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editorial

Durante o fechamento desta edicéo,
chegou ao nosso conhecimento que ©O
presidente Lula recebeu, para experimen-
tacdo, o primeiro Classmate PC, da Intel.
Trata-se do pontapé inicial do projeto UCA
(Um Computador por Aluno), com o qual o
Governo Federal pretende melhorar o pro-
cesso de aprendizagem nas escolas atra-
vés da tecnologia. No més de abril serao
doados 800 notebooks educacionais que
serdo experimentados em escolas no Pirai
(RJ) e Palmas (TO).

Iniciativas como esta ressaltam a impor-
tancia da utilizacao da tecnologia na forma-
cao dos futuros cidaddos, uma vez que ela
estd cada vez mais presente em nossas
vidas.

E o computador é uma ferramenta
valiosa né@o so para o ensino de Informatica, j
mas também para o de Mecatronica, pois como ja foi comentado diversas
vezes em nossas paginas, esta trata, de maneira simplificada, nao apenas
da Mecanica e da Eletrénica, mas também de como estas coisas séo contro-
ladas, o que salvo raras excegoes, necessita do computador. Desta forma, a
presenca dele nos laboratérios das escolas permitira a realizag@o de inume-
ros projetos mecatrénicos, dependendo, é claro, das habilidades do corpo
docente e da vontade do corpo diretivo das instituigbes escolares.

Diversas escolas ja perceberam esta importancia e estao modificando
seus curriculos. Algumas est&o indo além e utilizando o ensino de tecnolo-
gia como diferencial entre seus concorrentes, e com bastante sucesso.

E, antenados a esta revolucdo que se acentua a cada dia, continuamos
em nossa missao de favorecer a popularizacdo da Mecatrénica entre todos.
Ao preparar os artigos desta revista, pensamos néo apenas nos hobistas
e estudantes preocupados em melhorar sua formagéo, mas também nos
professores interessados em fazer parte desta revolugao, mas que neces-
sitam de dicas e idéias, para colaborar com a implementagao do ensino
tecnolégico na instituigdo em que trabalha. Dessa forma esperamos estar
contribuindo para a melhoria do ensino em todo o pais.

Aproveito o espago aqui para dar a dica de dois eventos que acontece-
rdo em Sao Paulo no més de abril. O primeiro é a “Robética 2007”, entre
os dias 11 e 13, que buscara reunir todos os profissionais da area para
discutirem e conhecerem as novidades do setor. O segundo, entre os dias
23 e 27, é a “Fiee” (Feira Internacional da Industria Elétrica, Energia e Auto-
magao), que na sua 242 edigéo contara com expositores das mais diversas
areas tecnoldgicas, entre elas a Mecatronica. Portanto, aqueles que tiverem
oportunidade n&o deixem de conferir o que ha de mais moderno no mundo
da tecnologia.

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 reprodugio
total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializag&o e/ou comercializagéo
dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. Sao tomados
todos os cuidados razodveis na preparagéo do contelido desta Revista, mas ndo assumimos a respon-
sabilidade legal por eventuais erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada errata na
primeira oportunidade. Precos e dados publicados em antincios séo por nés aceitos de boa fé, como cor-
retos na data do fechamento da edigdo. Nao assumimos a responsabilidade por alteragdes nos pregos e
na disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento.
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Niveis de dificuldade

A tim de melhor orientar nossos leitores na reali-
zacgdo dos projetos praticos, estamos colocando em
alguns artigos a indicagao dos “niveis de dificulda-
des” do projetos. Estes niveis estao relacionados as
habilidades com materiais e ferramentas que o leitor
ja precisa ter desenvolvido para realizar o projeto
sem maiores problemas. Procuraremos trazer, ao
longo das edigbes, projetos para todos os niveis.

A lltima coluna destina-se a uma ava-
liagéo de custos do projeto. E claro que este
€ um ftdpico que pode variar muito, pois
sempre estimulamos os leitores a utilizarem
os materiais gue tém a “mao” e ndo necessa-
riamente os mesmos materiais empregados
pelo autor. Esta estimativa sera feita base-
ada nos materiais que o autor do projeto uti-

dades necessérias para a realizagéo do projeto,
poderé buscar ajuda de alguém mais experiente
para auxili-lo no aprendizado.

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

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

-serra elétrica
-torno

-Cls programiveis
-microcontroladores

~dispositivos
gravadores
-placa padrio

-compilagio
-programacao
~compreensio do
funcionamento das

portas do PC

Vale lembrar, que se o leitor ndo possuir as habili- des necessério para cada projeto. lizou em seu protétipo.
@ Mecinica @ ceTRONICA @ nrormaTicA @ cusTobo
§ 2 T, TR Vi . PRO]ETO
Bt materiais/
materiais ferramentas materiais ferramentas ferramentas em reais
-ndo necessirio -ndo necessirio -ndo necessirio -ndo necessirio -nio necessirio -0a20
-papel -~tesoura -componentes -alicate de corte -sistema -2l a 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 parafusivels computador
-lima
-madeira balsa -compasso -componentes -ponte de terminais -instalagio e uso de -101a 300
-plastico poliondas -furadeira manual ativos discretos solddveis programas prontos
-arame -serra manual -diodo -ferro de solda (executiveis)
-parafusos -cola quente A -multimetro -portas do PC (serial
-porcas -chave de fenda eletrolitico e paralela)
-ferro de solda ~transistor

=501 a 1000
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Mais de 200 projetos estardo
expostos na FEBRACE 2007.
Venha nos visitar!

9 Foﬁat.iv:dade e ntaqi

feira brasileira de
ciéncias e engenharia

13 a 15 de marco de 2007
14h as 19h

Tenda de Eventos

Campus da Universidade de Sao Paulo
Estacionamento da Escola Politécnica
Av. Prof. Luciano Gualberto, trav. 3

e-mail febrace@Isi.usp.br
t T.(11) 3091 5430
Durante a mostra sdo expostos trabalhos Wi S 3 ok
desenvolvidos pelos alunos em diversas WWW.IS1.usp.0 E’/f ebrace
categorias estabelecidas a partir das Ciéncias
(Exatas e da Terra, Bioldgicas, da Saude,
Agrarias, Sociais e Humanas) e Engenharia
e suas aplicacgoes.

Centenas de estudantes mostrarao
que com criatividade se vai longe!

Veja a programacao completa no site
www.lsi.usp.br/febrace

PATROCINIO



Placa Logo Control - MF 27

“Preciso uma placa com 16 saidas
e 16 entradas. Ela deve ter os relés
incorporados (igual ao deste artigo)
para as saidas e com outros para as
entradas, conexdo direta na placa-
mé&e (desde o interior do gabinete do
PC) e pelo menos dois de seus relés
com trés contatos reversiveis, do
tipo Metaltex. Eu ja fiz uma pequena
placa que funciona bem, mas quando
ligo o micro parece que fica “lixo” nela
e os relés ficam todos em NC até o
programa instalar-se, movimentando
todos os dispositivos eletromecani-
cos simultaneamente. O que posso
fazer?”

Carlos Bolzoni

Engenheiro Civil - Auténomo
Porto Alegre / RS

Mecatronica Facil 32

Extensdometros

“Este pequeno componente é de
grande importancia na area de en-
saios. Tive a oportunidade de trab-
alhar nessa area, porém nédo com
essa ferramenta. Gostaria de saber
onde posso comprar esses compo-
nentes strain gauge e qual seu valor
médio no mercado?”

A expansédo da placa Super Logo é
possivel. Em uma pequena série dos
artigos publicados pelo autor Marcio
José Soares nas edigées n° 105,
106 e 107 da revista Eletrénica Total
(também da Editora Saber) o autor
demonstrou como expandir o nimero
de entradas e saidas de uma porta
paralela. Os artigos trazem além da
teoria envolvida, projetos para uso
imediato. Acreditamos que poderdo
ajudd-lo a sanar todas as suas duvi-
das e obter o sucesso desejado. Para
adquirir estas edigbes acesse www.
sabermarketing.com.br.

Voltimetro PIC - MF20

“Gostaria de saber como posso imple-
mentar uma segunda entrada analégica

Sérgio Oliveira

Técnico eletronico — Comando-
geral de Tecnologia Aeroespacial

Séo José dos Campos / SP

Realmente, o strain gauge é uma exce-
lente ferramenta na drea de ensaios.
Séao baratos e, por isso, muito utiliza-
dos na indusiria. Existem extenséme-
tros de varios tipos e precos. Os mais
simples na ordem de R$ 10. E possivel
enconira-los em casas especializadas
em componentes eletrénicos como
a Tecnolog (www.tecnolog.ind.br),
lope (www.iope.com.br) e Panambra
(www.panambra.com.br).

Lego NXT
“Quais sao os fornecedores do Lego
Mindstorms NXT mencionados no ar-
tigo Lego NXT?”

Eduardo Sardeiro

Fisico

Guarulhos / SP

(A/D) do PIC16F876 para fazer duas
medicbes concomitantes (real-time) de
tenséo para que eu possa apresentar
cada resultado em uma linha de um dis-
play 2x16 ou 2x20.”

Jerry Cristian Gandin
Farmacéutico / UFPR

Curitiba / PR

Na edicdo n° 25 da revista Mecatrénica
Fdcil, foi publicado o artigo “Medidas
Analdgicas Il - Como utilizar correta-
mente o canal ADC do microcontrola-
dor PIC” do autor Mdrcio José Soares.
Nesse artigo sdo passadas informagées
sobre a configuragdo e uso do canal
ADC do PIC. A leitura do mesmo per-
mitiré realizar as alteragbes desejadas.
Para adquirir essa edicdo acesse Www.
sabermarketing.com.br.

Na linha educativa o representante
oficial da Lego Education é a Edacom
(www.edacom.com.br). O kit educa-
tivo tem uma composicao de pecas
um pouco diferente do kit apresenta-
do no artigo, embora os principais e-
lementos sejam os mesmos. Convém
consultar se eles trabalham com o kit
do NXT.

Quanto ao kit normal (brinquedo),
acredito que ainda nao tenha chega-
do ao mercado lojista. No caso do
autor do artigo, ele adquiriu o artigo
via Mercado Livre, onde existem al-
guns vendedores. Tenha em mente
que este tipo de compra tem um certo
risco, logo recomendamos checar se
o vendedor tem um historico confidvel
e usar o Mercado Pago como segu-
ranca, pois permite um tipo de ‘paga-
mento em juizo”, onde vocé libera
0 pagamento apos o recebimento.
Dé preferéncias a fornecedores cujo
produto ja se encontra no Brasil, para
evitar problemas de atraso.

Mecatrénica Facil n?33 - Marco/Abril
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4K Flash
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l‘ Edunm Saber

SO

Grands Bexibiidads de prejeto & lunconalidade integrada

Indicada para pequenas
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Wireless

8-bits pora todos os tipos de
aplicaciio. Encontre o seu
aqui.
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Kits

Nesto secdo vocé enconltro
kits prontos com o3 mais
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Livros em Portugués

comunicacdo sem fio.

FRERRD USTAR PRODUTOS
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Literatura téenica de quali-
dade, indispensivel para
uma utilizecio maximizada.
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ogenda de Cursos Técnicos
disponiveis.
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Robohaws

PrOJeto pedagoglco estimula

Tiranossauro feito com LEGO

A Escola de Educagéo Infantil e
Fundamental Bosque, localizada na
cidade Sao Paulo promoveu a 132
edicdo da Feira de Ciéncias, que tem
o0 objetivo de mostrar a criatividade e

FAENG realiza 3
42 Semana das
Engenharias |

Com o intuito de promover o traba-
lho em equipe e gerar conhecimento,
a Faculdade de Engenharia “Eng.
Celso Daniel” (FAENG) realiza a 42
Semana das Engenharias. Este ano
a Semana conta com a participacdo
de palestrantes na drea de Tecnolo-
gia e também com a segunda edicdo
da Competicao de Robés.

Os palestrantes sdo de varias
empresas e atuam em segmentos de
producéo, computacao, eletrdnica,
ambiental, materiais e mecatrdnica.
Ja a Competicdo de Robos se divide
em duas modalidades. A primeira é

O-

Cr

raciocinio légico dos alunos. Durante
o Ultimo més de outubro, a instituicao
abriu as portas para que a comuni-
dade prestigiasse os projetos feitos
durante o ano. A Educagéo Tecnold-

o Sumdé de Robds, que
tera uma arena com lar-
gura de 2 metros. O robd
devera ser radiocontro-
lado. A segunda modali-
dade é fazer com que o
robd percorra um labirinto de forma
auténoma, no menor tempo possi-
vel. O labirinto foi formado em uma
arenade 3 mx 3 m, e ja esta a dis-
posicao dos alunos para possiveis
ajustes. Todos os robds terdo de
ser construidos com as dimensdes
e poténcias pré-estabelecidas no
regulamento.

Robés premiados no Sumé de 2006

‘%‘tlwdade

gica e a Robdtica Pedagdgica fazem
parte da grade curricular da escola,
e assim os professores podem ensi-
nar conhecimentos da area, de forma
ldica e interdisciplinar.

Segundo o professor de Robdtica,
Fabiano Miranda “Alguns projetos
pareciam sair de um filme de ficgédo
cientifica. A Eletricidade, Nanotec-
nologia, Einstein e a Teoria da Rela-
tividade, entre outros, cada qual
demonstrando as potencialidades dos
nossos alunos, que tém se aprimo-
rado a cada ano”. Além da Feira de

Ciéncias, que é anual, a cada bimes-
tre acontece uma exposigao na pro-
pria reunido de pais e mestres, onde
eles podem presenciar a criatividade
de seus filhos.

Segundo o professor da comissao
organizadora, Francisco Yastami Naka-
moto, “na primeira edicdo a competicao
de robds teve a participagdo de 12 equi-
pes e reuniu mais de 400 pessoas entre
alunos, familiares e visitantes. De fato,
superou nossas expectativas iniciais”. O
evento acontecera de 16 a 20 de abil,
na propria FAENG e a entrada é franca.

Mecatrénica Facil n?33 - Marco/Abril 2007
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11° Feira Internacional de Maquinas-Ferramenta
e Sistemas Integrados de Manufatura

9? Feira Internacional do Controle da Qualidade

SAO PAULO - SP

Horario: segunda a sexta das 10h as 19h
sabado das 9h as 17h

Publico: Industriais, comerciantes, compradores,
profissionais do setor e estudantes

Entrada: Convite ou mediante a comprovacao de
vinculo com o setor.

Proibida a entrada para menores de 16 anos,
mesmo que acompanhados.

Credenciamento on-line: Evite filas na entrada da feira,
faca seu credenciamento antecipado pelo site.

Onibus circular no Metré Tieté

www.feimafe.com.br www.feiradaqualidade.com.br

Organizagéo e Promogao: Apoio Institucional: Colaboragao: Afiliada a:

\. ) Tel.: (11) 3291-9111
. ALCANTARA S/ ; Fax: (11) 3291-9110
MACHADO O www.alcantara.com.br

BRANRO A VIAGEM E HOSPEDAGEM COM
§ “wieieo | ECONOMIA E SEGURANGA
H——

s ae a0 \"

PROGRAMA BEM-VINDO

Reservas On-line:
www.programabemvindo.com.br
almax @almax.com.br

Tel.: {11) 3035-1000




UK Deep Submergence ROV Facility / Divulgacio

ﬂ
e,
c
-
=
©
fé

(veff Eckert

ROV explora solo da

Antartica

O ROV Isis, pendurado no seu
sistema de langamento e recuperagio

Mesmo que ndo parega, o Cy-
berBug™ da Cyber Defense Systems
(www.cduav.com) é um robd de
grande utilidade, uma vez que ele é
usado para atividades militares, de
policiamento e também comerciais
(deve ser divertido ter um para praz-
eres pessoais como “surrupiar’ o
churrasco de fundo de quintal dos viz-
inhos, mas seu prego de US$ 10 000
torna isso impraticavel). De acordo
com a empresa, 0s passaros podem
ser montados em poucos minutos e
langados rapidamente para vigilancia
aérea. Eles podem voar por até uma
hora enviando video e outros dados
para uma estacgéao terrestre, e tarefas
comuns incluem o monitoramento de
acidentes, patrulha de fronteira, etc.

No momento em que o leitor es-
tiver lendo esta noticia, o explorador
Isis, operado pela agéncia inglesa
Deep Submergence ROV Facility, es-
tara completando um de seus quatro
mergulhos agendados no mar Antar-
tico, num esforgo para coletar infor-
magdes sobre os efeitos das geleiras
no solo do oceano e verificar que ti-
pos de animais vivem la. Apesar de
néo existir nada de revolucionario
em ROVs, esta é a primeira vez que
um deles estard operando nesse
ambiente, a além disso ele carrega
uma grande quantidade de luzes,
cameras, sonares e bracgos roboticos

No ano pas-
sado, trés deles
foram emprega- |
dos para ajudarna
navegacao, nas
manobras  con- g
juntas da OTAN |
envolvendo 12
nagbes e denomi-
nadas “Spartan
Hammer’. Uma
grande variedade
de sensores foi
usada para coletar as informagdes
utilizadas pelo servico de inteligén-
cia e atividades militares. Com um
total de 22 saidas, 100% de taxa de
sucesso foi alcancado nas missoes.
Trés tamanhos estdo disponiveis: o

para coletar amostras e implantar in-
strumentos.

Baseado no Jason ROV, projetado
para a Woods Hole Oceanographic In-
stitution (www.whoi.edu), ele mergulha
a partir da nave-mée ligado a 10 km de
cabos, assim os cientistas podem con-
trolar e se comunicar com o veiculo em
tempo real. Ele pode se movimentar
com sua prépria energia, sendo equi-
pado com seis propulsores de 3,7 kW,
mas sua velocidade de apenas 1 né ndo
€ das maiores. Por outro lado, qualquer
movimento tem resposta rapida (apesar
de seu peso de 3250 kg) e suas quali-
dades aerodinamicas sdo boas.

O CyberBug UAV recentemente participou de
exercicios militares da OTAN e outros

micro (2,5 libras), médio (8,5 libras) e
grande (14,5 libras). Uma versdo de
42 libras esta em desenvolvimento,
devendo carregar uma carga de 12 li-
bras com autonomia para até 2 horas,
ou até 8 horas sem carga.
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Uma verdadew

Vocé nao deve ter percebido, mas as
leis de Asimov (da Robdtica) estdo um
tanto quanto antiquadas, e muito mais
no caso do rob6 TALON® da Foster-
Miller (www.foster-miller.com). Essa
empresa construiu plataformas méveis
para aplicagdes militares tipos HAZMAT
e SWAT, e esse modelo pode ser con-
figurado para ter diferentes tamanhos
e fungdes, incluindo reconhecimento,
ataque a intrusos, vigilancia submarina
e sensoriamento/monitoramento remo-
to. A unidade béasica é compativel com
uma grande gama de hardware, armas
e sistemas sensores.

Mais de 80 tipos diferentes de car-
gas foram desenvolvidas ou adapta-
das para ele, incluindo médulos lan-
cadores de fumaga e granadas, um
lancador de granadas de 40 mm e
uma metralhadora calibre 12. Pode-

Hansen Medical / Divulgacio

.O robd manipulador

Sensei Robotic Catheter

Possivelmente mais perturbador
do que contemplar o TALON, por
diversas razdes, é o Robdé Sensei™
- um sistema robético de catéter da
Hansen Medical (www.hansenme-
dical.com). A empresa completou
testes recentemente em 20 pacien-
tes, como parte de um trabalho de

se ainda montar armas
controladas remota-
mente como do tipo
M240 e M249, o rifle
M16 e o M82A1 de cali-
bre .50 anti-tanque.
Uma versdo menor
é disponivel para opera-
¢bes de reconhecimento
e existe um modelo para
operagdo  submarina.
No momento, essa é a
tnica plataforma mével
certificada pelo Depar-

tamento de Defesa
para armas controladas
remotamente.

avaliagdo da US Food & Drug Admi-
nistration. O teste consiste de um
estudo observacional que é usado
pelo sistema Sensei para guiar caté-
teres dentro do coragdo, isso para
mapear sua anatomia. Ele foi criado
para proporcionar um controle preciso
e estavel do movimento do catéter em
3D durante procedimentos de eletrofi-
siologia cardiaca.

Atualmente, esses procedimentos
séo realizados empregando uma téc-
nica manual que exige dos médicos a

Solendide de operacao

Retornando agora a um item em
que os leitores encontram uso prati-
co, a Saia Burgess Inc (www.saia-
burbess.com) lancou a linha Mag-
Shift® de solendides que possuem
uma grande variedade de aplicacbes.
Eles sdo projetados para eliminar o
impacto entre partes mdveis, o que
resulta em ruidos que chegam aos
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40 dBa, incluindo a parada final. Nao
existe forga de impacto na posigédo de
fim de curso, assim vibragédo e ruido
sdo minimizados. Como resultado da
eliminacdo de componentes externos,
o projeto MagShift elimina o magne-
tismo residual e pode ser configurado
tanto para a operagédo empurrando
guanto puxando.

O robd TALON estéd disponiveis em vdrias versées letais

silenciosa

v’ Esse val tocar o seu
coracao

realizagdo de manipula¢des comple-
xas de um lado do catéter, com certa
imprecisao para que a ponta inserida
do catéter responda da maneira apro-
priada.

O sistema Sensei é composto por
trés componentes: a estagéo de traba-
Iho do médico, o “controlador instintivo
de movimento” e o manipulador robé-
tico do catéter (veja foto). Ele pode
parecer feio, mas Hansen diz que isso
permite um uso facil e estabilidade dos
procedimentos baseados no catéter,
oferecendo aos médicos melhor con-
trole, assim como diminuindo o tempo
e a exposicao a radiagao.

Saia-Burgess / Divulgagio

|
[}
-

.)s solendides da MagShift fornecem poténcia

elevada sem ruido, com niveis <40 dBA




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

Egidio Trambaiolli Neto
Lucas Remoaldo Trambaiolli

Rernaymecanical

Um projeto que se destacou na Intel | E
ISEF 2006 por seu carater social foi 0 do '
chinés Yin Fan Denis Huen. Seu projeto, i
um modelo de perna mecénica, ganhou o
terceiro lugar do prémio Intel na categoria
Engenharia e uma bolsa de estudos da
Wright State University.

Yin estudou o funcionamento de toda
a estrutura muscular da perna, para pos-
teriormente desenvolver um sistema
pneumatico para realizar a agdo dos mus-
culos durante o processo de caminhar e
subir escadas. Utilizando-se de principios
fisicos e relacdes entre a forga aplicada e
o angulo da perna com o terreno, Yin criou
um meétodo, também pneumatico, capaz
de manter o equilibrio do usuério, evitando
guedas naturais.

Seu protétipo final, montado com ma-
terial plastico, foi testado. A partir dos re-
sultados, alguns defeitos foram superados,
e como resultado o protétipo encontra-se
disponivel para uso pratico.

e =

INanotecnologialpodelsolicionarg
iphoblemasinaipriediucacldelagua

A jovem norte-americana Brittni Briann Romero, autora deste projeto, constatou que
no Novo México (EUA), séo produzidos mais de 100 milhdes de barris de agua contami-
nada por ano. Esta agua é oriunda de pocos de 6leo e gas, e ndo pode ser utilizada para
irrigacdo por estar contaminada com sais e hidrocarbonetos.

Numa época em que a escassez de agua preocupa nao s6 aos ambientalistas, mas
também faz parte da responsabilidade social empresarial, essa aluna procurou aliar a
nanotecnologia a busca de meios de reaproveitamento da dgua que outrora era despre-
zada.

O projeto propde aplicar uma membrana nanotecnoldgica na superficie da agua,
para que ap6s o processo de osmose reversa — técnica na qual a agua passa por uma
membrana semipermeavel de maneira forgada para que seja separada de impurezas
— 0s cristais imperfeitos de sais que flutuam na agua, sejam capturados, possibilitando
posteriormente a utilizacao desta agua, agora limpa, em processos de irrigagao.
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www.subermurketlng.com.br

Loja Virtual &

¢2Multimetro Digital Modelo: ET-2082B & Capacimetro Modelo: MC-152
Instrumento digital portatil, com fusivel de = Instrumento digital portatil, com holster,
auto restauragéo, medida de indutancia, : LCD de 3 1/2 digitos, precisdo basica de
holster protetor, LCD de 3 7z digitos com 0.5%, entrada protegida por fusivel, que

iluminag&o de fundo, de acordo com a S realiza medida de capacitancia de 0.1pF
categoria Il de seguranga, congelamento b e a 20000uF.

de pico, desligamento automatico e

mudancga de faixa manual. R$ 179,00 RS 11 9,90

22 SUEKIT - KP-I & KIT - CKIO

Contém: i e
Perfurador, pungdo de 0,8, 1, 1,5 mm, extratorde 0,8 ¢ 1,5 Estojo de madeira com placa

mm, matriz com 3 furos, placa de fenolite e manual. de fenolite, cortador de placa, *
caneta, perfurador de placa,

R$ 25,00 SUBKIT- kP11 percloreto de ferro,vasilhame

para corrosao, suporte
para placa.

22 Matriz de contatos PRONT-O-LABOR 22 Modulos hibridos de RF

A ferramenta indispensavel para protétipos Ideal para links de dados de baixas velocidades, controle
PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos X remoto de portdes, alarmes, automatismos, telemetria,
: 2 areas de seguranca, etc.
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos R$ 24,70 Faixa: 433 I'aHz v
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.......R$ 43,80
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.......R$ 69,80

Transmissor - R$ 21,50

R$ 69,80 Receptor - R$ 15,50

,
2 Osciloscopio Analdgico Modelo: M0-1225

& Mini caixa de reducao
L S 4, i s Para movimentar antenas internas, cortinas
freqliéncia de 20MHz, dois canais, duplo trago, CRTld.e.S robds e objetos leves em geraI,Aliﬁ‘lentar;éo'
polegadas e alta tens&o de aceleragéo de 2kV, sensibilidade 6V, 35 rpm (sem carga), torque de
de 1mV/DIV a 10V/DIV, varredura de 20ns/DIV a 0.2s/DIV, 1,2 kgf.cm e poténcia de 1,8

circuito separador de sincronismo de TV e maxima tensdo de

entrada de 400V (DC + Pico AC). y R$ 56,00
RS 1.600,60

+ e 260 livros técnicos Kits - Prod

compre pelo sie WWW.Sabermarketing.com.br eurone (11) 6199-5330

Os precos estéo sujeitos a alteragéo sem prévio aviso. Para maiores informagtes acesse www.sabermarketing.com.br
*O frete ndo esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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robdtica

A PUC-RJ promoveu em
dezembro de 2006 uma

competicdao colaborativa

de robos telecontrola-

dos. Este tipo de competicao
tem como objetivo mostrar na
pratica aos alunos o resultado dos seus

trabalhos, esforcos e decisées de projeto.

A cadeira eletiva "Intro-
ducao a Engenharia” ¢
ministrada pelo professor Marco
Antdnio Meggiolaro, j& mencionado
nesta Revista como lider da equipe
Riobotz de rob6s de combate. A com-
peticdo &, na verdade, o trabalho final
desta cadeira, onde os alunos séo
divididos em equipes, informados das
regras e recebem a missao de cons-
truir um robé mével capaz de marcar
0 maximo de pontos possivel.

Material

Os robds foram construidos com
o kit VEX, porém os alunos tiveram
a liberdade de usar materiais adicio-
nais para complementar o kit basico.
O kit da VEX é composto de motores
com caixa de redugdo, engrenagens,
microcontrolador para acionamento
de motores, leitura de sensores e
controle remoto que permite o con-
trole direto dos motores/servos.

As pecgas do kit sdo perfis meta-
licos com furos com espagamento
padronizado para serem aparafusa-
dos.

Entre os materiais adicionais foram
usadas chapas metdlicas, que tiveram
que ser cortadas e moldadas para dar
a forma aos dispositivos projetados
pelos alunos. Foram utilizados também
roldanas, fios de piagava e outros.

(Jauro Vianna

As regras

A competicdo é baseada nas
regras propostas pela VEX para com-
peticoes académicas. Ela acontece
numa arena quadrada dividida em
2 campos: azul e vermelho. Nesta
arena sdo posicionados 4 robds, divi-
didos em 2 times. Estes times devem
recolher o maior numero possivel
de bolas, que estdo espalhadas na
arena, e coloca-las dentro dos gols
do seu lado do campo, dentro de um
limite de tempo. As bolas emprega-
das sdo semelhantes as usadas para
exercicio manual de fisioterapia ou
estresse.

Cada campo tem 3 gols: 1 rasteiro
na altura do chao valendo um ponto;
uma cesta baixa (altura de 1 viga)
valendo 2 pontos; e uma cesta alta
(altura de 2 vigas) valendo 3 pontos.
As cestas necessitam que os robds
elevem as bolas para marcarem
pontos. Os gols e as cestas podem
ser identificados como as segdes
triangulares posicionadas nas arestas
e centros dos lados da arena.

No centro da arena existe uma
plataforma elevada onde se encontra
uma bola grande (bola de futebol). A
equipe que conseguir trazer esta bola
para o seu campo ao final do tempo da
partida teréa os seus pontos dobrados.

Além disso, cada equipe recebe 3
bolas a serem posicionadas em qual-

quer lugar que desejarem,
inclusive dentro dos robés.

Ao final da rodada, robds que
se encontram sobre a plataforma
central ganham pontos adicionais.

Os competidores se revezam nos
times e a pontuagéo de cada partida
€ acumulada individualmente para
definir o campeé&o.

Por ser a primeira competicdo
deste tipo na PUC-RJ, algumas espe-
cificactes das regras e configuragdes
originais da arena foram simplificadas
para efeito de aprendizado.

Os competidores

Todos os robés utilizam uma pla-
taforma bdsica movida por 4 rodas
acionadas por motores no modo dife-
rencial, ou seja, cada motor (ou par de
motores) aciona as rodas de um lado
do robd, permitindo movimento para
frente, para tras e giro para ambos os
lados. As principais diferengas entre
eles estao na forma de captura das
bolas e de marcar os gols.

Os quatro competidores foram:

1) Mineiro Perdido (figura 1)

O Mineiro Perdido utiliza uma pa
rotativa para empurrar as bolas
para dentro de uma cagamba ras-
teira. Quando cheio, ele manobra
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de ré para uma cesta e ergue a
cagcamba, despejando as bolas
numa rampa na parte superior que
direciona as bolas para a cesta.

2) McGiver (figura 2)

O McGiver faz jus ao personagem
do seriado. De todos, ele é o mais
complexo. Na frente, ele tem uma
cacamba rasteira que acumula
bolas & medida que anda. Uma vez
cheio, ele fecha uma porta lateral,
ergue a cacamba através de um
fio enrolado em um carretel moto-
rizado, despejando as bolas numa
segunda cacamba elevada e incli-
nada, fechada por uma segunda
porta motorizada.

Quando cheio, O McGiver manobra
de ré para uma cesta e abre a porta
traseira na cagamba superior, libe-
rando as bolas para o gol, de forma
semelhante a um caminhao bascu-
lante.

3) Rasterix (figura 3)

O Rasterix foi o unico robd espe-
cializado em fazer gols somente no
gol rasteiro e incapaz de fazer gols
nas cestas. Ele é basicamente uma
gaiola com uma porta que se abre
para cima através do acionamento
de um motor. Seu funcionamento é
simples: corre pela arena enchendo
a gaiola e uma vez cheio, fecha a
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porta, volta para o gol rasteiro,
abre a porta e empurra as bolas
para o gol.
Embora incapaz de marcar gols de
2 e 3 pontos, ele é o mais rapido
e sua gaiola € a Unica capaz de
capturar a bola de vélei ao final da
rodada.

4) Gari (figura 4)
Como o préprio nome sugere, 0
Gari usa uma vassoura para pegar
as bolas. Na frente ele contém um
eixo horizontal acionado por
um motor com diversos fios
de piagcava amarrados para
varrer as bolas para dentro
de uma grande cagamba.
Uma vez cheio, ele mano-
bra de ré para um gol e vira a
cagamba soltando as mesmas
para dentro da cesta.

Consideracdes sobre o
projeto dos robds
Os competidores tiveram que
levar em consideragdo varios aspec-
tos nos seus projetos, que envolvem
decisdes de projeto e da estratégia
de pilotagem. Alguns deles sao:
1) Gols: O alvo deve ser um
gol especifico, ou deve-se tentar |
todos? Todos os gols tém capaci
dade limitada de armazenamento
de bolas. :
2) Velocidade: Ser rapido
€ bom, mas normalmente vem
acompanhado da reducao de
controle. Se for muito rapido,
existe o risco de bater nas
bolas e nao captura-las, a |
menos que tenha um bom
mecanismo de captura.
3) Plataforma central:
Subir na plataforma central para
pegar a bola grande é dificil para
robds rasteiros. Por outro lado,
robds precisam ser rasteiros para
capturar as bolas. Uma opgéo é
tentar subir de ré.
4) Forga: O tamanho das
rodas e a relacdo de engrena-
gens trocam forga por velocidade.
Forca pode ser atil em caso de
disputas por recursos escassos
(poucas bolas ou a bola grande).
5) Tipo de roda: Existem rodas ,
de borracha e rodas plésticas que o




deslizam na lateral.

As primeiras garantem

mais aderéncia ao piso. As
ultimas facilitam as manobras de
giros. _
6) Tipode plataforma: 4 rodas,
uso de rodas bobas, tragdo em
1, 2 ou 4 rodas sdo algumas das
opgdes.

7) Telecontrole: Os robds séo
telecontrolados, logo eles devem
ser faceis de controlar por huma-
nos através dos controles remo-
tos. Controles complexos podem
custar um tempo precioso.

Preparativos da competicao

A competicdo foi realizada no
ginasio da PUC e teve seus preparati-
vos feitos no mais alto estilo. A arena
foi montada com vigas metalicas
conforme as especificacdes. Dois
telGes foram usados, um para marcar
o tempo da competicdo e o score. O
segundo passava videos das roda-
das anteriores e outras competi¢des.
Tudo acompanhado por musica e um
rob6 Robosapiens (figura 5), utili-
zado como animador de torcida para
“dar o clima”.

Quanto as equipes, algumas che-
garam 100% prontas, outras precisa-
ram fazer alguns ajustes finais antes
da disputa. Durante a disputa ajustes
e reparos também foram necessé-
rios.

A competicédo

A competicdo em si foi composta
por 12 rodadas, de forma que todos
os competidores foram parceiros
duas vezes. O sucesso das disputas
dependia de varios fatores: projeto
do robéd, estratégia adotada e expe-
riéncia. No inicio tudo era novidade,
porém ap6s uma ou duas rodadas 0s
competidores comegaram a entender

a melhor estra-
tégia a ser adotada
com base nas suas capa-
cidades (robd, velocidade, mobi-
lidade), assim como nas de seus
parceiros e adversarios. Explorar
melhor as regras também foi impor-
tante, em especial a da bola grande,
que dobrava os seus pontos ou, em
casos extremos de “lavada”, evitava
que o adversdrio dobrasse os seus,
disparando na frente.

Com o tempo algumas caracte-
risticas dos robds foram ficando bem
marcantes.

O Gari, que foi o campeéo, era o
mais eficiente na captura de bolas,
e sua simplicidade e velocidade de
acionamento da cagamba lhe per-
mitia marcar cestas de 3 pontos e
retomar rapidamente a captura de
bolas.

O Rasterix era o mais rapido,
mas incapaz de marcar gols de mais
de 2 pontos e de subir na plataforma
da bola de volei. Porém, sua velo-
cidade permitia roubar a bola dos
outros e sua gaiola era perfeita para
capturar a bola de vélei, uma vez
que ela fosse retirada da plataforma,
Esta ultima estratégia permitiu que o
Rasterix saisse da “lanterna” e con-
quistasse o segundo lugar como par-
ceiro do Gari na ultima rodada. Com
astucia, ele capturou a bola grande
derrubada pelo adversario na sua
gaiola, trouxe para o seu campo e
nao largou mais.

O McGiver era 0 mais preciso na
hora de acertar as bolas nas cestas,
mas o tamanho reduzido da cagamba
inferior reduzia a sua velocidade de
captura. Mas com certeza era 0 mais
divertido de se ver funcionando, devido
a quantidade de pegas moéveis.

O Mineiro Perdido, embora fosse
um projeto bem parecido com o
Gari, apresentou alguns problemas
na captura de bolas. Alguns ajustes

@2is.informagges

foram feitos durante a competigéo,
mas custaram alguns pontos nas
rodadas iniciais.

Independente do placar final,
todas as equipes estiveram de
parabéns, pois todas apresentaram
robds totalmente funcionais e capa-
zes de executar as fungdes para as
quais foram projetados.

A Ultima rodada foi especial, onde
a plataforma central foi elevada, difi-
cultando o acesso a bola grande.

Proximos passos para
a competicao
Para os proximos cursos, outras
caracteristicas poderdo ser adiciona-
das. Entre elas, algumas sugestoes
das regras originais sao:
1)  Elevagdo da altura das
cestas;
2) Elevagéo da plataforma cen-
tral;
3) Adigao de um poleiro na pla-
taforma central, com pontuacdo
adicional para o robé que finalize
pendurado no mesmo;
4) Inicio da rodada em modo
microcontrolado (auténomo) por
alguns segundos, incentivando o
uso de programacao;
5) Pontos diferenciados com
base na cor das bolas.

Conclusdo

Este tipo de competicao incentiva
a criatividade dos alunos e propor-
ciona um excelente retorno da expe-
riéncia dos projetos apresentados.
Mesmo as falhas e erros, sejam seus
ou dos seus adversarios, sdo exce-
lentes fontes de aprendizado.

Este é um exemplo de uso do con-
ceito de “Edutainement” (Educagdo
com diversdo) onde os alunos apren-
dem colocando a “médo na massa”.
Esta tem sido a linha seguida pelos
professores de Engenharia Meca-
nica e Automacéo da PUC-RJ, Marco
Antbnio Meggiolaro, Mauro Espe-
ranza e Mauro Schwanke.

| Regras da competicio VEX:

i http:/fwww.usfirst.org/community/fvc/
{ content.aspx?id=962.
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Um dos problemas dos
circuitos que recebem ondas de radio,
ou seja, que operam com radiofre-
quiéncias, é que eles ndo sabem dis-
tinguir entre dois sinais de mesma
frequéncia, um que seja o verdadeiro
e outro que chegue até ele de forma
indevida.

Além disso, no mundo que nos
cerca existe uma infinidade de equi-
pamentos de uso comum e mesmo
fendmenos naturais que produzem
ondas de radio de forma indevida (ou
mesmo usada para outras finalidades
gue nao sejam comunicagdes) e que
podem interferir nos receptores.

Na figura 1 mostramos algumas
fontes de sinais que podem interferir
nos circuitos de receptores usados
em controles remotos.

Nesse ponto devemos fazer uma
distingdo entre o que se denomina
interferéncia e ruido, que também
afeta os receptores.

As interferéncias vém de circuitos
sintonizados ou que geram sinais de
uma freqiéncia Unica, normalmente
circuitos que utilizam esses sinais de
forma controlada. Os ruidos, por outro

Mecatrénica Fécil n°33 - Marco/Abril 2007

ewton C. Braga

eletréonica

rferéncia

Um dos maiores problemas para quem monta

roboés e outros veiculos com controle remoto
via radio é a interferéncia. A radio interferén-
cia ou RFI, se usarmos a abreviacao do termo

inglés, afeta comunicagées de curta e longa

distancia impedindo que controles remotos,
mesmo os mais sofisticados, funcionem satis-
fatoriamente em certos ambientes. Veja neste
artigo o que é a RFI e como evita-la.

lado, s@o produzidos de forma alea-
toria, se espalhando por um amplo
espectro de freqiéncia. Normalmente
sdao produzidos por equipamentos,
ou de forma natural que nao tém por
finalidade gerar sinais radioelétricos.
Os sinais séo produzidos como con-
sequéncia de sua operacao. A figura
2 ilustra essa diferencga.

E claro que ambos afetam o fun-
cionamento de qualquer

Q Ruidos e interferéncias

@ Exemplos de fontes de RFI
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eletrénica

o igualmente. Quando sua intensidade

supera a do sinal que deve ser rece-
bido na mesma freqliéncia, temos o
bloqueio e o dispositivo ndao funciona
apropriadamente, de acordo com a
figura 3.

Fontes comuns de ruidos em
nossa casa sao 0s equipamentos
elétricos que usam motores, interrup-
tores e chaves ao serem ligados ou
desligados, etc. Fontes de interferén-
cias sdo as lampadas fluorescentes,
lampadas eletrénicas, monitores de
video e televisores, etc.

O leitor pode ter uma idéia de
como 0s monitores de video geram
sinais capazes de interferir nas radio-
comunicagdes fazendo uma expe-
riéncia muito simples. Aproxime de
um televisor ligado ou do monitor de
video um radio AM sintonizado entre
estagdes (numa frequéncia livre).
Observe o ruido que é reproduzido
no alto-falante. A figura 4 nos da uma
idéia do que ocorre.

As linhas que aparecem numa
imagem de televisor de VHF comum
quando alguém liga um barbeador ou
liquidificador mostra o efeito do ruido
produzido pelo motor nesse equipa-
mento.

E claro que o raio de agdo dessas
fontes de interferéncia ndo é dos
maiores, e somente 0s equipamentos
receptores que estdo muito préximos
sao afetados. Com maior raio de acgéo
podemos citar as maquinas de solda,
equipamentos medicos, ou mesmo
estagbes de comunicagdes, capa-
zes de afetar receptores a distancias
de dezenas ou mesmo centenas de
metros conforme mostra a figura 5.

Longe ou perto, entretanto, se
vocé tem um robd controlado remota-
mente por sinais de radio, seu circuito
receptor pode ser afetado por ruidos
e interferéncias. A quantidade de
interferéncias e de ruidos dependera
muito do lugar onde vocé esta ope-
rando seu robd, e é ai que entrara em
acao sua capacidade de identificar
possiveis fontes de interferéncias.

Locais Problematicos

O melhor lugar para operar um cir-
cuito por controle remoto via radio é
um deserto, ou um lugar aberto sem
nenhuma fonte de interferéncia num
raio de pelo menos 1 km. Evidente-
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pratica.
Nos ambientes fechados, nas gran-
des cidades, em pavilhdes de expo- Monitor = 7
sicdes e outros lugares semelhantes devideo |~ I
nédo podemos dizer que o ambiente Radio ]| 1l

seja ideal para se operar um circuito
radiocontrolado.

A maioria dos sistemas emprega-
dos em controles remotos comuns faz
uso de modulagdo em amplitude em
faixa relativamente ampla, que é bas-
tante sensivel a sinais externos.

Basta que o ruido ou interferéncia
tenha uma amplitude maior do que a
do sinal que chega ao modelo para
que ele “tampe” o sinal de comando,
ou ainda seja interpretado de forma
indevida pelos circuitos, conforme
mostra a figura 6.

Uma forma de evitar esse pro-
blema consiste em se operar com
uma poténcia maior, aumentando
assim a imunidade do receptor, veja
afigura 7.

Outra forma de se contornar o pro-
blema seria dar preferéncia a freq(-
éncias mais elevadas. Observando o
espectro da figura 8, vemos que os
niveis de interferéncias e ruidos pro-
vocados por equipamentos de uso
doméstico ou mesmo industrial dimi-
nui bastante nas faixas de freqliién-
cias mais elevadas.

Dessa forma, um sistema que
opere numa freqléncia tao alta como
315 ou 435 MHz serd muito menos
sensivel as interferéncias do que um
controle remoto que opere em 27 MHz
ou 42 MHz, que sdo faixas comuns
para este tipo de aplicagao.

O tipo de modulagdo usado
também influi na imunidade, assim
como a tecnologia do receptor. Os
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receptores super-regenerativos, por
terem pequena seletividade sdo mais
sensiveis as interferéncias e ruidos.
Os super-heterédinos sao menos
sensiveis.

Modelos com controle remoto via
radio, operando na faixa mais baixa
de VHF ou mesmo ondas curtas,
podem ter problemas de operagdo se
forem utilizados em lugares fechados
com muitas |ampadas fluorescen-
tes. Essas lampadas sdo uma fonte
poderosa de ruidos e interferéncias
capazes de inviabilizar uma operacéo
segura do modelo.

Caso seu modelo se destine a
este tipo de operacao, prefira sempre
as freqliéncias mais elevadas (acima
de 100 MHz). O receptor deve ser pre-
ferivelmente do tipo super-heterédino.
Sistemas digitais operam melhor.

Empregue um transmissor com
uma boa poténcia para que o sinal
possa superar em intensidade os
sinais interferentes, mesmo quando
0 modelo esteja mais longe. Um
transmissor que alcance 100 metros
em condi¢des normais, sera usado
eficientemente num modelo nessas
condicbes a uma distancia até uns 20
metros.

Se vocé residir em local em que
existam muitas estagdes de comuni-
cacdes e TV (TV, radio FM, etc) tome
cuidado para que seu sistema esteja
sintonizado realmente em uma fre-
guéncia livre. Sistemas que operam
na faixa de 100 MHz a 400 MHz e néo
sejam muito seletivos podem facil-
mente receber interferéncias das har-
mobnicas das estagbes de radio FM e
TV locais, conforme ilustra a figura 9.

O que ocorre é que uma estagédo
de TV, como o canal 2, que opera em
54 MHz, tera harménicas em 108,
162, 216 MHz, etc. Essas harmdnicas
s8o mais fracas que o sinal principal,
mas ainda assim fortes o suficiente
para causar problemas em modelos
radiocontrolados.

O preenchimento do espectro de
radio com harménicas e radiagcdes
espurias de servicos comuns sera
tanto maior quanto mais esta¢des
existirem na sua localidade. Em gran-
des centros como S&o Paulo, por
exemplo, temos bastante dificuldade
em operar modelos radiocontrolados
simples, dado o congestionamento
das faixas de freqiiéncias.

Conclusdo

Encontrar freqléncias livres, esco-
lher a faixa de freqliéncias apropriada,
usar poténcia suficiente no trans-
missor para superar interferéncias e
ruidos, utilizar o sistemas apropriado
de acordo com o ambiente sdo algu-
mas das medidas que o leitor pode
adotar para ter um sistema radiocon-
trolado que funcione bem.

Se ainda assim encontrar dificulda-
des, a solugédo podera estar na adogéo
de outras tecnologias gue sao imunes
aos rufdos, mas que também tém suas
limitagdes (como o infravermelho).
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programa¢do

omponentes de
um sistema de
realidade virtual

Neste artigo apresenta-se a idéia de um pro-
jeto que permite a simulacdo de um passeio
ciclistico utilizando a realidade virtual. Os
sentidos do ciclista serao estimulados tanto
pela visao quanto pela reacao de um motor
acoplado na roda traseira da bicicleta.

(Goberto Scalco, Fabricio Martins Pedroso,
Jorge Tressino Rua, Ricardo Del Roio,
Wellington Francisco

O projeto do dispositivo
de interag@o em realidade virtual, ou
seja, do dispositivo que interliga o
mundo virtual com o usuario, gerando
e fazendo a aquisi¢éo de seus estimu-
los, utiliza uma bicicleta como meio
de navegagado no mundo virtual, como
pode ser observado na figura 1.

Introducdo a realidade virtual

A realidade virtual visa integrar
componentes que simulem estimu-
los diretamente ligados aos sentidos
de visdo, audicédo e tato. No projeto,

OMotor acoplado ao suporte de treino

a visdo é estimulada pela represen-
tacdo grafica do mundo virtual em
oculos 3D (ou num monitor de video)
e o tato permite ao usuério perceber
sensacbes de resisténcia a forga,
movimento e peso, para tornar essa
realidade tao natural quanto a do
mundo real.

Com base nesse conceito, foi
desenvolvido o passeio ciclistico vir-
tual, uma aplicagéo de realidade virtual
para o entretenimento. Uma bicicleta
acoplada a um suporte de treino,
junto ao motor e a alguns sensores,
foi utilizada como interface homem-

maquina (IHM), permitindo a navega-
¢ao num ambiente virtual exibido por
um dispositivo Head Mounted Display
(HMD). Conforme a pessoa interage
com mundo, o motor é acionado
para aplicar mais ou menos forga no
pedal, simulando subidas e descidas,
enquanto o HMD exibe duas imagens,
levemente diferentes para cada olho,
permitindo melhor percep¢ao de pro-
fundidade. Esse dispositivo torna o
custo do projeto muito alto; por isso
pode ser substituido por um monitor
convencional, apenas para exibir uma
imagem do mundo virtual (figura 2).

o T e I
7 Ponto de vista do usuirio



Elementos do projeto

O elemento central do projeto con-
siste de um PIC 16F877A que atua
como ponte entre o engine fisico e
os elementos sensores e atuadores
(figura 3). Dos elementos ligados dire-
tamente a bicicleta, temos um potenci-
dmetro para medir o angulo do guidao,
um sensor foto-sensivel associado a
um encoder para medir a velocidade
da roda traseira e um motor, acionado
a favor ou contra 0 movimento da roda,
fazendo-a girar livremente numa des-
cida ou obrigando o usuério a aplicar
mais for¢a durante uma subida.

Tanto as informagdes lidas dos
sensores como as enviadas ao motor
sdo processadas pelo computador,
ou seja, deve ser estabelecida uma
comunicagaéo serial, utilizando-se o
padrdao RS-232, entre o PIC e o com-
putador.

Computagao grafica

A modelagem do ambiente virtual
tridimensional foi desenvolvida com
base no aplicativo Autodesk 3DS
Max 8. Desse modelo s&o extraidos
seus vertices e faces, permitindo
que sejam desenhados na tela pelo
sistema de realidade virtual desen-
- volvido, empregando-se para tanto a
biblioteca grafica OpenGL.

Outra informagdo fundamental
extraida do modelo sdo os vetores
normais a pista. Eles sdo respon-
saveis por informar ao engine fisico
(encarregado pelos célculos de posi-
¢ao, velocidade e aceleragdo da bici-
cleta) se a pessoa se encontra em
um plano horizontal ou inclinado. Sao
sempre unitarios ([i|=1) e perpendi-
culares ao plano analisado (figura 4).

Depois de encaminhado o vetor
normal atual para o engine fisico, o
sistema de realidade virtual recebe
a posicao futura da bicicleta, recalcu-
lando toda a cena para aquele préximo
ponto de vista, gerando a sensacgéo de
movimentagao no ambiente virtual.

Engine fisico

O enginefisico é o sistema respon-
savel por processar as informagdes
obtidas pela interagdo do usuario,
adicionando-lhe os fendmenos fisicos
do mundo real. As entradas desse sis-
tema séo:

e Diagrama de fluxc de dados do projeto
I

N

programagdo _(D

» A velocidade imposta pelo ciclista
ou pelo motor ao simular uma des-
cida;

» O angulo do guidao.

O engine fisico envia dados para o
sistema de controle (PIC) e para o
sistema grafico, fazendo com que o
usudrio possa perceber:

» A resposta dada pelo motor que
acelera ou freia a roda traseira;

» Arepresentacéo da bicicleta no sis-
tema grafico;

» O angulo do guiddo no sistema
grafico;

» A velocidade da bicicleta ao se
observarem as rodas ou a paisa-
gem.

Representacdao matematica
da bicicleta

Para traduzir os fendmenos fisicos
para o sistema de simulagao é neces-
sario representar a bicicleta veto-
rialmente. A figura 5 mostra que a
bicicleta é representada por dois veto-
res: o corpo da bicicleta / e, coplanar
a ele, a diregéo do guidéo 7 .

Modelo fisico

Afinalidade principal desse modelo
€ a de calcular a posigao da bicicleta
a cada iteragé@o do processamento. O
modelo entende que:

» A bicicleta € um corpo de massa
» e com velocidade inicial nula
(7, =0). Sua posigdo X é represen-
tada pelo o centro do guid&o;

* A forga do movimento E é asoma
da forga aplicada pelo ciclista com
a aplicada pelo motor;

* A forga normal ao plano [/, em
qualquer ponto da pista, é sempre
considerada suficiente para anular
a componente da forca peso P em
sua direcdo.
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A movimentacdo da bicicleta é
determinada, a cada iteragdo, execu-
tando os seguintes passos:

Calculo do intervalo de tempo entre
as iteracoes ( A7 ): A cada iteragéo é
calculado o intervalo de tempo desde
a ultima iteragdo vélida. Esse valor
é obtido pela diferenga entre dois
instantes de tempo do reldgio do
computador. Para que ndo ocorram
erros relacionados a diviséo por zero,
apenas sdo utilizadas as iteragdes
com Ar > 0,01ms.

Mudanca do vetor do guiddo (7 ): Para
modificar o vetor do guiddo, seria
necessario calcular a diferenca entre
o angulo atual g do guidao e o angulo
lido anteriormente. Isto causaria um
aclmulo de erros devido ao calculo
da diferenca. Para evitar esse erro, o
vetor ¢ nao é modificado pela dife-
renca, mas € recalculado com base
em } . A cada iteragdo, o vetor ;; e
girado de um angulo 0, em relagéo
ao vetor normal 7

da posigao X, (2

©



y
>

(8). progromagdo

e o resultado é armazenado como o
novo vetor ¢ .

Leitura da velocidade e aplicagao
da forca de movimento: A cada
iteracdo é lida uma velocidade 7 do
sistema de controle. A partir dessa
velocidade calcula-se a forgca F,
para que possa ser considerada no
célculo da forga resultante. Para isso,

¢ utilizada a expressao:

AV §, =0

— _ atua anferior

At At

Com a aceleragdo calculada,
pode-se obter I usando-se a
segunda lei de Newton, F,, =m-a
Essa forga é aplicada na direg¢do do
vetor do guidao, dada pela divisdo do
vetor ¢ pelo seu médulo.

=

Fm=

|m

i

o

Calculo da forca resultante I da
bicicleta (figura 6):

A forga resultante é obtida do
somatério das forgas aplicadas na
bicicleta.

g — —

F=F +P+N+F

&

_ Sendo:

P=(m,+m ) §,que consideraamassa
da bicicleta e do ciclista;

N Z‘P"COS((P)' ", forca aplicada na
diregdo normal ao plano no ponto
analisado;

@ o angulo entre as diregoes de P
e N;

IF, | = 1-|N| 6 0 modulo da forga de
atrito em relagéo ao solo, aplicada no
plano das forcas atuantes e de sen-
tido contrario a do movimento. Foi
adotado u = 0,01.

Como restricdo, se o angulo for-
mado entre a forca resultante e o vetor
do guid&o for superior a 90° é atribuido
o valor zero a forga resultante. Dessa
maneira, em vez de a bicicleta se
mover para tras, permanecera parada.
Essa simplificagéo foi necessaria para
se evitarem problemas com o motor.

Determinagio da forga -=———————===== H
resultante da bicicleta !

Np e

Fat

b — -

Caélculo da aceleracéo da bicicleta:

B

??2‘

a=

Apenas é considerada a acelera-
¢ao no plano vertical que contém a
direcéo a bicicleta & .

Célculo da velocidade da bicicleta:

ym«f = yaﬂfmhr +a 'Af

Célculo da posicédo da bicicleta no
plano de movimento: Para determi-
nar a préxima posi¢édo da bicicleta no
ambiente virtual, utiliza-se a expres-
sao:

- 2
5, a-Ar
Xmm = Xafmf gy SR

aitid,

A+

As pOSiQﬁBS X aval € Xuam sao
pontos no espaco tridimensional, pos-
suindo as trés coordenadas da bici-
cleta.

Embora a aceleracdo nao seja
constante durante todo o movimento,
essa expressdo pode ser utilizada,
pois os dois instantes de tempo em
que as grandezas foram analisadas e
calculadas sdo muito proximos. Dessa
forma, a aproximagao apresenta bons
resultados. Os efeitos da aceleracdo
centripeta sdo simplificados pela rota-
cdo do vetor definido pelos pontos
X, © X,,, em relagdo ao vetor
normal 7# do plano. O angulo dessa
rotacdo € o angulo do guidédo 0 .

Com a nova posigdo calculada
deve-se calcular o angulo ¢ entre
o vetor da diregao da bicicleta ;, e a
dire¢éo do eixo % - Esse angulo per-
mite classificar a regido da pista onde
a bicicleta esta:

OSoma de vetores 77 e 7

* Em uma subida, se o < 89,75°;

* Em uma descida, se o > 90,25°

* Em um plano horizontal, caso
contrério.

Se a revelar que a bicicleta esta
numa subida, o feedback de subida é
acionado e o sistema de controle liga
0 motor para que esse imprima um
torque contra o usuario. Se o revelar
que se trata de uma descida, o feed-
back de descida é acionado e o sis-
tema de controle acelera o motor para
que o usuario tenha a sensagédo de
descida.

Para o célculo das grandezas fisi-
cas, os vetores foram representados
com uma seta sobre o nome da vari-
avel, por exemplo F. . Matematica-
mente, esses vetores possuem trés
componentes, cada um associado a
uma diregdo: X,Y e Z.

Do ponto de vista computacional,
usamos varidveis indexadas unidi-
mensionais para representar essas
listas de valores.

Para o célculo da nova posi¢éo da
bicicleta, foi necessario utilizar algu-
mas operacdes do célculo vetorial: a
soma de dois vetores (ou a soma de
um ponto e um vetor), a multiplicagao
de um vetor por um numero real e a
determinagéo do médulo do vetor. Os
fluxogramas das fungdes, representa-
dos nas figuras 7 a 9, mostram como
realizar esses célculos.

Dispositivo de interagcao
homem-maquina

O projeto do dispositivo de intera-
¢do homem-maquina para realidade

%é:

o -



Multiplicagdo de um ndmero ========="] '

real a pelo vetor 7

[ Ttuttipiica_numero (u,a)| |

h 4

| vil—a * uff] |

Fim para —

4
| Muttiplica_numero +v |

|

Médulo— sqrt(s)

virtual, ou seja, do dispositivo que
interliga ¢ mundo virtual com o usué-
rio, gerando e fazendo a aquisi¢ao de
seus estimulos, utiliza uma bicicleta
como meio de navegag¢@o no mundo
virtual, conforme pode ser observado
na figura 10.

Esse dispositivo de interag@o em rea-
lidade virtual trabalha realizando aquisi-
céo da direcéo do guidéo da bicicleta, da
velocidade da roda traseira da bicicleta
e da corrente de consumo do motor
provenientes de sensores instalados
na bicicleta. Para simular situagtes de
descida e subida, o dispositivo controla
um motor de corrente continua acoplado
a um suporte de treino (da J.D. Corpo-
ration modelo JD-113 da linha TranzX),
como apresentado nessa figura.

Foi empregando um microcontro-
lador (PIC 16F877A) como elemento

centralizador das principais funcdes do
dispositivo de interacdo em realidade
virtual do projeto, e seu cédigo-fonte
pode ser obtido no site da revista. O
microcontrolador é interligado ao PC
por meio da interface de comunicagéo
(RS-232 realizado pelo Cl MAX232N).
O diagrama em blocos da figura 11
ilustra a estrutura do dispositivo de
interacdo em realidade virtual e suas
interligacoes.

As informagdes capturadas pelos
sensores sao enviadas ao engine
fisico, implementado no sistema de
simulacdo. Apés a realizagdo de todos
os calculos do engine fisico, este
envia comandos de controle do motor
ao microcontrolador, como resposta
ao esforgo de subida ou descida.

A seguir serdo explicadas as
etapas de controle do motor (simula-
¢ao de descidas e subidas), sensoria-
mento e controle digital.

Controle do motor

Foi utilizado um motor acoplado
a um suporte de treino para que se
possa realizar o feedback de forga em
realidade virtual, ou seja, para que o
usudrio possa sentir maior imerséo no
mundo virtual no qual ele navega, com
as sensacobes de esforgo em subidas
e facilidade nas descidas.

Para que fosse possivel essa simu-
lacdo, foi necessario o uso de duas

@ Bicicleta do projeto com suporte

_ de treino acoplado ao motor

unidades de controle independentes:
uma para subida e outra para descida.
Na simulagdo de descida o motor gira
no sentido de avanco da bicicleta e
na simulacdo de subida ele gira ao
contrério, porém com total controle de
torque que reflete maior (ou menor)
carga a ser vencida pelo usuario que
esta pedalando.

Unidade de controle de

velocidade

Com o objetivo de evitar maior
complexidade de projeto foi utilizada
uma unidade de controle de veloci-
dade para a simulagéo de descidas.
A unidade escolhida foi um conver-
sor estatico CA/CC para controle de
motores de corrente continua, fabri-
cado pela Motron, modelo CVE 2001,
recomendado pelo fabricante para
trabalhar com o motor 110 V. utili-
zado no projeto.

e

@ Diagrama em blocos do dispositive de interagdo =
Controle do motor
e e e B e e e e e e ]
: Unidade de |
! Controle de |
: > Torque i
: Proporcional ! 1
; PWH s A
I Vinterface Comutagéo | |
g [l el
o
..g__ ; |Controle S .
ks : Unidade de - :
Microcomputador j«—»| £ Controle de
1 »| Velocidade I
téo g (Conversor :
S| Gy |
= R i - B S o e
Sensoriamento
s T R R SR T R I
e i r | | I
‘ Medidor de| | Poténciémetro Sensorde | |
g velocfd\fda (guidéo) El;ena;z Ht}zﬂ %
N l or)
I
g | o || %]
i A S e S ks s i

Mecatrdnica Facil n233 - Marco/Rbril - 2007




y

[8)._ progromagdo
>

Unidade de controle

de torque

A unidade de controle de torque foi
uma parte fundamental desenvolvida
no projeto do dispositivo de interagéo,
totalmente projetada para a realiza-
céo das simulagdes de subidas.

@Diagrama em blocos do controle de torque proporcional por PWM

Quando se trabalha com motores
de corrente continua com escovas,
como o utilizado neste projeto, qual-
quer travamento mecénico do eixo do
motor provoca grande aumento da cor-
rente de armadura, podendo causar
sua destruicdo. Além disso, o enorme
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aumento da corrente de armadura
acarreta grande aumento de torque
do motor. Portanto, como na simula-
¢é&o de subida, o motor deve trabalhar
girando reversamente em relagdo
ao sentido natural em que o usuério
pedala; se nao houver um controle de
torque deste motor, ele tende a con-
sumir uma grande corrente, pois o
usuario esta tentando frear o eixo do
motor. Dal a necessidade de projetar
uma unidade de controle de torque.

Essa unidade tem a fungdo de
manter o torque do motor, limitado a
um valor desejado enviado da inter-
face de controle. Como o torque do
motor é fungédo da corrente que nele
circula, projetou-se, entdo, um regula-
dor de corrente por PWM (Pulse Width
Modulation) com o intuito de controlar
o torque do motor. Dessa maneira, a
medida que se deseja maior carga
numa subida, aumenta-se o valor
desejado de controle da unidade,
obtendo-se maior torque no motor.

O circuito projetado para esta uni-
dade é um circuito de malha fechada
que possui apenas como entrada o
valor requerido de torque, que corres-
ponde a uma tensaode 0 a5V,_.. O
préprio circuito da unidade mede uma
amostra da corrente que circula pelo
motor para realizar o controle auto-
matico de torque, veja o diagrama em
blocos da figura 12.

Interface de controle

A interface de controle (figura
13) interliga as safdas do microcon-
trolador aos periféricos de controle
para se adequar o sinal de controle
€ prover seguranga ao proprio micro-
controlador. No projeto séo utilizadas
as duas salidas de PWM do micro-
controlador PIC 16F877A. Ambas as
unidades de controle do motor séo
comandadas pelo PIC sem haver
interligacéo elétrica entre elas, por
seguranga, provendo imunidade a
ruidos, pois ha apenas acoplamento
optico (CNY75A) entre os circuitos de
poténcia e de controle digital.

Para a conversdo dos sinais PWM
em sinais analégicos sdo usados fil-
tros passa-baixas conforme recomen-
dacbes de projeto da Microchip. Na
etapa de comutacio, o relé (fabricado
pela Finder) é acionado por um sim-
ples driver com transistor.
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Sensoriamento

Medicdo de velocidade da

bicicleta

A necessidade de medir a velo-
cidade da roda traseira da bicicleta
exigiu a elaboracdo de um circuito
capaz de realizar essa medida de
forma rapida e sensivel a pequenos
movimentos do pedal. Dessa maneira,
a forma mais adequada de atingir esse
objetivo foi a utilizagdo de uma bar-
reira Optica para medir a freqiéncia
com a qual passam os raios da roda
pela barreira. O diagrama em blocos
do sistema de medic¢ado de velocidade
& exibido na figura 14,

O conversor dos valores da fre-
quéncia medida em niveis de tenséo
que empregamos foi o LM2917N,
fabricado pela National.

Direcao do guidao

Para obter a direcdo do guiddo da
bicicleta utiliza-se um potenciéme-
tro linear com haste (figura 15). Sua
base é presa ao quadro da bicicleta
e em sua haste é fixada outra base
cilindrica de aluminio recartilhada com
diametro igual ao do eixo do guidéo,
para obter a relagéo equivalente a da
movimentagéo do guiddo. Em vez da
base de aluminio, pode ser usado um
disco de borracha.

A variagdo da resisténcia do po-
tenciémetro implica na variacdo da
tensdode até 5V aplicada aos seuster-
minais. O sinal do cursor do potencid-
metro é ligado diretamente a entrada
analdgica do microprocessador.

Mecatronica Facil n°33 -
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Monitoracao da

corrente do motor

A monitoragdo de corrente
do motor tem duas fungdes; uma
delas é o bloqueio das unidades
de controle, caso haja sobre-
| carga de corrente. A outra fungao
| distingue a aceleragao do motor
da aceleracao realizada pelo usu-
ario. Quando em regime normal
| de trabalho, o0 motor opera sem
carga e sua corrente nominal cor-
responde aquela necessaria para
- vencer a inércia do rotor do motor.
Porém, a partir do momento em
que 0 usuario comecga a pedalar,
o motor passa a desempenhar
o papel de gerador, fornecendo

corrente ao circuito ao qual esta

conectado. A corrente que circula

pelo motor muda de sentido e mag-
nitude em relacdo a esperada em
regime normal de trabalho.

A realizagdo dessa monitoragao
de corrente é feita com o uso de um
componente eletrénico, o sensor de
corrente por Efeito Hall, fabricado
pela Allegro MicroSystems, da fami-
lia ACS75x que pode operar com cor-
rentes de -50 a 50 A, variando sua
saida respectivamente de 0 a 5 V.
Portanto, quando a corrente que cir-
cula pelos seus terminais de entrada
e saida de corrente é nula, a tensédo
na sua saida analogica corresponde
a exatamente 2,5 V.

Controle digital

O microcontrolador PIC16F877A
€ de essencial utilidade, pois é capaz
de captar e controlar os dados dos
sensores e do motor, de forma sim-
ples, uma vez que possui varias fun-
cionalidades embutidas no préprio
dispositivo, por exemplo o conversor
A/D, o sistema de PWM e o sistema
de comunicacdo. O programa para o
microcontrolador foi desenvolvido em
assembly. As figuras 16 e 17 ilustram
os fluxogramas do programa.

Sistema A/D

A conversao Analdgica/Digital (A/
D) no PIC possui uma resolugéo de 10
bits para o A/D, que pode ser utilizada
na sua totalidade ou n&o. No projeto
foi emprgada a resolucgéo total devido
ao fato de o sensor de corrente pos-
suir uma faixa pequena de variagéo.
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A configuracdo do numero de
canais de conversao foi de trés portas
analogicas, usadas, respectivamente,
para a leitura do sensor de corrente
do motor, sensor de velocidade da
roda e potencidmetro do guidao.

Para que o sistema de conversdo
funcione corretamente, um clock deve
ser aplicado a ele. Cada periodo desse
clock sera chamado de T, €quivalente
ao tempo de conversao de 1 bit.

O periodo T, € definido pela fre-
glhéncia configurada nos bits ADCS1
e ADCSO no registrador ADCONO. Foi
utilizada a configuracao 10, (F_/32),
devido a limitagéo quando se usa um
cristal de 20 MHz.

No projeto, adotou-se o tempo de
adequacao igual a 80 ps, que resultou
num tempo total de converséo:

T=280us + 100ns + (12-1,6 ps)
+(2-1,6 us) = 102,5 pus

Dessa maneira, a maxima fre-
gléncia de amostragem do sistema &
de f = 9,75 kHz.

A Ultima configuracdo é a forma
como o resultado sera armazenado
em 10 bits nos registradores de saida,
ADRESL e ADRESH, respectiva-
mente a parte baixa e a parte alta do
resultado. O resultado pode ser confi-
gurado pelo flag ADFM do registrador
ADCON1 utilizando-se a configuragéao
justificada pela direita.
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Sistema PWM

O mdédulo de PWM estd contido
num recurso do PIC. A base de tempo
do PWM é o Timer 2 do PIC. O regis-
trador CCPRxL armazena os 8 hits
mais significativos e 0 CCPxCON, os
dois bits menos significativos. Os ter-
minais CCPx devem ser configurados
como saida utilizando-se o registra-
dor TRISC.

A configuragdo final do PWM
para o projeto é prescaler = 1, PR2

= OxFFh e resolugdo maxima de 10
bits, para um cristal de 20 MHz que
resulta numa freqiéncia de PWM de
19,53 kHz.

Sistema Comunicacéo

O tipo de comunicacgéo escolhido
para o projeto foi o USART (Univer-
sal Syncronous and Asyncronous
Receiver Transmitter). O Baud Rate
escolhido foi o de 19200 bps, para
tentar diminuir problemas de tempo

de resposta para o microcomputador.
A mensagem de envio ou recepcgao
usada no projeto apresenta um total
de 10 bits: start bit + dado (8 bits) +
stop bit.

Sistema de simulacao

A simulagdo grafica é responsa-
vel pela apresentagdo do ambiente
virtual ao usudrio. Para isso, ela uti-
liza os dados advindos do sistema de
controle que expressam a interagéo do
usuario com o sistema. Como entradas
do sistema sdo empregadas trés vari-
dveis, vindas do sistema de controle:
o angulo do guidao, a velocidade da
roda e a corrente do motor acoplada
a roda. Este sistema é composto de
quatro elementos principais: comuni-
cacgéo, conversdo, simulagéo fisica e
sistema gréfico que, juntos, resultam
no ambiente apresentado ao usuario.

Comunicacgdo

A comunicagao é o elemento res-
ponsavel pela troca de mensagens
com o sistema de controle. Essa troca
é feita por meio da porta serial e da
comunicagdo RS-232. Para que a
comunicagao seja eficiente e segura,
estabeleceu-se um padrdao para as
mensagens e criou-se um meca-
nismo assincrono de envio e recep-
¢do delas.

Mensagens

As mensagens recebidas e envia-
das séo formadas de nove e cinco
bytes conforme as figuras 18 e 19,
respectivamente. As mensagens rece-
bidas do sistema de controle constam
de seis partes:

a) O caractere de interrogagao “?”

para marcar o inicio da mensa-

gem;

b) Dois bytes que representam

o valor do sensor de velocidade,

nimero com intervalo de 0 a 1023;

c) Dois bytes com o valor do sensor

do guidao;

d) Dois bytes com o valor da cor-

rente do motor;

e) Um byte com o CRC;

f) O caractere cerquilha “#" para

marcar o término da mensagem.

As mensagens enviadas para o
sistema de controle contém cinco
blocos:

a) O caractere de interrogagéo “?”

Mecatronica Facil n233 - Marco/Abril - 2007
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para marcar o inicio da mensa- @Composigio da mensagem de recepgio °

gem;
b) Um byte com um caractere que
representa um comando a ser exe-
cutado pelo sistema de controle;
c) Um byte com o dado que sera
utilizado pelo sistema de controle
para a execugéo do comando;

d) Um byte com o CRC;

e) O caractere cerquilha “#" para
marcar o término da mensagem.

Troca de mensagens

Um mecanismo usado é o algo-
ritmo do CRC nas mensagens; do
inglés, Cycle Redundancy Check. A
verificacdo de redundancia ciclica é
nada mais que um cddigo detector de
erros.

Para ser enviada uma mensagem,
ela é criada e transmitida por meio da
comunicacao serial. Se o receptor da
mensagem for o sistema de controle,
ele espera receber cinco bytes, mas
se o receptor for o sistema de simu-
lagéo, ele espera os nove bytes. Ao
receber o ultimo byte, o receptor exe-
cuta os seguintes passos:

a) Verificagao do primeiro byte lido;
b) Verificagao do ultimo byte lido;
¢) Recélculo do CRC e verificacao
do calculado contra o recebido na
mensagem.

Se alguma das verificacdes exe-
cutadas pelo receptor resultar em
insucesso, a mensagem sera descon-
siderada.

Conversao

O bloco de conversdo é respon-
savel por transformar os valores das
unidades do sistema de controle,
oriundas dos conversores A/D para
as grandezas reais. Todos os valores
lidos estéo no intervalo de 0 a 1023 e
precisam ser traduzidos:

a) A velocidade é traduzida para

metros por segundo;

b) O angulo do guidao é traduzido

para graus;

c) A corrente do motor é traduzida

para ampéres.

Outra fungéo do bloco de conver-
s@o é a de transformar o valor que o
sistema de simulacdo deseja impor
como resposta ao usuario. Esse valor
é utilizado pelo sistema de controle
em seus conversores D/A. Os valores
recebidos pelo sistema de controle

Mecatrénica Facil n®33 - Marco/Rbril - 2007
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2 Sensor de Sensor de Corrente do CRC #
Velocidade Guidéo Motor
| Caracterede  2bytes 2 bytes 2 bytes 1bytes  Caractere de
inicio Término
1 byte 1 byte

estdo no intervalo de 0 a 255 e sao
traduzidos de acordo com:
a) A o valor desejado da velocidade
do motor para ajudar o usudrio
numa descida;
b) O torque que o motor deve impor
ao usudrio numa subida.

Consideracoes finais

Neste artigo foi apresentado o
desenvolvimento de um dispositivo
essencial para fornecer ao usuario
uma imers&o mais profunda no pas-
seio virtual.

Pudemos perceber que um com-
ponente fundamental para a constru-
¢éo e funcionamento do dispositivo
de interagéo é o microcontrolador PIC
16F877A, que atua como uma inter-
face entre o micro-

@Composigﬁn da mensagem de envio

1 byte
? Comando| Dado | CRC #

1 byte

Caractere 1 byte Caractere
de Inicio de Término
1 byte 1 byte

ciais informacoes:

I Curso de OpenGL:
E http://geocities.yahoo.com.br/oswirad
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Universitdrio do Instituto Maud de Tecnologia
e Fabricio Martins Pedroso, Jorge Tressino Rua,
Ricardo Del Roio e Wellington Francisco sdo
alunos (formandos) do é° ano de Engenharia
Elétrica com &nfase em Computagio

computador e os

periféricos. Com
0 seu uso, obti-
vemos o desem-
penho esperado
em termos de res-
posta em tempo
real.

A medida que
se busca maior
imersao do usu-
ario no sistema,
torna-se mais
complexoodesen-
volvimento da
interface entre o
usuario e o dispo-
sitivo de navega-
¢do no ambiente
virtual, aumen-
tando o custo da
construcao deste
sistema. Assim,
seria  necessa-
rio utilizar outro
microcontrolador,
ou até mesmo um
CLP, entre outros

Novidades!!!

Adaptador USB2

BASIC Ethernet - adaptador serial
para ethernet, permite qualquer
microcontrolador acessar a Internet,
enviar e-mails, etc

T

Adaptador de video
serial

Completa linha de displays seriais
de baixo custo, de texto, graficos
e com touch-screen

Processadores com
grande capacidade

componentes.
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eletronica

Projeto

S

mecatronicos
no MultiSim

Todos os que tém um certo conhecimento de eletrénica,

elnportante:

]

i A revista Eletronica Total publicou

E uma série sobre o MultiSim entre as
| edicdes |13 e | 19. Estas podem ser
i adquiridas no site: www.sabermar-
i keting.com.br

O EWB ou Electronics Workbench
foi por muito tempo o programa pre-
ferido por estudantes, professores
e amadores para o projeto e simula-
cao de circuitos eletrénicos. Facil de
usar com uma interface do tipo “clique
e arraste”, ele permitia colocar na
area de trabalho componentes, fios
e instrumentos de medida virtuais de
modo a se projetar e simular qualquer
tipo de circuito.

O Electronics Wortkbench con-
tava com dois programas, o MultiSim
para projeto e simulagao e o Ultiboard
para elaboracao de placas de circuito
impresso.

Jja usaram ou ouviram falar do programa simulador e
de desenvolvimento de circuitos eletréonicos Electronics
Workbench ou EWB. Esse programa que evoluiu muito,
agora um produto da National Instruments, possui
recursos avancados que permitem inclusive o desenvol-
vimento e simulacdo de projetos de mecatrénica. Como
isso é possivel é o que veremos neste artigo.

Nessa figura temos um circuito de
exemplo para simulagéo de funciona-
mento de sensores Hall.

Mas, o mais importante para
nossos leitores, é que o MultiSim,
tanto na versdo 9 quanto na 10, conta
com recursos que permitem o desen-
volvimento de projetos mecatrénicos
com facilidade.

A presenga de sensores, motores,
solendides, lampadas, LEDs e outros
componentes tipicos dos projetos
mecatrénicos permite o seu desen-
volvimento e simulagdo com extrema

Com a aquisigédo desse
produto pela National Instru-
ments (wWww.ni.com) os dois
programas passaram a ser
produtos separados e o Mul-
tiSim, inicialmente langado
pela National na versao 9, ja

~ se encontra na verséo 10.

Na figura 1 mostramos a
tela de abertura do MultiSim,
com um circuito desenvolvido e
simulado, contando com diver-
s0s instrumentos de avaliagdo.

Q Tela de abertura do MultiSim
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facilidade.

Para os professores e estudantes
o atrativo maior & a presenca de com-
ponentes 3D como motores, chaves,
etc, conforme ilustra a figura 2.

Componentes virtuais como poten-
cidémetro, chave, LED e motor podem
ser colocados na area de trabalho e o
circuito simulado. Veja que a chave de
espaco (space) aciona o interruptor
(key) nesse circuito.

E claro que circuitos mais com-
plexos envolvendo um banco muito
grande de componentes podem ser
desenvolvidos. Para os circuitos inte-
grados digitais, por exemplo, o Multi-
Sim conta com milhares de tipos que
podem ser colocados na area de tra-

e Componentes 3D

117}

2

o .
o o]
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balho, a partir de sua selecdo numa
janela como a vista na figura 3.

Evidentemente, nesse caso o leitor
trabalhara com seus simbolos, mas
no banco de instrumentos podemos
encontrar recursos virtuais semelhan-
tes aos que teriamos em uma ban-
cada de trabalho normal.

Nessa figura mostramos como
exemplo, a lista de componentes
CMOS que podem ser usados no
desenvolvimento e simulagdao de um
projeto.

Mas, para dar ao leitor uma idéia
melhor de como projetos de meca-
tronica podem ser desenvolvidos no
MultiSim, vamos tomar um exemplo
pratico (figura 4).

Trata-se de um astavel numa con-
figuracdo muito conhecida com o
circuito integrado 555, em que pode-
mos tanto visualizar a forma de onda
no osciloscépio virtual quanto fazer
0 acionamento de um buzzer ou de
um indicador luminoso, acionando a
chave que liga o circuito.

Clicando no osciloscépio e atu-
ando sobre a chave O/l de simulagéao,
vemos as formas de onda desse cir-
cuito, conforme exibe a figura 5.

Uma caracteristica do MultiSim é
sua simulagéo dindmica com diver-
sos dispositivos que realmente “fun-
cionam”. Assim sendo, os LEDs nos
esquemas desenvolvidos bem como
as lampadas acendem e os displays
de 7 segmentos (alfanuméricos e de
outros tipos disponiveis) apresen-
tam os valores gerados nos circuitos
quando a simulagao é ativada.

Ligando um sensor virtual a uma
lAmpada indicadora, ao ativar o
sensor através de uma tecla, a lam-
pada acendera ou apagara conforme
o tipo de circuito desenvolvido.

Um vasto banco de sensores de
diversos tipos permite o desenvolvi-

Q Caixas de controle
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mento e simulagdo de pratica-
mente qualquer tipo de projeto
mecatronico. Sensores mecéni-
cos, de presséo, de fluidos, etc
podem ser usados na simulag&o.

Até mesmo uma esteira de
uso industrial é disponivel na
forma virtual para um projeto, veja
a figura 6.

Conforme mostra a figura 7,
as caixas de controle permitem
aplicar sinais para movimentar
a esteira, parar, inverter 0 movi-
mento, alterar a velocidade e
deixar cair objetos, de acordo a
necessidade de cada projeto.

Pode-se simular todo o fun-
cionamento dessa esteira con-
trolando-se as diversas funcdes
por tecla, ou ainda utilizando-se
automatismos gerados no préprio
programa.

CONCLUSAO

Os exemplos dados com cir-
cuitos muito simples ndo mos-
tram todo o potencial do MultiSim
que contém um vasto banco de
componentes avangados como
microcontroladores, microproces-
sadores e DSPs.

Com esses componentes dis-
poniveis é possivel desenvolver
na forma virtual um projeto, com
a realizagdo de todos os testes
antes dele ser montado.

Instrumentos avangados como
analisador de espectro, analisa-
dor e conversor logicos, varios
osciloscépios, frequencimetro e
instrumentos de painel (wattime-
tro, voltimetros, amperimetros e
outros) fazem parte da enorme
gama de recursos desse pro-
grama. Para mais detalhes entre
no site www.ni.com/multisim. f
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Kit PNCA -
Técnicas de
Montagem

Na edigdo ne 30, o kit de robética
pedagdgica da PNCA foi introdu-
Zido. Este kit, de fabricacdo nacio-
nal, apresenta uma solucao de
o6tima relagao custo-beneficio para
instituicoes de ensino que desejem
introduzir conceitos de tecnologia

aos seus alunos.

(auro Vianna

O kit de robé-
tica pedagégica da
PNCA é direcionado para

instituicdes de ensino com foco
maior no ensino fundamental. Ele
contém todos os elementos basicos
dos kits educacionais, porém utiliza

materiais mais simples sem pre-
judicar a qualidade do conjunto,
permitindo assim um custo
mais baixo.

Neste artigo iremos
reapresentar o kit foca-
lizando  componentes
mecanicos e como 0s

mesmos podem ser

utilizados.

Composicao do kit

O kit Alfa é composto pelo micro-
controlador MC2, um CD-ROM com
o ambiente de programacao Legal, 2
motores CC com caixas de redugéo
embutidas, 2 servomotores, 2 sen-
sores de faixa, 2 sensores de luz, 2
sensores de toque, um sensor infra-
vermelho e diversas pegas metali-
cas.

O microcontrolador MC2 tem
alguns pontos que o diferenciam
de outros kits didaticos. Ele tem a
capacidade de controlar até 2 moto-
res CC, 4 servomotores e 8 senso-

res simultaneamente. Além disso,
possui alimentacgéo diferenciada para
0 microcontrolador em si e para o
acionamento dos motores. A progra-
macao é feita em uma linguagem pré-
pria, denominada Legal.

As pecas metdlicas sdo de diver-
sos tipos. Todas tém furos com
espacamento padrdo e podem ser
conectadas com parafusos e porcas
fornecidos com o kit. Os tipos de
pecas e como elas podem ser utili-
zadas sd@o os temas principais deste
artigo e serdo apresentados a seguir.

Tipos de pecas

As pecas podem ser classificadas
em determinados tipos, com algumas
variagbes. Apresentaremos os tipos
de pecas a seguir e mostraremos
alguns exemplos de utilizagdo das
mesmas em um robd-
exemplo € em monta-
gens avulsas.

Base do motor
Existemduaspecas
deste tipo e elas tém
a funcdo especifica
de fixagdo do motor
com caixa de redu-
¢édo. O motor pode ser
fixado em duas posi-
¢bes, cuja escolha vai
depender da orienta-
¢do de como a base

sera usada e do tamanho das rodas
a serem usadas, no caso de robods
maveis.

Base U

As bases U sao basicamente
grandes placas. Seu principal uso
é como parte principal do corpo do
robd.

BarrasI,Uel

As barras (figura 1) sdo os prin-
cipais elementos estruturais de mon-
tagem. As letras nada mais sdo que
uma notacao do formato da barra. As
barras | atuam como vigas. As barras
U e L séo uteis como conectores para
construirmos estruturas maiores com
as barras em |. Com elas é possivel
construir quadros com vigas, tanto na
horizontal como na vertical, conforme
desejado.

Mecatrénica Fécil n233 - Marco/Abril 2007

264



As barras em U com abas séo
Uteis para estender outras estruturas
para posicionamento de elementos
estruturais adicionais, sensores ou
até para ajudar a organizar os fios.

Conectores e cantoneiras
Existem varios tipos de conec-
tores e cantoneiras (figura 2). De
certa forma, todos eles tém como
objetivo conectar 2 barras em um
angulo de 90 graus, porém cada um
deles pode ser mais adequado em
uma determinada situagao, depen-
dendo da posigéao das vigas. Por
exemplo, uma cantoneira L per-
mite ligar extremos de barras I. J&
uma cantoneira T permite conec-

tar uma viga no meio de outra.

Conexdo dos componentes

A conexdo dos componentes
mecanicos é feita através de parafu-
sos e porcas. Como todo kit educacio-
nal, a flexibilidade de experimentagao
e reaproveitamento de material é
importante. Junto com o kit sdo for-
necidos um alicate e uma chave de
parafuso, porém alguns parafusos
especiais (como aqueles para fixacdo
dos motores, por exemplo) podem
precisar de chaves de tamanhos dife-
rentes. Uma chave de porca pequena
também pode ser mais pratica do que
o alicate, em algumas situacdes.

Existem parafusos de comprimen-
tos diferentes.

Durante a montagem, algumas
recomendagdes podem facilitar o tra-
balho:

1) Ao montar posicione os para-

fusos e as porcas, mas néao apa-

rafuse com pressédo total, para
facilitar possiveis mudangas. Ao
final da montagem, os parafusos
devem ser apertados com forga.

2) Ao colocar os parafusos e
porcas, dé preferéncia ao posi-
cionamento da cabeca do para-
fuso para a parte externa do robd,
para facilitar o acesso da chave de
fenda. As porcas podem ser aces-
sadas facilmente com o alicate.

3) No caso de ndo ser possivel

que todos os parafusos tenham

suas cabegas posicionadas para
fora do modelo, tente montar de
forma modular, de maneira que os
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parafusos internos possam ser aper-
tados com forga antes do término do
modelo.

4) Lembre de posicionar os fios de
forma que néo esbharrem nas rodas ou
outras pecas moéveis. Se for o caso,
adicione outras pecas para prendé-
los. Se necessario, o uso de presilhas
também é uma opcao. Isso evita' o
mau funcionamento e até um estrago
nos fios, que constituem a parte mais
fragil do kit.

5) Lembre de distribuir o peso, em
especial em robds moéveis. Como a
base dos motores CC posiciona as
rodas no centro, em geral & preciso
concentrar o peso na frente (ou atras)
para equilibrar em um terceiro ponto
de apoio. O posicionamento dos
suportes de pilhas sdo ideais para
isso.

6) A estabilidade da montagem nao
deve depender apenas da pressao
dos parafusos e porcas. A tensao
estrutural derivada dos movimentos
dos robds tende a fazer os parafusos
deslizarem nos furos, eventualmente
deformando as estru-
turas e afrouxando as
porcas.

7) As barras tém forte
resisténcia de torgcéo
ao longo do plano das
quais fazem parte,
porém  apresentam
baixa resisténcia ao
longo do plano per-
pendicular. Ou seja,
dependendo das
forcas envolvidas, as
barras podem dobrar-
se. As estruturas
devem ser montadas
de forma a evitar esta
situagao.

8) Ao conectar o MC2
ou mais de duas pegas
metalicas, use os para-
fusos mais compridos.

Exemplos

Para fortalecer os concei-
tos descritos acima, vamos
analisar alguns tipos de mon-
tagens. Uma estrutura util é
o quadro, que é basicamente
um retangulo.

O primeiro quadro é

IT:
fofimago: por sdiag 2a aé 5 Quadro com barras na horizontal




E)Unido de duas barras | com cantoneira L

| (amarelas) unidas por 2 barras U
(verdes). Esta montagem mantém
as vigas na vertical, reduzindo a fra-
gilidade da torgédo das vigas (figura
3).

O segundo quadro utiliza 4 barras
| (verdes) conectadas por 4 barras L
(amarelas). Esta é fragil do ponto de
vista de tor¢éo fora do plano horizon-
tal, mas pode ser combinada a outras
estruturas na vertical (figura 4).

Uma forma alternativa de unir
barras para formar um quadro ver-
tical seria o uso de uma cantoneira
(branca) ao invés da barra em U. Esta
montagem necessita mais parafusos,
mas permite mais variagbes, pois
existem poucos tamanhos de pecas
em U (figura 5).

Em alguns casos podemos preci-

)Unigo de duas barras | com cantoneira T

sar unir 2 barras | em angulo reto, mas
de forma que uma delas esteja conec-
tada ao meio da outra. Aqui podemos
usar uma cantoneira T (branca) para
esta conexao (figura 6).

De forma andloga, se desejarmos
conectar as 2 barras em angulo reto no
mesmo plano, porém com o extremo de
uma ao meio da outra, podemos utilizar

um conector T (amarelo), con-
forme mostra a figura 7.

Um ponto importante em
todas as conexdes entre barras,
conectores e cantoneiras € que
precisamos de pelo menos 2 parafu-
sos para conectar cada par de com-
ponentes. Sempre que possivel, estes
parafusos devem estar o mais longe
possiveis um do outro. Isso aumenta
a estabilidade pois sempre existe uma
folga entre os parafusos e os furos, que
tende a ceder com estresse.

Em alguns casos, podemos pre-
cisar reforcar nossas montagens.
Nessa hora, podemos emprestar o
conhecimento do teorema de Pita-
goras que diz que em triangulos
retangulos a soma do quadrado dos
catetos é igual ao quadrado da hipo-
tenusa. Um exemplo é o tridngulo de
lados 3, 4 e 5. Porém, existem outras
combinag¢bes de numeros inteiros.

De posse desta informacéo, pode-
mos adicionar uma viga na diagonal
(hipotenusa) de forma que os furos
dos parafusos irdo encaixar, desde
que respeitemos as diferencas de 3
e 4 furos nas barras e de 5 na dia-
gonal. O resultado é um aumento de
estabilidade e uma reducgéo signifi-
cativa de estresse nos parafusos do
conector, pois suportamos o mesmo
torque com um raio maior, logo com
uma forga menor (Torque = Forga x
Raio) (figura 8).

I) Unizo de duas barras | no mesmo plano com conector T

Nosso Robd

O nosso robd de exemplo, 0 PNCA-
1, é bem simples. Embora seja pare-
cido com o robd Zero do artigo anterior,
ele tem um formato mais “quadrado”,
como uma caixa (figura 9).

Seu corpo principal é formado por
duas bases de motor (prateadas) na
parte inferior, unidas por duas bases
em U (azuis) na parte posterior e ante-
rior (figura 10). Como uma das bases
€ mais estreita, ela foi estendida com
o auxilio de uma barra em U (verde)
com abas. Para fechar a caixa, o pro-
prio MC2 foi usado como componente
mecanico.

Na parte traseira (figura 11), foi
usada uma barra em U (amarela)
com abas e dois conectores (bran-
cos) para formar uma “roda boba”
como terceiro ponto de apoio. O
posicionamento dos suportes de
pilhas na parte traseira ajuda a distri-
buir o peso para esta roda e manter
a estabilidade.

Um detalhe da montagem da
roda boba é o uso de uma porca de
pressdo. Esta é uma porca especial,
com parte da rosca sendo de plas-
tico e diametro mais estreito, o que
permite fixar o parafuso e o giro livre

8 Reforgo usando teorema de Pitigoras




do mesmo. Este tipo de para-
fuso é atil para a montagem
de estruturas moveis, como
bragos robdticos. Embora
este seja o Unico parafuso
deste tipo no kit, eles podem
ser adquiridos em lojas do
ramo.

Na frente foram adiciona-
dos 2 sensores de toque que
podem servir como antenas
para detecgdo de obstacu-
los.

Conclusao

Vimos neste artigo o
exemplo simples de um robd
montado com o kit PNCA, uti-
lizando uma pequena quanti-
dade de pecas, mas com uma
estrutura robusta. Conhece-
mos também algumas pecas
do kit e diversos exemplos de
como estas podem ser conec-
tadas para construir as estru-
turas desejadas.

& <
%Visﬁo traseira do robd




eletrénica

. Uso de relés

em robotica e
mecatronica

Embora sejam componentes lentos e em alguns casos
menos confidveis que os dispositivos semicondutores de
comutacao, os relés eletromecanicos oferecem uma infi-

nidade de recursos para aplicacéoes em projetos de Robé6-
tica e Mecatrénica. Na verdade, existem situacées em
que o uso do relé pode ser até mais simples do que um
circuito eletrénico que utilize um componente de estado
sélido, o que nos leva a abordar algumas aplicacdes inte-
: ressantes neste artigo.
Para os leitores que ensinam, estudam ou fazem projetos
de Robética e Mecatrénica, as sugestdes de aplicacées
que apresentamos aqui nao devem ser desprezadas.

o)

Qewton C. Braga
]

e

Os relés comuns so inter-
ruptores ou chaves comutadoras
eletromecénicas. Com uma pequena
corrente ou tensdo aplicada a uma
bobina, podemos controlar uma ou
mais correntes de intensidades muito
maiores através de seus contatos.

O relé tipico tem um ou dois conta-
tos reversiveis que podem ser usados
de modo independente, fator que nos
leva a uma infinidade de aplicag6es
interessantes.

Na aplicagdo béasica podemos
usar os contatos NA (Normalmente
Aberto), NF (Normalmente Fechado)
e C (comum) de diversas maneiras.

Na figura 1 em (a) mostramos
como usar os contatos C e o NA para
ligar uma carga quando o relé tem
sua bobina energizada. Em (b) vemos
como desligar uma carga quando o
relé for energizado.

Em Robdtica ou Mecatrdnica,
saber usar estas duas fungdes é real-
mente importante. Podemos utilizar
um sensor para ligar ao mesmo uma

certa carga externa (um sistema de
aviso) e, simultaneamente, desligar
outro circuito (um motor) empregando
a segunda configuragao.

RELES DE DOIS
CONTATOS REVERSIVEIS

Os relés de dois contatos rever-
siveis DPDT (Double Pole Double
Through), que funcionam como chaves

0 BisacacicBslemgg — = = == ===~ ':
1 NF 1
1 % Q 1
1 1
1 & 1
1 1
i LT NA — |
1 L
1 || Carga II T 1
| @) Ligando -
1 1
1
. 3 ey
] U g 1
1 Lo e
1
' i
: b) Desligando :
L I I I I e ——— o

H acionadas por um sinal aplicado a
uma bobina, oferecem possibilidades
de aplicacé@o bastante Uteis ao proje-
tista de Robética ou Mecatrdnica.
Uma primeira aplicagdo simples
consiste no controle do sentido de
rotacdo de um motor de corrente con-
tinua, que é ilustrado na figura 2.
Com o relé desenergizado, a cor-
rente circula pelo motor num sentido.
Quando o relé é energizado, o sentido

e Controle do sentido de
rotagio de um motor

otor

il
ftf
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de circulagéo da corrente pelo motor e Alimentando uma carga com

é invertido e ele passa a glrar em sen-
tido contrario.

Um nivel Iégico no relé pode deter-
minar, portanto, o sentido de rotagdo do
motor, 0 que leva este circuito a subs-
tituir uma ponte H que, normalmente,
precisa de pelo menos 4 transistores
para cumprir a mesma finalidade.

Uma segunda aplicagao interes-
sante para um relé de duplo contato
reversivel € mostrada na figura 3.

Com o relé desenergizado a carga
é alimentada pelas duas baterias em
série, ou seja, com a tens&o de B,
mais a de B,.

Quando aplicamos uma tensao a
bobina do relé e ele troca as posicdes
dos contatos, as baterias sdo conec-
tadas a carga em paralelo.

Este tipo de circuito pode ser (til
quando desejamos alimentar uma
carga com duas tensbes a partir de
um controle externo.

Qutra aplicagéo derivada desta é
exibida na figura 4.

Neste circuito, quando o relé estd
desenergizado as duas cargas sdo
ligadas em série e alimentadas pela
bateria, recebendo cada uma metade

duas tensdes

(e
e

datenséo (se foremiguais). No entanto,
no momento em que o relé é energi-
zado, as cargas passam a ser conec-
tadas em paralelo com a bateria.

CIRCUITOS DE TEMPO

Os relés podem ser usados
também no acionamento temporizado
de cargas, desde que os intervalos
desejados sejam bem pequenos.

Isso pode ser necessdrio, por
exemplo, quando um sensor deva
ativar um relé, mas sendo acionado

eletrénica

- e e e S me e
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por um intervalo de tempo tao curto
que nao seja suficiente para mover
um motor.

Podemos prolongar o tempo de
acionamento de um relé que controla
um motor, por exemplo, utilizando o
circuito apresentado na figura 5.
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Um leve pressionar da chave S,
(que pode ser um sensor) é suficiente
para carregar C, e fechar os contatos
do relé.

Mesmo depois que S, foi desligada,
a descarga de C, pela bobina do relé
mantém o contato fechado por algum
tempo. Este tempo dependera da resis-
téncia dhmica da bobina do relé e do
valor do capacitor empregado, podendo
se estender por alguns segundos.

Um circuito deste tipo torna o tempo
de acionamento de uma carga quase
independente do tempo de aciona-
mento do sensor ou interruptor S,.

Uma outra aplicagdo que envolve
0 emprego de um capacitor e um relé
€ o acionamento por tempo limitado,
conforme mostra a figura 6.

Este circuito limita o tempo de acio-
namento de uma carga, tornando-o
independente também do tempo em
que o interruptor ou sensor fica fechado.
O relé fecha seus contatos apenas pelo
tempo de carga do capacitor.

Este tempo é dado pela resistén-
cia éhmica do enrolamento do relé
e pelo valor do capacitor, podendo
chegar a alguns segundos com os
valores maiores.

OUTROS CIRCUITOS

Na figura 7 temos uma outra
configuragé@o para um relé, que é um
pouco diferente do normal.

Trata-se de um pisca-pisca ou
intermitente, cuja constante de tempo
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é dada pela resisténcia 6hmica do
relé e pelo valor do capacitor. O fun-
cionamento deste circuito é facil de
ser explicado.

Quando o circuito é alimentado,
0 capacitor carrega-se ao mesmo
tempo que o relé comuta.

Nesta comutagéo a alimentagéo da
bobina é interrompida, mas o relé nao
é desarmado de imediato. Ele precisa
de um certo tempo que corresponde a
descarga do capacitor.

Quando o capacitor tem sua carga
reduzida a ponto de ndao conseguir mais
manter o relé energizado, ele desliga e,
novamente, o relé é armado e o capa-
citor carregado pelos contatos NF.

Temos entéo a repetigéo do ciclo.
O relé fica abrindo e fechando numa
freqléncia que dependeré do capaci-
tor e da bobina do relé.

Na figura 8 ilustramos um exem-
plar de um relé com trava.

Basta um breve toque no interrup-
tor, que também pode ser um sensor,
para que o relé feche seus contatos e
assim permanega até que a alimen-
tag&o seja desligada.

9 Relés da série A

Se o relé tiver contato duplo, o
segundo podera ser usado para con-
trolar uma carga externa.

0S RELES USADOS

Em todos os projetos podem ser
empregados relés comuns de uso
geral, de 6 a 48 volts, com correntes
de bobinas de até 1000 mA.

Estes relés, pela baixa corrente de
acionamento, representam elemen-
tos ideais para pequenos projetos de
Robética e Mecatronica.

Os relés da série A ou ML, da
Metaltex, s@o tipos recomendados
para os circuitos mostrados neste
artigo e podem controlar correntes de
até alguns ampéres. Nas figuras 9 e
10 alguns exemplos destes relés.

Veja que os tipos com bases DIL
(Dual in Line) sa@o ideais para mon-
tagem em soquetes ou mesmo em
matriz de contatos, caso em que pro-
jetos experimentais podem ser ela-
borados com facilidade. Da mesma
forma podem ser usados reed-relés e
outros tipos equivalentes. f

@ Relés da série ML
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Monte seu veiculo otimi-
zando-o para que ele corra 0 maximo
possivel, sem problemas de atrito e
resisténcia do ar. Solte-o num plano
inclinado e veja se ele pode ir mais
longe que os dos outros competido-
res, conforme mostra a figura 1.

eldéia do projeto

TR Soltar aqui
\\ "Ir/

aa
S >
TS = G >

I---Plamo inclinado

Essa é a finalidade de nosso pro-
jeto, testado com sucesso no Colégio
Mater Amabilis, de Guarulhos-SP,
onde os alunos montaram seus vei-
culos e participaram de uma emo-
cionante competicdo na quadra da
escola (figura 2).
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Niveis de Dificuldade (ver pigina 2)

montagem

Veiculo
o plano
inclinado

Montagens que envolvam tecno-
logias como a mecéanica, elétri-
ca e eletrdénica, e obviamente a

mecatrdénica, sdo extremamente

atraentes e necessarias aos cur-
sos Fundamental e Médio como

atividades paralelas (temas

transversais). Ja descrevemos
nesta revista diversos projetos
desse tipo que foram implantados
com sucessos em muitas escolas como
o Aerobarco, VM-1 (Veiculo Mecatrénico),
Rob6 de Competicdo, e muitos outros. Voltamos

agora com um projeto muito simples, mas que faz
enorme sucesso entre os alunos dos cursos ele-
mentares que é o Veiculo do Plano Inclinado.

Mas, ndo se trata de uma simples
brincadeira. O aspecto lidico & apenas
um ponto a ser considerado no projeto
do Carrinho do Plano Inclinado, pois
temas da Fisica podem ser abordados
de uma forma conceitual de acordo
com o nivel dos participantes.

Ao levar os alunos a montagem
do projeto, os
professores vao
introduzir con-
ceitos basicos
de temas da
Fisica como:

e

Plano inclinado;

Atrito;

Quantidade de movimento;
Resisténcia do ar;

Peso e massa;

Energia potencial, cinética e con-
servagdo da energia.




2

montogem

Evidentemente tudo isso deve ser
feito no nivel apropriado, lembrando
que o projeto foi adotado nas terceiras e
quartas séries do ensino fundamental.

Além da facilidade da montagem,
que usa somente materiais de facil
obtengdo, temos a considerar a uti-
lizacao da coordenagao motora fina,
que infelizmente nossos estudantes
estao perdendo por falta de uso, além
da criatividade que pode ser atestada
pelas fotos que disponibilizamos na
internet.

O Projeto e a competicao

O projeto consiste na montagem
de um pequeno veiculo padronizado
(as medidas serao dadas no decorrer
do artigo), aproveitando rodinhas de
um veiculo de brinquedo.

O participante deve otimizar seu
veiculo de modo que ele apresente o
minimo de atrito e resisténcia ao ar,
além de seguir em linha reta quando
for solto na competicéo.

Cada participante solta seu vei-
culo no topo de um plano inclinado
(sem dar impulsos) verificando-se a
distAncia que ele percorre antes de
parar. Ganha a competicdo o que for
mais longe. ;

Para um numero elevado de com-
petidores podem ser feitas diversas
baterias, classificando-se os primeiros
e depois havendo uma bateria final.

O local escolhido deve ser plano
com piso liso. No nosso caso, utiliza-
mos a quadra da escola.

Montagem do plano inclinado

O plano inclinado é feito com uma
tabua de 1,5 m a 1,8 m inclinada da
forma mostrada na figura 3.

Duas ripas s@o pregadas nas late-
rais para evitar que, ao soltar o vei-
culo, ele saia fora da pista.

A inclinagéo ideal pode ser obtida
experimentalmente, aumentando-se
ou diminuindo-se conforme os orga-
nizadores da competicao verifiquem
que os veiculos vao muito longe ou
muito perto. A inclinagcdo sugerida é

QMedidas do plano inclinade ~  "T777 1
52
Ripas

# mm—
i

le——1.5a18m—>]30a

40 cm

~
—————————— R 8

ideal para que os veiculos percorram
até uns 15 metros quando soltos.

E importante verificar se o local
em que vai ser feita a competicdo néao
apresenta algum tipo de inclinagéo
que faga com que os veiculos tenham
para um Unico lado da pista.

O que ensinar?

Diversas sé@o as possibilidade de
se atrelar a montagem do veiculo
a temas da Fisica. Se o professor
quiser, por exemplo, pode mostrar
que com duas pistas que tenham a
mesma altura inicial, veja a figura 4,
a distancia alcangada por um mesmo

Montagem do Veiculo

Lista de materiais
| pedago de 5 cm x 15 cm de papeldo grosso, pasta

ondulada, plastico rigido, ou madeira para o chassi
| tubo de caneta esferogréfica (sem a carga)

| pilha média (gasta)

| pedago de cartolina .

4 rodinhas em dois eixos de metal de carrinho de
brinquedo

| tubo de cola
Adesivos e enfeites & vontade

colocar alguns

Ferramentas

| tesoura
| serrinha para cortar o tubo (normalmente manuse-

ada pelo professor)

Observagdes importantes

I.A pilha que serve de piloto & indicada para que
todos os carrinhos tenham o mesmo peso & maior
aderéncia, pois s6 com o chassi e rodinhas ele ficaria
muito leve, podendo se desviar da trajetoria com
facilidade.

2. E muito importante tomar cuidado na colagem dos
tubinhos para os eixos das rodas. Eles devem estar
perfeitamente alinhados para que o carrinho, ao ser
solto, v4 em linha reta.

3.0 peso e o tamanho do carrinho devem ser pa-
dronizados. O piloto deve ser o inico peso usado e
deve ser obrigatoriamente uma pilha média. 2

disponiveis no site da revista.




Demonstrando a independéncia *========~ - eDemonstrando a agdo do atrito

do comprimento da pista

V4 =Vasehy=ha

montog_)e.m

Menor atrito

o, s

carrinho ¢ a mesma, pois a veloci-
dade ao sair do plano independe do
comprimento da rampa mas sim de
sua altura inicial.

Os conceitos de quantidade de
movimento e energia potencial
podem ser transmitidos dessa forma.
Para provar os resultados ndo basta
soltar o carrinho uma vez em cada
pista, mas sim diversas vezes, tirando-
se a média.

Outro conceito importante a ser
ensinado é o do atrito, mostrando-se
que parte da energia que o carrinho
tem para se deslocar até o ponto mais
longe perde-se no atrito, fazendo com
que ele pare antes, conforme exibe a

Finalmente, é possivel trabalhar
0s conceitos de energia potencial,
cinética e sua conservacao. Mostra-
Se nesse caso, que a energia nao
pode ser criada mas apenas transfor-
mada e que existe sempre um limite
para a distancia maxima que o carri-

nho pode ir. f

Medidas

Realizando uma competi¢io em sua
escola, envie-nos os resultados com as
fotos para que possamos divulgi-la.

@ww.mecatronIcafacll.com.br

Acesse no site da revista:
*» Gabarito com sugestio de medidas;
* Mais fotos da competicdo realizada
no Colégio Mater Amabilis.

I
|
|
|

&

|

IL_..

e ——
l-3,0cmaScm(*) »

——
Tubo de esferografica

E R i

(*) Conforme o eixo das rodinhas

Junte tudo.
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(Yrcio ).Soares

das dreas de Ele-
e Roboticalutilizam bate-

conhecido como “Método 1/10" ou
ainda “Método 10%". Nele, a bateria
10S entrar no mérito & carregada com uma corrente cons-
s metodos de carga exis- tanteigual a 10% do valor da corrente
3 para as baterias tipo “Acido  méxima da bateria (capacidade Ah)
po”. E também n&o discutire-  por um tempo nunca superior a 12

Como dito al
posta deste artigo
montagem de um jador ¢
permita carregar baterias do po Gl

(selada) com tensdes de trabalho €  mos qual deles é o melhor. horas.

capacidade Ah como segue: O método escolhido para o car- O ideal é carregar este tipo de
-12V /7 Ah; regador apresentado neste artigo €  bateria (GEL) até que ela assuma
-12V /5,4 Ah;
-12V/45 An; e.Baterias 12V GEL
-12V /3,3 Ah; !
-12V /2,3 Ah;
-12V /1,2 Ah.

Estas baterias (figura 1) sao facil-
mente encontradas no mercado espe-
cializado e podem ser utilizadas em
muitos projetos eletronicos e também
robéticos pelo leitor. O projeto que apre-
sentaremos emprega apenas compo-
nentes discretos e, por isso, pode ser
montado pelo interessado em ter seu
préprio carregador de baterias GEL.

em_portante

i i Este carregador nao pode ser utilizado
i na carga de baterias automotivas, bate-
! rias GEL com tensées de trabalho dife-
| i rentes de 12V e também baterias com
|ca.paqdade Ah diferente das anterior-
l mente relacionadas.

o




o valor aproximado de 13,6 V, para
evitar sobre-aquecimento da mesma.
Esse sobre-aquecimento pode estra-
gar o GEL interno, avariando irreme-
diavelmente a bateria, uma vez que
ela é selada (n&o é possivel repor o
GEL interno).

Nosso carregador foi projetado
para carregar uma bateria (dentro das
especificagdes ja passadas) com 10%
da corrente de capacidade da mesma,
até que ela atinja 13,6 V. O tempo de
carga depende muito da carga atual
da bateria.

O circuito

O circuito do carregador pode
ser visto na figura 2. O componente
TRAFO (ligado aos pontos 1, 2 e 3)
é responsavel por abaixar a tensdo
da rede (110 ou 220 VAC) para uma
tensdo mais adequada para o cir-

* cuito (18 VAC /2 A). Os diodos D, e D,

fazem a retificagdo em onda completa
da tensao AC presente no secundario
do TRAFO. O capacitor C, é o primeiro
filtro presente no circuito e ajuda a eli-
minar o “ripple” que aparece apds a
retificagao.

Cl, € um regulador para 18 V. Em
sua entrada de referéncia foi conectado
um diodo (D,) que permite aumentar a
salda regulada para 18,6VDC aproxi-
madamente. Cl, tem uma capacidade
maxima de corrente da ordem de 1 A.
A maior corrente de carga é de aproxi-
madamente 0,7 A. Apesar do valor da
corrente descrita estar dentro do limite
maximo suportado pelo Cl, o auxilio de
um transistor nesta tarefa pode poupar
Cl, de sobreaquecimento alem de per-
mitir que, se o leitor assim o desejar,
possa ajustar o circuito para cargas de
baterias GEL 12V com maior capaci-
dade de corrente do que as que foram
originalmente previstas (com um limite

eletrénica

méaximo de 1,5 A). Assim Q, fica com a
maior parte da corrente a ser fornecida
para um outro regulador: Cl..

Cl, foi configurado segundo o
manual do fabricante para atuar como
uma “fonte de corrente constante”. A
corrente maxima suportada por este
Cl é da ordem de 1,5 A. Os resistores
R, a R, permitem variar a corrente de
saida. A chave seletora CH_SELECT
foi ligada a estes resistores e seu
“comum” ao ponto de carga “positivo”
da bateria. A férmula apresentada a
seguir demonstra 0 método de célculo
para estes resistores, de acordo com
a corrente desejada.

Rx— Voar

A
BAT
Com:

Rx=>R,aR,
V.. => Tenséo da bateria
I, => Corrente da bateria

>

2

Circuito do carregador
A+18v TSV +5V Resistor 1 W
T
rE!j}‘%q'ﬁOCH_SELECT—? 7Ah
Rip | ;
, Ri2 [ ‘ R
4,7 kQ J T 15 :
22k L] g =y -OCH_SELECT6 5,4 An
3 = e | R
:\1_'—~-—~._n 2\ 92 Cl3 mmCs ?ﬁ:]ﬁlOCH_SELECT—S 4,5 Ah
o a ; J/ BC327 4l 100 nF | R
B - ;;1 | - °—‘._}3—37QQCH _SELECT-43,3 Ah
3 LM393 . T4 - :
- RL 1 | R
BZX55 -C2V7 L - RS . 5
7 N Dy [/ IML2rc-5v ﬁ:}5—1 COCH_SELECT-32.3Ah
1N4148 | 16 GND — s
L 3 0 21
1N2100 == 512 514 R w: T ' _19—1 (PCH_SELECT-21,2 Ah
] ouT|
THAg..O_'j " £ [, 20 W ~OCH_SELECT-1 comum
! D e 2 Nl
18 V+18 V ’ i - Qi Cq4 mim ADJ
2A é i - | TIP31C 100 nF ==
! : o i | 48V L
o— H___ |py o S1= e ———— I
e J T ' i — A ;' Ro BATERIA-1
1N5400 | | Rl o ¢ Ll l—o
: . T
Ri3 ]_' o c - | AD Cl2 | Ri4 D ' R
3,3k o i . 7818 | 22kQ r Rs
12200 yF % — : o1 ka BATERIA-2
LED 1 i 3BV 0.0330F| D W Cs e ! | [ P ’
| = T |
W™ > | ' 1N4004| 0,01 uF| =/LeD, 33kQ
| | {
i e L R | L ¥ W
e i == GND _
[ A+5V
l__l[\i_ our L )
L lef 1L il
Co mmm Cla wm C7 10 uF
0,033 iF | | 7805 0,01 uF T 16V
[
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Os resistores R, e R, juntamente
com o trimpot P, formam um divisor
resistivo. Este divisor esta conectado
a entrada da bateria em carga. Sua
funcdo é “informar’ ao comparador
presente no circuito (Cl,) quando uma
bateria em carga assumir valor igual
a 13,6 VDC aproximadamente. Uti-
lizando a equacdo a seguir, o leitor
observara que a tensdo presente na
saida do divisor resistivo é de 2,57 V
a 3,28V (VCOMPARA).

mportante:
i Para o célculo, VBAT deve ser igual a
i 13,6 V. Para obter o primeiro valor, P,
1 >
i deve serigual a 0 Q e para o segundo
E valor, P, deve ser igual a 3,3 kQ.

R3+ Pl o
R3+ Pl Ry

COMPARA =

Na entrada negativa do compara-
dor foi ligado um diodo zener (D,) de
2,7 V. O resistor R, atua como limita-
dor de corrente para este mesmo ze-
ner. A entrada positiva do comparador
foi ligada a saida do divisor resistivo.
Se a tensao de uma bateria em carga
for menor que 13,6 VDC, a saida do

comparador serd levada a 0 VDC
aproximadamente. Com este valor, o
transistor Q, € levado a saturagao, e
o relé RL, € entdo ligado. Porém se a
tens&@o da bateria for maior ou igual a
13,6 VDC, o valor da tensdo na saida
do divisor resistivo sera maior que 2,7
VDC, e conseqiientemente, a tensdo
presente na entrada positiva do com-
parador sera maior que a presente
em sua entrada negativa. Com isso, a
tensa@o presente na saida do compa-
rador serd igual a tensdo de alimenta-
¢&o do mesmo (5 VDC). Desta forma,
Q, permanecera cortado e o relé RL,
desligado.

Os contatos NA (Normalmente
Aberto) e C (Comum) do relé RL,
foram conectados em paralelo com a
chave S,. Sendo assim ao pressionar
S, (inicio da carga), se uma bateria a
ser carregada possui tensdo menor a
13,6 VDC, o relé sera acionado per-
mitindo que a bateria entre em carga.
Contudo se a tensao for maior ou igual
a mesma néo entrard em carga, pois
o relé permanecera cortado.

Cl, € um regulador de 5 VDC e foi
inserido no circuito para permitir a ali-
mentacao de Cl,. Os capacitores C,,

C, C, C, C, C, e C, atuam como fil-
tros para o circuito. LED, indica circuito
‘ligado” e LED, “pateria em carga”.
Os resistores R, e R,, s&o resistores
limitadores de corrente para os LEDs
1 e 2, respectivamente.

Montagem

Na figura 3 o leitor tem nossa
sugestao para o layout de circuito im-
presso para a montagem. Caso possua
alguma experiéncia no assunto, po-
dera refazer este desenho visando a-
dequé-lo as suas necessidades. Uma
outra alternativa, € o uso de uma placa
padré&o. A escolha pelo método da mon-
tagem é livre. Neste artigo sera exem-
plificada apenas a montagem utilizan-
do o layout oferecido.

Deve-se tomar muito cuidado para
nao inverter os componentes polariza-
dos, como diodos, transistores, Cls e
capacitores eletroliticos. Os resistores
utilizados séo todos de 1/8 watt, com
excecdo a R, que possui dissipagdo de
2W, e R, R,, Ry, R,, Ry e R, que devem
ter dissipagao de 1 watt devido as cor-
rentes presentes nos mesmos. Os ca-
pacitoresC,,C,,C,,C.eC,

Layout de circuito impresso

sao de poliéster, enquanto

~~. TRAFO
L\f 18V+18V / 2A

H H O+

1] ~ £ wy
hz_—ﬁﬂm_m_x"t

H

l"" —~ C, deve ser ceramico.

&8 = 291802 920l 0i016M yd VST shstsd sb 10bsgensd ‘o Os valores para os

N o vaiEN [ [F ] N 53 2
1 T 3 : ] 7 - resistores R, a R, séo
e : A ; pouco comuns. O uso de

resistores de precisao po-
de ser uma boa alterna-
tiva, porém encontra-los
no mercado e com a dis-
sipagéo requerida nao é
tarefa facil. Se o leitor ndao
encontrar os resistores
no valor indicado, podera
fazer associagbes que
o levardo a obter o valor
desejado. Isso foi feito
pelo autor em seu proto-
tipo. Veja a figura 4.

A tabela 1 mostra os
valores associados, em
série, para se obter os
valores requeridos. Muitas
outras associa¢des pode-
riam ser feitas. Na hipo-
tese de que o leitor tenha
em mente outra, podera
usé-la desde que esta o

leve a obter o valor reque-

rido.
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Resistor Valor Resistores
Requerido Associados

Os resistores utilizados em tal
associacdo possuem tolerancia de
5% e como seus valores sdo baixos,
tal fator nao influenciou no funciona-
mento do circuito e, portanto, na carga
das baterias usadas nos testes.

Os diodos D, e D, devem suportar
correntes de até 2 A. Os especifica-
dos na lista de material sdo para 3 A.

/]

Detalhe dos resistores R, a R,

sociagdes feitas para se obter o resistor desejado

3Q+56Q0=89Q

Todos os Cls devem receber
um radiador de calor, exceto Cl..
O transistor Q, também necessita
de um radiador de calor. Um cui-
dado especial deve ser tomado
com Cl,, pois este tera uma ten-
déncia maior ao aquecimento.
Observe no detalhe da figura 5
que foram utilizados dois tipos de
radiadores em conjunto para um
maior arrefecimento.

E aconselhavel o uso de um su-
porte para Cl,. Isso facilitara no caso
de uma troca. O relé utilizado deve ter
bobina para 5 VDC.

A chave S, deve ser do tipo aérea
para montagem no gabinete. Na placa
foiinserido um conector para a sua liga-
¢&o. Caso o leitor ndo possua este tipo

Mecatrénica Fécil n?33 - Marco/Abril - 2007
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de conector (barra de pinos) podera
soldar o fio diretamente na placa.

Foram utilizados também conec-
tores para a ligagao do transforma-
dor, bateria e chave seletora. O uso
destes conectores € opcional. Na falta
dos mesmos, é possivel soldar os fios
diretamente na placa.

A chave seletora é do tipo rotativa
com um polo e seis posicdes. Ao com-
prar esta chave no mercado especia-
lizado, tenha muito cuidado para nédo
obter uma chave que nao servird ao
projeto. Confira 0 numero de pélos
e posicOes para ter certeza que a
mesma poderd ser utilizada neste
projeto.

P, € um trimpot mini horizontal.
LED, pode ser vermelho e LED,,
verde. As cores sao livres e o leitor
podera escolhé-las como preferir. O
uso de LEDs de alto brilho ndo afetara
o sistema.

O transformador colocado no cir-
cuito deve ter primario de acordo com
a rede em que o equipamento sera
ligado (110 V ou 220 V) e secundério
18 + 18 V com corrente de trabalho
de 2 A. Essa “folga” na corrente evi-
tard o aguecimento do transformador
quando da carga com corrente cons-
tante de 0,7 A (corrente de carga para
a bateria de 12V / 7 Ah).

O gabinete

A montagem da placa e transfor-
mador em um gabinete sao altamente
recomendaveis. Isso garantirda um
bom acabamento ao projeto e também
a devida protecdo as suas partes, O
prototipo apresentado pelo autor foi
montado em um gabinete plastico da
Patola modelo PB 209. A imagem do
protétipo pode ser vista na abertura
deste artigo.

No site da Revista o leitor encon-
trara para download as etiquetas
utilizadas na confecgéo do nosso pro-
tétipo. Se o leitor utilizar o gabinete
descrito e as etiquetas fornecidas,
néo tera que se preocupar em dese-
nhar seu préprio gabinete. A etiqueta
foi disponibilizada em tamanho real.
Basta coloca-la sobre as faces do
gabinete para obter, inclusive, a posi-
¢ao da furagao.

O uso de outros materiais para
0 gabinete como aluminio, madeira

o)

(>
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eDet:alhe do interior do gabinete do protétipo

@.

200 EERE000000!

| §=

AERARBELREARRES WA

eLigat;ﬁD do transformador a rede AC

Fi
Bl —-=

18 V~ Placa 18V~

Secundario

|

~ lita a conexao com os terminais da

bateria. O emprego de bornes tipo
“banana” no gabinete para a ligagao
dos fios é opcional. Os fios podem ser
soldados diretamente na placa e pas-
sados por furos no gabinete. A figura
8 demonstra o cabo usado no proto-
tipo apresentado pelo autor.

O leitor deve ter um cuidado espe-
cial se o seu gabinete for de metal.
Neste caso, todo cuidado é pouco com
aisolagdo de fios, chaves e placa. Para
a entrada do cabo AC é recomendével
o uso de um anel de borrachaisolante.
Se, porventura a saida do carregador
néao for feita através de bornes, o uso

ou mesmo chapa de ferro também
é possivel. Neste caso, as etiquetas
fornecidas poderdo nao ser as mais
adequadas e entdo o leitor terd de
providenciar mais este item. A esco-
lha do material a ser utilizado na mon-
tagem do gabinete é livre e devera
ser feita de acordo com os materiais
e recursos disponiveis.

Na figura 6 o leitor pode ver a
imagem do protétipo com suas liga-
¢des internas.

o

O circuito da figura 7 mostra as
ligagbes elétricas para uma chave
“liga/desliga” para o circuito, uma
chave seletora para tensdo da rede
(110 V/220 V) e um fusivel de prote-
¢éo.

A ligagdo da saida do carregador
na bateria devera ser feita através
de fios preferencialmente vermelho e
preto. O comprimento adequado esta
entre 1,0 e 1,5 metros. O uso de garras
tipo jacaré é recomendavel, pois faci-

€

Cabo para conexio com a bateria
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e,mgem do painel frontal do carregador de um anel de borracha também sera
necessario para a saida dos fios. Os
gabinetes metélicos podem cortar a
capa protetora dos fios e causar um

@ ucaoo " . curto-circuito.

Nas figuras 9 e 10 o leitor pode
observar as imagens do painel frontal
e traseiro do nosso protétipo.

@ emcarca BAT

INicIo o
ul:n'rnnu:li. FACIL | Teste, calibragdo e
uso do circuito

1
| Para calibrar o circuito, o leitor
@ e precisara apenas de um multimetro.

Imagem do painel traseiro do carregador Conecte o carregador a rede elétrica
e a uma bateria que deve estar dentro
das especificacbes passadas no inicio
do artigo. Cuidado com a polaridade
da bateria. A inversdao podera dani-
fica-la.

Ligue o carregador. O LED, (ver-
melho) devera acender. Selecione a
capacidade da bateria em Ah. Colo-
que o multimetro na posicdo para
medir tensées DC e ligue-o aos termi-
nais da bateria, sempre respeitando
a polaridade. Veja o que foi dito na

figura 11. o

A Eletronica

@ ao alcance
de todos!

exdo para calibragdo e teste

Escala

ELETRONICA

Bimestralmente
nas bancas

E a cada seis meses,
@:Comprovagﬁo da corrente de carga Edfgé o

Foon do S8

Com projetos
dos leitores

= Escala

www.eletronicatotal.com.br
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Gire o trimpot todo para um dos
lados. Verifigue a tensédo da bateria,
que devera estar abaixo de 13,6 V.
Pressione S, para dar inicio a carga.
O relé deve ligar e o LED, (verde)
acender. Solte S,. Se neste momento
o relé desligar, gire o trimpot para o
lado contrario que girou da primeira
vez. Pressione novamente S,. O relé
deverd ligar e ao soltar a chave, o
mesmo devera permanecer ligado.

Dependendo da carga atual da
bateria, ela podera levar um tempo
para carregar. Note que a tenséo indi-
cada pelo multimetro teré a tendéncia
de subir. Quando chegar a 13,6 V, gire
o trimpot lentamente até que o relé
desligue. Neste momento pare de
giré-lo. Este é o ponto de calibragéo.

Para comprovar o funcionamento
do circuito, basta conectar a sua
saida baterias preferencialmente des-
carregadas e sempre com tensao de
trabalho e capacidade de corrente de
acordo com o apresentado no inicio
deste artigo. Conecte o multimetro
conforme a figura 12 para verificar
a corrente de carga da bateria. Esta
deverd estar em torno de 10% da
capacidade da mesma. Nunca car-
regue uma bateria fora desta faixa
(10%), pois ela podera ser danificada
irremediavelmente.

Com todos os testes feitos, o gabi-
nete podera ser fechado e o equipa-
mento colocado em uso pelo leitor.

Conclusao

A montagem deste carregador de
baterias é extremamente simples e
muitos serdo os leitores que poderao
se beneficiar deste projeto. O circuito
demonstrou o uso da eletrénica consi-
derada de "base”. Muito se pode fazer
com alguns poucos componentes “co-
muns”, sem a necessidade de um mi-
crocontrolador. Esperamos que este
circuito ajude a todos, sejam iniciantes
ou aqueles que se encontram em um
nivel mais avangado. Boa montagem e
até a proximal F

ww.mecatronicafacil.com.br

| Acesse no site da revista:

i * Layout da placa de circuito impresso;
! » Etiquetas para colagem no gabinete.
i
1

ista de materiais:

Semicondutores

Cl - LM317 - regulador de tensio (TO-220)
Cl, - 7818 — regulador para 18V (TO-220)
Cl, - LM393 — comparador

Cl, - 7805 - regulador para 5V (TO-220)
D, D, - IN5408 — diodo retificador

D, - BZX55C 2V7 - diodo zener 2,7 V/500 mW
D, - IN4148 — diodo de sinal

D, - IN4004 — diodo retificador

LEDI - LED comum vermelho @ 5mm
LED2 - LED comum verde @ S5mm

Q, -TIP3IC — transistor NPN

Q, - BC327 — transistor PNP

o

Resistores: 5% - |/8W (salvo indicagio contréria)
R, - 0,22Q / 2W (vermelho, vermelho, prata)
R, - 39 k€2 (laranja, branco, laranja)

R, - 9,1 k€2 (branco, marrom, vermelho)

R, - 1,8 Q (marrom, cinza, dourado)

R, - 2,2 Q (vermelho, vermelho, dourado)

R, - 2,7 Q (obtido por associagio - vide texto)
R, - 3,3 Q (laranja, laranja, dourado)

R, - 5,1 Q (obtido por associagio - vide texto)
R, - 9,1 Q (obtido por associacdo - vide texto)
R, - 4.7 kQ (amarelo, violeta, vermelho)

R, - | k@ (marrom, preto, vermelho)

R, - 2,2 kQ (vermelho, vermelho, vermelho)
R, - 3,3 kQ (laranja, laranja, vermelho)

R, - 2,2 kQ (vermelho, vermelho, vermelho)
P, - 3,3 kQ — trimpot mini horizontal

Capacitores

C, - 2200 pF/45V — eletrolitico
C, - 0,033 pF - poliéster

C, - 0,01 pF — poliéster

C, - 100 nF - poliéster

C, - 100 nF — cerdmico

C, - 0,033 pF — poliéster

C, - 0,01 pF — poliéster

C, - 10 uF/16V — eletrolitico

Diversos

| — transformador 18V + 18V /2 A

| — Conector parafusével com dois segmentos p/ bateria (opcional)

| — Conector parafusivel com trés segmentos p/ trafo (opcional)

| — Conector parafusével com sete segmentos p/ chave seletora (opcional)
| — chave seletora rotativa de | pélo 6 segmentos

| - chave tipo pushbutton NA

| — relé Metaltex ML2RC-5V

| — chave liga/desliga

| — chave seletora | 10V/220V

| — portafusivel

I — fusivel mini de 2 A

| — rabicho para ligagdo na rede AC

| = knob para chave rotativa

2 — bornes fémea tipo banana (vermelho e preto)

2 — bornes macho tipo banana (vermelho e preto)

| — metro de cabo preto

| — metro de cabo vermelho

2 — garras-jacaré (uma vermelha e uma preta)

Placa de circuito impresso, fios para ligagdes, gabinete, parafusos para placa e chaves, etc.
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Extensometros

de o A -
resistencia

eletrica

cas paffmeres Parte 3

ceelhe @ @@mples de aplicaghes

Este grupo esta relacionado
aqueles parametros de desempenho
préprios da combinagdo extenséme-
tro/adesivo, que irdo influir no com-
portamento de parametros tais com:
linearidade, histerese, desvio de zero,
flutuagédo, escorregamento (creep),
estabilidade e resolugdo. Todos estes
parametros sdo de suma importancia
nas mais diversas areas que englo-
bam as técnicas de medigbes cienti-
ficas, entre as quais daremos alguns
exemplos de aplicacao.

Desvio de zero,
histerese e linearidade
Normalmente estes trés fatores
estdo estreitamente relacionados,
sendo todos eles, basicamente,
fungéo dos seguintes elementos: natu-
reza da liga que é sensivel a defor-
magéo, da natureza do material que
constitui o suporte do extensémetro,
do nivel de solicitagdo/deformagao e
da constituicdo do adesivo. Nao se

Mecatrénica Fécil n®33 - Marco/Rbril - 2007
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Além das caracteristicas particulares que sdo inerentes a
propria especificacdo dos Extensdmetros de Resisténcia
Elétrica (ERE), ja abordadas nos dois artigos anteriores
(Mecatrdnica Facil n°s 31 e 32), ha um outro grupo de ca-
racteristicas de grande relevancia a ser considerado.

verificam efeitos danosos nos casos
de analises experimentais de tensao,
nos extensémetros de resisténcia elé-
trica modernos, de alto desempenho,
que utilizam adesivos curados.

Para EREs, adequadamente ins-
talados, os desvios de linearidade
geralmente se encontram na faixa
de 0,1% da maxima deformac&o. Por
outro lado, tanto a histerese quanto
0 desvio de zero sd@o geralmente
menores do que 0,2% da maxima
deformagdo. Como é possivel ver,
tais variagbes s&o muito pequenas e,
portanto, ndo apresentam problemas
na maioria das aplicagdes técnicas.
Tais desvios podem ser significati-
vos somente nos casos de utilizagéo
de sensores em que se pretende
altissimo desempenho com elevada
acuracia. Nestas circunstancias tais
efeitos podem ser minimizados pela
chamada pés-cura do adesivo, que é
efetuada em temperaturas mais altas
do que as condigbes de operagédo
méaxima. Adiciona-se a isto uma carga

ciclica sobre a amplitude de trabalho.

Por outro lado, a caracteristica do
projeto e a natureza do material que
integra o sensor sao fatores funda-
mentais nestas situagdes.

Deslizamento, escorrega-
mento e estabilidade
Deslizamento (drift)

Trata-se de um parametro cuja
variagdo é dependente do tempo. O
deslizamento vem a ser uma varia-
¢ao irreversivel no valor da resistén-
cia elétrica do extensémetro com o
tempo, em temperatura constante, e
em condicGes de ndo carregamento,
ou seja, sem tensdo aplicada. As
técnicas modernas de fabricagdo de
extensdmetros do tipo folha ja estdo
desenvolvidas em niveis cientificos
tdo elevados que os EREs séo capa-
zes de apresentar variagdes de resis-
téncia de apenas alguns milionésimos
por ano. E importante considerar
também, que todas as ligas utiliza-

>
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automacdo industrial

o das na construcéo de extensdometros

apresentam, elas préprias, razdes de
variacbes aumentadas em relacédo ao
aumento de temperatura.

Escorregamento (creep)

O escorregamento difere do des-
lizamento na medida em que é uma
variagdo de resisténcia elétrica com
o tempo, em temperatura constante,
segundo condig¢des de carregamento,
ou seja, com tensado aplicada. Basi-
camente, isto é funcdo do compor-
tamento do material orgénico que
constitui a base do ERE e do mate-
rial constituinte do adesivo. De uma
forma geral este fendmeno pode ser
minimizado pelo chamado pés-car-
regamento quando da instalagdo do
ERE, fazendo-o atuar acima de sua
méaxima temperatura de operacéo.
Normalmente, estas variagdes sao
menores do que as variagoes sofridas
pelo material que esta sendo testado.
No caso de utilizar células de carga
de alta acuracia, podem ser efetuados
ajustes no projeto do ERE tipo folha
para compensar tais variagoes.

A figura 1 mostra como exemplo
um dispositivo empregando ERE,
projetado para medir a deformagéo
em dentes quando submetidos a car-
regamentos.

Estabilidade

A estabilidade pode ser definida
como a amplitude tanto do desliza-
mento quanto do escorregamento,
considerando-se longos periodos de
tempo como meses ou anos de ope-
racdo. Isto se torna particularmente
importante quando € necessario
registrar deformagdes durante longos
periodos, sem oportunidade de des-
carregar o dispositivo ou estrutura
que estd sendo testada para conferir
as referéncias de zero.

Estas sao as mais dificeis aplica-
¢Oes dos ERE. Mesmo assim, com o
devido cuidado e atencgéo, é possivel
obter excelente estabilidade em longo
prazo utilizando modernos exten-
sdmetros, adesivos e elementos de
protecdo da grade. Na prética se tem
observado experimentos com estabi-
lidade da ordem de trinta partes por
milh&o, o que equivale a deformagdes
na ordem de 0,003%, durante 900
dias usando a liga karma com base
epoxi-fendlico reforcada com fibra

de vidro e adesivo epdxi com
cura adequada.

A figura 2 ilustra a posigéo
de colagem do ERE no medi-
dor de deformagédo, onde se
usou simplesmente cianoacri-
lato porque ndo havia preocu-
pagéo com a estabilidade em
longo prazo.

Resolucao

A resolucéo é a habilidade
que o extensdmetro possui
para detectar pequenas varia-
cbes de deformacéo. Tal habi-
lidade, teoricamente, seria
infinita. Ocorre que limitagdes
da instrumentagdo e outras
condigbes de desempenho,
geralmente, determinam uma
resolugdo pratica da ordem
de um décimo de microdefor-
magdo, 0 que corresponde a
0,1pm/m.

A figura 3 exibe um ERE,
do tipo espinha de peixe,
colado num semi-eixo automo-
tivo com o objetivo de medir
torque. Tal arranjo apresenta
excelente resolugao/sensibili-
dade devido a usinagem loca-
lizada, efetuada em 20% do
diametro do eixo.

Dissipacdo de calor

Pela prépria natureza fisica
do ERE, é necessario fazer
passar uma corrente elétrica
através de sua resisténcia
para ser possivel prover uma
saida em tenséo que seja pro-
porcional ao nivel de excita-
¢do da grade que o constitui.
Para obter elevadas sensibilidade e
resolucdo & requerido um alto nivel
pratico de excitacéo e isto pode pro-
duzir um efeito indesejavel de auto-
aquecimento. Na pratica tal fenémeno
ocorre e depende do tamanho da
grade, da resisténcia do extensdome-
tro e da capacidade de dissipagédo do
calor do dispositivo em teste.

Em condigbes de uso normais,
essencialmente todo o calor desen-
volvido na grade flui, por condugéo,
através do suporte do ERE, do ade-
sivo e da protegdo. Como é de se
esperar, espeécimes metdlicos sdo
excelentes dissipadores de calor,
evidentemente, dependendo de suas

1
:e Mostra a colagem de um ERE para
a medigdo de torque

dimensodes, formato e condutividade
térmica.

No caso em que os EREs séo
colados sobre materiais isolantes, o
calor desenvolvido na grade tem difi-
culdade de fluir para a base e, entao,
ira dissipar-se no seu entornc por
convecgao.

Erros devido ao auto-aquecimento
se apresentam de vdrias maneiras,
mas a principal é através de uma ins-
tabilidade da leitura de saida. Bolhas
no adesivo devido a colagem inade-
quada, ou imperfeicdes na grade,
resultam em aquecimentos localiza-
dos gerando instabilidades e redu-
zindo o desempenho.
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Basicamente a habilidade de um
ERE dissipar calor para uma dada
condi¢éo do meio é fungéo da area da
grade que o constitui. Uma maneira
habitual é verificar os niveis de densi-
dades de poténcia entre varios espé-
cimes, testando suas condi¢cdes e
comparando-as em relagéo a corres-
pondente tensdo de excitagdo para
um dado tamanho de extensémetro e
resisténcia elétrica correspondente.

Como exemplo é possivel citar que
uma densidade superficial de potén-
cia de 0,01 W/mm pode produzir um
aumento de temperatura da ordem
de 1,5 °C para um extensometro tipo
folha, mesmo montado num bom dis-
sipador de calor,

A depender da acurécia preten-
dida na medicdo e da caracteristica
especifica, seja estatica ou dina-
mica, diferentes valores de densidade
superficial de poténcia serdo requeri-
dos.

Em geral, quando sé@o envolvidos
sinais permanentemente dindmicos,
pequenas instabilidades e desliza-
mentos (creep) sao relativamente
menos importantes, assim que maio-
res niveis de poténcia superficial
podem ser empregados. Isto pode
ser especialmente importante quando
se pretende maximizar a razao sinal/
ruido em medigdes dinamicas, onde
outras influéncias estranhas podem
produzir significativos niveis de ruido
indesejaveis.

Atualmente, a instrumentacao uti-
lizando ERE deve prover um baixo
nivel de voltagem de excitagdo de
forma a obter o0 melhor compromisso
entre auto-aquecimento e nivel de
sinal.

A figura 4 apresenta um
ERE tipo folha, colado numa
célula de carga do tipo anel
apoiado lateralmente. O anel
é de acgo, possuindo massa
elevada e funcionando como

um excelente dissipador de | | _ g
calor. * | Uniformidade de deformagéo aparente Média
1 | Grande deformacao Meédia 3 i

Re‘lforgo . | Grande resisténcia a fadiga Grande Baixa Pequeno

E desprezivel o efeito do . |Pequeno escorregamento (creep) Media Média Médio
reforgo dos EREs na maioria . | Limite maximo de temperatura : Grande Alta longo
dos espécimes metalicos. A . | Baixo auto-aquecimento Grande Alta Médio
relagdo do médulo de elas- . ;Zg:'{'}dfc:gode neislagdo csaa igdla iﬁ"xa """"
o ' e L R T B R g S v a e
ticidade do componente da Babio clisto Média Baha v

Critério de
desempenho

décimo e, além disso, a espessura
da base é minima.

Nos espécimes que possuem
baixo médulo de elasticidade e/ou
sao muito finos, a forga de operagao
requerida pode alterar, significativa-
mente, a distribuigéo da deformacéo
ao redor dele. Este efeito do reforgo
pode, portanto, ser um problema
para espécimes plasticos, ou em
situagdes onde as forgas de solici-
tacdo do ERE sao muito pequenas.
Tais efeitos podem ser reduzidos
quando da calibragéo do dispositivo
projetado.

automagdo industrial

ERE do tipo folha, colado internamente
numa célula de carga

Parametros de selecdo
de extensometros :
O processo de selegdo de um
ERE para uma medigdo particular |
consiste em verificar a combinagdo |
dos parametros que s@o compativeis
com os dispositivos, condigcdes de |
operacao, aliada a situagéo de insta-
lagdo. Isto levando em conta sempre
os requerimentos de: acurdcia, esta- |
bilidade, elongagdo maxima, duragdo  :
do teste, numero de ciclos, simpli-
cidade e facilidade de instalagao. A

numa célula tipo anel

tabela 1 fornece as relagbes entre 0eferéncias bibliograficas _

dimensbes da grade, resisténcia de
grade e comprimento dos terminais.

|.WINDOW, A. L; HOLISTER, G. S.

A figura 5 mostra um ERE colado Strain Gauge Technology. New York:
externamente na célula, o que facilita Elsevier Science Publishers.
bastante a instalagdo, mas, por outro 2MEASUREMENTS ~ GROUR.  INC.
lado, é grande o risco de danificagéo Strain Gage Based Transducers:

durante o manuseio. f their Design and Construction.
North Carolina, USA: Measurements
* Jodo Carlos Pinheiro Beck e Isaac Group, Inc.
Newton Lima da Silva sdo professores 3.HOFFMAN, Karl. An Introduction
dos cursos de Engenharia Mecanica e to Measurements using Strain Gag-
Mecatrénica da PUC/RS. es.Alsbach: Druckerei Drach.

Desejavel para 6timo desempenho do ERE

Dimensao Resisténcia Comprimento
da grade grade dos terminais

base em relagdo a maioria

dos metais € de cerca de um @ Desempenho dos EREs em fungio das dimensaes da grade,
resisténcia de grade e comprimento dos terminais
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eletrénica

e

Mecatmonics

Um efeito de luz muito importante para robds, automa-
tismos e outros dispositivos mecatrénicos é o conjunto
de LED seqiienciais. Um conjunto de LEDs dispostos em
linha, circulo ou outro formato corre em uma velocidade
determinada pela aplicagao, indicando alguma func&o
importante ou simplesmente chamando a atenc&o para a
Ssua presenca. Veja neste artigo como implementar esse
efeito no seu projeto, montando um sistema segqiiencial
de 10 LEDs ou mais com controle e modulac&do externa.

: . E | i ito “abre e fecha” - 3
Os efeitos luminosos sio g squema eletrénico para efeito “abre e fecha

fundamentais nos robds e outros Diodos 1N4148

projetos mecatrénicos que devem 4 | | ? b
chamar a atengdo das pessoas. Luzes ' 5
piscantes, flashes estroboscépicos,
lampadas fluorescentes alimentadas

por inversores e até raios laser séo 2 o d MG ol TRy
alguns exemplos. 2
No entanto, um efeito tradicional 4 j< : i(‘
gue vemos na maioria dos robds e SRR GRSy R  ERRIERS A Lo TG R

projetos desse tipo, muito usado em
robds de filmes de ficgédo cientifica, B
é o sistema seqiencial de LEDs,
Nele, um conjunto (ou mais) de LEDs 10: =
acende de modo que as luzes correm Ccl2 |
de um lado para outro, as vezes até Al '
acompanhando a fala do robd ou a
execucdo de alguma tarefa impor-
tante.

Conforme mostra a figura 1, os
LEDs podem ser dispostos em linha,
circulo ou formando as mais diversas
figuras.

QExemplo de figuras -

/\Jm:

&3

—

e ol

O projeto que descrevemos neste
artigo, e que pode ser usado com as
mais diversas aplicagbes, alimenta
um conjunto de 10 ou 20 LEDs e
pode ser programado para ter diver-

sos efeitos e até mesmo ser acionado
por sensores.

Com uma matriz de diodos pode-
mos fazer com que os LEDs tenham
um efeito de corrimento (vaivém) ou

até mesmo abre-e-fecha, conforme
ilustra a figura 2.

O circuito, que se baseia em tecno-
logia CMOS de baixo custo, pode ser
alimentado com tensdes de 5a 12 V.
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Como Funciona

Na figura 3 temos um diagrama
de blocos que representa as funcbes
empregadas no nosso circuito.

O primeiro bloco consiste num
oscilador cuja freqliéncia determina a
velocidade de corrimento dos LEDs.
Essa velocidade depende de C, e
pode ser ajustada no trimpot P, que é
0 Unico ajuste do circuito.

Este oscilador pode ser habili-
tado ou desabilitado por um sensor
externo, o que é interessante nas apli-
cagdes robdticas, pois podemos usar
o circuito para indicar fungdes.

O sinal deste oscilador é aplicado
a um contador Johnson com base
em um circuito integrado 4017. Este
Cl é do tipo “uma saida de dez”, ou
seja, a cada pulso aplicado na sua
entrada, uma saida vai ao nivel alto,
ao mesmo tempo que a saida anterior
(que estava no nivel alto) passa para
o baixo, veja a figura 4.

Se ligarmos LEDs nessas saidas,
a cada pulso aplicado pelo oscilador,
um LED acende e o anterior apaga.
Quando o ultimo LED apaga, o cir-
cuito ressefa e com isso 0 primeiro
LED acende, recomegando o corri-
mento.

Como cada saida do 4017 pode
alimentar com relativa facilidade até
dois LEDs e existem 10 saidas, o cir-
cuito pode acionar seqliéncias com
10 ou 20 LEDs.

Também ha a possibilidade de
acionarmos menos LEDs, conforme
exibe a figura 5.

Para isso, basta ligar a saida
posterior ao ultimo LED da seqiién-
cia escolhida ao RESET do 4017.
Por exemplo, se formos acionar uma
sequéncia de 5 LEDs, como ilustrado
na figura, ligaremos a sexta saida ao
RESET.

Em série com os LEDs é neces-
sario ligar um resistor para limitar a
corrente, pois sem ele, o circuito inte-
grado e os proprios LEDs podem ser
sobrecarregados.

Montagem
Na figura 6 temos o diagrama
completo da versdo com 10 LEDs.
Sua /montagem pode ser feita
numa placa de circuito impresso com
a disposicdo de componentes mos-

trada na figura 7. 0

eDiagrarna de blocos

eletronica

Oscilador

g

555

Contador 1 de 10

4

QSina.is do 4017
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RESET
CLOCK
ENABLE [\
AR A
Y 5 .
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3 A [
4 G
5 [\
6 £
= E A
§ ) g
9 [\
CclouT \ /
eAcionamento de 5 LEDs
*P1e 4
JUFLF2 o 3
T 71 a0 T 18
® RESET
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i
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eletrénica

Os LEDs sao comuns de formatos
iguais, mas podem ser de cores dife-
rentes. Existem até pequenas barras
de LEDs, como a vista na figura 8,
que podem ser empregadas nesta
montagem.

Na montagem, a posi¢ao dos cir-
cuitos integrados e a polaridade dos
capacitores eletroliticos e dos LEDs
devem ser observadas. Uma inverséao
de qualquer componente impede que
o circuito funcione.

& Esquema eletrénico para seqiiéncial com 10 LEDs

Uma opgao interessante para um
projeto robético consiste em montar
os LEDs em placa separada.

Para o controle do oscilador é colo-
cado um jumper. Com esse jumper o
circuito tem seu funcionamento livre,
ou seja, os LEDs correm quando o
circuito é ligado. Sem ele, o ponto X
pode ser ligado a um sensor externo,
observe a figura 9.

Nesse caso, temos 0 acionamento
quando o sensor for acionado. Veja

que a entrada X pode ser-controlada
pelo nivel-égico de circuitos CMOS
ou até mesmo por uma saida da porta
paralela de um PC se a alimentacgao
do circuito for feita com 5 V.

Uma outra possibilidade interessante
para este projeto consiste em se fazer
a modulagéo do corrimento dos LEDs.
Isso é conseguido aplicando-se um sinal
de audio devidamente retificado e fil-
trado ao terminal 5 do circuito integrado
556, conforme ilustra a figura 10.

+5a12Vv
P4 b 4 O
1MQ] !
R1
4,7k o4 J
L] il 8
Ro [
6f oy |3 Ch 13 -
4,7 kQ r 555 14 4017 15 mmCo
2 100 pF
1
—
10 uF i
(ver tabela) . oV
re
0

0 Sugestio de layout de circuito impresso

Niif
\ )

(— ™

o

2

oW

2
~0mn-

0Py
B

£ & 660000600
=R o

e
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O |
(" Fr—
( .II}
= )\
LED1a
LED 10

—

Sensor,

@Aplicando um sinal de dudio ——————___,

Audio

\ 10 kQ 151
I1 pF
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Os LEDs vao correr em uma =
velocidade que depende do som | N ESTE MES NAS BANCAS
aplicado. Para um robd com voz |
sintetizada, teremos ume feito muito |
interessante dos LEDs de uma
“boca” ou “olhos” correndo conforme
a fala. VOLUME 1

Para uma programagao de efeito
deve ser usada uma matriz de diodos,
conforme mostrada na figura 2.

A disposigéo dos diodos vai deter-
minar a seqiiéncia de acendimento e
quais LEDs serdo ativados quando
cada saida for ao nivel alto. Podemos
dizer que a matriz funciona como uma
memoaria programavel de efeito.

O resistor R, depende da tensédo
de alimentacdo, conforme mostra a

GUIA DE SOBREVIVENCIA

oo INTEGRADOR

tabela. p c:
0 Relagdo entre alimentagio e R, nE s .
L ' DO MERCAD

ez : 0U VOCE PENSA DIFERENTE, OVESTARA FORA
sV 100 ohms _
6V 120 ohms
o 470 ohms s
12V | k ohms s Colorida

d na pratlca

Prova e Uso

Para provar seu circuito basta ali-
menta-lo com bateria ou fonte de 5 a 12
V. Se o jumper estiver presente no pro-
jeto, os LEDs devem correr imediata-
mente. Aduste a velocidade no trimpot.

Se desejar uma velocidade muito
baixa, aumente o valor do capacitor
de temporizagao ligado aos pinos 2 e
7 do 555.

Comprovado o funcionamento é
so fazer a instalagao definitiva do seu Aprenda sobre:

alslema seq lencial. f - Construgéo de um laboratério técnlco

¢i R ——— - Mitos e verdades sobre o aterramento elétrico, como

"""""""""""""""""" fazer e medir corretamente
|CI — 555 — circuito integrado, timer

efmmvo
b Ihar tal

GUIA DE SOBREVIVENCIA DO INTEGRADOR DE PCs

|(:| ~ 4017~ dleculto Integrado CMOS - Equipamentos ideais para protecao elétrica ;
LED a LED,, — LEDs comuns — ver texto - Montagem passo a passo de uma bancada de baixo
Resistores: (I!&W. 5%) custo protegida contra ESD
iR R, — 4,7 kQ — amarelo, violeta, - PCs confiaveis, o que vocé precisa saber para ter

. q p
D i uma montagem a prova de falhas
R, — ver tabela -E 50 d r
P, — I MQ — trimpot xecucao de testes de estresse e burn-in

: - Restauragéo automatizada do sistema: entregue mais
Capacitores: valor para seus clientes
C, — 10 uF x 16V — eletrolitico ; - Medic&o de temperatura
i b oY - mandlidco - Check-List para montagem e testes de micro

Diversos:
Placa de circuito impresso, soquetes para 2 ”
os Cls (opcional), fios, solda, etc. Veja mais detalhes em

www.editorasaber.com.br/livros




microcontroladores

Controle de um
motor DC pelo

Sao muitas as aplicacoes
onde ha a necessidade de controlar a
velocidade de motores de corrente con-
tinua. Pode-se citar, por exemplo, casos
de uso em robdética, automagéao, equi-
pamentos da area médica e odontold-
gica, automotiva e muitos outros.

Diferentemente dos motores de
passo e dos motores de corrente
alternada, o controle da velocidade de
um motor DC é relativamente simples.
A técnica consiste em variar a tensdo
média aplicada ao motor, mais espe-
cificamente na armadura do motor.

Um motor DC é dividido em 6
partes principais:

Estator;
Rotor;
Armadura;
Coletor;
Escovas;

. Terminais.

O torque de um motor varia propor-
cionalmente com a corrente que esta
submetida a sua armadura. Assim,
aumentando sua corrente, aumentara

OO AN

Neste artigo apresentamos um projeto simples para
controlar a velocidade de um motor de corrente con-
tinua de 12 volts, utilizando o recurso de PWM do
modulo CCP de um microcontrolador PIC16F870. Para
o teste do firmware, foi utilizada uma placa de desen-
volvimento da QSP Tecnologia.

também seu torque. A equacgdo que
expressa o comportamento do torque
de um motor é dada por:

IT=k-ia ()

Onde:

T —Torque do motor

k — E a constante de torque de um

motor, dada pelo fabricante

i, — E a corrente na armadura do

motor

Podemos dizer que a velocidade
do motor sera maior se o coeficiente
de atrito for menor.

Considerando-se um motor com
velocidade constante, a equagéo que
relaciona a velocidade com o torque
é dada por:

F
W= )
i

ceeceees Daniel Q.Marquez *

Onde:

w — E a velocidade do motor (velo-
cidade angular — rad/s, rpm, etc)

f — Coeficiente de atrito

Se substituirmos o torque do motor
na equacéo 2 pela equacao 1 e con-
siderarmos que a corrente da arma-
dura do motor é a sua tensao dividida
pela resisténcia, teremos que a velo-
cidade sera:

&)

Pode-se perceber que a equagéao
3 diz que aumentando-se a tensédo
aplicada ao motor, aumentara também
a sua velocidade.

Técnica do PWM para contro-
lar o motor

A sigla PWM (Pulse Width Modu-
lation) significa em portugués: modu-
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lacdo por largura de pulso. Nesta
técnica, uma carga (motor, por exem-
plo) é chaveada por um dispositivo
eletrénico fazendo com que ela esteja
ora ligada ora desligada. O tempo em
que a carga esta ligada é controlado
pelo sistema chaveador. Como con-
seqiliéncia, tem-se uma tensao média
aplicada ao motor. Veja na figura 1
um exemplo desta técnica.

Motor ligado
_|“_iv ! |_ '\/ M1 \‘.I
5 a “--L-/ 112V
Motor desligado ~ Chave q
eletrdnica ©” ‘
 R—

Pode-se dizer que no PWM a fre-
quéncia é constante, mas a largura
do pulso no instante que o motor esta
ligado é variavel.

Para calcular a tensdo média no
motor usa-se a equagao:

Vet =V, (4)

D
med — ' max .T
Onde:

Vea - Tens@ao média no motor

max - 1€ns&0 maxima aplicada ao

motor — pode ser a tenséo da fonte
D —Tempo em que o motor esta
ligado
T — Periodo do sinal aplicado ao

motor
D/T - Ciclo ativo

Exemplo

Se um determinado motor estiver
sendo alimentado por uma bateria de
12 volts e com um ciclo ativo de 30%,
a tensdo média sera:

Vi =12:03=36 voirs )

O dispositivo chaveador podera
ser um transistor bipolar (BJT) ou
mais adequadamente um MOSFET.
A vantagem de utilizar este ultimo
esta na reducdo da dissipagdo do
transistor. Como o MOSFET possui
uma resisténcia entre dreno e fonte

("4son) muito baixa, a poténcia dis-
sipada também é muito baixa, uma
vez que a poténcia dele é dada por:

52
Rﬁss = Id s dson

ou seja, a corrente de dreno ao qua-
drado multiplicada pela resisténcia de
dreno-fonte. No caso de um transistor
bipolar, a dissipacao é maior porque
esta diretamente relacionada com a
tensdo coletor-emissor que, compa-
rada com a tensao dreno-fonte de um
MOSFET é alta.

Recursos do PIC para o con-
trole de velocidade do motor

O microcontrolador PIC16F870
possui um médulo chamado CCP que
significa Capture Compare PWM, ou
seja, modulo de captura, compara-
¢édo e PWM. Neste artigo abordamos
apenas o médulo PWM, pois este é
utilizado nos controles de cargas DC.

Neste médulo existe um registra-
dor CCPR1 que compreende dois
registradores de 8 bits: 0o CCPR1Le o
CCPR1H. O registrador CCPR1L em
conjunto com o CCP1CON<CCP1X:
CCP1Y=> formam 10 bits de controle do
PWM. Isto significa teoricamente que
o ciclo ativo podera ser ajustado de 0
a 100% em 1024 passos. O mddulo
PWM trabalha em conjunto com o
timer 2 através do registrador PR2.
Observe na figura 2 que sempre que
o registrador TRM2 = PR2, o timer &
zerado e inicia-se um novo periodo T.

A férmula para calcular o periodo
T & dada abaixo e retirada do data
sheet do PIC.

I'=(PR2+1):4-T,

os¢

(PscTrm?2)

Tela de captura do osciloscépio

¥4 virtual Panel
Prot Teols

| Mgt tchesopes DS03000 == | ME
. s onceionany 1038/ DH.-%‘.FlF

microcontroladores a
Onde:

T - E o periodo do sinal

I;H2 - E o registrador do timer 2
osc - E 0 periodo do clock do res-

sonador ou cristal do PIC

PscTrm2 — E o prescale do timer 2

A férmula do tempo do ciclo ativo
D é dada em seguida:

D =(CCPIL : CCPICON <
CCP1X :CCPYY >)-T, - PscTrm?2

Se dividirmos D por T para chegar
efetivamente ao ciclo ativo, obtém-se
a férmula abaixo.

D _(CCPIL:CCPICON < CCPIX : CCPLY >)
i (PR2+1)-4

Exemplo:

Neste projeto, foi atribuido o valor
255 para PR2, o valor do cristal é de
4 MHz (250 ns) e do prescale é de 186.
Colocando os valores na equagdo do
periodo, temos:

T =(255+1)-4-250ns -16 =4,096ms

Sempre que o registrador TRM2 = PR2, o
timer & zerado e inicia-se um novo periodo T

Period
|

“Duty Cycle |
- TRMZ = PR2

ITRM2 = Duty Cycle
TRM2 = PR2

x|

Scale Men Delsped  Offset
AMEIRD [ ) ([AOD)

==

Uuiay Ms_ule chbu

Cursors  Measrwe  Acqure
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m microcontroladores

Para o teste do tempo D vamos
atrlbmr o valor 29 ao registrador
CCP1L, fazendo os bits 4 e 5 de CCP-
1CON iguais a zero e, assim, alcan-
cando 116.

11101 00 = 116

Com o novo valor de 116 na equa-
¢éo do tempo D, obtém-se:

D=116-250ns-16 = 464 us

A figura 3 apresenta uma tela de
captura do osciloscépio mostrando
a forma de onda e suas medidas no
rodapé da imagem. Reparem como
os valores calculados se aproximam
dos medidos.

Para o timer 2 a configuracéo
devera ser timer 2 ligado, prescale
de 1:16 e posiscale de 1:1. Deve-se
habilitar também o médulo CCP para
PWM no registrador CCP1CON, atri-
buindo-se 0x0F a ele.

O firmware

O programa gravado no microcon-
trolador 1& quatro push-buttons. Um é
usado para parar o motor, os outros
sdo para ligar o motor na méaxima
velocidade, incrementar e decremen-
tar o ciclo ativo.

No site da revista (www.mecatroni
cafacil.com.br) o leitor podera baixar
o codigo-fonte (que esta escrito em
assembly) e o arquivo .hex para gravar
o microcontrolador.

Circuito

O esquemado circuito pode ser visto
na figura 4. Para o dispositivo chavea-
dor foi utilizado o IRLZ14, um MOSFET
I6gico da IR (/nternational Rectifier). A
porta deste transistor foi ligada direta-
mente ao pino RC2 do microcontrola-
dor por ele ser do tipo légico, ou seja,
ele estara conduzindo caso esta porta
esteja em nivel l6gico 1.

Para a leitura dos quatro push-
buttons, utilizaram-se os pinos RBO,
RB1, RB2 e RB3 do microcontrolador.
O diodo D, evita que o MOSFET se
queime quando este desligar o motor.

~ssifl)

S

Esquemaelétrico e e R ———

b |
1
1
+5V !
Ry Ds U1 +6Vo +5V0o +5Vo +5Vo |
LL 4148 PIC16F870 =
10ka - wee =1 x R10 [] R11 [ | R12 [ | R13 I:I i
1 ) 10kQ| j1okal J1okel l1okal | 1
| X_ﬁ- sl .3 s S ’ :
c mek fat S S
103 MOToR XT3l ™ 14_)‘( ) 30
uF — 1 b | X 'T 1
il Xyglre e X w0 |l 'IO o
| Tl
s Xqplre M7 lswy| [sWo |swa| |sw,| !
X5 "es CHO TL1 TL1 L T
¥—~=1Rcs RBO * 1
Ca 7 o |21 CHLT _ '
=51 RCT

22 nF 18" l20H2 00000 | -
| - /05 rgo| 23 CH_3. : l
gpend | = ’

z
® II 1 0 osci RBS _2_6_);’( :
| C11 gl 1 i
|22 nF Re7 I 28 X '
==t . o 1
0120 - (; : 2y '
]
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7 ——— '
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1
1
o

Ligagdo do

motor ao kit
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m Chaves para o controle de
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Montagem Adquira as edigOes anteriores da revista Mecatrgnica Facil através do site:

Na figura & temos o kitde desen- |1 WWW.Sabermarketing.com.br
volvimento EVB28P utilizado para : oiLpel telffone: (11) 6195'5330 :

testar esta aplicacdo. Nele é possivel s Nise =g
testar displays de 7 segmentos, dis- e e 1000 s P
plays LCDs alfanuméricos e gréficos,
circuitos de buzzer, circuitos com
MOSFETs, teclados matriciais, LEDs,
chaves do tipo dip-switch, receptores
infravermelhos, amplificadores opera-
cionais em conjunto com conversores
AD, portas seriais do tipo RS-232 e
relés. Em nosso caso apenas usare-
mos o0 modulo com o MOSFET e 4 N
chaves do tipo push-buttons. [ ——— . R : - L —
Para alimentar o motor de corrente ARONCWT N -~ S Py : _.a;-,f. CATRON\LA.
continua, utilizou-se uma bateria de {7 ; 'nas'fff;'m
moto. O terra desta bateria deve estar .hip o
ligado ao terra do kit. A plataforma de P
desenvolvimento empregada € base-
ada em um sistema modular, onde
cada circuito periférico esta “layou-
tado” porém ndo conectado aos ports
do microcontrolador. A conexao é feita
via jumpers como revela a figura 5.
Esta figura ilustra também as ligacdes
que devem ser feitas no kit para testar
esta aplicagao. f

Conclusao

Este artigo apresentou uma breve
teoria sobre motores e suas aplica-
¢Oes. Foram vistas técnicas de PWM
aplicadas em motores de corrente con-
tinua e os recursos do microcontrolador
PIC. Tal assunto é importante devido a
grande necessidade de recursos técni-
cos para o controle de motores DC.

FACIL
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Praticos
Complerps.

*Daniel Quispe Marquez é engenheiro
elétrico, trabalha na QSP Tecnologia no setor
de desenvolvimento e é professor do Senai
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eletronica

Experimentos
com pequenos
motores

Os pequenos motores de corrente continua que podem
ser alimentados por uma a quatro pilhas, oferecem uma
ampla gama de possibilidades para aplicacoes em temas
transversais do ensino fundamental e médio. Diversos
experimentos podem ser realizados, permitindo ao aluno
entender como funcionam esses motores, circuitos elétri-

G-‘ewton C. Braga

fm—————————

cos e também circuitos eletronicos. Neste artigo focaliza-
mos alguns experimentos interessantes que certamente
podem ser aproveitados por professores e alunos.

Motores de corrente con-
tinua como os usados em brinquedos,
que funcionam bem com tensdes de
1,5V a6,0V (1a4pihas de qualquer
tipo ou tamanho), podem ser obtidos
com facilidade a um custo muito baixo.

Por outro lado, o movimento desses
motores & um atrativo muito grande para
os estudantes, principalmente os de
menor idade, que vibram quando, eles
mesmos, conseguem fazé-los funcionar.

Assim, os experimentos que uti-
lizem esses motores sdo sempre
interessantes, como j& tivemos opor-
tunidade de demonstrar em projetos
publicados nesta mesma Revista
como o VM-1 (Veiculo Mecatrénico),
Aerobarco e Robé de Combate.

Os experimentos que descrevemos
a seguir sdo mais simples, podendo
ser propostos em conjunto, em aulas
separadas, ou ainda como trabalho
escolar, dependendo do tempo que o
professor disponha.

Os motores recomendados

Recomendamos para os experi-
mentos motores do tipo indicado na
figura 1, que devem ser previamente
preparados pelo professor ou pelo
responsavel pelo laboratério, sol-
dando-se em seus terminais fios de
pelo menos 20 cm de comprimento
para facilitar sua ligagéo, caso eles
nao os possuam.

Esses motores giram rapidamente,
mas possuem pouco torque, de modo
que eles podem ser “travados” sim-
plesmente segurando-se no seu eixo.
N&o devemos forcar esses motores,
pois quando estdo sob carga, o con-
sumo de energia é maior, situagéo
em que as pilhas esgotam-se rapida-
mente.

O préprio motor podera aque-
cer-se e queimar quando alimentado
por pilhas médias ou grandes, se for
travado, ou seja, a corrente torna-se
intensa e 0 motor néo gira.

QPreparando o motor

Soldar
=) da
%/i’ 3{’%
le— ~20em —| |
Motor

eAlimenr.ag;ﬁo o
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1. Alimentando o motor

Para alimentar o motor basta liga-
lo a uma pilha ou a um conjunto de
pilhas, conforme mostra a figura 2.

Veja que se for usado um conjunto de
pilhas deve-se coloca-las num suporte
apropriado. O professor deve mostrar o
modo como as pilhas sao ligadas para
que sua tensao se some. Ou seja, deve
dar o conceito de sentido a corrente e
mostrar como as pilhas sao ligadas em
série, conforme ilustra a figura 3.

Pode ainda sugerir que o aluno ali-
mente o motor com uma e depois com
duas pilhas, explicando as diferencas
do desempenho obtido.

eLiga;éo em série
1,5 1.5 1,56
W (= {(n O
45V

L

glrmerﬂendo a rotagiio

Corrente

Sentido de rotagdo q

Corrente

2. Invertendo sua rotacéo

Baseados no funcionamento do
motor que depende do sentido de circu-
lacao da corrente, podemos mostrar que
a rotac&o se inverte quando invertemos
a pilha, conforme exibe a figura 4.

Uma hélice ou um disco de pape-
I&o podem ser presos ao eixo do motor
para melhor se observar o que ocorre.
Uma possibilidade interessante para
os alunos que ja saibam soldar (ensino
medio) consiste em se analisar o fun-
cionamento de uma chave reversivel
(H ou 2 pdlos x 2 posicdes), que deve
ser ligada de modo a se inverter o sen-
tido da corrente, veja a figura 5.

A mesma chave pode ser utilizada
para mostrar como uma mudanca
série/paralelo da ligagdo de duas
pilhas ou de dois motores pode ser
implementada. O modo de fazer isso
é mostrado na figura 6.

Esse tipo de ligacdo é importante
nas aplicagbes que envolvem meca-
trénica e um estudo mais detalhado
pode ser feito com o préprio aluno
fazendo um relatério em que explica
0 que acontece com os sentidos de
circulag&o das correntes.

3. Montando um ventilador
e um misturador de sucos
Um pequeno ventilador pode ser mon-
tado, prendendo-se uma hélice de plas-
tico ou de madeira no eixo do motor. Con-
forme mostra a figura 7, o motor deve
ser montado num suporte apropriado.
Uma alternativa consiste em se
colocar um prolongamento para o
efeito, que pode ser feito com um

ﬁlnvertendo a rotagdo com chave 2x2

eletrénica

6 EDICOES
POR APENAS
R$ 90,00

www.sabermarketing.com.br
(1) 6195-5330
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ﬁ Ventilador

Motor

Prolongador
Hélice

—_ Pilhas

Usando \CO po

tubo de esferografica e na ponta uma
hélice pequena, também de plastico.
Com isso teremos um misturador de
sucos, conforme ilustra a figura 8.

O sentido de rotacdo do motor é
importante no ventilador. Se estiver
virando “ao contrario”, basta inverter
as ligagbes do motor.

idado com a hélice!

| Ao conectar uma hélice em um motor, tome
o cuidado de utilizar uma cola bem forte e

1 certificar-se que ela estd bem presa sempre

| que ligar o motor. Tenha bastante cuidado

| para que a hélice nio escape pois pode causar
! ferimentos.

Lembre-se de que esta atividade tem cardter
meramente experimental. Ainda assim, fique

atento as condigBes de higiene das pegas que
entrardo em contato com o liquido.

4. Um barco simples

O mesmo sistema usado no mis-
turador de liquidos pode ser utili-
zado para se fazer um barco a motor,
observe a figura 9.

Uma bandeja de isopor ou plastico
(do tipo encontrado como embalagem
em muitos produtos de supermerca-
dos) pode ser usada como carcaca
para o barco, pois flutua bem e suporta
o peso do motor com as pilhas.

eB::u‘co a motor

Motor

Pilhas Furo vedado

fL
Bami:ieija
de isopor

Um ponto importante consiste em
se localizar bem o peso das pilhas e
do motor de modo que o barco nao
tombe. Também ¢é importante dota-lo
de uma quilha para que, ao ser solto
na agua ele nao fique dando voltas,
mas se desloque em linha reta.

Uma boa opg¢éo para uma escola
seria fazer uma corrida entre os
barcos de uma mesma turma. Sera
interessante padronizar o tamanho
dos barcos, para que os ‘mais leves”
nao levem vantagem na competicao.

5. Controlando o motor pela

luz

Finalmente temos um projeto mais
elaborado que é um circuito, como o
usado no projeto do VM-1, o qual é
um controle do motor através da luz.

Um foto-sensor (LDR) é usado
para controlar a corrente através do
motor com um transistor. Utilizamos o
transistor, pois o LDR sozinho nao é
capaz de controlar a corrente intensa
do motor. O transistor funciona como
um amplificador. Na figura 10 indi-
camos como o sensor € colocado de
modo a receber luz e, com isso, se
obter o acionamento do motor.

O circuito completo do controle
com o transistor e o LDR, é mostrado
na figura 11.

Sua montagem pode ser feita
numa pequena ponte de terminais,
conforme exibe a figura 12.

Veja que se trata de um projeto
mais avangado que exige o conhe-
cimento do processo de soldagem.
Assim, recomendamos a implanta-
¢cdo desse experimento nos cursos
meédios. Posteriormente, o motor com
o circuito podem ser utilizados na ela-
boragao de algum tipo de veiculo.

O professor deve explicar como
funciona o LDR e de que modo ele

®Aplicando o LDR

Luz Tubinho opaco
\,_‘\A
~ /
®Esquema eletrénico

At A

controla a corrente com a luz, ana-
lisando também de forma simples
o principio de funcionamento do
transistor.

Para os professores que deseja-
rem ir além, tendo um conhecimento
maior de eletrbnica, sugerimos a
leitura de nosso “Curso Basico de
Eletrénica” (tanto em livro como CD-
ROM), pois nele conceitos basicos de
tecnologia e experimentos praticos
sao dados.

Conclusédo

Vimos aqui apenas algumas idéias
do que se pode fazer com os motor-
zinhos. A implementacéo dos experi-
mentos e mesmo sua aplicagcdo em
outros tipos de atividades pode ser
muito interessante e atrativa como
tema transversal.

Deixamos por conta dos professores
a criagao de novos experimentos base-
ados no que explicamos neste artigo. f

@ Disposi¢do em

ponte de terminais
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O RDS é fundamentado
na transmissao de informagoes e pro-
gramas nas faixas de FM, de 87 MHz
a 108,0 MHz. Seu objetivo é aumentar
a funcionalidade do receptor de radio,
tornando-o mais amigavel através da
transmisséo de identificadores de pro-
gramagao e programas de servigo.

Caracteristica
de um sinal RDS
As emissoras de FM que transmi-

Sistema de
ados para radio

RDS ou Radio Data System (Sistema de Dados para Radios) é um siste-
ma de transmisséo e recep¢ido de dados para equipamentos domésticos
e automotivos. As informacodes transmitidas por RDS abrangem uma
ampla gama que vai desde propaganda comercial (de contratantes das
emissoras de FM) a utilidade publica (como alertas de transito). Além
das informacgodes as quais os usuarios de alguns receptores de FM po-
dem ter acesso, espontaneamente e sem custo, em alguns casos o sinal
de RDS pode alterar a configuracao do radio. Para tanto o receptor deve
possuir a capacidade de receber e processar os dados enviados via RDS.

tem sinais de RDS, além de enviarem
o canal principal (monofénico) e os
subcanais esquerdo e direito, modu-
lam a terceira harménica do sinal
piloto de 19 kHz com as informacgdes
RDS a serem transmitidas. Dessa
forma, a banda de dados do RDS, no
espectro de frequéncias, fica em 57
kHz +/- 2,5kHz (figura 1).

A frequéncia basica de clock do
RDS é obtida dividindo-se a sub-har-
ménica do sinal piloto por 48, onde
chegamos a taxa de 1187,5 bits/s.
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Componentes
de um receptor RDS

Os componentes de um receptor
RDS (figura 2) sao:

Receptor de radio

O receptor de um radio equipado
com RDS é diferenciado. Além das
operagdes relacionadas a recepcéo
de AM e de FM, ele é capaz de extrair
as informacdes relativas ao RDS.

Circuitos decodificadores de RDS

A separacao das informacbes de
RDS dos sinais de audio é executada
pelo chamado decodificador RDS.
Este decodificador é formado pelos
seguintes moédulos:

Mixer: Em um estagio inicial, ele
reconstitui a portadora de 57 kHz,
suprimida propositalmente na trans-
missao pela emissora de FM, através
da convolugao do sinal MPX com um
oscilador local de 57 kHz (processo
conhecido como “mixagem”).
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Filtro passa-baixas: Ao se reconsti-
tuir a portadora e as bandas laterais
aos 57 kHz, forma-se uma banda na
parte mais inferior do espectro de
freqliéncias de dudio. Essa é a banda
de freqliéncia que contém a informa-
cdo do RDS. Submete-se entao este
sinal a um filtro passa-baixas com
corte superior em 2,4 kHz para que
a informacao seja isolada.

Decodificador bifasico e slicer:
O sinal de baixa freqiiéncia isolado
é, a seguir, submetido a um estéagio
denominado decodificador bifésico,
comparando (e comutando) dois
sinais:

* Sinal de RDS filtrado (informacgao

na freqiéncia de 1187,5 Hz) e

* Uma amostra dos 57 kHz do osci-

lador local, dividida digitalmente

por 48 (que também é igual aos

1187,5 Hz).

Este estagio resolve o problema
da portadora recuperada estar fora
de fase com a portadora original e
também submete o sinal ao chamado
“slicer’, que deixa o sinal realmente
quadrado, pronto para posterior trata-
mento digital.

Decodificador diferencial: O sinal
digital, recuperado pelo decodificador
bifasico, é submetido a um decodifi-
cador diferencial, que enfim recupera
a informacdo RDS que podera ser
finalmente tratada pelo hardware do
radio.

Circuitos de exibicdo
da informacdo RDS

Este sinal digital do RDS (na ver-
dade um protocolo serial) é enviado
ao processador do radio que, pro-
gramado para reconhecer este pro-
tocolo RDS, converte as informacdes
em um outro protocolo especifico,
proprietario (de cada fabricante de
radio), usado para exibir a informa-
¢ao do RDS no display do radio na
forma de caracteres.

Estrutura da codificacao
da banda de dados

O pacote de informagdo RDS é
constituido por elementos chamados
“grupos” (figura 3).

Cada grupo é constituido por ele-
mentos chamados “blocos”. Cada
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bloco tem 26 bits, sendo 16 destinados
ao dado a ser transmitido, enquanto
que os outros 10 bits sdo destinados
a validagdo da integridade do bloco
de dados e ao off-set ou indexagao do

dado em questéo.

A transmissdo é totalmente sin-
crona e repetitiva, n&do existindo
espago entre os blocos ou grupos de
dados (figura 4).
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Rédio com a fungio PS

=
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Emissora

SRa2 . £ deFMXYZ
(2) 4 Centralde w3”

CET ou Sala de
Controle da Policia

(O Fungdes e servicos

disponiveis

Entendidas as fungdes e caracte-
risticas de um receptor RDS em linhas
gerais, podemos ent&o relacionar as
varias funcionalidades disponiveis no
sistema. As informagbes podem ser
enviadas via RDS, chegando ao usua-
rio na forma de textos, avisos sono-
ros e dados que podem ser utilizados
pelo veiculo na execucéo de determi-
nadas operacoes.

O protocolo RDS é constituido
por 16 grupos de fung@es. Eles foram
divididos de acordo com as suas
aplicagbes e prioridades, existindo
0s grupos bdsicos, transmitidos sem
interrupg@o, e 0s especiais, cujos

ki distribuicéo > G\' !
\de informagéo =
| Acidente e
0 P~ - \§)
N o g 1
Sy |

Radio#1
Radio#2 [ (/77
1 .L_ X
vir. R

Radio XYZ

parametros s6 sao transmitidos caso
a funcéo esteja em uso.

Existem duas classificagbes pos-
siveis para as funcdes disponiveis
no RDS: caracteristicas primarias e
caracteristicas secundarias. As pri-
marias sdo transmitidas juntamente
com os grupos bdsicos do RDS,
enquanto que as secundarias sado
transmitidas com os grupos especiais
(quando os mesmos estiverem habi-
litados).

As principais fungdes do RDS s&o:

Pl (identificagdo da emissora):
cédigo que identifica cada emissora
de FM. Para o RDS, a frequéncia da
emissora nao é tao importante quanto

o seu codigo Pl. Cada emissora possui
um cédigo diferente, no geral formado
por uma (1) letra seguida de trés (3)
nimeros. Este cdédigo é totalmente
transparente ao ouvinte do radio. Para
o Brasil, os cddigos sdo: 3xxx, Bxxx,
Cxxx, e Dxxx, onde “xxx” varia de 000
a 999.

PS (nome da emissora): Funcéao
que possibilita mostrar o nome da
emissora de FM no display do radio.
Estando esta fungdo programada na
emissora, sempre que sintonizarmos
o radio nela, teremos mostrado o seu
nome (da emissora) ao invés da sua
freqUéncia (figura 5).

AF (freqiiéncia alternativa): Esta
fungao permite que o auto-radio troque
automaticamente a emissora sintoni-
zada por outra, quando a primeira apre-
sentar baixo nivel de sinal e a segunda
apresentar um bom nivel. Para que isso
ocorra, ambas as emissoras devem ter
programado o0 mesmo codigo Pl (Iden-
tificagdo de Emissora). Nao importa se
as frequéncias sao diferentes. O que
importa é este pardmetro Pl ser igual
nas duas emissoras.

Esta fungéo é interessante, uma
vez que nos permite viajar centenas
de quildmetros sem ter que trocar de
estacdo. Basta sintonizar uma emis-
sora que possua afiliadas nas cidades
ou regides vizinhas, que o auto-radio
monitorard os sinais de ambas (Pls
iguais!). A partir do momento que
a relacao dos niveis dos sinais se
inverter (a segunda mostrar maior
intensidade do que a primeira), o sin-
tonizador do rédio sera direcionado
para a segunda freqiiéncia (figura 6).

TA (aviso de trafego): Esta funcéo
avisa a ocorréncia de acidentes ou
problemas de trafego em determi-
nadas regides (muito utilizada na
Europa). Se o radio estiver reprodu-
zindo um CD, fita cassete ou qualquer
programacdo normal de FM, esta
reproducao é interrompida e um anun-
cio é dado aos ocupantes do veiculo.
Mesmo o radio estando desligado, o
processador interpreta o sinal TA, liga
o radio, reproduz a noticia de trafego
e o desliga em seguida. Através desta
funcdo, o motorista podera decidir
qual caminho tomar para desviar do
acidente anunciado pelo TA.
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No exemplo mostrado pela figura QCl&SSfFCmO das vias pelo TMC
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7, uma viatura da policia identifica um
acidente em determinado trecho de
uma rodovia, informa este acidente
ao CET, que repassa essa informa-
¢ao a um centro de distribuicdo de
informacdes. Desse centro, o evento
(nesse caso um acidente) podera ser
repassado a uma emissora de FM
que podera incluir essa informagao
em seu canal de RDS.

TP (programa de trafego): Funcdo que
identifica, no display do radio, se a emis-
sora possui (ou ndo) os servigos do TA.
Serve de orientagdo ao usudrio, uma
vez que é indicado no display do radio.

TMC (canal de mensagens de tra-
fego): Fungio que possibilita a visua-
lizagdo no display do radio das infor-
magoes referentes a determinados
corredores de transito. Existe armaze-
nada na memoéria do radio uma lista
dos principais corredores de transito
da cidade, assim como as possiveis
ocorréncias (enchentes, congestiona-
mentos, passeatas, entre outros).
Selecionado um corredor pelo usu-
ario (através de um menu no radio), o

4 Centra] de
distribuigdo
de informacéo

o, e

CET ou Sala de
I Controle da Policia

Acndente

Radio#1

RadiOff-Q. C(((((

aparelho passa a trabalhar com dois
dados recebidos via RDS; um corres-
pondente ao corredor selecionado e
outro relativo & ocorréncia atual naquele
corredor (pode ser fluxo normal).

Através destas informagdes o
motorista poderd orientar seu cami-
nho da melhor forma. O TMC pode
ser combinado inclusive a sistemas
de navegacéo, possibilitando a repro-
gramacéo automdtica do percurso
escolhido pelo motorista, no caso de
alguma ocorréncia (figura 8).

PTY (tipo de programa): Funcdo que

indica qual tipo de programa de radio
0 usudrio gostaria de ouvir em deter-
minado momento. Existe em alguns
radios com RDS um menu com 32
opcoes de tipos de programas dife-
rentes. Selecionando uma das opgdes
e executando uma busca no sintoni-
zador, o radio procurard por todas as
emissoras que estiverem transmitindo
aquele tipo de programa (tabela 1).

PTYN (nome do tipo de programa):
Funcdo que mostra no display do
radio qual o nome do programa que
esta sendo transmitido. 0
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o CT (hora e data): Mostra no display

do radio a hora e a data corrente.
Dependendo do tipo de auto-radio
existente no veiculo, esta funcdo

automaticamente em caso de qual-
quer necessidade.

ODA (aplicac@o de dados aberta):
Existem varios grupos genéricos
disponiveis no RDS, capazes de tra-

balhar com aplicagdes especificas.
Comando de outdoors via RDS, alar-
mes residenciais e sistemas de con-
trole de carroceria de veiculos, entre
outros, podem ser desenvolvidos e
implementados através de um grupo
ODA no RDS. Uma aplicagéo inte-
ressante desta fungéo é a atuacéo
remota do motorista em seu veiculo
por meio de um telefonema a uma
central.

Atuacdo remota em veiculos
via RDS - uma experiéncia
pratica

Imagine o seu veiculo parado no
estacionamento de um grande shop-
ping. Apés andar alguns minutos vocé
percebe que ndo consegue encontra-
lo tao facilmente. Nao seria interes-
sante se vocé pudesse ligar para uma
central, informar seu nome e uma
senha e pedir para que a operadora
acione as setas e a buzina do seu vei-
culo para auxilié-lo na busca? Poderi-
amos imaginar ainda mais. O sistema
destravando as portas do seu carro e
abrindo os vidros para ventilar o seu
interior enquanto vocé se aproxima.
Estas operagdes sdo possiveis atra-
vés da fungdo ODA do RDS.

Um pequeno modulo eletrdnico
(programado com um ID tnico), con-
tendo um receptor de RDS e alguns
relés, poderia ser instalado no vei-
culo e operar qualquer funcdo do
mesmo através de comandos rece-
bidos a distancia, enviados por uma
central. A figura 9 ilustra a arquite-
tura deste sistema (siga a seqiéncia
dos nimeros).

Comentarios finais

O RDS tem sido utilizado ha mais
de 20 anos na Europa e nos EUA.
No Brasil, a sua aplicacdo e mais
recente, mas tem grandes chances
de se tornar comum nos veiculos
nacionais, uma vez que a sua recente
regulamentagdo tem estimulado
investimentos no desenvolvimento
de novas aplicagdes. f

*Alexandre de Almeida Guimardes é
Engenheiro da GM do Brasil residente na
Engenharia da GM Europa - Opel e Mestre
em Sistemas Digitais pela Escola Politécnica
da USP.
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