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E mais:

Estabilizagdo dindmica de
veiculos de duas rodas
Circuitos praticos com
sensores de toque
Selecao de circuitos
mecatronicos
Experimentos com
eletroculturas
Acionamento por
infravermelho

e I c “ 0 ’ LEDs pisca-pisca
~
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Veja como misturar pegas de um kit com outros materiais
para construir um projeto para competigoes escolares

Linguagem Ladder

Programagdo para Basic Step M8 e M16

-

Autotronica

Definicdo da eletroeletronica
de um novo veiculo

Entenda os conceitos de : A
movimentagdo de cargas \ B g’ —
o

Transiormers 2,

Os robos invadem o cinema!
E nao sao apenas efeitos especiais! y
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Microcontroladores MC9S08LC60

-ADC de I2 bits com 8 canais

-LCD Integrado de até 16 segmentos
-Baixo Consumo

-Facilidade de uso da memoria
FLASH com o E2PROM

A familia de microcontroladores MC9S08LCE0 retne em um Gnico chip um controlador
de LCD completo, diversos modos de operacdo com baixo consumo de corrente € a
conveniéncia da memoria flash, além de interfaces que facilitam a escrita de debug de
programas € de outros recursos que o fazem ideal para dispositivos de instrumentacao
€ controle. Exemplos de Aplicacoes: €Equipamentos de medicdo € instrumentacao portateis,

controles € interface homem-maquina na automacao industrial € comercial.

Para comprar acesse: WWW.CIFACIL.COM.BR
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editorial

Na edicéo anterior estreamos a segdo
“Educagéo Tecnolégica” com a apresentagéo
do kit Mecatrénica Fécil, elaborado através
de uma parceria entre a Editora Saber e a
Modelix. Como o nosso o objetivo é “popu-
larizar” a Mecatrénica, acreditamos que a
melhor estratégia seja comegar “do comego”,
ou seja, trabalhar os conceitos iniciais por
meio de projetos acessiveis, tanto conceitu-
almente como economicamente, ao maior
numero de pessoas possivel.

Os que nos acompanham ha mais
tempo, ja conhecem nossa tradicdo em
buscar solugbes simples e acessiveis, com
o uso de materiais alternativos, conheci-
dos popularmente como sucata. Madeira,
plastico, papelao, tudo pode ser utilizado. Vai
depender apenas da criatividade e da habilidade em se trabalhar com esses
materiais. Com o passar do tempo percebemos que muitos iniciantes nem
sempre tém as habilidades necessérias ja desenvolvidas, o que chega, em
alguns casos, a inibir sua entrada neste “universo”.

Por conta disso, muitas empresas desenvolveram kits de montagem, com
pecas e mddulos intercambiaveis que facilitam muito a montagem de proje-
tos mecatronicos. Esses kits sempre tiveram espago em nossas paginas por
acreditarmos também que é bastante vélida a sua utilizagéo. Nossa ressalva
fica apenas para o seu uso exclusivo, ou seja, o trabalho com kits de monta-
gem sem ter contato com outros tipos de materiais. A facilidade de montagem
que um kit proporciona pode “viciar’ e por mais completo que ele seja, sera
sempre limitado, se comparado com a riqueza de possibilidades que a utiliza-
cao de materiais alternativos permite.

Com tudo isso em mente, nos propusemos a “misturar” as duas técnicas
apresentadas, elaborando um projeto que empregue tanto partes de um kit,
como materiais alternativos. Dessa forma, conseguimos trazer a facilidade
de montagem do primeiro juntamente com a riqueza de possibilidades do
segundo. Vocé encontra isso no artigo “VM2 — Veiculo Mecatrénico de Com-
peticao”. Este artigo traz uma verséo “aprimorada” de um de nossos primeiros
projetos, o0 VM1, que teve enorme sucesso devido a sua simplicidade, e serviu
de porta de entrada para que inimeras instituicées iniciassem ou melhoras-
sem atividades de educacao tecnoldgica em seus curriculos.

Agora sera mais facil ainda, levar aos estudantes os primeiros conceitos
de Eletronica e Mecatronica. Pretendemos continuar desenvolvendo projetos
dentro desta linha e nem é preciso mencionar que sugestes e comentéarios
s@o sempre importantes. Caso vocé tenha tido experiéncias interessantes
com educacao tecnoldgica em sua escola, envie-nos um relato para compar-
tilhar com os demais leitores e estimular outras instituicdes a enriquecerem
seus conteldos com estas atividades.

-

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 industrializagéo efou comerciali-
zacao dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. S&o
tomados todos os cuidados razoaveis na preparagéo do conte(ido desta Revista, mas ndo assumimos
a responsabilidade legal por eventuais erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, seré publicada
errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em anlincios sdo por nés aceitos de boa fé,
como corretos na data do fechamento da edigao. Nao assumimos a responsabilidade por alteragbes nos
precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas ap6s o fechamento.
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Niveis de dificuldade

A fim de melhor orientar nossos leitores na reali-
zagdo dos projetos praticos, estamos colocando em
alguns artigos a indicagéo dos “niveis de dificulda-
des” do projetos. Estes niveis estéo relacionados as
habilidades com materiais e ferramentas que o leitor
ja precisa ter desenvolvido para realizar o projeto
sem maiores problemas. Procuraremos trazer, ao
longo das edigbes, projetos para todos os niveis.
Vale lembrar, que se o leitor néo possuir as habilida-

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

Na tabela abaixo esta representada a maio-
ria dos materiais e ferramentas ja utilizados nos
projetos da Revista. Evidentemente que nao
colocamos todos, mas com 0s aqui representa-
dos esperamos dar a idéia do nivel de habilida-
des necessario para cada projeto.

@ csronea

materiais ferramentas materiais
-ndo necessirio -ndo necessdrio -ndo necessirio
-papel -tesoura -Componentes passivos
-papelio -estilete -resistor
-isopor -cola -capacitor
-clipes de papel -régua -indutor ou bobina

-alicate -pilhas

-lima
-madeira balsa ~COMpasso -componentes
-pléstico poliondas -furadeira manual ativos discretos
-arame -serra manual -diodo
-parafusos -cola quente ~transistor
-porecas -chave de fenda -SCR

ferro de solda -MOSFET

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

-serra elétrica
=torno

-Cls programdveis
-micrecontroladores

@

1
Circuitos praticos com sensores a;i:;)—a'ﬂ;---@-'

Programacao em linguagem Ladder
para Basic Step M8 e M16

\
Experimentos com eletroculturas ;

Acionamento por infravermelho - A-IR

Definicdo eletroeletronica
de um novo veiculo

e e )

Selecgdo de circuitos mecatrénicos

A (ltima coluna destina-se a uma ava-
liagao de custos do projeto. E claro que este
€ um tdpico que pode variar muito, pois
sempre estimulamos os leitores a utilizarem
os materiais que tém a “maoc” e ndo neces-
sariamente os mesmos materiais empre-
gados pelo autor. Esta estimativa sera feita
baseada nos materiais que o autor do pro-

jeto utilizou em seu protétipo.

@ nrorviTica @ custopo
PROJETO

materiais/
ferramentas ferramentas em reais
-nio necessirio -ndo necessirio 0220
-alicate de corte -sistema -21 a 100
-alicate de bico operacional
-chave de fenda -internet
-ponte de terminais -uso geral do
parafusdveis computador
-ponte de terminais -instalagdo e uso de -101 a 300
solddveis programas prontos
-ferro de solda (executiveis)
-multimetro -portas do PC (serial

e paralela)

-dispositivos
gravadores
-placa padrio

~compilagio
-programagio
~compreensdo do
funcionamento das

-501 a 1000

portas do PC
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Literatura Tecnica

Que nao pode faltar em sua hiblioteca

www.sabermarketing.com.br s

ET 3021 - Muitimetro Analégico

Instrumento analdgico portatil. Sistema de
suspensao do galvanémetro tipo mancal e
sensibilidade de 20k ohms/V, que realiza

MFA 841 - Indicador de Seqiiéncia
de Fase

Instrumento analdgico portatil. Sistema de
suspensao do galvanémetro tipo mancal e

medidas de tensao DC e AC sensibilidade de 20k ohms/V, que realiza

medidas de tensao DC e AC

R$ 220,90
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Reciclagem do Plastico

Autor: Ana Magda / Hélio
Wiebeck

Nossa Estrela o Sol
Autor: Adriana V. R.
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oo Fisica do Cotidiano

Autor: Alexandre
Medeiros

‘- R$ 39,00 R$ 33,00 R$ 30,00
1
b ToE G Ondas e Bits r\ =~ 100 Anos de A Rainha das
Autor: Mauro M.Doria / { Fisica Quantica Ciéncias
Franciole da Cunha : e e Autor: Mahir S. Hussein / Autores: Gilberto G.
quant silvio R. A. Salinas Garbi

Redes Neurais
Artificiais
Autor: Zsolt |. Kovascs

Sistemas Analdgicos
Circuitos com Diodos e
Transistores - 4’ Edicao

Autor: Marco & Markus

Eletronica Paranomal -
Projetos para Outra
Dimensao

Autor: Newton C. Braga

Fontes de Alimentacdo & Eletrdnica Basica para Videogames
Autor: Newton C. Braga Mecatronica ! Manutencao PlayStation
Autor: Newton C. Braga Autor: Eng. Arilson

Bastos

comare et site WWW.Sahermarketing.com.br
oufone [11) 6199-9330

*Os pregos estdo sujeitos a alteragéo sem previo aviso. Para maiores informagdes acesse www.sabermarketing.com.br
*0 frete ndo esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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.Display serial - MF29
“Gostaria de saber se posso utili-

zar o PIC 16F628A no lugar do PIC
original, que € o 16F628".

Marcus Vinicius
Técnico de Eletronica - MV Projeto
Rio de Janeiro / RJ

Para usar uma verséo diferente da
utilizada pelo autor do projeto é neces-
sdrio alterar o programa para deixd-lo
compativel com a nova versdo. Estas
alteragbes basicamente devem ser fei-
tas na configuragéo dos “fuses”.

Para compatibilizar o programa
com a versdo PIC16F628A as altera-
¢bes podem ser feitas no programa ou
mesmo no programa-gravador. Os fu-
ses a serem alterados s&o: Oscilador
Interno: IntRC I/O; Watch Dog Timer:
WDT e Power on: PWRT.

Caso a alteragéo seja feita no pro-
grama, ele deve ser recompilado apds
as modificagbes. Ndo se esquega que
0 arquivo de inclusdo também devera
ser alterado no programa. A alteragdo
no programa gravador é mais simples
endo requer a recompilagado do codigo.

Marcio José Soares
Colaborador MF

Veiculo mecatronico - MF34

“Quais s@o os materiais necessa-
rios para construgdo do veiculo me-
catronico MF-1 e onde posso encon-
tra-los ?”

Romildo Pereira
Auténomo
Contagem / MG

A edicdo n° 34 da Revista Meca-
trénica Facil traz um artigo chamado
“Construa o veiculo mecatrénico MF-
17, porém sua montagem depende do
Kit Mecatrénica Facil. Para ganha-lo
basta assinar a Revista Mecatrénica
Fécil através do site da revista www.
mecatronicafacil.com.br ou pelo te-
lefone: (11) 6195-5330.

Fonte para bancada FMF-2
MF20

“Parabéns pelas revistas que mos-
tram um 6timo trabalho! Verifiquei a
edicdo n° 20 e me interessei pelo
artigo “Fonte para bancada FMF-2",
Existe alguma forma de adquirir este
exemplar?”

Joao Cardoso
Estudante
Lisboa / Portugal

Este exemplar estd disponivel em
nossa loja virtual (www.sabermarke-
ting.com.br).
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» ROBUSTAS
* LEVES

“Montei o conversor proposto no

artigo “Placa para controle de motor de
passo” e constatei o erro da conexdo
dos pinos 9 e 10 do MAX232, confor-
me a errata da revista. Ao tentar fazer
a comunicacéo com o médulo M0 néo
consegui nomear o componente.
Testei a tensdo de alimentagéo
dos pinos 1 e 8 do PIC e esta passan-
do 5 V. No Hyperterminal, ao digitar o
comando *.rename(), nao houve re-
torno de nenhuma informagao da pla-
ca. Ja verifiquei todas as conexdes do
moédulo M0. O que mais posso fazer
para tentar detectar o problema?”

Jonas Rodrigues Junior
Estudante — Colégio Salesiano
Birigiii / SP

Utilize a seguinte sequéncia para

renomear o médulo:
A) Desligue o médulo;
B) Desconecte todos os sinais que
possam estar ligados no pino 4 do
PIC;
C) Conecte o pino 4 junto com o 8
(terra);
D) Ligue o modulo;
E) Retire a conexdo feita entre o
pino 4 e 8 (item 3) e conecte o pino
4 ao pino 1 (Vcc);
F) Entre com o comando *.rena-
me() pelo Hyperterminal;
G) Desligue a conexé&o feita no item
5.

Observe que o passo (E) ndo ficou
claro no artigo, e alguns leitores des-
cobriram que as vezes ndo funciona
se ndo realizd-lo.

Afonso F. Miguel
Colaborador MF
SIS MENSAEES

IATRAVES[DG

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

.Minicurso Maquetismo

“Gostaria de pedir para a Revis-
ta Mecatrénica Facil publicar nova-
mente a série de artigos que ensina
a utilizacao de plasticos em diversas
montagens.”

André Lourengo
Hobbista
Praia Grande / SP

No site da Revista estd disponivel
para consulta de nossos leitores o Mini-
curso de Maquetismo que mostra como
trabalhar com pldsticos para incremen-
tar os projetos de mecatronica. Acesse
o link: www.mecatronicafacil.com.br/
oficina/plastico/menu.htm.

Controle Remoto ]

“Preciso montar um carrinho com
controle remoto. Existe algum artigo
que vocés poderiam me indicar ?”

Nathalia Mendes
Estudante
Curitiba/ PR

Nas edigcbes 15, 17 e 18 da revista
Mecatrénica Fdcil foram publicados
artigos sobre o robé RF, que nada
mais é que um veiculo controlado
remotamente. Ja a revista Eletrbnica
Total possui uma série de artigos que
abordam de uma forma ampla os prin-
cipais temas que compdem o0s contro-
les remotos. Os artigos comegam na
edicdo n° 89 até o n° 92, para adquiri-
las entre em contato com a nossa loja
virtual (www.sabermarketing.com.
br) ou ligue (11) 6195-5330.

selada contra
entrada de ar
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Matéria Prima:

MNoryl, ABS ¢ o PP. | Medidas Internas I
[ModelosmalaMP| 4 L ¢ |
MP 0020 85 | 138 | 200
MP 0025 95 | 195 | 250
MP 0035 150 | 260 i_’,u
MP 0050 180 | 340 | 470

Procure nas
melhores lojas

Os quatro novos modelos de malas modelo MP
especialmente desenvolvidas pela Patola
possuem estrutura leve e forte. Novos fechos com
travamento duplo sdo simples e faceis de abrir,
possuem ftravamento sob alta pressdo, e um
sistema de lingleta que impedem a abertura
ocasional do sistema. A criacdo de uma saida
especial de ar permite a despressurizacdo da mala
e facilita a sua abertura.

O sistema inteligente de dobradicas possibilita
algumas variagoes de abertura. Todos os pinos e
encaixes sd30 precisos e as guamicbes formecidas
garantem protecgo total contra pd e agua, ou seja,
a garantia ideal do seu produto com a qualidade
Patola.

=
www.patola.com.br i |(.A-r]|

Fone: (11) 2193-7500 —y PATOLA

Tudo em caixa com qualidade & precisio
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Brasil conquistou tr| emg
competicao de Baja |

A engenharia académica brasilei-
ra provou, de novo, que retine muito
talento. A equipe FEI Baja 1, forma-
da por estudantes da FEI (Fundagéo
Educacional Inaciana) foi campea da
Competigao Baja SAE RIT, que a SAE
International realizou no més de junho
em Nova York, nos Estados Unidos.
A competigdo reuniu 126 equipes de
nove paises das Américas, Africa,
Asia e Europa.

A equipe FEI Baja 1 obteve 923,38
pontos na classificacdo geral das
provas: custo, design, aceleracao,
manobrabilidade, subida de rampa,
suspensdo/iracdo e enduro. O carro
da equipe também realizou a melhor
subida de rampa e a segunda melhor
manobrabilidade na competi¢ao.

Entre as inovagdes tecnoldgicas
aplicadas ao veiculo SAE Baja, da
FEIl, esta um sistema de telemetria que
transmite informagées do carro em fun-
cionamento, em tempo real para o box.
Nos Estados Unidos, o Brasil ja ga-

E

nhou duas competigdes de baja re-
alizadas pela SAE International: em
1998, com a equipe Car-Kara, da
Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, e em 2004, com a equipe
FEI Baja. O Brasil estreou em 1996
nas competicdes americanas da mo-
dalidade, que existem ha mais de 30
anos.,

Com o tftulo, a equipe FEIl Baja | tornou-se bicampei internacional da categoria

Para o presidente da SAE Brasil,
Vilmar Fistarol, a competicdo ¢ um
importante palco de descobertas de
novos talentos da engenharia auto-
motiva brasileira. “Por meio do Baja
SAE Brasil, incentivamos a pesquisa
estudantil e, com isso, aprimoramos o
aprendizado dos futuros engenheiros
brasileiros”, diz.

Abertas as inscrigcoes
para o Jovem Cientista

“Educagao para reduzir as desi-
gualdades sociais” este é o tema
para 232 edicdo do Prémio Jovem
Cientista, que estd com as inscri-
¢bes abertas até 30 de novembro.
Séo premiados, anualmente, os trés
primeiros colocados das categorias
“Graduado”, “Estudante do Ensino
Superior’ e “Estudante do Ensino
Meédio”, e seus respectivos orienta-

&

dores. Na categoria “Mérito Institucio-
nal” sdo distinguidas uma instituicao
de ensino superior e outra de ensino
médio.

Os prémios tém valores de R$ 20
mil, R$ 15 mil e R$ 10 mil, para o pri-
meiro, segundo e terceiro colocados,
respectivamente. Os estudantes do
ensino superior receberdao R$ 10 mil,
R$ 8,5 mil e R$ 7 mil, enquanto os

Mecatrénica Facil n®3

vencedores do ensino médio ganham
computadores. Serao concedidos R$
30 mil para cada instituigdo vence-
dora na categoria “Mérito Institucio-
nal” e o pesquisador homenageado
com “Mengao Honrosa” recebera R$
15 mil e uma placa alusiva.

Mais informacdes:

http://portal.cnpqg.br

- Julho/ r]("n.,:;tO 007




Bengala Eletronica

Identificar cores e obstaculos néao
sera mais um problema para as pes-
soas com deficiéncia visual. Com um
aparelho nas maos, o deficiente se
aproximara de uma peca de roupa,
por exemplo, e escutara 0 nome da
cor (verde, amarelo, azul) por meio
de um fone de ouvido, ou recebera,
ainda, um aviso sonoro quando es-
tiver préximo a um obstaculo. Esta é
uma das ideias dos futuros engen-
heiros do Centro Universitario da FEI
(Fundagao Educacional Inaciana).

Com apelido de ‘Bengala Eletréni-
ca’, o sistema de orientagéo para defi-
cientes visuais, projetado por trés for-
mandos de elétrica, é composto por
um microcontrolador central, pequeno
equipamento que pode ser colocado
na cintura do usuario, e por sensores
responsaveis em receber e enviar as
informagdes, dispostos em um apa-
relho que fica na mao do deficiente. O
microcontrolador interpreta e analisa
os dados recebidos dos sensores, de
acordo com a programacao, e retorna

Maua realiza
62 Semana de Engenharia

“Qualidade, o segredo para o su-
cesso” foi o tema da 62 Semana de
Engenharia Maua, realizado pelo Cen-
tro Universitério do Instituto Maua de
Tecnologia, em Sao Caetano do Sul
(SP). O evento anual, organizado por
alunos da Escola de Engenharia Maua
sob a orientacdo de professores trou-
xe cinco dias de palestras, cursos e
visitas a empresas, com o objetivo de
oferecer uma oportunidade aos parti-
cipantes de conhecer novas tendén-
cias e tecnologias, além de favorecer o
contato com o mercado de trabalho.

Com a escolha do tema deste ano,
0s organizadores pretenderam am-
pliar a discussao sobre qualidade, as-
sunto cada vez mais freqliente no dia-
a-dia das empresas. Segundo o aluno
de engenharia quimica e presidente
do evento, Alan Jerep Smarzaro, nos
anos anteriores as Semanas de En-
genharia tiveram como principal foco
mostrar as novas tecnologias, mas
este ano a preocupagdo foi com o
mercado competitivo que exige quali-
dade. “Hoje ndo sobrevive no mercado
quem ndo tem qualidade e nao busca
melhoria continua. Em alguns ramos,
até o prego se torna secundario frente
a importancia dada a qualidade”, diz.

Um dos destaques do evento foi a
palestra de abertura com a diretora de
Inteligéncia de Mercado da Whirlpool,

Patricia Garrido, que falou sobre a im-
portancia das empresas e seus pro-
fissionais conhecerem o consumidor
para o qual destinam seus produtos,
tendo em vista que a percepgdo da
qualidade é um conceito subjetivo.

Outra novidade foi a participagao de
alguns alunos do ensino médio. Eles pu-
deram frequentar oficinas e pal-
estras que ajudaram a entender
o conceito de engenharia. Para
o presidente da organizagao
a implantacao deste projeto é
de extrema importancia, pois
os alunos do ensino médio pu-
deram conhecer um pouco da
realidade vivida no mercado,
além de tirar duvidas. “Quando
resolvemos incluir este projeto
na Semana de Engenharia foi
com o intuito de ajuda-los a
entender melhor o que é engen-
haria e quais ramos ela oferece,
pois a maioria dos jovens tem
dificuldades na hora da escolha
da profissao”, afirma.

A Semana de Engenharia
engloba cursos como engen-
haria de alimentos, controle,
automagao, civil, elétrica,
mecanica, produgdo mecani-
ca e quimica e recebe estu-
dantes nao s6 da Maua, mas
de diversas instituicdes de en-

noticias

Qo

ao usuario por uma orientacao audi-
tiva. Para identificar cores, sdo emiti-
das reproducbes de mensagens gra-
vadas e, para deteccao de obstaculos
proximos, sinais sonoros de diferen-
tes freqliéncias.

Bengala Eletrénica pode ser usada
na cintura do usudrio

sino, e ainda profissionais do ramo
e o publico em geral. A 72 edicéo ja
comecou a ser preparada e tem data
marcada para a primeira semana de
julho de 2008.
Mais Informagdes:
www.semanamaua.eng.br.

LY

Alunos puderam ver como a qualidade faz parte do dia-a-
dia de empresas como a Toyota

0

Palestras de empresas como a Suvinil mostraram que a

Mecatrénica Facil n?35 - Julho/Agosto 2007 qualidade é o caminho para o sucesso
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Criado o0 menor robo do mundo

Cientistas israelenses criaram um
microrrobd capaz de circular pela cor-
rente sanguinea de um ser humano.
Até o momento, ele & considerado
como o menor do mundo, mede
apenas 4 milimetros de comprimento
por 1 milimetro de didmetro, antes o
titulo pertencia ao robdé desenvolvido
pela Universidade de Kyoto (Japao)
com 1 centimetro de didmetro.

A noticia sobre o robé circulou rapi-
damente pela Internet e criaexpectativas
em laboratdrios dedicados ao estudo
do céancer. Devido ao seu tamanho,
ele podera fazer deposicdo de medica-
mentos no ponto exato de necessidade
do organismo evitando a destruigéo de
células ndo-cancerigenas.

“A grande dificuldade de médicos
sempre foi a deposicdo de medica-
mentos no ponto exato onde requer
o tratamento”, disse em entrevista
ao site Xinhua, o pesquisador Oded
Salomon, do Laboratério de Pesqui-
sas Médicas da Universidade Tech-
nion, na regiao de Haifa. Ele trabalhou

junto com o pesquisador Nir Shvalb,
da Faculdade da Judéia e Samaria,
em Ariel.

A grande vantagem deste rob6 é
que ele pode ser controlado mesmo
em grandes inclinagbes das veias de
um paciente. Além disso, o microrrobd
foi desenvolvido com fonte de alimen-
tacao externa, ou seja, ele pode trafe-
gar pelo corpo de um pessoa sem 0
perigo da bateria acabar no meio do
caminho.

Os mindsculos bragos do robd
prendem-se as artérias para que ele
nao seja levado pela pressao e vazao
do sangue. Como ndo tem atuador,
seu deslocamento é feito a partir da
ativacdo de um campo magnético
externo que gera vibragdes suficien-
tes para provocar o movimento. Por
enquanto, o robd, que ainda esta
sendo testado, é indicado para os
casos onde ha o minimo de interven-
¢ao cirdrgica.

Salomon informou que vai traba-
Ihar com parceiros da area de meca-

nica para desenvolver versdes ainda
menores do robd e, assim, aumentar
ainda mais a sua aplicagdo. O qué
possibilita esta confianga de Salomon
€ que o robd ndo utiliza atuadores,
como os robods tradicionais. Curiosa
com o mecanismo de funcionamento
deste robd, a Revista Mecatrdnica
Facil entrou em contato com os dois
institutos criadores do projeto, mas
ambos alegaram “confidencialidade
de projeto” e ndo responderam as
perguntas técnicas elaboradas pela
equipe da revista.
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& Multimetro Digital Modelo: ET-2082B
Instrumento digital portatil, com fusivel de
auto restauragéo, medida de indutancia,
holster protetor, LCD de 3 2 digitos com
iluminagdo de fundo, de acordo com a
categoria |l de segurancga, congelamento
de pico, desligamento automatico e
mudanca de faixa manual.

& Capacimetro Modelo: MC-152

Instrumento digital portatil, com holster,

LCD de 3 1/2 digitos, preciséo basica de
0.5%, entrada protegida por fusivel, que
realiza medida de capacitancia de 0.1pF

7
22 Mlicate Wattimetro Digital Modelo: ET-4080
Instrumento digital portatil para medidas de poténcia
(kW) e THD%-F monofasica e trifasica, de acordo com
a categoria Il 600V de seguranga, leitura True RMS,
congelamento da leitura, leitura de pico, registro de
maximo / minimo, leitura de corrente de partida
(Inrush), auto desligamento e LCD 4 digitos. Realiza
medidas de poténcia ativa, aparente e reativa, fator de
poténcia, distor¢gdo harménica total (THD%-F), harmé-

nica da 12 a 25° ordem, tens&o AC,
RS 745,00

corrente AC e freqliéncia.

a 20000uF.
RS 119,90

& Terrometro Modelo: MTR-1520D

Instrumento digital portatil, com LCD
de 3 1/2 digitos, de acordo com a
categoria |ll de segurancga, precisédo
basica de 1%+2D e bolsa para
transporte. Realiza medidas de
resisténcia de aterramento pelo

método das trés hastes. |
RS 1.350,00

£2 Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

A ferramenta indispenséavel para protétipos.

PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos

& Modulos hibridos de RF

Alta performance, regulados a laser, ideal para
links de dados de baixas velocidades, controle
remoto de portbes, alarmes, automatismos,
telemetria, areas de seguranca, etc.

Faixa: 433 MHz

Transmissor - RS 2|,56
Receptor - RS 18,00

’
£2 Osciloscopio Analégico Modelo: MO-1225

Instrumento analégico de bancada, com resposta em
freqUiéncia de 20MHz, dois canais, duplo trago, CRT de 6
polegadas e alta tens&o 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 tenséo de
entrada de 400V (DC + Pico AC).

& Mini caixa de reducao

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

1,2 kgf.cm e poténcia de 1,8 W

+ie 260 livros técnicos  Kits - Produtos - Revistas I

compre pelositt WWW.Sabhermarketing.com.br ousone (11) 6193-9330

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

Para acesso ao catdlogo completo; www.editorasaher.com.br/catalogo
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Um instrumento vital

na Phoenix, esse brago
robético vai cavar no sélo
marciano para andlise. Cor-

tesia da NASA/|PL/UA/Lock-

heed Martin

2ira nao deve ser economiza dinheiro pela utilizacdo
de uma estrutura de aterrisagem e |
componentes  originalmente |
de 2
rranhar o solo gelad
a proxima primavera,
do para ir pa e trazendo-as de

.

nitir, em 3

mate-
alhes

http://phoenix.Ipl.arizona.edu.

Mucosa artificial
melhora sensores

Apesar de parecer estranha, a
mucosa artificial, desenvolvida por
pesquisadores da Universidade de
Warwick (www2.warwick.ac.uk) e
a Universidade de Leicester (www.
le.ac.uk), tém por finalidade melhorar
a performance de narizes eletrénicos,
que sao comumente usados em robé-
tica e outras aplicagbes que vao da
qualidade de alimentos ac controle de
substéncias toxicas.

Parece que o olfato humano incor-
pora mais de 100 milhdes de recep-
tores que trabalham em conjunto
de diversas formas complexas para
identificar moléculas. Uma das formas
que o nariz humano encontra para
realizar essa fungao é dissolvendo as
substancias no muco, fazendo com
que elas cheguem aos receptores em

Muco encontra
muco artificial: Prof.

diferentes velocidades e ao
nosso cérebro.

Imitando o processo, as
equipes de Warwick e Leices-
ter colocaram uma camada de
polimero, normalmente usada
para separar gases em sen-
sores, no seu nariz eletrdnico.
Aparentemente o dispositivo
pode agora obter informagdes
suficientes  para  distinguir
coisas como leite e banana. O
dispositivomelhorado, incluindo
0S sensores e 0 muco, pode
ser fabricado por menos de
$10, o que o torna acessivel
ao seu préximo projeto. Deta-
lhes estédo disponiveis no Pro-
ceedings of the Royal Society
(www.pubs.royalsoc.ac.uk)

Julian Gardner e o
sensor melhorado.
Cortesia: University
of Warw
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Ainda em nivel de componentes,
temos um motor tipo panqueca de
alto corte com engrenagem plane-
taria da Switch & Instrument (www.
hsi-inc.com). Usando um conjunto
de engrenagens localizadas dentro
do motor, a Haydon desenvolveu um
produto com um invélucro que tem
apenas 18,5 mm de espessura e 80

mm de didmetro. Apesar disso,
ele proporciona um torque de 85
N.cm e esta disponivel em passos
de 3,75° e reducao de 4:1.

A empresa produz uma grande
variedade de motores de passo
baseados em atuadores lineares,
motores rotativos e também tipo
rosca-sem-fim, além de chaves.

O motor com engrena-
gem tipo ‘panqueca da
Haydon’ é projetado
para aplicagdes que
tenham limitag8es de
espago e exijam posi-
cionamento preciso e
alto torque. Cortesia
da Haydon Switch &

Robd pega

Ladrée
Maluco

Pode parecer incrivel, um
interno de 57 anos de Seul, Coréia,
recentemente roubou a bolsa de
uma mulher num hospital e, quando
tentavam captura-lo, inexplicavel-
mente, ele tirou todas as roupas e
deslizou pelo sistema de encana-
mentos de agua de chuva da cidade
(com apenas 1 metro de diametro),
ficando escondido nele por horas.

A policia passou, entao, a usar

Instrument, Inc

o robd de 6 rodas provido de uma
camera para inspecionar o encana-
mento, tirando-o de 4. lronicamente,
guando conseguiram retira-lo do enca-
namento, ele estava com hiportermia
com uma temperatura de apenas 1°
C, sendo levado de volta ao hospi-
tal. Quando lhe perguntaram por que
tirou toda a roupa, o suspeito apenas
disse: * Deixem-me s0. Nao estou me
sentindo bem..”

iBots simples

Pesquisas em andamento no
Instituto de Robdtica da Carnegie
Mellon University, especificamente
na Comunidade de Robés, Educa-
¢éo e Tecnologia (CREATE), estédo
concentradas na criacao de uma
série de robds que sédo simples o
suficiente para qualquer um cons-
truir com componentes de sucata,
e sofisticados o suficiente para rea-
lizar operagdes Uteis sob controle
atraves da Internet.

A idéia se manifesta na forma de
um Telepresence Robot kit (TeRK)
que, atualmente, consiste de um
conjunto de receitas que qualquer
pessoa pode seguir para criar uma
série de robdés de consumo. Eles
podem adquirir diversas formas de
um modelo mdvel, equipado com
uma camera digital com sensores
infravermelhos (veja foto). Todos
os TeRKs sédo baseados no mesmo
controlador, chamado Qwerk, que
combina um computador com os
varios componentes de software e
hardware para o conjunto.

Apesar da meta do TeRK ser a
disponibilizagdo de robds de alta
capacidade que sejam acessiveis a
estudantes e qualquer um interes-
sado em robética, o site diz que a
flor robética custara US$ 750 para
construir, o que é muito mais do que
paguei pelo meu dltimo computa-

dor, o que significa que “ acessivel”
é realmente um conceito subjetivo.
Receitas, software e outras informa-
¢Oes estao disponiveis gratuitamente
no TeRK Website (www.terk.ri.cmu.
edu). O controlador Qwerk esta
disponivel para venda no Charmed
Labs (www.charmedlabs.com).

. Christopher Bartley e Emily Hamner fazem ajustes no TeRK Flower, um dos muitos dispo-
sitivos possiveis baseados no Telepresence Robot Kit. Foto por Ken Andreyo do CMU
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Para quem curte robos
e animatroénicos tem visita obrigatéria
nos cinemas a partir de 20 de julho.
Nesse dia acontecera a estréia no
Brasil do filme “Transformers”, uma
refilmagem do desenho que foi febre
na garotada que esta nas casas dos
30. Caso vocé esteja com menos de
20 anos e ainda nao tenha ouvido falar
desse grande sucesso, os Transfor-
mers sao carros, avides, caminhdes e
6nibus gue viram robds.

O filme conta a histéria da guerra
entre os dois grupos de robés: os lide-
rados por Optimus Prime que acredita
na paz e na tolerancia; e os liderados
por Megatron que quer exterminar a
vida organica, incluindo nés os huma-
nos. Essa nova edicao nao trata-se
de desenho, mas robos (produzidos
em computador) contracenando com
humanos de verdade. O filme pro-
mete ser um sucesso. O comando da
producéo executiva e assinada pelo
“bam bam bam” Steven Spielberg.

Para trazer a histéria para bem
perto do real, o diretor Michael Bay
mesclou fatos recentes com a ficcdo
do cinema. Por exemplo: O robé ROV
(este real) gue foi enviado a marte em
2003 pela Ageéncia Espacial Norte-
Americana (NASA) aparece em sua
rotina de coleta de material para
analises. Mas, (ai comega a ficgao
do filme) o ROV é atacado por um
Transformer. Este fato foi mantido em
sigilo pela agéncia até a chegada dos
Transnformers no planeta Terra.

Blogs de criticos estrangeiros sobre
cinema comentaram que essa versio
dos Transformers. esta com - uma
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los militares.

‘engenharia  mais
realistica” devido ao
numero de pecas
colocadas em cada
robd (na linguagem
da galera, entenda-
se como “engenha-
ria animal”). A idéia
foi deixar de lado
aquela “carinha” de
bringuedo que se
pareciam 0s robos
dos anos 80. Agora,
cada robo tem cen-
tenas de numeros
de pecas o que da
uma impressao
maior que aquela
maquina existe da
fato, além de pare-
cer mais ameagadora.

Para realizar esse efeito foram
feitas algumas “equagbes matema-
ticas” bem rapidas para “mais ou
menos” o telespectador saber onde
foi parar algumas pecas. Trocando
em miudos: Vocé vai ver os pneus,
para-choques e capds do carro ali no
robd, agora, nao pergunte como ele
foi parar la.

Outras inovagdes nessa nova
versao do filme podem animar ou
decepcionar os saudosistas. O fus-
quinha tradicional da série antiga foi
substituido por um Chevrolet Camaro
para evitar comparacbes com o
Herbie (filme que também teve nova
versao no cinema). Linhas da GM
também estao presentes nos robds
gue transformam-se a partir de veicu-
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Em entrevista & Rede Americana
de TV CNN, o produtor Don Murphy
disse que 0s robds do filme sao basea-
dos na linha original de brinquedos da
Hasbro, e nao na atual série, em que
os robds se transformam em maqui-
nas futuristas. Vale lembrar que, no
Brasil, o pessoal conhece bem mais
0 desenho antigo que os quadrinhos
onde os robos nasceram e inspiraram
a linha de brinquedos.

Perguntado sobre o filme ter apa-
recido neste momento (20 anos apos
a primeira versao), Murphy respon-
deu: "Nos calculamos que a tecno-
logia finalmente chegou a um ponto
onde nds realmente podemos mostrar
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Animatré‘nico do Bumblebee, o linico construido em escala real



um caminhao de 18 rodas se trans-
formando em um robé gigante”

“renderizado” em programas espe- e et Eaps EIVCe Sk
ciais de computador (o recorde de e e &€
tempo de gravacao de frames era do ;

filme “Senhor dos Anéis” - 20 horas). g i 5
Animatrénicos Cada segundo de um filme equivale a ol '.' ‘° '_. A ..‘ .: e
O filme “Transformers” ficou montagem de 24 frames, a partir dai . e He= i

da para se ter uma idéia do trabalho
da equipe de producdo. S6 a arma do

orcado em US$ 150 milhdes. O valor
é considerado baixo se os produto-

k-&l.l-‘-l-;ix!-l.-&&)l—d&a-l&h\l-a
LB TEEREY §
FEEIERRTLETESFIET S L.n.

res tivessem que, de fato, constru-
frem os rob6és no tamanho real que
aparecem no filme. A maioria do
dinheiro foi gasta em 14 sequéncias
de acao que incluem a destruicédo
de um onibus. A empresa respon-
savel por essa parte do filme foi a
KNB Effects, especialista em efeitos
especiais.

Para fazer o filme caber dentro
do orcamento proposto, a KNB
construiu  alguns animatronicos
gue contracenam com os atores
e tentam dar mais realismos nas
cenas de ag¢ao. O Unico que rece-
beu uma versao completa em tama-
nho: original foi o robd ‘Bumblebeg”
(aquele que vira um Camaro). O ani-
matrénico mede a mesma estatura
apresentada no filme (5 metros) e
facilitou a filmagem das cenas em
que os atores contracenam com 0
Bumblebee:

Tambeém:  foi | construida | uma
cabegana cor azul do Robo Optirus

 para captar movimentos em pontos . -

05 pés: (em tamarho rea: do; 10bo: |
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Ironhide (um dos personagens rohos) e
possui 10 mil pegas. Imagine se fosse

a criagao real (mesmo que nao se
movimentassem) de uma engenhoca

dessa complexidade.

E por falar em armas, o vildao
Megatron original transformava-se
em uma arma Walther P38, mas os
varios acontecimentos envolvendo
armas nos Estados Unidos e, a cam-
panha mundial pelo desarmamento
fizeram a equipe criar um aviao tipo
caga. Além disso, € dbvio que depois
do filme vira toda a venda de bonecos
articulados dos herdis, logo a venda
de uma arma “mesmo sendo de brin-
quedo” traria sérios problemas para
as empresas fabricantes.
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reportagem

Estabilizacao dinamica
de veiculos de duas rodas

Quando pensamos numa bicicleta ou moto, ndo fica muito di-

ficil perceber que a manutencao do equilibrio pelo movimento
pode ser explicada facilmente. Na verdade, nido precisamos de
recurso avancado algum para impedir que as pessoas que usam
esses veiculos caiam. No entanto, se pensarmos em um veiculo
de duas rodas, colocadas lado a lado, como o Segway, a coisa é
bem diferente. Como manter o equilibrio em um veiculo desse

tipo é um problema que analisamos neste artigo.

O Segway Human Transporter (HT)
ou simplesmente Segway é o primeiro
veiculo de transporte humano auto-
balanceado, ou seja, que mantém o
equilibrio sem a necessidade da inter-
vencao de quem ele transporta.

Ao analisa-lo, ficamos impressio-
nados como ele pode equilibrar-se
sozinho em duas rodas, sendo que
para andar nele basta empurrar para
frente ou para trds o comando, que
ele se encarrega de mudar o centro
de gravidade do conjunto de modo
que possa se deslocar sem tombar.

Para entender como o Segway fun-
ciona, e também outros veiculos seme-
lhantes que ja comegam a aparecer
no mercado, devemos partir do modo
como nés mesmos que, em lugar de
duas rodas temos dois pés, nos equili-
bramos e nos locomovemos.

A estabilizacdo dinamica

Lembramos da Fisica do nivel médio
que, para que um corpo se mantenha
em equilibrio estavel, conforme mostra
a figura 1, é preciso que a vertical que
parte de seu centro de gravidade fique
dentro de sua base de sustentagao.

Se essa vertical cair fora da base,
o corpo tombara (veja na figura). Para
uma pessoa, isso significa que o equi-
librio é obtido quando a vertical de
nosso centro de gravidade cai dentro
da area abrangida pelos nossos pés,
observe a figura 2.

Mecatronica Fécil n?35 - Julho/Agosto 2007 _

o Equilibrio de um objeto

Partindo agora da situagéo em que
estamos em pé e nos inclinamos ligei-
ramente para a frente, isso faz com
que haja uma tendéncia de sairmos
da condicéo de equilibrio. A vertical do
centro de gravidade tende a sair fora

e

da area abrangida pelos nossos pés. o

G = centro de gravidade

]
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] Equilibrio estavel ~ Equilibrio
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Se nada for feito, o movimento
de inclinacdo continuara até sair de
controle e entdo “daremos com a
cara no chao!”

Entretanto, nosso corpo tem um
sensor que detecta o movimento de
inclinacéo e pode informar ao cére-
bro sobre o que esta ocorrendo e ele,
com isso, pode mandar comandos
para corrigir a situacéo. O sensor é
uma cavidade cheia de liquido e cilios
dentro de nosso ouvido interno, veja
ilustragé@o na figura 3.

Assim, quando nos inclinamos
levemente, o liquido no interior do
ouvido interno muda de posicdo e
isso é sentido pelos cilios que enviam

Segway / divulgacio
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ao cérebro uma informacéo. A reacdo
é um comando que atua sobre os
musculos de nossas pernas e do
corpo, movimentando-as para frente,
ou alterando a posi¢ao de modo a
manter o equilibrio.

Toda a agéo é muito rapida e até
mesmo inconsciente (ndo tomamos
conhecimento dela), e com pequenos
e imperceptiveis movimentos para
frente e para trds o nosso corpo é
mantido em equilibrio quando esta-
mos parados.

Veja que uma certa dose de alcool
pode afetar o funcionamento desse
sensor e do préprio cérebro, que entdo
tera maior dificuldade em comandar o
equilibrio. Dai o fato bem conhecido
de que pessoas alcoolizadas tendem
a “ balancear” para um lado e para
outro procurando manter o equilibrio,
0 que nem sempre conseguem...

Se vocé vai caminhar, ao inclinar
0 corpo para frente, novamente o seu
sistema sensor percebe o que esta
acontecendo e desta vez, em lugar
de movimentar o corpo ou a perna
apenas para manter o equilibrio, ele
joga a perna para frente de modo a
dar um passo. O movimento deve ser
muito bem sincronizado com o senso-
riamento de modo que o equilibrio ao
andar seja mantido, pois depende da
velocidade, da inclinagdo do terreno
e até do fato da pessoa estar carre-
gando algum peso.

Esse processo, que mantém o
equilibrio quando estamos parados
e quando andamos, € denominado
“estabilizacdo dinamica”, sendo o
ponto mais critico do projeto de um

veiculo como o Segway.

Somente com a disponibili-
dade de sensores apropriados e,
principalmente, de processadores
capazes de trabalhar em tempo
real com os sinais dos sensores,
é que ele se tornou possivel. Isso

ocorreu com o advento dos DSPs

(Digital Signal Processors) ou proces-
sadores digitais de sinais.

Os DSPs podem processar rapida-
mente os sinais dos sensores e deter-
minar quanto de movimento as rodas
devem fazer para frente e para tras de
modo a manter o equilibrio, e isso de
uma maneira extremamente rapida, o
suficiente para néo dar tempo do pas-
sageiro cair.

Sensores de posi¢éo, velocidade,
além de outros s@o usados de uma
forma muito bem planejada que dota
0 veiculo das caracteristicas Unicas
que ele apresenta.

Sensores e
processamento

Na figura 4 temos um diagrama de
blocos que representa as fungbes que
encontramos em um veiculo tipico de
duas rodas.

O primeiro bloco corresponde aos
sensores primdrios, que consistem
em um conjunto de giroscépios. Os
giroscopios sdo usados amplamente
em sistemas de orientagdo e manu-
tencéo de posigdo como, por exem-
plo, no caso de pilotos automaticos e
dispositivos antibalango de navios de
passageiros.

Um disco que gire rapidamente
tende a se manter na orientagio,
resistindo a qualquer forca externa
que tenda a mudar sua posicédo, con-
forme ilustra a figura 5.

Os giroscépios comuns séo forma-
dos por pesados discos de metal que
giram em rotagdes extremamente ele-
vadas, chegando a mais de 100 000
rpm em alguns casos.

Para um veiculo como o Segway,
um giroscopio desse tipo seria inviavel,
por isso a solugéo encontrada esta no
uso de giroscopios de estado sdlido.
Esses dispositivos de laminas vibran-
tes sdo semelhantes aos que a natu-
reza emprega nas libélulas, consistindo
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portanto em uma solugao bibnica.

Uma Iamina de quartzo que vibre
numa freqiéncia extremamente alta,
exatamente como o disco de um
giroscopio, tende a resistir a qual-
quer mudanca da orientacdo dessas
vibracbes, gerando com isso um
sinal que pode ser captado por um
circuito externo.

Qualquer mudanca de posicdo
desses sensores faz com que surja
uma forga reativa e a0 mesmo tempo
um sinal externo, observe a figura 6.

Esses sensores séo extremamente
pequenos, do tamanho de circuitos
integrados comuns, e muito sensiveis
também, o que facilita bastante seu
uso em aplicagbes como o Segway.

Existe até uma aplicacdo muito
interessante para esses sensores que
merece destaque, que &€ nos mouses
sem fio que detectam movimentos
tridimensionais. Conforme exibe a
figura 7, esses mouses podem ser
movimentados no espago, com sua
posi¢éo e movimento relativos envia-
dos sem fio a um computador.

Nos veiculos de duas rodas, con-
juntos desses sensores s&o posicio-
nados de modo a detectar mudancas
de posigéo em trés eixos, fornecendo
sinais complexos para o processador
de sinais que, entdo, determina exa-
tamente os movimentos que devem
ser efetivados.

No Segway, por exemplo, existem 5
desses sensores, sendo dois utilizados
para dar redundéncia a informacao.

Os sinais desses sensores vao
para um sistema de processadores,
que podem ser microprocessadores
ligados em paralelo ou DSPs. Na
realidade, a capacidade de processa-
mento exigida para um veiculo desse
tipo é grande, e os processadores
empregados se assemelham a diver-
sos PCs ligados em conjunto.

Véo também para os processado-
res os sinais de comando, que cor-
respondem ao ato de empurrar para
frente e para trds a haste de comando
quando se deseja movimentar o vei-
culo, mesmo que sem inclinar o corpo.

"Na saida dos processadores
existem os circuitos de controle que
atuam diretamente sobre os motores
que propulsionam o veiculo e inclu-
sive fornecem informagdes adicionais
para o operador e outros dispositivos.

Tudo isso deve ser alimentado por

Mecatrénica Fécil n?35 - Julho/Agosto 2007 ;

e Principio de funcionamento do giroscépio

Reage a qualquer movimentagéo
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uma boa bateria, com capacidade de do mouse sem fio
levar o peso do veiculo e do operador
a uma boa velocidade. Baterias recar-
regaveis com um sistema eficiente de
carga séo recomendadas. “ Sinalde  Movi-
E claro que o custo de um veiculo 00“13"00__; mentos

desse tipo é alto, se bem que, no
futuro, como qualquer dispositivo de
alta tecnologia, a produgéo em massa
o tornara acessivel a muitos.

Hoje, apenas em aplicagdes espe-
ciais encontramos os veiculos de
duas rodas. Por exemplo, algumas
cidades ja o utilizam no policiamento
de parques e de calgaddes. Podemos
vé-los também no patrulhamento de
shoppings e sistemas de seguranca.

O ftransporte de portadores de
pequenas mercadorias em industrias,
grandes escritdrios, lojas e shoppings
€ outra aplicagéo. Enfim, a capacidade

'\.

-

Mouse sem—

fio giroscpico  gensores giroscopicos

de se obter um equilibrio dindmico de
um veiculo desse tipo, empregando
apenas duas rodas, torna-o uma
solucdo bastante interessante para
o transporte individual, a qual certa-
mente devera ser adotada de maneira
intensa no futuro.
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Veiculo mecatronico
de competicao

Na edicao n° 2 da revista Mecatronica Facil, apre-
sentamos o projeto de um veiculo mecatrénico de
competicao, o VM1, especialmente indicado para
servir como tema transversal do ensino de Fisica ou
ainda introducao ao ensino de Tecnologia nos cur-
sos de nivel fundamental, médio, técnico e mesmo
superior. A versdo original, propulsionada por uma
hélice de CD fez grande sucesso, conforme pudemos
comprovar pelo nimero de escolas que a adotaram
; (inclusive competicoes universitarias).
E chegado agora o momento de apresentarmos uma
versao mais avancada, baseada em componentes
Modelix que, conforme o leitor vera, tem inumeras
vantagens em relacao a anterior, tanto em termos
de facilidade de montagem quanto em desempenho.

- S S S D D D D D D D D D L P YT Y Newton C.Braga
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Conforme o leitor pode
observar na figura 1, do modelo ori-
ginal (VM1) consistia num pequeno
veiculo propulsionado por uma hélice
feita de CD. A hélice era acoplada
diretamente a um pequeno motor
controlado por um circuito eletrénico
dotado de um sensor de luz.

Ao iluminar o LDR com uma lan-
terna ou entao descobri-lo, deixando
a acao da luz ambiente comandar
o circuito, o veiculo entrava em fun-
cionamento, partindo em alta veloci-
dade.

A idéia basica foi a realizacdo de
uma competicdo em que os alunos
montariam seus veiculos e depois
fariam uma corrida, com regras bem
estabelecidas quanto ao tamanho do
veiculo, peso, tenséo de alimentagéo,
etc.

Na verséo original, o principal
desafio foi a construcdo da hélice,
que deveria ser recortada com uma
tesoura num CD comum e depois
dobrada a quente, o que causava
muitos problemas, pois ela se tornava
quebradica.

Posteriormente, propusemos a uti-
lizacdo de uma transmissdo por cor-
reia ou engrenagem, obtendo assim
veiculos muito mais rapidos, eficien-
tes e potentes. No entanto, mesmo
esses veiculos tinham alguns proble-
mas. O principal estava na obtencdo
das engrenagens e, depois, na sua
fixacdo no motor (pinh&o) e nas rodas
propulsoras. Obter engrenagens apro-
priadas era uma tarefa complicada,
com muitos conseguindo tipos plasti-
cos de velhos toca-fitas, veiculos, etc.
Mas mesmo com boas engrenagens,
a dificuldade de se trabalhar com o
veiculo como um todo exigia muito da
habilidade dos alunos.

ota

! O projeto basico (VM) também faz

| parte do livro Mechatronics for the Evil
| Genius, que publicamos nos Estados
i
I
I
I

Unidos e recentemente traduzido para
o russo e chinés.

A solucdo Modelix

De modo a superar todos esses
problemas e obter um veiculo real-
mente competitivo, que pudesse ser
montado com facilidade por todos,
adotamos a solugdo Modelix, criando
um kit propulsor, uma espécie de sis-

tema de reducdo que pode
ser montado com facilidade
a partir de um conjunto
padronizado de pecas.

Com esse kit é possivel
montar um sistema propul-
sor completo, com um motor
padronizado, e ligando-o ao
circuito original de controle
do VM1 obtivemos uma nova
versdo do Veiculo Mecatrd-
nico, muito melhor. Assim,
para a montagem do VM2,
vamos dividir o projeto em tré-
setapas, que podem ser ado-
tadas em trés ou mais aulas,
conforme.o nivel de habilidade
dos alunos. Em especial, adota-
mos a montagem no primeiro ano do
ensino médio do Colégio Mater Ama-
bilis de Guarulhos — SP, mas acre-
ditamos que alunos da 92 série ao
terceiro médio estardo aptos a fazer
a montagem.

Mas a execugdo desse projeto
também é indicada para alunos
do ensino técnico e de engenha-
ria em que o enfoque seria bem
mais avancado. Os alunos, além
de otimizarem o projeto para obter
melhor desempenho, teriam as notas
dadas por um relatério (e nédo pela
corrida) onde o método de enge-
nharia e o proprio relatério no seu
desenvolvimento seriam avaliados.
A corrida e seu resultado seriam um
mero complemento do trabalho, como
constatamos ja ocorrer em alguns
cursos de engenharia de nosso pais
que adotaram a versao original.

Também salientamos que a mon-
tagem é feita em uma parte do curso
em que, nas etapas iniciais, os alunos
aprendam a soldar. Caso os alunos
n&do tenham experiéncia neste tipo de
montagem, sera interessante haver
uma etapa inicial na montagem para
tratar desse assunto.

Montagem

Circuito eletronico

O circuito de controle tem por
base um LDR (Light Dependent
Resistor - Foto-Resistor) que aciona
um transistor Darlington de poténcia
0 qual tem como carga um motor de
corrente continua.

O LDR é um componente cuja
resisténcia elétrica depende da quan-
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tidade de luz que incide na sua parte
sensivel, feita de Sulfeto de Cadmio.
Este tipo de sensor é usado em auto-
matismos como alarmes, nos postes
de iluminagéo publica para acender
as luzes ao anoitecer e em muitas
outras aplicag6es. O circuito completo
é mostrado na figura 2.

Quando o LDR é iluminado, uma
corrente flui por este componente
polarizando a base do transistor. O
transistor satura (conduz) e com isso
deixa passar a corrente que alimenta
0 motor.

Veja que a velocidade maxima do
motor ndo depende da intensidade da
luz, pois quando ela ultrapassa certo
valor, conforme ilustra o grafico da
figura 3, a corrente permanece cons-
tante.

©
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» Montagem do circuito em ponte de terminais

Tubinho

___Vermelho,

Conforme a intensidade da luz
aumenta, acorrente aumentatambém,
até um ponto em que, por mais forte
que a luz se torne, a corrente se esta-
biliza. Por este motivo ndo adianta ter
uma lanterna excessivamente forte ou
aproximé-la muito do LDR, ou operar
num local de iluminagéo exagerada. A
luz é apenas um fator de controle do
motor.

O circuito admite dois tipos de
montagem:

a) Ponte de terminais

Esta montagem é indicada aos
alunos iniciantes, pois ndo neces-
sita de recursos especiais, apenas a
pequena ponte que pode ser adquirida
em lojas especializadas. A montagem
em ponte é exibida na figura 4.

Paraaadogéo do projeto em cursos
em que os alunos nao saibam soldar,
a escola pode fornecer o cir-
cuito eletrénico ja montado.
Nesse caso, os auxiliares de
laboratério podem ser trei-
nados para preparar os kits

Circuito eletrénico montado

para os alunos. O circuito eletrénico
montado é visto na figura 5. Note que
utilizamos um conector do tipo “mini-
modu” para fazer a conecg¢éo com o
motor. Estes conectores podem ser
encontrados em lojas especializadas,
ou ainda reaproveitados de gabinetes
de PCs fora de uso.

b) Montagem em placa
Esta montagem ¢é indicada aos
alunos dos cursos técnicos que ja domi-
nam o projeto de circuitos impressos.
Ficara por conta do aluno fazer seu pro-
jeto a partir do diagrama. Na montagem
tenha os seguintes cuidados:
e Observe a polaridade dos fios do
suporte de pilhas (cores);
e Observe a posigédo do transistor;
e Tenha cuidado na soldagem do
LDR, que € um componente deli-
cado;

e Cubra o LDR com uma tampa de
caneta esferografica.

Teste e uso

e Mantenha o LDR tampado de modo
que ele n&o receba luz;

e Coloque as pilhas no suporte;

e Deixando bater luz no LDR ou ilu-
minando-o com a lanterna, o motor
deve girar;

e Se o motor nao girar, “esfregue”
as pilhas no suporte de modo a
melhorar seu contato;

e Se o motor girar “ao contrério”,
basta inverter os fios de ligagéo
(veja que dependendo do sentido
de rotagéo do motor, o aluno pode
optar pela tragédo dianteira ou tra-
seira do veiculo). Observamos que,
em alguns casos, o veiculo tem
muito mais estabilidade e facilidade
em manter a linha reta quando a
tragdo é dianteira. Faca testes.

sta de materiais

QI -Transistor TIP122

LDR - LDR redondo comum

RI - 47 M ohms — resistor

MI - Motor de 3V a6V

Bl - Suporte para 4 pilhas pequenas

Ponte de terminais, fios, solda.

Sistema propulsor

O sistema propulsor é formado
pelo conjunto de pecas Modelix
padronizado e também um par de
rodas com eixo obtida de um vei-
culo de brinquedo. As rodas devem
ser do tipo preso no eixo (que néo
giram livremente) e o eixo deve ter
uma espessura que permita
encaixar a roldana do Kkit.
Acompanhe nas figuras 6 a
8 a seqiéncia de montagem

para o kit propulsor.
Note que o elastico deve
ser colocado antes da pegas
serem parafusadas e que a
roldana deve ser apertada fir-
memente no eixo. O motor elé-
trico sera preso ao conjunto e
sua posicéo ajustada para que
o elastico de transmissdo de
movimento ndo escape. Veja
que as rodas usadas devem ter
um didmetro maior do que o da
polia para que ela ndo esbarre
no chao quando em movimento.
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Colocagio do motor

Montagem do chassi
do sistema propulsor

O leitor podera testar a propulsao
alimentando o motor diretamente com
quatro pilhas pequenas.

Montagem do veiculo

O veiculo admite diversos tipos de
construcdo. Como materiais basicos
podemos citar o papeldo, plastico,
metal ou madeira leve.

Na figura 9 temos as dimensdes
basicas do chassi, que necessita de
dois furos para fixagdo do elemento
propulsor. O comprimento do chassi
pode ficar entre 25 e 30 cm, lem-
brando que um chassi curto tem por
principal problema dificultar a movi-
mentagdo em linha reta. Com um
chassi longo, € muito mais facil obter
esse movimento.

As rodas dianteiras podem ser
menores e sao montadas num tubo e e e e
vazio de caneta esferografica. O prin- mente com eixo e rodas reaproveita-
cipal cuidado a ser tomado com a dos de um brinquedo fora de uso
fixag&o das rodas dianteiras é com o
seu alinhamento.

Nas figuras n® 10 a 14 vemos r
as fases finais da montagem passo-
a-passo. Observe que 0s alunos sao ! 20a 25 cm ;
livres para usar sua criatividade, pode ser feito para 3 '
agregando uma carenagem, aero- manter firmes as i T
félio e outros recursos que julga- rodas; =
rem interessantes para melhorar o ¢ A polia que propul- g E 5
desempenho. siona a roda tra- Y 1 n

O passo final no projeto consiste seira deve estar ¥ i |w
em se obter 0 méximo de seu desem- alinhada com o : ) g
penho e movimentag¢éo em linha reta. elastico para que : Er
Para isso, leve em conta: nao ocorra desvio 4 cm
¢ As rodas dianteiras devem girar na trajetéria do

livremente, mas nédo se recomenda veiculo;

deixar que elas “joguem”. O uso ¢ Recursos para me-

Medidas basicas do chassi
de buchas de tubos de canetas Ihorar a aderéncia O
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Fixagdo do
sistema propulsor

.(/

Note a utiliza-
¢do de arruelas
para auxiliar na
fixagdo

Fixacdo de um pedaco
de tubo de caneta esfe-
rografica para passagem
do eixo dianteiro

das rodas podem ser usados principalmente se a
pista de corrida for lisa. Isso evita a derrapagem na
largada, que pode tirar da linha reta o veiculo;

e Distribua o peso adequadamente, colando o
suporte de pilhas em local apropriado, de modo a
obter um melhor desempenho do veiculo.

A corrida

A figura 15 mostra alunos do ensino médio prepa-
rando os seus veiculos. Ja a figura 16 ilustra a com-
peticdo sendo realizada.

Uma idéia adotada para uma competicdo em
escola é que o projeto ndo receba nota apenas pela
montagem e eventualmente um relatério, mas também
que seja realizada uma competi¢cdo entre os alunos e
isso de uma forma bem realista, imitando as competi-
¢Oes de “Formula I”.

Assim, estabelecemos algumas regras que podem
ser aproveitadas (e modificadas) pelos professores
que desejarem implantar este projeto em suas esco-
las.

O veiculo montado pelo aluno recebera duas
notas: uma referente a propria montagem em que se
observard o esmero e também a habilidade, e outra
de uma competicdo, segundo os seguintes critérios
descritos a seguir.

Colocagio do
eixo e rodas
dianteiras

Regras

e Os alunos formarao equipes de 2 (eventualmente
1 ou 3) que devem montar seus veiculos. Os veicu-
los de cada equipe terao um nimero determinado
pelo professor no momento da inscricao;

S, G 2 e Todos os veiculos devem seguir as mesmas
- - especificagdes de montagem dadas no texto em
relagdo as dimensdes. No caso do Colégio Mater
Amabilis, para garantir igualdade de condigdes
de competicdo o professor forneceu o kit con-
tendo propulsor Modelix e partes eletronicas.

Isso garantiu igualdade de desempenho elétrico,
destacando-se assim a melhor montagem.

e Uma primeira nota sera dada pela montagem do

veiculo, valendo de 0 a 8.
e A segunda nota sera dada pelo desempenho

Colocagdo do circuito na corrida do veiculo da equipe, segundo o
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"~ Alunos preparando seus veiculos

seguinte critério:
- Carro vencedor da prova = 2,0
pontos
- Segundo colocado = 1,5 pontos
- Carros que cruzarem a linha de
chegada = 1,0 ponto
- Carros que conseguirem sair da
posicéo de partida = 0,5 ponto
- Demais condi¢des a critério do
professor — 0 a 1,0 ponto
* O aluno néo deve tocar no veiculo
ao ser dada a partida e em nenhum
ponto do percurso. O acionamento

é feito exclusivamente retirando-se
a cobertura do LDR.

e O aluno que ao dirigir seu carro na
competicdo, impedir ou bloquear a
passagem de outro, sera desclas-
sificado.

* As pilhas devem ser obrigatoria-
mente alcalinas, Nicad (recarrega-
veis) ou comuns. Nao é permitido
usar qualquer outro tipo de alimen-
tacao.

¢ O percurso serd de 15 a 25 metros
na quadra e serao feitas “baterias”
de 5 a 8 carros, se 0 numero de

Alunos se preparam para largada

participantes for muito grande. Em
cada bateria classificam-se os dois
ou trés primeiros para uma bateria
final que determina os vencedores.

ww.mecatronicafacil.com.br

Acesse no site da revista:
- Fotos de diversos veiculos monta-
dos por alunos do ensino médio;
- Artigo completo “VM-|:Veiculo
Mecatrénico”, publicado na revista
Mecatrénica Fécil n°2
- Artigo completo “Como soldar”,
publicado na revista Mecatrénica
Fécil n°2

INCIGRfiGUE

jonaftdeSteRNIVERS0

\ =]/
217 pegas e:h Sy

porapenas & Gt

R$98.00 “"ao*

Adquira ja o kit Mecatrénica Fécil 2
e comece a construir seus
proprios projetos!

mMECATRONICA FACIL

um exemplar da
revista Mecatrénica Facil

www.sabermarketing.com.br
Fone: (11) 6195-5330

Ed{MODELIXL i€

ATENGAO: Recomendavel
para maiores de 8 anos




eletrénica

(ewton C. Braga

=

Sabecdoras de que a prin-
cipal aplicacdo dos LEDs é como
dispositivo indicador em painéis,
brinquedos e projetos mecatrénicos,
algumas empresas passaram a dis-
ponibilizar esses componentes com
o chip eletrnico que os faz piscar ja
incorporado neles.

Assim sendo, hoje em dia, pode-
mos contar para nossos projetos com
LEDs pisca-pisca semelhantes ao da
figura 1.

QAspecto do LED pisca-pisca !

iIsca-Pisca

Os LEDs consistem na melhor maneira de

agregar efeitos visuais a um projeto me-

catronico. Na forma tradicional eram usa-
dos circuitos de excitacao, fazendo esses
LEDs correr ou simplesmente piscar. Nas

' versoes mais antigas eram empregados
transistores, e nas mais modernas, circu-
itos integrados como o IM3909, IM3914 e
mesmo o 4017. No entanto, tudo isso pode
ser esquecido com os modernos LEDs pisca-
pisca de que trataremos neste artigo.

A principal vantagem desses LEDs
esta no fato de que o circuito utilizado
ja é um dobrador de tensado, o que
permite que esses componentes tra-
balhem com tensdes muito baixas,
tipicamente a partir de 1,2 V.

Desse modo, LEDs como os verdes
que exigem pelo menos 2,1 V para
acender na versao convencional e
que requerem circuitos que fornegam
essa tensdo, na versdo pisca-pisca
podem funcionar com apenas 1,2 V,
ou seja, com apenas uma pilha.

Os LEDs que obtivemos para
testes e montagens foram adquiridos
na Eletrénica Rei do Som (www.rei-
dosom.com.br) que dispde desses
componentes nas cores amarela, ver-
melha e verde.

Tudo que precisamos para usar
esses LEDs em um projeto mecatrd-
nico € de um resistor limitador de cor-
rente, conforme informa a tabela 1.

Na verdade, o consumo desses
LEDs é tdo pequeno, que uma sim-
ples bateria podera alimenté-los por
semanas, tornando-os ideais para

@Valores do resistor limitador

Tensao

Resistor (ohms)

1.2V -
1,5a22,0V 47 ohms
2,0a3,0V 100 ohms
3,0a6,0V 270 ohms
60a9,0V 470 ohms
12al5v 680 ohms

dispositivos de sinalizacdo, brinque-
dos e outras aplicactes.

Na figura 2 observamos o modo de
se fazer a conexdo de um LED desse
tipo a uma bateria de 3V (2 pilhas).

A ligacdo de diversos LEDs em
um projeto mecatrénico, por exemplo,
luzes piscantes de diversas cores num
robd, pode ser feita conforme indica a
figura 3.

Uma aplicagéo interessante para
um rob6é moével é a exibida na figura
4 em que LEDs vermelho e verde sé&o
colocados na frente e na traseira do
robd, sendo alimentados pela cor-
rente do motor.
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ﬁ[_igando o LED a uma bateria de 3V c’Aplicagao para robd
e - :Ii— ;/1 | -
o R() LED R Motor
|u ! pisca de controle w——

(*) Ver tabela

AKEJTJ

' LED
3/6/9/12 @ LED ; @ =
gy { [ on
(*) Ver tabela
Dessa forma, o LED que vai piscar  verde atras.

dependera do sentido da corrente do
motor e, portanto, do seu movimento.
Com o robdé movimentando-se para a
frente, piscardo o LED verde na frente
e o vermelho atras. Quando o movi-
mento se inverte, mudam também os
LEDs, com o vermelho na frente e o

O mesmo sistema pode ser empre-
gado em outros acionamentos, por
exemplo, indicando o acionamento de
sensores com LEDs correspondentes
que piscam.

O LED pisca-pisca também pode
ser utilizado para indicar as funcdes

®Vsrmelho @Verde

|~ LEDT LED 2
(*) Ver tabela

basicas de um projeto entre as quais:
a presenca de tensdo de alimentagéo,
a queima de um fusivel, um sensor
desconectado etc.

Conclusao

Além de um custo muito baixo, pois
os LEDs desse tipo certamente custam
menos do que o proprio circuito que
seria necessdrio para o seu aciona-
mento, eles s&o compactos e diretos,

Qutra vantagem desse componente
esta no seu baixo consumo e também
pelo fato de nédo necessitar de ajustes
especiais. Sem duvida, trabalhar com
esses LEDs como efeitos visuais ou
monitoramento é uma boa pedida para
os projetistas mecatronicos. f
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“Deposito escuro” é um
termo utilizado em automacio de
armazéns. Ele se justifica pois em depé-
sitos automatizados nédo hé a necessi-
dade de presenca humana, e por isso
ele nao necessita de iluminagao.

Este tipo de automacgéo ja é usado
em algumas empresas e € uma ten-
déncia & medida que o custo dos
equipamentos seja reduzido. Depdsi-
tos automatizados representam uma
forma segura de tratar cargas que
possam ser nocivas ou perigosas para
0 ser humano. Além disso, a partir do
momento em que o acesso de pes-
soas dentro do depdsito é reduzido,
a segurangca aumenta, pois regras
mais rigidas de seguranca podem
ser aplicadas e toda movimentagio
de mercadoria é computadorizada e
registrada.

Um exemplo em menor escala que
ja @ muito utilizado na area de infor-
matica é o robd de backup. Este tipo
de robé ndo movimenta cargas, mas
unidades de armazenamento (ex:
fitas) entre os locais de estocagem e
as unidades de leitura.

Nosso depdosito

Nosso depésito (figura 1) é bem
simples. Ele é composto por uma base
quadrada, onde estao posicionados os
seguintes elementos (figura 2 a 4):

* Doca: area de carga / descarga

marcada pelas vigas cinzas;

» Area de armazenagem: Prateleira

com 8 posigoes (2 de largura x 4

de altura);

* Cargas: Blocos retangulares

* Robd-empilhadeira.

A doca é o ponto de comunicagéo
do depdsito com o mundo externo.
Através dela as cargas sdo trans-
portadas para dentro e para fora
do depdsito. No nosso depdsito, as
cargas serdo colocadas e removidas
para o mundo exterior manualmente.
Numa situagéo real, a carga poderia
ser colocada ou removida diretamente
de um caminhao, ou transportada da
doca para este.

A area de armazenagem € onde
as cargas séo estocadas. Ela é com-
posta de nichos de tamanho padro-
nizado, onde as cargas (também de
tamanho padronizado) podem ser
colocadas.

Mecatrénica Fécil n®35 - Julho/Agosto 2007

As cargas sdo blocos retan-
gulares que se asseme-
lham a cargas com
pallets. Pallets séao
bases, tipicamente
de madeira sobre as
quais as cargas de
verdade sao posi-
cionadas. Os pal-
lets tem furos que
permitem que as
pas das empilha-
deiras se posicio-
nem para erguer
a carga. No nosso
caso, o equivalente
dos pallets sao dois
tijolos de Lego posi-
cionados nas laterais
da parte inferior da carga,
que permitem que o brago
se posicione por baixo das
cargas. v
Os pinos dos tijolos da carga J
estdo direcionados para baixo,
enguanto que os pinos da prateleira
estdo posicionados para cima. Desta e
forma, uma vez que a carga é posicio-
nada na prateleira ela néo escorrega,
pois os pinos evitam o deslizamento
sem prender de forma justa a carga
na prateleira.

O robb-empilhadeira é o principal
elemento da automagéo e sera descrito
a seguir. Porém é importante ter em
mente que todo o depdsito deve fazer
parte do projeto.

LY \srt?st GJ

~
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Robo-empilhadeira

O rob6-empilhadeira tem
um objetivo bem especifico.
Ele deve mover as cargas
entre a doca e os nichos da
area de armazenagem. Os
seguintes dispositivos sdo
utilizados no mesmo:

* Motor A: controle do

movimento horizontal;

* Motor B: controle do

movimento vertical;

* Motor C: controle de

extensdo e recolhimento

do bracgo;

» Sensor de toque (1): determina

a posicéo de referéncia horizontal

do robd

O funcionamento do robd se
baseia nos seguintes movimentos:

O deslocamento horizontal se faz
através de um par de esteiras traciona-
* Sensor de luz (3): determina a  das pelo motor (A). Além disso, ha um
posicdo de referéncia vertical do trilho formado por vigas para garantir
robd que o rob6 ande em linha reta. A posi- o

27




0 céo inicial do robd é determinada por
sensor de toque (1), que é acionado
por bloco de tijolos LEGO no lime
esquerdo do trilho.

No centro do robd ha uma torre ver-
tical, na qual esta localizado o meca-
nismo de controle do brago. O brago é
movido verticalmente pelo motor B, que
através de caixas de redugdo aciona
uma engrenagem conectada a uma
face denteada da torre vertical. A posi-
¢ao inicial & determinada por um sensor
de luz, que detecta uma placa branca
no limite inferior do movimento.

O brago da empilhadeira se move
horizontalmente na diregéo da prate-
leira. Ele é controlado pelo motor C,
que aciona uma estrutura em forma
de cruz que empurra pinos localizados
na lateral do brago. Nao ha sensor de
limite de excursao, porém o brago tem
limites mecénicos de excurséo.

e Robd empilhadeira

Software

Para efeitos didaticos, o software
foi mantido o mais simples possivel,
mas garantindo sua perfeita funcio-
nalidade. Ele é composto de algumas
rotinas basicas:

* Inicializacdo (figura 5);

» Posicionamento do nicho N (figura

6);

* Carga (figura 7);

» Descarga (figura 8).

A inicializagdo move o robé para
a posigdo inicial, que é de frente
para a doca e com o brago na altura
da doca. Para tal, ele move o robd
para a esquerda até acionar o sensor
de toque e para baixo até acionar o
sensor de luz. Pequenos ajustes s&o
feitos apds o acionamento dos sen-
sores para que esteja alinhado com a
e B posicédo da doca.

Rotina inicializagio O posicionamento pressupde que
a posicao inicial & a doca. Os nichos
sdo numerados de 1 a 8 e da esquerda
para a direita e, em seguida, de baixo
para cima (figura 9). O software traduz
o numero da doca N para coordena-
das X e Y. Por exemplo, o nicho 3 tem
coordenadas (X,Y) iguais a (1,2). O
célculo usa as seguintes férmulas:

*Y = (N-1) / 2 (resultado inteiro)

e X =(N-1)-Y*2+1

Se 0 sensor estiver pressionads,
ande um poucs para a dreka

) ond M para & esquerds & pare p0s presscnar Ajuste & posiclo para
o sanasr da toque

o L) el ) e )

Tenha em mente que todos os cal-

|
1
|
|
1
I
I
I
1
I
I
1
I
I
]
1
I
I
1
]
I culos sdo com valores inteiros, logo
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no exemplo do nicho 3temos Y =
/12)=1eX=3-12+1=2

Para posicionar o robd, basta des-
locar X vezes a largura do nicho e Y
vezes a altura do mesmo. Este posi-
cionamento utiliza o encoderembutido
nos motores LEGO, que permite que
este seja girado N graus em qualquer
diregdo, com precisdo de 1 grau. Os
valores de altura e largura podem ser
obtidos experimentalmente, porém
convém que durante o projeto da
parte mecénica seja feito um célculo
basico para se ter uma idéia da preci-
sdo desejada.

A carga e descarga sdo feitas
através de uma combinagdo dos
movimentos dos motores B e C. As
sequéncias de carga e descarga s&o
as seguintes:

Carga:

* Abaixa o brago (motor B)
* Estende o brago (motor C)
* Levanta o brago (motor B)
* Recolhe o brago (motor C)
Descarga:
* Estende o brago (motor C)
* Abaixa o brago (motor B)
* Recolhe o brago (motor C)
* Levanta o brago (motor B)

Int(3

O movimento vertical é controlado
novamente pelo encoder por uma
quantidade de graus também obtida
experimentalmente. Porém, o movi-
mento de extensdo e recolhimento
do brago usa o motor C com baixa
poténcia e temporizado. Como néo h&
sensor de limite excurséo, ndo é pos-
sivel identificar a posigdo inicial, logo
é determinado um tempo suficiente
(2 segundos com 30% de poténcia)
para o movimento completo. A potén-
cia é mantida baixa para nao forgar o
motor quando o brago atinge o limite
de excursao.

A programagdo foi feita em
NXT-G, que é a linguagem grafica
fornecida com o kit LEGO NXT. Basi-
camente a programacéao é feita com
blocos de comandos, como opera-
¢bes matematicas, acionamento de
motores, leitura de sensores, etc.
Esta linguagem permite a criacéo de
blocos personalizados (My Blocks),
que funcionam na verdade como sub-
rotinas. Desta forma, foram criados os
blocos Deposito_Ini, Deposito_Move_
N, Deposito_Carga e Deposito_Solta
gue executam as operagdes descritas

Q Rotina Posicionamento

[ &
I':'J‘_' MM temz pyoyemg

mecdnica

mecanica_ (O

Recua um pouco

Levanta

acima. O bloco Deposito_Move_Ntem @Nirmaracio & coordamades dosmiies ™~

uma particularidade, pois ele tem um
parametro de entrada (N), que pode
ser alimentado por outros blocos ou
por um valor fixo na programacéo.

Um detalhe curioso deste tipo de
programagéo é a passagem de valo-
res entre os blocos. No caso do bloco
Deposito_Move_N, onde é feito o
célculo das coordenadas, percebam
que existem vérias linhas amarelas
(wires) conectando extensdes na
parte inferior dos blocos. Conexdes a
esquerda séo entradas e a direita séo
saidas. Por exemplo, o primeiro bloco
a esquerda (N-1) recebe na entrada A
o valorde N, o valor de B (1) e retorna
o resultado a saida #. Nem todas as
entradas precisam estar conectadas.
Elas podem receber um valor fixo,
como neste caso (B=1).

O programa final (figura 10) exe-
cuta um conjunto de operagdes pré-
programado, invocando os blocos
personalizados acima:

* Move um bloco da Doca para o

Nicho 4;

* Move um bloco do Nicho 1 para

a Doca;

|
I |
T I
I |
I ‘ I
|3 71 }
2 518 :
E 1 3 | 4 :
' 0| Doca | 1 2 !
] T i . X I
I 1 £ I
1 ]

* Move um bloco do Nicho 4 para
o Nicho 3.

Mecénica do robé

Embora os movimentos principais
do modelo j& tenham sido descritos,
vamos entrar em alguns detalhes
mecénicos,

A plataforma basica do robd é com-
posta por uma base suportada em duas
esteiras. Estas esteiras estdo conec-
tadas a engrenagens de 24 dentes,
conectadas a engrenagens de 16
dentes ligadas ao eixo do motor, o que
nos dé uma reducéo de 2/3 (figuras 11

e 12). A plataforma apresenta também o
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: @Detalhe da fixagdo da torre vertical
t -
T . \ =~

>

uma calha no centro, que se
acomoda sobre o trilho-guia,
garantindo assim a distancia
constante entre a plataforma
e a prateleira. De um lado do
robd estd fixado o NXT, que &
omicrocontrolador. O NXT tem
um peso razoavel, pois contém

Detalhe do sensor de toque

PerfilemT

as baterias. Por isso, foram colocadas
algumas pecas especiais de peso no
lado oposto como contrapeso, para
evitar que ele tombasse.

A torre vertical (figura 13) € com-
posta por vigas de LEGO conectadas,
formando um perfil em T (figura 14).
A fixacdo desta torre na plataforma
foi reforcada por vigas em J nas duas
direcdes horizontais para maximi-
zar a estabilidade da mesma. Isso é
necessdrio neste modelo, pois exis-
tem muitas oscilagcbes, em especial
quando o carro do brago esta no alto.

O corpo principal do carro (figura
15) é simples, formado por vigas J e
algumas vigas lisas e se encaixa per-
feitamente do perfil T da torre.

O subconjunto do bragco é na
verdade um carro que abriga dois
motores, que controlam o movimento
vertical do carro e a extensé@o do brago.
O motor B aciona uma engrenagem
de 40 dentes, conectada a outra de
8 (figura 16 e 17). Esta aciona uma
rosca sem fim conectada
a uma engrenagem de 24
dentes. Esta dltima esté no
mesmo eixo de outra engre-
nagem de 16 dentes, conec-
tada a barra denteada. Como
cada parte da barra dente-
ada tem 10 dentes e compri-
mento de 4 unidades LEGO,
a razao total de cada rotagéo
do motor para deslocamento
de uma unidade LEGO é 40
/8 * 1/24 *16 * 4/10, que é
igual a 4/3. Como a precisao
do motor é de 1/360, temos
uma boa preciséo para posi-
cionamento.

O uso de uma rosca sem fim nesta
montagem é importante. Como este
subconjunto tem a tendéncia a

descer devido ao peso, a
rosca sem fim impede
que isso aconteca,
pois ela s6 permite que

o torque seja aplicado

no sentido do motor

para a barra, funcio-
nando como uma trava
no sentido contrario.
O motor C controla a
extensdo do brago. Para
tal, o motor esta ligado a
uma estrutura em cruz que
empurra pinos localizados na
lateral da barra de extens@o do
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brago. Esta barra desliza livremente
na horizontal, pois estd alojada entre
duas barras ligadas ao corpo do carro.
Porém, este deslizamento esta limitado
por barras e pinos nos dois sentidos de
movimento (figura 18).

Problemas deste modelo
O modelo em questdo foi criado
com objetivo didatico. Como tal ele foi
simplificado, o que resultou em alguns
problemas. Estes problemas sempre
podem ser resolvidos, mas tendem a
complicar a montagem e compreensao
do modelo. Segue uma lista das princi-
pais questOes para orientagéo do leitor:
1) A base do robd é estreita com
relagdo a sua altura. Isto dificultou
o0 posicionamento do NXT para
manter o equilibrio e reduziu a
estabilidade, tornando necessério
0 uso de contrapesos.
2) O carro que se desloca vertical-
mente esta apoiado em uma (nica
torre vertical. Esta estrutura nao é
muito estavel e tende a balangar e
envergar, além de obrigar uma boa
distribuico de peso no carro.

3) A extensd@o do brago e a carga
geram desequilibrios na torre verti-
cal, devido a mudanga de centro de
gravidade. Como resultado, a torre
vertical sempre enverga um pouco,
0 que afeta a preciséo do posiciona-
mento;

4) O controle de extensao do bragco
estd localizado apenas de um dos
lados do brago, o que faz com que
0 mesmo puxe para um lado ou
para o outro. Isto ocorreu por falta
de espago na plataforma quando o
carro esté na posigdo mais baixa.
5) O brago utilizado ndo segura a
carga em uma posicao fixa, permitindo
que esta gire um pouco. As vezes isto
resulta em que a carga seja posicio-
nada torta durante a descarga.

Sugestdes de
melhorias para os leitores
Seguem aqui algumas sugestoes de
melhorias para os leitores que desejem
montar modelos semelhantes.
1. Embora ndo tenhamos usado
um sensor para localizar o limite de
excursdo do brago, é possivel usar

um trugue: acionar o motor em baixa
poténcia para recolher o brago por
um tempo. Ao final do tempo a posi-
¢édo é conhecida devido aos limites
mecanicos.

2. A torre vertical poderia ser for-
mada por varias vigas verticais. Isto
aumentaria bastante a estabilidade
da mesma, porém a tragao neces-
sitaria de mais de uma barra den-
teada, ou de uso de outras formas
de movimento (ex: cabos, como
um elevador)

3. O controlador poderia ser posi-
cionado fora da plataforma em
posigao fixa usando cabos longos,
aumentando o espago disponivel
na plataforma. Contudo, a redugéo
de peso na base pode precisar ser
compensada para manter a estabi-
lidade baixando o centro de gravi-
dade.

4. O programa poderia receber
comandos externos (Ex: bluetooth
ou botdes do NXT) para definir quais
operagdes devem ser realizadas.

5. As rotinas mostradas movem os
motores A e B seqliencialmente. A
linguagem NXT-G oferece recursos O

Fonte de informacao
e referencia definitiva

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

[ I n Y serial

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

Processadores com
grande capacidade

C7- TATO Equipamentos Eletrdnicos
Transformando idéias em realidade
Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br




@ Detalhes das-engrenagens do motor B

Corpo principal do carro

s
M0
I
B

c de multitarefa que poderiam ser usados

para mover ambos ao mesmo tempo,
reduzindo o tempo de movimento.
6. A rotina de posicionamento assume
que a posicdo inicial € sempre a doca,
obrigando-nos sempre a inicializar apés
cada movimento para um nicho. O uso de
variaveis para armazenar a posicéo atual
e a alteragao do calculo permitiriam o des-
locamento direto para a posicéo final.

Conclusao

Vimos neste artigo um modelo de um
protétipo de uma empilhadeira automatizada
construido com LEGO. Este modelo mostra
uma aplicagao tipica da industria e nos per-
mitiu discutir algumas questdes mecénicas e
de programacéo. E também um bom exem-
plo para agueles que desejam criar seus
proprios dispositivos de movimentacdo de
carga.

Por usar pegas de vérios kits, o robé em
questdo ndo se destina a ser reproduzido
pelo leitor na integra, mas serve de inspiragdo
para aqueles que desejam construir modelos
semelhantes. f

AL\ AS _\\

Detalhe do acionamento da extensio
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A familia de processadores Basic Step M8 e M16
agora ja pode ser programada em linguagem
Ladder, a mesma utilizada em CLPs comerciais.
Neste artigo utilizaremos o Basic Step M16 (da
Tato Equipamentos) e o Software LDmicro para
entrarmos no universo da automacao indus-
trial através de um processador acessivel e com

muitos recursos.

foi
a primeira a ser desenvolvida para a
programagédo de CLPs e hoje ainda
é a mais utilizada, estando presente
em praticamente todos esses contro-
ladores. Algumas vantagens desta lin-
guagem sao:
» Linguagem grafica, baseada em
simbolos;
* Simbologia semelhante a um
circuito elétrico;
» Pouca variacdo de fabricante para
fabricante;
« Permite l6gicas mais complexas
de controle.

Neste artigo iremos descrever a
linguagem Ladder baseada no soft-
ware LDmicro (editor, simulador e
compilador Ladder). Para a transfe-
réncia do arquivo compilado para o
processador utilizaremos o software
BSloader da Tato Equipamentos.

Usaremos como ferramenta o
Basic Step M16. Este possui quatro
portas de entradas e saidas. Cada
porta possui oito pinos que podem ser
configurados como entradas e saidas:

Porta A: 8 entradas ou salidas digi-
tais ou 8 entradas analdgicas (AO.....
A7);

Porta B. 8 entradas ou saidas digi-
tais (BO......B7);

Porta C: 8 entradas ou saidas digi-
tais (CO.....C7);

Porta D: 8 entradas ou saidas digi-
tais (DO.....D7).

Para o nosso aprendizado utiliza-
remos a porta A como entrada digital
ou analdgica e a porta B como saida
digital.

O processador Basic Step M16
pode ser empregando em diver-
sos projetos. Na figura de abertura
temos um exemplo de um CLP com
16 entradas digitais (ou 8 analégicas)
e 16 saidas com relés.

O nome Ladder surgiu devido a
estrutura da linguagem ser semelhante
a uma escada (/adder), na qual duas
barras verticais paralelas sao interliga-
das pela légica de controle, formando
os degraus (rungs) da escada. Por-
tanto, a cada légica de controle exis-
tente no programa de aplicagéo da-se
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o nome de rung, a qual é composta por
colunas e linhas, conforme apresen-
tado na figura 1.

Como dissemos anteriormente a
linguagem Ladder utiliza simbolos. A
tabela 1 nos mostra os principais sim-
bolos de programac&o e o seu corres-
pondente em um esquema elétrico
comum,

Para entendermos a estrutura da
linguagem vamos adotar um exemplo
bem simples: o acionamento de uma
lampada L a partir de um boté&o liga-
desliga B,. Na figura 2 temos o cir-
cuito elétrico, o programa Ladder e as
ligacdes em um CLP de mercado.

O botédo B,, normalmente aberto,
esta ligado a entrada 10.0 e a lam-
pada L esta ligada & saida Q0.0. Ao
acionarmos B,, 10.0 é acionado e a
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saida Q0.0 é energizada. Caso qui-
séssemos que a lampada L apagasse
quando acionassemos B, bastaria
trocar o contato normal aberto por um
contato normal fechado. Esta condi-
¢éo representa a fungdo NOT. Veja na
figura 3.

Vemos na figura 4 um outro exem-
plo para acionarmos a lampada L.
Neste caso é necessario acionarmos
os botdes B, e B, simultaneamente.
Caso somente um dos botdes seja
acionado, a lampada ndo acendera.
Esta é a funcgéo l6gica AND.

A figura 5 ilustra um outro tipo de
ligacdo. Neste caso a lampada L sera
ligada se pressionarmos o botdo B,
ou B,. Esta ¢é a fungéo l6gica OR.

As fungbes légicas basicas utili-
zadas na programacdo Ladder so:
NOT, AND e OR. Outras fungbes
poderdo ser criadas a partir da com-
binacdo das trés anteriores. A tabela
2 apresenta um resumo das fungdes
l6gicas basicas.

Os principais componentes para
a montagem na matriz de contatos,
onde seréo realizados nossos expe-
rimentos sdo: o processador Basic
Step M16, cabo de comunicacdo e
sensor de temperatura TMP. Na figura
6 vemos a montagem na matriz de
contatos.

Na figura 7 ilustramos o esquema
elétrico para nossa montagem.

A seguir descrevemos alguns con-
ceitos bésicos da programagédo em
Ladder.

trucdao END

A instrugéo END indica o final de
um programa em Ladder. Toda Instru-
¢ao localizada ap6s a Instrugdo END
néo seré executada pelo programa de
aplicacéo (figura 8).

Corrente logica

Para que uma bobina YB, (ele-
mento de saida) seja acionada, faz-se
necessario “energiza-la logicamente”.
Assim, utiliza-se o conceito de cor-
rente légica, ou seja, supondo que
entre as barras verticais que ‘susten-
tam’ toda a l6gica de controle haja
uma diferenca de potencial (a barra
da esquerda com potencial positivo e
a barra da direita com potencial nega-
tivo), havera a circulagdo de corrente
da esquerda para a direita se a légica
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de controle der condi¢cdes para tal. A
este conceito da-se o nome de cor-
rente légica (figura 9).

GND

GND

A corrente logica sempre percorre
o caminho da esquerda para a direita,
ndo podendo existir fluxo em sentido

Instrugdao END

Corrente logica

Exemplo de corrente logica
Exemplo de corrente légica

Exemplo de corrente logica I
contrario. A seguir mostraremos alguns
exemplos de légica de controle.

No exemplo dado na figura 10,
quando acionamos a entrada XA, a
corrente l6gica circula da esquerda
para direita e, conseqlentemente,
aciona as saidas YB,, YB, e YB,. Se
a entrada XA, fosse normalmente
fechada (] / [ ), ao aciona-la, a cor-
rente seria interrompida e as saidas
YB,, YB, e YB,seriam desligadas.

A préxima légica de controle
(figura 11) funciona da seguinte for-
ma. Ao energizarmos a entrada XA,,
a saida YB, ¢ ligada. A saida YB, (e
conseqlientemente YB,) é ligada se
acionarmos XA, e XA,. A saida YB,
(e conseqlientemente YB, e YB,) é
ligada se energizarmos as entradas
XA,, XA, e XA,

No préximo exemplo (figura 12),
para ligarmos a saida YB, devemos

energizar a entrada XA . Para ligar-
mos YB, (e consequentemente YB)



Software LDmicro - tela inicial
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energizamos XA, e XA,. E por ultimo
para ligarmos YB, (e portanto YB,)
energizamos XA2 e XA,

Apos termos aprendido alguns con-
ceitos basicos da linguagem Ladder,
vamos conhecer o software LDmicro.
Este é gratuito e esta disponivel para
download no endereco http:/icq.cx/
di/idmicro.exe. Ao executa-lo pela pri-
meira vez é exibida a tela conforme a
figura 13.

No primeiro exemplo (figura 14)
vamos utilizar as entradas XA, e XA,
e as saidas YB, e YB,. Note que a
primeira linha (rung 1) é criada auto-
maticamente. Nela iremos inserir o
contato XA, (entrada) e a bobina (coif)
YB, que representa a safda.

Antes de inserir os contatos e
bobinas temos que definir o tipo de
processador que sera utilizado. No
caso do Basic Step M16 é Atmel AVR
ATmega16.

Inser¢do de uma bobina - coil
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Definindo o processador
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Para inserirmos o primeiro con-
tato vamos no menu “Instruction” >
“Insert Contacts” ou simplesmente
o0 atalho no teclado “C”. Surge entdo
a entrada “Xnew”. Vamos inserir
agora uma saida ao lado direito de
“Xnew”, Clicamos com o mouse no
lado direito do contato “Xnew” e em
seguida vamos no menu “Instruc-
tion” > “Insert Coil” ou o atalho no
teclado “L” (figura 15).

Surge a saida (bobina) “Ynew”
ao lado direito do contato “Xnew”
(figura 16).

O préximo passo é inserir a linha
numero 2 (rung 2). No menu “Edit”, se-
lecioneaopgéo “InsertRung After” ou
0 atalho no teclado “Shift+V” (figura 17).

Surge a linha 2 (rung 2), conforme
mostra a figura 18.

Posicionamos o mouse no inicio
da linha 2 e em seguida digitamos
a letra “C” (atalho para insergéo de

Insergdo de uma nova linha - rung
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um novo contato “Xnew”). Para inse-
rirmos a segunda bobina - saida cli-
camos com o0 mouse no lado direito
do contato “Xnew” da segunda linha
e, em seguida, vamos no menu “Ins-
truction” > “Insert Coil” ou o atalho
no teclado “L”. Veja a figura 19,

Agora devemos definir o nome
das entradas e saidas. Vamos dar um
duplo clique com o mouse na primeira
entrada “Xnew”. Teremos a tela con-
forme exibe a figura 20.

No campo “Name:” digitamos A0,
assim definimos a entrada “XA_”. Se
selecionarmos a opgéo “I / | Nega-
ted”, ao invés de termos um contato
normalmente aberto, teremos um con-
tato normalmente fechado. Usamos o
mesmo procedimento para a saida
“Ynew”. Confira na figura 21.

Apds a definicdo das duas entra-
das “XA,” e “XA,” e das duas saidas
“YB,” e “YB,” temos que associar as
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Assonagao dos pinos do processador
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entradas e saidas anteriores com os
respectivos pinos (I/Os) do processa-
dor. Observe a figura 22.

Como haviamos definido anterior-
mente, a porta A serd utilizada para as
entradas e a porta B para as saidas.
Para associarmos a primeira entrada
ao pino do processador, damos um
clique duplo na entrada “XA,” (loca-
lizada na lista de entradas e saidas
abaixo da drea de programacg&o).
Observe figura 23.

Assim a entrada “XA,” fica defi-
nida como o pino 40 do processador
(PA,). Veja a figura 24.

Agora é s6 repetir o procedimento
anterior para os demais pinos. Obte-
mos como resultado final a tela da
figura 25. Neste ponto podemos con-
siderar que a légica de programacéo
estd definida e que o processador
esta identificado. Falta agora salvar
0 arquivo e posteriormente compilar-

Associagio dos pinos do processador
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mos. Para salva-lo, va no menu “File”
e em seguida “Save”. O arquivo
ficarda com a extensdo “.Id”. O pro-
ximo passo € compilar este arquivo
para que 0 mesmo possa ser transfe-
rido para o processador. Acompanhe
a tela da figura 26.

Apo6s executar a opcdo “Compile”
aparece uma tela onde devera ser
digitado o nome do arquivo. E acon-
selhavel que se use 0 mesmo nome
do arquivo salvo anteriormente “.Id”.
A extensdo do arquivo compilado é
“hex”. Por exemplo, se salvamos
o arquivo Ladder como “curso.ld”
compilamos o arquivo com o nome
“curso.hex”. Isto facilita na hora da
identificacdo do arquivo, caso seja
necessario fazer uma alteragdo na
l6gica de controle.

Esta foi a Ultima etapa do software
LDmicro. Agora devemos utilizar o
software “BSloader” desenvolvido

Software BSloader - Transferéncia
de arquivo compilado para
processador

(¥ BASIC Step Loader 1.11
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pela Tato Equipamentos para trans-
ferir o arquivo compilado do PC para
a memoria do processador “Basic
Step M16”. Veja as figuras 27 e 28
onde apresentamos a interface do
programa.

Para iniciarmos o procedimento
de transferéncia do software para
o processador clicamos no botéo
“Search”. Em seguida selecionamos
o arquivo compilado “.hex” desejado.
Os campos “File” e “Info” sdo pre-
enchidos automaticamente. Agora é
s0 clicar no botao “Write”. A transfe-
réncia do software comeca logo em
seguida.

Para executarmos o programa de
aplicagéo transferido para o processa-
dor clicamos com o mouse no retan-
gulo vermelho “STOP", Na sequéncia
surge um retangulo com a palavra em
verde “RUN”". Agora o processador esta
executando o software de aplicagéo.

Software BSloader - Transferéncia
de arquivo compilado para
processador
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A seguir apresentaremos alguns
exemplos da utilizagdo da linguagem
Ladder com o processador Basic Step
M16 e a montagem da matriz de con-
tatos sugerida no comeco do artigo.

No exemplo A quando pressiona-
mos os botdes “XA”, “XA,” ou “XA,”
(normalmente abertos), as saidas cor-
respondentes “YB,” (LED vermelho),
“YB,” (LED verde) e “YB2” (LED ama-
relo) sdo energizadas. Quando solta-
mos os botdes, os LEDs apagam.

No exemplo B quando pressiona-
mos o botdo “XA,” (normalmente aber-
to) por 2 segundos, a saida “YB,”
(LED vermelho) é energizada. Se o
tempo for inferior a 2 segundos a saida
néo é energizada. Quando soltamos o
botao, o LED permanece aceso porque
usamos a opc¢ao “set” (8). A instrucéo
“TON 2.000 s” & um timer (timer ON).

Quando pressionamos o botdo
“XA,” (normalmente aberto), a saida
“YB,” é energizada por dois segun-
dos. Em seguida, “YB,” volta ao esta-
doinicial. A instrucao “TOF 2.000 s” é
um outro tipo de timer (timer OFF).

Ao pressionarmos o botdo “XA,”
(normalmente aberto), a saida “YB,”
(LED vermelho) é desenergizada. No-
te que usamos a opgdo “reset” (R).
A saida “YB2” (LED amarelo) é ener-
gizada.

O objetivo deste artigo foi apre-
sentar a l6gica de controle da lingua-
gem Ladder para os processadores
da familia Basic Step M8 e M16,
Apresentamos os conceitos iniciais e
alguns comandos bdsicos para que
0 leitor possa dar os primeiros pas-
sos nesta linguagem. Através desses
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comandos e de outros mais avanca-
dos poderemos criar nossas primei-
ras logicas de controle. Agora é hora
de colocarmos o que foi descrito em
pratica e testarmos todas as possibili-
dades desta ferramenta. Desta forma
poderemos dominar esta linguagem,
que é referéncia no setor de automa-
¢&o industrial.

www.tato.ind.br

htepi//eq.ex/dli/ldmicro.exe




Neste exemplo C, ao pressionar-
mosobotdo “XA ” (normalmente aber-
to) pordez vezes asaida “YB,” € ener-
gizada. “YB,” permanece energizada.
Ainstrugédo “CTU>=10"éumcontador.

Observe que dois LEDs estao ace-
sos (saidas “YB,” - LED verde e “YB,”
LED - amarelo). Isto ocorre porque na
linha 2 a entrada “XA1” é normalmen-
te fechada ()/[). Quando pressionamos
o botao “XA,” a mesma torna-se nor-
malmente aberta e conseqlientemen-
te a saida “YB,” é desenergizada.

Na linha 3 ocorre o inverso. A sai-
da “YB,” esta energizada porque ela
& normalmente fechada (]/[). Quando
0 botdo “XA,” (normalmente aberto)
e pressionado fecha-se o circuito e o
contato normalmente fechado da saida
“YB,” torna-se normalmente aberto.

Neste exemplo D utilizaremos a en-
trada “AA,” como analdgica. Nesta en-
trada esta conectado o sensor de tem-
peratura TMP. Este sensor gera uma
tensdo de saida de 10 mV para cada
grau Celsius, entao para uma tempera-
tura de 26°C teremos 0,26 V na saida
do sensor. No caso do Basic Step M16
estamos usando uma tenséo de refe-
réncia de 5 V (maxima). Na linguagem
Ladder teremos que considerar que
para a tensdo de 0 V temos o valor O e
que para a tensdo de 5V temos o valor
de 1023. Portanto para a temperatura
de 26°C (0,26 V) teremos aproximada-
mente o valor 53,2 (regra de trés sim-
ples). X =1023/(5V x 0,26V).

Na linha 1 a instrucdo “READ
ADC” |é o valor da tens&o na entrada
“AA,” (valor entre 0 e 1023). No nosso
exemplo o valor é 53,2 para 0,26 V (a
linguagem Ladder arredonda para 53).

Na linha 2 usamos a instrugéo “in-
sert DIV”, nela definimos que a vari-
avel “temp” é igual ao valor da entra-
da “AA,” dividido por 2. Faremos esta
divisao para que o valor da varidvel
“temp” tenha um valor préximo da
escala em graus Celsius (26,5).

Na linha 3 faremos a primeira ana-
lise do valor de “temp”. Usaremos a
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instrucao “if greater than”. Se o valor

da variavel “temp” for maior que 26,
a saida “YB,” sera energizada (LED
vermelho) e a saida “YB,” sera dese-
nergizada (LED verde).

Na linha 4 faremos a segunda ana-
lise do valor de “temp”. Usaremos a

instrucdo “if less than”. Se o valor
da variavel “temp” for menor que 26,
a saida “YB,” sera desenergizada
(LED vermelho) e a saida “YB,” sera
energizada (LED verde).
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sensores de/toque

Os sensores de toque podem ser utilizados no controle de di-
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versos tipos de dispositivos mecatrénicos, diretamente em pai-
néis de controle bem como em alarmes, detectores de presenca
€ muito mais. Neste artigo descrevemos uma série de circuitos
simples que operam baseados na presenca da resisténcia elétrica
do corpo da pessoa que os toca. Sdo, portanto, sensiveis sen-
sores resistivos que também podem ser empregados com outras

finalidades, como veremos no decorrer do préprio artigo.

Um dos tipos mais simples
de sensor de toque que pode ser
implementado com facilidade, é o que
se baseia na presenga de uma resis-
téncia elétrica em um circuito quando
o tocamos com os dedos.

Conforme mostra a figura 1, ao
tocarmos ao mesmo tempo duas
chapinhas de metal, a presenca da
resisténcia da pele humana que pode
variar entre algumas dezenas de qui-
lohms até varios megohms, é sufi-
ciente para ativar o circuito.

Uma vez que a corrente que cir-
cula pelos dedos da pessoa que toca
0 sensor é extremamente baixa, ndo

0Sensc:r de toque

; V
Chapinhas T
de metal

ha perigo nem a sensagao de choque.
A corrente neste caso sera da ordem
de milionésimos de ampere.

E claro que os circuitos desse tipo
néo devem nunca ser alimentados
diretamente pela rede de energia sem
0s necessarios dispositivos de isola-
mento, tais como transformadores.

Nos casos em que a alimentagdo
é direta, devem ser usados resistores
limitadores de corrente de valores

elr'nterfaces para acionamento de cargas ==

+6a+15 Vll'
[Cargal
Entrada | BD135
>—1{1 fr (500 mA)
1kQ "%' TIP31 (2A)
+6a+15 V\l'
|Carga|
Entrada : J
S \, TIP110
4,7 kQ "ﬂ (1,5A)
e anel

muito altos, evitando qualquer tipo de
perigo de choque para quem tocar no
sensor.

Os circuitos que descrevemos a
seguir foram em sua maioria proje-
tados para acionar um relé, de modo
que esse relé interfaceia uma carga
de maior poténcia.

No entanto, podem ser emprega-
dos como cargas outros dispositivos
tais como pequenos motores, lampa-
das, solendides, etc. Evidentemente,
o dispositivo acionado devera estar de
acordo com a capacidade do transis-
tor ou outro componente usado.

Na figura 2 damos exemplos
de interfaces para acionamento de
cargas de maior poténcia, usando
transistores Darlington e de outros
tipos.

Acionamento por toque

O primeiro circuito que apresenta-
mos, exibido na figura 3, aciona um
relé quando tocamos no sensor X,.

Mecatrénica Facil_n®35 - Julho/Agosto 2007




Com o toque

> no sensor, a entrada

do circuito digital (porta

NAND) vai ao nivel baixo e

com isso sua saida, que estava

no nivel baixo, passa ao nivel alto,

saturando o transistor e ativando o
relé.

A carga do relé neste caso, para
servir de exemplo é um LED, mas o
que pode ser controlado depende
apenas da capacidade de seus con-
tatos.

A sensibilidade desse circuito
depende de R,. Quanto maior for
esse resistor, maior sera a sensibili-
dade. Nao se recomenda um fio de
ligacdo muito longo para o sensor,
pois podem ser captados ruidos que
instabilizam o seu funcionamento, ou
fazem os contatos do relé entrar em
vibracao.

A alimentac@o pode ser feita com
tensdes de 6 ou 12 V, de acordo com
o relé usado. O relé deve ter corrente
maxima de 50 mA.

O sensor pode ser feito com
uma plaquinha de circuito inpresso,
conforme mostra a figura 4(b), ou
ainda com dois percevejos, observe
a mesma figura em (a).

O circuito referido é do tipo de
acdo momenténea, ou seja, o relé
permanece fechado enquanto houver
o toque.

e Sensor

Placa de
circuito impresso

e
b

Percevejos

_5x5.cm

=

Regl6es
a) b) cobreadas

eAciunamento por toque

@Acionamento monoestivel

S e o GEE @ * 2 -0
( ! | | +612V
D{?) D1 > =0
| 8 4 1N4148 | O il
47 K 9—— ———
) i {6112V
c ot Cl 3
1
O | w [ P o
jataesc
. e 130548
‘I (*) Ver texto
¥ BC548 -
Na figura 5 vemos a montagem Onde:

desse circuito numa matriz de conta-
tos.

Acionamento monoestavel

O circuito ilustrado na figura 6
tem uma agdo monoestavel. Isso sig-
nifica que ao tocarmos no sensor, 0
relé fecha e assim permanece por
um tempo bem determinado, mesmo
depois que deixamos de tocar o
sensor.

O tempo é programado pelos valo-
res de R e C. R pode ter valores entre
1 k ohms e 1 M ohms, enquanto que
C pode ter valores entre 10 nF e 1 000
uF. O tempo de acionamento é calcu-
lado pela férmula:

T=1,1xRxC

S \

Dy

—& ® : 4 |= O
! Cy o +6M12V
; 100 uF =™
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T é calculado em segundos;
R é dado em ohms;
C é dado em farads.

Porexemplo,paraR=1MQeC=
100 pF obtemos aproximadamente
110 segundos ou pouco menos de
2 minutos. Evidentemente, deve
ser considerada a toleréncia dos
componentes utilizados.

Na figura 7 temos a simulacédo
do funcionamento desse circuito no
MultiSim, onde o sensor de toque foi
substituido por um sensor de contato
momentaneo. Observe a forma de
onda mostrada, obtida no osciloscé-
pio virtual do Multisim.

Uma possibilidade interessante
consiste em substituir R por um poten-
ciébmetro de 1 MQ ohms em série com
um resistor de 10 k2, e assim termos
um ajuste do tempo de acionamento.

A alimentagdo desse circuito
pode ser feita com tensdes de 6 a
12 V, dependendo apenas do relé
utilizado.

A fonte de alimentagdo usada,
como nos demais circuitos, deve
sempre empregar um transformador
de isolamento ou entéo ser formada
por pilhas ou bateria.

O funcionamento do circuito pode
ser descrito da seguinte maneira:
quando tocamos no sensor, o tran-




eletrénica

Circuito sensi-

vel com tran-

Tem po de acionamento

sistores
Ocircuito apre-
sentado na figura
8 usa transistores
comuns, mas &

sensivel o bas-
tante para acionar
um pequeno relé
com corrente de
bobina de até 50
mA.

b Simulagio no Multisim

GCircuiw sensivel com transistores “=====1

+6/12V
..._T__.___. S -y
g
3 T
| /o [l00pF
Ll K‘I} "
612V
@ Qg
_Ecsm

eT|:|qi.ua com FET de poténcia

)

——

'Ilmv
A

1N4148 kL
‘ Lo 100 |.LF
l . @

R{ [ |IRF640
22 MQ ik

sistor conduz fazendo com que seja
aplicado um nivel baixo na entrada de
disparo do 555 (pino 2). Nessas con-
dicdes, sua saida vai ao nivel alto por
um tempo determinado por R e C.

Quando o sen-
sor é tocado, o
transistor Q, conduz, e assim polariza
a base de Q, no sentido de satura-lo.
Com isso, temos o acionamento do
relé ligado em seu coletor.

O relé deve ter tensdo de acordo
com a alimentag&o e uma bobina com
corrente de acionamento no maximo
de 50 mA. O capacitor C, é usado
como filtro para evitar que o ruido da
rede de energia captado pelo corpo
de quem toca no sensor faga com que
os contatos do relé vibrem.

Eventualmente, o valor desse
componente deve ser aumentado,
principalmente se os fios que vao
ao sensor forem longos. Neste caso,
recomenda-se também o uso de fios
blindados.

Toque com
FET de poténcia

No circuito da figura 9 temos o
acionamento de um relé, ou mesmo
outro tipo de carga com um MOSFET
de poténcia.

A elevadissima resisténcia de
entrada desse dispositivo possibilita
seu acionamento diretamente pelo
toque no sensor. O resistor R, deter-
mina a sensibilidade do circuito.

Orelé empregado depende apenas
da alimentagéo, que deve ser de pelo
menos 12 V, pois os MOSFETs de

@Toque com amplificador operacional

~J

e e —— _O
T) +6/M12V
NE‘L%B i\o ™
1
6/12Vv

6 Lo

- Q

2 B
1 K0 C 548

poténcia operam melhor com tensdes
mais altas.

Para o acionamento direto de uma
carga de poténcia, o MOSFET deve
ser montado em um radiador de calor.

Toque com
amplificador operacional

Na figura 10 temos um circuito
interessante que faz uso de um ampli-
ficador operacional do tipo 741. Obvia-
mente, amplificadores operacionais
equivalentes podem ser usados.

Esse circuito ndo precisa de fonte
de alimentacao simétrica e relés de
6 a 12 V podem ser usados, depen-
dendo somente da tenséo de alimen-
tagao.

A sensibilidade do circuito depende
de R, que eventualmente pode ser
alterado, ou ainda substituido por um
trimpot de mesmo valor. O sensor é
do mesmo tipo utilizado nos demais
projetos descritos neste artigo.

Esse circuito funciona da seguinte
maneira: a entrada inversora (pino 2)
é polarizada com metade da tenséo
de alimentagdo. Sem tocar em X, a
tenséo na entrada néo inversora (pino
3) é mais baixa que a tenséo de refe-
réncia, e com isso a saida do amplifi-
cador operacional se mantém no nivel
baixo.

Quando tocamos no sensor, a
tensé&o na entrada néo inversora sobe
e, ao ultrapassar a tenséo de referén-
cia, ocorre a inversdo do nivel ldgico
na saida do 741 que passa a ser alto.
Nessas condi¢des, o transistor é pola-
rizado no sentido de conduzir a cor-
rente e ativar o relé.

Um amplificador operacional extre-
mamente sensivel, por usar transisto-
res de efeito de campo na entrada, e

®Circuito com SCR

01 ‘h‘-'“"“““
S
BCS48J i l 1

Mecatrénica Fécil n35 - Julho/Agosto 2007




que pode ser empregado nesse tipo
de aplicacdo é o CA3140.

Circuito com SCR (trava)

O circuito apresentado na figura
11 trava ao ser disparado, ou seja,
se mantém nesse estado indefinida-
mente mesmo depois que deixamos
de tocar no sensor.

Para desligar o circuito é preciso
pressionar S, por um momento. Isso
acontece devido as préprias caracte-
risticas do SCR.

A sensibilidade depende de R,
que eventualmente pode ser alterado.
O SCR apresenta ainda uma queda
de tensdo da ordem de 2 V, dai ser

preciso alimentar o circuito com uma
tensao pelo menos 2 V maior do que a
exigida para o disparo do relé, ou para
funcionamento da carga alimentada.
Por esse motivo, com uma boa
tolerancia, mesmo usando um relé de
6V, alimentamos o circuito com 9 V.
Para alimentar cargas de maior
poténcia é necessario montar o SCR
em um radiador de calor apropriado.

SCR na rede de energia

O circuito final, exibido na figura
12 permite o controle de uma carga
resistiva, por exemplo, uma lampada
de 110 V ou 220 V do tipo incandes-
cente, com o simples toque no sensor.
O circuito ndo tem trava, acionando a
carga apenas enquanto o sensor esti-
ver sendo tocado.

Nao devem ser controladas cargas
nao resistivas como lampadas fluo-
rescentes, eletrénicas, etc.

O resistor R, limita a corrente no
sensor, protegendo a pessoa que o
toca. R, determina a sensibilidade,
podendo ser aumentado até valores
em torno de 220 k ohms.

eletrénica

O cabo ao sensor, que nesse caso
é Unico, pode ter até 1 metro de com-
primento. Com cabos maiores tere-
mos a possibilidade de captagéo de
rufdos com o funcionamento errético
do circuito.

O SCR deve ter sufixo B para a
rede de 110V, e sufixo D para a rede
de 220 V.

Aoligar o aparelho, toque no sensor.
Se a lampada ndo acender, gire de
180 graus a tomada. O SCR devera
ser dotado de dissipador de calor se a
lampada for maior que 40 watts.

Conclusao

Os circuitos que vimos sao apenas
uma pequena amostra do que se
pode fazer em termos de sensores de
toque.

Veja que em muitos casos os
sensores de toque podem ser per-
feitamente substituidos por sensores
equivalentes como micro-swilches e
reed-switches. Outra possibilidade
consiste no uso de sensores de
balanco ou até mesmo sensores de
umidade. f
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b bidnica

Experimentos com

Eletroculturas

O interfaceamento entre organis-
mos vivos e dispositivos eletrénicos

é estudado por um ramo da Biénica.
Podemos dizer que ela é a ciéncia que
procura solucdes tecnoldgicas basea-
das nos seres vivos, ou ainda que for-
nece solugdes para que partes vivas de
um organismos vivo sejam substitui-
das por equipamentos de tecnologias
como a Eletrénica ou Mecanica (Meca-
tronica).

Neste artigo descrevemos um circuito
eletrénico que possibilita a realizacdo
de experimentos envolvendo a influ-
éncia de campos elétricos intensos

em seres vivos, por exemplo, no cres-
cimento de plantas. Trata-se de um
trabalho muito interessante para ser
realizado por grupos de estudantes em
escolas, ou para participacao de feiras.

Sabemos que os orga-
Nismos Vvivos reagem de formas
diferentes a influéncias externas
como campos elétricos, campos mag-
néticos, ondas eletromagnéticas de
comprimentos que vao do ultravioleta,
passando pelo visivel e infravermelho
até as ondas de radio comuns.

Estudos mostram, por exemplo,
que os tomates crescem de uma
forma mais saudéavel se expostos
a campos magnéticos estaticos
enquanto que existem microorganis-
mos que “gostam” de campos elétri-
cos estaticos, dando preferéncia a
determinada polaridade.

Mecatrdnica Facil n?35 - Julho/Agosto 2007
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220 V, a tensdao minima de trabalho
é 350 V. A polaridade desse compo-
nente deve ser observada.

O resistor R1 deve ser de fio com
10 W ou mais de dissipacdo e seu
valor também depende da tensdo da
rede de energia. Use 1 k ohms se a
rede for de 110 V, e 2,2 k ohms se a
rede for de 220 V. Esse componente
trabalha levemente aquecido. O leitor
nao deve se preocupar com isso.

A lampada néon € comum e o
capacitor C2 deve ter uma tenséo de
trabalho de pelo menos 100 V. O trim-
pot ou potenciébmetro de ajuste néo
sdo criticos.

O diodo de alta tensé@o pode ser
aproveitado de qualquer aparelho de
TV antigo. O tipo usado no protétipo
foi o HVD 18 TV, mas equivalentes
que suportem tensdes acima de 10
000 V também servem.

O capacitor C3 de saida é feito com
uma placa de vidrode 10cmx 10cme
duas folhas de aluminio que s&o cola-
das em suas faces. O tamanho das
folhas néo é critico, mas sua espessura
deve ser de pelo menos 3 mm.

Prova e uso

Terminada a montagem, ligue o
aparelho na rede de energia. A 1am-
pada néon devera acender e um
ruido deve ser emitido pela bobina ou
transformador indicando a oscilagao.
Aproximando uma lampada fluores-
cente do terminal de MAT, ela devera
acender indicando a presenca de alta
tenséo.

Uma lampada néon aproximada do
terminal de alta tenséo também devera
acender, indicando sua presencga.

Ajuste P, para obter brilho mais
intenso, o que indica que a tens&o pro-
duzida € a mais alta possivel.

Na figura 8 apresentamos um
modo simples de se aplicar o campo
eletrostatico produzido pelo apare-
Iho em diversas plantas ao mesmo
tempo.

Observe que o fio usado deve
ser sem capa e que sua extremidade
deve ser isolada. Esse fio pode ter até
uns 3 metros de comprimento.

Uma outra possibilidade consiste
em utilizar uma rede de fios ou uma
placa sob a qual os espécimes que
devem estar sujeitos ao campo véao
ser colocados, veja a figura 9.

Como a alta tensao produzida pelo
aparelho gera uma certa quantidade
de ozdnio, um leve cheiro desse gas
serd sentido depois de algum tempo
que o aparelho estiver em funciona-
mento.

Para experimentos com campos
alternados, sem a necessidade de reti-
ficagdo, o diodo de MAT e o capacitor
C, podem ser retirados do circuito.  f

Aplicando o campo

lsolador
MAT Fo nu

Y

Piantas

Banda]a de metal

~__Isoladores

-".. “de plastlco }

¢ista de materiais

SCRI -TIC106B ouTICI06D — dicdo
controlado de silicio — ver texto — conforme
a tensio da rede de energia

D, — IN4004 ou IN4007 — diodo retificador
— ver texto

D, —HVDI8TY ou equivalente — diodo de
muito alta tensdo

NE -1 - lampada néon NE-2H ou equiva-
lente

R—-1kQxIOW (I10V)ou22kQx 10
W (220V) - resistor de fio

R,— 10 k Q x |/8W — resistor — marrom,
preto, laranja

R, — 47 k Q x |/8W — resistor — amarelo,
violeta, laranja

P, = 100 k £ x- trimpot ou potenciémetro
lin ou log

C, —42a 22 pF — capacitor eletrolitico de alta
tensao — ver texto

C, - 100 nF x 100V ~ capacitor de poliéster
C, — capacitor de folhas de vidro — ver texto
T, —Transformador de alta tensdo — bobina
de ignigdo ou flyback — ver texto

Diversos:

Ponte de terminais ou placa de circuito
impresso, cabo de forea, caixa para monta-
gem, material para o capacitor C,, fios, solda,
eletrodos de aplicagio, etc.
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devem ser tocados quando o apa-
relho estiver ligado, pois o choque é
bastante desagradavel.

O transformador de alta tensido
admite duas solugées. Uma consiste
no uso de uma bobina de ignicdo de
carro comum que serd ligada con-
forme visto na figura 6.

! i
] 1
' Ao (+) —  MAT '
) 1
. deCy ) . i
i ; poe: 3o
] .\ '
' Bobina \ ﬁ/ SCR
i deignicdo 4 | i
1 1
1 1

Como essa bobina ndo tem o
secundario isolado do primario, os
cuidados com eventuais toques aci-
dentais nos fios de saida devem ser
redobrados, pois esses fios terdo
conexdo com a rede de energia.

A segunda opgéo consiste em se
usar um transformador de saida hori-
zontal (flyback) de um televisor antigo.
O flyback utilizado deve ser do tipo
que tem o nucleo de ferrite exposto
para que possamos enrolar de 20 a
25 espiras de fio comum para o pri-
mario do circuito, observe a figura 7.

1 Flyback

20 a 25 espiras
Aofs)
de Cq

g

O circuito funciona da mesma
forma na rede de 110 V ou 220
V, devendo o leitor tomar cuidado
apenas para usar diodo e SCR apro-
priados para essas tensdes. Para a
rede de 110 V devem ser emprega-
dos o 1N4004 e o TIC106B. Para a
rede de 220 V sao recomendados o
1N4007 e o TIC106D.

O capacitor C1 é um eletrolitico
cujo valor pode ficar entre 4 pF e 22
UF. A tens@o minima de trabalho sera
de 200 V se a rede que alimenta o cir-
cuito for a de 110 V. Para a rede de
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eCircuito elétrico do acionador
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Aos leitores que desejarem se
aprofundar nas caracteristicas desse
timer sugerimos o download gratuito
de seu datasheet, que é facilmente
encontrado na Internet.

A figura 2 traz a pinagem e o circui-
to resumido do NE555. E na figura 3
vemos o circuito elétrico do acionador.
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Usaremos o Cl NE555 na configu-
racao monostavel (temporizador). O
tempo de acionamento sera de 1,1s
até 6,6 s ajustavel em P,. A férmula
do tempo desta configuracédo é dada
na férmula ao lado.

Portanto, usando os valores do cir-
cuito:

T= 1,1 x R x C, ou seja,

T=1,1 (P,+R,) x C,

Tempo minimo =

1,1 x (0+10000) x 0,0001 = 1,1 s

Tempo méaximo =

1,1 x (50000+10000) x 0,0001 =6,6 s O
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b eletrénica

Acionamento
por infraver-
melho A-IR

Os leitores provavel-
mente ja tomaram contato com um
projeto semelhante a este ao lavar as
mé&os em um shopping. A torneira é
aberta ao aproximar-se a mao, fica al-
guns segundos aberta e se fecha logo
apds. Apresentaremos uma solugdo
de baixo custo e 6timo desempenho
que faz uso da emisséo e recepgdo
de luz infravermelha (figura 1). Para
tanto utilizaremos um par emissor-re-

GUtiIiza;ﬁo do par foto-
receptor/foto-emissor

Emissor ::J_\ T )
Receptor ?’-}Fr'\] :
AP-IR

Propomos aqui a construcdo de um acionador por
proximidade que utiliza o principio da reflexdo de
luz. Ele podera ser usado em muitas aplicacées
diferentes visto que utiliza como saida os con-
tatos de um relé. Pode ser alimentado por uma
bateria de 9 V. Emprega um LED infravermelho e
um fototransistor bastante comuns no mercado.

ceptor relativamente simples de en-
contrar no mercado especializado em
eletrénica, o TIL78 (foto-receptor) e o
TIL32 (foto-emissor). Como timer de
acionamento colocaremos o NE555.

As principais caracteristicas do
NES55 sdo as seguintes:

Encapsulamento DIP de 8 pinos;

Compativel com légica TTL;

Tempo de desligamento menor que

2 ps;

Temporizagdo de microssegundos

a horas;

Corrente de saida de 200 mA;

Freqliéncia de operacdo maior que

500 kHz;

Alta estabilidade de temperatura

(0,005% por °C);

Modos de operagao astavel e mo-

noestavel;

“Duty Cycle” ajustavel;

racteristicas do A-IR
Ajuste de temporizagio;
Contato NA;
Contato NF;
Distancia de detecgdo:até 10 m (com
uso de aparato ético);
Entrada de ajuste: potenciémetro linear;
Alimentacdo: Bateria de 9Vdc ou fonte
externa de 9Vdc .

QPinagem e o circuito :
resumido do NE555

R R R

GND (1) 'f;- o) 5 Wee
mp Discharging A
Trigger | 2 —;QQT ® Tr —( & IDI:ChEI’QB
Output (3 )- gutpm FFF; 117 ) Threshold
fge ] L ~ |- 1
Comp |
R (4 l /= Control
g . ' Voltage
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eCircuito elétrico do acionador
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Aos leitores que desejarem se
aprofundar nas caracteristicas desse
timer sugerimos o download gratuito
de seu datasheet, que é faciimente
encontrado na Internet.

A figura 2 traz a pinagem e o circui-
to resumido do NE555. E na figura 3
vemos o circuito elétrico do acionador.
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Usaremos o Cl NE555 na configu-
racdo monostavel (temporizador). O
tempo de acionamento sera de 1,1s
até 6,6 s ajustavel em P,. A férmula
do tempo desta configuracdo é dada
na férmula ao lado.

Portanto, usando os valores do cir-
cuito:

T=1,1 x R x C, ou seja,
T=1,1(P,+R,) x C,

Tempo minimo =

1,1 x (0+10000) x 0,0001 = 1,1 s

Tempo maximo =
1,1 x (50000+10000) x 0,0001

=665 O
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eletrénica

Funcionamento

O TIL32 emite ininterruptamente
luz infravermelha. Como essa luz esta
sendo emitida em linha reta, ela logo
se dispersara. O TIL78 entao mantém
o transistor Q, polarizado no corte,
logo o monostavel Cl, fica com a sua
saida em nivel l6gico “0”.

Assim que um objeto (no exemplo
uma mao) passar na frente do feixe de

e Layout da placa de circuito impresso I
I
|

infravermelho, uma parte desse feixe
é rebatida de volta e corta a face do
fototransistor TIL78, ele entao come-
¢a a conduzir corrente o que faz com
que o transistor Q, tenda & saturagao.
Com isso temos o disparo do timer
Cl,, o qual colocara seu pino de saida
em nivel légico “1”. Este nivel aciona o
relé e o mantém acionado pelo tempo
calculado na formula acima.

Para este circuito uma bateria de
9 V tera boa duragéo, mas caso o lei-
tor preferir podera utilizar uma fonte
de alimentag&o com corrente minima
de 100 mA, fazendo entdo a devida
adaptacédo ao invés de usar o clip da
bateria.

Montagem

A figura 4 apresenta o layout pro-
posto para a placa de nosso alarme.

Note que a placa é de face sim-
ples e possui apenas um jumper, logo
pode ser confeccionada em casa sem
maiores problemas. Na face superior
ela possui apenas seis trilhas. E ideal
utilizarmos soquetes para o Cl, para
facilitarmos uma possivel manutengédo

eExemplo de ligagdo do acionador

HF
f A-IRCQS —
| |

CP- TR

YA B
)/ 120v_100W

o

=
~J Vi
&) 127V 60Hz 0Deg

‘mu:ortante

Roupas pretas absorvem praticamente todo o
feixe do infravermelho e, nesse caso, o disparo
se dard a apenas alguns centimetros do tubo.

no circuito. Ha a possibilidade de dar
um melhor acabamento ao acionador
instalando-o em uma caixa plastica,
que pode ser encontrada em empre-
sas especializadas

O LED e o fototransistor devem ser
instalados em tubos opacos (podem
ser usados tubos de 1/2 polegada)
para se impedir que a luz do ambiente
interfira nos mesmos, causando acio-
namentos involuntarios.

Teste e uso

Ao alimentar o circuito devemos
ficar ao lado dos tubos de plastico,
evitando assim o disparo do circuito.
Passando a mao em frente a boca
dos tubos devemos ouvir o aciona-
mento do relé. Ao retirarmos a mao,
o relé devera continuar acionado por
alguns segundos (que sao ajusta-
dos em P,). Caso nédo haja o acio-
namento o leitor devera verificar se
nao houve inversao no LED ou no
fototransistor.

E possivel também ajustar o an-
gulo dos tubos, inclinando-os de
encontro um ao outro. Isso inclusive
aumenta a sensibilidade (distancia de
acionamento) do acionador. Em nos-
sos testes foi possivel atingir uma dis-
tancia de disparo de 5 metros utilizan-
do lentes divergentes e convergentes
devidamente inseridas nos tubos e
respeitadas as distancias focais.

A figura 5 ilustra um exemplo de
ligacéo do acionador. Neste caso uma
lampada ira acender ao aproximar-

Cl - NE555 —Timer

D, - TIL 32 - LED Infravermelho 5 mm
D, - IN4148 — diodo de sinal

D, - LED vermelho 3 mm

Q, -TIL 78 - fototransistor

Q,, Q, - BC337- transistor NPN de uso
geral

Resistores
(todos com dissipagdo de 1/8W a nio
serR)

R, — 470 k Q (amarelo, violeta, amarelo)
R, R, R, - 10k © (marrom, preto, laranja)
R, — 18 k Q (marrom, cinza, laranja)

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

Potenciémetros
P, - 50 kQ - linear

Capacitores
C, - 100 nF — ceramico
C, - 100 pF x 25V - eletrolitico

- mos a méo do feixe. f
Qsta de Materiais &
emicondutores R, — 150 Q (marrom, verde, marrom) 1/2W Diversos

B, - Bateria de 9V

K, — Relé 9Vcc (I contato reversivel)
Soquete DIP para Cl - 8 pinos

Solda, placa de circuito impresso, conector
tipo “clip” para a bateria, caixa plastica para
a montagem, parafusos para fixagio, etc.

@ww.mecatronicafacil.com.br_

Acesse no site da revista um arquivo com o
layout da placa de circuito impresso.
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Indicadores

Existem aplicacbes em que se necessita da indicacdo de
uma grandeza qualquer como tensao, corrente, resistén-
cia, temperatura, pressao, etc. Para essa finalidade, uma
solugdo tradicional econémica é a que faz uso dos indi-
cadores analégicos de painel. Sd0 aqueles instrumen-
tos que possuem um ponteiro que corre numa escala,
indicando o valor de uma determinada grandeza naquele
instante. Como funcionam esses indicadores e como usa-

QG ewton C. Braga
|

Po————————

los é o que veremos neste artigo.

Se bem que a solucdo mais
moderna para os indicadores de painel,
tanto pela confiabilidade quanto pela
auséncia de partes moveis, esteja na
eletrénica digital, ainda podemos ver
em muitos equipamentos mais antigos
0 instrumento analdgico, figura 1.

Nesses instrumentos, uma agulha
corre numa escala indicando o valor
da grandeza desejada.

Eles podem ser basicamente
de dois tipos: ferro movel ou bobina

0 Indicadores analégicos de painel

g e s

movel, e operam sempre a partir
de um principio de funcionamento
comum. Uma corrente elétrica que
percorre uma bobina tem uma inten-
sidade que determina a deflexdo da
agulha.

Assim, para usar tais instrumen-
tos basta converter a grandeza dese-
jada em uma tensdao ou corrente
equivalente (andloga) e aplica-la ao
instrumento, dai a sua denominagao
“instrumento analégico”.

Mecatrénica Fécil n?35 - Julho/Agosto 2007

Como funciona

Na figura 2 temos a estrutura
de um instrumento de bobina mdvel
tipico, a partir de onde explicaremos o
seu principio de funcionamento.

Uma bobina é apoiada em dois
suportes, normalmente de safira para
diminuir o atrito, nos tipos mais sen-
siveis, de modo que possa se mover
livremente entre os pélos de um ima.
No eixo dessa bobina é preso o pon-
teiro, que corre sobre uma escala, e
existe uma mola que mantém a bobina
sempre em posi¢do tal que o ponteiro
figue no inicio da escala.

Quando se faz circular uma cor-
rente pela bobina, o campo magné-
tico criado que tende a interagir com
0 campo do ima, gera uma forga que
tende a girar a bobina. Essa forca
encontra a resisténcia da mola, de
tal forma que a sua movimentagao, e
portanto a da agulha, é proporcional a
intensidade da corrente.

Isso significa que, se fizermos a
calibracdo do instrumento, podere-

mos medir facilmente e com preciséao 0
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e Estrutura de um instrumento de bobina mével tipico - - -,

" Tambor
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a intensidade da corrente
que circula pela bobina.

Os instrumentos cons-
truidos dessa forma séao
muito sensiveis, podendo
indicar correntes  muito
fracas, da ordem de micro-
ampeéres ou miliampéres.

Por esse motivo, eles
sdo denominados micro-
amperimetros ou miliam-
perimetros. Na figura 3
temos alguns exemplos
desses instrumentos.

Os  microamperime-
tros e os miliamperimetros
sdo especificados pela
corrente que deve passar
pela sua bobina para que
a agulha va até o final da
escala. Por isso, eles sédo
especificados pelas suas
correntes de fundo de
escala.

Tipos comuns de micro-
amperimetros e miliamperimetros de
baixo custo podem ter fundos de escala
que vao de 50 pA para os mais sensi-
veis, até 10 ou 20 mA para os menos
sensiveis.
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Usando o instrumento

A fungdo basica dos microampe-
rimetros e miliamperimetros é medir
correntes. Assim, conforme mostra a
figura 4, basta liga-los em série com o
circuito por onde passa a corrente para
que eles indiguem sua intensidade.

Os microamperimetros e os miliam-
perimetros medem correntes conti-
nuas e, além disso, é preciso observar
sua polaridade: a corrente precisa
circular pelo sentido correto para que
0 ponteiro se mova na direcédo certa.
Se houver inversao, o ponteiro forcara
o instrumento no sentido contrério, e

Corrente
i1 medida
_______ > —de —_—
=
| ig
| —»
E..._.M..___- ' .
Shunt i=i{ +ig

i1 = corrente de fundo de escala do
instrumento
is = corrente no shunt

isso podera causar danos ao meca-
nismo. Para saber qual é a polaridade
correta, os instrumentos possuem
uma marcagéo nos seus terminais de
ligacéo, veja a figura 5.

Mas, como usar um microam-
perimetro se quisermos medir uma
corrente maior do que aquela que
ele alcanga, ou seja, de fundo de
escala? E se quisermos medir outras
grandezas elétricas como a corrente
e a tensdo?

O shunt

Se quisermos medir uma corrente
maior do que a de fundo de escala de
um instrumento, deveremos ligar em
paralelo uma resisténcia de derivacao
ou “shunt”, observe a figura 6.

Essa resisténcia desviard o
excesso de corrente, multiplicando
assim a escala do instrumento. Con-
forme ilustra a figura 7, podemos
usar um instrumento que tenha fundo
de escala de 1 mA, ou seja, que meca
de 0 a 1 mA para medir correntes até
100 mA, se ligarmos um “shunt” que
desvie 99 mA.

Para calcular o valor do shunt é
preciso conhecer a resisténcia que
a bobina do instrumento tem. Entéao,
levando-se em conta que, para fazer
circular uma corrente no instrumento
aplica-se uma tensao entre suas extre-
midades, e que essa tensao é amesma
no shunt, podemos usar a seguinte
formula, partindo da figura 8:

Rs=(Rix )/ I,

Onde:

Rg é a resisténcia do shunt, em ohms
R; é a resisténcia interna do instru-
mento usado, em ohms

l; € a corrente de fundo de escala do
instrumento, em milampéres

Q Aplicagdo do shunt

100 mA 1 mA
=l

99 mA|
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I, é a corrente que deve ser desviada
para o shunt, em miliampeéres
Lembramos que I; + I, € a nova corrente
de fundo de escala do instrumento.

Exemplo de célculo:

Desejamos usar um instrumento
de 1 mA de fundo de escala e resis-
téncia interna 100 ohms para medir
correntes até 100 mA. Qual deve ser
a resisténcia do shunt para esta apli-
cagéo?

Temos: lj =1 mA

I, =99 mA
R; = 100 ohms
Rs = ?

Aplicando a férmula:
R = (100 x 1)/99
R =100/99 = 1,010 ohms

Evidentemente, a precisdo na
medida ira depender da precisdo do
shunt. Como se trata de resisténcia
de valor muito baixo, normalmente
s8o usados pedacos de fio que sao
cortados de modo a apresentar a
resisténcia desejada.

A resisténcia multiplicadora

Se um miliamperimetro tiver uma
resisténcia de 100 ohms e fundo de
escala de 1 mA, verificamos que, ao
aplicar 100 mV neste instrumento, a
corrente circulante sera de 1 mA e a
agulha ira até o fundo da escala.

Em outras palavras, um miliamperi-
metro de 0 -1 mA com 100 ohms funciona
como um voltimetro de 0 — 100 mV.

Se quisermos medir tensdes maio-
res usando o mesmo instrumento, isso
também é possivel, como no caso das
correntes, mas teremos de agregar
uma resisténcia multiplicadora (R,),
conforme mostra a figura 9.

E facil perceber que se quiser-
mos ampliar a escala de nosso ins-
trumento para medir 1 V de fundo de
escala, bastara levar em conta que 1
mA ira circular com 1V aplicado se a
resisténcia for 1 000 ohms.

R =V/I = 1/0,001 = 1 000 ohms

Portanto, ligando em série com o
instrumento de 1 mA/100 ohms, uma
resisténcia de 900 ohms (o que dara
um total de 1 000 ohms), teremos
transformado nosso amperimetro de
0-1mA emum voltimetrode 0 -1V,

Mecatrénica Facil n?35 - Julho/Agosto 2007

conforme ilustra a figura 10.

Para calcular de forma precisa o
valor da resisténcia multiplicadora
também podemos fazer uso de uma
férmula:

Rm =V/li - R

Onde:

Ry, € o valor da resisténcia multiplica-
dora em ohms

V é a tensd@o de fundo de escala do
instrumento (tensdo que desejamos
medir), em volts

l; é a corrente de fundo de escala do
instrumento, em ampéres

Ri é a resisténcia do instrumento, em
ohms

Observe que para aplicar qualquer das
duas férmulas, precisamos conhecer
a resisténcia interna do instrumento.
Isso é simples: basta medir com um
multimetro comum, veja a figura 11.

Exemplo de calculo:

Desejamos usar um miliamperi-
metro de 0 -1 mA e resisténcia interna
50 ohms para medir tensdes até 10 V.
Qual deve ser o valor da resisténcia
multiplicadora?

Temos:

V=10V

1 = 0,001 A (1 mA)
Ri = 50 ohms
Rm="7?

Rm = 10/0,001 - 50
Rm =10 000 - 50
Rm =9 950 ohms

Na pratica, o que se faz normal-
mente é ligar em série com o ins-
trumento um trimpot de ajuste e um
resistor, como visto na figura 12, para
permitir que o fundo de escala seja
obtido com mais precisao.

Desse modo, numa fonte de ali-
mentacdo, desejando-se ter um ins-
trumento para indicar sua tensdo de
saida, bastara ligar um miliamperime-
tro (ou um microamperimetro) em um
circuito como o exibido na figura 12, e
com base em um multimetro ajustar o
trimpot para obter indicagdes iguais.

Vamos dar um exemplo de como
fazer isso:

Montamos uma fonte de 0-12V e
desejamos usar um miliamperimetro
0 - 1 mA para indicar tensées numa
nova escala de 0 — 15 V, Observe a
figura 13.

eletrénica
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° @ Montagem para aplicagio em fontes

0-1mA

10k 09

Miliamperimetro ™

oI+

Nova
escala

Multimetro ——»|

Fundo
de escala

Potenciémetro

47 kG ,'H‘H(E?) -4——— OU trimpot

Podemos entéo abrir o painel do
instrumento e desenhar ou marcar a
nova escala com uma caneta preta,
conforme mostra a mesma figura.

Medindo-se a resisténcia do ins-
trumento, verificamos que ela é de
50 ohms. Aplicando-se a férmula de
calculo da resisténcia multiplicadora,
constatamos que a resisténcia para
o circuito medir 0 -15 V sera de 14
950 ohmes.

O que fazemos agora é ligar em
série com o circuito um resistor de 10
k ohms e um trimpot de 10 k ohms.
Com o trimpot no minimo a resistén-
cia do circuito multiplicador sera de 10
k ohms e no maximo de 20 k ohms.
Sera facil entéo ajustar o trimpot para
que a resisténcia multiplicadora total
figque em um ponto intermedidrio de
14 950 ohms.

Isso feito, basta ligar a fonte e com
um multimetro comum na escala de
tensbes conectado na saida, con-
forme mostra a figura 14, e ajustar
o trimpot para que o seu instrumento
indique a mesma tenséao.

Descobrindo a
corrente de fundo
de escala de um instrumento

Muitos aparelhos antigos como
equipamentos de som, amplificadores,
fontes de alimentagéo e reguladores
de tensdo possuem instrumentos indi-
cadores no seu painel. Se o leitor tiver
um deles, podera retirar o instrumento
para aproveité-lo em um projeto.

Todavia, na maioria dos casos,
esses instrumentos jd possuem resis-
téncia multiplicadoras ou shunts que
precisam ser retiradas e também néo
indicam qual é a sua corrente de fundo
de escala. E preciso descobri-la.

Para isso, use duas pilhas peque-
nas em série, um resistor de 220
ohms, um trimpot de 47 k ohms e
um multimetro comum, ligando todos
esses elementos em série, conforme
ilustra a figura 15.

Posicione o multimetro numa escala
de correntes mais baixa. O potenci6-
metro, inicialmente devera estar na
sua posi¢ao de maxima resisténcia.

Coloque as pilhas no suporte e
observe a indicacdo do instrumento.
Se a agulha tender para a a esquerda
(valores abaixo de zero), inverta sua
ligacéo. Va girando o potenciémetro
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vagarosamente até conseguir que o
instrumento indique sua corrente de
fundo de escala. Ajuste entdo o mul-
timetro para ler essa corrente, veja a
figura 16.

Se a agulha nao chegar ao fundo
de escala, sera porgue a corrente de
fundo de escala é maior que 10 mA.
Neste caso, baseie-se pela indicagao
que alcancar e a que o multimetro
fornecer. Por exemplo, se 10 mA for
conseguido com 1/10 da escala, isso
indica que o instrumento tem fundo de
escala de 100 mA.

Feita a identificacdo da corrente,
é sO medir a resisténcia e usar o ins-
trumento recuperado em seu projeto.
Sera uma boa economial

Concluséao

O que vimos aqui vale apenas para
a utilizacao dos intrumentos em circui-
tos de corrente continua. Entretanto,
com o acréscimo de alguns compo-
nentes externos também é possivel
usar esses instrumentos analégicos
de baixo custo (ou mesmo reaprovei-
tados) em circuitos de corrente alter-

nada. Como fazer isso, mostraremos
em uma outra oportunidade.

Neste caso, nao so tensdes alter-
nadas mas inclusive sinais vindos de
circuitos com sensores, como a rota-
¢do de um motor, velocidade, tempe-
ratura, etc. podem ser medidos com
boa preciséo, agregando-se um novo
recurso para seu projeto mecatronico.

@ Determinando a corrente s

— Valor do
fundo de escala

Deflexao
""" > maxima

- 220 Q
3V 47 kQ

eletrénica

Por enquanto fica a sugestao para
o leitor procurar nos aparelhos velhos
esses instrumentos e recupera-los
descobrindo suas especifica¢des para
utilizar nos seus proximos projetos. f

Qivstedeaguiha

Os instrumentos analdgicos
comuns possuem um parafuso de
ajuste na sua parte central, con-
forme ilustra a figura A.

Atuando-se com uma chave de
fendas bem fina sobre esse para-
fuso, é possivel colocar a agulha na
posicéo de zero, quando ela ndo es-
tiver nesse ponto. Esse ajuste pode
ser necessario nos instrumentos
retirados de aparelhos fora de uso,
gue podem estar desajustados.

s
., Ajuste do
FiguraA Ponteiro
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Concepgao de
um novo veiculo

E muito interessante pensar neste
tema. Departamentos de engenharia
avangada costumam alocar muitos
especialistas, durante anos, para
estudar novas tecnologias e tendén-
cias de mercado, tentando identificar
a solugdo perfeita para projetos no
médio e longo prazo.

Todo trabalho é iniciado por uma
pesquisa de mercado, que procura
responder basicamente a uma per-
gunta fundamental: Quais fungoes
e opgdes precisaremos ter no novo
veiculo?

Respondida esta questdo, pas-
samos a analisar o lado técnico do
projeto. Neste momento as seguintes
interrogacdes sao colocadas:

e Quais pecas serdo reutilizadas

de veiculos atualmente comercia-

lizados?

¢ Quais serao os modelos disponi-

bilizados (basico, intermediario e

luxuoso, por exemplo) e qual sera

a relagao de similaridade de fun-

cOes e opgdes entre eles?

¢ Qual a capacidade de expanséo

e atualizagbes futuras que o novo

Definicao da

veiculo precisara ter em termos de

funcbes e opgdes?

e Quais os custos envolvidos em

cada cenario técnico existente?

Basicamente o “custo de desen-

volvimento”, “custo de producao” e

“custo do produto final”.

A figura 1 ilustra alguns passos
envolvidos nesta dificil definigao.
Destacamos a necessidade de haver
vdarias interagbes neste processo,
garantindo assim que todos os depar-
tamentos da empresa tenham a
oportunidade de colocar suas neces-
sidades e que o veiculo futuro seja,
além de atraente e tecnologicamente
avancado, também possivel de ser
fabricado, tenha prego acessivel ao
mercado-alvo e proporcione retorno
monetario a2 empresa.

Outro destaque importante é
que todas as interagbes e decisbes
devem ocorrer dentro de um intervalo
de tempo controlado. Como todos
sabem, quando o assunto é tecnolo-
gia, quanto menor o tempo gasto em
projeto, antes o produto é lancado e
maiores sao as chances da empresa
sair na frente de seus concorrentes e
maximizar seus lucros.

' lexandre de

Definicao da
arquitetura elétrica

Para entender quao grande é o
desafio de se definir uma arquitetura
elétrica de um novo veiculo, vamos
avaliar algumas funcdes e opcionais
necessarios em um projeto hipotético.

A figura 2 nos mostra que o sis-
tema de alarme utiliza os sinais da
chave de ignicdo e do interruptor de
porta para o seu processamento. Da
mesma forma, o sistema de trava
elétrica precisa, além dos sinais da
chave de igni¢éo e do interruptor de
porta, do sinal de velocidade (para
gue as portas sejam travadas auto-
maticamente quando uma determi-
nada velocidade é atingida).

Tomando como base estas duas
condi¢des, podemos facilmente per-
ceber que cada sinal disponivel em
um veiculo pode ser usado por um
ou varios sistemas diferentes. Este
fator de compartilhamento de sinais
entre os sistemas de um veiculo é
fundamental na determinagao de uma
arquitetura elétrica.

Se analisarmos por exemplo o
sinal “velocidade” do veiculo, ele é uti-
lizado pelo sistema de travas elétricas,
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eletroeletronica
de um novo veiculo

O que deve ser considerado no momento de se definir a Arquitetura Elétrica de
um veiculo e quais protocolos de comunicacdo deverdo ser utilizados? Estas sdo
duas das questoes mais importantes e dificeis que um Engenheiro Autotrénico
deve responder no inicio do projeto de um novo veiculo.

Este artigo da secdo "Autotrénica” tratara destas questoes, apresentando os con-
ceitos que estdo por tras das mais importantes arquiteturas elétricas existentes,
assim como dos mais usuais protocolos de comunicacdo automotivos. Mostrare-
mos também uma forma de se determinar a melhor arquitetura elétrica para um
determinado veiculo.

: : e Passos envolvidos na concepgdo de um novo veiculo ™"~~~ """ T T T T T T T T TEEEEEEEEE 1
pelo painel de instrumentos e pelo
sistema de freios ABS. A pergunta S B ¥ s e \ TR e \
5. istan Objetivo de ( :
neste momento é: Como estes siste | 1 el | Objetivo de
mas deverdo receber o sinal de velo- : | || “depepss |’ | g |
cidade? Utilizaremos um par de fios e 4, (Y | L dsponiveis || N | |
para conectar cada sistema ao sensor ; Bt Vérias | | varias — |
ou ligaremos o sensor diretamente a | | intoragoes | | Capacidadede | | jnyorocseq || Obietivode
B modernizagéo % gastos com
apenas um dos sistemas e enviaremos | criagdo de um | sa || o novo veiculo | sao || Produgdo |
o sinal de velocidade para os demais | Cronograma hecHEEES: | it |
via protocolo de comunicagéo? Estas doProjeto |1 ] || meeice | K] || obietwode l
perguntas devem ser feitas para cada f | ! m%;‘; ] e : qﬂfw
sinal e para cada sistema. | ) | I | |
Se considerarmos em todos os o — —_——— ~— e —
e : = Areas de Departamento Area
casos a primeira situagéo, um par de < d6 Engevheria kol ras
fios para conectar cada sinal a cada ;
: Marketing e Eng?® de Design, Finangas e
sistema, estaremos trabalhando com Planejamento Eng? de Produtos Compras
a chamada arquitetura centralizada. Estratégico e Eng? de Manufatura
Se considerarmos em todos os o >
casos a segunda situagdo, um par Enquanto as 4reas trabalham, o tempo passa...
de oS EPAraCORECIATECACTAESIIEIIDT | f i g i i i e o s o e e J
um sistema e um protocolo de comu-
nicagéo para o compartilhamento Q JEFREE G IR e -
dos sinais entre os sistemas, esta- =
remos trabalhando com a chamada SO ] P"ff”“”m oD ’-mg’
arquitetura distribuida. : elétricas _| | netrumento :
Estes dois tipos de arquiteturas ja pr— j : | l |
foram descritos no primeiro artigo da ignigdo B & b Y &
nossa se¢do Autotrbnica, mas vale : _‘ ] 1
a pena relembrar alguns conceitos P | | 52
principais. i |
s 2 <
Arquitetura centralizada Velocidade
Uma arquitetura elétrica é definida do motor & &
como centralizada quando ndo se —
empregam protocolos de comunica- portagberta Pl o e
cao na interligacdo das ECUs (Uni- o ) 17w . sl legmai A | o
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e Arquitetura centralizada

@ [

|% para o ECM|
13  Entradas |

_Faml_._ :

Bl Entradas Discretas para o ECM

B Entradas Discretas para o Radio

Bl Entradas Discretas para o IPC
Entradas Discretas para o BCM

‘e Entradas
= para o radlo 1

I8 paraoBCM| 4= Entradas
| _paraoIPC

Discreta 1 - Comando dos Vidros Elétricos
I Discreta 2 - Comando da lluminagdo Externa

=

=

IPC - Instrumentos do Painel

ECM - Mddulo de Controle do Motor
BCM - Médulo de Controle da Carrogaria
PWL - Médulo Levantador de Vidro

¢ Arquitetura distribuida

Rede 2

—

Lanterr@
|

|
I
1=

Lanterna:

Rede 3

Bl Rede 1 - Alta Velocidade
Bl Rede 2 - Média Velocidade
Il Rede 3 - Baixa Velocidade

I Entradas Discretas para o BCM

Discreta 1 - Comando dos Vidros Elétricos
Bl Discreta 2 - Comando da lluminagéo Externa

BCM 2

() O
IPGC - Instrumentos do Painel
ECM - Médulo de Controle do Motor

BCM - Médulo de Controle da Carrogaria
PWL - Médulo Levantador de Vidro

o dades Eletrénicas de Controle). Cada

ECU coleta diretamente, dos sen-
sores e interruptores, os sinais que
necessita para o seu processamento.
A figura 3 exibe um exemplo de
um veiculo que utiliza uma arquitetura
centralizada.
A principal vantagem deste con-

o

ceito de arquitetura elétrica é a sim-
plicidade do hardware e do software
de cada ECU.

As duas principais desvantagens
s&o: a grande quantidade de chicotes
elétricos (necessdrios as conexdes
dos sensores a mais de uma ECU, por
exemplo) e a dificuldade em se adicio-

nar fungdes ao veiculo (pois néo existe
a interacdo entre as ECUs e o compar-
tilhamento de dados e informacdes).

Arquitetura distribuida

Uma arquitetura elétrica é definida
como distribuida quando sé@o usados
protocolos de comunicagdo na inter-
ligagédo das ECUs. Cada ECU coleta
sinais de alguns sensores e interrupto-
res para o seu préprio processamento
e, como responsabilidade adicional,
disponibiliza estes sinais no barra-
mento de dados a que esta conec-
tada. As demais ECUs que estiverem
conectadas a este barramento e que
precisarem destes sinais, poderéo, de
forma compartilhada, utiliza-los, sem
haver a necessidade de também esta-
rem conectadas aos mesmos senso-
res e interruptores.

A figura 4 traz um exemplo de um
veiculo que emprega uma arquitetura
distribuida. Neste caso, por exemplo,
o ECM coleta o sinal de velocidade
do veiculo para o seu proprio proces-
samento, e o disponibiliza a BCM 1
através do protocolo de comunicacéo
REDE 1. Ja o IPC recebe este mesmo
sinal de velocidade da BCM 1, atra-
vés do protocolo REDE 3. Esta forma
de compartilhamento de dados ja é
encontrada em muitos veiculos atual-
mente comercializados.

As principais vantagens deste
conceito de arquitetura elétrica sao:
a quantidade reduzida de chicotes
elétricos, maior robustez do sistema,
maior rapidez no desenvolvimento e
validagéo do software de cada ECU
e um veiculo com sistemas capazes
de serem facilmente atualizados ao
longo dos anos (com a inclusdo de
novas funcdes, por exemplo).

A principal desvantagem é a rela-
tiva complexidade do sistema eletro-
eletrénico do veiculo, especialmente
por utilizar protocolos de comunicagéo
(o que impede a realizagdo de manu-
tencdes em qualquer oficina mecanica,
uma vez que equipamentos especiais
de monitoramento e diagndstico sdo,
geralmente, necessarios).

Arquitetura semidistribuida

Este é um caso particular da arqui-
tetura elétrica distribuida. Uma arqui-
tetura é denominada semidistribuida
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quando existe apenas uma cone-
xdo via protocolo de comunicagao
de dados. Esta conex&o geralmente
interliga dois grupos de ECUs, res-
ponsaveis cada qual pela coleta de
alguns sinais, que sao compartilhados
por este link de dados. Um exemplo
de arquitetura semidistribuida é uma
rede que utiliza o protocolo RS-232
(este protocolo permite a conexao de
apenas 2 moédulos eletrénicos).

A figura 5 apresenta duas ECUs
conectadas por um protocolo de
comunicagdo (BCMs “A” e “B”). Veja
que cada ECU tem as suas conexdes
especificas a sensores e atuadores, e
que alguns dados s&o compartilhados
via Rede de Comunicacéo de Dados.

Qual arquitetura escolher?

Nao existe uma resposta exata
para esta pergunta. O que deve ser
considerado é o melhor compromisso
entre os elementos destacados na
figura 1. O novo veiculo deve ter:

¢ 0 minimo de funcdes (para atrair

a aten¢ao dos consumidores),

e um cusio relativamente baixo

(novamente para atrair os consu-

midores) e

e ser capaz de receber atualiza-

¢bes ao longo dos anos (para

sempre acompanhar as tendén-
cias do mercado).

E por isso que se diz que a tarefa
de definir uma arquitetura elétrica nao
é facil e nao se resolve em poucos dias.
Precisa de bons especialistas, boas

@ Relagcio dos principais protocolos automotivos atualmente utilizados.

informacdes do mercado e dos concor-
rentes e uma boa dose de criatividade.

Aplicacdo de protocolos de
comunicacgao

Barramentos de dados, linhas
de comunicagédo serial, protocolos
de comunicagdo ou, simplesmente,
protocolos, sdc necessdrios as
arquiteturas elétricas distribuidas e
semidistribuidas.

A norma que define o que é exata-
mente um protocolo de comunicacao
de dados é a ISO 7498, conhecida
como Padrao OSI| de 7 camadas
(OSI: Open System Interconnect).
Esta norma divide um protocolo de
comunicagdo em 7 camadas, com as

autotrénica

quais somos capazes de identificar
o grau de compatibilidade entre os
diversos protocolos de comunicagao
existentes:

1. Fisica;

2. Link de dados;

3. Rede;

4. Transporte;

5. Sessao;

6. Apresentagéao;

7. Aplicagao.

Existem atualmente muitos proto-
colos disponiveis as aplicagdes auto-
motivas. Alguns deles sao totalmente
compativeis com alguns dos padrdes
internacionais, alguns sdo similares
e alguns sao totalmente diferentes,
sendo chamados de “proprietarios”.

A tabela 1 nos mostra a relagao

e Arquitetura semidistribuida

Sensores

Sinais Discretos

Sinais Discretos

Sinais Discretos

Classe B

| classec || Diagndstico |

Seguranca |  Xby-Wire |

ClasseA |

r
! Velocidade
1 de transmissao

Midia Movel |

1 Diagnostico C I Sl A Sistemas de
| Aplicagbes esgsrema 5 e q'}'c;z::;: e Seguranca Eh'agn Zeting Sistemas de Sistemas de Sistemas
C = Sisi b : 5 : L AR
1| Pl do Confarto SRR f&h.G;renmamenro (ex.0BD) Entretenimento Air Bag X-by-Wire
1 Dl boire St S ) e Motor)
i i[ SINEBUS |A SAEJ1939 [A SAE J1939 |[E CLASS 2 IDB-C BST TP
I .
| ! 2C A 15011898 |A IsO118%8 |[@ scp MOST | Saleby Wire | FlexRay
| NomoouNorma | |_SAEJ1708 A 1S011519-2 [AISO11519-2 |[B__ POl MML DSI TTCAN
i do Protocolo ¢ CCD B CLASS 1S09141 UsB Byteflight
| H SCP B SCP Keyword IEEE 1394
I [}
E % BEAN = PCI A Baseado em CAN Bus
Il A | LIN O Baseado em SAE J1850
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o Exemplo hipotético com seis redes de comunicagio de dados.

LIN Bus 2

CAN - Controller Area Network
LIN - Local Area Network

IPC - Instrumentos do Painel

ECM - Médulo de Controle do Motor
BCM - Médulo de Controle da Carrogaria
PWL - Médulo Levantador de Vidro

?Visﬁo geral de 4 diferentes linhas de produtos

Fungoes
e opgies

il
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o)

EE Arch

= |y

b | L1 (ORI O | O =4l QOO (D
slheEeEpiess

EE Arch

i

{
| i
1 i

! 1
& ]
I
i

i
el
I
|
i

{1 i

EE Arch
aq

PI[P2[P3[P4]| [Wi[M2[WE M4 [M5]

[Gi|G2|GS1}G4IGS| [Tli:TEEITS]

[ Veiculos Pecuenos | | Veiculos Médios | |

Velculos Grandes | | Picapes |

o dos principais protocolos automotivos
atualmente utilizados, separados por
classes de utilizagao.

Focalizando nossa andlise nas
Classes A, B e C, os mais importantes
protocolos existentes sdo o CAN Bus
(Controller Area Network) e o LIN Bus
(Local Interconnect Network).

Todos os fabricantes de veiculos
tém ao menos um produto que aplica
um destes dois protocolos. Ha veicu-
los onde podemos encontrar “3” redes
CAN e até “5” redes LIN. E realmente

incrivel a quantidade de dados que
podem ser trocados entre os médulos
eletrénicos de um veiculo atualmente.

Afigura 6 ilustra um exemplo hipo-
tético de um veiculo com “3" redes
CAN Bus e “3" redes LIN Bus.

Desenvolvimento
de um veiculo

Depois de tratarmos dos tipos de
arquiteturas elétricas e dos principais
protocolos de comunicacao automoti-

vos, devemos reunir todas estas infor-
macoes e entender como tudo isso se
encaixa no desenvolvimento de um
novo veiculo.

Como mencionado anteriormente,
tudo deve ser iniciado com uma pes-
quisa de mercado. Quais fungdes e
opgoes o novo veiculo devera ofere-
cer ao consumidor? Se fizermos este
tipo de pergunta para cada modelo
de veiculo a ser projetado, nos varios
segmentos onde a empresa atua (ou
deseja atuar), poderemos comparar
os diversos produtos considerando
suas funcbes e opgbes necessdrias.

A figura 7 nos fornece uma visao
geral de “4” diferentes linhas de pro-
dutos (plataformas) e alguns modelos
dentro de cada linha.

A figura contém “17” veiculos dife-
rentes e a quantidade de fungdes e
opgbes que cada um deles devera
apresentar ao consumidor final. A clas-
sificacdo foi feita considerando uma
escala de “0” a “100”, onde “0” seria
um veiculo sem nenhuma fungdo ou
opcao e “100” seria um veiculo com-
pleto, com todas as funcdes e opcdes
disponiveis no momento.

A figura nos mostra também 3
diferentes arquiteturas elétricas (EE
Arch 1, EE Arch 2 e EE Arch 3), onde
cada arquitetura elétrica cobre alguns
modelos de veiculos.

Analisando rapidamente este
mapa podemos facilmente perceber
dois desafios:

1. Como determinar o posiciona-

mento das linhas vermelhas ponti-

Ihadas que separam um arquitetura

das outras?

2. Como implementar efetivamente

cada arquitetura elétrica? Com ou

sem protocolos de comunicagéo?

Quais protocolos utilizar?

As arquiteturas poderiam ser, por
exemplo:

e EE Arch 1: Arquitetura Centrali-

zada (sem protocolos de comuni-

cacao)

* EE Arch 2: Arquitetura Distribui-

da com 2 redes CAN

¢ EE Arch 3: Arquitetura Distribuida

com 3 redes CAN e 5 redes LIN

Mas, como determinar com sucesso
o melhor para cada arquitetura e con-
seqlentemente para cada veiculo?

Considerando o mapa proposto,
uma leitura rapida que se pode fazer
sobre a relagédo existente entre os
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veiculos e as arquiteturas elétricas é
a seguinte:

* Os veiculos pequenos utilizam

apenas a arquitetura EE Arch 1;

¢ Os veiculos médios usam a EE

Arch 1 e a EE Arch 2;

e Os veiculos grandes empregam

a EE Arch 2 e a EE Arch 3;

¢ As picapes utilizam as trés arqui-

teturas disponiveis.

As questdes que ficam neste
momento s&o:

¢ Os veiculos M1, M2 e M3 devem

utilizar a EE Arch 1 ou a EE Arch 2

ou ambas (dependendo dos mode-

los disponiveis)?

e Os veiculos L3 e L4 devem usar

a EE Arch 2 ou a EE Arch 3 ou

ambas (dependendo dos modelos

disponiveis)?

¢ A picape T2 deve empregar a EE

Arch 1 ou a EE Arch 2 ou ambas

(dependendo dos modelos dispo-

niveis)?

» A picape T3 deve utilizar a EE Arch

2 ou a EE Arch 3 ou ambas (depen-

dendo dos modelos disponiveis)?

Outras questdes importantes do
ponto de vista técnicos sao:

¢ Como implementar cada arquite-

tura elétrica? Com ou sem proto-

colos de comunicagdo? CAN Bus
ou LIN Bus? Quantos protocolos
disponibilizar?

¢ Quais pecas deverdo ser reu-

tilizadas, de projetos atualmente

comercializados, em cada arquite-
tura e em cada veiculo?

¢ O que é esperado em termos de

capacidade de expansao e atuali-

zagao para cada arquitetura elé-
trica e para cada veiculo?

Para responder estas questdes os
Autotrénicos devem trabalhar obser-
vando todos os veiculos e modelos
que utilizarao cada arquitetura elétrica.
Em alguns modelos todas as fungdes
e opcbes oferecidas pela arquitetura
escolhida serdo usadas. Em outros
modelos, algumas fun¢des e opgdes
serdo sub-utilizadas. O importante
é ter em mente que sera impossivel
ter uma solugéo especifica para cada
veiculo e seus modelos, assim como
serd impossivel ter uma solugéo Unica
para todos os veiculos produzidos por
uma empresa.

Os Autotrénicos deverdo também
ter em mente todas as pecas atual-
mente disponiveis na empresa, para
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poderem decidir se algo
novo precisara ou n3o
ser desenvolvido para os
novos veiculos (talvez as
pecas dos modelos atu-
almente comercializados
cubram ou ndo as neces-
sidades dos veiculos futu-
ros).

Qutro ponto que deve
ser reforcado é que todas
as decisbGes deverdo ser

Q Conteldo eletro-eletrdnico

autotrénica

Equipamentos
Opcionais Originais
(ex.Alarme e Travas

Elétricas)

tomadas considerando o

melhor para a empresa
como um todo. Um cha-
mado Business Case

(ex.Limpador e Lavador dos Vidros) !

Fungoes Bdsicas

(estudo completo e deta-
lhado das alternativas)

devera ser realizado. Valo-

res a serem gastos com
desenvolvimento de engenharia e
com as instalagdes para a produgéo
dos veiculos devem ser considerados.
O custo do produto final e o lucro da
empresa também devem ser calcula-
dos e considerados na deciséo final.
Este ndo é um trabalho fécil...

Acessorios

Especialmente para os veiculos
P4, M1, M2, M3 e T1, que utilizam a
arquitetura EE Arch 1 de forma com-
pleta, algumas de suas opcées pode-
riam ser realizadas pelos chamados
equipamentos acessdrios.

Alguns exemplos de acessorios
seriam:

¢ Radio, Alto-falantes e Antena,

¢ Sistema de Entretenimento tra-

seiro (DVD, por exemplo),

» Sensores de Estacionamento e

» Farois com lampadas de xendnio.

Estes sistemas compdem o topo
da piramide apresentada na figura 8,
que representa o contetdo eletro-ele-
trénico total possivel para um veiculo.

Acessorios podem ser desenvolvi-
dos e validados usando produtos de
prateleira do pds-vendas, o que reduz
consideravelmente os custos envol-
vidos e o tempo entre a decisdo de
aplicacéo de tal peca e a sua efetiva
utilizagdo no mercado. Além disso, os
produtos disponibilizados aumentam
a qualidade percebida dos veiculos,
uma vez que os clientes enxergam
como diferencial importante a quan-
tidade de opcionais oferecidos para
determinado modelo.

Atualmente, para muitos consumi-
dores, ndo importa se um opcional saiu
de fabrica ja montado no veiculo ou se
o sistema foi colocado em uma con-
cessiondria, como acessorio original.
O que importa, na verdade, é a quali-
dade assegurada pela montadora.

Comentarios finais

Este artigo da secao “Autotrdnica”
tratou de importantes questoes rela-
cionadas ao desenvolvimento de um
novo veiculo: determinacao das fun-
cOes e opgbes necessarias, definicdo
da arquitetura elétrica e a determina-
¢ao dos protocolos de comunicacao.

As informagdes aqui mencionadas
devem estar nas mentes das pessoas
que trabalham no desenvolvimento de
um novo produto pois, grande parte
dos mercados no mundo (e o brasi-
leiro € um deles) espera ter um veiculo
moderno, com varias fungdes e op¢des
avancgadas, por um prego baixo.

Este artigo deve ser utilizado como
ponto de partida para o entendimento
de qudo complexa é a definicao de
uma arquitetura elétrica e como é
importante a empresa ter uma voz
Unica na definicdo de veiculos futuros.

* Alexandre de Almeida Guimaraes trabalha
na GM do Brasil desde 1993 e atua como
Engenheiro Residente na GM Europa — Opel,
Alemanha. E engenheiro elétrico pela PUC
de S3o Paulo e Mestre em Sistemas Digitais
pela Escola Politécnica da USP E autor do
livro “Eletrénica Embarcada Automotiva” e
possui diversos artigos publicados na area de
Eletronica Embarcada.
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eletrénica

Selecao
de circuitos
mecatronicos

Circuitos simples para serem agregados a projetos meca-
tronicos sao sempre interessantes. No entanto, embora
em muitos casos solucoes vantajosas possam ser imple-
mentadas com poucos componentes, nem todos sabem
como obté-las. Os projetos dados a seguir consistem
em idéias praticas que podem ser tteis numa infinidade
daqueles que envolvem o controle de motores, efeitos
ou a automacgao do funcionamento de pequenas partes
de um robé ou dispositivo mecatrénico.

"

Qewton C. Braga
|

P

Solugdes simples com poucos
componentes podem ajudar muito aos
projetistas de robds, tanto em termos
de custo quanto nos casos em que
existe limitagdo de espago para sua
instalagdo. Os circuitos simples que
descrevemos podem ser adaptados
em diversos tipos de aplicagbes com
a mudanga eventual dos valores de
alguns componentes.

Astavel com relé

Um simples relé de baixo custo
pode funcionar como um oscilador,
ligando e desligando em intervalos que
dependem apenas do valor do capaci-
tor usado. Essa ¢ a finalidade do nosso
circuito, ilustrado na figura 1.

A constante de tempo do cir-
cuito e, portanto, a velocidade com
que o relé abre e fecha os conta-
tos, depende da resisténcia de sua
bobina e do valor do capacitor. Cons-
tantes de alguns segundos até mais
de 20 segundos podem ser obtidas
com componentes comuns.

Se a carga controlada usar tenséo

de alimentacéo diferente da bobina do
relé, podera ser empregado um relé
de dois contatos reversiveis.
Dentre as aplicagdes para este cir-
cuito, sugerimos:
* Pisca-pisca, alimentando lampa-
das de sinalizagao;
e Controle de motores de modo
intermitente;
* Acionamento de solendides em
langadores de robds ou outras fer-
ramentas de uso intermitente;
» Efeitos de movimento intermiten-
tes acionando motores, solendides
ou SMAs.

Q Astivel com relé B

Ci o
470 pF +6/12V
e, \3—4
4700 pF_-IL Lol
K1

612V

Aviso de sobrecarga

Quando um motor estanca, ou
ainda passa a exercer uma forca maior
do que a normal por encontrar resis-
téncia, o circuito mostrado na figura
2 entra em agéao, fazendo acender um
LED de aviso.

O ponto de acionamento depende
basicamente da tensdo que aparece
no resistor R. Esse resistor deve ser
calculado para que, na corrente em
que se deseja o acendimento do LED,
a queda de tensdo seja de 0,7 V apro-
ximadamente. Isso pode ser calculado
pela seguinte férmula:

Q Aviso de sobrecarga =1

Controle

o
Motor OG"
(5% Dasas
M) 12V
g Q1
Ry
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pela seguinte férmula:
R=0,7xl
Onde:
R € a resisténcia (ohms)
| € a corrente de acionamento (A)
O resistor deve ter pelo menos 1 W
de dissipagéo para correntes até 1 A.

Chave de sobrecarga

O principio de funcionamento
deste circuito € o mesmo do anterior,
com a diferenga de que usamos um
relé para desligar a alimentacdo do
motor em caso de sobrecarga. Para
essa finalidade colocamos um SCR,
observe a figura 3.

No caso os SCRs possuem uma
“trava”, ou seja, uma vez dispara-
dos, mantém-se ligados e com isso
o motor deixa de ser alimentado até
que o problema seja sanado.

Para rearmar o circuito, basta des-
liga-lo por um momento.

O circuito deve ser alimentado com
uma tensao pelo menos 2 V maior do
que a utilizada pela bobina do relé,
pois existe uma “perda” dessa ordem
no SCR.
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Efeito de som para motor

Com o circuito exibido na figura 4,
os pulsos que sao gerados pelas esco-
vas do motor sdo amplificados e apli-
cados a um pequeno alto-falante ou
outro transdutor de baixa impedéancia.

O resultado disso é a produgao de
um som, semelhante ao zumbido de
um motor (quando ele funciona) mas
de uma forma bastante amplificada.

Os diodos que retiram o sinal
do circuito produzem uma pequenao
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eletrdnica

o queda de tensdo na alimentagdo do

motor, da ordem de 1,4V, o que deve
ser levado em conta se a aplicacdo
exigir o maximo do motor.

A alimentagéo para o circuito ampli-
ficador pode ser feita com tensées de
6 a 12 V e o transistor amplificador
admite equivalentes. Um pequeno
alto-falante de 5 a 10 cm pode ser
empregado como transdutor.

e Efeito de som para motor

Controle

e Efeito de som para motor I B

Controle

M ) Cq

Motor 100 nF

1N4002/4

e Simples sensor temporizado

Sensor L6112V
X4
1N4148 j

1 Kﬂa 6!12V
Q1
- 10 uFa BC548
10 000 pF -L

Efeito de som para motor II

O circuito visto na figura 5 pode
funcionar com tensdes mais baixas
e tem menor poténcia, funcionando
segundo o mesmo principio descrito
para o efeito anterior.

Veja que a tenséo de alimentagéo
do circuito n&o precisa ser a mesma
usada na alimentacdo do motor.

Simples sensor temporizado

O circuito apresentado na figura 6
aciona por alguns segundos um relé
a partir do sinal obtido de um sensor
do tipo on/off de contato momentaneo
como um sensor de obstaculos, bati-
das ou posigéo com reed-switch.

A temporizagéo depende tanto do
valor do capacitor quanto do resistor
R,. Entretanto, esse resistor ndo pode
ter valores acima de uns 10 k ohms,
dependendo do ganho do transistor.
Deve ser levado em conta também que
o tempo de fechamento dos contatos
do sensor deve ser suficiente para se
obter a carga completa do capacitor.

Os melhores resultados sdo obti-
dos com relés sensiveis cuja corrente
seja no maximo 50 mA, e com alimen-
tacdo na faixade 6 a 12 V.

Cutra possibilidade que deve
ser considerada neste circuito é que

o Fungées légicas i

+6/12V
O

Fungédo “OU"

X4 % +6i12V

J
—
Xo
1N4148 e

| R K
! g FEEE Q4
C1 ==l BC548

diversos sensores podem ser ligados
em paralelo e que pode-se até formar
uma porta de acionamento légico tipo
“E” com dois sensores ligados em
série, veja a figura 7.

Nesse circuito, teremos o disparo
do relé e acionamento temporizado
somente se os sensores forem ativa-
dos ao mesmo tempo (funcéo l6gica
E ou AND).

Uma outra forma de se obter uma
temporizagdo mais longa a partir de
um sensor é usando-se uma configu-
racdo complementar de transistores,
conforme indica a figura 8.

Essa configuragéo permite aumen-
tar o valor do resistor de temporizacédo
para até uns 220 k ohms, dependendo
dos transistores usados. Isso eleva o
tempo obtido para valores que supe-
ram os dois minutos.

Se usarmos como segundo tran-
sistor (PNP) um BD136, poderemos
controlar diretamente cargas até 500
mA sem a necessidade de um relé. No
entanto, esse transistor devera ser mon-
tado em um pequeno radiador de calor.

Conclusdo

O que vimos aqui foram apenas
algumas idéias praticas simples de
circuitos que podem ser implementa-
dos no seu projeto. Valores de compo-
nentes ou mesmo alteragdes poderédo
ser experimentadas.

Outra possibilidade consiste em
se associar esses circuitos como
blocos que agregam um comporta-
mento “inteligente” ao seu projeto. Por
exemplo, o relé astavel agregado ao
temporizador e sensor de corrente
pode fazer com que, em caso de
sobrecarga, o “robd” tenha o motor
funcionando de modo intermitente por
um certo intervalo de tempo. f

Configuragio complementar ====--- b
de transistores

¥ xRy
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A linha CX400 é formada por
modelos compactos de uso
geral, com luz vermelha nos
modelos barreira e
retroreflexivo, e
infravermelho no difuso.

Os sensores da linha EX sao
ultra-miniatura com
amplificador embutido.

Os sensores EQ30 sao
difusos e para longas
distancias. A detecgdo ndo é
afetada pela cor de fundo.

| Alinha EQ501 é formada por
. modelos com ou sem

temporizador embutido e a

~ detecgdo ndo é afetada pela
| variagao de dngulos ou cores.

A linha PM é formada por
sensores tipo barreira
(forquilha) ou difuso de
diversos formatos. Possuem
saida com conector ou cabo.

Possuem ajuste digital e LED
emissor com 4 elementos
que possibilitam um ajuste
preciso com alta intensidade
luminosa. Nao se degradam
com o tempo.

LX100 ‘
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Sensores laser
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Sensores de pressao
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Sensores digitais de pressio com display duplo de
3 cores cada. Versateis e compactos, atendem a
varias aplicacdes. Disponiveis nos modelos com 2
saidas digitais independentes, ou | saida digital e |
analdgica. Alguns modelos possuem fungao auto-
referéncia para teste de estanqueidade.

Sensores de alta precisao
RGB. Possuem display e
fungao mark mode, capaz de
ajustar a melhor cor de LED
automaticamente para cada
marca.

Sensores laser com display de
7 segmentos e sinal digital.
Ideais para deteccdo de
etiquetas e filmes
transparentes.

Sensores indutivos analégicos
de altissima precisao. |deais
para controle de dimensio
em locais onde nao pode
haver contato e nio se pode
usar um sistema 6ptico.

Sensores indutivos cilindricos
a trés fios NPN ultra-
miniatura. Grau de protecao
IP67, que permite instalagao
em locais de dificil acesso
para sensores comuns.
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