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Cientistas de Harvard desenvolvem Laser
Semicondutor altamente direcional

Aprenda como funcionam as fontes de alimentacéo basicas e
alguns circuitos simples para projetos mecatrénicos

Neuronios Eletrénicos

Andlise sobre as novas tecnologias
e mdquinas inteligentes

Veja um circuito de pequenas temporizagbes
alimentado por pilhas ou baterias

Rob6 Movel

Confira o desenvolvimento de um projeto
controlado remotamente via web




A Campus Party acontecera entre
os dias 19 e 25 de janeiro, no Centro
de Exposicbes Imigrantes, em Séao
Paulo. O evento contara com acesso
a banda individual de Internet mais
rapida do mundo (10 Gb), proporcio-
nada pela Telefonica, além de ativi-
dades como palestras, workshops e
competicoes.

Entre os acontecimentos previs-
tos estao: ‘Oficina Microsoft Robotica
Studio’, ‘Oficina de Programagao com
Robotino - Festo’, ‘Palestra de Micro-
blogs’, ‘Palestra sobre como arma-
zenar Energia solar’,Campeonato de
ProSoccer On Line’, ‘Minicurso de
Viséo Robdtica’ e muito mais.

Outra grande atragdo estara na
area de robotica, que ira construir no

decorrer do evento um robd totalmente
composto por tecnologias livres de
software. O projeto deste mecanismo
ficara disponivel para download
e, consequentemente, o protdtipo
podera ser criticado e melhorado
pelos “campuseiros”. O diretor-geral
do evento, Marcelo Branco, confirma
que o aumento das redes sociais,
blogs e semelhantes mostra que atu-
almente o internauta prefere interagir
a ser passivo neste processo. A era
dos portais acabou! Cada mddulo
do “robd livre” sera independente
dos demais e controlado por TCP/
IP (Transmission Control Protocol e
Internet Protocol) através do sistema
operacional Linux. “N6s nos permi-
timos sonhar alto. Ainda nao existe
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Anote na sua agenda o maior encontro de Internet e
cultura digital do planeta

uma utilizacdo standard de codigo
aberto na robdtica e acreditamos que
na Campus Party podera surgir a pri-
meira”, afirma Branco.

Na area de Astronomia, os orga-
nizadores do evento estardo emba-
lados pelo “Ano Internacional da
Astronomia” que comemora os 400
anos das primeiras observacdes do
céu feitas por Galileu Galilei. 2009 foi
eleito 0 ano da Astronomia pela ONU
(Organizagdo das Nacgdes Unidas),
Unido Astronémica Internacional
(IAU) e UNESCO (Organizagao das
Nacdes Unidas para a Educacéo, a
Ciéncia e a Cultura); e a programa-
cao da Campus Party sera eclética.
Ela trara desde a exposicdo de arte
“Sobre os céus” até a proposta de

Mecatrénica Fécil n°43



Dia-a-dia na Campus
Party Brasil

uma criacao transversal. Reunindo as
divisdbes de Robdtica e Desenvolvi-
mento, além da Astronomia, o projeto
consiste na elaboracdo de um obser-
vatério coletivo com livre acesso na
Internet. Os visitantes interessados
em Astronomia poderao contar com
a agenda cheia, como a oficina ‘Brin-
cando com astronomia’, ‘Observacdes
do céu com telescépios remotos’ e
‘Planetarios e tecnologia digital’.

Ja para aqueles que nunca tiveram
a oportunidade de conhecer as tecno-
logias e avangos que um computador
pode porporcionar a Campus Party
apresentara o Batismo Digital 1.0,
que dara nocobes basicas sobre 0 uso
de PCs. O diretor de Conteudos da
Campus Party Brasil, Sérgio Amadeu,

Mecatrénica Fécil n°43
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Acomodagées dos campuseiros
na edicdo 2008

explica que se trata de uma acéo de
inclusaodigital: “Entidades, empresas,
escolas, sindicatos, grupos de melhor
idade, qualquer um pode participar. A
idéia é que as pessoas incluidas levem
até o Campus Party conhecidos, fami-
liares, empregados que nunca usaram
o computador. Queremos incentivar
0s empresarios a levarem seus fun-
cionarios”, diz.

E para as pessoas que ja tiveram
0 seu primeiro contato com a informa-
tica mas ndo vao muito além dos e-
mails e comunicadores instantaneos,
sera feito o Batismo Digital 2.0, que
mostrara como a rede pode ser uma
ferramenta decisiva na vida pessoal e
profissional. No Batismo 2.0, Amadeu
adianta que os inscritos poderao

LAMENTO DA TMA-7

NTRADA

Marcos Pontes em
palestra

aprender a usar as redes sociais, a
exemplo do Orkut e MySpace, wikis,
blogs, nanoblogs, gadgets, folksoni-
mia, entre outras ferramentas de cola-
boracao.

. Para os interessados o preco do
ingresso custa R$ 150 com o pacote
de alimentacdo opcional no mesmo
valor. Ja para os visitantes da area
Expo a circulagéo sera livre, porém
sera necessario fazer a retirada do
convite no Centro de Exposigdes Imi-
grantes. Serao 38 mil M? para a sede
do encontro onde a capacidade é de
seis mil campuseiros, onde ficardo
acampados e conectados 24 horas ao
longo da semana para trocar experi-
éncias e compartilhar conhecimentos
das diversas areas tecnoldgicas.



Honda cria perna robodtica para
auxiliar usuarios a caminharem

A Honda divulgou em novembro
sua nova tecnologia, capaz de ajudar
um individuo a andar, além de subir
e descer escadas. O dispositivo foi
concebido para pessoas capazes de
caminhar e pode beneficiar a popula-
¢ao como apoio suplementar para as
pernas e corpo.

O equipamento contém dois mo-
tores acionados por baterias recar-
regaveis de ions de litio e sua carga
de bateria é suficiente para proporcio-
nar uma autonomia de duas horas.

Com um peso de 6,5 kg, a perna
robodtica auxilia trabalhadores a exe-
cutarem suas tarefas em pé, reduzin-
do a carga sobre os musculos e articu-
lacdes inferiores (no quadril, joelhos e
tornozelos), apoiando uma porcéo da
massa corporal do usuario.

Com uma estrutura simples que
consiste de banco, moldura, e calca-
dos, ele possui um mecanismo que
direciona a forca auxiliar do usuario
em direcdo ao centro de gravidade,

capacitando o controle com o movi-
mento das pernas.

A empresa iniciou investigacbes
sobre um dispositivo auxiliar de camin-
hada em 1999, com o objetivo de pro-
porcionar maior mobilidade as pes-
soas com dificuldades de locomocao.
Na época, ele havia sido projetado
para pessoas com pernas e musculos
enfraquecidos.

Hoje, com a modelagédo do pro-
jeto, o caminhar natural é alcangado
através da alteracdo do montante de
prestar assisténcia a forca aplicada
para as pernas direita e esquerda
por meio do controle de dois motores
baseados nas informacdes obtidas,
embora 0s sensores sejam embutidos
no sapato do dispositivo.

Esta pesquisa foi conduzida pelo
Centro de Pesquisa de Tecnologia
Fundamental Honda R & D Co. e ava-
lia a eficacia do modelo experimental
em ambientes reais como residéncias
e fabricas.

Dispositivo reduz

68123 Lo NPLBEE dE'YBoio

suplementar para o corpo
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Perna robética desen-
volvida pela Honda

Mecatrénica Facil n°43



Veiculo esportivo académico é
desenvolvido por apenas 480 reais

Ultimas vistorias no Avus

Mecatrénica Facil n°43

Preofessores e alunos da Ulbra apresentam seu
projeto Avus, desenvolvido ao longo de 2008

O Avus, protdétipo projetado e
desenvolvido pelos alunos e profes-
sores do curso de Engenharia Auto-
motiva da ULBRA - Universidade
Luterana do Brasil, ja esta em fase
de testes. O projeto foi desenvolvido
ao longo de 2008 e ja esta rodando
pelas pistas. “E um esportivo de dois
lugares com suspensdo dianteira
embarcada e injecdo programavel.
Apés a finalizagdo teremos a certeza
de que estavamos no caminho certo”,

FOMSIR A IR eIRI O SBRS R
ainda completa que a maior satisfa-
cao é poder acompanhar o envolvi-
mento de seus alunos. Os primeiros
testes realizados em pista compro-
varam tratar-se de um veiculo com
motor potente e mais leve do que os
demais da categoria.

Em sua fabricagdo foram utiliza-
das doacoes e prémios que a equipe
do Laboratério de Engenharia Auto-
motiva da ULBRA recebeu nos ulti-

mos semestres. O motor de Astra

foi ganho na Maratona de Eficiéncia
Energética de Sao Paulo, quando
o projeto de um veiculo econdmico
(Camelo) se consagrou campeao.
Além disso, algumas empresas do
setor automotivo se engajaram no
projeto Avus e forneceram sistema
de injegcdo eletrénica, eletrbnica
embarcada, tubos e painel.

Alguns ajustes ainda devem ser
realizados. A idéia dos desenvol-
vedores agora é conseguir um par-

SO BB INATG Ve B RRDR IR
pronto contara ainda com um motor
traseiro com poténcia de 116 HP e
menos de 750 kg. Segundo Gertz,
se tudo der certo, em dois ou trés
meses ele estara finalizado. Entre-
tanto, a “brincadeira” de construir um
carro de gente grande nao para por
aqui. O professor ja pensa em novos
desafios como projetar um carro com
o motor dianteiro. Mas isso é assunto
para as préximas turmas de Prototi-

pos Automotivos!




mercado d

“Dia do Estudante
Membro” da Isa
contou com a presenca
de Nelson Ninin e
Claudio Garcia #

Durante olsa Show, no Expo Center
Norte, os estudantes tiveram a oportu-
nidade de conferir 0 “Dia do Estudante
Membro da Isa”. O evento aconteceu
no dia 19 de novembro e contou com
palestras proferidas por especialistas
do setor de Automacgédo e Controle,
além de executivos das empresas

RIRHIAR A taco R naviPlkicl/e
transferéncia de conhecimentos para
0s participantes.

Entre os palestrantes estava o dire-
tor da Yokogawa e da Abinee, Nelson
Ninin, que relatou as necessidades do
mercado internacional e a forma como
um concorrente ao cargo de gerente,
diretor ou engenheiro deve comportar-
se frente a uma nova oportunidade. “E
preciso conhecer a histdria da empresa
em que se deseja entrar, para onde
ela estd,caminhando e quais serao

seus proximos passos ara dessa
forma penetrar nessa estrutura” afirma
Ninin. Para o mercado de trabalho é
necessario planejar cada situacao,
néo somente no setor de automacéo.
A empresa tem que saber que pode
contar com vocé para tudo, conclui.

Outro palestrante foi o Profes-
sor Doutor da Escola Politécnica da
USP, Claudio Garcia, que teve como
tema “Como preparar o engenheiro
do futuro”. Ele reforcou as palavras
de Ninin sobre o planejamento de

€ I

mipale’strasys:
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carreira dos estudantes e como o
networking pode ser importante para
futuras negociacoes.

No auditério reservado aos estu-
dantes estavam presentes os inte-
grantes da equipe da Se¢ao Estudantil
Isa Poli, que ficou entre as melhores
colocadas na competicdo académica:

MéristatiorEdtadydenidos3 aragSpales?
tras haviam cerca de 50 estudantes de
todo o pais.

Um deles, Matheus Otero, 19
anos, acredita que sua vinda da Praia
Grande colaborou em seu curriculo
pelo o fato da feira ser uma organiza-
¢ao séria. Ja é o segundo ano que ele
comparece junto com seus colegas do
ramo de automacéo do Centro Fede-
ral de Educacéo Tecnolégica (CEFET)
e da area de automacgédo do Servico

O S B AR DA e MR
conhemmentos sobre as tecnologias
existentes.

Luciana Vieria, 17 anos, também
se deslocou de Botucatu para confe-
rir o “Dia do Estudante”. A aluna do
curso de Elétrica da escola Senai diz
ter gostado da feira e ser uma das
Unica meninas, tanto de sua turma
de életrica como dos jovens, que
vieram para o local despertados pela
a curiosidade de conhecer as empre-
sas presentes.

O Isa Show é considerado o maior
evento de automacdo da Ameérica
Latina e é promovido pela ISA Dis-
trito 4. O evento ja estd em seu XlI
Congresso e foi realizado entre os
dias 17 e 19 de novembro, em Séo
Paulo, no Expo Center Norte.

Na edicédo de 2007, cerca de 13

Pdrpessean PECSHpiTRNN Q fevasie-
ber 15 mil visitantes tanto do Brasil
como do exterior.

Com 20 mil metros quadrados o
show teve destaque para a indus-
tria de processos, manufatura, auto-
macao predial, energia, dleo e gas,
papel e celulose, saneamento, meio
ambiente, sistemas embarcados,
tecnologia da informacéo, gestao
empresarial, pesquisa, ensino e tec-
nologia.

Nelson Ninin palestrante
do evento Isa Show

Mecatrénica Facil n°43
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noticias

Microsoft Corporation lanca
Robotics Developer Studio 2008

Plataforma de desenvolvimento de software permite
simplicagdo por ampla variedade de hardw are

Durante a Conferéncia e Expo
RoboDevelopment, que aconteceu em
18 e 19 de novembro no Centro de
Convengbes Santa Clara, Califérnia,
a Microsoft Corp. anunciou a disponi-
bilidade geral do Microsoft Robotics
Developer Studio 2008 (Microsoft
RDS), uma nova versao da plataforma
de programacéo robdtica.

A plataforma inclui melhorias a
ponto dos desenvolvedores poderem
definir de forma mais especifica a
comunicagao entre os servicos, redu-
zindo a utilizagéo da rede e otimiza-
cdo do processamento de dados.
Além de vantagens na Programacao
Visual Language (VPL) e na ferra-
menta Visual Simulation Environ-
ment (VSE).

Este é o terceiro langcamento do
Microsoft RDS e baseia-se nas ver-

Mecatrénica Facil n%43

sbes anteriores. “Esta versdo € uma
demonstragéo do nosso empenho em
apoiar o investimento e surgimento
de novas comunidades robodticas”,
disse o gerente geral do Microsoft
Robotics Group, Tandy Trower. Ele
ainda afirma que a Microsoft obtém
uma resposta positiva para os forne-
cimentos da empresa e possui espe-
rangas em prover uma base comum
e catalisadora para o futuro da robo-
tica pessoal.

O objetivo da Microsoft RDS é
proporcionar um terreno comum para
contribuir com a participacao de toda
a comunidade. Até o momento, mais
de 250.000 copias do Microsoft RDS
ja foram transferidas e mais de 60
companhias de hardware e software
de apoio utilizarao a plataforma como
parte de seus produtos.

Waiores Informacées
_____________________________ .

A ABB, uma das maiores forne-
cedoras de software e robética para
robds industriais, esta entre as pri-
meiras empresas a liberar um pacote
conhecido como Conectividade ABB,
estabelecendo uma relacdo com o
Microsoft Robotics Developer Studio
2008. Esta esfera cria um ambiente
virtual para fins educacionais,
podendo vir a ensinar estudantes a
projetarem e implementarem a roboé-
tica virtual. O pacote também contém
todos os servicos necessarios para
construir um robé virtual completa-
mente controlado.

1
! acesse: www.microsoft.com/robotics |
1

®
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Roboneaws
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Limpeza nas proximas
linhas de robos

B3 0 RRP PRy de

Na maioria das aplicacbes da
industria robdtica, miniaturizacédo é
0 nome do jogo, mas nao é assim
para a Caterpillar Inc., que esta tra-
balhando juntamente com o Instituto
de Robdtica da Carnegie Mellon. O
intuito dessa juncao é desenvolver
versbes de caminhdes transporta-

Normalmente associamos os ro-
bds industriais a tarefas pesadas
como engraxar, pintar e outras ativi-
dades menos higiénicas, mas a em-
presa “Kuka” oferece uma linha de
maquinas para salas limpas, aplica-
¢bes médicas, manuseio de alimen-
tos etc.

Um exemplo recentemente intro-
duzido foi o KR 15 SL , “o Unico robd
articulado feito exclusivamente de
aco sem estanho em todas as suas
superficies,” tornando-o aplicavel em
caminhos com altos requisitos de hi-
gienie, esterilizacdo e auséncia de

contaminagéao por particulas.

Robé é capaz de manusear
alimentos e medicamentos
Cortesia da Kuka Robotics

dores utilizados em operacdes de
mineracao.

Entre eles, estd o caminhao
transportador 793D que pode carre-
gar cargas de mais de 240 toneladas
e possui um peso bruto estimado
em 700 toneladas. O veiculo é equi-
pado com uma série de dispositivos

Com uma taxa de protecao (IP)
com nota 67 (protec@o contra poeira,
selado contra agua do mar ou jatos po-
tentes), ele é ideal para trabalhar com
alimentos, medicamentos e outros pro-
dutos médicos. Mas, caso vocé preci-
se de uma maquina para operar num
ambiente fortemente congelado, po-
dera optar pelo o KR 180-2 PA Ardtic.
Ele opera em temperaturas até -30° C
sem a necessidade de aquecedores
ou outros dispositivos semelhantes.
Tudo isso vocé pode encontrar na li-
nha inteira de robds incluindo quatro,
cinco ou seis eixos no site da empresa:
www.kuka.com

que o mantém em funcionamento,
incluindo receptores GPs, localizado-
res larses e sensores visuais. Para
2010 diversos desses equipamentos
ja estdo agendados para operar em
minas pertencentes a BHP Billiton,
que espera ser a maior companhia
mineradora do mundo.

Mecatrénica Facil n°43



Estranhamente nao existem es-
pecificagdes técnicas, mas o labo-
ratério de robdtica da Chonnam Na-
tional University (www.jnu.ac.kr/en)
da Coréia, diz ter desenvolvido uma
planta robdtica que, por diversos
motivos, é preferivel em relacdo as
plantas de raiz.

O que nés sabemos é que ela
mede 130 cm de altura e tem 40 cm de
didmetro, possui um caule e cinco bro-
tos, sendo colocada num vaso. Exata-
mente como um vegetal real, ela emite
oxigénio e odor agradavel através de

—
Planta robética desenvolvida pela

Chonnam National University
Cortesia da Yonhap News Agency

um mecanismo nao especificado. Além
disso, se curva em direcao as pessoas
que se aproximam a menos de 40 cm,
e seus brotos abrem.

A flor também abre e danca ao
som de uma boa musica. De acordo
com o idealizador do projeto, Park
Jong-ho, ‘trata-se de uma maneira
de introduzir o conceito de plantas,
tanto quanto de humanos ou ani-
mais, na realizacao de robés’.

Tudo bem, até o dia em que al-
guns insetos daninhos robdticos a
atacarem...

noticias

Quer
aprender a
desenvolver
seus proprios
circuitos
eletronicos?
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IED (Improvised Explosive Device)
significa dispositivo explosivo impro-
visado e é um robd apresentado
pelo ministro da defesa da Australia,
Warren Snowdown, que pretende
encontrar e desarmar explosivos
improvisados.

O IED Killer Experimental Robot
(SPIKER) é um veiculo controlado
remotamente que utiliza um conjunto

Mecatrénica Facil n°43

de dispositivos incluindo explosivos
para seu proprio uso.

Dotado de diversos sistemas de
armas, ele pode subir escadas e rea-
lizar comunicagbes a longas distan-
cias. Talvez o mais importante nele
seja o preco de $15000 ddlares, que
€ aproximadamente um décimo do
preco dos equivalentes que fazem o
mesmo trabalho.

ELETRONICA

Bimestralmente nas bancas

E a cada seis meses, edigao

(B o 58293

Com projetos dos leitores
www.eletronicatotal.com.br
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dispositivos

Cientistas de Harvard
desenvolvem LASER

Semicondutor
altamente direcional

Os LASERSs consistem nas fontes
de luz mais direcionais que existem,

PIRGOSRAR RS BRAIRREMR SR
em longas distancias. Eles ja conse-
guiram iluminar uma area de poucos
quildmetros na Lua, a 384 mil quil6-
metros de distancia da Terra. No en-
tanto, ndo séao perfeitos.

No caso especifico dos LASERs
semicondutores, onde a luz é produ-
zida em regides muito pequenas, o
fendmeno da difracdo manifesta-se
de maneira mais acentuada. Isso faz
com que os raios de luz curvem-se

ao passar pelas bordas de pequenas

aberturas ou ainda pequenos obsta-
culos, conforme mostra a figura 1.

de DIPSIiREWe §B FeiFeRGTRIREAR
ralelo, ou o mais préximo disso quan-
to seja possivel, sdo utilizadas lentes
ou outros dispositivos que devem ser
ajustados de forma bastante critica
para se obterem os efeitos desejados.
A figura 2 ilustra o que foi dito.

Para se desenvolver LASERs
com caracteristicas altamente dire-
cionais, utilizam-se tecnologias da
plasménica, incorporando-se estru-
turas metalicas colimadoras direta-

mente na sua face.

Como toda fonte de luz,
0s LASERs comuns tém
a tendéncia de espalhar
aluz emitida e deixam
de formar um feixe per-
feitamente direcional.
Isso ocorre principal-
mente com os LASERs
semicondutores, o que
limita sua gama de
aplicagées. No entanto,
cientistas de Harvard
em Cambridge (Mass.)
conseguiram desen-
volver um LASER semi-
condutor altamente
direcional.

Veja neste artigo o que
realmente significa
este novo avanco da
tecnologia.

cewton Braga

O colimador plasménico consiste
numa abertura centralizada na regido

8 ARRRER SodmEdetopls -
te da luz emitida de maneira a criar
ondas eletromagnéticas superficiais,
denominadas “plasmons” na face do
LASER. Como essas ondas se pro-
pagam na face, progressivamente
sdo dirigidas pelas fendas e emitidas,
atingindo a parte oposta do dispositi-
vo de onde emergem.

Estes feixes de plasmons estao
em fase e chegam a mesma posicao
em fase de tal maneira que a energia

Optica esta concentrada em um an-
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gulo sdlido muito estreito, a partir de
onde é emitida. Pode-se dizer que as
fendas no colimador plasmonico com-
portam-se como fontes de luz coerente
que interferem de maneira construtiva
de modo que a luz projetada esta nu-
ma unica diregédo perpendicular a face
do laser, com uma divergéncia muito
pequena.

Pode-se comparar o funciona-
mento deste laser ao de um conjun-
to de antenas em fase, quando se
deseja uma emissao direcional - ve-
ja a figura 3.

No desenvolvimento obtido pelos
pesquisadores conseguiu-se uma
divergéncia pequena no sentido ver-
tical, mas substituindo-se a estrutura
metalica por uma série de fendas con-
céntricas seria possivel conseguir uma
divergéncia pequena também no sen-

it ferizenialnGom [8i dstéiave!

Os resultados preliminares mos-
traram que o esquema funciona muito
bem, obtendo-se uma divergéncia de
poucos graus tanto no plano vertical

quanto no horizontal.

A descoberta dos
Cientistas de Harvard
Cientistas da Universidade de
Harvard, em colaboragdo com a Ha-
mamatsu Photonics do Japédo, de-
monstraram pela primeira vez LASERs
semicondutores altamente direcionais
com uma divergéncia menor que 0s
tipos comuns. A inovagdo abre por-
tas para uma grande gama de novas
aplicacoes.

A difragdo faz com que os
raios de luz abram, formando
feixes divergentes

. I

Difragho

X

Obstaculo
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O estudante graduado Nanfang
Yu e Frederico Capasso (da Escola
de Engenharia e Ciéncias Aplicadas
de Harvard) e uma equipe da Hama-
matsu encabecada pelo Dr. Hirofumi
Kan, apresentaram os resultados de
sua inovagéo na edicao de Julho da
revista Nature Photonics, a ser publi-
cada em setembro de 2008.

Os pesquisadores esculpiram
estruturas metalicas na face de um
laser semicondutor, criando um coli-
mador plasménico. O colimador con-
siste numa abertura e uma estrutura
periddica de fendas de sub-compri-
mento de onda, diretamente coloca-
das na face de um LASER quantico
de cascata emitindo radiacdo em
um comprimento de onda de 10
microns, correspondente a faixa do
infravermelho.

em AV EHSSUCRIGLRS SRV NS AT
cia da radiagdo emitida. O LASER
manteve a intensidade da radiacao,
podendo ser utilizado (entre outras
aplicagbes) no sensoriamento qui-
mico da atmosfera, incluindo segu-
ranca e monitoramento ambiental,
sem a necessidade de uma optica de
colimagé@o complexa e cara. f

Nanfang Yu e Frederico Capasso, desen-
volvedores da tecnologia plasménica para
lasers altamente direcionais

Para se obter feixes de luz com
pequenas aberturas, devem

ser utilizados recursos opticos
como, por exemplo, lentes

Lenta
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Divergéncia Feive paralelo

Antenas em fase proporcionam uma
emissdo altamente direcional
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Fontes de
Alimentacao Simples

A maioria dos projetos de mecatrénica, por serem maoveis,
sdo alimentados por pilhas e baterias. No entanto, exis-
tem outros que, por serem fixos, podem ser alimentados
a partir da rede de energia. E, mesmo projetos moveis,
quando na fase de testes, podem ser alimentados numa
bancada a partir da rede de energia. Para essa finalidade
sdo usadas fontes de alimentacao que podem ter as mais
diversas configuracoes.

Neste artigo mostramos como funcionam as fontes de

alimentacdo basicas e daremos alguns circuitos simples
de fontes para alimentar seus projetos mecatrénicos.

o‘ewton Braga

Para alimentar muitos projetos me-
catrdénicos que usam circuitos nao cri-
ticos, ndo é preciso possuir uma fonte
estabilizada e regulada eletronicamen-
te com muitos componentes de alto
custo. Fontes relativamente simples,
empregando poucos componentes
podem perfeitamente servir, com as
vantagens do pequeno espaco, baixo
custo e facilidade de montagem.

Fonte Basica

A fonte mais simples que podemos
montar usa apenas trés componentes
e tem seu circuito apresentado na fi-
gura 1.

Essa fonte tem um tansformador
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desejamos aplicar a carga, normal-
mente entre 4,5e 12V, com a corrente
que essa carga exige ou mais, para
termos uma margem de segurancga.
Na verdade, uma corrente maior
que a exigida pela carga é sempre
importante, pois um motor, por exem-
plo, no momento da partida precisa de
uma corrente maior do que aquela que
ele drena em funcionamento normal.
Um pequeno motor de 200 mA pode

exigir 500 mA ou mais no momento

da partida. Assim, para alimentar um
motor com 200 mA sera conveniente
utilizar um transformador que forneca
pelo menos 500 mA.

O segundo componente é o diodo
retificador. Esse componente tem por
finalidade converter a corrente alter-
nada do enrolamento secundario do
transformador em corrente continua.

Na versdo mais simples usamos
um diodo apenas, e temos um retifi-

Fonte simples com apenas
trés componentes

,--_--_--__-__-__-__--_--_--_--_--__-__-__-
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cador de meia onda, ou seja, apenas
metade dos semiciclos da corrente al-
ternada sao retificados. Esse fato leva
a um rendimento algo precario em ter-
mos de corrente maxima de saida, que
deve ser compensado pela corrente no
transformador.

Uma forma de obtermos um ren-
dimento maior para esse setor de
retificacdo consiste em se usar dois
diodos, retificando os dois semiciclos



da corrente alternada do transforma-
dor, conforme ilustra a figura 2.

No entanto, para essa finalidade,
além de precisarmos de dois diodos,
o transformador devera ser de tipo que
tenha um enrolamento secundario du-
plo ou com tomada central. Assim, em
lugar de um trasformador de 6 V x 500
mA, sera necessario um transformador
de 6 + 6 V ou 6-0-6 V com 500 mA.

E claro que existe a possibilidade
do leitor usar um transformador com
enrolamento simples e mesmo assim
obter a retificacdo de onda completa.
Neste caso, entretanto, seréo precisos
diodos que devam ser ligados em pon-
te, conforme indica a figura 3.

Ao montar uma fonte deste tipo,
atente para as especificagbes dos dio-
dos usados.

O diodo deve ser capaz de tra-
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margem de seguranca. Por exemplo,
um diodo de 1 A serve para qualquer
fonte de 4,5 a 12 V com correntes de
10mAaiA.

A tensdo do diodo deve ser pelo
menos duas vezes maior do que a
que teremos no circuito. Veja que essa
tensdo nao é a especificada pelo se-
cundario do transformador. A tensao
do secundario é rms. Assim, o valor
maximo no circuito, que é o valor de

ico, € 1,41 vezes maior, observe a
igura 4.

Isso significa que em um circuito
com transformador de 12 V, a tensao
que aparece no diodo chegara perto
de 18 V. O diodo devera ser capaz de
suportar pelo menos o dobro!

Os diodos da série 1N4000 séo os
mais usados nas fontes comuns, por
suportarem correntes até 1 A e parti-
rem de tensdes de 50 V para o 1N4001,
100 V para o 1N4002, 200 V para o

40 @080 <1061 VisearaumENGDey dbate
V qualquer um dos diodos indicados,
sem problemas!

Temos, para encerrar, o capacitor
de filtro. Sua finalidade € eliminar as
ondulagdes resultantes do processo
de retificacdo. O que ocorre é que o
diodo conduz pulsos de corrente, veja
a figura 5.

Isso significa que depois do diodo
temos uma corrente continua pulsan-
te e ndao uma corrente continua pura.

Para filtrar essa corrente transforman.
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Retificagdo de onda completa
com dois diodos

Retificagdo em ponte com quatro
diodos, para transformadores com

enrolamento simples
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do-a numa corrente continua pura é
colocado um capacitor eletrolitico de
valor elevado.

Para fontes de 4,5a 12V é comum
adotar-se que para cada ampeére de
corrente, 1 000 u de capacitancia for-
necem uma boa filtragem. Assim, as
fontes comuns até 1 A costumam usar

capacitores de 1 000 pF.

A4

Forma de onda pulsante
apos o diodo

EL."’ n o capacitor
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A Tensao de Saida

Temos uma fonte completa, bas-
tante util nas aplicagdes que ndo se-
jam muito criticas quanto a tensao de

sal'%a. ~

ssas fontes ndo possuem regu-
lagem de tensdo, de modo que so-
mente os aparelhos que tolerem uma
alimentagdo com uma boa tolerancia
podem ser ligados a ela.

Uma fonte de 6 V desse tipo, por
exemplo, quando esta ligada sem na-
da em sua saida, ou seja, “em aberto”,
tem o seu capacitor de filtro carregado
com a tensado de pico do transforma-
dor, ou seja, algo em torno de 8,5V,
conforme indica a figura 6.

Quando a carga ¢ ligada, a medi-
da que seu consumo aumenta (maior
corrente é drenada), a tensado cai,
conforme o grafico da figura 7.

Assim, se o aparelho alimentado
nao for critico e funcionar com uma
certa faixa de tensdes, nada impedi-
ra que esse tipo de fonte seja usado.
Pequenos motores e muitos circuitos
eletrébnicos com transistores podem
perfeitamente ser ligados a esta fon-
te, sem problemas.

Regulagem

Se o circuito alimentado for cri-
tico e exigir uma tensao critica, que
néo pode sofrer alteragbes a néo ser
numa faixa muita estreita, precisare-
mos acrescentar a esta fonte um re-
gulador de tenséo. Existem diversas
maneiras de se fazer isso. A mais
simples consiste em se usar um dio-
do zener e um transistor, acompanhe
na figura 8.

Entretanto, para este tipo de fonte

€ preciso calcular o resistor R que é
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funcdo da tensdo do zener, ganho
do transistor e tensdo de entrada do
circuito.

A forma mais facil de se obter uma

tensao requlada para alimentar seu
cwcu?’to ega que Paz uso"&e mrcuﬁo

integrado regulador de tenséao.

Os tipos mais comuns sao os re-
guladores positivos fixos de 3 termi-
nais, como o exibido na figura 9.

Este tipo de regulador precisa de
uma faixa de tensodes de entrada que
vai de 2 V a mais do que se deseja na
saida e até 25 V. A série mais comum
de reguladores é a 78XX com corren-
te até 1 ampére. O “xx” indica a ten-
séo de saida. Para o 7806, é preciso
entdo de 8 a 25 V de entrada para
obter sempre 6 V fixos, independen-
temente da corrente consumida pelo
circuito alimentado, desde que seja
menor do 1 A.

Para o 7812 obtemos 12 V de
saida, e para o 7815 obtemos 15 V
de saida. Veja que este tipo de circui-
to integrado precisa ser montado em
um dissipador de calor, pois trabalha
tanto mais aquecido quanto maior
seja a diferenca entre a tensédo de
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Observe entdo que, para uma fon-
te de 6 V, por exemplo, como precisa-
mos de uma tensao um pouco maior
de entrada, o transformador deve ter
tensdes de secundario de 7,5 + 7,5
V,9+9V,oumesmo 12 + 12V com
1 A. Parauma fonte de 12V, é neces-
sario um transformadorde 15 + 15V
ou mesmo 18 + 18 V.

Uma fonte completa de 6 V com
capacidade para fornecer até 1 A é

vista na figura 10.
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Usando um LED como
referéncia de tensio
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18Y 7806 L aB4V

ov > - >0V

F |
g

A vantagem em se usar os circuitos
integrados da série 78xx esta no fato
de que eles possuem protecao interna
contra curto-circuitos.

Se acontecer alguma coisa que le-
ve o circuito alimentado a um excesso
de consumo, os componentes da fonte
nao queimarao.

Truques com o 78XX

Se o leitor ndo conseguir um 78XX
para a tensdo que o circuito alimenta-
do precisa, existem alguns pequenos
truques que poderdo ajuda-lo. Pode-
se aumentar a tenséo de saida ligando
diodos no terminal de referéncia, con-
forme indica a figura 11.

Para cada diodo que ligarmos no
terminal de referéncia, a tensdo de
saida subira de 0,6 a 0,7 V. Assim,
usando-se quatro diodos em série com
um 7806, obteremos uma fonte 8,4 a
8,8 V de saida.

Outra forma de se aumentar essa
tensdo consiste em se ligar um LED,
veja a figura 12. O LED vermelho au-
menta de 1,6 V a tensdo de saida e
dois LEDs em série aumentam em 3,2
V a tensao de saida.

LEDs de outras cores, como 0s
verdes, aumentam a tensao de saida
em 2,1V cada um.

COBCIusao
gue vimos aqui sdo apenas al-

gumas sugestdes que podem ser Uteis
para que o leitor saiba como funcionam
as fontes de alimentacéo, e com isso
possam implementar suas préprias
fontes para projetos.

Evidentemente, ndo entramos
em calculos pormenorizados dos
componentes, o que é matéria para
quem deseja ir mais além e domina
conhecimentos tedricos basicos que
s40 ministrados nos cursos técnicos
e de engenharia. f
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Trabalhe como os grandes,

mas gastando pouco!
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Se ha algo que apavora
muitos, principalmente
depois do advento dos
computadores, é imaginar
que as maquinas possam
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nossa submisséo.

Até que ponto uma
maquina pode vir a racio-
cinar e o que estamos
fazendo no sentido de obter
isso (ou evitar) é algo que
todo praticante da eletré-
nica deve saber.

Neste artigo vamos fazer

HRARFAFE EoRHESHH o
futuro e o que esta ocor-
rendo agora para levar a
criagcdo de maquinas que
realmente possam ser cha-
madas de inteligentes.

Para os cientistas do passado es-
tava tudo resolvido: Como Newton,
muitos estudiosos achavam que

HRRYRASUELRIBRRICTRIALAN0S 66
inerte, bastaria ter os elementos cor-
respondentes para que pudéssemos
fazer sua reprodugéo.

Assim, uma vez que se tivesse as
“equacgdes” que descrevessem uma
flor, uma pedra ou um passaro, se-
ria possivel reproduzir qualquer um
deles com perfeicdo, a ponto de ser
impossivel distinguir o “natural” do
“artificial”.

Houve até quem propusesse na
época que as academias de ciéncias,
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universidades e centros de pesquisas
deveriam ser fechados e os cientistas
e pesquisadores aposentados porque

B@&h?\ﬂar@%ﬁdﬁf@ para ser desco-

Quando pensamos na complexi-
dade que o cérebro humano tem, com
seus 15 bilhdes de unidades légicas
(neurbnios), vemos que o homem
esta longe de conseguir uma reprodu-
¢éo, por mais simplificada que seja,
de algo a que possamos atribuir uma
inteligéncia.

Isso ficou claro quando as pri-
meiras maquinas de calcular foram
desenvolvidas, revelando-se puros

dispositivos mecanicos.

Pm———————————

O advento do computador trou-
xe inicialmente uma esperanca de
que nao estaria longe o dia em que

ARUTORAL KRR ARt dRFSYROREEBfu e
antes do ano 2.000, ja teriamos ver-
dadeiras “maquinas pensantes” a
NOSSO Servicgo.

Os pesquisadores, entretanto, su-
bestimaram a complexidade de nosso
cérebro e superestimaram a capaci-
dade dos computadores, e mesmo
agora com alguns anos do novo sé-
culo estamos longe de ter “maquinas
pensantes”.

Isso nao significa, porém, que nao

exista uma preocupagéo no sentido
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Um arquivo varidvel pode
acumular conhecimentos

de se obter maquinas que possam
aprender pela experiéncia, tomar de-
cisdes que nao sejam programadas e
até reconhecer formas ou sons como
0 da voz humana, ou da fisionomia e
alguns resultados bastante positivos
estdo sendo conseguidos.

dorbsPERRALNABE AR A0 £AMRIR
dos locais dificulta a obtencao desses
comportamentos, mas isso nao signi-
fica que solugcbes néo estejam sendo
procuradas e algumas até levando a
resultados interessantes.

As implicagbes morais e éticas
que a convivéncia, no futuro, com
uma maquina que raciocine, e que até
tenha sentimentos, ndo fazem par-
te deste artigo. Deixamos isso para
que o leitor pense e, quem sabe, nos

dé algumas indicactes sobre suas
opinides a respeito do assunto.

As solucdes:

a) Solugéo por Software

Um computador ndo pode fazer
nada que nao tenha sido previamen-
te programado.

Se programarmos um computador
de tal forma que ele saiba que 2+1 =
3, no dia que aparecer o problema

BEeRs Radaisadddantaul dud
é a mesma coisa. E claro que se ele
for programado para isso, as coisas
mudam, mas isso ja implica na agéao
externa de programa-lo!

O homem se comporta de modo
diferente: tudo que faz gerar novas
experiéncias, ele assimila e usa na
resolugcdo de novos problemas. E o
que denominamos aprendizado pela
experiéncia.

A estrutura légica de um compu-
tador, baseada em regras fixas, no
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Comando de um brago mecénico
diretamente através cérebro

=

Interface bidnica
enYosg circuito aletrdnico

sistema nen/oso

comportamento absolutamente l6gico
e inflexivel dos circuitos, impede esse
mesmo comportamento, pelo menos
de forma natural.

Nos Estados Unidos, na Universida-
de de Carnegie Mellon, pesquisadores
estao trabalhando para criar programas

MHERGRRRIT f5%5h SBNAALCNS DR
samento ou no trabalho normal de um
computador, elas sejam “assimiladas” e
passem a fazer parte desse programa.

O sistema (denominado SOAR)
quando recebe um problema para re-
solucdo, em primeiro lugar verifica se
ele conhece uma solugdo. Se isso ndo
acontecer, usara um procedimento
especial para procurar no “universo”
dessas solu¢des uma que possa ser
utilizada, e se der certo, ele a “incor-
porara” de modo a poder usa-la em
outras situagdes. Os sistemas ‘“inte-
ligentes” em que isso ocorre podem,
portanto, aumentar seu “conhecimen-
to” & medida que trabalharem, pois ca-
da nova experiéncia passard a integrar
um arquivo. (figura 1)

Esse trabalho, muito interessante,
¢ feito por um grupo de pesquisadores
que entdo prevé que o computador ndo
tenha todas as solu¢des dos problemas
programadas inicialmente, mas sim

denpregiifsgrocedimentos no sentido

Desta forma, ao passo que pro-
cessa problemas e vai encontrando
solucdes, ele vai “aprendendo”, e
com isso consegue resolver os pro-
blemas mais rapidamente “a medida
que adquire experiéncia”.

Talvez, nofuturo, sejainteressan-
te vermos nos anuncios de venda de
computadores “usados” a importante
citacdo de “tantos anos de experién-
cia” valorizando ainda mais uma ma-

quina desse tipo!

Computadores trabalhados
por légica

Muitos sistemas “inteligentes”
atuais baseados em software se com-
portam desta forma. Mas, ha uma
dificuldade enorme no sentido de se
obter uma maquina realmente inteli-
gente: os cientistas acreditam que pa-
ra que uma maquina possa realmente

IR dESIERRS PREAGAIE REXRERAIAR
pelo menos 10 milhdes de situacdes
programadas para que houvesse um
banco de consulta que possibilitasse
a resolugédo dos problemas mais co-
muns.

E, para decepcionar um pouco
aqueles que esperam ver esta ma-
quina funcionando rapidamente, in-
formamos que até agora, depois de
alguns anos de trabalho, os cientistas
s6 conseguiram prever pouco mais de
1 milh&o de situagbes programadas.

A solucao por software, ao que pa-
rece, mesmo com as enormes velo-
cidades dos nossos computadores e
um crescente numero de unidades de
memodria, ainda estd um pouco longe.

b) A Solucao Bibnica

Bidnica é o nome da ciéncia que,
por meios eletrébnicos e mecéanicos,
procura imitar os seres vivos.

Um brago mecénico que tenha

oirsidienaseppies deterigagesseamns
que possa mover-se comandado por
impulsos nervosos vindos do cérebro
dessa pessoa é um exemplo de apli-
cagao da bibnica.(Figura 2)

Indo além, a base da bidnica é a
propria imitacdo da célula nervosa,
que processa e comanda 0s impulsos
dos sensores para os 6rgaos efetores.

Se pudermos montar células ner-
vosas artificiais e liga-las numa estru-
tura semelhante ao nosso cérebro, é

de se esperar que esta estrutura ad- o
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quira uma propriedade muito almeja-

da: asinteligqéncia.

pesquisSadores que procuram
imitar os neurénios por meio de circui-
tos eletrbnicos nao estao trabalhando
apenas em nossos dias.

O proprio autor deste artigo traba-
Ihou em pesquisa, com uma equipe
de médicos da Escola Paulista de
Medicina em Sao Paulo - SP nos anos
70, no sentido de obter um “neurénio
eletrénico”.

Acreditava-se, na ocasiao que se
um certo nimero desses neurdnios
fosse interligado, seria possivel estu-
dar de uma forma mais eficaz a manei-
ra como se processa o aprendizado, e
com isso partir-se para a construgao
de verdadeiras maquinas inteligentes.

Em diversos paises, 0os avancos
foram grandes neste campo e hoje ja
se fala em “redes neurais” ou “com-
putadores neurais” que possuem uma
estrutura completamente diferente
dos computadores comuns, se asse-
melhando mais a estrutura de nosso

BRRREY (RRBTE tamshSipRlsickad
propriedades extremamente interes-
santes.

Para entender bem a solugdo por
hardware sera interessante compre-
ender inicialmente como funciona o
neurdnio, ou célula nervosa natural, e
a partir dele tentar reproduzir um equi-
valente eletrénico. O que diferencia
0 NOsso sistema nervoso, incluindo o
cérebro, de um computador comum é
a forma como os pulsos sao proces-

sados.

A faixa de resposta de um
neurdnio é variavel

Inibigo

Faixa de
oparacac

- |

Limiar de estimulo

=

-

Condicionamen to

nibican
y Mova

faixa de
Qpe

Estimula

Os computadores digitais traba-
}ré%m 8chHsivamente com logica,

pondendo apenas dé duas“ma
neiras possiveis aos estimulos: sim
ou nao (HI ou LO). (figura 3)

Um neurbnio também trabalha
com impulsos, porém de forma com-
pletamente diferente.

Para aqueles que pensam que um
neurdnio € um processador comple-
X0, com a capacidade de trabalhar
com informagbes de uma maneira
que a eletrbnica nao possa imitar,
temos uma surpresa.

Resposta de um neurénio
e um trem de impulsos + W

Amplificador diferencial
com 2 transistores
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Conforme mostra a figura 4, os

DR HIIO S ROPSEST m BERYS 92
pulsos e um “terminal de saida” que
emite um trem de impulsos que de-
pende da combina¢do dos impulsos
recebidos nas entradas.
Diferentemente dos circuitos 16-
gicos, os neurdnios levam em conta
na resposta tanto a amplitude, quan-
to a duragéo e a propria quantidade
de impulsos de cada entrada para
fornecer sua saida. Além disso, de-
vemos considerar que existem “en-
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tradas” que tanto podem servir para
estimular quanto inibir a célula.

Nao se trata, portanto, de um
dispositivo digital propriamente, mas
sim com um comportamento mais
préximo do analdgico, pois, variando
linearmente os trés parametros de
entrada, poderemos ter uma combi-
nacao quase infinita de situacoes.

Mais do que isso, 0 neurdnio nao
tem uma resposta fixa aos estimulos,
mas “se adapta” a eles. Se numa da-
da entrada predominarem estimulos
de determinadas caracteristicas, por
exemplo, de certa intensidade, a
faixa de repostas do neurbnio, que
inicialmente era larga, podera se es-
treitar e se adaptar a estes estimu-
los, observe a figura 5.

Isso significa que ele “aprende” a
reconhecer tais estimulos, e em pouco

RIS §lo e et PSR 0dS AR5 S

A Solugao Eletrdnica

Evidentemente, ndo vamos utili-
zar circuitos légicos para obter uma
estrutura que se comporte da forma
indicada.

Porém, se o leitor pensa que se-
ria muito dificil obter um circuito ca-
paz de apresentar o comportamento
descrito, estd engando.

Uma equipe de pesquisadores do
Institute of Technology de Passadena
- Califérnia, encontrou uma solugéo
bastante simples e interessante para
reproduzir neurdnios, e que pode até
ser usada para experiéncias pelos
leitores interessados.

Analisemos o circuito desenvolvi-
do pelos pesquisadores:

Primeiramente vamos tomar uma
configuracdo bastante conhecida de
nossos leitores, que é o amplificador
diferencial com dois transistores,

apreseiadotnahiBwAE: nesta con-

figuracdo conduzem de modo a
manter 0 mesmo potencial nos seus
emissores, que estao interligados.

Se um dos transistores recebe
um sinal de base, o circuito se dese-
quilibra de tal forma que o outro tran-
sistor também modifica seu estado
de conducéo.

Caso os dois transistores sejam
excitados, o circuito reagira de forma
combinada de tal forma que, na sai-

da, teremos uma tensao que corres-
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Circuito de um oscilador controlado
por tensdo (VCO)

ponda a uma diferenca amplificada
dessas tensoes.

Se as tensdes ou estimulos apli-
cados nas entradas deste circuito
forem iguais, o circuito se ajustara e
nao teremos tensao de saida.

Em outras palavras, este circuito
so fornece uma resposta se os esti-
mulos ou tensdes de entrada forem
diferentes, dai seu nome de “amplifi-
cador diferencial”.

Observe também que este cir-
cuito funciona de uma maneira bem
diferente dos digitais em que temos
saida do tipo 0 ou 1, ou seja, apenas
dois niveis de tensido: neste temos
uma saida proporcional a diferenca

gamieRelricie SERERoMBREMEIR
to nos permite fazer uma associacao
muito mais real ao neurdnio, onde
temos uma entrada estimuladora e
uma inibidora.

Mas, aperfeicoamentos podem
ser feitos ainda neste circuito, se
desejarmos que ele responda a pul-
sos com o mesmo formato de onda
que os neurdnios, levando em conta
agora os tempos. Para isso, o0 que se
faz é acrescentar um integrador ao

circuito.

Com ele, os impulsos muito rapi-
dos nao provocam respostas, mas
somente os impulsos na forma de
trens que entdo geram uma res-
posta continua, conforme ilustra a
figura 7.

Mas, a resposta continua ainda
nao é interessante, pois nao corres-
ponde a realidade.

Os neurdnios respondem a trens
de pulsos gerando novos trens de
pulsos. Uma maneira de se conse-
guir isso é ligando o par diferencial
a um novo par diferencial que tenha
uma realimentacéo positiva feita por
um capacitor. Teremos entdo um os-
cilador comandado por tensao, con-

formeJnaatigRIi e disos gerados
por este circuito e sua velocidade,
assim como a intensidade, vao de-
pender agora da tensao continua
aplicada a sua entrada.

O neurbnio eletrbnico passara
entdo, a ter um comportamento que
se aproxima muito do neur6nio “de
verdade”, veja a figura 9.

Os trens de impulsos ou estimulos
aplicados nas entradas determinam
pelas suas caracteristicas, o nivel de

tenséo gerado no par diferencial.



Se os trens tiverem a mesma in-
tensidade, sendo um inibidor e outro
excitador, a tensao sera nula e nao
havera resposta.

Contudo, se um dos trens predo-
minar, a tensdo desta etapa fara com
que o segundo par diferencial, ligado
como oscilador controlado, gere um
trem de pulsos de saida.

A quantidade desses pulsos (fre-
glUéncia) e sua intensidade dependem
justamente da combinac¢éo dos impul-
sos de entrada, exatamente como no
neurdnio real.

Este circuito ndo tem, todavia,
uma propriedade importante dos
neurdnios reais, mas esta podera ser
agregada com um pouco de estudo: o
aprendizado.

As respostas aos estimulos, se
bem que admitam uma enorme varie-

BES? GURRnaeoes. AR ENRMmARE
n&o se alterando com o tempo.

Uma idéia a ser estudada seria o
acrescimo de circuitos de amostragem
e retencdo nos neurdnios, conforme
mostra a figura 10.

Estes circuitos poderiam ser usa-
dos para armazenar 0s niveis de
tensdo mais comuns na entrada de
modo a levar o neur6nio ao seu re-
conhecimento. O capacitor de reten-
¢éo funcionaria, no caso, como uma
memoaria.

Mesmo armazenando cargas, tal-
vez no maximo durante algumas ho-
ras, isso poderia ser suficiente para
satisfazer um pesquisador numa bate-
ria de testes.

Montando-se uma boa quanti-
dade destes circuitos seria possivel
criar uma estrutura neural capaz de
processar sinais de uma forma muito
diferente dos circuitos digitais, talvez
revelando tragcos de comportamentos

gueAé pataaer@m atribuidos apenas

Conclusao

As maquinas neurais ja estdao em
funcionamento em muitos lugares.

Sao computadores deste tipo que
sédo utilizados em aeroportos para
“farejar” explosivos e toxicos, pois o0s
sensores ndao podem excitar circuitos
digitais comuns, dada a variedade de
reposta que podem ter.

Maquinas que, pelas informacdes

de sensores, monitoram seu proprio

funcionamento dando por exemplo
indicacbes de onde estariam prova-
veis defeitos, j& sdo baseadas em
redes neurais. Nao resta duvida que
0 préximo passo na interligacdo mais
intima do homem com a maquina se-
ria justamente uma estrutura com um

Comportamento do neurdnio eletrénico
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Na figura A damos o circuito pra-
tico de um neurénio que pode ser
usado em experiéncias pelos leitores
interessados. Os resistores e capa-
citores de tempo (integracdo e fre-

quéncia) eventualmente devem ser
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funcionamento baseado em principios
comuns, e o0 neurdnio é a solugéo.
Dizer, porém, que quando isso
ocorrer, o computador alcancara o
nivel humano com pensamentos e
sentimentos proprios, é algo que nao
podemos afirmar. f

w

.

4 -

Realimantacia

alterados na faixa indicada conforme o
tipo de aplicagdo, ou seja, a velocidade
com que se pretenda fazer o sistema
funcionar.

Lembramos também que a fonte de ali-

mentacdo empregada deve ser simétrica.
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Em alguns projetos de
mecatrénicos como, por
exemplo, sistemas sen-
soriais e de mudancga de
direcdo para robds, sao
necessarios circuitos de
pequenas temporizagébes.
Estes circuitos devem
manter os contatos de
um relé fechados por
alguns segundos, o sufi-
ciente para que o motor
do robéd inverta sua rota-
cdo e volte para mudar
de direcgéo.

O circuito que apresen-
tamos serve para esta
aplicacdo e outras seme-
lhantes e se caracteriza
pela sua simplicidade.
Ele pode ser alimentado
por pilhas ou baterias,
com tensdo que depende
exclusivamente do relé
usado

@ewton C. Braga
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Caracteristicas:

Um temporizador simples que
aciona um relé é um recurso util em
qualquer projeto de robdtica ou meca-
trénica.

Além da aplicacdo indicada na
introducao, ele também pode ser usa-
do para manter um transmissor de
controle remoto acionado por alguns
segundos ou minutos para teste e
ajustes; pode servir para fazer provas
remotas, dando tempo para que o lei-
tor va até outro local esperando um
circuito ser acionado automaticamen-
te e muito mais.

Ele ainda pode ser empregado na
oficina para automatizar pequenos
dispositivos como ventiladores, agita-
dores de substancias quimicas etc.

O circuito que descrevemos forne-
ce temporiz éef na faixa de alguns
segundos até alguns minutos, ton-
forme o valor de C,. Trata-se de um
temporizador fixo que deve ter esse
componente (C,) escolhido de acordo
com a aplicagao.

Entretanto, se substituirmos R, por
um trimpot ou potencidmetro, o tempo
podera ser ajustado numa ampla faixa
de valores.

A alimentacéo do circuito pode ser
feita a partir de pilhas, bateria ou fon-
te com tensao de acordo com o relé
utilizado.

* Tensdo de alimentacdo: 6a 12V
— conforme relé;

¢ Consumo quando ativado: 50
mA — com relé de 6 V x 50 mA,;

* Temporizagdo: 1 segundo a 15
minutos (aproximadamente);

* Carga controlada: 2 A (ou de
acordo com o relé usado);

* Numero de componentes ativos:
2 (transistores).

Como Funciona
Quando pressionamos ointerruptor
S,, ou quando o sensor usado em seu
lugar é ativado, o capacitor C, carrega-
se com a tenséo de alimentacao.
Soltando-se S, ou quando o sen-
sor € desativado, o capacitor C, co-

IR LaS PP ARG IRAAGIRIE

na configuracdo Darlington, manten-
do esses componentes saturados.

Durante o tempo em que os tran-
sistores permanecem saturados, o
relé estard energizado e, com isso, a
carga a ele ativada.

Podemos ligar a carga tanto nos
contatos NA como NF.

Se usarmos o0s contatos NA, a
carga ficard ligada duante a tempori-
zacgdo, e se usarmos os contatos NF

a carga ficara desligada durante a

>



(]
i
I
1
1
1
1
1 "
: Ay ot
) | 1 o
i -l,.“1 Dy I {'|"‘~w_5 g* =2
44 ]
| TH4148 a1, T
1 R4 o | ey ™
] =t ¥
1 100 ki2 » Kq L
= Co ETES
{ - rm— Qjy MC2ZRE o T =
1 . - B,_.“,__ g 100 |eF =
! G - H
] 1 10 uF & O_j ok
| .00 F R
H f
i [
I = -
1
1
1
1
1
i
T - - -
i Montagem em uma matriz de contato
1
i 5
I Tong pi e
1 I By Ay ©
1
i '
I = i
1
1
: |.
I ——
1
1 i
! [ —————
i S o (] -
i : -
i (I~ D1[]} K1
H ] 1 | |
1 ' i o
1 LY
a9l
1 1 |
i ¢ o s T
i ~E " =t
: | '\!ﬂT’
I {
1 = |
1
i I
: AR Tl
1 LF W
1
o s o T ———— -
i Sensores que podem ser utilizados i 1 Acionamentos NF e NA
(] 1 1
1 1 1
1 _p¢—Lamina 1 I
I A I 1
1 A~ 1 1
: hw b
: ima : ] W
: ¥ - 3] ~oe Q=
! ~Reed i ! 1 4 4 N
1 |2 1 - ;
1 swvitch 1 : g o IS %
1 1 i 159 (D]
i a) Sensor br) Sensor de i . ilil
| magnetico laminas i 1 e
1 L
1 1 1 rt P
T - o : | - _f;rf:li
] a) Desliga no final da temparizagao
1
.............................. v ! .
1 Agregagdo da temporizagio ajustavel i | L ——
I I ~ 2% o l=
| b ) 1O}
. i
- - | o | \
! b p) - 2)
| - s b [
; TNQx 10 kD o N
: - - | .| !. - G! : : -:arc_:_a
1 4 ) | I biliga no final da temponizacdo
i - k) i !
1 C '|L Gincubo 1 :
: de ajusie : i
1 1 1
1 1 1
] ] 1
1 1 1
o - o i o - -

temporizacgao, ligando no final. Quan-
do o capacitor estiver no final de sua
carga e nao conseguir mais saturar os
transistores, a corrente na bobina no
relé comecara a cair até o ponto em
que ele ndo mantera mais os contatos
fechados e abrira. Neste momento,
estara terminada a temporizacgéo.

Para nova temporizacdo, basta
ativar novamente S,. Veja que o con-
sumo do aparelho € maior quando o
relé se encontra ativado. Na condicdo
de espera, com o relé desativado, o
circuito vai para uma condicdo de
consumo muito baixo.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama
completo do aparelho.

A montagem pode ser feita numa
placa de circuito impresso universal
SOMoRAE IR 0% (RS U5 SemBonants
exibida na figura 2.

Outras técnicas de montagem po-
dem ser usadas como, por exemplo, a
inclusdo do padrao de circuito impres-
S0 na propria placa do dispositivo com
que ele deve operar, ou ainda uma
montagem mais “pendurada”, usando
uma ponte de terminais isolados.

O relé utilizado & do tipo com base
em terminal DIL (Dual In Line) que
se encaixa com facilidade nas placas-
padrao e pode ter bobina de 6 ou 12
V, conforme a alimentagdo usada.

Deve-se optar por relés sensiveis
com bobinas na faixa de 10 a 50 mA.

Normalmente, os contatos desses
relés sdo especificados para uma
corrente de 2 A. Se o leitor precisar
controlar uma carga maior, devera
procurar por um relé que atenda as
caracteristicas exigidas. Se for usado
relé com outro tipo de base, devera
ser feita uma placa que atenda a sua

disResicAARIGEENHSvem ter uma
tensédo de trabalho um pouco maior
do que a usada na alimentagéo. O va-
lor de C, determina a temporizagéo e
pode ficar entre 1 yF e 1 000 pF.
Sera interessante deixar a colo-
cacdo deste componente para ser
feita em Ultimo lugar, uma vez que o
montador deve experimentar diversos
valores até conseguir o tempo que
deseja. Os transistores admitem equi-
valentes e S, pode ser um interruptor

de presséo tipo botdo de campainha,

Mecatrdnica FAcil n%43



ou um sensor tipo reed-switch ou de
l&minas, para o caso de robds, confor-
me ilustra a figura 3.

Se for utilizada uma fonte de ali-
mentacéo, ela deve fornecer uma cor-
rente de pelo menos 100 mA.

Prova e Uso

Para provar o aparelho, basta liga-
lo a alimentacdo. Depois, presione ou
ative S, por um instante.

O relé devera fechar imediatamen-
te os contatos e assim permanecer
por um tempo que vai depender do
valor de C..

Para uma temporizacao ajustavel,
ligue um potencidbmetro de 1 M ohms
em série com um resistor de 10 k em
lugar de R,, observe a figura 4.

Na figura 5 mostramos como de-
vem ser ligadas as cargas para acio-
narEemt&)dg gg%%fg rdné%ﬁgada no final
da temporizacéo, e em (b) a carga é
ligada no final da temporizagéo. f

Semicondutores:

Q,, Q, — BC548 ou equivalentes
— transistores NPN de uso geral
D, — IN4148 — diodo de silicio
Resistor: (1/8W, 5%)

R, — 100 k ohms — marrom, preto,
amarelo

Capacitores:

C,— 121000 pF x6o0ul2V—ele-
trolitico — ver texto

C,— 100 pF x 6 ou 12V — eletroli-
tico

Diversos:

S, — Interruptor de pressio NA
(Normalmente Aberto) ou sensor
— ver texto

S; — Interruptor simples (opcional)
B, — 4 pilhas pequenas (opcional)
ou fonte de acordo com a tensio
do relé

K, —Relé de 6 V ou 12V sensivel
Placa de circuito impresso universal
ou ponte de terminais, suporte para
pilhas (opcional), fios, solda etc.
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@) robstica

Robd movel
controlacdo remotament@

via web

Este projeto apresenta o desenvolvimento de um sistema de controle via web de
um prototipo de robé maovel constituido por componentes de baixo custo. O sis-
tema completo é composto de hardware e software. O primeiro foi desenvolvido
com microcontrolador PIC 16F628A, que contém um firmware responsavel por
interpretar os sinais de controle e uma microcamera sem fio usada para enviar
sinais de video via radiofreqiéncia a um servidor. O segundo, feito com um misto
de tecnologias (JSP, HTML e JAVA), proporciona uma simples interface de controle
entre o usuario e o sistema controlador do robé movel. O protétipo construido é

capaz de transitar em superficies solidas e planas, num raio de acdo de aproxima-
damente 200 m
@ouglas Bianchini

mmhael Bissoto Meneses

Oictor Luiz de Marchi

A principal motivagao para a reali- 9' """"" T Tt RN 00000 i
zagdo deste projeto vem da necessi- Componentes integrantes do médulo de recepgio de sinais de video
dade de se utilizar um robd mével que
realize inspecdes em locais hostis ou
de dificil acesso a uma pessoa.

A parte de hardware é referente ao
rob6é moével e a parte de software aos
programas de computador integran-
tes do projeto e estao presentes tanto
no servidor remoto, quanto no robd.
Estas partes interligadas constituem
o protétipo do sistema de controle.

O robd movel consiste basica-
mente de base, rodas, eixos, micro-
controlador PIC, que se encontra em
uma das placas de circuitos, motores,
macro-sistemas de reducéo de velo-

Eitadra SPmiEBEERRageNs, fontes de

Tecnologia
de Radiofreqiéncia

A aplicacdo de radiofreqiéncia
concentra-se no envio de sinais de
controle para o robé mével e na trans-
missao de video em tempo real. Esta
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tecnologia é empregada tendo em PONER

vista a mobilidade do prototipo, uma n -
vez que com fios e cabos ligados ao e
mesmo, sua locomogao se tornaria m .

inviavel.



Microcamera sem fio

Para que seja possivel a visuali-
zacao de imagens do ambiente em
que o robd se encontra, é necessario
utilizar algum dispositivo de captacao
de imagens.

A microcamera modelo SafeCam
(fabricante TechnoTek), com tecnolo-
gia de radiofreqiiéncia, usualmente
empregada em vigilancia de presidios
e residéncias, foi a tecnologia esco-
Ihida. Esta € uma microcamera de
vigilancia, que opera em uma fre-
qguéncia de 1,2 GHz, alimentada por
uma bateria de 9 V, com capacidade
de transmissao de imagens de até du-
zentos metros em ambientes de cam-
po aberto, faciimente adquirida em
lojas de eletroeletrdnica. Na figura 1
sdo apresentados os componentes
integrantes do modulo de recepgéo

de video.

Base do robd movel

A base projetada foi feita em ma-
deira de pinho (figura 2), por possuir
baixo custo, ser leve e possuir alta
disponibilidade no mercado. Nela sdo
acoplados os componentes presentes
no robé6 movel, como o componente
de transmisséo e recepc¢ao de sinais
de video (micro-camera sem fio), a
placa de controle, contendo microcon-
trolador PIC (16F628A), as fontes de
alimentagcdo (dois conjuntos conten-
do quatro pilhas AA de 1,9.2 V cada
€ uma bateria de 9 V), os motores e
seus respectivos sistemas de reducao
com engrenagens e as rodas.

Para facilitar a explicacdo da mon-
tagem dos componentes na base,
utiliza-se a denominacédo “superior”,
quando se refere a parte de cima da
base. De forma andloga, usa-se “infe-
rior” para referenciar a parte de baixo
da base.

' Base de madeira projetada para o robd
maovel com medidas em mm

- Deanitenra eaniral

£ - Base central supenor

J - Visdo traseira

L <F

Itens constituintes dos eixos das rodas e eixo montado

Na parte dianteira inferior da ba-
se de madeira, encontram-se as
fontes de alimentacdo de energia
posicionadas nos cantos direito e
esquerdo, na parte dianteira central
superior se encontra a microcamera,
presa por uma peca de metal adap-
tada em uma haste. A parte dianteira
da base possui uma cavidade central,
como é mostrado na figura 2, e furo
transversal finalizado nesta cavidade.
Isto permite a transposicéo dos eixos
das rodas e sua fixagdo por porcas.
Na base central superior encontra-se
um motor, responsavel pela tracdo e
seu macro-sistema de redugcdo com
engrenagens. Na base central infe-
rior, encontra-se um outro motor e
mais um macro-sistema de reducéo
com engrenagens para uma roda de
direcdo, como é mostrado na figura

%?él%]redsoergggoﬂg\%ﬂa parte traseira

Rodas do robd moével

O rob6 movel possui trés rodas:
uma rodatraseira, que indica a direcéo
a ser tomada, possibilitando a realiza-
¢cao de curvas, que possui um macro-
sistema de redugcéo com engrenagens
ligado a um motor, que possibilita sua
movimentacdo em todos os sentidos.
As duas outras rodas sao paralelas e
independentes, conectadas cada uma
a um eixo dianteiro, sendo que um
destes eixos esta ligado a um motor
de tracé@o e o outro eixo é livre e serve
apenas como apoio.

As rodas dianteiras sdo CDs reci-
claveis como ilustra a figura 3a. Para
possibilitar maior atrito entre com o
piso, os CDs tiveram suas extremida-
des de aderéncia encapadas com fita
isolante. A roda traseira é um rodizio
de roda, como mostrada na figura 3b,
tipico de cadeiras e/ou moveis de es-

AR AGRIAAR AR PHRAUES
do rob6 moével, a qual esta ligada a
um dos motores por meio de um ma-
cro-sistema de redugdo com engre-
nagens. Ao girar este motor, a roda é

direcionada para a direita ou para a
esquerda.

Este tipo de roda foi escolhido por
possuir uma estrutura que permite que
0 robd possa girar para todos os la-
dos. Além disso, seu tamanho permite
um alinhamento horizontal adequado.
A roda esta presa na parte inferior da
base de madeira, na parte traseira
central, considerando como parte tra-
seira o local onde encontra-se a roda
de diregdo. Os eixos dianteiros das
rodas séo fundamentais, pois garan-

i 948 2L VRERS IIRLGIRRS Jiav8H

do rob6 mdvel. Um dos eixos é livre e
um outro é conectado a um motor por
meio de um sistema de reducao com
engrenagens.

"
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Eixos das rodas

O eixo projetado é constituido
de: arruelas, parafuso, eixo cilindrico
torneado e porca. Estes itens estédo
representados na figura 4 de a a d,
respectivamente. Na figura 4 (e) é
mostrado o eixo montado.

Micreeepbrd hagtor

Um microcontrolador PIC 16F628A
é utilizado para controlar os motores,
visto que pode-se controlar emissdes
de sinais por meio de seus pinos, com
auxilio de uma placa de circuitos, per-
mitindo controlar o robé mével.

Este microcontrolador PIC possui
dezoito pinos, sendo oito utilizados pa-
ra entrada de dados, outros oito pinos
para saida e o restante para a carga
de sinal positivo e negativo. A seguir,

figura 5 ¢ -
A% R portais H8BRSYURHSEA SR
microcontrolador PIC encontra-se gra-

vado um firmware, desenvolvido para
realizar o controle do rob6 movel.
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Placas de circuito de trans-
missdo e recepcdo de sinais

Na transmisséo de sinais de con-
trole ao robd mdvel foi necessario
construir dois tipos de placas de cir-
cuitos, uma que tem um transmissor
e outra que possui um receptor junta-
mente com o PIC, entre outros com-

poreatespeletibiiiceso controle do ro-
bd foram desenvolvidas duas placas
de circuitos (figura 6). Uma recepta
os sinais de radiofreqiiéncia (mesma
placa em que estéd o PIC 16F628A) e
fica acoplada ao robd mével na parte
traseira central e opera em uma freqU-
éncia de 146,6 MHz com um campo
de alcance de aproximadamente vinte
metros (campo aberto). A outra emite
os sinais de radiofreqtiéncia para o ro-
bd movel e fica acoplada ao servidor

AR RIS PR CACE A ERpUSS;
em sua saida serial.

A placa de transmissao de sinais
possui um transmissor para emitir si-
nais de comando, um circuito integra-
do, um transistor e trés capacitores. A
mesma é alimentada por uma bateria
de9V.

A placa consiste de um receptor,
um PIC 16F628A, onze resistores,
dez transistores e um capacitor como
€ mostrado na figura 6, e na figura 7
é apresentado o esquema elétrico.

Para que os motores M1 e M2
possam girar para frente e para tras
é necessario que suas duas saidas
(negativa e positiva) estejam ligadas
a dois pares de transistores cada. Is-
so possibilita que os sinais elétricos,
emitidos pelas saidas do PIC (M1A
e M2A ou M2A e M2B), passem por
estes pares de transistores, fazendo
com que a carga de sinal circule de
um lado para outro ou vice-versa, per-

RHinglo girar os motores para os dois

Firmware desenvolvido
Firmware é um conjunto de ins-
trucbes de comando destinadas ao
controle de hardware de algum dispo-
sitivo. E possivel encontrar firmwares
em varios dispositivos, como mo-
dems, gravadores de CD, celulares,
etc. O firmware é armazenado em um
chip de memdria ROM ou memodria
flash. Neste projeto ele foi gravado no

microcontrolador PIC 16F628A e ar-
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mazenado na memdria flash, que pre-
serva seu conteudo mesmo quando a
eletricidade é desligada. O firmware
controla o hardware diretamente,
ocupando uma posi¢ao intermediaria
entre o software e o hardware.

O cédigo em execugéo do firmwa-
re possui alguns recursos simples,
préprios de programagao, como por
exemplo, mover valores de variaveis
para registradores, ou usar desvios
de interrupgcdo. Foi desenvolvido um
firmware para o gerenciamento dos
sinais de controle. Este realiza o tra-
tamento dos sinais oriundos dos com-
ponentes de transmissé@o e recep¢ao
do sistema de controle do protdtipo
do robd moével. O firmware foi criado
em linguagem assembly. Ele permite
o controle dos motores que impulsio-
nam o rob0 para a dire¢ao requisitada

elo usuario.. Ou seja, os .comandos

0 usuario sao enviados via radiofre-
gléncia e captados pela placa de re-
cepcéo de sinais. O firmware por sua
vez, utiliza um protocolo de comuni-
cacgao, para interpretar estes sinais e
0s comandos validos sao repassados
para os motores, movimentando-os.
Na figura 8 é mostrada uma pequena
parte do cédigo do firmware desen-
volvido e a figura 9 é o diagrama do
codigo.

e. ..............................

Parte do cédigo do Firmware

PROCESSA
MOVLW B'00001 111’
ANDWFDADO_RX,W
ADDWFPCLF
RETLW.0
GOTOFRENTE
GOTODIR
GOTOESQ
GOTOVOLTAR
GOTOPARAR
RETLW.| ;FRENTE

W=A(01100001)

RETLW.2 ;DIR

W=B(O1100010)
RETLW3

(0110001 1)
RETLW.4 :VOLTAR

W=D (01100100)

RETLW.5

:PARARW=E(01100101)

;ESQW=C

de (LB DE A S Tar YRR SRS amSre
to da Idgica do codigo do firmware de-
senvolvido foi implementada. Assim,
pbde-se constatar o recebimento de
sinais que seriam emitidos pelas por-
tas certas do microcontrolador PIC.
A emissédo de sinais fazia com que
alguns LEDs acendessem, simulando
os motores ligados. Na figura 10 te-
mos o algoritmo do firmware em fluxo-
grama para melhor entendimento.

Di:luxograma do firmware
Inicializacio padrao fricio
Eiaancdis cii crnmarE e Configurasio de pofas do FIC
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Motores do robé movel

A movimentacdo do robd é feita
com dois motores alimentados com
uma tensao nominal de 3,5 V cada,
podendo chegar a até 12 V.

Tendo o objetivo de utilizar mate-
riais reciclados, os motores usados
sao provenientes de videocassetes e
possuem uma acoplagem especifica
em seu eixo central que permite o en-
caixe aos macro-sistemas de reducao
com engrenagens. O motor ligado ao
eixo da roda dianteira esquerda im-
pulsiona o robé movel, e outro ligado
a roda traseira € responsavel pela di-
recdo a ser tomada. Essa acoplagem
consiste em um sistema de polia preso
ao eixo do motor, ligada por uma cor-
reia lisa de silicone a outra polia com
um vinco central, viabilizando o encai-
xe pretendido. Na figura 12a é visto o
acoplamento de tracao, a figura 12b
mostra o acoplamento direcional.

Este tipo de acoplamento possibi-
lita, dependendo da superficie de lo-
comocgao, a diminuicdo das variacdes
na centralizacdo das rodas traseiras,
ou no encaixe destas com os motores.
Além disso, faz com que o contato
entre eles ndo seja prejudicado em
momento algum. Com a localizagdo

RHBROULBREIASRSIOAIR B Hesiorss
acompanharao o movimento, pois se
estabelece uma for¢a de contato maior
sobre a area de circunferéncia das ro-
das. Como ¢ ilustrado na figura 11.

No projeto utilizou-se os macro-
sistemas de reducdo de velocidade
com engrenagens.

A melhor posicao para colocar o
motor de tragdo é na parte superior
central da base de madeira do proté-
tipo. O motor de tracdo é responsavel

por girar o eixo esquerdo da roda

"
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dianteira. O outro motor do mesmo
tipo se encontra na parte central in-
ferior da base e é responsavel pelo
direcionamento, permitindo ao robd
movel fazer curvas.

Macro-sistema de reducéo de ve-
locidade com engrenagens

Um sistema de redugédo é impor-
tante para diminuir a velocidade de
um motor sem que sua poténcia seja
PGlishsr s SRS dR s RISt raesting
mével. Um dos macro-sistemas de
reducdo de velocidade é formado por
um sistema de polias e correia e um
sistema de engrenagens. Um motor
de tracéo esta acoplado a um macro-
sistema, que gira o eixo da roda dian-
teira esquerda. Este se localiza na
parte superior central da base do robd
mével, como é apresentado na figura
12a. O sistema de polias e correia
(1) € composto por um conjunto de
duas polias e uma correia de silicone,
sendo que uma das polias sai direta-
mente do eixo do motor. Este sistema
é integrado ao sistema de engrena-
gens, que é composto por uma engre-
nagem média (2), ligada ao sistema
de polias, uma rosca sem fim (3), uma
engrenagem grande (4) e uma pe-
quena (5). No centro da engrenagem
média encontra-se acoplada a rosca
sem fim (engrenagem semelhante a
um parafuso), que esta acoplada a

B IRISRIGBNEGIH S SHAQERR
pequena, presa ao eixo da roda dian-
teira esquerda, esta € responsavel
pela tracdo do robd movel.

O outro macro-sistema de redu-
¢ao de velocidade, como apresenta-
do na figura 12b, é responsavel por
direcionar a roda traseira. O mesmo
€ composto por um sistema de polias
e correia (idéntico ao anterior) e um
sistema de engrenagens diferencia-
do, composto por uma rosca sem fim

€ uma engrenagem grande. Este ma-

cro-sistema esta interligando o motor
(direcional) central inferior e a roda
traseira central. Uma das polias esta
%ip%%% rgigatarnent% ao eixo do mo-

, parte integrante de uma
rosca sem fim, que esta acoplada a
uma engrenagem grande, esta por
sua vez se encontra na horizontal,
presa a roda traseira. Este macro-sis-
tema foi projetado para ser possivel
girar a roda traseira para a direita ou
esquerda, fazendo com que o robd
mével possa realizar curvas, abertas
ou fechadas.

Fontes de alimentacdo pri-
maria e secundaria

Para o funcionamento sao empre-
gadas duas fontes de alimentacdo. A
alimentacdo primaria, conforme apre-
sentado na figura 13a, € composta
de oito pilhas AA recarregaveis, com
capacidade de 1,2 V cada, ligadas em
série e divididas em grupos de qua-
tro por dois conjuntos, localizados na
parte frontal inferior direita e esquerda
do robé movel, presas a base por fitas
de velcro.

la aHERBLBLERANSRARA VRl Rt
mentacdo da placa de circuitos, que
contém o PIC 16F628A, que capta os
sinais de radiofreqtiéncia. Esta fonte
de alimentagéo primaria tem capaci-
dade para alimentar a placa de cir-
cuito e os motores durante uma hora
ininterrupta.

A alimentacgao primaria, inicialmen-
te estava nas partes traseiras superio-
res direita e esquerda, distribuida em
dois grupos, cada qual acoplado em

suportes proprios para quatro pilhas

i s o B S

o . . . . . S . . S . . . . o . o B o o e ol

AA. Notou-se que seu peso prejudi-
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rob6 movel. Por este motivo, estes
dois grupos de pilhas foram acopla-
dos na parte dianteira inferior direita
e esquerda, como mostrado na figura
13a. A alimentagdo secundaria, como
ilustrado na figura 13b, é composta
por uma Unica bateria de 9 V nao re-
carregavel, responsavel pela alimen-
tacdo da microcamera localizada no
robd movel e tem sua capacidade de
alimentacdo ininterrupta, que varia

entre uma e duas horas.
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Requisitos

Os softwares que compdem o
conjunto citado, que atua no contro-
le remoto do robdé mével projetado,
foram divididos em dois grupos para
facilitar os requisitos necessarios. Pri-
meiramente, tratou-se o conjunto de
softwares responsaveis pela comuni-
cacgéao servidor-robd e, em seguida, o
conjunto responsavel pela comunica-
¢ao usuario/servidor.

Comunicacgao servidor-robé

O conjunto de softwares que rea-
lizam a fungdo de comunicagéao entre
servidor e rob6 inclui dois programas
especificos, a saber:

Firmware: embarcado no PIC ¢ lo-
calizado na placa de controle do robd
movel.

Software Controlador: instalado no
seryvjdor remato. .

s levantamentos de requisitos
funcionais e n&o-funcionais destes
programas sao apresentados a seguir:

Firmware

Este sera responsavel por in-
terpretar os sinais recebidos pelo
médulo de recepgdo e controlar os
motores do rob6 mével. Na figura 14
€ mostrado o Diagrama do caso de
uso do firmware. Como requisito ndo
funcional, é desejavel que o tempo de
resposta dos motores em relagdo aos
comandos enviados pelo firmware
ndo ultrapasse 0,5 segundos.

Software Controlador
Software responsavel pela recep-
¢ao dos comandos direcionais emitidos
pelo usuéario controlador, interpretacdo
dos mesmos e repasse destes (ja in-
terpretados) para o modulo de recep-
¢ao de sinais do rob6é mével. Na figura
15 ¢ ilustrado o Diagrama do caso de

Usol SR AR nagses ¢

possivel definir um caso de uso com-
pleto da comunicagdo servidor-robd,
como é visto na figura 16. Como re-
quisito nao-funcional, é desejavel que
o tempo de comunicagéo entre o sof-
tware e a porta serial do servidor ndo
ultrapasse 0,5 segundos.

Comunicacdo usuario
-servidor

Finalizada a analise de requisitos
tanto na comunicagao servidor-robo

Mecatrdnica Facil n°43

guanto com o usuario-servidor, pode-
se visualizar um caso de uso comple-
to das comunicagdes, como mostrado
na figura 17.

Tecnologias utilizadas

Firmware e Software

ConbLlrdaisitos da comunicagio
servidor-robd, é necessario que o sof-
tware que atenda essa funcionalidade
tenha facil integracdo com a porta
serial do servidor remoto, facilitando o
envio dos sinais interpretados para o
moédulo de recepgéo de sinais do ro-
bd movel. Neste projeto doi utilizada
a tecnologia Java para ser usada no
Software Controlador.
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Comunicacao usuario-
servidor

As tecnologias empregadas foram:
HTML, JSP e JS. Elas foram selecio-
nadas levando em consideracao as
facilidades que as mesmas fornecem
ao desenvolvimento e a disponibilida-
de de uma vasta documentagcédo de

radie: Hadphela briignseesniadsads

uma destas tecnologias foi aplicada.

Com o conceito de acesso remoto
a esse software, fez-se necessério a
configuracdo de um servidor remoto
gue suporte todas as tecnologias em-
pregadas. O TOMCAT, host para apli-
cacgdes que possuem tecnologia Java,
foi desenvolvido e é distribuido como
software livre, atualmente é endossa-
do pela empresa Sun.

I mﬁlem entacao
a figura 18 vocé encontra par-

te do codigo ainda em seu ambiente
de desenvolvimento. Este firmware,
uma vez embarcado no PIC, é o res-
ponsavel por interpretar os sinais de
comando enviados pelo Software
Controlador, localizado no servidor
remoto.Apresentamos parte deste co6-
digo-fonte ainda em seu ambiente de
desenvolvimento na figura 19.

Este Software Controlador consis-
te na estrutura de classes descrita a
sequir.

SerialCom.java

Classe que contém o método res-
ponsavel pela comunicacdo com a
porta serial do servidor remoto. Essa
comunicagdo € realizada com uma
biblioteca Java chamada “javaxcomm.
jar’. Essa biblioteca possui rotinas
que, quando invocadas pela classe
em questédo, realizam a comunicacao
com portas seriais disponiveis no

SRR ReETHndagsM3RAvR
porta a ser usada esta contida na roti-
na de comunicacgéo da classe, que é a
COM1 (porta padrao de comunicagao
serial). Uma vez realizada a comuni-
cacado com a porta serial, a mesma
permanecerd exclusivamente alocada
até que, por algum motivo, a mesma
seja cancelada.

Remote.java
Classe responsavel por receber os
sinais de controle determinados pelo

Utilizada para a construc¢ao
da pagina principal de frames
e na pagina responsavel pela
transmissao das imagens cap-
turadas pelo robdé mavel

Utilizada no desenvolvimento
do joystick virtual, pois permi-
te capturar a acao de clique
do usuario e transforma-la
em evento para uma chama-
da remota

Tecnologia embarcada no de-
senvolvimento JSP, é respon-
savel pela transformacio das
acoes de clique no joystick vir-
tual em eventos de chamada
remota

usuario controlador. Esta recepcao se
da por meio da atuagéo dos arquivos
javascripts, que invocam uma chama-
da remota desta classe, enviando co-
mo parametro para o método “move”
uma string contendo a dire¢cao que o
rob6 mével devera seguir. Essa string,
assim que recebida, é comparada
com algumas variaveis fixas que em-
pregam um valor de controle (acima,
abaixo, esquerda, direita e parar). As-
sim que essa string é validada como
um comando de controle, uma rotina
de envio de sinais € iniciada. Nesta
rotina, um objeto da classe “Serial-
Com.java” ¢ instanciado, criando uma
conexao valida com a porta serial
do servidor remoto. Uma vez criada
esta conexdo, os dados de controle,
interpretados e alterados para sinais
legiveis pelo firmware embarcado no
PIC, comecgardo a ser enviados em
conjunto de 20 bits cada.

Como meio de informar o usuario
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qual é a direcdo que o robd movel
estd se dirigindo. Esta frase chega
até o usuario controlador através da
acado dos javascripts. A interface de-
senvolvida para a interacdo com o
usudrio controlador foi projetada com
a divisdo da tela em trés frames inde-
pendentes.

Desta maneira, é possivel prover
ao usuario controlador uma visualiza-
¢ao basica das imagens transmitidas

pelo rob6é movel e, juntamente, prover

Hospedada no servidor, divi-
de a pagina pelo controlador
remoto em trés frames (su-
perior, central e esquerdo

be o joystick virtual no fra-
me central da pagina

Hospedada no servidor, suas
funcgées sao chamadas quan-
do o controlador remoto
clica em alguma direcao do

1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
]
]
1
1
1
1
]
]
Hospedada no servidor, exi- !
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
]
]
1
1
joystick virtual. E
]

Parte do codigo-fonte do firmware em seu
ambiente de desenvolvimento

’

; LOGICA

PROCESSA

MOVLW B 00000111 ¢

ANDWF DADO_RX,W
ADDWF PCL ,F

RETURN

GOTO  FRENTE ;00000001 - A
GOTO _ DIREITA ;00000010 - B
GOTO ESQUERDA ;0000001 | -C
GOTO PARA ;00000100 - D
GOTO VOLTA ;00000101 - E
RETURN

RETURN

RETURN

FRENTE

MOVLW B ‘00000010 ¢
MOVWEF PORTA
RETURN

DIREITA

MOVLW B ‘01000000 ¢
MOVWEF PORTE
CALL  DELAY

CLRF  PORTB
RETURN

ESQUERDA

MOVLW B ¢ 10000000 ¢
MOVWF PORTB
CALL  DELAY

CLRF  PORTB
RETURN
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a funcionalidade de controla-lo numa
area diferente da ja utilizada para a
transmissao de imagens. O browser
do usuario controlador divide-se em
trés frames:

Frame superior
Responsavel por realizar a chama-

faf RSP RRCARRIA I RIS

pelo robé movel.

Frame central

Responsavel por realizar a chama-
da da pagina encarregada de exibir
0 joystick virtual de controle do robd
movel.

Frame esquerdo
Responsavel por realizar a cha-
mada de uma péagina HTML com a

descricao dos autores deste projeto.
®-Desvio da execugio da c6digo para uma
das rotinas de dire¢do

package source ;

public class Remote

{

public static final String DIRE-
CAO_ACIMA = “acima” ;
public static final String DIRE-

R AR ScrbpRE-
CAQO_ESQUERDA = “esquerda”;
public static final String DIRE-
CAQO_DIREITA = “direita”;
public static final String DIRE-
CAO_PARAR = “parar”;
public static String move (String
direcao)
{
Serial Com sc = new SerialCom
0;
/ISerialServer Ss = new
SerialServer () ;

if (direcao.equalsignoreCase (DI-
RECAO_ACIMA))

{

while (true)

{
//Ss.Set_StringValue
(E)
sc.enviarDadosPorta (“E”
“COMI”);
return “ROBO DIZ: ANDANDO
PARA FRENTE” ;

}
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No servidor remoto é instalada
uma aplicagdo denominada CamPer-
manent, de fabricagdo realizada pela
empresa CrazyPixels, cuja licenca
de uso é Shareware (sem cobranca
quando usada apenas para uma mi-
crocamera). Esta aplicagao é respon-
savel por capturar os sinais oriundos
da placa de video alocada no servidor
remoto, que recebe os sinais da mi-
crocamera acoplada ao rob6 movel.
Uma vez instalada, esta aplicagdo
realiza a decodificagédo de sinal digital
em imagem visivel, possibilitando que
uma pessoa a visualize perfeitamente
e viabilize o controle do robd movel.

Esta aplicagcdo também possui um
componente capaz de gerar paginas
HTML que possibilitam a visualizagao
das imagens capturadas. Um detalhe
importante que deve ser destacado é
AT A R G N ANEA
to, sendo esta variavel. Essa variacao
ocorre devido ao fato do usuario con-
trolador estar conectado remotamen-
te ao servidor, utilizando a Internet
como meio, desta maneira estando
vulneravel a queda de qualidade e
velocidade de conexdao. Como meio
de se reduzir tempo de desenvolvi-
mento, utilizou-se deste componente
para que a pagina responsavel pela
transmissao de imagens (localizada
no frame superior da interface) fosse
alocada neste projeto.

Resultados Alcancados

Para possibilitar a realizacdo do
projeto, foi necessario criar um robd
movel controlado por um usuario re-
motamente. Na figura 20 sdo mostra-
das as fases do robd com suas etapas
progressivas de melhorias.

Na figura 20a ilustramos a primeira
fase de desenvolvimento do robd mo-
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robd possui apenas a roda boba e os
CDs (também como rodas), acoplados
a parafuso simples, adaptados para
serem os eixos. Na figura 20b o robd
mével possuia uma nova base que foi
melhor elaborada, rodas revestidas
para melhorar a aderéncia com o piso,
motores e a primeira versao dos eixos
torneados. Teve inicio nesta fase, uma
primeira tentativa de acoplamento da
fonte de alimentagao primaria. Os mo-

tores usados sdode 1,5 V.

Na figura 20c vemos o robd mével
em sua terceira versao, que possui a
estrutura para as fontes de alimenta-
¢éo ja acopladas, a microcamera, a
segunda versao dos eixos torneados
e a placa de recepcéo de sinais. Es-
ta placa possui um microcontrolador
PIC, sendo que nesta fase, o firmware
gravado ainda nao tinha um bom de-
sempenho para interpretar os sinais
de comando, devido ao protocolo de

comunicacao ainda n&o estar pronto.

"
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Placa de captura de video

Na figura 20d é apresentado o
robd com a terceira versao da placa
de recepgao de sinais, ja com o proto-
colo de comunicacao do firmware em
fase funcional, assim como sua nova
forma de acoplamento de motores.
Nesta fase, os motores usados séao
de 12 V, porém trabalham com uma
corrente de 3,5 V provida pela fonte
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da pelo intermédio de um sistema de
polias com correia.

Na figura 20e observamos o pro-
jeto em fase de conclusdo, sendo
mudada a forma de acoplagem dos
motores, rodas e 0 posicionamen-
to da fonte de alimentagdo primaria.
Além disso, foi feita a inversao entre
as rodas dianteira e traseira do robd
movel, possibilitando a execugéo de
curvas fechadas sem perder desem-

penho no deslocamento. A forma de

acoplagem, do motor de tragdo e da
roda dianteira esquerda, passou a ser
intermediada por um macro-sistema
de redugcédo de velocidade com en-
grenagens. O mesmo ocorreu com o
outro motor e com a roda de direcéo.

Esses macro-sistemas foram im-
plementados para reduzir a veloci-
dade do robd moével e para controlar
a direcdo do mesmo. A fonte de ali-
mentagao primaria passa para a parte
dianteira do rob6 mdvel, para que seu
peso nao prejudique o desempenho
da roda de direcao.

ApOs a descricdo das fases do
robé movel assim como os compo-
nentes de hardware e software, que
fazem parte do protétipo do sistema
de controle, é possivel entender o
seu funcionamento completo. Apods
os testes, as aplicagcbes e as adapta-
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protétipo de robd mével totalmente
funcional e dotado de estrutura ade-
quada para a recepcao de sinais de
controle e transmissdo de imagens
por radiofreqiiéncia. Apesar da re-
ciclagem de materiais, alguns com-
ponentes precisaram ser adquiridos
comercialmente - confira a tabela 3.
Nas figuras 21a a 21g sao apre-
sentadas a evolugdo do protdtipo,
destacando algumas partes funda-

mentais no projeto.

Para que o robé movel possa
ser controlado remotamente, foram
construidas placas de recepgcao e
transmissdo de sinais. A placa de
transmissdo se encontra acoplada ao
servidor onde o sistema esta instalado
e a placa de recepcéo esta acoplada
ao robd movel.

Conclusao

Este projeto teve como proposito
desenvolver um protétipo de robé mé-
vel com baixo custo de construcdo e
estrutura capaz de realizar seu con-
trole remoto via radiofreqiiéncia.

E importante enfatizar que o sis-
tema de controle juntamente com o
robd movel fazem parte de um prototi-
po funcional. No entanto, alguns itens
podem ser melhorados, de forma que
no futuro, este possa ser adaptado a

gmmgjg’m;@}m@r_cial de baixo custo e

Como trabalhos e melhorias futu-
ras, podem ser citados alguns itens
como: acoplamento de fontes lumino-
sas, desenvolvimento do sistema de
adaptacéo a solos irregulares, adap-
tacdo de sensores de presenga ao
robd mével e sistemas inteligentes ao
servidor remoto, desenvolvimento de
modulo robusto e adaptagdo de um
dispositivo externo (porta paralela)
como joystick de controle. f
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