprendido a tra-
balhar materiais especiais, como
aluminio e titanio, usados para es-
truturas, policarbonato para protecéo
e nylon para absorgio de impactos.
Alguns mitos foram comprovados, en-
tre eles, “ndo se deve gerar rosca em
titdnio”, mencionado e comprovado
pelo professor Mauro, do Laboratdrio
de Mecanica.

Um dos alunos recebeu um bloco
de aluminio macigo e a missido de
criar o corpo do Mini-Touro, “esca-
vando” as se¢des com uma fresa para
alojar os motores e baterias. Segundo
0s alunos Guilherme Porto e Edu-
ardo Ristow, a troca de informacdes
e o estimulo ao aprendizado sdo as
principais vantagens de participar da
equipe.

Alguns detalhes de projeto presen-
tes nos modelos s&o os seguintes:

1. Pinos colocados nas laterais dos
robés para evitar que eles corram o
risco de ficarem de lado imobilizados.
Porém, existe a preocupacgdo destes
pinos facilitarem ataques adversarios
(ver fotos Touro, Tourinho e Puminha)

2. Alguns robds foram projetados
para funcionar de cabega para baixo,
se necessario (Lacraia, Anubis, Touro,
Tourinho e Puminha).

3. Algumas pecas chaves tem re-
dundancia dupla ou tripla, visando
evitar uma possivel imobilizacéo e,
as vezes, a perda de pecas em alta
velocidade que possam ferir o publico
(como, por exemplo, as trés fileiras de
pinos de apoio na parte superior do
Touro).

4. Protecao das rodas, amortec-
imento interno dos componentes e
fixagdo das baterias (por exemplo os
blocos brancos de nylon no Puminha).

5. Resfriamento ativo das baterias
e circuitos com coolers.

6. N&o basta bater forte, tem que
aguentar pancada! Afinal ja dizia
Newton: Para cada agéo, existe uma
reagao igual e contraria...

7. No Touro foram usados 285
parafusos (sem contar a eletrénica)
sem cabeca e sem porcas, evitando
assim a possibilidade de serem “de-
cepados” por golpes.

Alguns pontos recomendados
para o sucesso da equipe sao: ha-
ver reunides regulares, fazer divisdo
de tarefas e conhecer a capacidade
de cada um. No que diz respeito aos
processos, é importante ter metas e
tarefas definidas e separadas. Ja em
relagdo aos materiais, a equipe reco-
menda aluminio (comum ou aerondau-
tico), titanio e treligado em aco para
a estrutura, policarbonato e neoprene
para a protec&o e nylon para absor-
cdo de impactos.

Préoximos passos

Uma preocupagdo do professor
Marco € a possibilidade de perda de
memoria em fungdo das mudangas
de membros da equipe. Por isso um
dos projetos é a documentagéo dos
conhecimentos obtidos, o que deve
ser compartilhado com a comunidade
de competidores. Alids, essa troca de
informagdes tem sido uma forte ca-
racteristica de todos os competidores,
gue se ajudam mutuamente durante
as competicbes, mesmo quando
adversarios. E comum sempre dar
aquela boa espiada na maquina do
adversario e aproveitar boas idéias, o
que é encorajado pelos competidores,
que tém orgulho de mostrar suas cria-
¢oes.

A PUC-RJ pretende também pro-
mover na Universidade outros tipos de
competi¢do entre os alunos com tare-
fas como transporte de determinados
tipos de carga (por exemplo bolas),
visando estimular novas técnicas para
resolver novos problemas. Estes tipos
de competicdo também estéo presen-
tes em eventos de robdtica.

Na linha de experimentagédo de
futebol de robds, foi criado um protétis
po de 3 rodas capaz de se mover em
todas as diregdes. Contudo, este pro-
tétipo devera ser substituido por um

P 9eN0a 94

robdtica

modelo

baseado no kit de robética

da Vex (www.vexlabs.com). As
trés rodas permitem movimento em
qualquer direcdo através do aciona-
mento na combinagdo adequada. No
kit da Vex, as rodas especiais (multi-
direcionais) facilitam esta tarefa, pois
elas possuem rolinhos que permitem
que deslizem para o lado.

Para ter uma idéia do potencial do
kit da VEX, vejam este artigo sobre
um teste feito por alguns membros
do Mythbusters (www.botmag.
com/articles/vex_1.shtml).

Conclusao

A atuacdo da Riobotz, na PUC-
RJ, é um exemplo de como atividades
praticas enriquecem a experiéncia
dos alunos. Com certeza, as ex-
periéncias destes futuros engenhei-
ros nestas competigdbes contribuirdo
fortemente para o desempenho na
sua vida profissional, enriguecendo
0s projetos de futuras maquinas e

equipamentos £
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conjunto fique rigido.

mecdnica

Squirrel::.

Na edicdo passada mostramos como construir um pla-
nador com materiais baratos e de fécil acesso. Nesta
edicdo, apresentamos o “Squirrel”, um aeromodelo de
eldstico, facil de montar e que voa muito bem.

Passos da
montagem

Separe todo o material
necessario.

‘2. Cole o centro da asa (F). Use
uma régua ou o proprio estabiliza-
dor (C) paraencontrar o centro.
Utilize cola bastio para colar no
papel de seda ercola branca para
colar na madeira balsa (A B).

ASA

1. Pegue o papel de seda (T) e
cole o frontal da asa (A). Depois
cole as laterais (D e E) e a parte
inferior (B) formando um retin-
gulo. Use o minimo de cola em
bastdo para colar o papel de seda
na madeira. E importante unir

as partes de contato da madeira

3. Cole as laterais das asas (H,G) em
balsa com cola branca para que o

ingulo de 90 graus a 25 mm do frontal
_da asa (A), use uma caixa de fésforos
para auxilid-lo.

a
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PASSOS INICIAIS
Desde a sua concepgao, a revista
Mecatrénica Facil sempre trouxe arti-
gos direcionados para aqueles que
desejam entrar no universo da Meca-
trénica através de montagens simples
e de facil realizagdo. A partir desta
edigdo evidenciaremos estes arti-
gos com o selo “primeiros passos”,
cujo objetivo é fazer o leitor iniciante
comegar a adquirir, passo a passo,
experiéncias que serao importantes,
tanto na sua formagéo académica
quanto profissional na area de tec-
nologia mecatronica. Estes artigos
podem ser utilizados por estudantes,
professores ou hobbistas.
E antes que alguém questione o
que a construgdo de um aeromo-
delo tem a ver com a Mecatro-
nica, lembramos que esta é um
ramo da Engenharia, que tem
como definigdo a integragéo
sinergética da mecénica, ele-
“tronica e computagdo, e que
pode ser aplicada nas éreas
"de®robdtica, automagéo de
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' 4

processos industriais, automag&o
predial (casa inteligente), entre outras.

Com isso em mente, a simples monta-
gem de um aeromodelo permite o desenvol-
vimento de algumas habilidades, tais como:

 Sele¢ao de materiais;

* Coordenagéo motora e habilidade

manual;

» Uso adequado de ferramentas;

« Estimulo ao raciocinio ldgico;

e Ajuste do sistema;

 Andlise de resultados.

' O aeromodelismo como esporte-ciéncia é

uma excelente ferramenta para os professo-

res de Ciéncias do ensino fundamental/médio

estimularem os alunos a se interessarem pela

area de Engenharia. No ensino tecnolégico e

de engenharia, podemos citar a competigéo
SAE Brasil AeroDesign (www.saebrasil.org.

br), que é o projeto e construgdo de um aero-
modelo para transporte de carga. Em alguns
paises o aeromodelismo faz parte do curriculo
escolar. E para o leitor que deseja apenas se
divertir, acreditamos que a montagem e o vdo do
Squirrel vai proporcionar varias horas de diverti-
mento e lazer.

mecdnica

‘4. Deixe
secar bem
antes de

5. Com tesoura,
recorte os excessos
de papel do frontal
(A) e da traseira (B) ,
e recorte as laterais

formando um tridn-
gulo. i h ¢

6. Colena =
metade do
frontal na
parte infe-
rior, o calco
da asa (J).
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« Cole o calgo do motor (L)
no corpo (K) de tal maneira

qu hossa ser encaixado o
sgorte da hélice (P).

] 8% Z%m da frente

do corpo, cole a base

i

LEME

9. Cole o leme ()
com cola bastdo no
papel de seda (T)

e recorte o papel
no formato de um
retingulo.

E para que nosso trabalho seja
efetivo e completo, gostariamos de
receber os relatos das experiéncias
dos leitores, assim como criticas e
sugestdes. Dito isso, méos a obra!

-
¢
10. Naparte s

inferior cole com col

SQUIRREL branca o meio pa '
O Squirrel é um aeromodelo de de dentes e amarre
elastico de baixo custo projetado pelo bem com a linha, ;

canadense Darcy Whyte. Utilizando ddgdoivartas yolas:
madeira balsa e papel de seda, qual- Fama coth brinculge
: ; linha também.
quer pessoa sem experiéncia pode
monté-lo sem maiores dificuldades
em poucos minutos. . [

O Squirrel voa muito bem tanto em
areas fechadas (como em quadras =
esportivas) ou ao ar livre desde que g
o vento ndo seja superior a uma leve
brisa (< 5km/h).

A tabela ao lado mostra os mate-
risis e ferramentas empregadas,
sendo possivel encontra-los todos em
lojas do ramo de aeromodelismo. O
leitor pode comprar a madeira balsa
em chapas e corta-la na medida dese-
jada ou adquirir a madeira ja cortada
em forma de varetas.

Para as partes em madeira balsa
e hélice, as medidas foram fornecidas
em polegadas, devido a esses mate- ik Lanca. Racote
riais serem comercializados nesse i fomato' ¢riangular
padrdo. O leitor deve lembrar-se que e o excessa inferior.
1 polegada equivale e 25,4 mm, caso

11. Coleoleme
no corpo a 25 mm do
final do corpoea
mm abaixo, utilizando

- Mecatrdnica Fécil n231 - Novembro/Dezembro 2006
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ESTABILIZADOR
J—

12. Cole aplicando cola bastio  frente do
estabilizador (C) no papel de seda (T).

na parte inferior. Recorte o estabili-
zador no formato triangular.

MATERIAIS E FERRAMENTAS UTILIZADAS
Madeira Balsa:

& x 116 X316

1" x 116" x 3/18"
12x 1/8"x2/8"
1/2°x 1/8"x1/8"
4" x1/8" x1/8"
&
4 E:
P
1 s eldstico para o motor e prender 70 cm x2,5mm
aasa 1
1/2 Q palito de dente
1 T papel de seda
1 R linha de costura pedago de 7,5 cm
1 - cola branca
1 - cola tipo bastéo

Tesoura
Alicate
Caixa de fésforo

13. Cole o conjunto no corpo (K) =

mecdnica

DICAS DE SUCESSO

- Lembre-se que o modelo deve
ser bem leve para voar bem;

- Para colar o papel de seda na
madeira balsa use cola em bastio ou
um minimo de cola branca;

- Para colar a madeira balsa com
a madeira balsa utilize cola branca e
deixe secar por alguns minutos antes
de mexer. Podem ser empregadas
colas mais rapidas, especiais para
aeromodelismo, mas, nesse caso,
é preciso ter experiéncia com o uso
desses materiais ou a supervisdo de
alguém que a tenha. N3o aconsel-
hamos a utilizagdo por alunos;

- Olugar ideal para voar é em recin-
tos fechados, ao ar livre o vento deve
ser menor que 5 km/h (leve brisa);

- Para guardar, utilize uma caixa de
sapato;

- Nunca lance o aeromodelo contra
pessoas ou animais, pois isso pode
machuca-los;

- Nunca lance o aeromodelo na
rua, pois pode causar acidente com
carros.

Mecatrénica Fécil n°31 - Novembro/Dezembro 2006
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VOANDO

Segure o Squirrel pelo corpo
abaixo da asa, inicialmente. Para um
vbo de teste dé 200 voltas na hélice
no sentido horério, solte a hélice e
lance o Squirrel como um dardo.

Observe o comportamento do
voo. Ele deve voar aproximadamente
6 metros de maneira alinhada, con-
forme ilustra a figura no véo correto.
Se o Squirrel subir muito forte, signi-
fica que a asa esta posicionada muito
para a frente. Neste caso, ajuste-a
mais para tras. O mesmo ocorre se 0
Squirrel subir e cair sucessivamente
(veja figura ao lado). Caso ele caia
rapidamente sem subir, significa que
a asa esta muito para tras, portanto
ajuste-a para a frente.

HELICE

tar o eixo (Q).

15. Monte o conjunto da hélice, que
€ composto pela hélice (N), eixo (O) e
suporte (P). Utilize um alicate para entor-

Apés o ajuste, faga um novo véo e
observe o comportamento. Refaga os
acertos necessarios. Uma vez conse-
guido o ajuste para um voo estavel,
faga uma marca sinalizando o ajuste
da asa no corpo. Agora comece a dar
mais voltas na hélice em cada véo.

para a frente

}m"ﬁ‘
para a frente

Com pratica e paciéncia, vocé vai se
surpreender como o Squirrel pode
voar por um bom tempo e bem longe.
Dé preferéncia ao v6o em lugares
fechados. Caso voe em locais aber-
tos, o vento nao pode estar forte (ndo
deve passar de uma leve brisa).

gl

Asa muito
para tras

/i

T i e

ASA

pedaco de elés-

a asa ao corpo.

‘('h\
)

&

%

Mo
po

palito de dentes (Q).

FIXANDO A

14. Utilize um

tico (S) para fixar

Y T ———

L '
leﬁoloﬁo eldstico (S) no eixo do

dando uma volta, amarre as duas
. Fixe o conjunto da hélice (N,O,P)
no corpo (K). Puxe o elistico e fixe no

CONCLUSAO

A idéia deste artigo foi auxi-
liar no desenvolvimento das
habilidades manuais do leitor
para que elas possam ser uti-
lizadas em outros projetos
futuros, além de, é claro, pro-
porcionar alguns momentos de
pura diversao. f

@ww.mecatronicafacil.com.br.

Acesse no site da Revista:

- Fotos com mais detalhes de monta-
gem;

-Video de demonstragio de funciona-
mento.

G.ais informacdes

i Darcy Whyte (em inglés)
| www.rubber-power.com
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Utilize o Squirrel para estimular os participantes a
desenvolver habilidades manuais, concentragcdo e

observacao.

O Squirrel foi desenvolvido
pelo canadense Darcy Whyte para
ministrar oficina de aeromodelismo
para jovens. Essa oficina pode ser
feita na escola para alunos do ensino
fundamental/médio, em clubes, ou
mesmo em eventos como festas ou
confraternizagbes. Qualquer pessoa
pode participar, nao necessitando
experiéncia.

ORGANIZANDO A OFICINA

Objetivos

Trace seus objetivos como, por
exemplo, falar sobre a industria aero-
nautica, tipos de aeronaves, o avido
como meio de transporte, materiais
envolvidos, histdria do desenvolvi-
mento do aviao, etc. Levante todos 0s
dados necessdrios e faga um mate-
rial didatico tedrico. Vocé pode divul-
gar esse material antes da oficina ou
pedir para os participantes que facam
essa pesquisa.

Materiais
Separe todo o material necessario
para montar o Squirrel de acordo com

0 numero de participantes, inclusive
com pecas sobressalentes. As madei-
ras devem estar todas cortadas nas
medidas corretas. Leve varios Squir-
rels montados, além de medalhas e/
ou certificados de participagao.

Local

Agende um local, de preferéncia
fechado como uma quadra de espor-
tes ou ténis. Providencie mesas para
a montagem dos avibes.

Seguranca

Utilize somente cola bastdo e cola
branca, ndo empregue outros tipos de
cola, principalmente as rapidas que
podem causar acidentes. N&o deixe
ferramentas como estiletes, tesouras,
alicates etc. ao alcance de criangas.
Fale também sobre seguranga do
véo.

Metodologia

o Apresente o Squirrel voando;

e Fale sobre a parte tedrica que
vocé preparou (objetivos);

e Apresente o material;

e Fale sobre o método de cola-
gem;

mecdnica

¢ Inicie passo-a-passo a monta-
gem, observando que todos estejam
Nno Mesmo passo;

e Uma vez que todos tenham mon-
tado, fale sobre o método de ajuste;

¢ Realize os vo6o tomando os cui-
dados com a segurancga.

Competigao

Realize competicbes de mais
tempo de véo e voo mais distante
e dé prémios de participagcdo como
medalhas ou certificados.

CONCLUSAO

Oficinas préticas como essa séo
sempre gratificantes, tanto para quem
realiza quanto para quem participa,
principalmente no caso de jovens que
estdo avidos por conhecer o assunto
e ficam muito felizes de montar o seu
préprio avido. Muito mais que um sim-
ples brinquedo, o Squirrel pode esti-
mular esse jovem a se interessar mais
por matérias técnicas como Matema-
tica e Fisica, além de desenvolver
suas habilidades manuais e de con-
centragéo.

Mecatrénica Fécil 231 - Novembro/Dezembro 2006
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O AVIAO MOVIDO A ENERGIA ELASTICA E UM TIPO DE
AEROMODELO BASTANTE SIMPLES. BASTA GIRAR A HELICE COM A MAO
ATE TORCER BASTANTE O ELASTICO NA QUAL ELA ESTA LIGADA. AO
‘ SOLTA-LA, A HELICE IRA GIRAR. Al £ SO LANGAR O AVIAO E
ELE IRA VOAR, ATE QUE A HELICE PARE.

APESAR DE SER MUITO
SIMPLES, SAO VARIOS OS
CONCEITOS QUE O FAZEM

VOAR, A COMEGAR PELA ASA,
QUE E RESPONSAVEL PELA
FORGA DE SUSTENTAGAO

QUE MANTEM O AVIAO NO

ALTO. ESSA FORGA TEM
ORIGEM NA DIFERENGCA DE

PRESSAO ENTRE A PARTE DE
CIMA E A DE BAIXO DA ASA.

MAS DE ONDE VEM ESSA

DIFERENGA DE PRESSAO?

5
- R R PR s P el b

R T T M

- J\/ ESTE AVIAO VOA COM A CAUDA UM POUCO
MAIS BAIXA QUE O BICO. ISSO FAZ COM QUE
A LATERAL DA ASA FORME UM PEQUENO
ANGULO COM A DIREGAO DE V60. AO
ATRAVESSAR O AR, A ASA O DVIDE, FAZENDO
8= QUE PARTE DELE PASSE POR CIMA DAASAEA
OUTRA PARTE POR BAIXO E E JUSTAMENTE
AQUI QUE ESTA O TRUQUE/ IMAGINE DUAS
SENTIDO DO MOLECULAS DE AR CHEGANDO JUNTAS A
MOVIMENTO QUINA DA ASA: UMA PASSARA POR CIMAE A
OUTRA POR BAIXO DA ASA.

=8 : } P
NOTE QUE A QUE PASSA POR CIMA E OBRIGADA A FAZER UM CAMINHO MAIOR DO QUE A OUTRA. COMO
AS DUAS CHEGAM JUNTAS AO FINAL DA ASA, A QUE VAl POR CIMA TEM QUE IR MAIS RAPIDO. ISTO FAZ
COM QUE A CONCENTRAGAO DE MOLECULAS NA PARTE SUPERIOR SEJA MENOR DO QUE A
CONCENTRAGAO NA PARTE INFERIOR. E QUANTO MENOR A CONCENTRAGAO, MENOR A PRESSAO. Al

ESTA A ORIGEM DA DIFERENCA DE PRESSAO E, CONSEQUENTEMENTE DA FORGA DE SUSTENTAGAO
DESTE TIPO DE AVIAO.

E IMPORTANTE LEMBRAR QUE A MAIORIA DOS AVIOES NAO VOA INCLINADO. PARA QUE ISSO SEJA
POSSIVEL, O PERFIL DE SUAS ASAS TEM QUE SER ASSIMETRICO, PARA CRIAR UM CAMINHO MAIOR
PARA AS MOLECULAS QUE PASSAREM POR CIMA DA ASA.

/N
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quadrinhos e'

PARA QUE HAJA A FORGA DE SUSTENTAGAO, E PRECISO QUE O

AVIAO ESTEJA EM MOVIMENTO. ESTE MOVIMENTO E OBTIDO
ATRAVES DA HELICE QUE SE ENCONTRA NO BICO. ELA E,

BASICAMENTE, UM PAR DE ASAS GIRANDO AO REDOR DE UM

MAIOR MENOR
CONCENTRAGAO CONCENTRAGAO
DE AR DE AR
EIXO. O PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO E O MESMO. AS
MOLECULAS DE AR QUE PASSAM RENTE A PARTE DA FRENTE DA
HELICE, O FAZEM COM MAIOR VELOCIDADE DO QUE AS QUE
PASSAM PELA PARTE DE TRAS. ISSO FAZ QUE SURJA TAMBEM

UMA DIFERENGA DE PRESSAO DANDO ORIGEM TAMBEM A UMA
FORGA, NESTE CASO CHAMADA DE FORGA DE IMPULSO.

FORGA DE
IMPULSO

MOVIMENTO
DA HELICE

O QUE MOVE A HELICE E A ENERGIA ARMAZENADA
NO ELASTICO. AO GIRARMOS A HELICE, DEFORMAMOS O
ELASTICO, QUE TEM A PROPRIEDADE DE TENDER A
RETORNAR A SUA FORMA ORIGINAL. POR ISSO SURGE UMA
FORGA NO SENTIDO CONTRARIO A DA DEFORMAGAO, OU
SEJA, SE GIRARMOS A HELICE NO SENTIDO HORARIO, AO

SOLTA-LA, A FORGA ELASTICA FARA COM QUE ELA GIRE
NO SENTIDO ANTI-HORARIO, E VICE-VERSA.

A PRINCIPAL PROPRIEDADE DA ENERGIA E QUE

ELA NAO PODE SER CRIADA E NEM DESTRUIDA. ELA E

SEMPRE TRANSFORMADA. NO CASO DESTE AVIAQ, A

ENERGIA POTENCIAL ELASTICA, ARMAZENADA NO ELASTICO,

SE TRANSFORMA EM ENERGIA CINETICA, ARMAZENADA NO
MOVIMENTO DA HELICE.

POREM, BOA PARTE DE ENERGIA ARMAZENADA VAl
SENDO TRANSFORMADA EM ENERGIA TERMICA,
DECORRENTE DO ATRITO DO AVIAO COM O AR E

ENTRE AS PROPRIAS PARTES DO AVIAO.

S~ N
UM EXPERIMENTO INTERESSANTE PARA COMPROVAR A TRANSFORMAGAO DE ENERGIA POTENCIAL
ELASTICA EM CINETICA E VICE-VERSA PODE SER FEITA UTILIZANDO UM RECIPIENTE CILINDRICO
(UMA LATA OU POTE DE PLASTICO), UM ELASTICO E UM OBJETO PEQUENO E PESADO. PRENDA AS
PONTAS DO ELASTICO NAS TAMPAS DO RECIPIENTE E PRENDA O PESO NO MEIO DO ELASTICO, DE
MODO QUE ELE FIQUE PENDURADO DENTRO DO RECIPIENTE. EM SEGUIDA, ROLE O RECIPIENTE
PELO CHAO. VOCE PERCEBERA QUE ELE VAI ATE UMA CERTA DISTANCIA, PARA E RETORNA. VOCE E

CAPAZ DE EXPLICAR O QUE ACONTECE?

Mecatrénica Facil n®31 - Novembro/Dezembro 2006
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*Marcelo Marques Gomes,
*Wainderson de Oliveira Assis,
*Alessandra Dutra Coelho,
*Cldudio Guércio Labate,
*Daniel Franklin Calasso,
*Jodo Carlos G. Conde Filho,
*Wesley Jacques Génova

Uma das partes fundamentais no desenvolvimento de um time de robés
auténomos é a visdo computacional. Responsavel pelo sensoriamento
dos robés e da bola, a visao computacional deve ser capaz de fornecer
a estratégia do time as informagdes necessdrias para as tomadas de
decisoes das reacoes de cada jogador. Essas informagoes sao, essen-
cialmente: a posi¢do, sentido e velocida-de dos robds do proéprio time,
dos robés do time adversario e da bola.

De acordo com as regras do
futebol de robds, qualquer tecnologia
pode ser utilizada para o desenvolvim-
ento da equipe. Para o sensoriamento,
isso nao é diferente. Entretanto, grande
parte das equipes usa técnicas de pro-
cessamento de imagens para detectar
os elementos importantes durante a
partida. Basicamente, existem duas to-
pologias diferentes para se implemen-
tar a visdo computacional em um time:

e sensoriamento local: nesta to-
pologia, cada robd possui seu proprio
sistema embarcado de viséo;

e sensoriamento remoto: cada
equipe instala uma camera acima da
superficie do campo, permitindo uma
viséo global do jogo (figura 1). Essa
topologia é mais utilizada por ser mais
barata e mais simples de ser imple-
mentada.

Neste artigo sera discutido o pro-
jeto e a implementacdo do sistema

de visdo remota da equipe de futebol
de robds da Escola de Engenharia
Maud, que participou da IV Compe-
ticdo IEEE Brasileira de Robds, em
Campo Grande - MS, de 17 a 20 de
julho de 2006.

O hardware utilizado

O sistema é formado por uma
camera de seguranca colorida, ins-
talada sobre o campo. A cadmera for-
nece um sinal de saida analdgico,

‘JEstrumra do futebol de robés
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em formato video composto, de modo @ Cédigo basico para configuragio de dispositivos Video for Windows
: 1

que se torna necessdrio digitalizar o
sinal de video para poder processa-lo
com o uso do computador.

A digitalizacdo da imagem pode ser
realizada por algum dispositivo dedi-
cado a essa finalidade, como placas
conhecidas como frame grabbers ou
por placas de captura de TV. As frame
grabers sd@o equipamentos profissio-
nais, muitas vezes contando com mais
de uma entrada de video, e de custo
bastante elevado, normalmente acima
de R$ 1000,00.

Placas de captura de TV séao mais
baratas e mais faceis de serem encontra-
das: o preco médio estd em torno de R$
250,00. Entretanto, a qualidade daimagem
digitalizada por esses equipamentos esta
muito abaixo da gerada pelas frame grab-
bers. Outra vantagem das placas de cap-
turas de TV esta na forma de programa-la:
existe uma tecnologia conhecida por Video
for Windows, nativa das diversas versoes
do Windows, que facilita a programacéao
e gera um codigo compativel com muitos
dispositivos de captura hoje disponiveis
no mercado. Em conjunto com uma placa
de TV comercial, pode-se utilizar também
uma camera filmadora comum, desde que
ela tenha saida RCA.

Em principio, poderia pensar-se no
uso de web cams no processo de cap-
tura da imagem, uma vez que a imagem
fornecida por esse tipo de equipamento
ja estd em formato digital. Porém, a
pratica mostra que essas cameras pos-
suem certas limitagbes, como a baixa
gualidade das lentes utilizadas, baixas
resolugdes tanto espacial (numero de
pixels presentes na imagem) quanto
radiométrica (numero de cores que
cada pixel pode assumir) e velocidade
de transferéncia de dados (numero de
imagens capturadas por segundo), que
inviabilizam o uso desses equipamen-
tos no futebol de robés.

O equipamento escolhido na Escola
de Engenharia Maua consiste de uma
camera de seguranca colorida Samsung
modelo SAC-2300, com lente variavel
focal 8 - 12 mm e placa de captura de TV
Pinnacle PCTV-USB.

Captura da imagem
Quando se utilizam dispositivos Video

for Windows, a captura da imagem fica
mais simples de ser implementada, pois
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robdtica

implementation
{SR *.dfm}

var
Trata:boolean=False;

function TrataFrame(hWnd:HWND;|pVHdr:PVIDEOHDR):Longlnt;stdcall;
begin

result=1;
end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var

carac :TCAPDRIVERCAPS;
begin

Panel1.Width:=320;

Panell.Height:=240;

capvideo:=capCreateCaptureWindow(nil, WS_CHILD or WS_VISIBLE, 1, 1, 320,
240, Panell.Handle, 1);
if not(capDriverConnect(capvideo,0)) then
begin
ShowMessage(‘Nao foi possivel conectar a placa.’);
Halt(0);
end;

capPreviewScale(capvideo,FALSE);
if(capDriverGetCaps(capvideo,@carac,sizeof(carac))) then
begin
if(carac.fHasDIgVideoSource) then Origem.Enabled:=true;
if(carac.fHasDlgVideoFormat) then Formato.Enabled:=true;
end;
capPreviewRate(capvideo,30);
capPreview(capvideo,true);

capSetCallbackOnFrame(capvideo, @TrataFrame); // registra function callback

end;

procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

capCaptureStop(capvideo) ;

capSetCallbackOnVideoStream(capvideo, nil);
end;

procedure TForm1.0rigemClick(Sender: TObject);
begin

capDlgVideoSource(capvideo);
end;

procedure TForm1.FormatoClick(Sender: TObject);
begin

capDlgVideoFormat(capvideo);
end;

procedure TForm1.IniciaClick(Sender: TObject);
var capparam:TCAPTUREPARMS;

begin
capCaptureGetSetup(capvideo,@capparam,sizeof(capparam)) ;
capparam.dwRequestMicroSecPerFrame := 33333 ;
capparam.fYield :=TRUE;
capparam.fMakeUserHitOKToCapture := TRUE ;
capparam.fAbortLeftMouse = FALSE;
capparam.fAbortRightMouse := FALSE;
capparam.wPercentDropForError =90 ;
capparam.fCaptureAudio = FALSE ;
capparam.AVStreamMaster =1,
capCaptureSetSetup(capvideo,@capparam,sizeof(capparam)) ;
Trata:=True;

end;

procedure TForm1.FinalizaClick(Sender: TObject);

begin
Trata:=False;

end;
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(© utilizam-se comandos da API do Win-

dows. Assim, ndo é necessario apren-
der a programar cada dispositivo de
captura diferente, pois todos os dis-
positivos de captura compativeis com
Video for Windows sao programa-
dos da mesma maneira. No quadro
1 encontra-se o codigo basico em
Delphi para a captura de ima-gem
com qualquer dispositivo Video for
Windows instalado no computador.
No procedimento de criacdo do for-
mulario, cria-se uma ligacdo entre
o aplicativo e o dispositivo Video for
Windows com o comando capCre-
ateCaptureWindow. Esse mesmo
comando determina que as imagens
capturadas serdao exibidas em um
painel. As linhas 30 e 31 verificam
se o driver do dispositivo possui dié-
logos de configuragao (figura 2 e
figura 3).

Uma das linhas de configuracao
mais importantes é a 35: o comando
capSetCallbackOnFrame registra
uma fungdo que sera executada a
cadaquadro recebido do dispositivo de
captura. A fungao registrada (Trata-
Frame) estd definida nas linhas nume-
radas de 8 a 11.

Ao executar o programa, todos os
dispositivos Video for Windows sao de-

?Diélogo de selegdo de formato de video =3

Coniguagles de fu |
Fomss de emn 009

O e [ .

@ Cédigo necessirio para disponibilizar a imagem capturada numa variivel indexada.

var ponteiro : pointer;
Img : ATimg;
begin
if Trata then
begin
ponteiro:=lpVHdr.IpData;
Img:=ponteiro;
end;

end;

e ————————

function TrataFrame(hWnd:HWND;IpVHdr:PVIDEOHDR):Longint;stdcall;
type Timg = array [1..240,1..320,1..3] of byte;

// deste ponto em diante, faz-se o processamento da imagem armazenada em Img

4
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tectados e pode-se selecionar qual de-
les sera a fonte de captura (figura 3).

Uma vez selecionada a fonte de
captura, o proximo passo consiste
em colocar a imagem capturada na
memoria do computador para que
possa ser processada. No quadro
2, encontra-se a modificagao neces-
saria no programa do quadro 1 para
colocar a imagem capturada numa
variavel indexada tridimensional, de
modo que o primeiro indice (1 a 240)
corresponde a posigao y do pixel, o
segundo indice (1 a 320) corresponde
a posigao x do pixel e o terceiro indice
(1 a 3) corresponde aos trés canais
de cores (vermelho, verde e azul) que
formam todas as cores possiveis na
imagem.

E importante perceber que, na
verdade, a imagem néo é transferida
para a variavel indexada /Img, mas o
procedimento exposto no quadro faz
com que a posicao dessa variavel
na memoria do computador coincida
com a posicdo da imagem capturada,
dada por 1pVHdr. lpData.

Conforme se afirmou, a fungéo
TrataFrame € executada a cada
novo guadro recebido. Assim, qual-
quer processamento na imagem que
se fizer necessario deve ser feito
nessa sub-rotina.

Busca dos elementos

Uma vez que a imagem esta dis-
ponivel na memoria do computador,
0 préximo passo consiste em detec-
tar automaticamente os elementos
importantes da imagem, que s@o os
robds e a bola. Porém, antes que o
sistema seja capaz de determinar os
elementos, é necessario que 0 mesmo
aprenda quais sao as cores dos ele-
mentos importantes: este processo é
conhecido como calibragéo.

O processo de calibragéo do sis-
tema é realizado manualmente pelo
operador. Inicialmente, uma imagem
do campo é capturada e, a partir dela,
sdo selecionados os elementos impor-
tantes da imagem. Veja a figura 4.

[ ] cocsm | | ogo de calibragdo do sistema de visio computacional = o—TTTToToooooooos
ibragao do sistema - MicroSoccer

Didlogo de selegio da fonte de

captura Video for Windows |{ Atualiza imagem
Aty Tolecdncia (lo. cliqus) Minimos
[[Forks g capturs | Co o | Controles de cimen | H: S v H ’}.‘l—
G [2 73] [0 3] [0 s [

Selecione um dispostivo de video : v 128

[ C = | Lista de cores Mad

Azd H: 147
295
Seiscone uma forte de video Rosa -5
Video composto | VE: dem Vv [231
Insere cor
Salva cot |
Dimensdes do campo
Topleft ] W Exibr boedas do campo P Apaga cor I
nn 319.1) - Busca pela cor i
(1.239) (319239 - = T Lot
[ ok ] concan foesr | A ! -
— — — e ——
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As cores dos circulos
de cada robé seguem a
regra do futebol de robds,
que obriga cada time a
utilizar uma cor especi-
fica para identificar o time
(obrigatoriamente, os ti-
mes devem jogar com a
cor amarela ou coma azul
— essas cores fazem refe-
réncia aos times da final
da Copa do Mundo de

begin
if not(Tabela[l,c]) then
begin

Tabela[l,c]:=True;
if (c+1<320) and

if (1+1<240) and

@ Implementagdo recursiva do algoritmo de expansio de regido

procedure ExpandeRegiao(l,c:integer; R,G,B:TFaixaCores; Imagem:Pimg);

ElemNaLista:=ElemNaLista+1;
Lista[ElemNaLista-1].X:=c;
Lista[ElemNaLista-1].Y:=l;

(Imagem(l,c+1,2]>=R.Min) and (Imagem|l,c+1,2]<=R.Max) and

(Imagem(l,c+1,1]>=G.Min) and (Imagem[l,c+1,1]<=G.Max) and

(Imagem(l,c+1,0]>=B.Min) and (Imagem(l,c+1,0]<=B.Max) then
PreencheRegiao(l,c+1,R,G,B,Imagem);

(Imagem([l+1,c,2]>=R.Min) and (Imagem[l+1,c,2]<=R.Max) and
(Imagem([l+1,c,1]1>=CG.Min) and (Imagem[l+1,c,11<=G.Max) and 1
(Imagem[l+1,c,0]>=B.Min) and (Imagem[l+1,c,0l<=B.Max) then 1

Futebol de 1970, Brasil e Italia). Opcionalmente,
cada robd pode usar uma cor secundaria para
diferenciar os robds da mesma equipe. Essa cor
secundaria pode ser escolhida pela equipe, mas
nao pode coincidir com a cor de nenhum outro
elemento na partida. (figura 5).

Ao clicar com o0 mouse, o sistema ira expandir
a regido até encontrar todos os pontos internos
a ela, a partir do ponto selecionado pelo opera-
dor, denominado se-mente. O procedimento de
expansdo da regido a partir de uma semente
é conhecido como crescimento de regiées por
agregacdo de pixels, ou seja, partindo-se de
um ponto interno a regido, a técnica verifica se
0 ponto vizinho tem a mesma caracteristica da
semente (neste caso, a caracteristica que inte-
ressa é a cor): se o vizinho tiver a mesma cor
da semente, entdo esse vizinho passara a ser
uma nova semente e todo o ciclo se repetira. A
implementagao dessa técnica pode ser feita de
forma recursiva (como apresentada no quadro
3) ou iterativa.

No quadro 3, Tabela é uma varidvel indexada
bidimensional booleana, com as mesmas dimen-
sbes da imagem, gue serve para armazenar 0s
pontos ja visitados na regiao.

Uma vez que se conhecem todos os pontos
internos da regido, é possivel determinar os valo-
res maximos e minimos de cada canal de cor:
vermelho, verde e azul. Esses parametros sédo
utilizados como descritores de cada cor.

Durante o jogo, o sistema varre cada pixel da
imagem procurando pontos de cores conhecidas,

end;
end;

PreencheRegiao(l+1,¢,R,G,B,Imagem);

if (c-1>=0) and

(Imagem[l,c-1,2]>=R.Min) and (Imageml[l,c-1,2]<=R.Max) and

(Imagem[l,c-1,1]>=G.Min) and (Imagem(l,c-1,1]<=G.Max) and

(Imageml[l,c-1,0]>=B.Min) and (Imagem[l,c-1,0]<=B.Max) then
PreencheRegiao(l,c-1,R,G,B,Imagem);

if (I-1>=0) and

(Imagem[l-1,c,2]>=R.Min) and (Imagem[l-1,c,2]<=R.Max) and

(Imagem(l-1,¢,1]>=G.Min) and (Imagem[l-1,c,1]<=G.Max) and

(Imagem([l-1,¢,0]>=B.Min) and (Imagem(l-1,c,0]<=B.Max) then
PreencheRegiao(l-1,¢,R,G,B,Imagem);

robética _‘3‘

verificando se o valor de cada canal
de cor esta dentro de algum intervalo
previamente calibrado pelo operador.
Quando um pixel de cor conhecida for
encontrado, entao o sistema aplica o
algoritmo de expanséo de regido e, a
partir das coordenadas de todos os
pixels pertencentes a regido, deter-
mina o centro de massa da cor, que
corresponde ao centro do circulo.

No decorrer da partida buscam-se
primeiramente as cores secundarias
(aquelas responsaveis por identificar
cada rob0 de uma mesma equipe).
Uma vez determinado o centro de
massa da cor secundaria, procura
a cor primaria do robd numa regido
circular em torno da cor secundaria,
conforme ilustrado na figura 6.

Depois que os centros de massa
das duas cores de um robd foram
determinados, o préximo passo sera
calcular o ponto mais provavel para o
centro do robd, pela média dos dois
centros de massa e o sentido do robd,
pelo coeficiente angular da reta que
passa por esses centros de massa
(ver figura 7).

O sistema busca a cor primdria
ao redor da cor secundaria

Determinagio do centro do

! robé e de seu sentido
1

./ Centro de massa®
da cor principal 1

1
¥

Sentido

do robd

! Centro”

Centro de mas '
da cor secundéria

do robd

y
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¥ Posiclo

Bola: (586,603)

Robd 1:(32,620) 193¢
Robd 2: (470.576) 18¢
Robd 3: (412,965) 15¢

W Posigho adverséio

Robd 1:(1437,653) 2750
Robd 2 n¥o achou
Robé 3:(1141,1086) 249¢

¥ Mostiar imagen processada
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O resultado da busca dos elemen-
tos pode ser acompanhado em tempo
real, grafica e numericamente, direta-
mente na tela do computador (figura
8). A imagem a esquerda representa
a imagem original, sem processa-
mento, enquanto a direita pode-se ver
a imagem processada, apenas com
os elementos importantes. Pode-se
notar que o centro da bola esta mar-
cado com um sinal de “+" em verme-
Iho, enquanto os jogadores aparecem
marcados com uma seta branca que
aponta seu sentido.

A légica da busca de elementos
importantes na imagem pode ser
explicada de maneira simplificada
pelo fluxograma da figura 9.

Consideracdes finais

O quarto artigo da série “Constru-
cdo de Robéds Jogadores de Futebol”
teve como proposta apresentar ao
leitor uma forma de se fazer a aquisi-
cdo de imagens utilizando uma tecno-
logia simples, barata e flexivel, além
de se discutir a implementagao da
visao computacional no time de fute-
bol de robds da Escola de Engenharia
Maua.

Com base no que foi exposto neste
artigo, diversas modificacdes podem
ser feitas para melhorar o algoritmo
de captura, como:

e aumentar a resoluggdo da ima-
gem capturada, de 320x240 para
640x480;

e utilizar outros sistemas de repre-
sentagdo de cores mais robustos que
o RGB (o HSV, por exemplo);

e aplicar filtros para melhorar a
qualidade da imagem processada;

e usar outros descritores, além das
cores, para se determinar os elemen-
tos da imagem.

O continuo - desenvolvimento das
tecnologias empregadas € uma preo-
cupacao constante dos pesquisadores,
uma vez que a visao computacional
possibilita diversas aplicagdes, desde
industriais até as domeésticas, no dia-
a-dia, facilitando a nossa vida.

f

#*Qs autores sao da Escola de
Engenharia Maua - Instituto
Maua de Tecnologia (IMT).
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CONTROLADORES
LOGICO -
PROGRAMAVEIS

A Metaltex oferece ao mercado os avancados e

compactos Controladores Légico-Programaveis da linha

Panasonic. Estes CLPs possuem inimeras fungoes de alto
nivel, solucionando as mais diversas aplicagoes.

Os Nano CLPs FPO e FPS podem ser aplicados desde
maquinas de pequeno e médio porte até aquelas que
exigem operagoes complexas.

Os CLPs de grande porte FP2 e FP |0 proporcionam
inimeras possibilidades de modularidade, permitindo
selecionar diversas placas (expansoes) de acordo com a

necessidade da aplicagao.

I IIIIIIIIIII“!IIIII

¢ H Ms "

GT30 GTII | VoS

ST

- Dispomos de uma completa linha de IHMs com tela tlpo touch
¢ screen. Os modelos sao: w
- GTOI com 3 pol, backlight de LED 3 cores (vermelho,
. amarelo e azul);
E - GT11 com 4 pol, backlight de LED 3 cores (vermelho,
Y amarelo e azul);
- GT2| com 4,7 pol. colorida com 256 cores;

- GT30 com tela de 5,7pol. monocromatica ou colorida.
Todas possuem recursos de fontes true type, grafico de Panneonic
tendéncias, multilinguagem, receitas e lista de alarmes.

Incorporam tambem driver para CLPs de diversos fabricantes.

Programmabh

Tais

\WENHAWISITARINOSSAIFABRICA
Sao Paulo (Matriz) Tel.: (11)5683-5706

BAHIA Tel.: (71) 3356-1287 PARANA Tel.: (41) 3357-3370
CAMPINAS Tel.: (19) 3227-9814 RIO DE JANEIRO Tel.: (21) 3872-3227
GOIAS Tel.: (62) 3092-1565 RIO GRANDE DO SUL Tel: (51) 3362-3652
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Placas estanhadas sem chumbo (" Lead-free")

Furacao e contorno por CNC

Transferéncia fotografica de imagem

Mascara Photoimageable

Hot Air Levelling

Fotoplotagem a laser

CIRCUITOS
IMPRESSOS TEC-CI.
A ESCOLHA E SUA.

A TEC-C| sabe que oferecer tecnologia e
rapidez na entrega dos seus produtos sao
condigdes indispensdveis para quem esta
comprometido com os seus clientes.

Mas a TEC-CI foi além. Saiu na frente na
producéo de placas de circuito impresso
“Lead-free* (livres de chumbeo) diminuindo
seus impactos ambientais.

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

Quem ganha é vocé.

TECNOLOGIA

RESPONSABILIDADE

Esta é a palavra-chave de uma
empresa comprometida com o futuro de
nosso planeta. E a TEC-CI saiu na frente
produzindo as suas placas livres de chumbo
("Lead-free"), t3o danoso & natureza.
Uma opcao sem custo para o
seu bolso e para o meio ambiente.
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