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Veja circuitos simples para
controlar motores DC e obter
recursos para alterar rotagao,
velocidade e torque
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Confira como montar o robo que segue a luz
de uma lanterna além de fazer curvas direcionais
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Futehol de Rohos Por dentro do HD

Circuito eletronico Saiba sua funcionalidade,
para transmissao e recepcao as novas tecnologias e
de dados para categorias curiosidades para uma
Small Sized League boa performance
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Noticias

Robonews

Confira os circuitos de Controle linear, Corrente
constante, PWM Integrado etc

Rob6 Luzocta

Veja a montagem de um robé capaz de seguir a
luz emitida pela lanterna

Futebol de Roboés

Proposta de um circuito eletronico para transmissdo e
recepgdo de dados e controle de um robé

O que vocé precisa _
saber sobre motores elétricos

Veja as vantagens e desvantagens dos diversos
tipos de motores e suas funcionalidades

Por dentro do HD

Conheca algumas fungdes e curiosidades sobre
esse importante periférico

Efeito de Som de motor

Descrevemos neste artigo um efeito sonoro
para automatismos
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O FEI X-20 une beleza as mais
novas ferramentas de engenharia. O
carro é equipado com sistema auté-
nomo de diregcao e estara exposto no
25° Salao do Automovel, palco das
grandes maquinas automobilisticas
da América Latina, entre os dias 30 de
outubro e 9 de novembro deste ano.

O roadster é fruto da dedicagéo de
um grupo de alunos, professores e pes-
quisadores dos cursos de Engenharia
Mecénica Automobilistica, Engenharia
Elétrica e Ciéncia da Computacéo da
FEi (Fundacao Educacional Inaciana),
além do IPEI (Instituto de Pesquisas e
Estudos Industriais).

A carroceria foi gerada via compu-
tador, eliminando a modelagem de
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FEI X-20 é caracterizado pela grande entrada de ar frontal
que contrasta com os faréis em LED

\utomovel s
destagues para as tecnologias
genuinamente brasileiras

Universidade FEI traz para o evento o primeiro
roadster do pais capaz de guiar-se sozinho

prototipos e possui chassi totalmente
feito em aluminio. “E nosso primeiro
passo em um estudo para a cons-
trucdo de veiculos com alto grau de
autonomia, utilizando, entre diversas
ferramentas, a Inteligéncia Artificial”,
afirma o reitor do Centro Universitario
da FEI, Marcio Rillo.

Concebido pelo professor de
Engenharia Mecénica Automobilistica
da FEl, Ricardo Bock, o design traz as
caracteristicas de um moderno roads-
ter. O professor explica que “os fardis
traduzem a identidade de um carro,
assim como o olhar de uma pessoa”.

Seu funcionamento é basicamente
simples, equipado com uma camera
de video, localizada entre os dois

para-brisas e interligada ao software
instalado no laptop, o carro identifica a
imagem das duas linhas brancas para-
lelas que envolvem a pista e, a partir
de entdo, o software traca uma linha
‘imaginaria’ central do trecho. Ao rece-
ber a orientagdo, uma placa eletr6-
nica, interligada ao motor elétrico que
controla o sistema de dire¢éo, orienta
o veiculo a seguir a linha central para
que, assim, ndo saia da pista.

Em caso de pane do sistema, o
condutor conta com trés mecanismos
de seguranca que, quando aciona-
dos, sdo capazes de desligar auto-
maticamente o sistema autbnomo e
lhe passar o controle de dire¢cdo. O
primeiro deles é um botédo de emer-
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géncia no painel, o segundo é ativado
quando o motorista exerce pressao
elevada sobre o pedal do freio, ja o
terceiro mecanismo passa a funcio-
nar quando o volante é movimentado
para um dos lados.

E, falando em maquinas nacio-
nais, o Saldao do Automdvel também
também contou com outras atragdes
de protétipos 100% brasileiros. A FIAT
divulgou o FCC I, também chamado
de Bugster, que une solugdes ecologi-
mente corretas.

Para a construgdo de sua carro-
ceria o FCC Il utiliza fibras naturais
de fontes renovaveis para ter menor
impacto ao meio ambiente e da nano-
tecnologia para fazer pecas mais leves
e resistentes. Os painéis de carroce-
ria, como o cap6, por exemplo, foram
injetados em compdsito com nanoar-
gila, a chave de fenda que acompa-
nha o kit de ferramentas foi injetada
em plastico reciclado com fibras de
curaua e sisal. Outro exemplo é a
espuma que reveste os bancos que
foi feita com 30% de poliol de 6leo de
soja reciclado.

Seu nome remete a buggy e roa-
dster e seu conceito foi totalmente

desenvolvido pela engenharia da
Fiat no Brasil. O principio basico do
modelo é a utilizagdo de um sistema
de propulsdo com nenhum nivel de
emissoes. O FCC Il utiliza motor elé-
trico feito sob medida para ele, con-
ciliando desempenho e, a0 mesmo
tempo, respeitando o meio ambiente.

Ja alinha Chevrolet terd como des-
taque no Salao do Automdvel o GPiX,
um crossover cupé. “De fato, o GPiX
€ um conceito que podera resultar, no
futuro, no desenvolvimento de varios
modelos a partir de uma mesma
arquitetura”, afirma o presidente da
General Motors do Brasil e Mercosul,
Jaime Ardila. O GPiX também é outra
tecnologia genuinamente brasileira,
totalmente desenvolvido pelo Centro
de Design da General Motors da Divi-
sédo LAAM (que engloba as regides
da América Latina, Africa e Oriente
Médio), localizado em Séao Caetano
do Sul, Sao Paulo.

Seu nome esta associado a uma
combinacgao de letras: “G” é de global,
e “Pix”, é a abreviatura de “Picture”,
que em inglés significa “imagem”. Esta
jungéo da ao veiculo o significado de
“imagem global’. Neste carro-con-

ceito 0 que mais chama a atengéo é
seu teto panoramico de vidro, que
abrange toda a superficie superior,
favorecendo a entrada de luminosi-
dade e aumentando ainda a mais a
sensacao de espaco e bem-estar. O
25° Salao do Automovel acontece no
Pavilhdo de Exposicdes do Anhembi,
Sao Paulo- SP. Para quem deseja
visitar a exposicéo a organizagéo dis-
ponibilizara transportes gratuitos da
Estacdo Metro Tieté até o Anhembi.

Com o tema “Carro para quem
quer”, o objetivo da campanha deste
ano vai além da divulgagao do evento.
Ela pretende atingir ndo sé o publico
tradicional, mas agregar um publico
novo, passando o conceito de que a
edicao deste ano ira apresentar carros
para todos os gostos e estilos.

Os ingressos custam R$ 30 para
adultos e R$ 20 para criangas entre
5 e 12 anos, sendo encontrados a
venda pelo site do evento (www.sala-
odoautomovel.com.br). Para este
ano a expectativa é que 600 mil pes-
soas passem para prestigiar as atra-
¢des dos mais de 150 expositores.

FEI X-20 possui motor entre eixos traseiros . ‘

o mesmo V8 7.0_I ,de 32 valvulas.
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Quadrimotor desen-
volvido por alunos
da UnB

Q€

hélicéptefo de quatro helices

Os alunos Pedro Henrique e Mar-
celo Braga do curso Engenharia
Mecatronica da Universidade de Bra-
silia - UnB- desenvolvem protdtipo de
quadrirrotor. O projeto foi trabalhado
no Laboratério de Robética e Automa-
cao (LARA/ENE) sob a orientagédo do
professor Geovany Borges ao longo
de 2008.0 helicoptero possui quatro
hélices, maior estabilidade, mecanica
simplificada e boa manobrabilidade.
“Incluimos o LARA como grupo de pes-
quisa na area de robdtica aérea com
quadrirrotores. O conceito de quadrir-

Projeto de graduacéao inova sistema de
controle de quadrirrotor

rotor ja existia. O que criamos foi um
sistema de controle inovador”, conta o
estudante Pedro Henrique Santana.
Durante o trabalho “Concepcgéo
de um veiculo aéreo nao tripulado
do tipo quadrirrotor” eles desenvolve-
ram o modelo matematico do veiculo
e um software de simulagdo de véo
para indicar a viabilidade do projeto. A
aeronave possui sistema de controle
tecnicamente simples se comparado
aos existentes. Pedro Henrique conclui
que o projeto desenvolvido em apenas
um ano custou menos de R$ 2 mil.

Este projeto chegou a receber a
terceira colocagdo no Prémio Jovem
Inventor na Fundagdo de Apoio a
Pesquisa, Distrito Federal, na cate-
goria Graduado. Com a finalizacdo do
projeto o estudante Pedro Henrique
continua o trabalho com o mestrado
em Sistemas de Controle Hibridos,
no Departamento de Engenharia
Elétrica da Universidade de Brasilia,
onde o quadrirrotor esta sendo aper-
feicoado a ponto de ter estabilidade
durante seu v6o como um piloto
automatico.
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Robo6s saem da ficgcao e

atacamga. vida modena

Federacao Internacional
de Roboética afirma que
a populacdo humandide
deve atingir meta de 55
milhoes em 2010

Nao é de hoje que os robbs tem
tomado conta dos livros e das telas
do cinema. Sempre em busca de uma
qualidade de vida maior e sobrevi-
véncia no mercado mundial os robds
tem crescido substancialmente no
mercado mundial. De acordo com a
documentacdo anual da Federacao
Internacional de Robdtica - IFR - os
humandides tem dominado as areas
doméstica e industrial. Estima-se
que em 2010 a populagdo mundial
de robds deve atingir a meta de 55
milhdes de unidades, na grande maio-
ria domésticos.

Os robds industriais ainda sao
minoria, embora tenham crescido 3%
em relagédo ao ano passado. Segundo
a IFR, em 2007 existiam em média
1 milhdo de méquinas industriais no
mundo. Outras 5,5 milhdes faziam
servicos em mares, campos, hos-
pitais, residéncias e até mesmo no
espacgo, superando os limites huma-
nos. Neste segmento a Argentina e
o Brasil tem crescido de modo nota-
vel, onde a demanda nos dois paises
quase duplicou na area industrial.

Ja na parte de entretenimento, os
robds incluem-se no quadro de brin-
quedos e sistemas educacionais. Com
a recreacao e lazer estima-se que até
o final do ano passado tenham sido
vendidos cerca de dois milhdes de
unidades. Mas para os préximos anos
a peca-chave para o desenvolvimento
tecndlogico tem sido os avancos des-
tinados aos portadores de deficiéncia
e saude. “A robodtica é a fronteira mais
avancada da tecnologia em cirurgia
em procedimentos mais complexos”,
destaca o diretor clinico do Hospital
Sirio-Libanés, Riad Younes.

Grandes instituicoes de desenvol-
vimento ja estdo se preparando em
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Federacdo Internacional de Robética
relata crescimento de humandides

pesquisas de protétipos e dispositivos
juntamente com a robdtica. Para mos-
trar a superacdo dos humandides na
medicina, no dia 28 de outubro deste
ano, uma equipe de cirurgides do Hos-
pital Sirio-Libanés - HSL- realizou a
primeira cirurgia de cabecga e pescogo
da América Latina utilizando o robé Da
Vinci S. O grupo de médicos removeu
um céncer de faringe de um homem
de 63 anos, durante duas horas de
cirurgia. Este mesmo rob6 ja fez cerca
de 57 operacgdes diferenciadas, como
prostatectomia, histerectomia e pan-
createctomia desde marco, quando
realizou sua primeira operacdo. As
vantagens de uma da aquisicdo do

robd, segundo o Hospital Sirio-Libanés
séo o tamanho do corte e a preciséo.
Com isso reduz-se o sangramento e
dores na hora da recuperacao.

Outra area em poténcial sdo os
fornecedores que estao adaptando a
necessidade de seus clientes para
expandir a industria metalica, farma-
céutica e automobilistica. A procura
por Lowcost em mercados maduros
na Europa Ocidental, América do
Norte e Japao so é possivel dado o
crescimento tecnolégico. Além disso,
o custo-beneficio com a operacao
das maquinas via automacgao indus-
trial € bem maior e substituivel por
trabalhadores.




Nowviaaa@s estarao a mostra no
Salao do Inventor Brasileiro

Visitantes poderao conferir o Prémio MCT Talento
Brasileiro Online e melhor Participante do evento

Inovacgéo é a caracteristica funda-
mental para os desenvolvedores de
projetos. E com esse distintivo que o
12° Salao do Inventor Brasileiro traz
as exposicdes de projetos feitos por
pesquisadores e inventores de diver-
sas areas do pais. O evento, orga-
nizado pela Associagao Brasileira de
Inventores e Propriedade Industrial do
Espirito Santo (ABRIPI_ES), acontece
entre os dias 11 e 14 de novembro,
em Vitéria- ES. O saldo conta ainda
com o prémio MCT Talento Brasileiro
Online e a premiagcao destinada ao
melhor participante do evento.

Na disputa pelo MCT Talento Bra-
sileiro Online, inventores de todo o

Brasil tiveram a oportunidade de par-
ticipar através da internet, provando
que para ser inovador basta ter uma
boa idéia e ser persistente. Dentre os
finalistas para a competicdo estéo a
“Maquina para lavar pés”, “Biga - Tri-
ciclo Projetado para Cadeirantes” e o
“Sinalizador Automotivo Multi-sinal”.
Vale ressaltar que os participantes
precisam possuir em maos o pedido
de registro de patente no INPI ou a
carta patente.

Durante o Salédo, realizado no
Ginasio da Escola de Medicina da
Santa Casa de Misericérdia-EMES-
CAM, ainda serdo apresentadas
palestras sobre tecnologia, produtos

organicos e trabalhos sobre experi-
éncias cientificas desenvolvidas com
alunos do 12 e 22 grau, afim de desper-
tar o interesse dos alunos. Na progra-
macao estdo previstas as palestras:
Transferéncia de tecnologia, Gestao
da Inovagdo, Registro de Patentes e
Registro de Marcas.

Paralelamente ao evento os visi-
tante terdo a oportunidade de confe-
rir o Féorum Nacional de Tecnologia
Assistiva e Mercado de Trabalho. O
Forum tera as palastras: Projeto Cata-
vento, Projeto Somar em busca da
inclusdo de pessoas com deficiéncia
e PMUI (Universalizagdo dos Servi-
¢os de Telecomunicacdes).

Alunos do CEFET fazem competicao

do Veiculo Mecatronico

Baseados na montagem
do VM- 2, os professores
incentivam os alunos a
criarem uma nova versao
do carrinho

No dia 14 de outubro aconteceu
no Centro Federal de Educagao Tec-
nolégica - CEFET/GRU - a corrida
de carrinhos baseados na montagem
do Veiculo Mecatrénico Il. Os alunos
do curso técnico competiram sob
comando dos professores Ricardo
Formenton e Newton C. Braga, no
pétio do colégio.

Os participantes do desafio modi-
ficaram o carrinho original para serem
acionados a distancia por um Laser
Pointer, com disparo e manutencéo
através de SCR. O VM-2 foi publicado

na revista Mecatronica Facil, edicao
n® 35, e sua montagem foi baseada
em componentes do Modelix.

(*) Monte vocé também uma nova versio
do Veiculo Mecatrénico e mande para a
redacgdo da revista Mecatrénica Facil através
do e-mail:
atendimento@mecatronicafacil.com.br.

Nova versio do VM-2
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Pesquisadores do Massachusetts
Institute of Technology - MIT - apre-
sentam o novo Odyssey IV. O projeto
€ um pequeno robd submarino que
pode pairar como um helicéptero,
sendo interessante para explorado-
res de petréleo, arqueologistas mari-
nhos, oceandgrafos e outros que
precisem analisar o fundo do oceano
por longos intervalos de tempo.

Enquanto os modelos anteriores
sO podiam movimentar-se para frente
e para tras, o Odyssey IV pode parar
em qualquer lugar, corrigindo sua
posicao de acordo com as correntes
de agua e obstéaculos. Isso o torna (til

para trabalhos como realizar inspe-
¢Oes detalhadas de uma plataforma
ou da fauna e flora marinha.

Num teste completado em Woods
Hole, MA, ele atingiu profundidades
de 6.000 metros. Ele também pode
ter uma brago mecénico, possibili-
tando o recolhimento de amostras e
realizando manipulagdes como girar
uma valvula. O Odyssey IV também
€ rapido, alcangando uma velocidade
de 2 m/s. A meta é criar uma versao
que possa ficar sob a agua por até 1
ano, coletando e transmitindo dados,
voltando a base sem precisar vir a
superficie.

Fique Seguro na

No CEATEC Japan Show, a
Nissan mostrou o seu conceito para
seguranca automotiva na forma do
Bioimimetic Car Robot Drive, também
conhecido como BR23C. De acordo
com a empresa, ele é baseado no
sistema de visdo das abelhas. Seus
olhos compostos podem ver obstacu-
los num angulo de 300°¢, permitindo
um vOo seguro dentro de um espago.
Na versdao automotiva, o sistema
Laser Ranger Finder cobre 180° e
tem um alcance de dois metros.

O LRF calcula a distancia até
outro objeto e envia os dados para
um  microprocessador on-board,
que a transforma numa estratégia
anticolisdo. Uma abelha entretanto,
pode subir, descer ou desviar para
os lados de modo a evitar outras
abelhas enquanto que o BR23C so6
pode mover-se em duas dimensoes e
dentro das limitagdes das rodas.

Mecatronica Fécil n°42

Presumivelmente, a faixa de ope-
racao de dois metros € uma limitacao
do protétipo, sendo talvez necessario
ampliar isso para se obter mais tempo
de reagédo. Supondo que vocé esteja
dirigindo em direcao a um poste a 90
km/h (25 m/s) e detecta um obstaculo
a trés metros de distancia, isso lhe da

Obstacle

personal
space

O esquema mostra o Odyssey IV, um robd
submarino pequeno e barato.
Cortesia do MIT Sea Grant AUV Lab

Estrada

apenas 1/8 de segundo de tempo de
reacao, suficiente para acionar o air-
bag mas ndo para tentar brecar ou
desviar. Mas a Nissan diz que o dis-
positivo “somente precisa de entradas
a cada poucos segundos e agir’. A
empresa espera aperfeicoar o sistema
para reduzir o numero de acidentes.

Avoid by decellerating/rotating

O Nissan BR23C utiliza olhos compostos para evitar colisdo
Cortesia da Nissan Motor Co.Advanced Technology Center




O Surveyor STV é um processador
duplo com duas cémeras e sistema
WiFi, indicado para robdtica, proces-
samento de imagem embutido e moni-
toramento remoto baseado em Web.

O projeto possui diversos desta-
ques, incluindo programabilidade on-
board, conectividade WiFi, interface
simples de atuador e sensor, arquite-
tura de fonte aberta e um custo de lista
de US$ 550. Observe pela foto que o

STV emprega processadores Black-
fin da Analog Devices, que sdo pro-

jetados para este tipo de coisa como

audio multiformato, processamento de
video e imagens etc. De acordo com
a literatura da Surveyor, o sistema tira
“vantagens completas da poténcia do
processador, otimizado pelas instru-
cbes de video, interface de video de
alta velocidade, e interfaceamento facil
com dispositivos periféricos”.

Sistema visual estéreo Surveyor SVT com
dois processadores e duas cdmeras.
Cortesia da Surveyor Corp

Este projeto possui dois Black-
fins de 32 bits BF537, duas cameras
0OV9655 da Omnivision com 1,3 mega-
pixel, controle de motor PWM, varias
interfaces e uma regulagem de 3,3V e
5V para operag¢do com bateria. Pode-
se ainda obter um radio Matchport 802
802.11bg. Tudo isso mede apenas 2,5
X 6 x 2 polegadas, e consome menos
de 2 W. A programacao pode ser feita
via Windows, Mac OS X ou Linux.

Cuidado com Objetos Voadores

O KillerBee UAS, é um UAS intei-
ramente autdbnomo, que devera ser
usado pela Marinha Americana. O
sistema de aeronave nao tripulada
esta sendo criado pela US Navy e
Marine Corps por um time formado
por Swift Engineering e Raytheon.

Esta arma mortal “tem capacidade
de inserir inteligéncia persistente,
seguranca e reconhecimento (ISR)
no espacgo de batalha e rapidamente
fornecer inteligéncia acionavel aos
comandos combatentes”. Em setem-
bro uma equipe de véo da Raytheon
simulou um ambiente de combate
enviando o KillerBee a uma localiza-
cao remota. No evento, em menos
de 45 minutos a equipe ajustou o
sistema e langcou o UAS. A nave é
propulsionada por um motor de 8 HP,
pesa aproximadamente 80 kg e sua
autonomia é de 15 horas com um
alcance de 972 milhas nauticas.

Aeronave desenvolvida pela US Navy e Marine
Cortesia da Raytheon Corporation

Mecatrénica Facil n242
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controlar motores

Qewton C. Braga

Um dos problemas dos pequenos
motores de corrente continua (CC ou
DC) usados em muitos projetos meca-
tronicos é que eles sdo dispositivos
de alta velocidade e pequeno torque.
Além disso, o controle de sua veloci-
dade nao é simples, pois depende da
carga e da tensdo aplicada. Assim,
ndo basta variar a tensdo nesses
motores para se obter o efeito dese-
jado, principalmente se a carga (forgca
que ele deve fazer) também muda.
Isso se torna evidente principalmente
guando movimentos rapidos sao
necessarios e caixas de redugéo nao
séo utilizadas, caso em que o controle
do motor se torna dificil ou erratico.

Usando componentes comuns,
como transistores e circuitos integra-
dos de baixo custo, daremos a seguir
uma série de circuitos que podem
ajudar o projetista de dispositivos
mecatrénicos obter mais de seus
motores de corrente continua.

Mecatrénica Facil n°42

eletronica

Nos projetos mecatronicos mais avangados nao basta
simplesmente ligar e desligar um motor de corrente
continua. Mais do que isso, vocé pode obter recursos
para alterar o sentido de rotacdo, velocidade e até
mesmo o torque sem modificar a velocidade, além

de outras caracteristicas.

Nesse artigo, focalizamos

alguns circuitos simples que podem ser Uteis para o

controle de motores DC.

Controle Linear

O controle linear funciona como
um reostato eletrénico, dosando a
corrente no motor conforme a veloci-
dade desejada. Nao se trata de uma
solucdo ideal para o controle preciso,
pois nas baixas velocidades, o circuito
ndo € linear, mas funciona muito bem
nas aplicacdes menos criticas.

O circuito mostrado na figura 1
pode controlar motores até 500 mA
para o caso do transistor BD135 e até
2 A para o caso do TIP31.

Em ambos os casos, o transistor
deve ser dotado de um bom radiador
de calor e a alimentagdo pode ficar
entre 3 e 15 V. Veja que nesse cir-
cuito, nas posic¢des intermediarias de
velocidade, o transistor dissipa parte
da energia aplicada na forma de calor.
O potenciébmetro de controle, entre-
tanto, dissipa pouca poténcia e pode
ficar longe do motor. Essa € a princi-
pal vantagem desse circuito.

! Controle analégico para motor de 3
a |15 V.Transistores equivalentes ou de
r . ne
maior corrente podem ser utilizados

———

o

Para o caso de correntes maio-
res, o potenciébmetro utilizado deve
ser de fio e reduzido. Por exemplo,
com um 2N3055 podemos controlar
até 4 A, mas o potenciémetro deve
ser de 220 ohms de fio e o resistor de
100 ohms com 2 W de dissipacéo. D
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Num circuito de corrente constante,
a corrente no motor independe da
carga e da tensdo aplicada, conforme
mostra o grifico

[

Corrente
& ¥
(mA)

300

Carmga

b ——

Circuito de Corrente
Constante

Um motor de corrente continua
tipico tem consumo de corrente que
depende tanto da carga como da
tensdo aplicada, conforme mostra a
figura 2.

Isso significa que, se um motor
for submetido a um esforco maior
na aplicacdo, automaticamente com-
pensa-se a reducao da velocidade e
aumento da carga com um aumento
da corrente. Se o motor travar pode
ser um perigo, pois a corrente pode
aumentar a ponto de causar sua
queima.

Uma forma de se limitar a corrente
no motor e a0 mesmo tempo manté-la
sempre na mesma intensidade, con-
siste em empregar como controle uma
fonte de corrente constante. O circuito
mostrado na figura 3 tem justamente
essa finalidade.

O potencidmetro ajusta a intensi-
dade da corrente no motor segundo a
seguinte formula:

| =1,25/P

Onde:

¢ | é a corrente no motor

¢ P é a resisténcia do potenciome-
tro mais a resisténcia R.

R determina a corrente maxima no
motor, valendo entdo para quando a
resisténcia ajustada no potenciémetro
for nula. O circuito integrado LM350
pode operar com motores até 3 A e
tensdoes de alimentagbes até mais
de 20 V. Esse componente deve ser
montado em um bom radiador de
calor.

Controle de corrente constante
utilizando um regulador integrado
de tensdo do tipo LM350 que pode
conduzir até 3 A de corrente

Py
H (50 L) o =1 :
LM350T |—= 1
+5a i -
+ 15V P1
: — '
D4 : R LT
W ) Motor
i NAC-C-ZI O
] & ]

b ——

Controle PWM Simples

Uma forma eficiente de controlar
velocidade e torque de um motor de
corrente continua é a que faz uso da
modulac¢@o da largura de pulsos ou
Pulse Width Modulation, abreviada
por PWM.

A idéia é alterar a largura dos
pulsos de modo a modificar a tenséo
média que eles representam, con-
forme mostra a figura 4.

Maior largura de pulso significa
mais poténcia aplicada. Veja que,
nessa modalidade de controle a
amplitude dos pulsos se mantém, o
gue significa, de certo modo, a manu-
tencdo do torque. O controle PWM
mantém o torque mesmo em baixas
velocidades, o que n&o ocorre com 0s
controles lineares.

Temos entdo na figura 5, um cir-
cuito pratico que o leitor pode utilizar
com motores até 500 mA (BD136) ou
2 a (TIP32), com excelente desempe-
nho nas aplicacdes em que o controle
nas baixas velocidades é critico, prin-
cipalmente com caixas de reducao.

O transistor deve ser dotado de
radiador de calor, assim o circuito fun-
ciona bem com tensdes e motores de
5V a15Vsem problemas. O capacitor
C, eventualmente deve ser alterado
para casos de ocorréncia de vibra-
¢bes nos motores. Escolha o valor
gue dé o desempenho mais suave em
toda a faixa de velocidades.

PWM e Ponte H

O circuito anterior pode ser asso-
ciado a uma ponte H para que, além
do controle de velocidade seja possi-
vel obter também a inversdo do sen-
tido de rotagéo a partir de um sinal

A poténcia média pode ser con-
trolada pela largura dos pulsos
aplicados ao motor

r

(——

1 &Tensdo 1
lensao
media

/ ]

> s

] LA
lenséo Tensfio madia

b ——

e Controle quase-PWM utilizando um
i oscilador com o circuito integrado |
555.A freqiiéncia, neste circuito tam-
bém se altera com a largura do pulso

+3a+ 15V
—e—e ™
! 1100 k2 |
ar '
11 k2 ) 1k

24 |
BD136
TP32

0 >
ch |2
555 |

1 kE2 ]

— L — ). I [ Motor
47nFa 1N4002 —
470 nF —

[,

- -

~ Ponte H que permite inverter a
rotacdo de um motor de corrente
continua
1
| +3a15V

o ®

1 kil

v o1 I
'_J_L TIP32 TIP32 J-l_

BD136 Q BD136
— M }»
]

1 kid

! Mator
| kil 1 k2
! _J_L Npaz TIP32 _ﬂ_
! BD136 BD136
— —

I6gico. Obtemos entéo o circuito mos-
trado na figura 6.

Os transistores da ponte H devem
ser dotados de radiadores de calor e
podem ser BD135/136 para motores
até 500 mA ou TIP31/32 para motores

Mecatrénica Facil n°42




. Controle PWM para correntes

até 3 A utilizando dois circuitos

47 nF a 1
470 nF

integrados
|
[+ e LM350T .
+5a
+15V & 100 k2 Daauu
B4 " .
1 kD

| 1 k2 L
o |3 BC548
1 ke & &

= Dy M
14002 Motor

até 2 A. A alimentacdo também pode
ser feita com tensbes de 5a 15 V.

PWM Integrado

Um circuito interessante para con-
trole PWM ¢é o mostrado na figura 7,
que faz uso de dois circuitos integra-
dos.

Nesse circuito, 0os pulsos de con-
trole obtidos a partir de um astavel 555
séo aplicados ao terminal de ajuste
de um regulador de tensdo do tipo

LM350T capaz de controlar cargas
até 3 A. Quando o pulso esta no nivel
baixo temos a intensidade minima do
pulso aplicado, que é de 1,25 V (insu-
ficiente para o acionamento).

Ja no nivel alto temos a aplica-
¢do da tensdo ajustada no trimpot P,
a qual depende do motor utilizado.
O circuito funciona bem com moto-
res até 3 A e tensBes na faixa de 6
V a 15 V ou mesmo mais. O circuito
integrado LM350T deve ser montado

eletronica

em um radiador de calor compativel
com a poténcia do motor. Nesse caso
também é conveniente selecionar o
capacitor do astavel (C,) para que o
motor opere em toda a faixa de velo-
cidades sem oscilac@es.

Concluséao

O que vimos nesse artigo é apenas
uma pequena amostra do que pode
ser feito em termos de controles sim-
ples de motor DC, ponto fundamental
de todo projeto mecatrdnico.

Solugbes com diversas tecnolo-
gias, incluindo circuitos integrados
dedicados podem ser usadas nas
aplicagdes mais sofisticadas, mas nos
projetos simples sdo justamente as
solugbes baratas (e que usam com-
ponentes comuns) que mais atraem a
atencao dos leitores.

Caso desejar maiores sugestdes
de circuito, ou se especializar sobre o
assunto, sugerimos o livro “Eletrénica
Para Mecatrdnica” do mesmo autor
desse artigo. Esta publicagdo pode
ser encontrada na loja Nova Saber
(www.novasaber.com.br). "

] eem (ST

Curso Rasico
de Eletronica em (D-ROM

material fotalmente atualizado com mais de 1000
imagens, entre desenhos técnicos, representacdes de
componentes e animacdes fridimensionais.

Saber Marketing
(11) 2095-5330

Para maicres informacoes, favor acessar
o site : www.editorasaber.com.br/cursobasico
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RobO
Luzocta g

Neste artigo atendemos
aos leitores que nao
possuem experiéncia
com microcontroladores
e circuitos légicos.

O rob6 apresentado

é simples, sendo
constituido apenas de
transistores.

(Jellington Rocha Domingos

O Luzocta é um rob6é capaz de
seguir a luz emitida por uma lanterna,
possibilitando curvas para esquerda e
para direita, veja a figura 1. Para es-
tudantes de eletrénica basica é uma
6tima opgéo, pois demonstraremos
o funcionamento de uma meia ponte
(H) para cada motor.

O circuito

O circuito elétrico do Luzocta é
mostrado na figura 2. R, e R, servem
de protecao para os LEDs, o capaci-
tor C, auxilia como filtro.

Os transistores Q,, Q,, Q, e Q,
formam as chaves que ativam os mo-
tores, observe que Q, e Q, estdo com
seus coletores ligados nos polos de
contatos dos motores.

O que acontece é bem compre-
ensivo, o transistor PNP conduz do
emissor para o coletor e o transistor
NPN procede inversamente. Quando

#

T

L

ligamos o circuito imediatamente a
base de Q, esta em nivel alto e Q, em
baixo.

Para que Q, sature € necessario
ligar sua base no nivel légico (0). Ja
para Q, € preciso liga-lo em um nivel

Foco de luz
a esquerda

Curva
a esquerda

Foco de luz
a frente

Andandao
para frente

I6gico (1), ou seja positivo da bateria
se a base de Q, esta em nivel auto e
a base de Q, esta baixo.

Isso causaria um curto circuito se
encostarmos as duas bases. Para
evitar esse curto ligamos dois resis-

Foco de luz
a direita

|

Curva

a direita
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tens&o positiva de Q, faz saturar Q,
e a tensdo negativa de Q, satura Q,,
evitando que o circuito trave. Esse
mesmo processo € usufruido por Q, e
Q, para ativar o motor 2.

Montagem em PCI

A montagem em PCI (Placa de cir-
cuito impresso) € mostrada na figura
3. Indicamos uma placa de 6 cm de
largura e 7,5 cm de comprimento. Sé
alertamos para que nao inverta as po-
sicdes dos transistores NPN com PNP,
pois isso os faz aquecerem e até mes-
mo queimarem. Na hora da confecgéao
tenha cuidado ao soldar os seguintes
componentes: LED,, LED, e C,, pois
sao polarizados e sua inversao pode
parar todo o circuito.

Montagem mecanica

A montagem mecénica ou estrutu-
ra fisica do Luzocta, foi construida a
partir de caixas plasticas comerciais,
fabricadas pela Patola, mas se preferir
adote outra estrutura. Deixamos essa
parte para que o leitor coloque sua
criatividade a tona!

Se preferir montar o rob6é com a es-
trutura padrao siga a figuras 4 a 8.

Teste e uso

Se tudo estiver correto com a mon-
tagem, introduza as pilhas no suporte
eligue S,. O rob6 deve ser posicionado
em um ambiente fora de luz solar, pois
esta claridade ativa o funcionamento
do rob6 fazendo-o andar para frente.
Ja a luz ambiente nao ativa o robd.

Apos ligar S, os dois LEDs deveréo
acender e o Luzocta deve permanecer
parado. Com uma lanterna aponte seu
foco luminoso para o chao e aproxime,
assim ele ird movimentar-se de acordo
com a posi¢do da lanterna. Aponte a
luz para cada LDR de maneira inde-
pendente para ter a certeza de ele
obedece os comandos corretamente,
se isso nao acontecer verifique nova-
mente a montagem.

Problemas comuns

O Luzocta anda em circulos quan-
do aproxima-se o foco luminoso da
lanterna:

Analise se os motores estao liga-
dos de maneira correta ou se estdo
invertidos. Esta mesma observacgao
serve quando ele andar para traz. D
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Meu rob6 nido obedece aos co-
mandos de curvas:

Isso acontece quando os coman-
dos estao trocados de posi¢ao, basta
apenas troca-los ou simplesmente
trocar os LDRs.

Dicas e usos

Promova uma competicdo entre
amigos ou mesmo em feiras de cién-
cias. Vocé pode também aumentar a
velocidade do robé com motores mais
potentes e rapidos.

Concluséo

Este artigo foi destinado aos ini-
ciantes em eletrénica. Esperamos que
a partir deste robd o leitor possa vir,
em um futuro préximo, desenvolver
seus proprios projetos com eletrénica
bésica ou digital, até a préoximal f

| .
Semicondutores

Q, e Q, - TIPI25 - Transistor PNP de
poténcia

Q, e Q, -TIPI120 - Transistor NPN de
poténcia

LED, e LED, - LEDs de 5mm comuns
cor vermelho

Resistores

R, e R, -IK - Resistores (Marrom, preto,
vermelho)

R, R, R, e R, - 560R - Resistores
(Verde, azul e marrom)

R, e R; - LDR - Resistor dependente de

luz de tamanho 5mm

Capacitores
C, - 470 uF x 16V - Capacitor eletro-
litico

Diversos

B, - 6V - Quatro pilhas AA ou equiva-
lente bateria de 6V

M, e M, - 6V - Motores de corrente
continua de 5V a 6V com caixa de
reducio

S, - On / Off - Chave tipo Liga / Desliga
Fios, placa para montagem, solda, caixas
plasticas para montagem mecanica e etc.

ww.mecatronicafacil.com.br

1 Acesse o site da revista e confira o video

|
: do robd Luzocta
[}

Lateral do LuzOcta

Posicdo da chave S, dos LDRs,
dos motores e da roda boba

Placa do robd
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Futebol de/Rob0s
PropostasEletronica

para Small Sized League

Este artigo descreve a proposta de um circuito eletrénico

para transmisséao e recepcao de dados e controle dos

rob6s desenvolvidos pelo Grupo de Robdtica Aplicada da

Bahia em parceria com a equipe Pounce Engenharia.

O Futebol de Robbés Small
Sized League foi concebido com
o intuito de apresentar e solucionar
problemas relacionados a robdtica
mundial.

A proposta do futebol de robds é
apresentada em trés categorias: Ro-
bds Simulados, Robds de Pequeno e
Médio Porte. Os robds da categoria
de Médio Porte e Simulagao sao com-
pletamente auténomos. J& na compe-
ticdo de Pequeno Porte é permitida
a utilizacdo de um sistema de visdo
global, onde a imagem da cémera é
processada e enviada para os robés.

Os jogos na modalidade Small Si-
zed League, tema deste artigo, acon-
tecem com dois times de cinco robds
em um campo com dimensdes deter-
minadas pela Robocup. Veja figura 1.

As imagens capturadas pelas
cameras sao transmitidas para com-
putadores e processadas de forma

Estrutura da competicdo conforme apéndice 2 da regra

I

())irton Miranda
Alexandre Costa
Felipe Catalupo
Murilo Plinio
Victory Fernandes

a definir as estratégias de movimen-
tacdo de cada robd. Esta estratégia
é enviada, via transmissores/recep-
tores RF aos robds afim de execu-
tarem as tarefas determinadas, se
deslocando no campo.

Mecatrénica Facil n242 - Novembro/Dezembro 2008

Ter um bom processamento € in-
dispensavel, jd que um grande nime-
ro de informacdes sdo tratadas nos
dois tempos de 15 minutos da parti-
da. Nenhum dos robds, a néo ser o
goleiro, tera permissao de prender ou
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Contato permitido do robd e bola
conforme apéndice 3 da regra

Robot |
Robot JD
® 0

g)
o

deslocar a bola encobrindo mais de
30% de sua vista superior ou lateral.
Como demonstra a figura 2, 70% da
bola tera que estar livre.

Para que seja possivel a compre-
ensao do futebol de robds, é necessa-
rio antes de tudo entender como suas
partes separadas correlacionam-se.

Conforme o diagrama da figura
3, as imagens sao captadas através
de uma camera, e processadas por
um computador que interpreta qual
a melhor jogada que os robOs devem
executar. Em seguida envia esta joga-
da destinada ao robd que esta melhor
posicionado.

Contudo, para as instrucdes de
jogada chegarem aos robds, ela é
passada para um circuito de comuni-
cacgao sem fio.

Este circuito de comunicagao sem
fio recebe as instrugdes das jogadas
passadas pelo computador através
da porta serial RS232 e por um dis-
positivo transmissor de radio freqién-
cia, passa as informagdes que sao
captadas pelos receptores de radio
freqUiéncia instalados nos robos.

O robd recebe as instrucoes, pro-
cessa e em seguida envia os dados
para a ponte H que é responsavel

Diagrama do conjunto

Recebimento e

processamento das imagens
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pela inversdo da polaridade do motor,
executando assim um movimento re-
ferente as instrugdes, que pode ser:
andar para frente, para tras, girar por
um determinado periodo e com uma
determinada intensidade.

Logo apds a tomada de decisdo
do computador quanto ao movimento
a ser realizado, a transmisséo, e, final-
mente, a execu¢cdao do movimento, a
camera novamente capta novas ima-
gens, que geram novas informacdes
a serem processadas pelo computa-
dor e transmite aos robds, fechando
o ciclo de operagdes demonstrado no
diagrama.

Circuito Transmissor

O circuito esta implementado con-
forme o diagrama ilustrado na figura
4. Ele faz uso de um circuito integrado
MAX232 passando estas informa-
¢cOes para a antena RF de 433MHz da
empresa TATO. Veja a figura 5.

Apesar do PIC 16F628A possuir
0 mddulo USART, também conheci-
do como Interface de comunicacao
serial, ele ndo é completamente com-
pativel com o RS232, sendo neces-
sario o uso do MAX232 responsavel
por transformar os sinais RS232 para
o padrdo TTL lido e emitido pelo mi-
crocontrolador. Uma vez com as in-
formacgdes convertidas, estes dados
sdo encaminhados ao dispositivo RF
transmissor.

O circuito transmissor implemen-
tado esta conectado a porta serial
RS232 e a porta USB do computador.
Esta idéia surgiu para simplificar o
circuito de uma maneira geral, pois,
a USB fornece 5 volts de potencial
nos pino 1 (VCC) e na carcaga ou no
pino 2 corresponde ao GND, e todos

Camera Caplura
P

5| da Iimagem
— ™

0s componentes do circuito necessi-
tam ser alimentados com esta mesma
tensao, evitando assim a necessidade
de um regulador de tensao ou fonte
de tensdo auxiliar. Desta maneira
utilizamos a porta USB apenas para
fornecer tensdo de 5 V ao circuito. O
resultado final da montagem pode ser
visto na figura 6.

Circuito do Robd — Recepcéao,
Processamento e Controle

O circuito do robd possui um dis-
positivo RF receptor para receber as
intrucdbes a serem executadas. Ca-
be ao microcontrolador PIC modelo
16F628A instalado no robd processar
estas informagdes e executar os co-
mandos.

Assim como no circuito trans-
missor, muitos elementos do circuito
devem estar alimentados com uma
tensao de 5 volts. Como os robds néo
podem estar ligados a nenhum outro
dispositivo por umbilical, foi escolhido
para a alimentagdo uma bateria de 9
volts comum. A este circuito foi adap-
tado um regulador de tensdo LM7805,
responsavel por fixar a tensédo de
saida em 5 V para grande parte dos
componentes do robd, com excegéo
dos motores que utilizam a tensao de
9V diretamente.

O microcontrolador, devido a sua
grande versatilidade, € o componen-
te chave do circuito, pois pode-se
obter uma vasta possibilidade de
operagdes. Ja o microcontrolador PIC
16F628A foi escolhido devido ao seu
tamanho reduzido e suporte a comu-
nicagéo serial, além de ser facilmente
encontrado no mercado.

Para controlar os dois motores CC
utilizados no projeto, o PIC envia 4
bits que indica se os motores estao
ligados e o sentido de rotacgéo.

Um circuito integrado de ponte H,
L293d, foi escolhido para executar a
inversao de polaridade nos terminais

PC - PIC

Forta
MAX232

Sena

Rs23z

‘Antena RF

433 MHz
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1 Conversor RS232-TTL (fonte: www.rogercom.com)
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dos motores e consequentemente a
inversdo no sentido do giro de seus
eixos, resultando na possibilidade de
executar movimentagdes para frente,
para tras, esquerda e direita.

Os pinos 7 e 15 acionam o funcio-
namento da ponte H, como mostra o
diagrama. O outro bit é enviado para

um CI de porta légica NOT, 74LS04,
que nega o bit recebido e o envia
para a ponte H. A ponte H recebe o
bit original e o bit negado (oriundo do
74LS04) nos pinos 1 e 2 para motor
da esquerda e 9 e 10 para motor di-
reito. Estes bits indicam o sentido de
rotacdo dos motores, como exibe o

robdtica

| Foto do médulo de comunicagdo
! implementado no projeto

diagrama da figura 7 que implementa
a simulagéo eletrbnica do processo
no software LabCenter Proteus. Além
disso, para proteger o Cl de ponte
H de cargas indutivas contidas nas
bobinas dos motores, que quando
invertida a polaridade, geram tensdes
mais elevadas que as normalmente
cedidas, foram adicionados diodos de
protecdo conforme sugestdo de uso
contida no datasheet do LM293d.

Diagrama de inversio de motores
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Estrutura Computacional e
de Software

Uma vez abordados os aspec-
tos eletrénicos do projeto, é preciso
implementar os softwares que seréao
executados no computador.

Para o desenvolvimento do software
de comunicagéo com o robd foi utilizado
0 ambiente de programagéo orientado
a objeto Borland Delphi 6, acrescido
do componente freeware opensource
TCommPortDriver para suporte a co-
municagéo serial no Delphi.

O software desenvolvido é com-
posto de duas telas, uma para confi-
gurar a conexao serial e outra para o
controle do usuario, na qual os dados
s&0 enviados.

A proposta deste artigo é apre-
sentar um software simples, capaz de
controlar o robd através do pressiona-
mento do teclado, abstraindo aspectos
avancados da programagdo de trata-
mento digital das imagens recebidas
das cameras e defini¢cdes de taticas.

Com base nos conceitos apresen-
tados é possivel construir seu proprio
projeto e progredir no sentido daimple-
mentacao dos recursos avangados.

A tela de configuragdes, conforme
apresentado na figura 8, modifica os
parametros de configuragdo da porta
serial, tais como: qual porta sera usa-
da na comunicacgdo, velocidade em

I Software de comunicagdo (Tela de configu-
! ragdo)

, gl
: ] Cantie 2] Confpanchen |

[ =] [pmint
RacFluwals  Sioglt

aloi®
[T Carice | 21 Coriguanciien |
iskizess “oaln I e '_
|
tale]
]

GRA-BA - Grupo de Robdtics Aplicads da Bahia

off

baud rate, bits de dados, paridade,
bits de parada e controle de fluxo.

A tela de controle, ilustrada na
figura 9, é composta de um botao
conectar/desconectar que ativa a
conexao previamente configurada e
cinco botdes de controle que sao res-
ponsaveis pelos movimentos do robd,
conforme as teclas do teclado: w, s,
a, d, g (frente, tras, esquerda, direita,
desliga, respectivamente).

Exceto pelo cédigo responsavel
pela configuragao e demais parame-
trizagcbes do sistema e seus compo-
nentes, o sistema de envio de dados
para porta serial a uma Unica fungéo.

No evento OnClick de cada botédo
implementa-se a chamada a fungao
genérica de envio de Strings do com-
ponente da Classe TCommPortDriver,
passando como parametro o conteu-
do do botao respectivo que executou
o procedimento, conforme apresen-
tado a seguir. Uma vez corretamente
configurado e conectado a porta, o
acionamento do botdo “w” por exem-
plo, envia o caractere “w” para a porta
serial RS232, que por sua vez chega
ao circuito transmissor de RF e é re-

QQQI igofonte __________________

procedure TFutebolFrm.SpeedButton4
Click(Sender: TObject);

begin

CommPortDriver1.SendString(TButton
(Sender).Caption);

end;

cebido no circuito receptor instalado
no rob6. O mesmo ocorre para 0s ou-
tros botdes. Para ‘Parar (ou ‘Desligar
o sistema), use a tecla “q”.

pleto acesse o site da GRA-Ba
|

Software Embarcado no Robd
Para o desenvolvimento do soft-
ware embarcado no robé foi utilizada
a linguagem de programacgao Assem-
bler para o PIC16F628A. Para tanto
foi necessario dominar todos os con-
ceitos gerais da linguagem bem como
dominar os conceitos especificos re-
lacionados a configuragao e uso de
porta serial USART e tratamento de

interrupcdes. O software embarcado
que opera no robd foi implementado
em 3 etapas:

e Teste ECHO: Primeiramente foi
desenvolvido um aplicativo de testes
onde foram aplicados todos os con-
ceitos de configuracao de porta serial
USART e tratamento de interrupgées
para um sistema que recebesse bytes
via porta serial, detectasse a chega-
da destas informagcdes e enviasse
de volta as informagdes recebidas
numa aplicagao classica de progra-
ma ECHO. Desta maneira foi possivel
garantir o funcionamento de toda a
programacgao que seria base para o
aplicativo final do robd.

e Teste Movimentacdo: Uma vez
garantido que toda a programacao
base operava de forma devida, foi
implementado aplicativo que tratava
o recebimento dos caracteres w, s,
a, d, q (frente, tras, esquerda, direita,
desliga, respectivamente) realizando
movimentagao do robd, de forma que
fosse possivel comanda-los de forma
simples através do teclado do compu-
tador.

¢ Aplicativo Final: O aplicativo final
do robd inclui alteragcdes apenas no
protocolo de comando e controle do
rob6 que é um pouco mais elaborado
que a implementacdo da versao “Tes-
te de Movimento”, uma vez que inclui
tratamentos de PWM para regulagcédo
da poténcia usada no movimento a de-
pender da situacado desejada e contro-
le de multiplos robds individualmente.

Teste Movimentacao

Conforme enunciado o aplicativo
“Teste de Movimentacao” utiliza co-
mo base toda a implementagdo do
aplicativo Teste ECHO adicionando
a funcionalidade de identificacdo dos
caracteres w, s, a, d, q (frente, tras,
esquerda, direita, desliga, respecti-
vamente) de forma a realizar a movi-
mentagao do robé como mostrado no
diagrama geral de comunicagdo da
figura 10.

A correta interpretagdo e entendi-
mento por parte do desenvolvedor dos
dados recebidos pelo PIC dependem
do conhecimento de bases numéricas
e da tabela ASCII uma vez que as in-
formacgdes enviadas pelo computador
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sob a forma de caracteres represen-
tam na verdade um byte que trafega
sob a forma de bits e tem seu valor es-
pecificado conforme a tabela ASCII.

A implementacdo do aplicativo
“Teste Movimentacdo” foi feita con-
forme o seguinte algoritmo descritivo
sob a forma de diagrama de blocos na
figura 11.

Para melhor compreender a pro-
posta é aconselhavel que o leitor
tenha conhecimentos acerca de pro-
gramacéao Assembler para microncon-
troladores PIC para recursos como
tratamentos de interrupg¢des seriais.

De forma identificar qual caractere
foi recebido via porta serial USART,
mova o caractere para o registrador
“W” e fagca uma subtracdo com o dado
recebido (previamente armazenado
na variavel DADO_RX). Para uma
subtracdo com resultado igual a zero,
o flag “Z” do registrador STATUS é se-
tado, indicando que o caracter recebi-
do é igual ao caracter esperado, caso
contrario aplicasse o mesmo teste
para cada caracter individualmente.
Entao, para comparar se o dado rece-
bido é igual a um caractere especifico
basta seguir o seguinte raciocinio:

A seguir apresentamos partes re-
levantes do tratamento abordado. Pa-
ra acesso ao codigo completo acesse
o site do Grupo de Robética Aplicada
da Bahia - GRA-Ba .

O projeto completo da eletrdnica
foi entdo acrescido a uma proposta
mecénica de chassi implementado
em acrilico conforme especificagbes
contidas no relatério completo do pro-
jeto. As pecas devem ser montadas
conforme mostrado na simulagao 3D
em Google SkecthUp da figura 12,
podendo ser utilizada cola (Super-
Bonder por exemplo) ou parafuso pa-
ra unir as partes da estrutura entre si.

Optamos por trabalhar com pa-
rafusos, pois os mesmos permitiam
Naciocinio

CHAMA_FUNCAO
moviw “X”
subwf DADO_RX,W

Btfsc STATUS,Z
call MINHA_FUNCAO

desmontar completamente o robd,
caso necessario, enquanto o uso de
cola dificulta este tipo de operagéo no
futuro.

Trabalhe como os grandes,

mas gastando pouco!
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- Construgao de um laboratério técni

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

- Equipamentos ideais para protecao elétrica

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

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

- Execugao de testes de estresse e burn-in

- Restauragao automatizada do sistema: entregue mais
valor para seus clientes

- Medigao de temperatura

- Check-List para montagem e testes de micro

Veja mais detalhes em
www.editorasaber.com.br/livros




Envia byte contendo
caracteres A, W, 5, Dou X

COMPUTADOR PIC
Rodando programa
de envio de
dados pela poria serial

Redandoprograma
teste
movimentacao

Processa caracteres recebidos e
executa agao determinada no robd

O W = Movimento para frente

O A = Movimenio para a esquerda
O D = Movimento para a direita

O 8 = Movimento para tris

O Q = Para a movimentagao

Simulagdo 3D da montagem final em acrilico

WTD_OFF:

P_OFF

Define configuracbes gerais do PIC

XT_0SC: MCLRE_OFF; LVP_OFF; BORE
N_OFF;_PERTE_OFF; DATA_CP_OFF:C

Desabilita
comparadores

¥

Processa caracteres recebidos e
executa agao determinada no robd

O W = Movimento para frente

O A = Movimento para a esquerda
O D = Movimento para a direita

O 5 = Movimento para ftras

O Q = Para a movimentagio

Configura USART

1200 bavd@4MHz;
asynchonous mode;B
bit-R/TX

r

Tratamenio de
Interrupcbes USART

Deteccéo de recebimento
e deteccdo de erros

T

Tratamento de
Interrupcbes

Y ¥

Tratamento de erros

|
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|
|
|
|
|
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Hahilita
Interrupgdes

-

Configura Portas

Porta B como enfrada

Programa Principal

Loop infinito aguardando
interrupcbes USART

-

CHAMA_FUNCAO
movilw “a”
subwf DADO_RX,W
Btfsc STATUS,Z

call Go_ESQ

moviw “d”

subwf DADO_RX,W
Btfsc STATUS,Z
call Go_DIR
moviw “w”

subwf DADO_RX,W
Btfsc STATUS,Z
call Go_FRENTE

movlw “s”
subwf DADO_RX,W
Btfsc STATUS,Z
call Go_TRAS
moviw “q”
subwf DADO_RX,W
Btfsc STATUS,Z
call Go_STOP
RETURN
(...)

Apds concluida a montagem final
da estrutura mecéanica, adicionamos
ao conjunto a placa de circuito con-
tendo toda a eletrénica de controle do
robd proposta, bem como a bateria de
9V que é fonte de alimentagéo, con-
forme a figura 13.

Neste ponto as dimensdes do robd
sao de exatamente 7 cm cubicos, e o
robd ja esta pronto para ser testado.
No entanto, para a competicdo nos
campeonatos oficiais é preciso ainda
construir mais uma etapa mecanica, a
carenagem.

Concluséo

A dificuldade das equipes em evo-
luir para modalidades mais comple-
xas, dado o pouco amadurecimento
da robética na regido norte-nordeste
e a dificuldade ao acesso de informa-
¢Oes, fez as equipes GRA-Ba (www.
roboticaaplicada.com.br) e Pounce
Engenharia (www.pounce.eng.br) tra-
balharem juntas no desenvolvimento
de um projeto de Futebol de Robds
Small Sized League, com toda sua do-
cumentacgao disponivel gratuitamente
no site da GRA-Ba.
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dispositivos

O gue voceé precisa saber
sobre motores elétricos

Os motores elétricos sdao parte integrante de uma infi-
nidade de equipamentos. Maquinas industriais, auto-
matismos domésticos e automotivos, portdes elétricos,
dispositivos mecatronicos e robés sdao alguns exemplos
de lugares onde podemos encontra-los.

Os motores podem ser dos mais diversos tipos, formas e
tamanhos, o que leva a necessidade de todo profissional
de Eletrbnica ter um conhecimento mais profundo desses
dispositivos.

Neste artigo analisaremos os diversos tipos de motores,
suas vantagens e desvantagens e a tecnologia que cada

um emprega.

Os motores sao transdutores que
convertem energia elétrica em ener-
gia mecéanica. Nesta fungéo, eles fa-
zem parte de uma grande quantidade
de equipamentos que encontramos
no dia-a-dia.

Nos ultimos tempos, com a uniao
crescente da eletrbnica a mecéanica
na criagao de dispositivos mecatréni-
cos, os motores aparecem cada vez
mais em maior quantidade e numa
variedade de tipos até entdo nunca
vista.

Como funcionam os diversos
motores que encontramos nos equi-
pamentos de uso cotidiano e como
trabalhar com eles, séo conhecimen-
tos que todo profissional deveria ter, e
€ isso que vamos levar neste artigo.

Fundamentos

A idéia de se obter energia me-
canica a partir de energia elétrica
criando-se, assim, o primeiro motor
de corrente continua, vem de 1830
quando Michael Faraday desenvol-
veu o primeiro motor de disco. Na
figura 1 podemos ter uma idéia de
como ele funcionava.

No entanto, naquela época as
proprias fontes de energia elétrica
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eram limitadas, o que fez com que
esse motor apenas se tornasse uma
curiosidade de laboratério sem apli-
cacéo préatica. Os motores modernos
se baseiam num principio muito co-
nhecido de todos os estudantes de
Fisica e Eletronica , que é ilustrado
na figura 2.

Quando uma corrente elétrica
percorre um fio imerso em um campo
magnético surge uma forga perpendi-
cular ao fio, que tende a mové-lo.

Se em lugar de um simples condu-
tor usarmos uma bobina com muitas
espiras de fio, mesmo uma corrente
relativamente fraca podera gerar for-
cas bastante intensas quando a mes-
ma configurag¢do for montada.

Uma bobina com o formato mos-
trado na figura 3, quando percorrida
por uma corrente e imersa num cam-
po uniforme, ficara sujeita a um bina-
rio que tendera a gira-la.

Evidentemente, nessas condigoes,
se a bobina puder girar livremente, ela
s¢ ira fazé-lo por um certo percurso,
até que as forgas ndo mais atuem no
sentido de produzir esse movimento,
conforme exibe a figura 4.

A configuragdo € interessante,
pois pode produzir forca mecéanica em

c,\ewton Braga

Motor elementar de disco

Disco
condutor

1 Forga num condutor imerso
num campo magnético

Campo magnético

F=BxI

Forga

(F)

>(B)

Condutor

( corrente entrando
na pagina )- (I)




dispositivos

——— ————

E facil perceber que a bobina nun-
ca ira parar enquanto houver dispo-
nibilidade de corrente para alimentar
o circuito e obteremos, com isso, um
movimento giratério da bobina e de

boa quantidade, mas persiste o pro-
blema de como obter um movimento
continuo da bobina, ou seja, de fazé-
la girar sem parar.

Isso pode ser conseguido por um

Principio de funcionamento
de um motor DC

Campo resultante
devido a corrente

da armadura processo denominado comutagdo,  seu eixo constante. A figura 6 ilustra
\ ® Eixo mostrado na figura 5, e que ja nos o que sucede.

® leva a um motor com possibilidade de A forca que aparece no eixo desse

® apresentar aplicagdes praticas. tipo de motor vai depender de diversos

A bobina é enrolada num cilindro  fatores, tais como o numero de espi-
ras da bobina, a intensidade do campo
magnético e também a intensidade da

corrente.

Armadura . . .
«— que é montado num eixo capaz de gi-

@)
® rar sobre mancais.
O

Nesse eixo deixamos duas regides
isolantes onde colocamos “meia ca-
Ihas” de contatos comutadores, que
s&o ligados aos fios da propria bobina.

Motor DC com escovas
Este tipo de motor é o mais tra-

O—0O

Corrente
Campo entrandona | Dois contatos fixos ou “escovas” fa- dicional, conhecido por “brush DC
do pagina | zem contato elétrico com essas meia  motor”, onde “brush” significa escova
estator E calhas de modo a transferir energia  para designar a operagdo com o siste-
|

para as bobinas.

A ligacdo desses comutadores é
tal que, em meia volta do percurso,
os comutadores A e B sao ligados a

ma comutador.

Na figura 7 temos um motor des-
ses, (visto em corte), como os muito
encontrados em aplica¢des vide como

Movimento da armadura
até a estabilidade

bobina e com isso a corrente circula
num sentido. Na outra meia volta, os
comutadores C e D é que sao ligados
na bobina e a corrente circula no sen-
tido oposto.

Tudo isso nos leva ao seguinte
comportamento mecéanico do disposi-
tivo assim formado:

a) Quando aplicamos corrente nos
contatos que alimentam a bobina, cir-
cula uma corrente em um sentido tal
que tende a movimenta-la de meia
volta , dependendo o sentido de giro
justamente do sentido de circulagdo
da corrente.

b) Quando a bobina alcanga a po-
sicdo que seria de repouso, meia volta
depois, as escovas comutadoras mu-
dam os contatos e, com isso, a corren-
te inverte seu sentido de circulagao.

c) O resultado disso é que a po-
sicdo que a bobina alcancou néo é
mais a posicao de repouso, uma vez
que surge uma nova forca que tende a
fazé-la continuar girando. A nova po-
sicdo de repouso estara, agora, meia
volta adiante.

d) A bobina gira mais meia volta
para alcangar a nova posicéo de re-
pouso, mas ao chegar proximo dela,
novamente entram em agéo os comu-
tadores e a corrente € novamente in-
vertida. Uma nova posicéo de repouso
aparece.

e) A nova posi¢céo de repouso es-
taré outra vez meia volta a frente e a
bobina continua girando.

brinquedos, ventiladores de carro etc.

Observe que sao usados imas per-
manentes no estator, e que o rotor on-
de é enrolada a bobina é feito de metal
ferroso para concentrar as linhas de
forca do campo magnético criado pela
mesma tornando-o mais intenso, e que
as escovas sao confeccionadas com
pedacos de grafite ou ainda com lami-
nas de cobre, dependendo do tipo.

Esses motores podem ser
encontrados em versdes de todos
os tamanhos e tipos, sendo as mais
comuns as alimentadas por pilhas na
faixa de 1,5 a 12 V, conforme ilustra
a figura 8.

Esses pequenos motores podem
operar com poténcias de poucos
watts, uma vez que as correntes
drenadas variam entre 50 mA e 2 A,
tipicamente.

Motor DC com escovas (em corte)

Escovas
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! Pequenos motores de
corrente continua

Caracteristicas

Esses motores, na verdade, sao
especificados para operar dentro de
uma faixa de tensdes. Assim, um
motor de 3 V realmente funcionara
quando alimentado com tensdes na
faixa de 1,5 a 4,5 V, sem problemas.

Acima dessa tensao o problema
maior é a dissipacao de calor pelo
enrolamento. Aquecendo demais, os
fios podem ter sua isolagdo queima-
da, ja que sao do tipo esmaltado.

A velocidade de rotagdo do motor
depende da tensao aplicada e tam-
bém da carga, ou seja, da forca que
deve fazer.

Desse modo, é comum termos
um grafico para especificar a relagao
tensado x velocidade conforme apre-
senta a figura 9.

Pequenos motores para a fai-
xa de 1,5 a 12 V podem ter rota-
¢des sem carga na faixa de 1000 a
10 000 rpm. Quando carregados, a
corrente aumenta e a rotagédo cai,
levando- nos a um gréfico de acordo
com a figura 10.

Por esse motivo, numa aplicacéo
pratica é preciso especificar tanto a
tensao aplicada quanto a carga para
que se possa ter uma idéia exata da
rotacao em que ele vai trabalhar.

Nas aplicagcdes mais criticas on-
de o motor necessita manter uma

Curva tipica rotagio X corrente
de um motor DC

Rotagéo
4 (rom)
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rotacdo constante, existem diversas
técnicas que podem ser empregadas
para essa finalidade.

- Uma delas é a regulagem mecéa-
nica da velocidade que pode ser con-
seguida com contrapesos conforme
mostra a figura 11.

Essa regulagem opera fazendo
com que, ao aumentar a velocida-
de, os pesos se afastem do eixo de
rotacdo e, com isso, seja requerida
uma forgca maior para manté-los em
rotacdo compensando o ganho de
velocidade.

Outra possibilidade é a regulagem
eletrénica que pode empregar diver-
sas configuracdes praticas.

Uma delas consiste no uso de al-
gum tipo de circuito regulador de cor-
rente ou fonte de corrente constante,
veja exemplo na figura 12.

Esse circuito é utilizado quando o
motor deve acionar uma carga com
uma forca constante e manter a velo-
cidade dentro de certos limites.

Parte-se da idéia de que a corrente
depende da carga e da rotacéo e, uma
vez ajustada, uma altera¢édo na veloci-
dade tende a modificar a corrente, que
é compensada pelo circuito. Outra op-
¢ao consiste no uso de algum tipo de
sensor acoplado ao eixo do motor que
faca a leitura de sua rotagao, confor-
me mostra a figura 13.

Regulando a velocidade com
contrapesos

Contrapesos

Eixo

dispositivos

——— ————

! Curvas tipicas de motores
i
! alenséo 1
! V)
12+ 1
1
1
1
61 |
H Velocidade |
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5000 10000 i
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Um sensor magnético (ou ainda 6p-
tico) informa ao circuito qual é a rota-
¢cao e a compara com o valor ajustado,
gerando um sinal de erro. Esse sinal
€ usado para aumentar ou diminuir a
tensdo no motor, corrigindo-se assim
a velocidade até que ela chegue ao
valor desejado.

Esse tipo de motor tem varias limi-
tacGes como:

a) A velocidade maxima esta limi-
tada nao apenas pelas caracteristicas
mecanicas das escovas, mas também
pelo nucleo. Em altas rotagdes, a cor-
rente inverte e desinverte milhares de
vezes por segundo, gerando assim cor-
rentes de Foucault no nucleo ferroso
do motor. Estas correntes fazem com
que o nucleo se aquega, provocando a
queda no rendimento do motor.

b) Nas comutagdes é gerado ruido
elétrico, que pode interferir nos circui-
tos mais sensiveis do aparelho em
que o motor funciona. Nao obstante
possam ser usados filtros para elimi-
nar esses ruidos como, por exemplo,
capacitores em paralelo, existe um
limite para sua acao.

c) As escovas ou contatos se des-
gastam com o tempo, reduzindo a vida
util do motor.

Usando uma fonte de
corrente constante

]
] |
| |
| |
| |
] ]
| |
] ]
! !
| |
i >—limssoT— 11— i
: Vent | R :
: :
] |
! Motor (O ) |
: :
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Regulagem da velocidade
com sensor 6ptico

Disco

Circuito
regulador

Emissor
Sensor

bmm——

Diversas tecnologias possibilitam
a construcdo de motores DC com es-
covas com rendimento mais elevado,
uma das quais é a que possui a arma-
dura em forma de disco gravado e que
pode ser vista na figura 14.

Esse motor nao possui partes de
ferro mével, o que elimina os proble-
mas do aquecimento do nucleo nas
altas rotagGes pelas correntes de tur-
buléncia ou Foucault geradas pelas
altas freqliiéncias.

Na figura 15 temos um outro tipo
de motor DC que possui uma arma-
dura em forma de concha, sendo cha-
mado também de “shell armature”, em
inglés.

Sua grande vantagem em relagao
aos tradicionais é que eles podem al-
cancar rotagdes muito mais altas.

Perdas nos motores DC

A finalidade basica de um motor é
converter energia elétrica em energia
mecanica. Evidentemente, o melhor
motor é aquele que consegue conver-
ter a maior parte da energia elétrica
em energia mecanica, ou seja, tem o
maior rendimento ou menores perdas.

As perdas nos motores de corrente
continua, além das que ja comenta-
mos no item anterior, podem ter diver-
sas outras origens.

Na figura 16 mostramos um dia-
grama com diversos tipos de perdas
que podem afetar o rendimento desse
motor.

a) Perdas nos enrolamentos
Tais perdas ocorrem porque os fios
usados nos enrolamentos dos moto-
res apresentam certa resisténcia elé-
trica. Para vencé-la, energia elétrica
é convertida em calor e nao em forgca
mecanica. As perdas pela resisténcia

Motor com armadura em concha

Movimento
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P———————
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do enrolamento podem ser calculadas
pela expressao:

P=RxI?

Onde:

P é a poténcia elétrica perdida

- transformada em calor (W)

R ¢ a resisténcia do enrolamento
(ohms)

| é a intensidade da corrente no
motor (em amperes).

Um fator importante que deve ser
levado em conta nessas perdas é que
a resisténcia do enrolamento aumenta
quando ele se aquece, ou seja, quan-

do o motor passa a rodar em regime
de maior poténcia.

b) Perdas pelos contatos

As escovas nao possibilitam a rea-
lizacdo de um contato elétrico perfeito
quando o motor gira. Na verdade, a
eficiéncia desse tipo de contato dimi-
nui bastante a medida em que a velo-
cidade do motor aumenta.

Com a redugéo da eficiéncia do
contato, a resisténcia aumenta e com
isso a quantidade de calor que é ge-
rado nesse ponto do motor.

A andlise da forma como os conta-
tos atuam é bastante complexa, uma
vez que existe o problema do repique
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As perdas por curto-circuito

Comutadores

Escova

Enrolamentos

que gera pulsos de transientes quan-
do comutam uma carga altamente in-
dutiva, como é o caso do enrolamento
do motor.

Em lugar do simples estabeleci-
mento da corrente temos a produgéo
de uma sequiéncia de pulsos muito ra-
pidos que, atuando sobre a induténcia
do motor, fazem com que a corrente
estabelecida nao alcance imediata-
mente o valor esperado e, além disso,
seja gerada uma tensédo de retorno
mais alta.

c) Perdas no Ferro

As caracteristicas de magnetiza-
¢éo do ferro empregado como nucleo
nos motores devem ser consideradas
ao analisarmos o funcionamento de
um motor de corrente continua com
escovas.

A principal se deve as correntes
de turbuléncia ou Foucalt, que sao
geradas devido a histerese do mate-
rial usado no nucleo.

Como esse material nao conse-
gue acompanhar as inversbes muito
rapidas de polaridade do campo mag-
nético quando o motor gira em alta
velocidade, sdo induzidas correntes
no nudcleo que causam seu aqueci-
mento.

Tal aquecimento pode influir no
aumento da resisténcia do enrola-
mento (como ja vimos) e também nas
proprias caracteristicas magnéticas
do material utilizado no nucleo do
motor.

Em suma, maior velocidade para
esse tipo de motor pode significar
perdas consideraveis pelas corren-
tes induzidas dessa forma. O uso de
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chapas de metal em lugar de nucleos
sélidos reduz o problema, mas nao o
elimina completamente.

d) Perdas por Friccéo

Estas perdas se devem as carac-
teristicas mecéanicas do motor que
deve rodar sobre mancais com o mi-
nimo de atrito possivel. Evidentemen-
te, na pratica ndo podemos reduzir
este atrito a zero e, assim, as perdas
ocorrem.

A propria pressdao mecanica das
escovas sobre os contatos no rotor
do motor também induz perdas por
atrito que, além do inconveniente de
atuarem como um freio, também ge-
ram calor que, conforme vimos, € um
dos fatores que causa uma perda de
rendimento para esse motor.

Materiais como a grafite que, além
de serem bons condutores elétricos,
tém um coeficiente de atrito muito bai-
X0, ajudam bastante a se obter moto-
res com baixas perdas por atrito dos
contatos, mas elas nao séao totalmente
eliminadas e devem ser consideradas
em certas aplicagdes mais criticas.

e) Perdas por curto-circuito

Quando as escovas mudam de
contato passando de um enrolamento
para outro no giro de um motor, por
uma fracdo de segundo o contato
ocorre em dois enrolamentos ao mes-
mo tempo, conforme ilustra a figura
17.

Neste instante, temos um curto-
circuito de curta duracao que absorve
energia convertendo-a em calor.

Outro problema que esse curto
causa é atuar como um freio eletrodi-
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namico, uma vez que as espiras sao
momentaneamente colocadas em
curto gerando, assim, uma carga para
0 motor.

Outras Perdas

Além das causas analisadas, exis-
tem outras que afetam o desempenho
de motores de corrente continua que
utilizam escovas. Analisemos algu-
mas delas:

A) Ripple de Torque

Devido as caracteristicas indutivas
do enrolamento do motor e também
a inversdo incessante da corrente
pela acdo nas escovas dos motores
de corrente continua, ndo é possivel
manter constante a corrente e com
isso o torque.

Na pratica, o torque varia confor-
me uma curva com ondulagao (ripple)
que é mostrada na figura 18.

Essa caracteristica costuma trazer
problemas de funcionamento, prin-
cipalmente em altas velocidades, e
pode ser minimizada com a utilizagao
de enrolamentos muiltiplos no motor
ou ainda aumentando-se o nimero de
polos de comutagdo, mas isso, sem
duvida, encarece o dispositivo.

Outras técnicas podem ser empre-
gadas para se minimizar tal tipo de
problema.

B) Desmagnetizacao

Os imas permanentes usados nos
motores de corrente continua para
criar o campo sobre o qual se baseia
seu funcionamento, ndo sao tao per-
manentes assim, perdendo seu mag-
netismo com o tempo.
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Outro fator que tem influéncia na
desmagnetizagao do ima permanente
é a propria corrente que circula pelos
enrolamentos.

O campo magnético criado pelos
enrolamentos atua sobre o ima per-
manente e, com o tempo, faz com
que seu magnetismo se reduza até
0 ponto em que ele comecga a afetar
de modo sensivel o rendimento do
motor.

E importante observar que umain-
tensidade de corrente acima de certo
valor nos enrolamentos do motor, po-
derd criar um campo suficientemente
intenso para desmagnetizar de modo
completo os imas permanentes.

Assim, pulsos de correntes inten-
sas devem ser evitados de qualquer
forma, pois podem causar esse tipo
de problema.

C) Ressonancia Mecanica

Todos os corpos tendem a vibrar
com maior intensidade em certas
freqUéncias e isso é valido para as
partes mecanicas de um motor.

Desse modo, se deixarmos um
motor de corrente continua girar li-
vremente sem carga, ele tendera a
se acomodar numa rotacdo em que
suas partes mecéanicas oscilem na
sua freqiiéncia de ressonéncia.

Nessa frequéncia podem surgir
esforcos mecéanicos que, tanto po-
dem afetar a integridade do motor
quanto o seu rendimento.

Na pratica, o que se faz é utilizar
partes que tenham frequiéncias bem
diferentes de ressonancia e até gi-
rem em sentidos contrarios para que
este efeito seja anulado.

——— ————

Motor convencional com escovas
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D) Contra - FEM Induzida

A comutacgéo rapida das escovas
de uma carga indutiva faz com que
surja uma tensao induzida, que é
conhecida como forga contra-eletro-
motriz.

Na figura 19 temos a caracteris-
tica dessa forgca com a velocidade de
rotacdo de um motor comum.

Observe que essa forga contra-
eletromotriz aumenta com a veloci-
dade de rotagdo. Normalmente, para
0s motores comuns, ela é expressa
para uma rotacdo de 1000 rpm. Ela
faz com que o motor funcione como
um gerador que “devolve” parte da
energia para o circuito que o alimen-
ta, atuando assim como uma espécie
de freio.

Motores sem escovas

Conforme vimos, a maior limitagao
para a operagao dos motores de cor-
rente continua esta na necessidade
de se adotar um sistema comutador
mecénico que inverta e desinverta a
corrente durante o movimento de mo-
do a manter as forgas atuando sem-
pre no mesmo sentido, e assim ser
obtida uma rotacao continua.

Essas escovas se desgastam, ge-
ram ruidos e além disso estao sujei-
tas a problemas de contatos que se
agravam a medida que as rotagdes
aumentam.

A terminologia usada especifica os
motores sem escovas como um tipo
especial de servomotor. Essa obser-
vacao deve ser feita, pois os motores
de passo também sao motores sem
escovas do mesmo modo que um mo-
tor de inducgéo de corrente alternada.

——— ————

Usando uma chave
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Na categoria dos motores sem
escovas temos dois tipos basicos: o
trapezoidal e os motores para ondas
senoidais.

O motor trapezoidal, na verdade,
é um servo DC enquanto que o se-
noidal se assemelha a um motor AC
sincrono.

Para entender melhor como eles
funcionam, vamos partir da evolugcéo
dos motores sem escovas.

Um motor convencional com es-
covas, conforme ilustra a figura 20,
consiste num rotor com uma bobina
que gira num campo magnético pro-
duzido pelo estator. Se as conexdes
da bobina sao feitas através de anéis
deslizantes, ele se comporta como
um motor de passo (invertendo a cor-
rente, o rotor gira de 180 graus).

Incluindo o comutador e escovas,
a reversao da corrente sera feita au-
tomaticamente e o rotor continuara
girando na mesma direcao.

Para transforma-lo em um motor
sem escovas, devemos partir da eli-
minacao dos enrolamentos do rotor.
Isso pode ser conseguido virando “ao
avesso” o motor. Em outras palavras,
colocamos o ima permanente como
parte rotativa do motor e as bobinas
nos polos do estator.

E claro que precisamos ainda pen-
sar em algum meio de inverter a cor-
rente automaticamente - uma chave
acionada por um ressalto poderia ser
usada para esta finalidade, conforme
mostra a figura 21.

Note que um arranjo que ainda
inclua um dispositivo mecanico de co-
mutagao nédo é a melhor solugéo para
o problema.

Mecatrénica Facil n°42




Usando um enconder

/7] Encoder de
A comutagéo

Caracteristica de torque

4 Torque

P o e

180° ° -
360 Angulo do
rotor
Construcdo de um motor
sem escovas
Aq
Co| A2
Bo
B4

Caracteristica senoidal de torque

Orientagdo do campo

Campo
do estator

P o o o

A do rotor em relagao
ao campo
do estator‘\
(]
St /
- %, o o
£ w0 v —
v \ /

y Campo

Mecatrénica Fécil n° 42

-

Podemos, em lugar da chave me-
cénica, colocar um amplificador para
excitar as bobinas, que seja aciona-
do por algum dispositivo que possa
verificar a posi¢ao do rotor em cada
instante, por exemplo, um sensor 6p-
tico ou um sensor de efeito Hall; veja
a figura 22.

Esse circuito de leitura da posicao
e acionamento das bobinas é deno-
minado “encoder de comutacéo” na
linguagem técnica.

Fica claro que um motor desse
tipo nédo pode ser conectado direta-
mente a uma fonte de corrente conti-
nua para funcionar.

O motor deve ser ligado a um
circuito que inverta constantemente
a corrente, o que, em ultima analise,
significa que ele é acionado por uma
corrente alternada.

Voltando aos motores comuns
com escovas, vemos que um rotor
que tenha apenas uma bobina, apre-
senta uma caracteristica de grande
variacao de torque com a rotagao.

De fato, a caracteristica sera se-
noidal com o maximo torque, uma
vez que o rotor corta 0 campo mag-
nético de uma forma que resulta nes-
se comportamento; observe a figura
23.

Um motor DC, na pratica, possui
diversas bobinas no rotor e cada uma
é ligada ndo somente ao seu proprio
par de comutadores, mas também a
outras bobinas. Dessa forma, temos
um torque mais constante pelo efei-
to da média da corrente circulando
através delas.

Como obter o0 mesmo comporta-
mento para um motor sem escovas?
Isso exigird um grande numero de
bobinas no estator, o que em prin-
cipio nao é dificil de conseguir, mas
tem o agravante de que precisare-
mos de um circuito excitador para
cada uma delas.

Na realidade, um motor sem es-
covas possui dois ou trés conjuntos
de bobinas ou “fases” de acordo com
a figura 24.

O motor mostrado na figura é do
tipo de dois polos e trés fases. O
rotor possui normalmente quatro ou
seis polos no rotor com um aumento
correspondente no nimero de podlos
do estator.

Note que isso ndo aumenta o
numero de fases, pois elas podem
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ser distribuidas entre diversos esta-
tores.

A caracteristica de torque deste
tipo de motor é vista na figura 25.

Através dessa figura podemos
ver que o torque maximo é consegui-
do quando os campos do estator e
do rotor estdo com uma defasagem
de 90 graus.

Limitando o numero de fases a
trés, isso significa que se pode avan-
¢car o campo do estator apenas em
incrementos de 60 graus da rotagéo
do eixo, 0 que quer dizer que nao da
para manter essa diferenga de fase
de 90 graus.

Na verdade, o que se faz é man-
ter essa diferenga oscilando entre 60
e 120 graus de modo que, na média,
teremos 90 graus com o que se con-
segue uma boa aproximacéao da con-
dicdo de maior torque.

O Motor Trapezoidal

Com uma intensidade de corrente
fixa nos enrolamentos, pode-se con-
seguir um bom aumento do torque.

Logra-se com isso um achata-
mento de sua caracteristica de tor-
que mostrada na figura 26 que, pela
sua forma, da nome a esse tipo de
motor.

Na realidade, isso ndo é muito
simples, ja que um certo grau de nao
linearidade sempre permanece. O
efeito principal € um pequeno “soqui-
nho” no ponto de comutagéo do cir-
cuito, o que pode ser importante nas
aplicagdes de baixissima rotagao.

O ripple ou ondulagédo de torque
resultante dessa caracteristica tende
a produzir uma espécie de modu-
lacdo de velocidade na carga. No
entanto, em um sistema que use um
feedback de velocidade de grande
ganho o problema é eliminado. Isso
quer dizer que um pequeno aumento
da velocidade gera num grande sinal
de erro, reduzindo a demanda de tor-
que para corrigir a velocidade.

Na pratica, a corrente do ampli-
ficador tende a ser um espelho da
caracteristica de torque, resultando
numa modulagéo de velocidade mui-
to pequena, observe a figura 27.

O motor senoidal

No motor senoidal, que também é
chamado de servo AC sem escovas,
nenhum cuidado é tomado para se

>
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corrigir as caracteristicas senoidais
basicas de torque. Ele pode ser ali-
mentado como um motor AC sincro-
nizado, simplesmente aplicando-se
aos enrolamentos tensdes senoidais
com o deslocamento de fase apro-
priado, 120 graus no caso de moto-
res de trés fases.

Se for necessaria uma precisao
em baixas velocidades, uma precisao
maior nas tensbes deve ser conse-
guida. Isso significa que o drive deve
gerar trés correntes que estejam em
fase de acordo com a posi¢éo do ei-
xo. Para obter a necessaria precisao
nessa codificacao, normalmente sdo
utilizados codificadores opticos.

Torque Constante

Para entender melhor como obter
torque constante deste tipo de motor,
é conveniente analisar um caso em
que tenhamos apenas duas fases.

Este motor tem dois conjuntos de
bobinas que sédo alimentadas com
um sinal trapezoidal, defasadas de
90 graus, uma em relagao a outra.

Se representarmos a posicao do
eixo por um angulo x, as correntes
nos enrolamentos estardao na forma:

Il =lo sen x
I=1lo cos x

Voltando ao modelo basico de
motor, podemos observar que a ca-
racteristica de torque fundamental
também é senoidal, o que quer dizer
que o torque instantaneo serd dado
por:

T,=loKsenx

Onde K é a constante de torque
do motor.

Tornando a corrente no motor
senoidal e em fase com as caracte-
risticas de torque do motor, o torque
conseguido de uma das fases sera:

T,=(losen x) Ksen x =lo K sen? x

E, da mesma forma, o torque ob-
tido sera dado por:

T,=lo Kcos? x

O torque total alcangado (nas du-
as fases) sera, entéo:

T, +T,=lo K(sen’>x + cos?Xx)
Mas, como:
sen?x +cos?x=1
concluimos que:
T,+T,=loxK

Assim, para correntes senoidais
aplicadas ao motor, o torque resul-
tante sera independente da posigao
do eixo.

Veja, entretanto, que, para que
isso ocorra, deve haver precisao na
aplicagdo dessas correntes no mo-

Achatamento da caracteristica
de torque

60 °

60°

Um servo hibrido

Caixa

tor, o que exige o emprego de um
encoder apropriado para enviar a
informacgéo necessaria ao circuito de
processamento que a gera.

Servos hibridos

Com relagao ao principio de fun-
cionamento, o motor de passo e o
servomotor sem escovas sao seme-
Ihantes.

Cada um possui um sistemas de
imas rotativos e um estator com bo-
binas enroladas. A unica diferenca
consiste no fato de que eles pos-
suem numeros de podlos diferentes.
Sao apenas 3 pares no servo hibrido
e até 50 no motor de passo.

Mantendo o torque constante

———

Rotor de i
referéncia
de posigéo

Estator de
realimentagéo 1
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Assim, para efeito de andlise, po-
demos considerar um servo hibrido
como um motor de passo simplificado.

Baseados nos mesmos principios,
podemos utilizar um motor de passo
como servo simplesmente agregando
algum recurso de feedback como, por
exemplo, um encoder dptico.

O nome hibrido vem justamente do
fato de que sua construcdo se baseia
nos principios de funcionamento dos
servos comuns e nos dos motores de
passo. Eles até sdo chamados, em al-
guns casos, de “servos de passo”.

Na figura 28 temos uma vista em
corte de um motor desse tipo.

Nesse motor, um drive de 2 fases
fornece as correntes defasadas (se-
no e cosseno) que os enrolamentos
necessitam para a excitagcdo, sempre
comandados pelo dispositivo de reali-
mentacdo. Esse dispositivo tanto po-
de ser um encoder 6ptico quanto um
sensor de contatos. Como o motor tem
50 pares de polos, devem ser gerados
50 ciclos de sinal para cada volta do
eixo.

Um servo hibrido tem aproxima-
damente o mesmo torque do motor
equivalente de passo quando ali-
mentado pela mesma tensao e cor-
rente, mas deve-se considerar que
a operagao tem que ser sempre em
laco fechado.

Um servo hibrido é mais caro que
um motor de passo em um determi-

nado sistema, porém mais barato do
que um servo sem escovas.

Da mesma forma que nos motores
de passo, a operagao continua em al-
tas velocidades nao é recomendada
para esse motor, pois podem ocorrer
muitas perdas no nucleo. Outra de su-
as vantagens é que ele costuma ope-
rar de modo mais silencioso e aquecer
menos do que os motores de passo
comuns.

Motores de
acionamento direto

Esse tipo de motor é acoplado
diretamente nas cargas que deve
movimentar sem o uso de caixas de
redugdo, engrenagens ou correias.
Em algumas aplicagdes, motores sem
escovas e mesmo motores de passo
podem apresentar torque e resolugao
adequadas para essa aplicacao espe-
cifica.

Em outros, entretanto, as caixas de
reducdo e correias sao utilizadas para
se modificar o torque e a velocidade
de acordo com as especificacdes exi-
gidas pelo projeto.

Na figura 29 é mostrado um tipo
de motor de acionamento direto, em
corte.

Um motor como esse ndo possui
escovas e nem engrenagens de modo
a se obter maior torque e maior resolu-
¢ao sacrificando, entretanto, a veloci-
dade € a precisao.

dispositivos

Uma vantagem fundamental do
acionamento direto é a eliminagao do
atrito e friccdo das engrenagens, que
sa80 responsaveis por perdas impor-
tantes de poténcia.

Esse motor contém componentes
de precisao e um sistema de feedback
em um involucro muito compacto.

Seu torque depende primeiramente
do didmetro e, em segundo lugar, do
numero de dentes que criam o campo
magnético de modo a se obter 0 maior
numero de passos de acionamento.

Esses motores tém como principais
vantagens a alta precisdo, maior velo-
cidade de reposta, maior torque em
altas velocidades e rotagdo suave.

Concluséo

Motores de todos os tipos sao en-
contrados numa variedade enorme de
aplicagbes na industria, na eletrénica
de consumo e embarcada. O profissio-
nal desse setor deve conhecer cada
tipo e, se for um projetista, deve saber
que tipo empregar em uma aplicagao
especifica. O que vimos neste artigo
foi apenas uma breve introducdo ao
principio de funcionamento dos princi-
pais tipos de motores encontrados nos
diversos equipamentos modernos.

O leitor interessado pode ir além,
aprofundando-se em cada tipo de mo-
do a saber como realizar projetos es-
pecificos e tirar o maximo proveito das
vantagens que cada um oferece. f

Motor de acoplamento direto

! Hub

p———

! Nucleo do estator.

Nucleo do rotor
1 AN

LED do encoder
Anel de grampo

Kit de abrigo

Nicleo

- ———

Encoder

Mecatrénica Fécil n° 42




P
\
‘Por dentro

dispositivos -

—do HD

Conheca mais sobre a tecnologia desse
importante periférico e os avancos que
Ihe proporcionam melhor performance.

O HD é um sistema de armaze-
namento de massa, isto é, guarda
grande volume de dados. Ele é um
conjunto de discos transparentes,
sendo que cada um possui duas ca-
becas de leitura e gravagao (uma por
face). O motor gira em uma velocida-
de de 3600 rpm a 15.000 rpm (no ca-
so dos SCSI) . E lacrado para evitar
a entrada de particulas, o que seria
um desastre nessa velocidade.

Nessa rotagdo cria-se uma ca-
mada de ar de aproximadamente
0,000056 mm que evita que as cabe-
¢as entrem em contato com a super-
ficie de gravagdo. Por esse motivo
logo que seja detectada alimentacao
elétrica, o disco entra em funciona-
mento e assim permanece. Caso
ele pare e funcione apenas quando
ocorrer acesso, a inércia fara com
que esse processo seja lento.

Os primeiros HDs tinham motores
que possuiam filtros mecanicos para
tirar os discos da inércia. O pionei-

G 2 Redacio

ro foi o RAMAC (Random Access
Method of Accounting and Control)
construido pela IBM em 1957, era
formado por cerca de 50 discos de

24 polegadas de diametro, com uma
capacidade total de 5 megabytes.
Esses discos eram tdo pesados que

o motor girava em falso até conse-
guir energia potencial suficiente para
mové-los. Nem é necessario comen-

tar que um aparelho desses custava
uma fortuna. Nos anos 80 um HD de

10 megabytes custava cerca de US$
2000!

Por ser um equipamento que
possui grande dose de elementos de
alta tecnologia, resolvemos aborda-
lo e desmistificar sua composicéo e
funcionamento. Outro motivo foi seu
destaque pelo seu desenvolvimento
nos ultimos anos. Para este artigo
escolhemos um modelo da NEC
DSE2100A com 2.1 GB.

Primeiramente daremos uma boa
observada em sua parte interior! D
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Ntuador

1 Armacdo de metal conhecida como brago, posicionada entre
um conjunto parecido com um sanduiche feito de ferrite
de bario (BaFe), que tem uma acdo eletromagnética forte.
Serve para posicionar o brago de metal, no qual estio fixadas
as cabecas, através da superficie do disco. Para fazer isso,
utiliza-se os imas do atuador que respondem as variagdes

de tensdo enviadas pela
placa logica.

Esse sistema é mais pre-
ciso que os anteriores,
que eram acionados
por motores de passo
e engrenagens. Esses
sistemas antigos ja foram

respostas dos imas sio
incomparavelmente mais

ﬁabegas de Leitura/Gravacao__

dispositivos

-
E um eletroimd composto por uma bobina de
fios enrolada em um nticleo de ferro. Este eletro-
fma é pequeno e capaz de gravar trilhas de um
centésimo de milimetro. Como serve para ler
e gravar informagdes opera de duas maneiras:
durante a gravagdo, onde o campo magnético da
cabeca organiza as moléculas de 6xido de ferro da
superficie do disco que ird ser gravada de modo
que os polos positivos fiquem alinhados com o
polo negativo da cabega e vice-versa. Para gravar
as sequiéncias de bits, a polaridade da cabeca é
mudada milhdes de vezes por segundo, sempre
em ciclos pré-determinados.

E também durante a leitura, de modo que cada
bit é formado por vérias moléculas. Para que seja
lido, seu campo magnético é captado pela cabega

|

1

|

|

|

1

]

| a
! descartados visto que as
]

|

|

1

]

|

rapidas. ! de leitura e a variagdo entre os sinais obtidos gera
- - - ~Tjuma corrente elé-
| trica que é interpre-
| tada pela placa légica
I como uma seqiiéncia
tdebitsOe I.

L

=— -~ _
' 5\ ¢ISCOS

Midia onde as informagdes serdo lidas e gravadas, a qual é
composta de duas camadas: a primeira é o substrato e trata-
se de um disco metalico geralmente feito de ligas de aluminio.
Para armazenar os dados, estes discos sdo recobertos pela
a segunda camada, desta vez de material magnético, como o
oxido de ferro.

Como os materiais magnéticos moles (como o Silicato de
Ferro ou Granada -Yttrium-iron-garnet), possuem uma alta
permeabilidade e sdo facilmente magnetizados, eles figuram
como sendo a primeira escolha para aplicagées de midia.
Visto que as informagGes precisam ser permanentemente
armazenadas e no momento em que a midia move-se entre as
cabecas os documentos podem ser apagados, no lugar destes
materiais preferiu-se o uso do éxido de ferro por possuir alta
permeabilidade e coercibilidade. Ou seja, o 6xido de ferro
evita que a magnetizagdo seja apagada ou alterada, quando
exposta a campos magnéticos externos.

/ A densidade da area de um disco rigido aumentou de uma
/ taxa de 60 % para a incrivel taxa de 100% ao ano, recente-
mente. Se esta tendéncia continuar, alcangaremos uma densi-
dade préxima a 100 Gb/in2 em pouco tempo.
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ﬁixo e Motor

Os discos sio montados no eixo de um motor |
que, por sua vez, é acionado magneticamente por |
um conjunto de bobinas e controlado por um sis- |
tema especial chamado voice coil. Como nao vive- |
mos em um mundo fisico ideal, onde fios ndo tém i
peso e perdas elétricas ndo sio levadas em conta, |
o grande inimigo dessa equagdo € o atrito. ]
O HD em que estou salvando este texto pro- |
vavelmente possui um motor com rolamento de |
esferas, o Ball Bearing Spindle Motor; onde esta
montado todo o conjunto dos discos. Ele é bem
eficiente, mas com os HDs sendo cada vez mais
usados a medida que cresce a demanda por com-
putadores, o mercado criou expectativas onde
espera-se maior capacidade e diminui¢do na gera-
¢do de ruido. Neste sentido, criou-se um motor
com rolamento fluido, o Fluid Dynamic Bearing ;
Spindle Motor. O motor minimizou o NRRO E
(Non Repeatable Runout), fazendo com que hou- |
vesse uma dimi- [~~~ - -
nuigdo na geragao 1
' de ruidos e um
! aumento no ren-
|

laca Logica ,
| Centro nervoso do HD que comanda todos os outros dis- |
positivos. A placa recebe as informages da controladora |
IDE ou SCSI, presente na r—----
placa-mde, e interpreta para

-1

- B ]

a tomada de decisio. Os dimento. Se o
elementos mais comuns que | Runout for exces-
estdo sob sua supervisio sio: sivo os discos

rotacio do motor, desloca-

mento do atuador e cabegas

Ny de leitura/gravagio e uso do
=% | cache de meméria do HD.

podem trepidar.

———————
P

-

b——
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Comparativo entre dois HDs distanciados tecnologicamente em 5 anos

Caracteristica NEC DSE 2100A Maxtor D740X

Ano de Fabricagéo 1.997 2.001
Capacidade 2,1GB 40 GB
Cilindros 4.092 16.383
Discos 3 1
Tamanho dos Discos 3,5” 3,5”
Cabecas 5 2

Rotacéo 5200 RPM 7.200 RPM
Superficie de dados 5 2

Trilhas por Superficie 5045 58.980

Densidade de Trilhas
Densidade de Bits
Taxa de Erro

5.350 trilhas por polegada
111.000 bits por polegada
1 por 10" bits lidos

60.000 trilhas por polegada
568.425 bits por polegada
1 por 10" bits lidos

Choque Choque Mecéanico em Operagao 5 Gs, 11ms, sem erros 30 Gs, 2ms, sem erros
Choque Mecénico fora de Operagéo | 75 Gs sem danos 300 Gs sem danos
Peso 0,6 kg 0,58 kg
Altura 25,4 mm 26,1 mm
Largura 101,6 mm 102,1 mm
Comprimento 146 mm 147 mm
Em Operacao 5°Cab5°C 52Cab5°C
Temperatura -
Fora de Operacgao -40°Ca60°C -40°Ca65°C
Controladora Integrada PIO modo 4/DMA modo2 Ultra ATA/133
Taxa Maxima de | Externa(interface) 16,6 MB/s 133 MB/s
Transferéncia | Interna(midia) 12,6 MB/s 54 MB/s
Trilha por Trilha 3 ms 0,8 ms
Tempos de Médio 8,5 ms 11 ms
Busca Maximo (Full Stroke) 22 ms 17,8 ms
Médio de Laténcia 5,7 ms 4,2 ms
Cache de Memdria 128 KB 2 MB

Obs.: Gs (Maxima aceleracao)
E10=1 x 10"

Full Stroke (tempo que a cabecga leva para
ir da trilha mais externa a mais interna)

Comparativo entre HDs

O HD da NEC é de 1997 e es-
tava em funcionamento até poucos
dias antes da realizagdo deste arti-
go, quando deu seu Ultimo suspiro e
doou “seu corpo” para a ciéncia. Por
tratar-se de um modelo defasado, re-
solveu-se fazer um comparativo com
um outro HD de fabricagao recente:
um Maxtor Diamond Plus D740X com
40 GB, um modelo topo de linha da
Maxtor. Vamos compara-los na tabe-
la 1 e ver a evolugdo que houve em
cinco anos de pesquisas e inovagdes
dedicadas a este periférico.

Geometria do HD

A geometria de um HD (figura 1)
é basicamente composta de trés ele-
mentos: trilhas, cilindros e setores.

Quando nos referimos a trilha,
estamos falando da trilha de um de-
terminado disco isoladamente. J& o
cilindro refere-se ao conjunto de tri-
Ihas que ocupam a mesma posi¢ao
espacial no total de discos presentes
no HD. Enquanto isso, os setores
sdo células que compdem tanto a
trilha quanto o cilindro, e estao dis-
tribuidos pelas faces do disco. Para
um melhor desempenho de busca,

os setores ocupados pela grava-
¢ao de um arquivo, deverdao estar
distribuidos de forma sequencial. A
capacidade de um HD é calculada
levando-se em conta esses compo-
nentes, sendo expressa através da
férmula:

Capacidade = cilindros x nimero de
setores por trilha x nimero de cabegas

Para termos o valor expresso em
bytes, multiplicamos o valor por 512,
visto que cada setor comporta 512
bytes de informacao.
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O formato fisico de um setor se-
gue o seguinte padréo:

e GAP: espacgo vazio entre os se-
tores

¢ Header: Cabecalho que contém
informacgdes sobre a localizagao
fisica do setor

¢ CRC - Cyclical Redundance
Check: valor de verificagéao para
o cabecalho do setor

¢ Dados: Campo de armazena-
mento de dados

e ECC - Error Correction Code:
informagoes referentes ao méto-
do de correcao de erros

As interfaces de
comunicacao

Os HDs podem ser encontrados
sob duas interfaces de comunicagéo:
IDE e SCSI. Veja a figura 2.

IDE, acrdénimo para Integrated Dri-
ve Electronics, recebeu esse nome
por sua controladora estar integrada
ao proéprio disco rigido. Esta contro-
ladora faz a comunicagéo do HD com
a interface IDE integrada nas placas-
mée. A conexdo do HD IDE ao micro
segue o padrdo ATA (AT Attache-
ment) e tem como ponte de ligagao
um flat cable (cabo de dados) de 40
vias. A partir do padrao ATA 66 (66
MB/s), o flat cable passou a ter 80
vias, ja que sob tal velocidade, faz-se
necessario prover o cabo de vias de
aterramento elétrico para evitar que
ruidos venham a corromper a infor-
macao.

Para se comunicarem com o com-
putador, os HDs IDE faziam uso de
um circuito chamado PIO (Program-
med I/0), que exigia a supervisdo do
processador para transferir dados do
HD para a memdria RAM do PC.

Com a advento do sistema DMA,
(Acesso Direto a Memdria), os dados
sdo movidos diretamente do disco
para a memoria RAM, liberando o
processador para a execucao de ou-
tras atividades. Na tabela 2 vemos a
evolugdo das taxas de transferéncia
entre HD e placa-mae, através da in-
terface IDE.

SCSI, acrénimo para Small Com-
puter System Interface, é uma inter-
face mais difundida em servidores do
que em computadores padrao desktop
(PC). Ela é mais rapida, confiavel e
cara que a IDE.
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Organizagdo logica de um HD em
trilhas, cilindros e setores

Cilindro

e_

: HD IDE (a esquerda) e SCSI (a direita)
|

Modos de operacao e taxas de transferéncia para a interface IDE

Modo de Operacao Taxa Maxima de Transferéncia (MB/s)
PIO modo 4 16,6
PIO modo 5 20,0
Fast ATA 11,1
Fast ATA2 16,6
DMA Mode 1 13,3
DMA Mode 2 16,6
Ultra - ATA 33,3
Ultra DMA 33 (ATA - 33) 33,3
Ultra DMA 66 (ATA - 66) 66,6
Ultra DMA 100 (ATA - 100) 100
Ultra DMA 133 (ATA - 133) 133




Cabeca de leitura do sinal de servo

Esta interface ndo segue o pa-
drao de configuracdo master-slave
da interface anterior, mas sim um sis-
tema de identificador (ID), onde cada
periférico SCSI tem seu numero de
controle (target ou ID). A conexao
entre eles é feita através de um cabo,
conectado a uma controladora SCSI,
resultando em um barramento no
qual ndo pode haver dois periféricos
com o mesmo ID.

Um canal SCSI suporta até 15
periféricos e o flat cable utilizado
normalmente possui 68 vias. Todavia,
assim como para a IDE, a interface
SCSI ja teve varias revisdes, cujos
padroes estdo demonstrados na
tabela 3.

Especificacdo aos varios padroes SCSI ja definidos.

Padrao faxa (Aie : Largura de Conector
Transferéncia Barramento
SCSI-1 2-4 MB/s 8 25 pinos
SCsSI-2 5 MB/s 8 pinos
Wide SCSI-2 10 MB/s 16 pinos
Fast SCSI-2 10 MB/s 8 pinos
Fast Wide SCSI-2 20 MB/s 16 pinos
Ultra SCSI-3 20 MB/s 8 pinos
Wide Ultra SCSI-3 | 40 MB/s 16 pinos
Ultra2 SCSI-3 40 MB/s 8 pinos
Wide Ultra2 SCSI-3 | 80 MB/s 16 pinos
Ultra 160 160 MB/s 16 pinos
Ultra 320 320 MB/s 16 pinos
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A Formatacao

Para tornar-se funcional, o HD
precisa ser formatado no sistema
operacional escolhido para que as
informagdes possam ser gravadas e
lidas de modo organizado.

O processo de formatacdo tem
trés etapas distintas: formatagéo fisi-
ca, particionamento e ldgica.

A formatacéo fisica é a divisdo da
superficie magnética dos discos em
trilhas e setores, a qual ja é realizada
na fabrica. Além disso, ndo deve-se
reformata-los fisicamente, pois cau-
saria sua destruicdo.

Atualmente, a formatagéo fisica,
concernente ao usuario, consiste
em procurar setores com defeito,
atualizar o mapa de tais setores e
substitui-los por setores reservas, os
sectors sparings.

Os préprios fabricantes de HDs
fornecem programas de formatacéo
de baixo nivel (fisica) para impedir
que os setores defeituosos sejam
mapeados pela FAT (tabela de alo-
cagao de arquivos), que é utilizada
pelo sistema operacional para loca-
lizar arquivos no HD.

O desuso da formatagao fisica
deu-se pela substituicao dos moto-
res de passo pelos motores voice
coil. No motor de passo, cada passo
distanciava uma trilha da outra. No
voice coil, foi introduzido um sinal
chamado de servo que tem a mesma
funcédo, e também uma cabeca espe-
cial para a sua leitura. Se formatar-
mos o HD fisicamente, este sinal é
apagado, acarretando na inutilizagao
do HD. No HD NEC DSE2100A exis-
tem 3 discos, sendo que 5 faces sao
utilizadas para o armazenamento de
dados e 1 para o sinal de servo, de
acordo com a figura.

A partilha do disco, como o pré6-
prio nome sugere, implica em sua
segmentacdo. Podemos segmenta-
lo em uma ou mais vezes, as quais
serdo utilizadas para conter dife-
rentes sistemas operacionais. Cada
particao terd o seu sistema de arqui-
vos (file system), que corresponde a
estrutura l6gica mediante a qual os
arquivos sdo organizados na super-
ficie dos discos do HD.

Pode-se utilizar o Fdisk no WIN-
DOWS, o Disk Druid no LINUX ou
programas como o Partition Magic
da PowerQuest.
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Os sistemas de arquivo mais
comuns sao: FAT16, FAT32, NTFS,
EXT2 e EXT3 (LINUX), UFS (Unix
File System).

A formatacao légica é feita pelo
sistema operacional e consiste na
preparagao do HD para o seu uso, a
qual criard o MBR (Master Boot Re-
cord) e o diretério raiz.

Conclusao

A finalidade deste artigo foi trazer
algumas curiosidades e um pouco da
teoria relacionada ao funcionamento
deste periférico, bem como auxilia-lo
em uma aquisigao futura.

Procure considerar trés parame-
tros essenciais para a boa perfor-
mance de um HD. O primeiro é a
taxa de transferéncia interna. Ela diz
respeito a velocidade com que os
dados sao transferidos do disco para
a sua memodria interna (cache) a qual
depende da quantidade de bytes
gravados em cada trilha do disco.
Portanto, quanto maior a densidade
da midia e a velocidade de rotacao,
maior serd essa taxa.

O segundo é o tempo médio de
acesso, que é calculado com base
em acessos a pares de trilhas sobre
toda a superficie do disco. Obvia-
mente, quanto menor, melhor. E o
ultimo é a taxa de transferéncia ex-
terna, que se traduz na velocidade
de transferéncia entre o HD e a con-
troladora (IDE ou SCSI) presente na
placa-mae. Quanto maior for esse
valor, melhor sera.

Sem dulvida, a taxa de transfe-
réncia interna é a mais importan-
te. Como exemplo, se vocé estiver
comprando um HD IDE e estiver em
duvida quanto a dois modelos, um
ATA 133 e outro ATA 100, e o segun-
do tiver uma taxa de transferéncia
interna maior, opte pelo ultimo. Seu
rendimento serd melhor. Mesmo sob
o padrao ATA/133, o outro HD nao
lera 133 MB em um segundo, visto
que por possuir uma memdaria cache
de 1 ou 2 MB(ou um pouco superior),
quando essa esvaziar-se, 0os dados
terdo que ser lidos novamente da
midia e, nessa hora, a taxa de trans-
feréncia interna fara a diferenca.  f
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montagem

Descrevemos um circuito simples de efeito de som que pode ser
utilizado em bracos mecanicos, robds e outros automatismos
para agregar realismo produzindo-se ruido de motor.

Em uma demonstracao
pode ser interessante possuir algum
tipo de efeito sonoro que imite o ruido
de um motor de forma mais intensa, de
modo a dar mais realismo ao funciona-
mento de certos projetos eletronicos.

O circuito que propomos é simples,
podendo ser alimentado com tensdes
de 3 a 6 volts retiradas do préprio
aparelho com o qual deve funcionar.
O rendimento do circuito € bom e o
pequeno alto-falante pode ser embu-
tido no automatismo ou brinquedo, até
mesmo instalado em uma caixinha de
apropriada.

O circuito possui ainda um ajuste
de freqliéncia que serve como acele-
rador para o efeito e que pode ficar ao
alcance do operador, ou mesmo ser
acoplado a algum dispositivo de acio-
namento automatico.

eIVDiagrama completo do sistema

Com a troca do potenciémetro por
um LDR o circuito “acelera” quando
o sensor recebe luz. O LDR também
pode ser ligado em série com o po-
tencidbmetro, caso em que ele atua
como um ajuste de sensibilidade para
o efeito.

que imita o som de um motor
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| Montagem simples baseada em ponte de terminais dado
o reduzido nimero de componentes utilizados

———

b

e ————————

Como Funciona

Basicamente o projeto consiste em
um oscilador onde a frequiéncia tanto
€ determinada por C, (que pode ser
alterado) como pelo ajuste de P, (que
funciona como “acelerador”).

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto deste aparelho.

Jé a disposicao dos componentes
em uma ponte de terminais que é a
versao mais simples e imediata, prin-
cipalmente para iniciantes, € mostrada
na figura 2. Evidentemente, a monta-
gem também podera ser feita em uma
placa de circuito impresso ou agrega-
da ao projeto do sistema.

O circuito também pode ser mon-
tado com facilidade em uma matriz
de contatos. Os transistores admitem
equivalentes e inclusive Q, pode ser
um BD136 ou TIP32 e o circuito ali-
mentado com 12 V para maior potén-
cia. Neste caso, entretanto, a alimen-
tacao deve vir de fonte ou bateria, pois
um simples conjunto de pilhas nao
teria condi¢des de fornecer a energia
exigida. O alto-falante pode ser de 5
a 10 cm com 4 ou 8 ohms de impe-
dancia. Os resistores sao de 1/8 W ou
maiores e o eletrolitico é para 12 V.

Teste e Uso

Para testar o aparelho é sé ligar
sua alimentagéo. Devem ocorrer es-
talidos em maior ou menor velocidade
conforme ajustamos o potencidmetro.
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Faca o ajuste para obter o som equi-
valente a um motor.

Comprovado o funcionamento é
s6 instalar o conjunto em uma caixa

montagem

gsta de Materiais

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

Q, - BC558 ou equivalente - transistor
PNP de uso geral

FTE - 4 ou 8 ohms - alto-falante
pequeno

S, - Interruptor simples - opcional

B, - 3 ou 6 volts - 2 ou 4 pilhas - ver
texto

P, - | M ohms - potenciémetro

R, - 10 k ohms - marrom, preto, laranja
R, - | k ohms - marrom, preto, verme-
lho

C, - 10 uF/12V - capacitor eletrolitico

Diversos

Ponte de terminais, caixa para monta-
gem, suporte para duas ou quatro pilhas
(opcional), botdo para o potencidmetro,
1 fios, solda etc.

i

e usar o aparelho da melhor maneira,
embutindo-o na sua montagem de ro-
bética ou mecatrdnica.
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