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Aquisicao de Dados em Qualquer Barramento

Equipamentos suportados pelos sistemas operacionais mais populares:

Windows + Linux® 0S « Mac 0S X + PocketPC  Windows CE < Real-Time

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

Aprovado mundialmente por 6 milhdes de canais de medicéao

» 95 das empresas de manufatura da Revista Fortune usam produtos National Instruments

L]

25,000 empresas confiam nos equipamentos de medi¢ao da National Instruments
Novos equipamentos DAQ para Hi-Speed USB 2.0 e PCI Express

Ampla gama de hardware de baixo custo, alta performance e portateis

Compativel com centenas de sensores e tipos de sinais

Software Datalogger incluso e pronto para utilizar com a maioria dos dispositivos
Ferramentas para vérios ambientes de programacgao — National Instruments LabVIEW,
ANSI C, C++, C#, Visual Basic .NET

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

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

© 2006 Naticnal instruments Corporation. Todos os direitos reservados. CVI,Measurement Ready NI- DAQ, National Instuments, Nl e ni.com sdo
i da Nationsl | Linuoc® uma marca registrada para Linux Torvalds nos Estados Unidos e outros paises. s outros nomes de
e e oL ot Wi e e e T L ks —

(11) 3262 3599

{"" \ 0 diferencial de medigéo
. da National Instruments

Exatiddo

Melhore a exatiddo com uma resolugéo de
18-bits na entrada analdgica e a exclusiva e
inovadora tecnologia de auto-calibrag&o.
Produtividade do Software

Construa, teste e distribua aplicagdes de
medigdo com o software de medicdes e
o driver de padrdo industrial NI-DAQmx.
Suporte

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

7 NATIONAL
INSTRUMENTS
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editorial

A montagem de projetos a partir de kits
ou de materiais alternativos desenvolve no
montador habilidades diferentes. Os kits sao
valiosos, principalmente para aqueles que
estdao tendo seus primeiros contatos com
projetos mecatrdnicos (por conta da facili-
dade de manuseio), ou mesmo para os mais
experientes que desejem desenvolver algum
protétipo rapido para comprovar algum con-
ceito ou idéia. Ja o trabalho com materiais
alternativos desenvolve a capacidade de
adaptar partes aparentemente incompativeis
e a de manipular diferentes materiais e ferra-
mentas.

Devido a essas diferencas, é arriscado
dizer se algum processo @ melhor ou pior.
Ele sera mais ou menos adequado de acordo
com os objetivos propostos para determinada atividade.

Para nés, engajados com a disseminagao do conhecimento, mais impor-
tante do que o processo em si é o que ele traz: os conceitos. Esta forma de
aprendizado é muito mais enriquecedora do que apenas receber “passiva-
mente” uma série de conceitos em uma aula ou em um livro, sem saber para
que eles servem ou onde se aplicam. E, felizmente, as instituicdes de ensino
estdo cada vez mais atentas a este fato e incrementando suas aulas com
projetos educacionais que fazem uso da tecnologia.

Para exemplificar, um dos artigos desta edi¢ao trata da montagem de um
guindaste construido a partir de um kit, um projeto que alguém pode, num
primeiro momento, classificar como “brinquedo”. Obviamente que aqueles
que tiverem a oportunidade de monta-lo, ou mesmo de aproveitar a idéia
em outro projeto, irdo desfrutar de momentos de muita diversdo. Porém,
ao mesmo tempo em que se divertem, refletirdao a respeito dos conceitos
necessarios para que aquele projeto funcione. Esses conceitos serdo impor-
tantes mais tarde, principalmente para aqueles que decidirem seguir nesta
area profissionalmente.

Ainda com este exemplo, a ABB, uma das mais conceituadas empresas
de automagao, fechou recentemente contratos no valor de mais de US$ 65
milhdes para fornecimento de sistemas elétricos e de automagéo para 74
guindastes portuarios que ajudaréo a aumentar a produtividade de portos
na Asia. Evidentemente que os guindastes a serem automatizados pela
ABB séo significativamente mais complexos do que o protétipo aqui citado.
No entanto, os conceitos basicos de equilibrio e torque sdo exatamente os
mesmos e servem de ponto de partida para aqueles que desejarem, um dia,
desenvolver projetos em empresas como a ABB.

Paulo Gomes dos Santos

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

Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo
total ou parcial dos textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagao efou comerciali-
zagéo dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangbes legais. Sao
tomados todos os cuidados razodveis na preparacéo do contelido desta Revista, mas nao assumimos
a responsabilidade legal por eventuais erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada
errata na primeira oportunidade. Precos e dados publicados em anincios sdo por nds aceitos de boa fé,
como corretos na data do fechamento da edigdo. Nao assumimos a responsabilidade por alteragdes nos
precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento.
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Experiéncias de ciéncias com o 4093

Niveis de dificuldade

A fim de melhor orientar nossos leitores na reali- des necessdrias para a realizagéo do projeto, A Ultima coluna destina-se a uma ava-
zagao dos projetos préticos, estamos colocando em podera buscar ajuda de alguém mais experiente liag&o de custos do projeto. E claro que este
alguns artigos a indicagdo dos “niveis de dificulda- para auxilia-lo no aprendizado. é um tépico que pode variar muito, pois
des" do projetos. Estes niveis estéo relacionados as Na tabela abaixo esta representada a maio- sempre estimulamos os leitores a utilizarem

habilidades com materiais e ferramentas que o leitor ria dos materiais e ferramentas ja utilizados nos os materiais que tém a “méo" e ndo neces-
ja precisa ter desenvolvido para realizar o projeto projetos da Revista. Evidentemente que nao sariamente os mesmos materiais empre-
sem maiores problemas. Procuraremos trazer, ao  colocamos todos, mas com os aqui representa-  gados pelo autor. Esta estimativa sera feita
longo das edigbes, projetos para todos os niveis. dos esperamos dar a idéia do nivel de habilida- baseada nos materiais que o autor do pro-

Vale lembrar, que se o leitor ndo possuir as habilida- des necessario para cada projeto. jeto utilizou em seu protétipo.
ELETRONICA CUSTO DO
PROJETO
materiais/
materiais ferramentas materiais ferramentas ferramentas em reais
° -ndo necessirio -ndo necessirio -no necessirio -ndo necessirio -ndo necessirio 0220
" -papel -tesoura -componentes passivos -alicate de corte -sistema -2l a 100
-papelio -estilete -resistor -alicate de bico operacional
-chave de fenda -internet
-clipes de papel -régua -indutor ou bobina -ponte de terminais -uso geral do
-alicate -pilhas parafusdveis computador
-lima
2 -madeira balsa -compasso -componentes -ponte de terminais -instalagio e uso de -101 a 300
-pléstico poliondas -furadeira manual ativos discretos solddveis programas prontos
-arame -serra manual -diodo ferro de solda (executdveis)
-parafusos -cola quente -transistor -multimetro -portas do PC (serial
-porcas -chave de fenda -SCR e paralela)
-ferro de solda -MOSFET

-pldsticos duros (grandes -serra elétrica -Cls programiveis -dispositivos -compilagio -501 a 1000
quantidades de pegas) -torne -microcontroladeres gravadores -programagio

-metais (aluminio, latio, -placa padrio -compreensio do

cobre) funcionamento das

portas do PC

Mecatrénica Facil n°34 - Maio/Junho 2007
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2Multimetro Digital Modelo: ET-2082B
Instrumento digital portatil, com fusivel de
auto restauragdo, medida de indutancia,
holster protetor, LCD de 3 ' digitos com
iluminagdo de fundo, de acordo com a
categoria |l de segurancga, congelamento
de pico, desligamento automatico e
mudanga de faixa manual.

22 SUEKIT - KP-1
Contém:

Perfurador, pun¢do de 0,8, 1, 1,5 mm, extratorde 0,8 e 1,5
mm, matriz com 3 furos, placa de fenolite e manual.

£2 Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

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

& Capacimetro Modelo: MC-152

Instrumento digital portatil, com holster,
LCD de 3 1/2 digitos, precisdo basica de
0.5%, entrada protegida por fusivel, que
realiza medida de capacitancia de 0.1pF
a 20000uF.

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

para placa.

22 Modulos hibridos de RF

Ideal para links de dados de baixas velocidades, controle
remoto de portdes, alarmes, automatismos, telemetria,
areas de segurancga, etc.

Faixa: 433 MHz

e KIT - CKIO \

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

il

7

£2 Osciloscopio Analégico Modelo: M0O-1225

Instrumento analégico de bancada, com resposta em
freqiéncia de 20MHz, dois canais, duplo trago, CRT de 6
polegadas e alta tensao de aceleragéo de 2kV, sensibilidade
de 1mV/DIV a 10V/DIV, varredura de 20ns/DIV a 0.2s/DIV,

circuito separador de sincronismo de TV e maxima tensdo de
entrada de 400V (DC + Pico AC).

RS 1.600,60

& Mini caixa de reducao

Para movimentar antenas internas, cortinas,
robds e objetos leves em geral Alimentacéo
6 V, 35 rpm (sem carga), torque de

1,2 kgf cm e poténcia de 1,8

compre pelo site WWW.Sabermarketing.com.br ousone (11 6199-9330

Os precos estdo sujeitos a alteragio sem prévio aviso. Para maiores informacdes acesse www._sabermarketing.com.br
*Q frete ndo esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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Fonte para bancada FMF2
MF 20

“Tenho uma duvida sobre o valor
do resistor R, (230 ou 330 ohms).
O cédigo de cores esta diferente do
valor nominal e o capacior Cg (na
foto da placa montada o encapsula-
mento é diferente dos demais de
mesmo valor (C, e C;) no esquema
do circuito).

Alexandre Cardoso de Oliveira
Macaé / RJ
Auténomo

O valor do resistor R, é 330

ohms, conforme a lista de materi-
ais e o esquema elétrico. Devido a
um equivoco durante a diagrama-
¢d0, o codigo de cores para este
resistor foi publicado com um erro.
Com relagéo aos capacitores C,, C,
e C; os mesmos sdo de poliéster.
Na figura C; é diferente, pois o au-
for usou capacitores de fabricantes
diferentes e/ou lote diferente. Porém,
o valor utilizado para C; é 0 mesmo
indicado na lista de materiais e es-
quema elétrico.
Maércio José Soares
Colaborador MF
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Temporizador miiltiplo

modular - MF32

“Preciso saber se ja foi publicado
algum artigo sobre um temporizador
com Im5557?”

Lucas Amorim
Auténomo
Florianépolis / SC

Na Edicdo n° 32 da Revista Mecatré-
nica Facil foi publicado o artigo “Tem-
porizador mdltiplo modular” . A idéia
bédsica explorada nessa publicagéo é
de um mddulo que pode ser reprodu-
Zido de acordo com as temporizagées
necessarias, e em configuragbes que
permitam acionamentos paralelos.
Isso possibilita a criacdo de um tem-
porizador para uma aplicagdo especi-
fica com facilidade, baseado em blo-
cos bdsicos.

Extensometros de

Resisténcia Elétrica - MF 32

“Antes de qualquer coisa, quero
parabeniza-los pelo artigo! Gosta-
ria de saber se posso utilizar esses
extensbmetros para definir com que
pressdo uma garra robdtica deve se-
gurar um objeto, e onde posso com-
pra-los? Também queria que vocés
indicassem um conversor andlogico
- digital de baixo custo e facil
operagéo.”

Lutero Silva Goncalves
Técnico em Eletronica
Ribeiréo Preto / SP

Vocé poderd usar extensométros
para medir altas e baixas pressées.
Eles sdo encontrados em casas es-
pecializadas de material eletrénico,
por exemplo Excel (www.excelsen-
sor.com.br) . Referente ao conver-
sor indicamos a loja Rei do Som em
www.reidosom.com.br/converso-
res_adc_dac.htm.

Jodo Carlos Pinheiro Beck
Colaborador MF

.Rob6 RF - MF 15

“Néo sei onde encontrar o transmis-
sor RT4 e o receptor RR3. Na revista é
indicado o site do representante bra-
sileiro do produto, mas o mesmo néo
existe mais. Onde posso adquiri-lo?
Marcelo Figueiredo
Séao Paulo /SP
Autdénomo

O enderego www.acg-ts.net/br
sofreu alteracbes e passou a www.,
azego.com.br. Ld vocé podera
encontrar o, transmissor e o receptor
que procura.




Encontrei apenas os Cls PI-
C16F877A e PIC16F877B, existe
alguma diferenca? Onde consigo o
programa para programa-los?
Rodrigo Guimaraes Cervera
Estudante

Boituva/ SP

Nao é possivel a troca do microcon-

| trolador utilizado pelas versbes com

sufixo "A” ou mesmo “B”, sem que
sejam feitas as devidas alteragbes no

list p=16F877
list n=0
include <Pl6F877A.INC>

Fhhkhkhhhhddhdhhdhdddhddbdhbddddddddddddddddddohddhddddddddd

H
; Fusiveis
i

Fhhhkh b h bk d b ddddddddd bbbk d ki

__CONFIG _CP OFF & BODEN OFF & CPD OFF & _WRT OFF &
_DEBUG OFF & _LVP OFF & PWRTE ON & _WDT OFF & _XT_OSC

; configura bits

Note que foram alterados apenas o

i arquivo de inclusdo e o “fuse” _WRT_
i OFF, Para saber mais a respeito des-
| tas alteragdes, consulte os arquivos de
I inclusdo para ambas as versbes.

Caso a alteracéo seja feita no pro-

I grama, o mesmo deve ser recompila-

! do ap6s as mesmas serem realiza-

das. Ndo se esqueca que o arquivo de
inclusdo também deverd ser alterado
no programa.

“Preciso fazer um projeto para o
meu TCC. Vou usar a sugestao dada
por vocés, mas tive uma duvida quan-
to a programagcéo do microcontrolador
Basic Step 1 Oem. Gostaria de saber
qual tipo de cabo é utilizado e onde
posso encontra-lo?

Caua Nascimento Messinetti
Estudante de Automacéo Industrial
ETE Getulio Vargas

Sao Paulo / SP

O artigo trdz todas as informagdes
necessdrias para a montagem do
Robé Rastreador e ainda o esquema
para a confeccao do cabo de grava-

I
I
programa, necessdrias para que oi
mesmo fique compativel com a nova |
verséo. As diferengas basicas entre a |
versao sem qualquer sufixo e a versao |
com sufixo encontram-se na progra- |
macéo dos “fuses” (que determinam a |
pré-configuragdo do gravador para |
a correta gravacdo e operagédo do |
microcontrolador). Basicamente, as |
alteragbes seriam as demonstradas a
segquir:

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
[ ]
I
I
i
|
I
1
]
I
|
|
|
I
I
I
I
|
1
i
I
1
I
|
I
I
I
I

O cddigo foi recompilado com
o MPLAB 7.20 e 7.40 pelo autor
sem qualquer problema. Em am-
bos os casos, 0 mesmo obteve su-
cesso na recompilacdo. A alteracéo |
no software de controle do grava-'
dor é mais simples e néo requeri
a recompilacéo do cddigo. !

Madrcio José Soares
Colaborador MF |

¢do do Basic Step OEM, uma vez
que o0 mesmo ndo é comercializa-
do pelo fabricante do Basic Step.
A placa do robé também apre-
senta os pontos de gravagdo do
Basic Step, permitindo que este
seja gravado diretamente na pla-
ca sem a necessidade de um
gravador independente.
Madrcio José Soares
Colaborador MF
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" Controle do motor de

passo pela porta para-
lela o PC - MF 30

“Baixei o LabView 6.1, mas quan-
do inseri o circuito e o software que
baixei da revista, ele nao rodou. Ago-
ra estou tentando baixar o Quick Ba-
sic, porém nao consigo. Quero saber
onde eu posso baixar o Quick Basic
para que o circuito funcione com su-
cesso, ou talvez baixar o LabView 6.1
como vocés descreveram.”

Carlos Vagner
Administrador - Trimer
Sao Leopoldo /RS

O nosso sistema foi desenvolvido

e testado no LabView 6.1 sob Windo-
ws 98 e nés sabemos que as rotinas
de acesso a memdria ndo funcionam
sem o sistema XP (ndo testamos
em Windows 2000 e ME). No XRP
aparentemente, o enderegco da por-
ta paralela ndo fica acessivel, pois
ndo existe mais o DOS funcionando.
E muito provdvel que a National
(LabView) ja tenha disponibilizado
as rotinas de acesso direlo a me-
mdria para os sistemas operacionais
mais atuais. Como o0 nosso siste-
ma opera em uma maquina antiga
486DX4, é impossivel testar o XP
Quanto ao QuickBasic 4.5 € um sis-
tema muito antigo, entretanio devem
existir copias circulando na Internet.
Nés tambem nunca testamos o Quick
Basic em Windows XP, apenas no 98.
Cyro Ketzer Saul

Colaborador MF

— . :
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~ Salamandra

Group, EPFL.

Cenote é uma palavra mexicana
(espanhol) que indica um buraco no
chéo, onde séo realizados sacrificios
conforme a cultura asteca.

Na época em que escrevemos
esta noticia, os cientistas ja devem
ter voltado do mais profundo buraco
do mundo, o Cenote Zacatén no Mé-
xico, para completar os testes do robd
chamado DEPTHX(de Deep Phreatic
Thermal Explorer). O robd, custeado
pela NASA, é projetado para procurar
e investigar vida nas condi¢gbes extre-
mas da Terra e eventualmente do es-
pago exterior.

Do lado terrestre, uma das “coi-
sas” que o DEPTHX esta procurando
s80 alguns micrébios que flutuam em
aguas profundas e ficam nas rochas
de Zacaton. Micrdbios relativamente
desconhecidos estdo longe de qual-
quer luz que chegue até eles, de
modo que devem retirar sua energia

_.--'-. .-.‘.,..a\ Ita by

i AT
obética, fazendo

a transi¢do de caminhante para
nadador no lago de Genebra.

Foto de A, Herzog, cortesia
do Biologically Inspired Robotics

Desta vez, na categoria de “coi-
sas” que deslizam artificialmente
temos o robd da Salamandra Ro-
bética, criado por pesquisadores
da Ecole Polytechnique Federale
de Lausanne (EPFL, www.epfl.
ch) e Inserm (www.inserm.fr/en/
inserm).

Trata-se de um modelo robo-
tico de locomogdo de uma sala-
mandra, destinado a mos-
trar como os robds podem
ser usados para testar
modelos biolégicos e, em
retorno, como a biologia

de outras fontes, como nutrientes co-
muns em fontes quentes.

Os cientistas acreditam que outras
formas de vida possam estar pre-
sentes no buraco de 300 metros de
profundidade.
DEPTX é dife-
rente de outras
sondas de mar
profundo, no
sentido de que
ele é autdnomo
e cria mapas
3-D das dreas
que explora e
usa 0s mapas
para retornar.
Resultados
do projeto de
5 milhdes de
dolares devem
estar surgindo
amedida que a

O

pode ajudar a projetar controladores
roboticos de movimento. Uma expli-
cacdo detalhada pode ser encontrada
em birg.epfl.ch/page65446.htmi.

E no caso de vocé ndo ter ou-
vido falar da EPFL, ela esta ofere-
cendo podcasts sobre “ Robds Fa-
lantes” para download por um ano
ou mais, o ultimo dos quais consiste
em uma entrevista com Metin Sitti,
sobre nanomateriais para robética.
Para acessar, visite lis.epfl.ch/index.
htm|?content=resources/podcast/
index.html.

exploragéo continua. Para saber mais
acesse a www.geo.utexas.edu/za-
caton/DEPTHX/DEPTHX_home.htm

A equipe DEPTHX
| posa com o veiculo
% defronte ao cenote “La
Pilita” durante o ultimo
F teste. Cortesia da
% Jackson School of Geo-
sciences, Universidade
§ do Texas (em Austin)




Ajustado igualmente para agéo nas
profundezas, € um sistema com sen-
sores biologicamente inspirados que
podem suplementar o sonar tradicional
e sistemas de visdo em subs e AUVs.

Como se sabe, 0s peixes possuem
orgaos sensoriais ao longo das late-
rais de seus corpos para orientacéo e
nado sincronizado, e para evitar pre-
dadores e localizar presas. Isso inspi-
rou uma equipe de pesquisadores da
Universidade de lllinois, em Urbana
Champaign (www.uiuc.org) a desen-
volver uma versao artificial.

A linha lateral artificial € um con-
junto de sensores de fluido microfra-
bricados que detecta mudangas da
pressao da agua pelo seu movimento.

Conhecido como a “jéia dos ob-
servadores de passaros”, o pica-pau
de bico de marfim era considerado

Cada sensor é integrado com
circuito CMOS para se obter
um processamento de sinal
on-chip, reducédo de ruido e
aquisicéo de dados.

O maior conjunto cons-
truido possui 16 sensores de
fluxo espagados de 1 mm, e
cada sensor tem 400 mm de
largura. Nos testes, a linha foi
capaz de localizar uma fonte
submarina vibrante e pdde
detectar uma agitagcao hidro-
dindmica (produzida pela he-
lice de um submarino) para
localizagao a longa distancia.
O projeto foi financiado pela Forga
Aérea Americana ou DARPA, como é

Lateral 7
Line

noticias

Linha lateral artifi-
cial pode aumen-
tar as capacidades
navegacionais de
veiculos subma-
rinos.

conhecido o departamento de pesqui-
sas nesse setor.

E cacando passaros

extinto desde 1940, mas em 2004,
biélogos dizem ter visto alguns no
Arkansas (EUA). Existe um certo ce-
ticismo, mas em setembro passado,
alguns cientistas das Universidades
de Auburn e Windsor ndao apenas
viram a exoética criatura na Flérida,
como também fizeram algumas gra-
vagoes de audio da dupla batida na
madeira que o passaro da para mar-
car sua presenca.

Desde 2004, o passaro tem sido
observado mais vezes do que Elvis
no Donuts, e a quantidade de obser-
vadores com fotos na web é grande.
No entanto, muitos ornitologistas ain-
da permanecem céticos.

Para tentar resolver o problema,
um grupo de académicos, com assis-
téncia da Arkansas Game and Fish
Commision, fixaram uma camera
num robd colocado perto do Cache
River no refugio National Wildlife,
com a finalidade
conseguir cap-
ta-los. O sistema
alimentado por
um transformador
de 69 kV tira 22

; fotos por
Abaixo: foto de um segundo,
picapau de bico de com 2 ou 3
marfim, de 1944. megapixels
Acima: Sistema de de resolu-

~ camera rébotica (foto
- de M. David Luneau, Jr.).

~ Cortesia de US. Fish

¢ado. Ele também fornece sinal de
video de alta resolugdo em tempo
real para localizar passaros em voo.
Se vocé gosta desse tipo de loucura
deve visitar o site www.birds.cornel.
edu/ivory, onde podera aprender
mais sobre o assunto. Pode inclusive,
comprar uma camiseta com a foto do
picapau doando 100 ddlares para a
instituicao.

Rons
vitorianos

Se vocé estd interessado na
histéria antiga da Robdética (verda-
deira ou outra), faca uma visita em
www.bigredhair.com e clique em ro-
bots. Vocé encontrard a mais extensa
colecdo de imagens de robds da era
vitoriana da web. Esse site inclui in-
formacdes sobre o Boilerplate (um
protétipo de soldado), o Homem Elé-
trico (Electric Man), o Homem a Vapor
(Steam Man), também considerado o
primeiro robd do mundo, e 0 Homem
Automatico (Automatic Man). Clicando
em cada imagem, pode-se obter infor-
macdes adicionais, todas feitas com a
criacao do artista Paul Guinan.
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Tecnolo 1a e educa

grandes aliados

Feira em SP mostra como a tecnologia pode ser uma
ferramenta de apoio para o aprendizado

A grande preocupacao
do governo brasileiro e das empresas
hoje esté na inovagéo. No dicionario
esta palavra significa o ato ou efeito
de inovar, de introduzir uma novi-
dade, ou seja, fazer algo diferente e
criativo que possa melhorar a vida
das pessoas. Desenvolver novos pro-
cessos e tecnologias hoje é condigéo
basica para tornar um pais ou uma
empresa competitiva.

Durante a Robética — Saléo Inter-
nacional de Robdtica e Inteligéncia
Artificial, os visitantes puderam ter
contato com diversas inovagdes ja
realizadas em escolas, universida-
des e empresas, além de conhecer
as técnicas para incluir essas novas
tecnologias na educacio. “E inte-
ressante divulgar o potencial dos
alunos e mostrar que se for oferecida
uma oportunidade a eles, podemos
mudar algo”, afirma o professor do
Centro Educacional e Assistencial de
Pedreira, Jodo Carlos Lima e Silva.

Além da exposigdo de projetos
dos alunos, realizada no Salao de
Robds, também foram realizadas
diversas palestras tanto para edu-
cadores como para profissionais da

i drea de automacéo industrial na cha-

mada Conference & Expo. Uma delas
foi ministrada por Newton C. Braga,
diretor técnico da Editora Saber, e
apresentou medidas de inclusdo
tecnolégica no Ensino Fundamental
e Médio.

Segundo o coordenador técnico
da feira e presidente da rede Manet
(Manufacturing Automation Network),
José Reinaldo Silva, realizar a feira
foi uma forma de mostrar como a
robética e a automacao ja fazem
parte do cotidiano das pessoas.
“Estamos em busca de uma robética
atil, que economize recursos natu-

| rais, aumente a seguranga e a quali-
dade de vida das pessoas”, explica.

Se por um lado a feira abriu
espaco para este debate, também

, mostrou uma realidade ha muito

tempo conhecida nas escolas,
principalmente publicas. “Os alunos
nao gostam de estudar Fisica”, conta
Sandra Ferrari, professora da Fun-
dacéo Bradesco. Nesta situacao, as
competicdes de robdtica como o fute-
bol e 0 sumd de robds agem como
importantes ferramentas de estimulo
aos alunos. Elas permitem que o
aluno coloque em pratica os concei-
tos aprendidos nas aulas de fisica e
matematica, por exemplo, além de
sua capacidade de inovagao. “Na
competicdo os alunos tém um desafio
préatico, devem montar os circuitos e
fazer a programacéo do robé e isso
gera um aprendizado maior que em
sala de aula”, acredita Flavio Tonidan-
del, coordenador do curso de Ciéncia
da Computagédo da FEI — Fundagao
Educacional Inaciana.

Confira a seguir alguns
destaques da Robdtica 2007:
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Futebol de Robds

No pais onde o esporte mais conhecido

é o futebol nio poderiam faltar os robés
bons de bola na Robética 2007. Este ano,
as competicSes foram apenas amistosas
para apresentar a modalidade aos visi-
tantes e estavam presentes as equipes do
Instituto Maua de Tecnologia, UNESP-Bauru
e FEl — Fundagio Educacional Inaciana.
Para construir os robds-jogadores, os
alunos precisam trabalhar com diversas
tecnologias, como a programagio de
microcontroladores PIC e transmissdo
por radiofrequéncia. “Vocé utiliza con-
ceitos de eletrdnica e mecanica, o que é
muito bom para quem estd comegando na
drea”, comenta o aluno da Maua, Rodrigo
Eduardo Silva.

o
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&
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Competicoes da First

Durante a Robética 2007 também foram
realizados campeonatos promovidos pela
First,uma organizagdo sem fins lucrativos
criada nos Estados Unidos. Uma delas,

a First Lego League, é resultado de uma
parceria com o grupo Lego e propde que
jovens de 10 a |5 anos construam um robd
utilizando pegas Lego, além de sensores,
motores e engrenagens, entre outros com-
ponentes. Nos trés dias, 60 equipes parti-
ciparam do Campeonato Sul-Americano
nesta modalidade e a grande vencedora foi
a equipe Ocean Warriors, do Colégio Sinodal
(RS).Além desta competi¢io também
foram realizados o Off Season e o FLL Open
2007, que neste ano teve como tema a
nanotecnologia.

s e gl -
rena First R& %7 e o

Ed Guimaries/Divulgacio

Fundacdo Bradesco

Num grande estande dentro da Conference
& Expo,a Fundagdo Bradesco esteve na
Robética deste ano para divulgar os proje-
tos desenvolvidos aplicando a tecnologia na
educagdo. Um dos destaques foi o projeto
Fisica no Parque, onde os alunos repro-
duziram o parque de diversGes Playcenter,
situado em S&o Paulo, em uma maquete
utilizando kits Lego. A diferenca foi a
abordagem: todos os brinquedos do parque
foram reproduzidos com adaptagdes para
deficientes fisicos, inclusive nos banheiros e
restaurantes.Além disso, as escadas foram
trocadas por rampas, foram incluidos eleva-
dores de cadeira de rodas nos brinquedos
e o mapa passou a ter leitura em braille”,
explica Sandra Ferrari, professora da Fun-
dagdo Bradesco.

Ed Guimardes/Divulgagio
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No estande da FEl — Fundagio
Educacional Inaciana — foi possivel
encontrar o robé-cachorro Aibo,
fabricado pela Sony. Sua programa-
¢do esta sendo objeto de estudo
dos alunos da universidade.
“Estamos tentando reprogrami-lo
para que ele possa executar mais
fungbes”, conta Flavio Tonidandel.
Além disso, a FEI trouxe projetos
de alunos como o Mike, um robd
controlado a distincia por um PC,
que mostra as emogdes através
de diversas cores mostradas pelos
LEDs e sua movimentagio é con-
trolada através de radiofreqiiéncia.
O sistema de identificagio de
faces, desenvolvido por um aluno
de mestrado foi mais uma novi-
dade, Por meio de um banco de
rostos coletado na universidade,
foi desenvolvido um padrio médio,
considerando aspectos femininos
e masculinos e algumas emogdes,
como estar sorrindo ou ndo. Com
base nisso, ele pode transformar a
imagem de uma pessoa ou mesmo
identificar qual o seu sexo.

Torre
Eiffel feita
com kit da
Modelix

Robé Pentium

Centro Educacional

de Pedreira

Priorizando a utilizagio de sucata
para desenvolver os projetos, a
escola apresentou o Robé Lixo,
inspirado no projeto “Lixeira
Automatizada”, publicado pela
Mecatrénica Ficil n® 17. Contro-
lado através da linguagem Pascal,
o Robé Lixo possui a carcaga de
uma lixeira, motores que contro-
lam sua diregdo e ainda a fungio
de abrir e fechar a tampa.

Qutra novidade foi o Robé
Pentium que pode ter diversas
aplicagGes. “Ele pode fazer segu-
ranga e também acessar lugares
remotos”, sugere Jodo Carlos Lima
e Silva, orientador do projeto. Os
dois motores usados sdo de lim-
pador de pdra-brisa e um notebook
reaproveitado se comunica com
outro PC via wireless, mostrando

a preocupagio da escola em
aproveitar sucata para a execu-
¢do dos projetos.“A maioria dos
alunos que estudam no centro sio
carentes, entdo temos a politica de
aproveitar a sucata”, comenta Silva,

Kits de montagem

Febre entre os jovens que se
interessam por mecatrénica, os
kits de montagem entram com as
pecas e esquemas necessarios para
a criagdo de projetos como robés,
carros, entre outros. Durante a
Robética 2007, diversas empresas
apresentaram solugdes educacio-
nais como aVex, a Modelix, a Lego,
aAnacom e a Symphony. Geral-
mente, estes kits sdo especificos
para a construgio de projetos ji
fornecidos pelo fabricantes, mas
alguns deles fornecem pegas em
separado para que o usudrio faga
a montagem de acordo com sua
criatividade. “Oferecemos algumas
dicas para construir certas partes,
mas o projeto final deve ser fruto
da idéia do aluno™, explica Leén
Levi, sobre o objetivo dos kits de
montagem da Modelix.

ww.mecatronicafacil.com.br

Acesse no site da Revista, mais fotos da
Robética 2007.

Mecatrénica Facil n°34 - Maio/Junho 2007




Despertar talentos. Esta Feira
é a grande_contribuicdesda Febrace A quinta edicao da Febrace (Feira
para a aliosa do  Brasileira de Ciéncias e Engenharia)
gue os s pelos  aconteceu, entre os dias 13 e 15 de
patrocing ) evento marco ano, consagrando-se
€ a ex dlver e comg pto do género no
: )a n a oportuni-
ealizada em
situado na
'aulo, puderam
DS 229 projetos
dentre 948
or 1.626
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cate
cias Exata
da Saude,

Dstra. E dentro
sivel constatar
am mecatroni-

ronica, meca-

presentacao, a
ido.

ao contrario dos proje-
alunos utilizam compo-
parentemente incompativeis

1e, neste ultimo caso,

resolver diversos pro-

patibilizar as partes

situagao semelhante

profissionais enfrentam

para desenvolver um

um produto novo.

uso de sucata remete

ancia do reaproveitamento

L. a fim de auxiliar na manu-

0o meio ambiente, assunto

e comentado nos dias de hoje

e que nao poderia faltar nas discus-
sOes escolares.

Mecatronica Facil na Febrace

A presenca da Revista no evento,
assim como nas edicoes anteriores,
foi bastante intensa. Tanto na elabora-

¢ao dos projetos,*Onde muitos alunos
se valeram de informacdes contidas
nas diversas paginas para desen--
volverem os trabalhos, como na pre-
miacado, onde foram oferecidos pela
Editora matrizes de contato, livros e
assinaturas das revistas Mecatronica
Facil e Eletronica Total.

Premiacdo

Assim como a Editora, os demais
patrocinadores e parceiros do evento
forneceram prémios para os projetos
de destaque. Porém, o prémio mais
cobicado pelos participantes foi a
oportunidade de participar da Feira
Internacional de Ciéncias e Engenha-
ria (International Science and Engine-
ering Fair - ISEF), uma das maiores
feiras internacionais de estudantes,
realizada anualmente nos Estados
Unidos, com representantes de cerca
de 50 paises. Os patrocinadores do
evento se responsabilizaram por con-
ceder passagens, diarias e recursos
para despesas de passaporte e visto
de entrada nos EUA de um represen-
tante de cada projeto selecionado. A
lista completa dos vencedores pode
ser acessada através do site do
evento.




Vencedores do
“Prémio Mecatronica
i Il!’

-’!,l'l \ . Brago Mecanico:
A pnalise dos movi-
s mentos
'.} ‘ Neste projeto, os estu-
dantes Felipe Crusco,
| Ricardo Strulovici Wolfrid
e Pedro Ivo Anastacio
Pellegrini, do Liceu de
. (W Artes e Oficios de Sao
%4 \ Paulo (SP) construiram
/ - |’ o modelo de um brago,
feito basicamente de
madeira e plastico

i (obtido em caixas de
4™ DVD).
—

A movimenta-
_;“El_l_lli gdo dos dedos se
dava por meio de
cordoes ligados a
cinco motores DC

com caixa de reducao
(retirados de maquinas fotocopiado-
ras), que estavam fixados acima e
ao lado da mao. Os motores, por sua
vez, eram controlados por um com
putador, através de uma placa G4, da
Symphony, conectada em sua porta
paralela.

A programagéo foi feita com o
Visual Basic 6.0. Com este arranijg
ao digitar uma letra po computg
este enviava a infg 3
G4, que acionava
sdarios para que
posigao que
letra na lingua

2. Da sucata
Joaquim 1.1
A fim de desenvo
servisse para vigila
tes Leandro Lucas
Oliveira Rodrigueg
Anezi Jugi
cional Tr
diversos
equipamé
O cha
de um g3
motores (T
foram retirados de
padores de para-br
veis, Ja a transmissal
do motor era feita atr3
denteada que, ao i
servia de esteira.

A mudanca de direcao acontecia
por intermedio de um servomotor e 0
robd era controlado por radiofreqii-
éncia utilizando um controle remoto
da Futaba. E, para completar, uma
camera sem fio, acoplada no topo do
robd, enviava as imagens para um
aparelho de TV.

3. RAUX - Robd auxiliador

O objetivo deste projeto, elabora-
do pelos estudantes Carlos Alberto
Rocha de Almeida, Bruno Monteiro de
Morais e Fabio Jaremciuc do Centro
Educacional e Assistencial de Pedrei-
ra (Sdo Paulo, SP), foi reproduzir os
movimentos de um brago humano a
fim de que este possa ser utilizado em
locais inéspitos para o ser humano.

Construido a partir de diversos
materiais reaproveitados, o brago era
movimentado por motores retirados
de sistemas de limpadores de para-
brisa de automdveis. Além d
interface de controle estava
o micrgcontrolador HC908
Freg

era cop

A formado por seis
individual-
dicionados em uma
de madeira. Ao ser
2 solendide elevava
ara fora da caixa e as
acoes possibilitavam
as as letras do alfa-

Ao digitar um texto no computa-
dor, as informacgdes eram convertidas
através de um programa desenvol-
vido em linguagem C e, em seguida,
enviadas a uma placa de interface-
amento, cujo microcontrolador uti-
lizado foi o 8951, que controlava o
acionamento dos solendides.

5. Oculos-Sonar

Também preocupados em auxiliar
os portadores de deficiéncia vi-
sual, os alunos Giordano Bruno
Melo Gois, Paulo Roberto
Gomes de Oliveira e Felipe
de Paula Lima criaram um
dispositivo que permitia ao o
usudrio detectar obstacu- |
los que estdo a sua frente,
antes de toca-los. : &

Tratava-se de um par
de dculos onde, por cima
de cada lente, havia um

sor ultra-sonico da
Ao aproximar-se de
pbstaculo, o sens
a um sinal a

-yl _'
e e




Ele podia ser co
de radiofreqliéncia,
acomodado dentro
de fita de video fora
através de um PC. Ha¥
opcéo dele se movimentar de 16
autbnoma, com uma rota pré-pro-
gramada, uma vez que contava com
um sistema de localizagdo via GPS
e com dois pares de sonares (um na
frente e um atras), para des-
viar de obstaculos. Possuia
ainda uma camera de video,
movimentada através de um
servo, que enviava as ima-
gens para o computador. Toda
a programacao de controle foi
desenvolvida em Delphi.

7. Sputnick:

braco - robo

Enfatizando também Qg
proveitamento de mate

estu-

dante
Vauquiar-

ley Arpini do

Centro de

Ed

ao Profissional Albano Frag

L) @ el
um dispositivo cap
ais relacionados a “sé
extura e da temperatura d

via radiofreqiéncia através
par de modulos hibridos ope-
a freqliéncia de 433 MHz.




“tacil” escolher O vence-

da Revista, nunca é
mereceriam, por

dor deste prémio. Foram muitos os projetos que ©
g" com a nossa filosofia, que pasicamente €

estarem “sintonizado
a construgéo de projetos originais, criativos € com O uso de mate-
eitados de outros equi-

riais baratos. Melhor ainda se forem reaprov
pamentos, O que costumamos chamar de material alternativo, ou

ainda sucata.

E perfeitamente encaixado nesta proposta estava 0 projeto do
aluno Rodrigo Luiz Boniatti da APMF “José
Francisco Rachid’ (Campo de Tenente, PR). s

Tratava-se de um robd manipulador movel

com estrutura de madeira. O projeto contou

com oito motores, todos aproveitados de
equipamentos fora de uso, tais como impres-
soras, leitores de CD-ROM e aparelhos de
som. Além dos motores foram aproveitados
alguns elementos mecanicos, entre eles en-
grenagens € polias.

O controle do robd foi feito por meio de di-
versas chaves de duas posi¢Oes (liga/desliga
e liga/liga), para acionar ou inverter o sentido
de cada motor individualmente. O que cha-

mou a atengao foi a forma como este con-
trole foi implementado: através de uma luva
da basicamente a partir de

articulada construi
tubos de PVC. As chaves foram colocadas de
forma que, de acordo com O movimento dos

dedos, determinadas delas eram acionadas,
ligando, desligando ou rever
dos respectivos motores.

Apesar do nome

tendo © sentido
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Tecnoldgica

No inicio de abril de 2007 realizamos uma palestra na
Robética 2007, realizada no Centro de Exposicées Imigran-
tes, em Sao Paulo, na qual tratamos de um tema que esta
tomando cada vez mais importancia em nosso sistema edu-
cacional: a educacao tecnolégica. Na verdade, essa palestra
foi apenas uma breve abordagem de um tema com o qual

Jja estamos interessados ha um bom tempo e até trabal-
hando ativamente nele de diversas formas. Assim, o que

escrevemos a seguir é um pequeno resumo de nossa palestra
e a introducao de uma nova secao nessa revista.

Estamos numa era de
transformacdes rapidas e radicais. Ha
algumas décadas, passavamos muitos
anos sem que novidades tecnolégicas
aparecessem para influir no nosso modo
de vida. Do radio a TV foram precisos
mais de 30 anos. Da TV ao computa-
dor apenas 20 anos, e do computador
ao telefone celular apenas 5 anos. Em
nossos dias, a quantidade de equipa-
mentos que envolvem tecnologia de
todos os tipos que usamos, e dos quais
dependemos, é imensa.

Do CD player ao DVD e telefone
celular; do forno de

escolheria a modalidade de sua for-
macéo: as tecnologias e engenha-
rias das diversas modalidades.
Hoje ndo podemos pensar dessa
forma. O sistema atual deve (e real-
mente faz isso, se lermos atenta-
mente os PCNSs) incluir a tecnologia
como aplicagédo imediata da ciéncia,
nao soO para despertar o interesse do
aluno, como também para integra-lo
muito mais facilmente ao mundo real
que o cerca, e até lhe dar elemen-
tos para escolher sua profissao, ou
mesmo ja praticar alguma atividade

microondas ao com-
putador; do terminal
bancario aos alar-
mes inteligentes; dos
sistemas eletrénicos
dos automoéveis as
maquinas fotografi-
cas digitais. Em toda
parte temos tecnolo-
gia e ndo podemos
mais nos livrar dela.

E justamente por
esse motivo que
todos que se preocu-
pam com a formacéao
de qualquer pessoa
nao podem deixar de
pensar em ensinar tecnologia.

O sistema tradicional de ensino
visa transmitir conhecimentos de
ciéncias em todos os seus niveis,
esperando que a aplicagdo delas,
que é a tecnologia, ocorra apenas
quando o aluno chegue ao nivel
superior ou técnico, onde cada um

Newton C Braga durante a palestra realizada na Robética 200

relacionada com ela, que Ihe renda
dividendos, antes de terminar seu
curso.

Educagdo tecnolégica € justa-
mente isso: agregar aos curriculos
tradicionais de ciéncias elementos
das tecnologias modernas que fazem
parte do nosso dia a dia.

®ewton C. Braga

Como fazer isso?

As tecnologias predominantes em
nossos dias sao basicamente duas: a
eletrénica com seus ramos imediatos
que sao a informatica e as telecomu-
nicacdes, e a mecanica com seus
ramos imediatos que sdo a pneuma-
tica e a hidraulica.

No entanto, para a fusdo dessas
duas tecnologias, ja se utiliza um termo
unico que mostra a unido intima que
resulta na maioria dos equipamentos
modernos que utilizamos: mecatrénica.

A mecatrénica vem da unido da
eletrénica com a mecanica, resultando
em subdivisdes de extrema importan-
cia em nossos dias como a robdtica,
a inteligéncia artificial, a automagéao
e muitas outras. Assim, ao falar em
educacgao tecnoldgica, a adocdo de
uma linha de trabalho com base na
mecatronica tem a possibilidade de
agregar a maior parte de toda a tec-
nologia que hoje encontramos em
nossas casas, no nosso trabalho e no
nosso dia-a-dia.

Para implementar o ensino dessa
ciéncia nas escolas de nivel fundamen-
tal e médio ndo se necessita, ao con-
trario do que muitos possam pensar,
de conhecimentos profundos de tecno-
logias avancadas ou ainda de investir
em caros equipamentos como compu-
tadores, bragos robdticos e robds autd-
nomos de custos inatingiveis.

Tudo pode ser feito de maneira
muito simples, da mesma forma
como é muito simples ensinar a ler
a partir das primeiras letras. Hoje,
podemos dizer que convivemos ao
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mesmo tempo com trés tipos de tec-
nologias:

A tecnologia basica que é resul-
tante da aplicagbes de recursos muito
simples do dia-a-dia como as pilhas
que colocamos no nosso radinho, a
ldmpada que trocamos no teto de nossa
casa ou até a tomada que consertamos
usando apenas uma chave de fendas.

A tecnologia intermedidria que
usa componentes eletrénicos discre-
tos, e que podem ser manuseados
com facilidade por qualquer aluno do
ensino fundamental ou médio, e que
permite montar aparelhos que ensi-
nam muito, e que sé@o a base da gera-
¢ao atual de equipamentos.

A tecnologia avancada que faz
uso dos chamados circuitos integra-
dos dedicados, VLS| e ASICs que
estdo presentes nos equipamentos
de ultima geragao, acessivel apenas
aos profissionais avangados.

E nesse ponto que precisamos
levar em conta que, se o aluno
aprender fundamentos da tecnolo-
gia basica quando estiver cursando
os niveis fundamentais, a tecnologia
intermediaria quando estiver no nivel
médio, o proveito que ele tera disso
sera muito grande quer va ele para
uma area de tecnologia ou néo.

Se ele for para a drea de tecnologia
nao precisara “saltar” etapas, pulando
do nada para a tecnologia avancada,
0 que ocorre hoje, causando sérios
problemas de ensino nas Faculdades
de Engenharia. Por outro lado, se ele
néo for para uma area tecnoldgica, o
conhecimento dos fundamentos de
tecnologias pode lhe ser de grande
utilidade porque os equipamentos
que usam tecnologia ndo vao deixar
de estar presentes no seu cotidiano e
na sua profissao.

Enfim, 0 que se visa com a edu-
cacao tecnologica é a utilizagcdo da
tecnologia basica e intermediaria
como atividades que complementem
as ciéncias tradicionais, integrando-a
a vida diaria do aluno.

O que podemos fazer?
Educacdo Tecnolégica pode ser
implementada de centenas de formas
diferentes nas escolas. No entanto, se
analisarmos nossa realidade, em que
os custos, o preparo dos profissionais
(professores) que vao leciona-la e,
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principalmente, a disponibilidade de
equipamentos especializados séo pro-
blematicos, a melhor solugdo é a que faz
uso de materiais simples e acessiveis,
tanto para os estudantes, como para os
professores, que terdo condi¢des de dar
pleno suporte técnico aos projetos.

Assim, a idéia basica desta se¢io
é apresentar projetos com materiais
baratos, reciclados ou na forma de kits
de baixo custo, acompanhados de um
suporte didatico apropriado que permita
a preparacao do professor. Os projetos
visam a realizacao de experimentos e
montagens usando tecnologia, que vai
da basica a intermedidria, aplicada ao
dia-a-dia e associada aos ensinamentos
da ciéncia do curriculo convencional.

O que falar para os alunos?
Uma das principais dificuldades que
os professores interessados em agregar
tecnologia ao seu programa terao sera
explicar o que € isso aos seus alunos.
De uma forma simples e numa lingua-
gem que pode ser adotada tanto para
os alunos do ensino fundamental como
meédio, podemos explicar que se trata

de “fazer coisas r----------===----

educagdo tecnoldgica

em maquinas de lavar, ventiladores,
videocassetes, DVDs e CD-players e
em muitos outros aparelhos. A partir
da montagem de um motor, podemos
aprender como todos esses apare-
Ihos aproveitam esse tipo de disposi-
tivo e, assim, entender uma parte de
seu funcionamento.

Em suma, montando pequenas
partes dos aparelhos ou versdes
simplificadas, podemos aprender
como muitos dos aparelhos de tec-
nologia moderna funcionam e assim
usé-los melhor, com mais seguranca
e com maior aproveitamento de seus
recursos.

E quando falamos em segu-
ranca, € muito importante lembrar
que mais de 50% dos acidentes que
ocorrem com pessoas que usam
aparelhos de alta tecnologia pode-
riam ser evitados, se essas pes-
soas tivessem uma pequena no¢ao
de como eles funcionam! Um ponto
muito forte para justificar a incluséao
da educacéo tecnolégica nos curri-
culos de todas as escolas.

Uteis e praticas
a partir de pecas
mecanicas e ele-
tronicas”.

Com mais deta-
lhes, isso significa
descrever expe-
riéncias e mon-
tagens de coisas
que vemos em
nosso cotidiano,
nos aparelhos
que temos em
nossa casa, que
vemos na rua,

muitos  lugares,
mas de umaforma
simplificada. “Brin-
car’ com eletro-
nica, eletricidade
e mecénica para

P

-

aprender como

funcionam coisas

“sérias”. de baixo custo, de texto, graficos
Podemos dar e com touch-screen

como  exemplo

os motores elé-
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Adaptador USB2

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

-
Adaptador de video
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Completa linha de displays seriais

Processadores com
grande capacidade

TATO Equipamentos Eletrdnicos

@

tricos. E possi-
vel encontra-los

]
1
1
]
]
]
1]
]
]
1
1
1
i
1
1
]
1
1
i
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
nos bancos e em |
:
]
1
]
1
]
1]
]
]
I
]
]
1]
]
I
1
1
:
1
:
:
1
:
:
:
1

Transformando idéias em realidade
Tel(11) 5508-5335 - www.tato.ind.br




Alternativa Inteligente
para Educacao Tecnoldgica

Modelix

A disponibilidade de um conjunto de pecas que per-
mitam a elaboracao de projetos de mecatrdonica para
ensino de Fisica ou ainda para a elaboracdo de experi-
mentos que sirvam como tema transversal para diver-
sas disciplinas, é algo com que muitos educadores tém
sonhado ha muito tempo. O Modelix oferece finalmente
uma solugdo inteligente que, pelas suas caracteristi-
cas, permite solucoées que podem ser aplicadas desde o
ensino fundamental até o superior e mesmo na elabo-
racao de prototipos na industria ou no desenvolvimento
de produtos e equipamentos de pesquisa. Neste artigo
trataremos desse novo recurso da educacao tecnologica.

Educadores, estudantes
e projetistas de equipamentos robati-
cos, mecatrénicos e de automatismos
industriais sabem que o principal obs-
taculo com que irdo se deparar numa
montagem pratica diz respeito aos
recursos mecanicos.

Engrenagens, polias, suportes,
eixos, mancais, correias e tudo mais
nao podem ser encontrados prontos,
principalmente com as dimensdes
compativeis a um conjunto em desen-
volvimento. A disponibilidade de uma
oficina seria uma saida (dispendiosa)
para obter tais pecas, ou ainda enco-
menda-las a um custo elevado a um
fornecedor externo.

O sistema Modelix, na verdade nao
€ uma novidade, a nao ser pelo fato
de agora estar disponivel no nosso
pais. Criado no final do século XIX na
Europa, com o nome de “Mechano”,
ele foi o brinquedo tecnoldgico mais
utilizado por muitas geragées. Caindo
em dominio publico, depois de tanto
tempo, o formato Mechano passou a
ser explorado de diversas maneiras,
mas nem sempre com o aproveita-
mento de seu maior potencial (edu-
cacional) e ainda nem sempre a um
custo acessivel.

A idéia basica do Modelix em
nosso pais € oferecer ndo apenas as
pecas, mas também um método que

permita sua utilizagdo como ferra-
menta para o ensino de tecnologia e,
mais do que isso, até mesmo a reali-
zagédo de experimentos que possam
ser usados como temas transversais
das disciplinas do ensino fundamental
e medio.

De fato, alavancas e sistemas
moveis montados com este sistema
podem ajudar a estudar o movimento
dos planetas (geografia), como fun-
ciona um musculo (ciéncias), ou ainda
como montar uma régua de calculo
(matematica), e muito mais...

ewton C. Braga

O que é o conjunto Modelix
O Modelix se caracteriza por néo
ter aparéncia de brinquedo e nao
usar encaixes. Suas partes metalicas
(robustas) sdo fixadas através de para-
fusos, conforme mostra a figura 1.
Além de uma aparéncia séria
e com um “ar’ tecnolégico, ndo se
corre o risco de que as pegas esca-
pem quando uma montagem tomba,
cai ou sofra um impacto maior. Por
outro lado, manuseando pegcas com
0 uso de ferramentas, o Modelix per-
mite um aprimoramento da coordena-
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¢ao motora fina que, infelizmente, os
alunos de nossas escolas estédo per-
dendo por ndo utilizarem suas maos
em tarefas delicadas.

O Modelix é formado por uma
grande quantidade de pegas que,
pelas suas dimensdes podem ndo
apenas ser acopladas umas nas
outras através de parafusos como
também permitem o acoplamento
com recursos externos, com facili-
dade, conforme ilustra a figura 2.

De fato, o uso de parafusos per-
mite que placas de circuito impresso
com circuitos de controle, sensores,
microcontroladores, interfaces sejam
presas ao conjunto com extrema faci-
lidade. N&o se exige compatibilidade
de fabrica, o que permite que o estu-
dante, o professor, o pesquisador ou
o projetista crie sua placa sem ter pro-
blemas de acoplé-la ao conjunto.

Conforme podemos ver pela figura
2, temos varios tipos de pecas, que
possibilitam a elaboragdo dos mais
diversos projetos. Podemos separar
essas pegas em grupos:

a) Barras de metal para elaboragédo

de chassi. Disponiveis em vérios

formatos e tamanhos;

b) Cantoneiras de diversos tipos;

c) Eixos de diversos tamanhos;

d) Polias de diversos diametros;

e) Rodas;

f) Pneus e anéis de borracha para

tornar polias elementos propulsores;

g) Correias e elasticos para aco-

plamento entre polias, formando

caixas de reducdo e sistemas de
redugao;

h) Mancais;

i) Parafusos e porcas padronizados;
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Além disso, temos as partes elétri-
cas e de hardware que possibilitam a
elaboracdo de montagens mecatroni-
cas como:

a) Motor elétrico;
b) Peca para fixacdo de interrup-
tor;

educagdo tecnoldgica

c) Peca para fixacdo de LED ou
sensor.

Enfim, conforme exibe a foto de
exemplo de montagem da figura 3,
podem ser elaboradas montagens em
todos os niveis com as mais diversos
graus de complexidade.

Disponibilidade

Além dos conjuntos basicos, que
podem ser usados em escolas, empre-
sas ou laboratérios de pesquisa, para
desenvolvimento de projetos e/ou aulas
praticas, também é possivel obter pecas
separadas. Mais do que isso: é possi-
vel criar kits especificos para escolas
0s quais, pelo seu baixo custo, podem
ficar para os alunos, como brindes.

Veja a seguir o passo-a-passo
para a construgdo de um veiculo feito
a partir de um kit desenvolvido exclu-

sivamente para a revista.

3 Exemplo de mantagem complexa

s
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Este kit permite a mon-
tagem de diversos dispositivos
mecanicos, dependendo apenas
da criatividade do montador. Entre-
tanto, sugerimos a montagem de
um veiculo simples que podera ser
“incrementado”, com a utilizagao
de pecas avulsas ou mesmo com
sucata.

O funcionamento do veiculo € bem
simples. Um motor converte a energia
elétrica armazenada nas pilhas em
energia mecanica, a qual é transmi-
tida a uma polia fixada ao eixo dian-
teiro do veiculo. Uma chave permite
ligar e desligar o veiculo.

A idéia da montagem, em sala
de aula, é exercitar a coordenacao

, "‘-. -"‘
Veiculos montados com poucds pécas e
de facil execugao sao ideais para serem

usados como tema transversal no ensino de
ciéncias nos cursos fundamental e médio.
Neste artigo apresentamos uma montagem,
partindo de um kit Modelix elaborado exclu-
sivamente para a revista: o kit Mecatronica

Facil.

motora fina dos alunos, sua capaci-
dade de interpretacao de diagramas,
0 manuseio de pecas mecanicas e
ferramentas, além de ilustrar impor-
tantes conceitos fisicos tais como:

a) Atrito;

b) Torque;

¢) Reducao;

d) Velocidade;

e) Quantidade de movimento.

O professor que desejar utilizar
esta montagem em suas aulas deve
antes explorar esses temas. E se optar
por usa-lo como parte final de seu pro-
jeto, a sugestdo seria organizar uma
corrida. A idéia é fazer com que os
carrinhos percorram uma certa distan-

(@ewton C. Braga
Gaulo Gomes

cia, ganhando o que cruzar a linha de
chegada em primeiro lugar. Embora
todos os kits sejam iguais e que todos
os carrinhos tenham, em principio, as
mesmas caracteristicas, a habilidade
na montagem sera a diferenca que vai
determinar um vencedor.

Montagem

A fixacdo das pecas do kit é feita
através de parafusos e porcas. Ao
montar, tenha o cuidado de deixar
as cabecas dos parafusos acessi-
veis. Isto porque conforme o veiculo é
usado, algum parafuso pode precisar
ser apertado. Para a montagem siga
0s seguintes passos:
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1. Examine todas as pecas que
compdem o Kkit.

2. Monte o chassi.

3. Monte o eixo e as rodas trasei-
ras. Observe a colocagéo de bor-
rachas para evitar que a roda se
movimente ao longo do eixo.

4, Monte o eixo e as rodas dian-
teiras. As rodas dianteiras sao
compostas por polias envolvidas
pelos pneus. Observe a coloca-
¢ao de uma outra polia e de um
elastico comum (que pode ser
adquirido em papelarias), entre
as duas rodas. Estas partes
serdo importantes para fazer a
transmissao do movimento do
motor. As polias e rodas devem
ser fixadas ao eixo através da
utilizacao de parafusos.

5. Monte o suporte do motor.

6. Monte o suporte da chave liga/
desliga.

7. Fixe o suporte do motor e
0 suporte da chave conforme
mostra a seqiiéncia de fotos.

.

8. Fixe o suporte de pilhas com o
auxilio de outro elastico comum.
9. Cologue no eixo do motor duas
borrachas para evitar que o elés-
tico escape.

10. Fixe o motor ao seu suporte,
também com o auxilio de um elas-
tico. Cologue dois parafusos sem
porcas no suporte para evitar que
0 elastico escape.

11. Conecte a polia do eixo dian-
teiro ao eixo do motor, através do
elastico que havia sido colocado no
eixo dianteiro. Ligue também os fios
do motor e do suporte de pilhas a
chave liga/desliga. A ligagdo deve
ser da seguinte forma: um dos fios
do motor deve ser ligado direta-
mente ao suporte de pilha. O outro
fio do motor deve ser ligado a um
dos pdlos da chave liga/desliga. O
outro fio do suporte de pilhas deve
ser ligado ao outro pdlo da chave.
Se, ao ligar o veiculo, vocé perce-
ber que ele anda para trés, € preciso
inverter a ligagao dos fios do motor.
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Certifique-se de que o carrinho
esta muito bem balanceado para se
movimentar em linha reta. Verifique
tambéem se o motor estd bem preso,
pois vibragcdes podem fazer com que
o veiculo também n&do ande em linha
reta, o que é muito importante para
que ele cruze a linha de chegada. Ff

Ornportante:

No site da revista, mais especificamente
em www.mecatronicafacil.com.br/
artigos.htm, é possivel encontrar o ar-
tigo “VM| —Veiculo Mecatrénico”. Nele
é descrita uma montagem semelhante,
envolvendo uma montagem eletrénica
que pode ser adaptada a esta montagem,
tornando-a um pouco mais sofisticada e
desafiadora.

@mo ganhar seu kit

Para ganhar o kit Mecatrénica Ficil,
basta assinar a revista Mecatrénica

Fécil por 12 edigdes. Isto pode ser feito
através do site da revista (Www.me-
catronicafacil.com.br) ou através
do telefone: (11) 6195-5330.
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Experimentos
de Ciéencias

O circuito integrado 4093 é um dos mais versateis que a
familia CMOS pode fornecer. Suas quatro portas NAND dis-
paradoras podem ser usadas de forma independente como
osciladores, amplificadores digitais, monoestaveis ou ainda
comparadores de tensdo. Os projetos que descrevemos a
seguir usam este circuito integrado, proporcionando recur-
sos para interessantes experimentos cientificos para aulas
de Ciéncias, Fisica, Quimica ou mesmo Biologia.

O circuito integrado CMOS
4093 é formado por 4 portas NAND
disparadoras em um invélucro DIL de
14 pinos, com a pinagem mostrada na
figura 1.

Cada uma das portas pode ser
usada de forma independente, alimen-
tada com tensdes de 3a 15V e quando
configuradas como oscilador operar em
frequéncias de até 7 MHz (10 V).

Os sinais de safda deste circuito
correspondem a dois niveis ldgicos:
baixo (0 V) e alto (tenséo de alimenta-
cao). A corrente fornecida/drenada é
de 2,25 mA com alimentagdo de 10V,
0 que significa a possibilidade de exci-
tarmos diretamente pequenos trans-
dutores, LEDs ou etapas de poténcia
com transistores.

Os projetos que descrevemos
a seguir podem ser utilizados em
demonstragtes em sala de aula, para
implementagéo de projetos de pes-
quisa ou como simples curiosidades
para os que desejam aprender mais
sobre eletrénica e circuitos.

Oscilador controlado pela
Chama de um fésforo

O oscilador ilustrado na figura 2
tem sua frequéncia controlada pela
condutividade da chama de um fésforo,
vela ou outro objeto que pegue fogo.

Com este circuito podemos
demonstrar que a chama, que corres-
ponde ao quarto estado da matéria
(plasma), é condutora de eletricidade.
Isso leva a possibilidade de empregar
circuitos como este como detectores

de incéndio, chama-piloto de sistemas
de aquecimento e em outras aplica-
¢Oes onde fogo precise ser detectado.

No circuito, o capacitor C, deter-
mina a frequéncia do oscilador jun-
tamente com Rx que € a resisténcia
apresentada pela chama. Os valores
sao calculados de modo que a ele-
vadissima resisténcia (da ordem de
vdrias dezenas de megohms) de uma
chama seja suficiente para gerar um
tom de 4udio.

Pinagem do 4093
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circuito e depois aplicado a um trans-
dutor piezoelétrico que o reproduz.
Deve ser usado obrigatoriamente
esse tipo de transdutor, ou ainda uma
etapa amplificadora para alto-falante
como exibe a figura 3.

O circuito pode ser alimentado por
tensbes de 6 a 9 V, provenientes de
pilha ou bateria. Na versao com trans-
dutor o consumo é muito baixo.

A figura 4 apresenta a placa de
circuito impresso para a montagem

desse circuito.
Uma outra possibilidade, com
finalidade mais didatica, seria fazer a
montagem numa matriz de contatos, +6‘? ¥
veja a figura 5. J
O sensor de chama para formar | X1
Rx consiste de dois fios descascados, —— L\\\/)
conforme mostra a mesma figura. A /Ay T R | 3
chama deve envolver os dois fios sepa- | C2| / D _|Cly_} =
rados ao mesmo tempo, isso para que | k- : _;;" //,/ 2
a corrente passe através dela. s / ‘ ( w
Para usar, ligue o circuito e acenda g |
um fésforo colocando sua chama no | ov__. BT STl ‘\K “/J
sensor. Deve ser produzido um som \—iv_,
no transdutor. ‘_ Ry -/ 1cm !
I I
eista de Materiais - __ Bio-oscilador
§ Aatividade biolégica pode ser moni-
Semicondutores: Diversos: torada pelas variagdes de resisténcia
C|-| — 4093 — circuito integrado B1 —-B6ou9Vv- pilhaS ou bateria que ocorrem quando dois eletrodos
CMOS X, — Transdutor piezoelétrico de sd@o usados para a sua monitoragao.
alta impedancia. Com o circuito mostrado na figura 6,
Resistor: Placa de circuito impresso ou matriz pequenas variagdes da resisténcia de
Rx - sensor — ver texto de contatos, suporte de pilhas ou um espécimem podem ser detectadas
conector de bateria, fios, solda, etc pelas modificagbes da freqiiéncia do
Capacitores: som emitido pelo transdutor.
C, — 100 pF ou 120 pF — ceramico Podemos utilizar este circuito no
C,—100 pF x 12V — eletrolitico laboratdrio de Biologia ou ainda como
um detector de mentiras experimen-
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tal. Lembramos que, sob tensdo, ao
responder perguntas incriminadoras,
a resisténcia da pele de uma pessoa
muda e com isso o tom do som emi-
tido. Para esta aplicagdo o sensor
consiste de chapinhas de metal, nas
quais o interrogado apodia os dedos,
conforme ilustra a figura 7.

A montagem do circuito pode ser
feita numa matriz de contatos, vista
nessa mesma figura.

A freqUéncia do som emitido
dependera do valor do capacitor. Valo-
res entre 100 pF e 100 nF podem ser
experimentados, conforme o tipo de
experiéncia que esta sendo realizada.

Uma idéia interessante é apresen-
tada na figura 8, onde uma colbnia
de microorganismos, ao se desenvol-
ver num copo com agua, modifica sua
condutividade elétrica e com isso a
tonalidade do som emitido. A medida

que a condutividade se torna maior eigta de Materiais

(diminuindo a resisténcia), o som se
torna mais agudo.

A montagem deste circuito pode
ser realizada em uma matriz de con-
tatos, uma vez que se trata de circuito
experimental. Os fios dos eletrodos
n&o devem ser longos para que néo
sejam captados ruidos que instabili-
zem o circuito,

O transdutor deve ser obrigato-
riamente piezoelétrico de alta impe-
dancia ou entdo deve ser usada uma
etapa transistorizada, como a mos-
trada no primeiro projeto, para excitar
um pequeno alto-falante.

A alimentagéo pode ser feita com
pilhas ou bateria e o consumo da uni-
dade - para a vers&o com transdutor - é
muito baixo. A durabilidade das pilhas
ou bateria se estendera por meses.

@ Bio-oscilador
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— = | de metal

Semicondutores:
Cl; — 4093 — circuito integrado
CMOS

Capacitores:
C, — 1 nF a 47 nF — capacitor
ceramico ou poliéster — ver texto

Diversos:

S, — Interruptor simples

By — 6 ou 9V - 4 pilhas ou bateria
X; — Transdutor piezoelétrico

X, — eletrodos sensores — ver texto
Matriz de contatos, suporte de
pilhas ou conector de bateria, fios,
solda, etc.

Oscilador
controlado por Luz

O circuito exibido na figura 9 pode
ser usado para demonstrar como sen-
sores fotoelétricos funcionam, ou ainda
de que modo as cores de uma fonte
excitam o circuito de forma diferente.

Outra aplicagdo interessante é
como um comparador de tonalidade
ou ainda para demonstrar que luz
invisivel (infravermelho) pode ser
sensoriada pelo LDR colocado como
sensor, mas que ndo é percebida
pelos nossos olhos.

O que temos é um oscilador onde a
freqiiéncia depende tanto do valor do
capacitor usado (que pode ficar entre
1 nF e 47 nF) quanto da resisténcia
apresentada pelo LDR. A resisténcia
do LDR é muito baixa quando ele é
iluminado, e exiremamente elevada
No escuro.

Isso significa que o som produzido
pelo oscilador sera tanto mais agudo
quanto maior for a intensidade da luz
que incidir no sensor LDR.
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Experiéncias com diversas intensi-
dades de luz, filtros e materiais trans-
licidos podem ser implementadas
nos cursos de Ciéncias, Fisica, etc.

A montagem do circuito pode ser
feita com base numa matriz de conta-
tos, de acordo com a figura 10.

O sensor € um LDR redondo,
comum, de qualquer tipo. O valor de
C, deve ser obtido experimentalmente.
Para trabalhar com maiores intensi-
dade de luz, usamos valores maiores.

Da mesma forma que nos projetos
anteriores, se for utilizado um alto-
falante ele devera ser conectado atra-
vés de uma etapa amplificadora como
a mostrada no primeiro projeto.

A alimentag&o do circuito pode ser
feita com 4 pilhas pequenas ou bate-
riade9V.

Gista de Materiais

Semicondutores:
Cly — 4093 - circuito integrado
CMOS

Capacitores:

C; — 1 nF a 47 nF — ceramico ou
poliéster

C, — 100 pF x 12 V — eletrolitico

Diversos:

LDR - foto-resistor LDR comum
X; — transdutor piezoelétrico

S, — interruptor simples (opcional)
By -6V ou 9V -4 pilhas peque
nas ou bateria

Matriz de contatos, suporte de
pilhas ou conector de bateria, fios,
solda, etc.

e- Oscilador controlado por luz
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Montando um Capacitor

Podemos montar um capacitor
usando folhas de aluminio e um
papel, e emprega-lo num circuito
eletrébnico para determinar a sua
freqiéncia de funcionamento. Isso
é conseguido utilizando-se o circuito
visto na figura 11.

O capacitor é “fabricado” enro-
lando-se duas folhas de papel - alu-
minio juntamente com duas folhas
de papel, observe a figura 12.

A capacitancia que o capacitor
vai apresentar dependera do tipo de

papsi Lsallons (:‘las clmensoss ek eista de Materiais @ Enrolamento do capTa_ci_r.or 1

———— .___._|
|

folhas de aluminio (estando na faixa 7 !
de alguns nanofarads), o que ¢ sufi- | Semicondutores:
ciente para fazer com que o oscila- | Ch — 4093 —circuito integrado i
dor gere um sinal na faixa de audio. ' CMOS | |
Esse sinal ¢ amplificado e apli- | _ 3 e
cado ao transdutor, de modo a | Resistores:(1/8 W,5%) F—
haver reprodugao de som. Podemos, | R1— 10k Q—marrom, preto, L
entretanto, ajustar o potenciémetro laranja & demll 2y Papel
P, para que a freqiiéncia do sinal Py —1M Q- potenciometro | [ il 77 19
gerado fique ainda mais baixa e com 5 L - - g
isso faga o LED piscar. Capacitores: : L 5
O circuito pode ser montado C, — capacitor experimental — ver e SR .
numa matriz de contatos, com a dis- texto _ - ' i
posicdo de componentes mostrada C2— 100 pF x 12V — eletrolitico : Al Papel
na figura 13. o : 1
A alimentacdo vem de 4 pilhas B I N i
pequenas ou F:;ie uma bateriapde 9 X1 — Transdutor piezoelétrico | Capacitor »>“M .
V. Se for usado alto-falante, devera By -6V ou9V -4 pilhas peque- i pronto {,f 5“\ ] oy i
ser empregada uma etapa amplifi- nas ou bateria : \ON g e e !
cadora com transistores similar a do S — Interruptor simples (opcional) I s L — |
primeiro projeto. Matriz de contatos, material para ! '
Podemos utilizar este circuito confeccionar o capacitor, suporte !
numa aula de Fisica sobre capaci- de pilhas ou conector de bateria, |
tores, onde cada aluno devera cons- fios, solda, etc. i !
truir seu proprio capacitor. Usando 2 Sl '
materiais diferentes como dielétrico, ;
a exemplo de folhas de plastico, @ HMentigshennidiitidatontoy
papel mais fino, etc pode-se mos-

trar de que modo a capacitancia se
altera. Maiores capacitancias fazem
com que o som gerado seja mais
agudo, ou as piscadas do LED seja | _ 1\
mais rapidas. i

N&o empregue papel molhado ou
umido, e tome cuidado para que néo
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haja contato entre as folhas de alu- ' '
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Uma aplicagdo comum da
mecatrénica consiste no
emprego de maquinas em
locais onde a presenca
do homem é dificil ou até

impossivel com a tecnologia *\\b‘

atual. Neste artigo apre-
sentaremos um exemplo
de uso da telepresenca em
um explorador doméstico

construido com o kit NXT da

Lego.

A telepresenca ja é uma
tecnologia bastante utilizada hoje
em dia. E uma maneira de explorar-
mos ou trabalharmos em locais onde
a presenga humana é arriscada ou
indesejada.

Na exploragéo espacial, a Nasa ja
enviou robds telecontrolados a Marte
para exploracéo (Sojourner).

Na exploracdo de petrdleo, exis-
tem robds submarinos para inspegéo
de plataformas e robds de inspegéo
de oleodutos que trafegam dentro dos
mesmos.

Ha também robds submarinos cria-
dos para outras finalidades. A China
criou um submarino-robd para explo-
ragdo de recursos minerais. Uma
empresa canadense criou um subma-
rino para explorar a madeira de arvo-
res submersas em reservatérios de
represas.

Na drea de salvamento estdo
sendo pesquisadas varias alternativas
para procurar vitimas de acidentes de
desmoronamentos. Existem roboés
imitando insetos, e até cobras.

Na area militar, o exército ameri-
cano ja utilizou o Packbot (da iRobot) na
guerra do Golfo. Este robé é uma plata-
forma flexivel que aceita varios tipos de
acessdrios como cameras, manipula-
dores, eic. e pode ser carregado e con-
trolado por um Unico soldado.
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Nosso robo

Para termos o0 nosso gostinho de
telepresenga vamos revisitar uma
proposta do autor Marcio José Soares
na Edicdo n°® 17 desta revista. Nesse
artigo foi proposta a adigdo de uma

camera em um robd controlado por

RF.

O nosso robé explorador domés-
tico (ED-1) funciona de maneira
semelhante, porém a construcdo do
mesmo utiliza tecnologias diferentes.

Para construgdo do robd em si,
usamos o kit NXT da Lego. Este kit
nos oferece o microcontrolador NXT,
motores e sensores.

Os motores sdo na verdade moto-
res CC com caixa de redugéo e enco-
ders embutidos, o que nos permite
usa-los para medir a distancia percor-
rida ou ainda para posicionamento de
forma andloga a um motor de passo.
No nosso caso utilizamos 2 motores
para montar um robé com mobilidade
diferencial, ou seja, cada robé con-
trola uma roda de cada lado do robd.

O microcontrolador NXT funciona
de forma muito parecida a do seu
antecessor, o RCX. Basta montar o
robd, conectar por fios os motores e
sensores, criar no PC o programa
desejado e fazer um download para o
NXT, que passara a controlar o robd
de forma independente.

robética (g

Porém, o NXT tem uma caracte-
ristica interessante: ele vem com tec-
nologia Bluetooth embutida. Ou seja,
ele pode se comunicar com outros
dispositivos que tenham Bluetooth,
como PCs, PDAs e até celulares. O
nosso robé usara este recurso para
o telecontrole, que sera feito pelo PC
ou opcionalmente, por um Pocket PC
(PDA).

Ao contrario da comunicag¢éo por
infravermelho do RCX, o Bluetooth
opera por radio e ndo necessita linha
de visada.

O kit vem também com 4 senso-
res (sonar com ultra-som, luz, som e
toque). Como nosso objetivo é tele-
presenca, os sensores nao sdo tao
importantes, a menos que desejemos
medir grandezas remotamente. No
entanto, foi incorporado um sensor de
ultra-som para que pudessemos con-
sultar a distancia para obstaculos ou
operar de forma autdénoma.

Fora do kit, utilizamos uma cdmera
wireless, que permite a transmissao
de imagem para um receptor que
gera sinal de video colorido e udio.
Este sinal pode ser ligado a uma tele-
viséo ou a um PC que possua captura
de video (figura 1).

Usamos também o programa Bri-
¢xCC para controlarmos o robdé com
um joystick no PC.
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o Premissas do Projeto

O objetivo do robd é explorar o
territério doméstico, ou seja, navegar
pela sua sala, quarto, etc. Ele deve
inclusive entrar em locais de dificil
acesso, como embaixo da cama ou
outros moveis. Por isso ele foi cons-
truido com um perfil bem baixo. A
tragdo pressupde um terreno plano
sem desniveis (piso liso ou carpete,
mas sem degraus).

Como ele é telecontrolado, algu-
mas colisbes sa@o inevitaveis (pilotar
com camera nao é facill). Por isso,
as rodas foram posicionadas a frente,
funcionando como para-choque.
Assim os sensores ficaram posicio-
nados acima do robd, poréem sem
aumentar sua altura de forma exces-
siva.

A largura do robdé também deve
ser reduzida. O robd ainda precisa ter
a capacidade de girar no préprio eixo,
para desviar em espagos apertados.

Além disso, ele deve ter montagem
simples para que possa ser montado
pelos leitores que desejem reproduzir
0 mesmo, ou usa-lo como base para
seus proprios projetos.

Com base nestas caracteristicas,
temos o ED-1.

Instrugcdes de montagem

A montagem do ED-1 é relati-
vamente simples e utiliza apenas
pecas do kit NXT. O corpo principal
& o proprio NXT.

Nas laterais temos os dois sub-
conjuntos de montagem dos motores
que, uma vez montados, se encaixam
nos furos laterais do NXT. Estes 2
subconjuntos sdo simétricos, exceto
por uma pega, devido a montagem de
sensores diferentes. No subconjunto
direito utilizamos uma peca em L para
conectarmos a “gaiola” que acopla a
camera. No subconjunto esquerdo,
esta pega é substituida pelo préprio
sensor de proximidade (sonar).

Por Ultimo, temos o subconjunto
traseiro, que serve de base para 2
rodas bobas. Este subconjunto se
conecta ao corpo principal pela parte
inferior dos 2 motores.

A montagem do kit NXT se baseia
na técnica dos kits technic mais
recentes da Lego. Basicamente as
pecgas principais sdo vigas lisas, sem
0s pinos caracteristicos dos tijolos

" pegas dos passos anteriores para

da Lego. Porém, estas vigas tém
furos laterais. Estes furos permitem
a conexao com outras pecas através
do uso de rebites (pequenos tubos
pretos, que encaixam de forma justa)
e conectores, que permitem a juncao
de vigas em angulos diferentes.

Algumas vigas sao retas, outras séo
angulares. Para os interessados, no
site principal da Lego existe uma secdo
chamada Lego Technic Design School,
onde ha explicagdes mais detalhadas.

Para montar o ED-1 basta seguir
0s passos descritos nas fotos, con-
forme apresentamos:

Passo 1: Monte o eixo da roda
com os elementos conectados na
ordem da figura 2.

Passo 2: Para a conexao frontal
do motor selecione 3 vigas, uma em
L 3x5, uma reta de tamanho 3 e
outra em L 2x4 e conecte os rebi-
tes de tamanho 2 e 3 de acordo
com a foto (figura 3).

Passo 3: Para a conexao tra-
seira do motor, selecione um viga
de tamanho 3 e uma em L 3x5 e
conecte os rebites conforme a foto
(figura 4).

Passo 4: Na foto da fase 4 é
mostrado o subconjunto do motor
direito. Basta conectar todas as

chegar a este médulo (figura 5).

Os mesmos passos podem ser
repetidos para o subconjunto do
motor esquerdo, bastando trocar
a viga em L 3x5 do passo 2 pelo
sensor de ultra-som,

Passo 5: Para montar a gaiola
que aloja a camera, selecione
uma viga de tamanho 3, uma viga
L 3x5, umaviga T 3x5 de meia lar-
gura e um conector transverso de
tamanho 3. Em seguida conecte
os rebites conforme a figura 6 e
use um eixo de tamanho 2 para
unir a viga T e o conector.

Passo 6: Estes elementos se
conectam a viga em L 3x5 do passo
2 para formar a gaiola que aloja a
camera. O conector com a viga
em T devem ser posicionados por
ultimo, pois estes séo os elementos
que fixam a camera, pressionando
a mesma na parte superior e pren-
dendo a antena (figura 7).

Passo 7: Para montar uma
roda boba, selecione 2 vigas em

FE-B024

'WIRELESS RECEIVER
*
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Passo 3
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Passo
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L 2x4, 2 eixos de
tamanho 3, um espa-
cador de Y2 largura,
um conector trans-
verso de tamanho
2 e um rebite com
folga (cinza). Devem
ser montados 2 con-
juntos (figura 8).

Passo 8: Para a
montagem da parte
direita do suporte
traseiro, selecione
a viga com angulo
duplo, 2 vigas de tamanho 5 e
um conector em L. Em seguida
conecte os rebites conforme a
figura 9.

Passo 9: Conecte as pegas do
passo 8 para ter como resultado o
mddulo da foto (figura 10).

Para montar a parte
esquerda, repita os passos 8 e
9, s6 que espelhados.

Passo 10: Para finalizar o
suporte traseiro, selecione uma
viga de tamanho 11, conecte as
partes esquerda e direita e as
duas rodas bobas de forma a
ter o médulo da figura 11.

Passo 11: Para conectar
0 mddulo traseiro, selecione
2 rebites de tamanho 3 com
cabega larga para cada lado e
conecte na parte inferior dos
motores conforme a figura 12.

Para finalizar, basta ligar
os fios aos motores, sensor e
NXT. Por padrao, os motores
sdo conectados as entradas B
e C e o sensor de ultra-som a
porta 4. Convém posicionar os
fios de forma que nao arrastem
no chao e nem fiquem em con-
tato com as rodas, ou em posi-
¢ao que possam ficar presos
em objetos externos.

Telecontrole
Camera

O componente principal do
nosso robd é a cadmera. Como
vamos controlar remotamente,
ela correspondera literalmente
aos nossos olhos enquanto diri-
gimos. Para que ela funcione,
basta conectar uma bateria de
9 V. Uma vez alimentada, ela ja

esta transmitindo. Para receber, apli-
que o sinal de audio e video do recep-
tor a uma TV (ou placa de captura de
um PC) e ajuste o dial do rececptor
até receber o sinal. Uma vez ajustado,
j& podemos ver através do robd.

Bluetooth

Resta agora o controle. Para con-
trolar através do PC, é preciso que
0 mesmo tenha comunicagdo Blue-
tooth. Vérios notebooks modernos
ja vém com essa funcionalidade de
fabrica, mas para os desktops normal-
mente é preciso adquirir um adaptador
externo. O mais comum é usar um que
se conecte na porta USB. E impor-
tante selecionar uma marca que seja
compativel. O autor usou o modelo
ENUBT-C2, da Encore. Informagdes
sobre outras marcas compativeis e
consideragdes de software podem ser
obtidas no site da Lego ou do Lego
User Group.

Junto com o NXT vem instrugdes
de como conectar o NXT via Blue-
tooth. Esta tarefa pode ser um pouco
ardua devido a questées de compa-
tibilidade de software, logo convém
sequir as instrugdes que vem no kit e
acompanhar as observagdes no site
da Lego.

Os detalhes fogem ao escopo
deste artigo, mas basicamente os
passos séo os seguintes:

1) Ativar o bluetooth no PC

2) Ativar o bluetooth no NXT

3) Pedir para o PC reconhecer o

NXT. Sera solicitada uma senha

que deve ser definida por vocé no

PC e no NXT.

Verifigue sempre se o NXT ainda
esta ligado, pois depois de um tempo
de inatividade ele se desliga sozinho.
Esse passo costuma ser mais longo
do que parece...

Convém testar a conectividade
bluetooth com o software original da
Lego antes de tentar usar o BricxCC.

O alcance do Bluetooth nao é
grande se comparado com outras
modalidades de RF. Ele varia con-
forme os dispositivos utilizados e o
ambiente. O adaptador usado tem um
alcance nominal de 10 metros, porém
dependendo dos obstaculos entre
o0 robd e o adaptador esta distancia
pode ser menor. Existem adaptado-

res de maior alcance, mas deve ser O
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testado com o NXT, pois a
comunicagao funciona nos
dois sentidos.

BricxCC

Oprograma BricxCC éum
ambiente de programacgéo
para linguagens alternativas.
Mas uma vez conectado, ao
NXT é também um ambiente
de monitoragdo do NXT.
Para conecta-lo, basta infor-
mar que a conexao desejada
€ com o NXT e é via Blue-
tooth (figura 13).

Ele demora um pouco
para fazer uma conexao, mas
uma vez feita, a tela principal
é aberta. Para controlarmos
0 nosso robd através de um
Jjoystick, acesse a opgédo do
Menu Tools/Brick Joystick.
Nesta tela alguns ajustes que
devem ser feitos. Deve ser
selecionada a opcdo Left-
Right em “Drive Mode”. Em
seguida devem ser indicados
os motores da esquerda e
da direita (A, B ou C), assim
como a direcdo dos mesmos
(Reversed). Por (ltimo pode
ser ajustada a poténcia dos
motores (Speed). Convém
experimentar para definir a
configuracdo correta para o
seu caso (figura 14).

Feito isso, o robdé pode
ser controlado pelas setas
na parte superior da tela ou
por um joystick comum, se
houver algum conectado.

Caso o robd esteja
“puxando” para um lado, a
poténcia de cada motor individual
pode ser ajustada na tela de controle
direto, que pode ser acessada na
opgao do menu Tools / Direct Control.
Nesta tela a poténcia de cada motor
individual pode ser ajustada nas
barras horizontais (figura 15).

OnBrick

Outra forma de controlar o robé é uti-
lizando um PDA. No meu caso, uso um
Pocket PC e um programa que permite
este controle - o Onbrick. Este programa
apresenta na tela do PDA 20 botdes
programaveis, ou seja, vocé pode modi-
ficar o titulo e os comandos de cada um
deles. Por padrdo, ja existem alguns

Searching for the brick
o o Ok Type:
comi @i @
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(@) Standard (Obrick0S ()pbFoth (1ed0S () Other
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Speed botdes com fun-
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cas de andar para

frente, para tras,

Tela de controle parar e glrar para
esquerda e direita.

Para aqueles que possuem um
Palm ou celular Treo, uma boa opgao
€ o NXT Director.

Outra opgao disponivel para celu-
lares é o aplicativo NXT Mobile Appli-
cation, da prépria Lego. Este aplicativo
pode ser baixado do site da Lego,
porém esta restrito a alguns modelos
de celulares baseados em Java.

Modo auténomo

Para ilustrar o uso do sensor, o
robd também foi programado no modo
autdbnomo. O programa emprega a
linguagem original da Lego e tem um
comportamento simples. Ele anda para
a frente e ao detectar algo no sonar,
gira para a esquerda. Se continuar blo-
queado, gira para a direita. Se mesmo
assim estiver blogueado, gira mais para
a direita (préximo de 180 graus) e con-
tinua. O programa também aciona sons
do robé, que fala “Left”, “Right” e “Turn”,
conforme a opgéo de desvio utilizada.

Sugestoes para o leitor

O leitor pode alterar o modelo em
questao para atender melhor as suas
necessidades. Algumas sugestoes sao:
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¢ Adicionar uma lanterna para que
o robd tenha luz prépria (para a
camera em locais escuros, como
por exemplo, embaixo da cama;

* Posicionar os sensores a frente
do NXT para criar um perfil ainda
mais baixo. Basta trocar a peca em
L do passo por uma viga;

* Criar uma base giratoria para a
camera, permitindo olhar para os
lados;

* Adicionar mais sensores (luz e
som, por exemplo), para analisar o
ambiente;

* Alterar a altura da camera para
poder ver de outros angulos (sobre
0s méveis, por exemplo);

* Alterar a tracéo para 4 rodas, per-
mitindo mais mobilidade em pisos
com desniveis;

* Criar programas para funciona-
mento semi-autdbnomo, ou seja,
permitir que o robd atue de forma
independente por um curto espago
de tempo.

Conclusao
Vimos neste artigo um modelo sim-
ples que pode ser usado para “explorar’a

sua casa de um ponto de vista diferente:
o do robd. Este recurso é interessante
mesmo para robds autdnomos, pois
podemos ver o que o robd esta vendo e

: Robés de telepresenca
I

| Sojourner

| | mpfwww.jpl.nasa.gov/rover/sojour-
: ner.htm

I

Girino (inspecdo de oleodutos - COPPE)
http://inventabrasilnet.t5.com.
br/pigeom

I

| Submarino chinés para exploragdo mineral
| http://inventabrasilnet.t5.com.br/
pigeomet. htm

Submarino lenhador
http://www.robotic-lab.com/
en/1969/12/3 | /the-sawfishunderwa-
ter-lumber-harvesting-made-easy/

iRobot Packbot
! http://www.irobot.com/
sp.cfm?pageid=310
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ajustar os programas de acordo.

O corpo do robb e as caracteristi-
cas de tragdo e sensores devem ser
ajustadas a cada necessidade. F

Links mencionados no artigo

Lego NXT
http://mindstorms.lego.com

Technic Design School
http://technic.lego.com/technicde-
signschool/default.asp

Lego User Group
http://sourceforge.net/projects/bri-
cxce/

BricxCC
http://sourceforge.net/projects/bri-
cxcc/

OnBrick
http://www.pspwp.pwp.blueyonder.
co.uldscience/robotics/nxt/index.
html

Director
http://www.razix.com/nxtdirector.
htm
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da o fator de
éncia

Uma preocupacao atual dos projetistas de equipamentos
elétricos e eletrénicos é a relacionada com o fator de potén-

cia. O melhor aproveitamento da energia e menor consumo é

¢ewton C. Braga

algo que preocupa, ndo apenas em vista do impacto que isso =

possa ter nas contas de energia como até mesmo em relacdo
ao meio ambiente e a possibilidade de um apagéo. A quest&o

do “fator de poténcia” sera analisada neste artigo.

H . So-1sale
g ILaQiiliva

uma carga ideal com uma corrente
alternada, acorrente e atensao variam
da mesma forma, ou seja, estdo em
fase, confome mostra a figura 1.

e

orrente e tensio em fase

__Tensao
./' A

Quando em um ciclo a tensdo
aumenta, a corrente também aumenta,
namesma proporcao, e quando a tenséo
diminui, a corrente diminui na mesma
proporgao.

Sempre que isso ocorre temos
a condicao ideal em que toda a
energia gerada é transferida para a
carga que pode (ou nao) aproveita-
la, dependendo apenas da maneira
como ela foi projetada. Dizemos que,

nesse caso, a carga recebe a potén-
cia real.

No entanto, no mundo real as
cargas ndo se comportam dessa
forma, pois ndo séo resistivas puras.
As cargas podem ter componentes
capacitivos ou indutivos, que afetam
seu comportamento.

Uma carga que tenha uma com-
ponente denominada reativa (indutiva
ou capacitiva) faz com que a corrente
se defase em relagéo a tenséo. Con-
forme seu comportamento seja indu-
tivo ou capacitivo, a corrente pode
adiantar-se ou atrasar-se em relagao
a tensao, veja a figura 2.
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O resultado disso é que a potén-
cia nesse circuito se altera, pois apre-
senta uma componente reativa, de
acordo com a figura 3.

eAlter‘az;ﬁc» de poténcia
Poténcia real
P A 4
e Poténcia |
Eotliia aparente |
reativa i

O circuito passa a consumir uma
poténcia aparente que é maior do que
a poténcia real que ele usa. Tanto
maior seja a componente reativa,
maior sera a poténcia aparente em
relagdo a poténcia real.

Veja pela figura que, ao colocar
num grafico a poténcia real e a poténcia
aparente, obtém-se um angulo, deno-
minado o (fi).

Se levarmos em conta o cosseno
desse angulo, conforme ilustra a figura
4, tanto mais préxima da poténcia real
sera a poténcia aparente quanto maior
for o cosseno do angulo, pois tendendo
a zero, seu cosseno tende a 1.

Assim, na condi¢éo ideal de melhor
aproveitamento da energia, o cosseno

Mecatrénica Facil n®34 - Maio/Junho - 2007




de ¢ deve estar o mais proximo de 1
quanto seja possivel, ou seja, o fator
de poténcia deve se aproximar de 1.

————

eV:xriagﬁc; cor;_c: angulo @
© pequeno

Poténcia real
Poténcia
I reativa

Poténcia aparente i

Poténcia real

¢ grande Poténcia

Poténcia aparente

reativa

o i

As empresas de energia elétrica
exigem que os equipamentos sejam
fabricados com um fator de poténcia
elevado. A antiga legislacdo exigia
um minimo de 0,92 e, agora, esse
fator deve passar para 0,98.

Com esse valores, a energia
gerada e levada até o aparelho tem
seu aproveitamento préximo do ideal
e um minimo de energia reativa é
desperdicada.

GUIA DE SOBRENNENCI

o0 INTEGRADOR
DE PGS

: ADO
U VOCE PENSA DIFERENTE, OU ESTARA FORA DO MERC

GUIA DE SOBREVIVENCIA DO INTEGRADOR DE PCs

Veja que um fator de poténcia
baixo significa que energia reativa
estd sendo gerada e ndo é aprovei-
tada. Se somarmos toda a energia
que é desperdicada dessa forma,
por equipamentos que nao tenham
fatores de poténcia, de acordo com o
exigido, o valor obtido podera signifi-
car justamente uma possibilidade de
apagao, pois estamos no limite.

Por esse motivo, preocupar-se
com o fator de poténcia é algo impor-
tante quando se projeta qualquer
equipamento.

Nas industrias e em muitas insta-
lagdes que podem utilizar equipamen-
tos cujos fatores de poténcia tendam
a ser inerentemente baixos devido
as suas caracteristicas (como moto-
res que sdo altamente indutivos) sédo
usados bancos de capacitores para
corrigir o fator de poténcia, conforme
a figura 5.

O uso desses capacitores ¢ obri-
gatorio por lei, e as empresas que
tiverem altos consumos de ener-
gia reativa (os quais aparecem
nas contas) séo obrigadas a pagar
valores elevados, ou ainda investir

eletrénica

na sua reducdo com procedimen-
tos como o emprego dos bancos de
capacitores.

Para o usuario comum, cabe ao
fabricante dos equipamentos elé-
tricos e eletrébnicos garantir que o
fator de poténcia de seu produto
esteja dentro das especificagbes
exigidas por lei. Assim, eles ndo
desperdicardo energia que pode
fazer faltal F

nco de capacitores

C banco

|C + |L =0
Poténcia aparente sem os capacitores

e e e e e e e e e e

L Motor
de capacitores ~(indutivo)
1
i le
| Corregao
! pelos-
1 capacitores Poténcia
; real
f Poténcia
| indutiva
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A obra que nao pode faltar
em sua biblioteca técnica

Aprenda sobre:

- Construcao de um laboratério técnico

- Mitos e verdades sobre o aterramento elétrico, como
fazer e medir corretamente

- Equipamentos ideais para protecéo elétrica

- Montagem passo a passo de uma bancada de baixo
custo protegida contra ESD

- PCs confiaveis, o que vocé precisa saber para ter
uma montagem a prova de falhas

- Execucao de testes de estresse e burn-in

- Restauragao automatizada do sistema: entregue mais

valor para seus clientes
- Medicao de temperatura

Veja mais detalhes em

www.editorasaber.com.br/livros

- Check-List para montagem e testes de micro




robdtica

Robo
Labirinto

Este artigo apresenta a solucao desenvolvida para participar
do 3.° Desafio Inteligente, competicao estudantil de Robética
que ocorreu durante o 6.° ENECA - Encontro Nacional dos Es-
tudantes de Engenharia de Controle e Automacao.

Nesta competicaoasregras
mudam a cada ano; em 2006, o desa-
fio consistiu na construgdo de um robd
auténomo capaz de sair de qualquer
labirinto. Pretende-se, agora, avaliar a
capacidade das equipes de desenvol-
verem um robé que apresente habili-
dades de reconhecimento do ambiente
por meio de sensores e consiga efetuar
a navegacao autdnoma.

O Labirinto

Segundo as regras, disponiveis
em www.eneca.com.br, o labirinto
ndo tem um formato padronizado. Seu
formato é diferente em cada etapa da
competicdo, 0 que exige dos robds
habilidades para tomar decisdes,
conforme a estrutura aleatéria do labi-
rinto, para conseguir efetuar a nave-
gagao autbnoma e sair dele.

O labirinto tem uma entrada e
uma saida, sendo que tanto a entrada
quanto a saida sdo identificadas por
uma fita de material refletivo. A saida
esta sempre no extremo oposto a
entrada. Sao utilizados sensores

" nos robds para fazer a identificacédo
desse material.

A estrutura do labirinto é construida
sobre um piso branco dividido em 70
quadros. Cada quadro mede 320 mm
x 320 mm, incluindo as dimensdes de
espessura e largura da parede; eles sao
marcados utilizando a cor preta sobre o
piso conforme mostra a figura 1.

As paredes do labirinto sdo confec-

Winderson de Oliveira Assis, Fernando Silveira Madani, Anderson
Harayashiki Moreira, José Roberto Romeiro Janior, Amilton Rogério da
Silva, Henrique Tomaz Teixeira dos Santos, Alexandre Harayashiki Moreira*

cionadas com placas de madeira MDF
branca com 20 mm de espessura e
200 mm de altura. Nao sé@o presas no
chao, mas sustentadas pelo seu pro-
prio peso. Essas caracteristicas permi-
tem fazer a movimentacao das paredes
ajustando-as de forma aleatoria.

Dois quadros adicionais serdo
incluidos: o primeiro, o quadro de
“Infcio” onde o robd sera posicionado
no inicio da competigéo e o segundo,
“Destino” a ser incluso na saida.
Da mesma forma que o quadro de
“Inicio”, este também tera o ch&o pin-
tado de branco, mas apresentara no
centro um circulo de 100 mm de dia-
metro pintado de preto. A um quadro
de distancia do quadro de “Destino”, e
na frente do sentido normal de movi-

mento, é colocada uma cesta qua-
drada de 320 mm de lado e 50 mm
de altura. O robd langca uma bola para
dentro dessa cesta.

Em cinco quadros aleatérios &
colocado um baldao azul fixado com
uma fita adesiva no chao, totalizando
cinco baldes.

O Desafio

O desafio consiste em construir
um robd que seja capaz de transpor-
tar uma bola de pingue-pongue do
“Inicio” para o “Destino”; sendo habil,
portanto, para achar a saida do labi-
rinto apesar das posigoes aleatédrias
das paredes. O robd podera apresen-
tar também um mecanismo para furar

Destino Cesta

LY
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os balées e para arremessar a bola
na cesta quando o robd estiver na
posicao “Destino”.

A navegacéo devera ser feita com
rapidez, pois o vencedor sera o robd
que percorrer o labirinto no menor
tempo acumulado. O tempo acumu-
lado contabiliza o tempo que o robd
levou para percorrer o labirinto, mas
considerando ainda as diversas infra-
¢oes e bonificagbes.

Serao consideradas bonificacoes:

« Se ao final do trajeto o robd conse-
guirlangar a bola de pingue-pongue
sobre a cesta e a bola entrar dentro
dela, a equipe terd como bonifica-
¢ao um desconto de 30 segundos
no tempo de percurso;
» Para cada balao que o robd furar
serao descontados 15 segundos
de bdnus.
Seréo consideradas infracdes:
» Se 0 robd permanecer mais de
15 segundos num mesmo quadro,
devera voltar ao “Inicio” e sera con-
tabilizada uma infracao;
»Se orobdbater em alguma parede,
sera punido com uma infragao;
» Se 0 robd sair pela entrada do labi-
rinto, serd punido com uma infracéo;
+« Em caso de manutencdo dos
robés durante a prova, sera per-
mitido a equipe remover o robé do
labirinto e contabilizada uma infra-
¢ao; além disso, para cada minuto
de partida com o robd ausente,
uma infragdo adicional sera con-
tabilizada;

« Se o nimero de infragdes for igual

atrés, a cronometragem sera inter-

rompida, dando-se por finalizada a

partida, e sera contabilizada uma

infracéo de 240 segundos.

Para a classificagéo final, o tempo
acumulado poderd ser negativo. Na
ordem de classificacdo, os robds sdo
divididos em grupos a medida que
conseguirem cumprir cada objetivo,
sendo ordenados conforme o tempo
acumulado dentro de cada grupo. Os
grupos consideram cumprimento dos
objetivos:

e Grupo 1 — Robds que chegaram

ao destino e langaram a bola (acer-

tando ou nao);

e Grupo 2 — Robds que chegaram

ao “Destino” sem langamento da

bola;

» Grupo 3 — Robés que nédo conse-

guiram sair do labirinto.

N

robética _'3

O robé construido pela equipe
deve ser totalmente auténomo. Isso
significa que nao é permitida a comu-
nicagao entre o robd e computador ou
vice-versa.

As dimensdes maximas do robd
sdo de 250 mm x 250 mm de base
e 350 mm de altura, incluindo partes
moveis, caso elas existam. O robd
podera apresentar inclusive, meca-
nismo para furar os baldes e para
arremessar a bola na cesta quando
estiver na posicao “Destino”.

N&o ha restricbes relativas aos
componentes, motores e microproces-
sadores utilizados na construcdo do
robd. Contudo, cada equipe dispde de
um orgamento limitado a US$ 650.00
(seiscentos e cinqlenta ddlares ame-
ricanos) na montagem eletronica e
outros US$ 650.00 (seiscentos e cin-
quenta ddlares americanos) na estru-
tura mecéanica do robd, totalizando o
méaximo custo de US$ 1100.00 (um
mil e cem dolares americanos).

Para participar na competicdo, a
equipe da Maua construiu trés robds
com caracteristicas muito parecidas,
mas com dimensdes e inteligéncia
desenvolvidas de forma diferente. Esses
robds conquistaram respectivamente a
2.2, 3.% e 4.2 colocagbes na competicéo.
As figuras 2, 3 e 4 ilustram os robds da
equipe. O robé classificado em 22 lugar
apresentou o melhor desempenho e
maior pontuacdo entre todas as equipes
que participaram na competigcéo, con-
tudo a 1.2 colocacao foi conquistada pela
equipe da UEA - Universidade Estadual
do Amazonas porque o robd da Maua

"~ Rébos da Maud qﬁ;lr B;fciciparam do Desafio Inteligente

/ Robd |

%’ Robs 2




-

(@.__robstica

° ficou travado num certo ponto do labi-

rinto durante a fase final da competicéo.
Escolhemos um desses robds (figura
3), o0 que apresenta estrutura mecéanica
mais simples, e estamos detalhando a
sua construgdo neste artigo.

A construgdo mecéanica do Robd
1 foi montada sobre uma estrutura de
aluminio desenvolvida em laboratdrio
com o objetivo de sustentar a placa de
circuito eletrénico e permitir a fixagao
dos motores e sensores. A figura 5
exibe a base de sustentagdo do robd
e a placa de circuito eletrdnico do
robd. A figura 6 revela a face infe-
rior da base de sustentagdo do robd.
Observam-se claramente os seguin-
tes componentes:

« Duas rodas de aluminio fixas nas

laterais, controladas por dois moto-

res DC com caixa de redugao aco-
plada e fixos na base;

« Dois apoios constituidos por um

rodizio e um rolamento com esfera;

« Uma pequena estrutura de

madeira fixa na base do robd para

sustentar os sensores para detec-
¢ao de faixa e sensor de distancia;

« Um segundo sensor de distancia

fixo diretamente na base préximo

ao rolamento;

« Cabeamento para os sensores.

O circuito eletrénico é constituido
principalmente por uma placa didatica
que apresenta na sua estrutura os
seguintes componentes:

« Microcontrolador PIC 18F452, cir-
cuito e botéo de reset, oscilador a
cristal de 4 MHz, LED para sinaliza-
¢do (LED1), botdes de start, stop e
spare conforme mostra a figura 7;
« Circuito conversor de 18 V (repre-
sentado por V+) para 5 V (Vcc)
utilizando circuito integrado 7805
(figura 8);

« Quatro pontes transistorizadas uti-
lizando-se transistores TIP120 e TIP

125, conforme ilustra a figura 9, que

permite controlar os motores em
multiplas direcdes;

« Qutros circuitos destinados a apli-
cacgOes especificas (ndo utilizados
nesta aplicagao).

Das 4 pontes transistorizadas cita-
das, foram utilizadas somente 3 delas
para se acionarem 3 motores DC com
caixa de redugdo acoplada. Os moto-
res DC apresentam tensdao nominal
de 24 Vcc, eixo de saida com rosca
M6 e 370 rpm.

T e L T ————

Os dois primeiros motores permi-
tem controlar a velocidade do robd
pelo sinal PWM (respectivamente
PWM1 e PWM2) produzido na pro-
gramagéo do microcontrolador, além
de definir a diregdo de movimentacao
pelo controle da entrada DIR (respec-
tivamente DIR1 e DIR2). Dessa forma
é possivel controlar toda a movimen-
tacdo do robd.

O sistema de langamento foi cons-
truido em material de CIBATOOL
(resina tipicamente utilizada em usi-
nagem) e presa na parte superior do
robd, conforme visto na figura 10. O
sistema utiliza um tubo de PVC onde
devera ser colocada a bola no inicio
da competicdo. Uma haste presa ao

Circuito eletrénico principal com Microcontrolador PIC

PP — |

Face inferior da base de sustentagdo
do Robé
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eixo de um terceiro motor DC man-
tera a bola fixa sobre a mola. O con-

Além da placa didatica, foram
conectados externamente os seguin-

robdtica _‘j‘

Conversor de t.;;sio -
© >

I
1
trole do motor e a movimentagdo da  tes dispositivos: N Vee
haste permitirdo efetuar o langamento « Trés motores DC com reducdo: | O tN| 705 [oorT—T°
da bola. Note que neste caso, nao é os dois primeiros, para controlar a E ' 1100 nEl
necessario controlar o PWM do motor, movimentag&do do robd e o terceiro | = IGNDT B
mas apenas liga-lo ou desliga-lo. Isso para permitir o langamento da bola i ';70 uF 10 ”U__ I i
significa que basta ajustar a entrada (conforme explicagdo anterior); :
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O das posicoes de “Inicio” e “Des-
tino”, constituidos de sensor de luz
(LDR) e LEDs brancos, conectados
como ilustrado na figura 11;

« Dois sensores de distadncia SHARP
GP2D12 conectados conforme
figura 12: o primeiro deles (Sensor
1), localizado entre a placa didatica e
a base, conforme ilustrado na figura
13 e 0 segundo (Sensor 2), preso na
regido inferior da base de sustenta-
¢ao, préximo ao rolamento de apoio
(conforme pode ser visto na figura
6); monitorando as informagbes
desses dois sensores pelo conver-
sor AD do microcontrolador pode-se
determinar a distancia do robd para
as paredes do labirinto e, com isto,
controlar a movimentacao do robg;
« Um conjunto com 12 pilhas AA,
totalizando 18 V, para a alimen-
tacao de todo circuito eletrdnico,
conectadas no suporte preso na
parte superior do robd conforme
pode ser visto na figura 10 (a).
Para conectar os sensores, moto-
res DC e todos os dispositivos no
microcontrolador, foram utilizadas as
seguintes entradas/saidas resumidas
na tabela 1.

Circuito eletrdnico do sistema de
identificagio de faixa

Vee Vee
“(Q; | é 10 kQ

LDR O+ Para .

_ (| entrada |

LED 5 DIoaDIt !

) Circuito eletrénico dos sensores de |
distancia SHARP GP2D 12

Salida anal6gica

i | para microcontrolador

b PIC (ADCO ou ADC3)
SHARP
GP2D12

@} Conexdes ao microcontralador

@ Vista lateral do robé permitinddo permitindo ver o sensor

11
12
13
14
15

16
17
19

20

31
32
33
34
35
37
38
39

AN 3
vDD
VS8
CLKIN
CLKOUT
RCO

RC1
RC 2
RDO

RD 1

RC 4
V8§
VDD
RBO
RB 1
RB2
RB 4
RB 5
RB 6

1 S

da Béo' "d'db_ programa i

Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Salda
Saida

Saida
Saida
Entrada

Entrada

Saida
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada

Saida

Saida

Saida

Canal 0 de entrada anal6gica (ADCO) para entrada
do sinal do primeiro sensor de distancia

Canal 0 de entrada anal6gica (ADCO0) para entrada
do sinal do segundo sensor de distancia
Alimentacao Vec (+ 5 V)

Terra (GND)

Entrada de clock (circuito oscilador a cristal)

Saida de clock (circuito oscilador a cristal)
EN3-Habilitagdo para motor 3 (sistema de
langamento de bola

PWM2 para motor 2 (movimentagdo do rob6)
PWM?1 para motor 1 (movimentagdo do robb)
Entrada DI 0 do primeiro sensor de identificagéo de
faixa (LDR)

Entrada DI 1 do segundo sensor de identificagéo de
faixa (LDR)

LED 1 para sinalizagéo

Terra (GND)

Alimentagéo Vee (+5 V)

Botéo de reset

Botéo do stop

Botéo se spare

DIR1 - Define diregao para motor 1

DIR2 - Define diregdo para motor 2

DIR3 - Define diregdo para motor 3

de distincia entre a placa e a base inferior

.




Programacao do robd
O programa para microcontrolador
PIC foi desenvolvido em C, utilizando o
software para programagdo ambiente
MPLAB 7.4 e compilador MCC18
da Microchip, ambos disponiveis em
(www.microchip.com). O programa
completo para a aplicagéo é apresen-
tado no site da Revista. A figura 14
apresenta o fluxograma da aplicagéo.
O funcionamento da aplicagcdo
pode ser assim resumido:
« 0O sensor 1 é monitorado pelo con-
versor AD do PIC para se verificar
se o robd estd aproximando-se da
parede; sdo verificados os limiares
“‘ideal”, “perto”, “muito perto”, “perto
mas préximo da ideal”, “longe”,
“muito longe” e “longe mas préximo
da ideal”; com base nessas verifi-

cagdes, controla-se a movimen-
tacdo dos motores da direita e da
esquerda;

» O sensor 2 é monitorado para se
checar a aproximagao da parede
na parte frontal do robd;

» Os sensores opticos com LDR
s&o monitorados para verificar se
ha identificagdo de passagem pela
faixa refletiva e, em caso afirmativo,
se foi também detectado o circulo
na posigcdo destino; neste caso,
controla-se o motor 3 para efetuar
o langamento da bola na cesta.

Comentarios Finais

Neste artigo foi apresentada uma
solugao simples para a construgéo de
um robé capaz de locomover-se de

Sensor 2 Informa que
robd estd dentro do campo
de seguraga ?

opticos defectaram

falxa?
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forma auténoma num labirinto.

Na primeira etapa da competicéo,
um robd da Maua conseguiu percorrer
todo o labirinto num tempo recorde,
furar todos os baldes distribuidos no
percurso, encontrar a saida e langar
a bola na cesta. Para conseguir furar
os baldes, o robd utilizou um fio meta-
lico rigido fixo sobre sua estrutura
com dimensdes que nao excedem
as especificacdes citadas nas regras,
mas suficiente para atingir os baldes.

Os resultados obtidos e a eficién-
cia do robé comprovam a eficacia da
metodologia desenvolvida e o apren-
dizado dos alunos.

Para o funcionamento do robd com
desempenho ainda melhor, vérias
outras tecnologias podem e devem
ser avaliadas visando a melhoria con-
tinua e a disseminagdo do conheci-
mento na instituicao. f

ww.mecatronicafacil.com.br

i Acesse no site da Revista os codigos-

| fonte dos programas desenvolvidos
I

*Qs autores sdo do Centro Universitario
do Instituto Maua de Tecnologia.

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para as
empresas e
profissionais

Mensalmenténas bancas

www.revistapcecia.com.br
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Sensormagnético

comi'aviso sonore

Este circuito pode ser usado em projetos de alarmes de batidas ou
como detector sonoro de obstaculos para robds, além de outras
aplicagdes como sistemas de aviso, equipamentos de efeitos

sonoros, etc. Ele gera um bip de curta duracao quando passamos

¢ewton C. Braga

um ima préximo de um reed-switch, ou quando o ativamos por um i

relé ou outro sistema sensor. O circuito também tem uma saida
que faz o acionamento de sistemas de alarme externo, reversdo
ou parada de motores, etc. A poténcia do bip sera elevada quando
o alimentarmos com 12 V o que permite seu uso em aplicacoes

que utilizem baterias de carro.

O bip produzido quando pas-
samos o ima perto de um sensor, tem
na verdade duas finalidades: serve
para ativar o sistema e ainda para
ativar um dispositivo de reversao de
motor. Se usarmos somente o bip
num robd, o sistema de reversédo ou
controle pode até ser eliminado.

Uma outra aplicagéo do circuito é
como uma espécie de alarme (psicold-
gico), bem como para disparar um sis-
tema real de protegédo com um pulso
sem repiques capaz de ativar um bies-
tavel, um relé ou outro dispositivo.

Podemos ainda citar outras apli-
cagdes que incluem qualquer sistema
de aviso que deva ser ativado por um
sensor como, por exemplo:

a) Aviso de passagem de um carro
por uma entrada, colocando-se um
micro-switch como sensor.

b) Aviso da ativagédo de algum tipo

de dispositivo, retirada de um objeto
ou abertura de alguma porta.

c) Aviso da execugdo de alguma
operacdao que deva ser anotada.

Entrada ou saida num local, por

exemplo, utilizando-se um botéao

de campainha em lugar do sensor.

Simples de montar, ele pode ser ali-
mentado com 12 V ou até mesmo com
6 V, caso em que terd menor volume.

A temporizagdo pode ser ajus-
tada em uma ampla faixa de valores,

que dependem de componentes que

podem ser alterados facilmente.
Todos os componentes empregados

neste projeto séo de facil obtencgao.

earacteristicas

* Tensdo de alimentago: 6 a 12V;

* Temporizagées: | segundo a | minuto
(ou mais);

* Corrente em repouso: menor que 5
mA;

* Corrente maxima drenada: 800 mA.

Como funciona

Um circuito integrado 555 é ligado
como monoestavel, disparado por
um reed-switch que aterra por um
instante o pino 2 (ao ser fechado).

O tempo em que a saida do 555 vai
ao nivel alto depende do ajuste de P,
e também do valor de C,. Este tempo
determinara a duragdo do toque ou
bip produzido.

O bip é gerado por um oscilador
com dois transistores complementa-
res cuja freqiiéncia depende do ajuste
de P, e do valor de C,.

Na saida do 555 temos um pulso
retangular de certa duragdo que pode
ser usado para ativar um alarme,
conforme mostra o circuito da figura
1, que tem por base um circuito inte-
grado CMOS 4013.
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Com um primeiro pulso o relé fecha
seus contatos e com um segundo
pulso ele os abre, desligando o sis-
tema.

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama
completo do aparelho,

Na figura 3 temos a disposigéao
dos componentes numa placa de
circuito impresso, caso a montagem
seja independente.

Para fazer parte de outro circuito,
este /layout pode ser incluido na placa
do equipamento original.

O transistor Q, deve ser montado
em um bom radiador de calor e o alto-
falante deve ser de 8 chms com pelo
menos 10 cm de didmetro, para maior
rendimento.

P, e P, séo trimpots comuns e os
resistores sdo todos de 1/8W de dissi-
pagao ou maior.

Os capacitores eletroliticos devem
ter tensdes de trabalho de pelo menos
16 V.

O fusivel é importante se o circuito
operar num carro ou rob6 com bateria
de alta poténcia, ou ainda se houver
necessidade de um sistema de prote-
¢éao.

Se for usada fonte, ela devera ser
capaz de fornecer uma corrente de
pelo menos 1 ampére.

Mecatrénica Fécil n°34 - Maio/Junho - 2007
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O reed-switch é do tipo sensivel,
utilizado em sistemas de alarmes.
Este sensor pode ficar longe do cir-
cuito, ligado com fio comum isolado.

Prova e uso

Para provar basta aproximar um
ima de X, por um instante e ajustar P,
e P, para ser produzido um bip com a
duracéo e tonalidade desejadas.

Dependendo da aplicagdo nao
sera necessario usar um interruptor
geral. O circuito pode ser ativado de
diversos pontos com diversos senso-
res, bastando que eles sejam ligados
em paralelo.

A conexao de sensores ou inter-
ruptores remotos pode ser feita com
fios longos (até 100 metros) comuns,
sem a necessidade de blindagem.

Em um robd ou dispositivo meca-
trébnico, os sensores podem ser ati-
vados por alavancas com imas ou
outros dispositivos que possam atuar
sobre o reed-switch.

Este também pode ser substituido
por micro-switches, além de outros
tipos de sensores de contato momen-
taneo. F

Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado, timer

Q, - BC547 ou equivalente - transistor
NPN de uso geral

Q, - TIP32 ou equivalente - transistor
PNP de poténcia

Resistores: (1/8W, 5%)

R, - 47 k Q- amarelo, violeta, laranja
R, R; - 10 k £ - marrom, preto, laranja
R, - | k Q - marrom, preto, vermelho
P, - 100 k Q - trimpot

P, - 47 k Q - trimpot

Capacitores:

C, - 10 pF/16V - eletrolitico

C, - 47 nF - ceramico ou poliéster
C, - 100 pF/16V - eletrolitico

Diversos:

FTE - 8 Q /10 cm - alto-falante

F, - 2A - fusivel

X, - Reed-switch, ou outro tipo de chave
de acionamento.

Placa de circuito impresso, soquete para
o circuito integrado, radiador de calor
para o transistor de poténcia, caixa para
montagem, fios, solda, etc.

Mecatrénica Fécil n®34 - Maio/Junho - 2007
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it Lego 8288

Guindast

O kit 8288 oferece duas montagens alternativas de
guindastes, proporcionando uma aquisicao inte-
ressante para praticantes de robética ou meca-
nica que utilizem Lego como material didatico.

Mauro Vianna
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Porém, ao montar os modelos do kit nos
deparamos com uma surpresa: apesar
da montagem simples, o resultado é
um modelo com um brago longo e
robusto e bastante estavel para o
seu tamanho.

Os detalhes de reprodugao
de guindastes reais também
surpreendem, o que chamou
mais a nossa atengdo para
detalhes mecénicos destas
maquinas, os quais pretende-

mos compartilhar com o leitor
neste artigo. ‘Embera. o _foco

deste artigo seja mecanica

e fisica, estas sao discipli-
nas Uteis para a mecatrdnica.

>

Movel

!/ ¥
(7 OSIEIET
sF
= \.E‘ 4 .
2R <\ Quando nos de vista de complemento ao
Lr 4 g; deparamos com o kit kit basico do NXT. As princi-
/%mwwm‘.m.‘. ~ de guindaste, nossa primeira pais pecas séo as vigas lisas,
J ~9(, o impressao foi a de que ele seria que vém na cores branca,
.?.; B um bom complemento para o kit do cinza e vermelha em tama-
O /e <\ Lego Minstorms NXT. O kit vem com nhos variados. Algumas vigas
/- S diversas vigas lisas, na maioria brancas, de meia largura, rebites e eixos
que combinam com o mesmo. Além disso, também sao bons complemen-
algumas pecas especiais enriquecem a colegao. tos para montagem (figura 1).

O uso de vigas lisas é uma
tendéncia nos kits mais
recentes da Lego e,

uma vez aprendi-

das as técnicas
de montagem,
proporcionam
montagens
mais rapidas,

se compara-
das ao uso de
vigas tradicio-
nais, baseadas
nos tijolos Lego.
Além disso, o

resultado final apre-

senta” um- estilo mais
agradavel visualmente.

Porém, o kit também inclui algu-

Pecas do Kit mas pegas raras e bastante Uteis.

No primeiro momento foi anali- Em primeiro lugar, ele inclui com-

sada a composigao do kit, do ponto ponentes para montar uma esteira




plastica. Isso é util caso se deseje
criar um modelo de tanque ou trator.
Um uso secundario seria utilizar esta
esteira como corrente para conectar
engrenagens.

Outra pega Util € a mesa giratéria
(turntable). Esta peca permite criar pla-
taformas giratorias (por exemplo: torre
de um tanque, base de guindaste, etc.)
de forma simplificada. Ela na verdade
é composta de duas partes que giram
livremente e, como a borda dela é den-
teada como uma engrenagem, permite
o acionamento de rotagdo da base
com um motor (figura 2).

Embora seja possivel criar pla-
taformas giratérias sem esta pecga
(artigo “Utilizando LEGO para prototi-
pagem” na Edigéo n®10), a montagem
fica mais simples e compacta com a
turntable.

Apesar do kit NXT ja incluir uma
peca deste tipo, uma segunda vem a
calhar para uma montagem alternativa
ou para modelos que precisem de mais
de uma turntable (por exemplo: Syncro
drive - ver referéncias).

O kit contém também linhas, car-
retéis e polias que formam a base dos
controles do guindaste. Estas pecas
sé@o Uteis, pois as polias giram livre-
mente nos eixos, ao contrario das
polias tradicionais da Lego (artigo
“Principios das polias” na Edigdo n°
23).

Ele inclui também dois contrape-
sos, que parecem blocos normais
de Lego, entretanto sdao bem mais
pesados do que as pecas de plastico
normais. Estas pecas sao Uteis para
distribuir peso sem ocupar um volume
excessivo.

Além destas pegas, ainda estao
incluidos alguns cabos com termina-
¢bes compativeis com Lego. Estes
cabos sdo usados como cabos de
sustentacéo para os bragos do guin-
daste (figura 4).

Modelos do kit

O kit traz instrugGes de montagem
para dois modelos. O primeiro deles é
um guindaste tradicional, parecido com
os usados em obras. Ele é composto
por uma viga que serve de torre de sus-
tentac&o e por uma segunda viga que
forma o brago do guindaste (figura 5).

O segundo modelo (figura 6) é
um guindaste de icamento, consti-

mechnica

tuido por um Unico brago articulado
formado pelas duas vigas, permitindo
elevar cargas a grandes alturas (80
€m, no nosso modelo).

A montagem de ambos os mode-
los é muito parecida, apresentando
apenas algumas diferencas na forma
como as vigas principais e os
cabos de susientacdo
e polias sdo conecta-
dos.

Para efeito de
entendimento, analisa-
rei o segundo modelo: o
guindaste de icamento.

Detalhes da estru-
tura
O guindaste é com-
posto por alguns ele-
mentos  bdsicos, que
descrevemos a seguir.
Estes elementos séo:
1) Base de locomo-
¢éo, suportada pelas
esteiras;
2) Base giratéria do
guindaste, contendo
0s controles dos
carretéis e contra-

pesos;
3)Vigasqueforman
0s bracos;

4) Canos de sus-
tentacao e polias.

O infografico da pagina
seguinte mostra alguns
detalhes da estrutura.

Bragos
Os bragos sdo formados
por duas grandes vigas, que
por sua vez, s30 mon-
tadas a partir das vigas
lisas de Lego. A mon-
tagem é bem simples.
Cada grande viga é
composta por duas
fileiras formadas por
vigas tradicionais,
de forma a criaruma
estrutura de largura
de trés vigas. Estas
duas fileiras sao
conectadas  por
vigas de meia lar-
gura entrelacadas

e Polias, linhas e carreteis

° e Contrapesos e cabos de sustentagio




Modelo completo

%

nfografico

I

t Lego 8288

Brago inferior e cabos de sustentagio
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Carreteis com manivelas

Polias de controle da haste mével




Nz TECHNIF

>

: " &
w% Modelo guindaste igamento

na diagonal. Esta montagem, além de
imitar esteticamente as estruturas de
guindastes reais, cria uma estrutura
grande, longa e bem estavel.

As duas grandes vigas s&o conec-
tadas de forma que a maior pode incli-
nar-se na base giratéria e a menor
gira no topo da viga maior, formando
assim um brago articulado.

Na pratica a viga maior ficara quase
sempre proxima da posigdo vertical,
por questéo de equilibrio. Em especial
quando a viga menor fizer um angulo
de 90° graus, teremos a posicdo de
maior torque de rotagdo na base.

Cabos de
sustentacdo, cabos e polias
As duas vigas principais (brancas)
tém vigas secundarias (vermelhas)
conectadas em angulo reto, proximas
a articulagdo do brago. Estas vigas
secundarias reforgam a estrutura das
vigas principais e estdo conectadas as

‘Complete/sua:colecao

mesmas por meio de pares de cabos ELETHO-N-!GA

de sustentagdo, formando triangulos , Ll
retangulos ¢ 9 Adquira as edi¢des anteriores

A viga principal tem outro par de da revista Eletronica Tote‘d através do site:
cabos de sustentagcdo que se conec- www,sabermarketmg.com.br
tam a uma estrutura mével da base ou pelo tetefone: (11) 6195-5330
giratoria (vermelha com carretel) €  jmm—
tem como fung&o controlar a inclina-
¢éo da viga principal.

Controles do guindaste

O guindaste possui trés carretéis
acionados por manivela, que contro-
lam os movimentos do mesmo.

O primeiro carretel a esquerda,
localizado na haste mével (vermelha),
controla o cabo que aciona a inclina-
¢ao da viga superior. O cabo deste
carretel passa por trés polias nas
vigas secunddrias, de forma que ele
passe trés vezes entre elas. Ou seja,
a forga aplicada no cabo é 1/3 da
forca aplicada na viga secundaria do
brago superior. Isto permite um con-
trole mais preciso, assim com uma
redugéo na tensao do cabo.

O segundo carretel (o0 do meio),
localizado na base, controla a inclina-
¢ao da haste mével. O cabo deste car-
retel passa por duas polias, passando
duas vezes entre a base e a haste
mével. De forma andloga ao anterior, a
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da forga aplicada na haste moével.

O terceiro carretel controla o cabo
ligado na carga do guindaste. Este
cabo passa por carretéis de passa-
gem nas hastes secundérias e no
topo do braco, passando pelo gancho
e depois é fixado no topo do braco.
Dessa forma ele passa duas vezes
entre o brago e a carga erguida, logo
a forga nele é a metade do peso da
carga.

Portanto, nestes trés cabos ligados
aos carretéis vimos exemplos de redu-
¢do de forgas através do uso de polias.

Contrapesos

Na parte traseira da base girato-
ria estdo localizados os contrapesos
(blocos pretos), cuja fungio é manter
o equilibrio do guindaste.

Para entender um pouco a fisica
do contrapeso, considere a figura 7,
a seguir.

As forgas aplicadas no guindaste
podem ser calculadas com base noso
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parametros da figura. Para efeito de
simplificacao das férmulas foi despre-
zado o peso das pecas do guindaste,
exceto o contrapeso.

Porém, tenha em mente que para
um célculo realista estes pesos devem
ser considerados. Para tal basta con-
siderar que cada componente princi-
pal (base e vigas) tem uma forga igual
ao seu peso aplicada sobre o ponto
central da peca.

Considerando as seguintes dimen-
soes:

B — comprimento da base

L1 — comprimento do braco infe-

rior

L2 — comprimento do brago supe-

rior

L — distancia do ponto de apoio

do brago na base ao extremo do

brago

M — massa da carga

MC — massa do contrapeso

e 0s angulos mostrados na figura,
temos:

L = Raiz quadrada de [ (L1*sen(c)
+ L2%cos(f) )* + (L1*cos(a) +
L2*sen(B))?]

Obtido a partir da projecdo dos
bragos nos eixos horizontal e vertical
e aplicando o teorema de Pitagoras.

vy = arcotangente [ (L1*cos(o) +
L2*sen(B) ) / (L1*sen(c) + L2*cos(p)
)]

(tangente y é a razdo do cateto
oposto sobre o cateto adjacente).

O torque aplicado pela carga na
base de apoio do brago é M * L *
cos(y)

O torque aplicado pelo contrapeso
éMC*B

Enquanto o torque aplicado pelo
contrapeso for maior do que o torque

aplicado pela carga, o guindaste ficara
equilibrado. Na prética é importante dar
uma boa margem de seguranca, devido
aos fatores dindmicos (como inércia)
desconsiderados nesta andlise.
Contudo né@o se espante com
as férmulas apresentadas. Sempre
é possivel obter bons resultados
por meio da experimentagdo (como

massa e distancia do contrapeso).

Porém, no caso de automatizar um
guindaste usando sensores, estas
férmulas podem vir a calhar para
posicionamento e célculos dos limites
operacionais.

Detalhes
Mecanicos Adicionais

Este modelo apresenta também
outros aspectos interessantes, onde
podemos emprestar o conhecimento
aplicado aos guindastes para os
nossos dispositivos mecatronicos.

O uso de cabos de sustentagéo é
uma saida simples e econémica para
estabilizar estruturas grandes. Claro,
poderiamos usar hastes fixas para tal,
mas hastes sdo mais pesadas do que
cabos, o que gera a necessidade de
reforgar a estrutura como um todo, e
que também aumenta ainda mais o
peso. Quanto maior a maquina, pior
a situacao, pois a massa aumenta
numa razéo cubica do aumento das
dimensoes.

Os cabos também oferecem a
vantagem de flexibilidade, o que pode
reduzir o stress nas partes moveis.
Em alguns casos esta caracteristica
pode ser indesejada devido a oscila-
¢bes (por exemplo: necessidade de
movimentos rapidos e precisos).

Outra carateristica ¢ o ponto de
aplicagao das forcas. Percebam que o
ponto de aplicagdo das forgas (ponto
de conexdo dos cabos) é afastado
dos eixos de rotagdo. Por exemplo,
o cabo que controla a inclinagdo do
brago superior esta distante do eixo de
rotagdo pelo comprimento das hastes
secundarias (vermelhas). Desta forma,
é possivel aplicar o mesmo torque com
uma forca menor (Torque = Forga x
Raio) simplesmente aumentando as
hastes secundarias.

Em modelos menores tipicamente
usamos motores para acionar direta-
mente os eixos de rotagdo. Porém, em
modelos maiores como esse, o torque

aplicado no eixo seria muito grande.
Mesmo utilizando uma caixa de redu-
cao para aliviar o motor, os eixos nao
aguentariam o torque excessivo. Por
isso, os tridngulos retangulos forma-
dos pela vigas principais, secundarias
e cabos de sustentagdo tém um papel
importante, pois reduzem a forga apli-
cada nos cabos. Esta reducgao é ainda
maior com o uso de polias, conforme
visto anteriormente.

Sugestoes para o Leitor

Embora o kit ndo seja motorizado,
isto & perfeitamente possivel. Uma
forma de fazé-lo seria usar motores
para acionar os carretéis. No entanto,
neste caso seria interessante o uso de
caixas de redugéo com rosca sem fim
(artigo “Acionadores” na Edicédo n®14).
Estas caixas sO6 permitem a trans-
missé@o de torque da entrada para a
saida. Ou seja, o peso do braco nao
forcaria o giro do carretel.

Conclusao

Conforme podemos observar, o
kit guindaste é um item interessante
para aqueles que desejam comple-
mentar seu kit de robdtica da Lego,
ou que desejam simplesmente expe-
rimentar a fisica, usando o principio
de alavanca e roldanas.

ogj§ informacodes

Referéncia do modelo no site da Lego:
http://technic.lego.com/en-us/
Products/Technic/8288.aspx

Inventdrio das pegas do kit:
http://www.peeron.com/inv/
sets/8288-1

Mundo Fisico:
http:/lwww.mundofisico.joinville.
udesc.brfindex.php?idSecao=3&idSu
bSecao=&idTexto=112

Nebrasco Equipamentos e Maquinas:
http://www.nebrasco.com.br/
nebrasco/conheca.htm

Video explicativo do Synchro Drive:
http:/lwww.youtube.com/
watch?v=rL6xx6DDZ%0

Synchro Drive com uma Turntable:
http:/lwww.youtube.com/
! watch?v=EzYCLBbNoDM
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Luz ritimica para robos

Este circuito pode ser usado para dar efeitos especiais em
robés e dispositivos mecatrénicos que tenham recursos

de som e também em sistemas de som no carro, onde um
conjunto de lampadas de 12 V piscara ao ritmo da mdsica.
Para o som de rob6é ou doméstico, uma fonte de 6 a 12 V

pode ser utilizada ou ainda as proprias baterias do sistema.
As lampadas coloridas podem ser instaladas num painel ou
na cabega do rob6é em lugar de seus olhos, produzindo um

efeito de caleidosépio acionado pelo som.

Luzes ritmicas sdo siste-
mas de efeitos decorativos muito inte-
ressantes para aparelhos de som em
geral.

Em um robé podemos fazer um
painel com uma ou mais lampadas
que piscardo de acordo com a sua
fala ou outro som que ele reproduzira
no seu alto-falante embutido. Mesmo
no som doméstico, do tipo de carro
usado com fonte, podemos montar
uma caixa com muitas lampadas
dando um efeito diferente.

O circuito utiliza transistores
comuns e pode pode operar com até
1 ampére de corrente, o que significa
até 5 lampadas do tipo 200 mA. Para
um sistema estéreo podemos montar
duas unidades iguais e ligar uma em
cada saida de som.

A conexdo ao aparelho de som é
direta, ndo havendo necessidade de
recursos especiais.

@rracteristicas

* Tensdo de alimentacdo: 12V;

* Corrente méaxima: | ampére;

* Numero de transistores: 2;

¢ Pot&ncia minima de entrada: 100 mWV.

Como funciona

O sinal do amplificador de audio,
retirado do préprio alto-falante, é
levado a um transformador que
serve para fazer um melhor casa-
mento de impedancias e para pro-
porcionar um isolamento entre os
circuitos.

Um resistor limita a poténcia apli-
cada ao circuito, que € de grande sen-
sibilidade.

Esse resistor Rx depende da
poténcia do aparelho de som e com
qual luz ritmica deve funcionar,
segundo a seguinte tabela:

Valores de Rx

O sinal do transformador excita
diretamente a base de um transistor
NPN que atua como driver para um
transistor NPN de maior poténcia.

O transistor NPN de saida, do tipo
TIP31 ou equivalente, deve ter um
radiador de calor, e serve para contro-
lar diretamente as lampadas. Assim,
com as variagdes de sinal, o transistor
Q, conduz a corrente fazendo a lam-
pada piscar.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama
completo de um canal da luz ritmica
sem sua fonte de alimentaco.

¢'ewton C. Braga

P

O e —

Como sédo usados poucos compo-
nentes, o leitor pode realizar a monta-
gem com base numa pequena ponte
de terminais seguindo a disposi¢do
mostrada na figura 2.

O transformador T, pode ser um
transformador de saida para tran-
sistores (encontrado em radios anti-
gos fora de uso) com o enrolamento
de baixa impedancia ligado a Rx.
Também pode ser usado um pequeno
transformador de alimentacdo com
primario de 110 V e secundario de 9
ou 12V e corrente entre 100 e 500 mA
ligado ao resistor Rx.

Os transistores admitem equiva-
lentes e a lampada de 6 a 12 V pode
ter correntes entre 50 e 500 mA e, no
maximo, podemos ter um total com
corrente de 1 A.

Para melhorar a reposta do circuito,
evitando assim que a lampada pisque
demais podemos ligar um capacitor
eletrolitico de 1 a 22 pF entre o emis-
sor e a base do transistor Q,. Esse
capacitor deve ter o positivo no emis-
sorde Q,.

O conjunto pode ser alojado numa
pequena caixa plastica e a lampada
conectada por fio de até alguns metros.

Na figura 3 temos uma sugestdo
para a montagem.

Esquema elétrico

I
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Sugestdo de montagem em ponte de terminais

Sugestio de montagem
+12V
Circuito X4
= AN
e | 3 |
= B w&_\ﬁﬂg:d—/
: amplificador ov

L

Na figura 4 indicamos uma fonte
de alimentag&o para o circuito, caso o
leitor queira usar o sistema com som
doméstico ou num dispositivo meca-
trénico que tenha seu amplificador.

QFontte de alimentacio
12+12V
5 Vee
1A H o—i
0N g G
| 1N4002 [
IC |
- il
| Do |_1 Cq
| 1N4002 470 uF
ERERE
]

A fonte indicada serve para dois
aparelhos com duas lampadas de 500
mA numa versao estéreo,

O transformador tem enrolamento
primario de acordo com a rede local e
secundario de 12 V x 1A.

Prova e uso

A ligacdo do aparelho na saida
do sistema de som é feita conforme
ilustra a figura 5.

Para operar o aparelho, basta ligar
0 som e a alimentagéo.

Com determinado volume, a lam-
pada deve piscar acompanhando o
ritmo do som reproduzido.

Nao existem ajustes, mas se o
leitor julgar necessario, podera colo-
car um potencidmetro entre o emissor
e a base de Q,.

Esse potenciémetro serd de 10 k

ohms. f

Ligagdo do circuito

Robb-ritmica Lam padas
Entrada——_+ : >
ey . .fr-\-a‘:"_‘hﬂ_‘Q
| Alto- !

I
Amplificador falante

cista de materiais:

[}

| Semicondutores:

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

Q, - TIP3| - Transistor NPN de poténcia

Resistores:

Rx - ver texto

R, - | kQ x |/8W - marrom, preto,
vermelho

Diversos:
T, - Transformador - ver texto
X, - 12V - limpadas - ver texto
- 100 pF/ 16V - capacitor eletrolitico

Ponte de terminais, caixa para monta-
gem, radiador de calor para o TIP31, fios,
solda, etc.
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domotica

A proposta
O circuito que propomos neste
artigo permite ligar e desligar cargas
através de sons que podem ser pro-
duzidos pelo estalar de dedos, pelo
bater de palmas ou por outra fonte
sonora. O Interruptor Sénico a ser
demonstrado aqui, apresenta as
seguintes caracterfsticas:
« Captacéo do som feita através de
um microfone de eletreto;
* Dois modos de operacao:
* Liga/Desliga através de um
Flip-Flop (um estalo liga, outro
desliga);
e Liga através de um Timer (um
estalo liga e o desligamento sé
ocorre ao final da contagem do
tempo).
* Tempo para o Timer configuravel
através de um potenciémetro;
* LEDs indicativos no painel para
as varias operacoes:
* Flip-Flop Ligado;
* Timer Ligado;
* Timer Desligado;
* Relé Ligado.
e Saida para carga configuravel
(chave de acionamento ) em modo

Que tal construir um interruptor que responda
a um estalar de dedos, ou ainda a um "bater
de palmas”? Apesar da idéia parecer um tanto
simpléria para a grande maioria dos leitores,
as aplicacoes de um circuito como o proposto
neste artigo ndo tém limites.

NA (Contatos Normalmente Aber-
tos) ou NF (Contatos Normalmente
Fechados).

O circuito foi concebido apenas
com circuitos digitais discretos sem
0 uso de microcontroladores, permi-
tindo assim que o leitor no estagio
inicial em seus estudos de Eletrénica
possa montar e usufruir deste projeto.
Apesar da simplicidade, acreditamos
que mesmo os leitores que se encon-
tram em um nivel mais avangado
também poderéo se interessar pelo
circuito proposto, apds a sua devida
analise.

Aplicagoes

As aplicacOes possiveis para este
tipo de circuito sao muitas. Ele pode
ser ulilizado para ligar e desligar
cargas como eletrodomeésticos, equi-
pamentos eletrénicos, etc. O fato do
circuito possuir dois modos para ligar
a carga (Flip-Flop e Timer) aumenta
ainda mais a sua capacidade de uso.

Um exemplo de aplicagdo que
pode ser citado é o seu emprego na

Niveis de Dificuldade
01234

mecdnica QQQOQO
eletronica @@@@®QO
informatica QO QOO0
custo O0000O

Ludrcio José Soares

seguranca de uma casa ou mesmo
fabrica onde exista, por exemplo,
um cdo de guarda. A idéia é aplicar
o circuito no apoio ao nosso “guarda”
fazendo o controle da iluminacdo
externa do local, tornando-o mais
seguro.

Atualmente, o modo de garan-
tir um local seguro a noite tem sido
manter o maior nimero de lampa-
das acesas, protegendo o local com
0 maximo possivel de iluminagao.
Esta atitude é equivocada. O custo
de energia elétrica para o usuario é
grande e ndo é possivel, por exem-
plo, simular nada e nem mesmo
“assustar” um possivel larapio atra-
veés do “elemento surpresa”.

Imagine o local com apenas
alguns pontos iluminados (pontos
estratégicos). Com isto o usuario
passa a economizar energia elétrica.
Agora pense na seguinte situacdo: O
“gatuno” encosta na cerca ou mesmo
muro e é surpreendido pelo nosso
“amigo” que, a noite, estd sempre
alerta. Seus latidos vao disparar
o sistema que fardo com que as
demais lampadas se acendam ime-
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diatamente simulando a presenca ‘E

de pessoas “em alerta” no recinto,
assustando o “gatuno”, que néo tera
outra alternativa sendo sair o mais
rapido possivel do “cendrio”.

O leitor deve estar se per-
guntando: “E se eu nao tiver um
cachorro, quem ou o que vai dis-
parar o Interruptor Sénico?”. Neste
caso o circuito proposto pode ser uti-
lizado em conjunto com um sistema
de alarme. Basta instalar o mesmo
préximo a sirene para que o disparo
seja realizado. Caso o sistema de
alarme dispare, uma ou mais lampa-
das podem ser acesas iluminando o
local e expondo o possivel “intruso”.
Veja a figura 1.

Note que o Interruptor Sénico ndo
é um sistema de alarme. Nossa dica
foi apenas para que o leitor possa
compreender sua versatilidade. Ele
pode ser utilizado em muitas coisas.
Com uma boa dose de criatividade o
leitor ird descobrir muitas outras apli-
cacbes para o circuito proposto.

O circuito

O circuito do Interruptor Sénico
pode ser visto na figura 2. Como o
leitor pode reparar, usamos apenas
componentes discretos. Para uma
melhor compreenséo, vamos dividir o
circuito em seis blocos: Bloco Gera-
dor de Clock, Bloco para Adequa-
¢do/Selecdo do Sinal, Bloco Flip-Flop
- Memédria, Bloco Timer, Bloco de
Poténcia e Bloco da Fonte.

Bloco gerador de clock -
circuito de disparo

Este bloco € composto dos Cls
1 e 2, além dos resistores R, a R,,
dos capacitores C, e C, e do diodo
D,. A funcéo basica de Cl, é amplifi-
car o sinal vindo do microfone. Esta
amplificacédo tem um ganho baixo
para evitar que o circuito mude seu
“estado” erroneamente (disparo erra-
tico) devido a ruidos. Cl, opera como
um comparador. Sempre que o sinal
na entrada negativa de Cl, for menor
que 3 V (valor inserido através do
divisor resistivo R, e R, na entrada
positiva de Cl,) teremos na saida de
Cl, também zero volts. O resistor R,
garante uma tens&o maior que 3 V na
entrada negativa. Apenas quando um
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ontrole das ldmpadas com disparo através de sons externos

sinal for detectado é que a entrada
negativa podera ser levada a zero
volts.

Bloco para adequacao/
selecdo do sinal

O bloco é composto pelas portas
légicas A e B do circuito integrado Cl,
(CD4093), aplicadas na saida do cir-
cuito gerador de clock, além da chave
S,, e tem como principal fungéo ade-
quar o sinal vindo do bloco anterior,
para a sua utilizacao pelos préximos
blocos. As portas Idgicas citadas séo
do tipo Schmitt Trigger.

Como o bloco anterior é formado
por amplificadores operacionais, o
sinal em sua saida pode ser conside-
rado analégico (com rampas na subida
e descida do sinal), pois a saida do cir-
cuito é feita por um comparador onde
a velocidade de transigéo entre Vcc e
GND, e vice-versa, nao é rapida.

Sabemos que toda porta légica tem
tempos de transicdo bem definidos.
Quando um sinal aplicado a entrada de
uma porta I6gica tem tempos de tran-
sicdo menores que os valores mini-
mos permitidos (cada familia légica
tem seus préprios valores), verifica-se
em sua saida algumas oscilagbes a
medida que o sinal de entrada passa
pelo intervalo de “indeterminagao”.

Uma porta légica do tipo Schmitt Tri-
gger é projetada para aceitar sinais cuja
transicéo € lenta e fornecer uma saida
livre de qualquer tipo de oscilagéo. Esta
saida geralmente é muito rapida, com
tempos de transigao em torno de 10 ns,
e é independente das caracteristicas do
sinal de entrada. Analisando a figura 3,
o leitor podera entender melhor o que
foi dito com a comparagdo dos com-
portamentos de uma porta inversora
comum e uma inversora com entrada
Schmitt Trigger.

A chave S, permite selecionar em
qual bloco (Flip-Flop ou Timer) o sinal
do bloco de geracdo de clock sera

®:r""

inserido, e também em qual saida
(bloco Flip-Flop ou Timer) o transistor
Q, e conseqlentemente o relé RL,
sera conectado (Bloco de poténcia).

Bloco Flip-Flop

O bloco Flip-Flop é formado pelo Cl,
(CD4013), um duplo flip-flop tipo “D7,
além dos resistores R, e R,,, do capa-
citor C, e do diodo LED1. A tabela-ver-
dade para este flip-flop pode ser vista

na tabela 1.

abela-verdade do flip-flop tipo D

Clock D Q Q
A L B H
A H H L

H - nivel l6gico “High”
L - nivel logico “Low"
A-ativo na borda de subida do pulso

Observando-se a tabela 1, é facil
compreender como o Cl, trabalha. Um
flip-flop tipo “D” transporta o nivel Iégico
presente em sua entrada para a sua
saida ndo barrada. A sua saida barrada
tera sempre nivel légico contrario ao
apresentado na saida ndo barrada.

Um outro detalhe sobre o bloco Flip-
Flop diz respeito a sua “memodria inicial”.
Perceba que o pino de RESET (R) do
Cl recebe um pulso quando o circuito
€ ligado, através de C,. O pino RESET
quando ativado, permite “zerar” a saida
n&o barrada do flip-flop inserindo nivel
I6gico “0" na mesma. Assim, todas as
saidas nao barradas de Cl, permane-
cem no nivel légico “0", até que seja
recebido um pulso de clock. Desta
forma quando o circuito for ligado, fica
garantido que a saida “Q” de Cl, estara
desativada (nivel I6gico “0”).

Porém quando a saida nao bar-
rada assume nivel |6gico “0", a saida
barrada assume nivel légico “1” (con-
trario). A saida barrada do flip-flop
estd ligada a sua entrada “D”. Assim,

D
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em um proximo clock sera este o nivel
légico levado da entrada “D” para a
saida “Q”. Agora a saida néo barrada
tem nivel légico “1” e a saida barrada
nivel légico “0”. Com outro pulso rece-
bido, o estado sera novamente tro-
cado e assim por diante.

O leitor deve ter percebido que
a saida troca de nivel a cada pulso
de clock, e assim o que temos é
uma “memdria” para o Ultimo estado
l6gico. Desta forma é possivel manter
o ultimo comando dado (liga ou des-
liga) presente no Bloco de Poténcia.

O resistor Rx é opcional e s6 deve
ser inserido no circuito caso o leitor
observe alguma flutuagéo no flip-flop
quando a chave S, é colocada na
posicao F.F.

Bloco timer

Este bloco é composto pelo Cl,
(LMC555 - Versdao CMOS), os resis-
tores R,;a R, os capacitores C, e C,,
0 potenciémetro P, e os diodos LED2
e LEDS.

Cl, foi configurado no modo mono-
estavel. Quando o Cl receber um pulso
com nivel légico “0”, vindo do gerador
de clock ele disparard a sua saida
(nivel légico “1”) durante um periodo

de tempo “T”, que pode ser calculado
conforme demonstrado na tabela 2,

O LED2 serve para informar visu-
almente que o timer estd desativado
e o LED3 informa que o timer esta
ligado (contagem de tempo em anda-
mento). Os resistores R, e R, séo
limitadores de corrente para LED2 e
LED3, respectivamente.

Bloco de poténcia

Este bloco é o mais simples de se
compreender. O transistor Q, trabalha
no corte ou saturagao dependendo do
nivel légico presente na saida ndo
barrada de Cl,, (flip-flop), ou ainda na
saida de Cl, (timer), dependendo da
posi¢do da chave S,.

Quando o nivel légico aplicado &
base do transistor for igual a “Vec”,
0 mesmo serd levado a saturagéo,
permitindo a circulagdo de corrente
através de seu coletor/emissor.
Neste momento a bobina do relé
RL, sera ligada e o relé é entdo ati-
vado. O diodo D, protege a jungéo
coletor/emissor do transistor contra
correntes reversas que possam
ocorrer durante o desligamento da
bobina do relé. O diodo LED4 é uti-
lizado para indicar relé “Ligado”. O

domatica

D

resistor R, limita a corrente que cir-
culara pelo LED4.

Bloco fonte de alimentacao

A fonte do circuito também é bem
simples. Trata-se de uma fonte linear
com regulador série. A figura 4 ilustra
o diagrama de blocos de nossa fonte.

O transformador T, reduz a tensao
da rede para uma tensédo de trabalho
mais adequada (12 V+12 V). A ponte
retificadora da fonte é formada pelos
diodos D, e D, que fazem a retificacédo
em onda completa.

A filtragem é feita pelo capacitor
C, que ajuda na eliminagédo da cor-
rente pulsante continua resultante da
retificacdo. Seu valor deve estar entre
1000 pF e 4700 pF. Em nosso proto-
tipo utilizamos um capacitor de 2200
HF com tensdo de trabalho de 25 V.

A regulagem da fonte é do tipo
série e é realizada pelo resistor R,
o diodo zener D, e o transistor Q,.
Juntos estes componentes formamum
regulador série de 6 VDC. O diodo D,,
polarizado pelo resistor R,,, mantém
constante a tenséo na base de Q, em
6,8 V. Para conduzir, o transistor Q,
precisa de uma tensdo de base de
aproximadamente 0,6 V maior que a o

omparagio entre portas légicas

Inversor Comum

Entrada

Entrada / L
ORY, j
5V — ] —
Saida \J\ju\ﬂ/
Inversor Schmitt Trigger
Entrada Saida

O > O
5V
Entrada—/‘L
ov |
5V ;

Saida
oV

e

Diagrama de blocos da fonte
110/220 }l_ : -;
Vca , | '

I e [ L. e
Transformador Retificador Filtro

Vee
Saida /I/

ov

Regulagem

%élculo& para o bloco monoestavel

Ta 1,1xCxR
1000

Férmula para o célculo do bloco monoestavel

Calculo para tempo maximo:P1 no ajuste maximo (4,7 M)

_1.1x 470 x (4700 + 120)

C=CgempF
R =(P1 + R14) emKQ
T em segundos

T
1000

Tia

1000

Calculo para tempo minimo :P1 no ajuste minimo (0€2)
1,1 x 470 x (120)

= 2492 segundos = 41,5 min

= 62 segundos = 1 min
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tensédo de emissor (queda de tenséo
base/emissor). Assim, com um diodo
de 6,8 V garantimos uma tensdo no
emissor de 6 VDC, tensdo adequada
para o funcionamento do circuito.

O capacitor C, ajuda na filtragem do
ripple restante da etapa de filtragem.
Seu valor deve estar entre 47 uF e 470
pF, com uma tenséo de trabalho de 16
V. O LEDS5, juntamente com seu resistor
limitador de corrente R, tem aplicagéo
visual informando que a fonte esta ope-

rando normalmente e, consegliente-
mente, se o circuito esta ou nao ligado.

E importante salientar que neste
tipo de fonte é necessario garantir que
a tensdo DC na entrada do regulador
série seja pelo menos 2 V maior que
a tensdo desejada na saida.

A montagem
Na figura 5 apresentamos nossa
sugestdo para o layout do circuito

impresso. Esse desenho foi usado
em nosso protétipo. O leitor também
podera utilizar outros métodos para
a montagem do circuito como uma
placa padrao, por exemplo. A escolha
€ livre.

Comece por montar os jumpers
presentes no circuito. Eles podem
ser feitos com pequenos pedagos de
fios rijos, por exemplo, e preferencial-
mente encapados. Solde posterior-
mente os resistores e capacitores.

eta)n:oul: para circuito impresso

2
o
]
2
<
=
(2]
i

A 2

C

Z
TMRON  NA

TMR OFF
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Tenha cuidado para nao trocar os
resistores. Utilize a lista de materiais
se tiver duvidas na identificacdo dos
mesmos (codigo de cores).

Tenha cautela na montagem dos
componentes polarizados como os
capacitores eletroliticos, diodos, LEDs
e os transistores. Os Cls também sao
polarizados e requerem o mesmo cui-
dado. E altamente recomendavel o
uso de suportes para todos os Cls.

Cl, deve, necessariamente, ser
versio CMOS. Né&o use versoes
comuns para esse Cl, sob pena de
mau funcionamento do circuito.

O uso de um pequeno radiador de
calor para o transistor Q, também é
recomendavel, principalmente porque
o circuito sera utilizado por longos
periodos. Repare que este transistor
deve ser montado de forma invertida
no circuito, ou seja, com o seu lado
metalico voltado para cima. Isso faci-
lita na conex&o do radiador de calor.
Veja na figura 6 o detalhe da mon-
tagem do radiador de calor sobre o
transistor Q,.

Para P, € possivel utilizar tanto
um potencidmetro quanto um trim-

pot horizontal tipo mini. O uso de
um potenciémetro permite a sua ins-
talagdo externamente no gabinete
e, portanto, a alteragdo do tempo a
qualquer momento. A opgédo por um
trimpot s6 deve ser feita caso o tempo
de operagéao nao va ser alterado com
uma certa constancia, nessa situa-
cédo o componente ficara interno no
gabinete.

A ligacéo entre a placa e o microfone
deve, necessariamente, ser feita com
fio blindado (malha interna) para evitar
a captagao de ruidos. Veja a ligagéo do
microfone ao fio na figura 7.

O transformador T, pode ter os
terminais do secundario soldados
diretamente a placa ou ainda ligados
a mesma através de um conector tipo
“parafusavel” como o utlizado em
nosso protétipo. A escolha é livre. Sua
tens&@o de secundario deve ser neces-
sariamente 12 V+12 V (transformador
com derivacdo central) e corrente de
trabalho minima de 500 mA.

A ligacdo do primario do transfor-
mador deve ser feita de acordo com o
tipo a ser empregado pelo leitor. Basi-
camente, existem dois tipos: primario

Montag_e-m do radiador de calor em Q,
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simples (um Unico enrolamento com
derivagédo) ou ainda primario duplo
(dois enrolamentos independentes).
Dependendo do transformador em
maos, o leitor devera optar por uma
ligacdo conforme a figura 8.

O leitor deve ter notado que nesta
figura foram inseridos alguns compo-
nentes a mais, que nao estéo presen-
tes no circuito principal (mas presentes
na lista de materiais). Temos nesta
figura uma chave liga/desliga (S2),
uma chave seletora de tensdo para
rede 110V/220V (S3) e um portafusi-
vel (F1). O uso destes componentes
é opcional e deixamos essa escolha
livre. A simples ligagdo do rabicho
ao primario do transformador, desde
que feita de maneira correta, permitira
conectar o circuito a rede elétrica AC.

&nportante: s

A cor dos fios utilizada em nosso dese-
nho & meramente ilustrativa. Cada fabri-
cante utiliza um conjunto de cores para
seus transformadores, ndo havendo uma
padronizagio. E altamente recomendavel
que o leitor, ao adquirir o transformador,
informe-se no balcio da loja sobre iden-
tificagdo do primério e secundario, assim
como a forma de sua ligagio (utilizagio
das cores pelo fabricante) para poste-
riormente ligi-lo de maneira correta.

Parafinalizaramontagem do médulo
de controle o leitor poderd inserir o cir-
cuito em uma caixa plastica como as
fornecidas pela empresa Patola (www.
patola.com.br), ou ainda em uma outra
qualquer montada com outros mate-
riais como: madeira, ferro ou aluminio.
Apenas lembrando que o ferro e alumi-
nio s@o materiais condutores e, neste
caso, a placa ndo podera ser apoiada
diretamente sobre o fundo da caixa sob

M
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Ligagdo para o primério do transformador

OFF/ON

Transformador primario simples

Placa

OFF/ON

=12V~
Secundario

Transformador primario duplo

Placa
12V~ '0 - 12V~

___Secundario

A M

Detalhe da distribuigio das partes na caixa utilizada

M

0 prdprio circuito e rede elétrica. Se utilizar

estes materiais na montagem da caixa,
procure isolar tudo muito bem (placa,
cabos e outros) para evitar danos.

Em nosso protétipo usamos uma
caixa Patola modelo PB-209. Com
esta caixa foi possivel acomodar a

552

placa de circuito impresso, o transfor-
mador e todos os outros componentes
sem nenhum problema. A distribui¢ao
das partes utilizadas nesta montagem
pode ser vista na figura 9.

Em nosso site o leitor podera
encontrar ainda o arquivo com 0s

desenhos das etiquetas frontal e tra-
seira de nosso protétipo. Estas, além
de conferirem um 6timo acabamento
também ajudardo na furagdo da
caixa, caso o leitor opte por utilizar
uma caixa igual a do nosso projeto. A
figura 10 mostra a parte frontal e tra-
seira de nosso protétipo ja montado.

Um outro detalhe sobre a montagem
que néo foi inserido no circuito elétrico,
mas que pode ser visto em nosso pro-
tétipo diz respeito a chave seletora para
0 modo como a carga sera utilizada,
além da tomada para a carga.

A chave permite selecionar a liga-
¢do da carga nos contatos NA e NF
do relé. Assim é possivel, por exem-
plo, fazer com que a carga receba a
tenséo da rede AC constantemente
(posicao NF), mantendo-a ligada,
e quando o relé for ativado, a carga
serd desligada (operagao invertida).
Na posicao NA a carga s6 recebe a
tensdo da rede AC quando o relé for
ativado (operagdo normal). Os deta-
Ihes para a ligagcdo da chave de sele-
céo estédo na figura 11.

Lembramos que o uso desta chave
no circuito é opcional. Nada impede
que o leitor use uma tomada para a
carga ligada diretamente a saida do
relé (contatos NA, C e NF), tanto para
o modo NA quanto para o modo NF.
Para isso veja a figura 12.

Teste e uso
Antes de prosseguir com os testes,
verifique toda a montagem. Cheque
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todas as ligagdes. Nao tenha pressa
nesta etapa. Quantos um dia néo dis-
seram: “eu tenho certeza que tudo esta
certo” e se arrependeram em seguida

vez). O LED1 devera acender indi-
cando que a saida “Q” do Flip-Flop esta
em nivel légico “1”. O LED4 também
devera acender indicando que o relé foi

domética

ativado. Estale novamente os dedos.
O LED1 devera apagar indicando que
a saida “Q" do Flip-Flop esta agora

4)‘

em nivel légico “0". O LED4 também O

o il n

ampa frontal e traseira do protétipo

ao perceberem que seu projeto havia
se danificado, simplesmente porque
havia, sim, algo ligado errado.

Apods tudo checado, verifique se a
tenséo selecionada na ligagdo do secun-
dério do transformador (chave seletora
de tensdo da rede) estda posicionada
para a tensdo de sua rede. Se durante |
a montagem o leitor optou pela prote- |
céo do circuito através de um fusivel,
0 mesmo devera estar presente. Ligue
uma lampada com tensdo adequada a
sua rede elétrica na saida do Interrup-
tor Sénico. Caso o leitor ndo tenha uma
lampada em maos, poderd usar seu
multimetro devidamente configurado
para ler tensdes alternadas dentro da
faixa de sua rede elétrica. Certifique-se
de que a carga (lampada ou multimetro)
esteja ligada adequadamente a saida
do Interruptor Sénico (preferencialmente
no modo NA para facilitar os testes).

Posicione a chave S, de maneira a
selecionar o modo Flip-Flop (F.F).Estale !
os dedos (ou bata palmas apenas uma I

——

LIGADO

INTERRUPTOR
sONIco

LIGA / DESLIGA

® rr usapo

MIC

. TMR LIGADO

¢ TMR DESLIGADO

6 RELE LIGADO

1i1av

L
fo)- |

= zzov o

FUSIVEL O,5 A
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WAEDITORASABER.COMER

3,45:{}(} DE
;_’;UF!SD ﬂ 2 ]
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A
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deverd apagar indicando relé desati-
vado. Observe também o comporta-
mento na carga.

Agora, posicione a chave S, para
selecéo do modo Timer. Gire o potenci-
Ometro de maneira a ter o menor tempo
possivel (préximo a 1 minuto). Estale
os dedos. O LED2 devera apagar e 0
LED3 devera acender informando que
o temporizador foi acionado. O LED4
informara “Relé Ativado”. Aguarde o
tempo selecionado. Ao final deste, o
relé serd desativado e o LED2 voltara
a acender demonstrando que o tempo-
rizador esta desligado.

Caso o leitor constate qualquer
situacgdo fora do que foi demonstrado,
devera rever todas as ligacbes. Refaca

i ;

Ligagdo elétrica para a chave seletora

pr— NF
Saida do

NA NF 12
relé na placa

]
]
1
]
1
[]
1
]
1
! : NA
]
1
]
1
1
1
1
]
1
]

0 passo-a-passo da montagem visual-
mente para conferir tudo. O circuito é
funcional e ndo apresentou qualquer
problema em nossos testes. Atual-
mente, 0 mesmo encontra-se em uso
na casa do autor.

Conclusao

Com alguns componentes é possi-
vel criar circuitos muito interessantes.
Para muitos, o circuito apresentado
poderia ter sido idealizado com um
microcontrolador. Porém, mais uma
vez alertamos sobre o “perigo” do uso
indiscriminado dos microcontrolado-
res por parte dagueles que estdo na

Infelizmente, muitos leitores nao estao
percebendo o que estao perdendo.

O estudo da eletrénica basica assim
como da digital € fundamental para uma
formagéo sdlida. Apesar da eletrdnica
moderna estar hoje quase toda focada
no mundo dos microcontroladores e
componentes programaveis, o correto
interfaceamento destes com o mundo
“exterior” depende (e muito) dos conhe-
cimentos absorvidos em eletrbnica
basica, tanto analdgica quanto digital.
Esperamos que o leitor compreenda a
necessidade de conhecer a Eletronica
como um todo e possa absorver as
informagdes passadas, podendo assim
usa-las muito em breve. Boa montagem

fase de aprendizado em Eletrénica. e até a préximal f
S T -
Ligagdo elétrica para a carga sem o uso da chave seletora '
Ligacao NA Ligacao NF i
1
. I
i
i
1
|
AR e ia;ia (Ij:}m NA[ reli\a;ia (Ij'(:c i
slé ace ; a placa
c 2 c p i

| Semicondutores

iCIl. Cl, - LM741 — Amplificador Opera-
icional

ICI, - 4013N - Duplo FF tipo D (CMOS)
1€l - LMC555 — 555 versio CMOS

{ Cl, - 4093N — Quad NAND Schmitt

{ Trigger

i

1D, D, - IN4148 — diodo de sinal

:Dv D, - IN400| — diodo retificador

ILEDI, LED3 - @5mm redondo verde
LED2, LED4 - ©@5mm redondo amarelo
LEDS5 - @5mm redondo vermelho

Q, - BDI39 — transistor NPN de média
i poténcia

I

]

EResistores (1/8W — 5% - salvo indicagio
|contriria)

[}

]

iR, R, - 4k7 Q — (amarelo, violeta, ver-

| melho)

:Rr R, - 10 kQ — (marrom, preto, laranja)
{R" - 22 kQ — (vermelho, vermelho, laranja)

ERa' R, - 10 kQ - (marrom, preto, laranja)

IR, - 100 k€2 - (marrom, preto, amarelo)

Q, - BC337 - transistor NPN de uso geral

1D, — BZX55C6V8 — zener de 6V8/500 mW

R, R, - 47 k€ - (amarelo, violeta, laranja)
R,, — 330 Q — (laranja, laranja, marrom)
R,, - 100 k€2 - (marrom, preto, amarelo)

R,, - 120 kQ - (marrom, vermelho, ama-

relo)

R R, R — 330 Q — (laranja, laranja,
marrom)

R,; - | k& - (marrom, preto, vermelho)

R, —220 Q/ I/4W — (vermelho, ver-
melho, marrom)
R,, — 680 Q — (azul, cinza, marrom)

P, - 4M7 Q — potencidmetro ou trimpot
mini horizontal (veja texto)

Capacitores

C, — 0,1 pF - poliéster

C, - 47 pF/16V - eletrolitico
C, - 47 pF/16V - eletrolitico

3
C, - 470 uF/16V - eletrolitico
C, 00! pF - poliéster
C, - 2200 pF/25V - eletrolitico

C, - 220 pF/16V - - eletrolitico
C, C, - 100 nF - cerdmico

Diversos

RL, —ATIRCI-6VDC - relé Metaltex

S, - chave H-H dois pélos / duas posigSes
T, — transformador 12V+12V / 500 mA

| — microfone de eletreto dois terminais
2 — conectores tipo parafusaveis com trés
segmentos cada

3 - suportes para Cl com 8 pinos

2 — suportes para Cl com 14 pinos

| — radiador de calor TO-220

2 — chaves tipo gangorra | pélo / duas
posigoes

| — portafusivel mini

| — fusivel mini 500 mA

| — tomada de forga

| — rabicho

Placa de circuito impresso, fios para liga-
¢do, solda, parafusos, caixa Patola PB-209,
etc.

@ww.mecatronicafacil.com.br

Acesse no site da revista:
« Layout da placa de circuito impresso;

| * Arquivos para iumpressdo das etiquetas
frontal e traseira.
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sensores termicos

(Jewton C. Braga

eletronica

Os sensores de temperatura podem ser de grande utilidade em
diversos tipos de projetos mecatrénicos. E possivel usar esses
sensores para detectar pontos quentes, procurar fontes de calor,
ou ainda acionar uma ventoinha quando a temperatura de um
componente subir muito. Circuitos com sensores térmicos sim-
ples podem ser implementados com facilidade.

Neste artigo damos diversos deles que podem ser implementados
com componentes comuns e montados em matrizes de contatos.

nemes que podem ser usados como
sensores de calor em aplicagdes pra-
ticas. Os termistores ou NTCs, por
exemplo, sdo resistores cuja resis-
téncia diminui com o aumento da
temperatura. Por outro lado, temos os
PTCs cuja resisténcia aumenta com
elevagdo da temperatura, As curvas
caracteristicas desses dois tipos de
sensores sdo mostradas na figura 1.
Outros tipos de componentes que
podem ser empregados como senso-
res de temperatura sio os que pos-
suem jungbes semicondutoras tais
como diodos e transistores.
Conforme ilustra a figura 2,
quando polarizamos uma juncdo PN
no sentido inverso, uma pequena cor-
rente de fuga vai fluir e ela dependera
da liberagao de portadores de carga.
A quantidade desses portadores é
proporcional a temperatura da jungéao,
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0 que nos leva a possibilidade de usar
diodos e transistores como sensores
quase lineares de temperatura.

Assim, diodos comuns de uso
geral como os 1N4148, 1N914, BA315
e muitos outros podem ser utilizados
como sensiveis sensores de tempera-
tura.

Para mostrar as possibilidades
praticas de emprego desses compo-
nentes em circuitos, vamos dar uma

_______

R (Q)
100™\_NTC

o e

14

r—————
—
[y
e
no
—
(]

pequena coletanea de aplicativos que
fazem uso desses sensores.

Controle de Ventoinha - I

O primeiro aplicativo que tra-
zemos é um circuito que usa um
diodo comum (1N4148) como
sensor para controlar a tempera-
tura de um componente, ou de um
local qualquer que esteja sujeito a

Curvas e caracterfsticas de uma jungio PN
+IcEO (nA)
10
> rCc;rren%e de i
e -~ fuga num diodo
14 t
’ CK)
! 1 10 100
b o - - ——
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e Montagem em matriz de contatos

eletrénica
eConcmle de ventc_»i;;a | ¢’Aplicagﬁo em dissipador de calor
- | Q4 | |
/ P Cly = + ' )
L — ¥ »130548 4093 g s C1 Cola Transistor de poténcia
D1 "R, B/ 1 1L 2 | 100 puF i Radiador de calor
-t | { o= i) XI—|
iN4148 " ke N\ 3 1kQ g e e epo
— | )P o By | il
é"“]'-; e BDAE 6V | . L {
R |
5, & :ﬁ). __:_.._:_'__/T_._.!:__H e el
" | 1N4148 | \v/ i ‘
i = = H — Dlodo sensor
I

eCcmtrole de ventoinha Il

|
e |

uma elevacdo indevida da tempe-
ratura.

Esse circuito, exibido na figura 3,
aciona o motor de uma ventoinha que
entra em acédo quando a temperatura
supera um valor que sera ajustado em
B

A sensibilidade sera tanto maior
quanto maior for o valor que puder ser
ajustado em P, para se obter o limiar
do disparo. Trimpots de 470 k ohms
sdo os menores recomendados para
aplicacbes com um transistor, mas
os melhores sdo os de 2 M ohms ou
mesmo 4,7 M ohms, quando se obtém
0 maximo de sensibilidade.

Podemos citar como exemplo de
aplicagédo desse circuito um sistema
de ventilagio forgcada para um amplifi-

62

cador de audio que tenha transistores
de poténcia montados em um dissipa-
dor de calor, observe a figura 4.

Quando o sensor, um diodo comum
em contato com o dissipador (colado
com epoxi), detectar uma elevacéo
da temperatura, o motor da ventoinha
entrara em agao.

Quando a temperatura baixa, o cir-
cuito desliga automaticamente, pois
ele possui uma caracteristica boa de
histerese que impede que fique osci-
lando.

O circuito é alimentado por uma
tensao de 6V, neste caso, mas podem
ser usados motores de 9 ou 12V com
a alimentagdo correspondente. O
transistor que excita o motor nesse
exemplo suporta uma corrente reco-

mendada maxima de 500 mA.

Para correntes maiores podem
ser usados os TIP32 ou Darlingtons
da mesma série. Esse componente
deve ser montado em um radiador de
calor.

Para testar, ajuste o circuito até
0 ponto em que acontece o disparo.
Volte um pouco o ajuste para que o
motor pare. Depois, aproximando a
ponta do ferro de soldar (sem encos-
tar), devera ocorrer o disparo.

Na figura 5 temos a montagem
desse circuito numa matriz de conta-
tos.

Observamos ainda que o sensor
utilizado tem uma sensibilidade

Controle de Ventoinha - II

O que diferencia o circuito mos-
trado na figura 6 é o uso de duas
portas inversoras para o disparo do
transistor que controla a ventoinha.
Dessa forma, o acionamento é feito
com o emprego de um transistor NPN
em lugar de um transistor PNP.

O ajuste do ponto de disparo &
feito no trimpot, e novamente o sensor
é um diodo comum de uso geral.

Lembramos que, como o diodo
possui uma certa capacidade térmica,
seu acionamento ou resposta & varia-
¢des de temperatura exige um certo
tempo.

Para maiores poténcias podem ser
usados transistores como o TIP31 ou
Darlingtons de poténcia. Com alimen-
tagdo de 9 V ou 12 V, existe a pos-
sibilidade de se empregar MOSFETs
de poténcia. Esses transistores de
acionamento devem ser dotados de
radiadores de calor.

Controle de Ventoinha - II1
Analisando o circuito exibido na
figura 7 vemos que a diferenga em
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relagdao aos demais esta no uso de
um transistor PNP para amplificar a
corrente do elemento sensor.

Quando a temperatura sobe,
aumenta a corrente de base do tran-
sistor e com isso sua resisténcia
diminui. O resultado é o aumento da
tensdo na entrada da porta inversora
4093.

Quando um valor suficientemente
alto para a comutagao for alcangado,
a saida ird ao nivel baixo e com isso o
transistor Q, sera polarizado no sen-
tido de conduzir a corrente.

Nessas condigbes, o motor é ali-
mentado proporcionando a ventila-
cao desejada para o sistema. Aqui
também, usamos um transistor para
500 mA, mas transistores de maiores
correntes podem ser utilizados.

O ajuste do ponto de disparo é
feito no trimpot P,. O sensor pode ser
qualquer diodo comum de uso geral.

Observe que em todos os circuitos
usamos sempre um resistor de 10 k
ohms em série com o diodo sensor.
Esse componente evita que, no caso
de uma inversao acidental do diodo
na hora da montagem, ele fique pola-
rizado no sentido direto sem qualquer
limitagdo de corrente. Isso causaria
uma corrente de curto-circuito intensa
que, atravessando o transistor, provo-
caria sua queima.

Controle de Ventoinha de
Grande Sensibilidade - I

Uma grande sensibilidade para
o circuito pode ser obtida com uma
etapa Darlington de amplificagao para
a corrente do sensor, veja a figura 8.

Esse circuito pode ser ajustado
para responder a variagbes muito
pequenas da temperatura do sensor,
com maior prontidao, sendo indicado
para aplicagdes mais criticas.

O principio de funcionamento é
exatamente o mesmo do primeiro cir-
cuito. Quando a temperatura sobe, a
resisténcia do sensor diminui, e con-
seqientemente a tens@o na entrada
da porta 4093 aumenta. No ponto de
comutagao, a saida do inversor vai ao
nivel baixo levando o transistor Q, a
saturagao.

Com a entrada em condugéo do
transistor Q,, o motor entra em agéo
proporcionando a ventilagao dese-
jada.
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Controle de Ventoinha de
Grande Sensibilidade - II

Uma outra forma de aumentar
a sensibilidade do circuito com a
amplificagdo da corrente do sensor
é através da configuragéao com tran-
sistores complementares mostrada
na figura 9.

Quando Q, conduz, pela redugao

eletréonica

da resisténcia do sensor (aumento da
temperatura), o transistor Q, também
conduz, e com isso o nivel légico na
entrada da porta se eleva. Com a
comutagéo a saida vai ao nivel baixo
saturando o transistor Q,.

Com a condugao de Q,, o motor é
acionado proporcionando a ventilagao
desejada. O circuito pode ser alimen-
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ou pelo telefone: (-:!_ 1 615-5330 : O transistor Q, deve ser dotado de

radiador de calor e podem ser empre-
gados equivalentes de maior corrente.
Também podem ser usados Darling-
tons de poténcia e com alimentacéo
de 12 V até mesmo MOSFETs de
poténcia.

Circuito de Aquecimento

Finalmente, na figura 10 temos
uma possibilidade interessante que
consiste no acionamento de um ele-
mento de aquecimento quando a
temperatura verificada pelo sensor
baixar.

O ajuste do ponto do disparo é
feito em P,. O elemento de aqueci-
mento para o transistor indicado deve
drenar uma corrente maxima de 500
mA. Para maiores correntes devem
ser usados transistores de maior
poténcia como o TIP32, ou mesmo
Darlingtons.

O elemento de aquecimento pode
ser um resistor de fio de valor apro-
priado. Esse valor é calculado de
modo a obter o aquecimento com a
corrente disponivel no circuito.

Por exemplo, podemos utilizar um
resistor de 10 W, gerando 8 W de
calor.

B I!uumelrn
L

R=P/I?

Onde:
P=8W
1=0,5 A (500 mA)

Ficamos com:
R = 8/0,25
R = 32 ohms
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Conclusao

Os circuitos que tratamos neste
artigo servem apenas de amostra do
que o leitor pode fazer com configu-
ragbes simples, usando diodos semi-
condutores como sensores.

Ha muitas outras possibilidades a
serem exploradas como comparado-
res, amplificadores operacionais e até
mesmo osciladores de modo a obter
controles PWM. f
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