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editorial

Imagine que vocé, leitor da Mecatronica Facil, seja o feliz proprietario
do Dodge Demon da capa. Agora, vamos um pouco além e suponhamos
que ele podera busca-lo aonde quer que vocé esteja sem a necessidade
de um motorista atras do volante. Sim, dentro de pouco tempo isso podera
ser uma realidade e no artigo Fundamentos da Robdtica: Localizagcao,
nés Ihe mostraremos como.

Voltando ao nosso cotidiano, conhega um pouco sobre os “musculos”
mais usados em projetos mecanicos e mecatrénicos em Motores DC e
Caixas de Redugao e como de costume, ponha a mao na massa e apren-
da a utilizar as portas do seu PC como fonte de energia, com o artigo
Alimentando Projetos a Partir do PC.

E mais: Semaforos Inteligentes, Ultrassons e o que acontece de novi-
dade no mundo da tecnologia na se¢cdo Robonews.
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Boa Leitura!

Carlos Eduardo Bazela
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RoboOs sobem ao
palco na Suica

Na Suica, os robds estdao sendo
usados em uma aplicagdo que é no
minimo inusitada: o teatro.

O musical Robots, que estreou
dia 1° de maio e fica em cartaz até
o dia 17 no Teatro Barnabe, em Ser-
vion, conta com a participagdo de
trés rob6s (com visual semelhante
aos que estrelam o filme Eu, Robd
ao lado de Will Smith) desenvolvidos
pela empresa BlueBotics juntamente
com o Instituto Federal de Tecno-
logia, na cidade de Lausanne, que
contracenam com os atores humanos
Laurence Iseli e Branch Worsham.

A peca conta a histéria de um
homem que mora com trés robds e
recebe a visita de uma mulher, seu
unico elo com a humanidade, da qual
se exilou.

Essa ndo é a primeira vez que um
robd pisa no palco. Em 2008, o robd
de forma humandide Wakamaru, pro-
duzido pela Mistsubishi Heavy Indus-
try, atuou com a atriz Minako Inoue
interpretando o personagem Momoko
numa peca escrita e dirigida pelo dra-
maturgo Oriza Hirata, em uma apre-
sentacdo exclusiva para a imprensa
na Universidade de Osaka, no Japao.

Pesquisadores japoneses
desenvolvem “robo-crianca”

Ele tem 1,3 m, pesa 33 kg e pele
de silicone.

Obviamente, essas nao sao as
caracteristicas de uma crianca normal,
mas o CB2 criado pelos pesquisado-
res da Universidade de Osaka, no
Japao, estd sendo programado para
se se comportar como uma.

A estrutura do CB2 conta com
cinco motores, aliados com os 197
sensores tateis distribuidos pelo corpo
do rob6 que ajudarao aos cientistas a
tentar reproduzir a relagéo entre maes
e filhos, como por exemplo analisar e
classificar as expressdes faciais das
maes em sentimentos como alegria e
tristeza.
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A policia holandesa conta com
mais um aliado no combate ao crime.
Trata-se do Canna-Chopper, um
pequeno helicoptero-robé equipado
com cameras e um sensor detector
de odores para localizar planta¢des
ilegais de maconha no pais e ja na
sua primeira operagao, realizada na
periferia de Doetinchem, foi respon-
savel pela prisao de sete pessoas e
apreensao de alguns quilos da erva.

Na Holanda, onde é permitida a
comercializagdo e cultivo da maco-
nha, apenas 10% de toda a produgéo
é distribuida de forma legal nas coffee
shops do pais. O restante, segundo a
policia, vai para os outros paises na
forma de contrabando.
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RobO para idosos chegara
ao mercado em tres anos

Os cientistas do Instituto de
Tenologia de Harbin, na China,
desenvolveram um robd doméstico
programado para cuidar de idosos
que vivem sozinhos em casa.

Além de levar remédios e comida
aos donos, o0 robd podera enviar
mensagens de texto e video para
a familia e virda equipado com alar-
mes que acusam caso haja vaza-
mento de gas ou dentro da casa.

Para entreter os proprietarios ele
serd capaz de jogar xadrez e até
cantar.

Estima-se que o robd chegara
ao mercado dentro de dois ou trés
anos e custara entre 30 e 50 mil
iuanes (US$ 4 mil a US$ 7 mil).

O robd especialista em cuidar
de idosos foi um projeto realizado
a pedido do governo chinés para
solucionar o problema do envelhe-

cimento prematuro da populacdo
do pais, onde os pais sao orienta-
dos a ter apenas um filho por causa
da alta densidade demografica.

Hoje, a China possui mais de
150 milhées de pessoas com mais
de 60 anos e 10 milhdes de profis-
sionais dedicados apenas a cuidar
da populacao mais idosa, uma vez
que os asilos ndo sédo populares
no pais.
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Uso de relés em

Robotica e

Mecatronica

Embora sejam compo-
nentes lentos e em alguns
casos menos confiaveis
que os dispositivos semi-
condutores de comuta-
cao, os relés oferecem
uma infinidade de recur-
sos para aplicacoes em
projetos de Robética e
Mecatronica.

Na verdade, existem situ-
acoes em que o usodorelé
pode ser até mais simples
do que um circuito eletro-
nico que utilize um com-
ponente de estado sélido,
o0 que nos leva a abordar
algumas aplicacoes inte-
ressantes neste artigo.
Para os leitores que ensi-
nam, estudam ou fazem
projetos de Robética e
Mecatronica, as suges-
toes de aplicacoes que
damos neste artigo nao
devem ser desprezadas.

c,lewton C. Braga

Os relés comuns sio inter-
ruptores ou chaves eletromecanicas.
Com uma pequena corrente ou ten-
sao aplicada a uma bobina podemos
controlar uma ou mais correntes de
intensidade muito maior através de
seus contatos. O relé tipico tem um ou
dois contatos reversiveis que podem
ser usados de modo independente,
fator que nos leva a uma infinidade de
aplicacoes interessantes.

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

Na figura 1 em (a) mostramos co-
mo usar os contatos C e o NA para
ligar uma carga quando o relé tem
sua bobina energizada. Em (b) vemos
como desligar uma carga quando o
relé for energizado. Em Robdtica ou
Mecatrbnica, saber usar estas duas
fungdes é importante. Podemos uti-
lizar um sensor para ligar uma certa
carga externa (um sistema de aviso)
e, simultaneamente, desligar outro
circuito (um motor) empregando a se-
gunda configuracgéo.
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Relés de dois contatos
reversiveis

Os relés de dois contatos rever-
siveis DPDT (Double Pole Double
Through), que funcionam como
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chaves HH acionadas por um sinal
aplicado a uma bobina oferecem
possibilidades de aplicagdo bastante
interessantes ao projetista de Robo-
tica ou Mecatrénica. Uma primeira
aplicacao simples consiste no contro-
le do sentido de rotagdo de um motor
de corrente continua, que é ilustrado
na figura 2.

Com o relé desenergizado a cor-
rente circula pelo motor num sentido.
Quando o relé é energizado, o sen-
tido de circulacao da corrente pelo
motor € invertido e ele passa a girar
em sentido contrario. Um nivel légico
no relé pode determinar, portanto, o
sentido de rotagdo do motor, o que
leva este circuito a substituir uma
ponte H que, normalmente, precisa
de pelo menos 4 transistores para
cumprir com a mesma finalidade.
Uma segunda aplicacdo interessante
para um relé de duplo contato rever-
sivel é apresentada na figura 3.

Com o relé desenergizado a car-
ga é alimentada pelas duas baterias
em série, ou seja, com a tensao de
B, mais a de B,. Quando aplicamos
uma tensao a bobina do relé e ele
troca as posi¢des dos contatos, as
baterias séo conectadas a carga em
paralelo. Este tipo de circuito pode
ser util quando desejamos alimen-
tar uma carga com duas tensdes a
partir de um controle externo. Outra
aplicacdo derivada desta é mos-
trada na figura 4. Neste circuito,
quando o relé esta desenergizado
as duas cargas sao ligadas em série
e alimentadas pela bateria, receben-
do cada uma metade da tensao (se
forem iguais). No entanto, no mo-
mento em que o relé é energizado,
as cargas passam a ser conectadas
em paralelo com a bateria.

Circuitos de tempo

Os relés podem ser usados tam-
bém no acionamento temporizado
de cargas, desde que os intervalos
desejados sejam bem pequenos.
Isso pode ser necessario, por exem-
plo, quando um sensor deva ativar
um relé, mas ele é acionado por um
intervalo de tempo tao curto que nao
seja suficiente para mover o motor.
Podemos prolongar o tempo de acio-
namento de um relé que controla um
motor, por exemplo, usando o circui-
to mostrado na figura 5.
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Acionamento limitado.
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Um leve pressionar da chave S,
(que pode ser um sensor) é suficien-
te para carregar C, e fechar os con-
tatos do relé.

Mesmo depois que S, foi desliga-
da, a descarga de C, pela bobina do
relé mantém o contato fechado por
algum tempo. Este tempo dependera
da resisténcia 6hmica da bobina do
relé e do valor do capacitor emprega-
do, podendo se estender por alguns
segundos. Um circuito deste tipo tor-
na o tempo de acionamento de uma
carga quase independente do tempo
de acionamento do sensor ou inter-
ruptor S,. Uma outra aplicagéo que
envolve o0 uso de um capacitor e um
relé é o acionamento por tempo limi-
tado, apresentado na figura 6.

Este circuito limita o tempo de
acionamento de uma carga tornando-
0 independente também do tempo
em que o interruptor ou sensor fica
fechado. O relé fecha seus contatos
apenas pelo tempo de carga do ca-
pacitor. Este tempo é dado pela re-
sisténcia 6hmica do enrolamento do
relé e pelo valor do capacitor, poden-
do chegar a alguns segundos com 0s
valores maiores.

Outros circuitos

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

Trata-se de um pisca-pisca ou in-
termitente cuja constante de tempo é
dada pela resisténcia 6hmica do relé
e pelo valor do capacitor. O funcio-
namento deste circuito é facil de ser
explicado.

Quando o circuito é alimentado,
0 capacitor carrega-se a0 mesmo
tempo que o relé comuta. Nesta
comutacdo a alimentacdo da bobi-

Set / Reset Flip-Flop.

————

o

SET

L]
o

+ Veo

RESET
K2 o

na € interrompida, mas o relé nao
é desarmado de imediato. Ele pre-
cisa de um tempo que corresponde
a descarga do capacitor. Quando o
capacitor tem sua carga reduzida a
ponto de n&o conseguir mais manter
o relé energizado, ele desliga e, no-
vamente, o relé é armado e o capa-
citor carregado pelos contatos NF.
Temos entdo a repeticao do ciclo.
O relé fica abrindo e fechando numa
frequéncia que depende do capaci-
tor e da bobina do relé.

Na figura 8 temos um relé com
trava. Basta um breve toque no in-
terruptor, que também pode ser um
sensor, para que o relé feche seus
contatos e assim permaneca até
que a alimentacao seja desligada.

Se o relé tiver duplos contatos, o
segundo podera ser usado para con-
trolar uma carga externa. Finalmente
temos um circuito que, usando dois
relés, faz as fungdes de um flip-flop
R-S ou Reset-Set. Vide figura 9.

Com um toque no interruptor SET
o circuito arma e K, trava. Para de-
sarmar o circuito ou resseta-lo basta
dar um toque no interruptor RESET.
Os interruptores podem ser substi-
tuidos por sensores num projeto de
Robética ou Automacao.

Os relés usados

Em todos os projetos podem ser
empregados relés comuns de uso
geral, de 6 a 48 volts, com correntes
de bobinas de até 50 mA.

Estes relés, pela baixa corren-
te de acionamento, consistem em
elementos ideais para pequenos
projetos de Robdtica e Mecatrdnica.
Os relés da série G ou MCH, da Me-
taltex, séo tipos recomendados para
os circuitos mostrados neste artigo
e podem controlar correntes de até
alguns ampéres.

Da mesma forma podem ser usa-
dos reed-relés e outros tipos equiva-
lentes. f
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Motores DC

e Caixas de Reducao

A principal forma de propulséo de muitos dispositivos
gue tenham partes mecéanicas como robds, bracos
mecanicos, videocassetes, automatismos etc, € o motor
elétrico. Existem basicamente dois tipos de motores:

o DC e o motor de passo. Trabalhar com estes motores
exige certas precaucodes e circuitos especiais.

Neste artigo abordaremos o caso especifico dos
motores DC, alguns circuitos e informacfes que

podem ser de grande utilidade para os leitores
trabalham com equipamentos e partes mecanicas.

Os motores de corrente con-
tinua consistem numa forma simples e
barata de se obter propulsdo mecanica
para dispositivos eletromecénicos. No en-
tanto, sua variedade de caracteristicas e
0 seu principio de funcionamento exigem
recursos especiais para que possam ser
utilizados corretamente. Mostraremos
tanto o aspecto mecéanico do uso destes
motores como também alguns controles
eletrénicos.

Os Motores DC

Existem diversos tipos de motores DC,
tais como os de ima permanente, sem
escovas ou ainda de relutancia variavel.
Os mais comuns (e baratos), que podem
ser encontrados numa enorme faixa de
tamanhos e tensdes de trabalho, séo os
que fazem uso de escovas. Neles, con-
forme mostra a figura 1, um conjunto de
bobinas gira, apresentando sua corrente
comutada por escovas que invertem o
sentido da corrente a cada meia volta de
modo a manter o movimento.

Estes motores possuem um rendimen-
to razoavel quando usados em projetos de
Robdtica e Mecatrénica, sendo por este
motivo os preferidos de muitos projetistas.
Eles podem ser encontrados numa ampla
faixa de tens6es nominais, tipicamente
entre 1,5 e 48 volts.

Mecatronica Fécil n° 48

Os mais comuns nas aplicacbes de Q

Robdtica e Mecatrénica sao, entretanto,
os especificados para tensdes de 1,5
a 12 V. Na figura 2 ilustramos alguns
destes motores.

O tamanho de cada um esta asso-
ciado a sua poténcia, € ndo somente a
tensao de trabalho. E importante observar
que esta tensdo nominal ndo é obriga-
toriamente a tensdo de trabalho de um
motor DC. Um motor de 6 volts funcio-
nara com 3 ou 4 volts, mas certamente
nao rodara na mesma velocidade e nem
tera a poténcia maxima esperada. Da
mesma forma, este motor pode funcionar
também com 9 V, porém deve-se evitar
este procedimento.

Um motor DC podera em alguns casos
funcionar com tensoes até 40 ou 50%
maiores que a nominal, mas por curtos
periodos de tempo. Se for submetido
a uma tensao maior que a nominal por
longos periodos, ocorrera o aquecimento
de sua bobina com um possivel dano.

A corrente que um motor exige de-
pende de sua poténcia e também da
carga. Um motor girando livre tera maior
velocidade do que um motor que tenha
que deslocar algum tipo de mecanismo
que exija maior forca. A corrente exigida
dependera da “carga” ou do peso movi-
mentado, conforme o grafico da figura 3.

wewton C.Braga

Motor DC em corte

[ S .

Em aplicagdes tipicas, entre a corrente
minima com um motor rodando “em va-
Zio” ou sem carga, e a corrente maxima
que ocorre com 0 peso maximo que
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ele consegue movimentar, pode haver
uma relagao de até 1:10 de valores. A
velocidade é outro fatorimportante a ser
observado no motor DC. O motortem uma
velocidade de rotacdo que depende da
forca que ele deve fazer, ou seja, da carga.
Assim, € comum que os fabricantes dos
pequenos motores especifiquem seus
produtos pela velocidade “em vazio”, ou
seja, pela velocidade maxima que eles
atingem, e novamente esta velocidade
pode cair numa proporcao de 10:1 quando
ele atingir a poténcia maxima.

Os pequenos motores que normal-
mente encontramos com facilidade em
muitas aplica¢des tém velocidades es-
pecificadas na faixa de 3000 a 10 000
rotacdes por minuto (RPM). Tipos es-
peciais podem rodar com velocidades
menores (faixa de 1500 a 2000 RPM),
como os encontrados em toca-fitas e
outras aplicagdes mais criticas.

Outra caracteristica importante de um
motor é o torque. De acordo com a figura
4, aplicando-se o principio da alavanca
a um motor, vemos que a “for¢a” que ele
pode exercer quando gira, depende nao
s6 das caracteristicas do proprio motor,
mas também do comprimento do brago
da alavanca.

Considerando que o braco é uma va-
riavel, € mais correto levarmos em conta
seu comprimento especificando a forca
que o motor pode fazer de uma forma
absoluta pelo que se denomina torque.

O torque é o produto forga x distancia,
e se mantém constante para um determi-
nado motor, pois quando aumentamos a
distancia (comprimento da alavanca), a
forca diminui na mesma proporgéo.

Caixas de Reducéao

Os motores DC encontrados a dis-
posicdo dos projetistas de Robdtica e
Mecatronica sao motores de alta rotacao
€ pequeno torque, ndo servindo portanto
para a maioria das aplicagdes. Se aco-
plarmos uma “roda propulsora” direta-
mente ao eixo de um motor DC comum
para movimentar um rob6, teremos duas
possibilidades desagradaveis: ou o robd
“dispara” em alta velocidade, se ele for
suficientemente leve, ou entdo o motor
nao tem forga para movimenta-lo e ndo
consegue sair do lugar.

Para podermos empregar um motor
DC comum em uma aplicagao de Robé-
tica ou Mecatrdnica é preciso reduzir sua
velocidade e, a0 mesmo tempo, aumentar
seu torque. Isso é feito acoplando-se ao
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realizar essas operagoes.

O sistema mais simples consiste de
uma correia semelhante a figura 5.

A relacéo entre o didmetro do eixo do
motor e o didmetro da roda maior que vai
propulsionar ou realizar o movimento, nos
dara a proporgao em que a velocidade
é reduzida e o torque é aumentado. Por
exemplo, se acoplarmos um motor de
3000 RPM a uma roda propulsora com
didmetro 30 vezes maior, ela “rodara” a
100 RPM e fara uma forga 30 vezes maior
do que a obtida diretamente pelo eixo. Um
motor que nao movimente mais do que
20 gramas diretamente pelo eixo, podera
movimentar um rob6 de 600 gramas.
Outra forma é por meio de engrenagens,
observe a figura 6.

A relacéo entre os tamanhos e o
numero de dentes das engrenagens nos
fornece a taxa de redugédo da velocidade
e também de aumento da forga obtida. Se
acoplarmos ao motor uma engrenagem
com 10 dentes e a esta uma maior com
50 dentes, teremos uma taxa de redu-
¢éo de 1:5. Poderemos obter uma taxa
ainda maior, acoplando sucessivamente
outras engrenagens, conforme ilustra a
figura 7.

Nesta figura mostramos como temos
uma taxa de 1:5 e depois uma de 1:8 e
finalmente 1:10 obtendo-se uma taxa final
de reducéo de 1 para 400!

umentando o torque com um
conjunto de engrenagens

Maotor
]
]

1:8 1:10 !
Total 5 x 8 x 10 = 400

Redicao total ; 1 : 400

E claro que o aumento do torque e a
reducao da velocidade nestas taxas sao
tedricas, pois precisamos considerar uma
pequena perda que ocorre pelo atrito das
partes mecanicas. Na pratica, € possivel
obter motores que ja disponham de caixas
de reducgéo ou entdo as proprias caixas
que podem ser acopladas aos motores.

Na figura 8 temos o exemplo de
uma caixa de redugao que foi projetada
especialmente para aplicagbes em Ro-
bética. Esta caixa ja vem com um motor
de 3V, mas pode ser trocado por outro
dependendo da aplicacdo. Com este
motor, a rotagéo do eixo principal apos
a reducéo sera da ordem de 120 a 500
RPM, dependendo da carga. A forca
exercida pelo eixo diretamente puxando

Mecatronica Facil n° 48




dispositivos

Caixa de redugio

P = o = |
(MM R

I Aumentando o torque com
ajuda de uma roldana

Jp—

1 ke

I Controlando a velocidade
| através do circuit

. &

ETEET— -
— 1D
— ] e
-_—3a b T:ﬁi‘ Motor

A

e

1 Utilizando o 555 no i Utilizando uma ponte H
i controle do motor ! ao invés de relé
| |
| | |
! +5a . +5a12Vv
I o412V
Y L 1 ,i:. b k(l !
Lf1 0 k2 ED @ E
- 3|:||s-a N i
[ |}t 38— R3 ] R4
2 7| €k .'1?' (N W 1 ki2 1 k2
I].:i.? kg2 555 S 1 | —] ) I
T IC Molior | 1 Q3 B:?“; .
- e 1135 D13
- = I M : E Bl JJ— —
1 L 13
| "rnFa N4148 ! i 1 ' .
| "=470nF N : ; i
: —— : : E-—=# e >
G I 4011/4001
e J
Alterando o sentido de ., . . . .
rotaco do motor pelo mve] I6gico do sinal aplicado a bas’e
do transistor que tem por carga o relé.
2 t Um circuito totalmente de estado sdlido
: s Mo é a ponte H mostrada na figura 13, que
-—10d Motors.__~/ pode ser usada para controlar motores
I 1:, II.I' | ,
| - i deaté1A.
| | , -
: b i Esta ponte também é controlada pelos
niveis l6gicos aplicados a sua entrada.
¥ Observe que os circuitos légicos impedem
J que um estado “proibido” ocorra com
| Relé os transistores. Em um estado proibido
os dois transistores do mesmo lado da
1 ponte conduziriam, colocando em curto

um fio, permite levantar um peso de mais
de 1/2 quilo. Veja a figura 9.

Com esta velocidade e forga, a cai-
xa pode ser utilizada com o motor para
movimentar pequenos robds, bragos
mecanicos, elevadores em maquetes e
outros dispositivos de Mecatrdnica.

Os Controles Eletrbnicos

Em qualquer aplicacao relacionada
com movimento obtido a partir de motores
€ importante ter recursos para se controlar
a velocidade e o sentido de rotacdo num
motor DC. O sentido de rotagao depen-
dera da polaridade da tensao aplicada,
ou seja, do sentido da corrente pelos
enrolamentos, enquanto que a velocidade
pode ser controlada de duas maneiras:
pela tensao aplicada de forma continua
ou na forma de pulsos (veja o artigo sobre
PWM). O modo mais simples de controlar
a velocidade é através de um controle
linear ou reostato eletronico, indicado
na figura 10.

O circuito apresentado pode controlar
motores com correntes de até 2 amperes.
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Para obter um controle PWM temos um
circuito basico utilizando o circuito integra-
do 555 na configuragéo de multivibrador
astével, que é ilustrado na figura 11.

A relac&o entre a largura dos pulsos
produzidos e a separagéo pode ser con-
trolada pelo potenciémetro e determina
a poténcia aplicada ao motor. Com este
tipo de controle pode-se obter um com-
portamento mais linear em toda a faixa de
ajuste de velocidade, principalmente nas
baixas, onde o torque ndo é mantido com
os controles lineares. O Unico cuidado
que o montador deve ter é no sentido
de encontrar o melhor valor de C, para o
motor que esta sendo usado.

Este capacitor devera ter seu valor
“casado” com as caracteristicas do motor
de modo que nao vibre nas baixas velo-
cidades, de forma inconveniente. Para
reversao da velocidade pode ser utilizada
uma meia ponte com base em relé, como
a exemplificada na figura 12.

Com o relé aberto o motor gira em um
sentido, e com o relé fechado, no sentido
oposto. O sentido pode ser controlado

a fonte de alimentacao. Além da queima
dos transistores, poderiamos ter também
0 esgotamento rapido da bateria que
alimenta o dispositivo. Lembramos ainda
que os transistores devem ser montados
em radiadores de calor compativeis com
as correntes drenadas pelos motores a
serem alimentados.

Concluséao

Para se utilizar um motor DC em dis-
positivos eletromecanicos nao é preciso
muito. Podemos obter motores de diver-
sos tipos ou de aparelhos comuns fora
de uso como em casas especializadas,
o que simplifica bastante o trabalho do
projetista de Robdtica, Mecatronica ou
Automatismos diversos. Entretanto, é pre-
ciso saber trabalhar com estes pequenos
motores respeitando suas caracteristicas
elétricas e mecanicas. Utilizando-se cai-
xas de reducao apropriadas e controles
de velocidade e sentido, é possivel obter
qualquer tipo de movimento com estes
motores, desde 0s mais suaves até o
movimento rapido de propulsao de um
veiculo controlado a distancia. f
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Alimentando projetos
a partir do PC

Um dos problemas enfrentados pelos projetistas e
experimentadores que gostam de montar aparelhos
conectados ao PC, € como alimentar esses aparelhos
usando a proépria fonte de alimentacdo do computa-
dor. Se bem que a idéia basica dos PCs seja a de ter
um aparelho para controlar “coisas” externamente, os
projetistas falharam ao deixar de prever uma saida de
alimentacado a partir do préprio PC para essas coisas.
Neste artigo mostramos aos leitores que desejam
“pendurar” algum hardware em seu PC, como podem
fazer isso sem precisar de uma fonte externa.

Os leitores que trabalham
ou fazem projetos nas areas de Au-
tomacao, Aquisicdo de Dados, Robé-
tica etc. e que conectam suas placas
diretamente ao PC (porta paralela ou
serial) normalmente encontram pro-
blemas na sua alimentacdo, o que
exige uma fonte externa.

Nao seria possivel tirar esta ali-
mentagéo do préprio PC? (Ja que as
fontes que existem nos computadores
em alguns casos, sdo mais do que
dimensionadas para aguentar um ou
mais periféricos sem problemas).

Sim, isso é possivel e existem
diversos modos de fazé-lo. O Unico
cuidado que o leitor devera ter é saber
escolher os locais e determinar se eles
podem alimentar seus periféricos.

As fontes dos PCs

As fontes dos PCs fornecem ten-
sbes de 5 V e +/- 12 V com uma cor-
rente bastante elevada, da ordem
de muitos ampeéres, e que pode ser
aproveitada para alimentar dispositi-
vos externos. Deveremos ter cuidado
apenas em saber exatamente quanto
de corrente precisa 0 nosso dispositivo
externo para ter uma ideia se ele ira ou
nao sobrecarregar a fonte.

Porta Serial

TXD
! | AXD
1 |

RTS RTS

| CcTS | GND C|D
| I

c,lewton C. Braga

13

o006 006006000000 ., |

O grande problema é que nos aces-
sos externos que temos a fonte, nao é
a sua corrente maxima que esta dispo-
nivel, e tal fato podera trazer dificulda-
des aos leitores menos avisados.

Assim sendo, mesmo que a fonte
do PC tenha alguns ampéres a mais
disponiveis na tensao de 5 V, numa
porta em que tenhamos acesso a

14 25 !
DTR—o S |
|
i cp FX0 1yp OTR
I 1l 5
¢ € :
| DB9
|
' 6 9 ,
|
DSR T '
ATs ©'° Al

esta tensdo, por exemplo, a corrente
maxima poderd nao superar alguns
miliampéres.

Local onde podemos
tirar alimentacdes

O PC conta com uma série de
portas e conectores de onde pode-
mos ter acesso as tensdes da fonte.
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O problema é que em alguns deles o
acesso nao é direto, e isso faz com
que a corrente maxima disponivel se-
ja limitada.

Os principais pontos de acesso sao:

a) Porta Serial

A porta serial ndo foi projetada
originalmente para ser uma fonte de
alimentagcéo para circuitos externos.
Mesmo assim, muitos fabricantes de
dispositivos que sao conectados a es-
ta porta, fazem projetos em que eles
sao alimentados por ela.

Na operagdo normal, as linhas
DTR e RTS séao levadas a apresen-
tar uma tensé@o de +12 V quando nao
carregadas.

Jé a linha TD é mantida no nivel
de -12 V quando nenhum dado esta
sendo transmitido.

Estas tensbes podem ser usadas
para alimentar circuito externos, mas
desde que o consumo seja baixo, pois
nao podem fornecer mais do que uns
10 mA de corrente.

Na verdade, como sdo projetadas
para ter uma resisténcia de carga ele-
vada de (3 a 7 k), ocorre uma queda
de tensdo da ordem de 1 a 2 V para
cada mA que seja exigido de uma
destas saidas para alimentar alguma
coisa externa.

Confira na figura 1 onde obter es-
tas tensodes.

O circuito mostrado pode fornecer
uma tensao de +5 V a partirdos +12 V
das linhas RTS e DTR desde que a
corrente ndo ultrapasse uns 10 mA.

Esta corrente podera ser suficien-
te para alimentar um ou dois circuitos
integrados TTL de baixo consumo.

Na figura temos o caso da toma-
da de 25 pinos (DB25), mas para a
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ligacdo na saida de 9 pinos (DB9) a
conversao dos pinos sera dada pela
seguinte tabela 1.

Observe que este circuito pode
fornecer tensdes variaveis de -12 V a
+12 V (sem regulagem, dependendo
da carga) e fixa de 5 V (com carga
limitada a 10 mA).

b) Porta Paralela

Aqui também nao foi previsto
quando da criagao do PC, que a porta
paralela poderia ser usada para for-
necer alimentagdo a algum dispositi-
vo ligado a ela.

Alguns pinos do conector da porta
paralela podem fornecer uma tensao
de + 5 V, mas a corrente disponivel
estara também limitada a 1 mA apro-
ximadamente, da mesma forma que
no caso da porta serial, onde precisa-
mos fazer isso por software.

Na figura 2 mostramos quais séo
0s pinos que podem ser utilizados pa-
ra a alimentagéao.

c) Porta do Teclado

No conector do teclado existe um
pino em que podemos obter uma
tensao de 5 V com uma corrente que
apenas é limitada pelo fusivel interno,
normalmente da ordem de 1 ampére.

O fusivel do conector esta junto ao
préprio conector do teclado na placa-
méae e se assemelha a um resistor.

Na figura 3 vemos o conector DIN
tipico usado nos teclados, observan-
do- se que a tensdo de +5 V é dispo-
nivel no pino 5, enquanto que o terra
€ no pino 4.

d) Porta do Joystick

Este é um outro ponto do PC onde
podemos obter uma tensdo de 5 V,
com uma vantagem: a corrente obti-
da aqui é a maior possivel podendo
chegar até a 20 A, se sua fonte tiver
disponivel esta corrente.

O grande problema a ser conside-
rado é que esta corrente é suficiente-
mente elevada para causar estragos
nos circuitos, se houver algum proble-
ma de curto-circuito.

Na figura 4 mostramos a pinagem
desta porta.

Uma tensado de 5V pode ser obtida
tanto nos pinos 1 como 9, enquanto

T1
25 pinos 9 pinos
2 3
4 7
7 5
20 4
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que o terra pode ser nos pinos 4 e 5.

Um ponto importante a ser obser-
vado é que em algumas placas de
som, onde séo ligados os conectores
de joysticks podem ter tensdes de
3,3V em lugar de 5 V. O leitor deve
verificar isso antes de pensar em co-
nectar algum projeto a este ponto de
seu PC.

e) Conector USB

Se o0 seu computador ja é mais
moderno e possui um conector para o
Universal Serial Bus, ele também po-
dera ser usado para alimentar algum
dispositivo externo com tensao de 5
V, desde que a corrente ndo seja su-
perior a 100 mA.

O USB hospedeiro pode suprir
uma corrente maior chegando a 500
mA com uma tensao de 4,75 V.

Alimentacéo de dentro do PC

Se nao houver dificuldade para
que o leitor retire a alimentagdo de
seus projetos de dentro do proprio
PC, as op¢des aumentam.

a) Conector do Drive de
Disquete, CDs e DVDs

Nos conectores dos drives pode-
mos obter tanto a tenséo de +12 V
(que é usada para o motor) quanto a
de +5 V (que é usada para os circuitos
I6gicos).

Na figura 5 vocé encontra um
conector tipico do drive de disquete
observando-se que os pinos 2 e 3 sdo
terras, no pino 1 obtemos +5 V e no
pino 4 a tensdo de +12 V.

Como este conector esta na pro-
pria fonte, a corrente que podemos
obter é algo elevada podendo chegar
a alguns amperes, caso a fonte dispo-
nha dessa corrente em excesso.

Uma das vantagens de usar es-
te ponto como alimentacédo para os

- Power Good
-+ 5V

-+ 12V
-=12V

- Terra

- Terra

= R

7 - Terra
8- Terra
9--5v

10-+5V
11-+5V
12-+5V

projetos, é que instalando o circuito
dentro do PC ele podera aproveitar a
ventilacao existente.

b) Conector da Placa-Mae

No conector da placa-mae pode-
mos obter a tensédo de 5V com corren-
tes que podem superar 10 amperes e
a de +12 V com corrente de alguns
ampeéres. As tensdes negativas de
-12 V e -5 V que séo disponiveis nes-
tes conectores, entretanto, ndo po-
dem suprir correntes maiores do que
algumas dezenas de miliampeéres.

Na figura 6 vemos a pinagem de
um conector tipico de placa- mae com
as tensodes disponiveis.

c) Barramento ISA

Outro ponto do PC em que pode-
mos tirar a alimentacao para projetos
é o proprio barramento ISA. Em es-
pecial, este tipo de alimentacao é inte
ressante se estivermos trabalhando
numa placa de projeto que vai ser
inserida justamente nos slots desse
barramento.

A possibilidade desta placa nao
precisar de alimentacdo externa é
muito importante, mas é preciso levar
em conta até quanto de poténcia po-
deremos obter de um projeto que sera
inserido num slot.

As tensdes obtidas no barramento
ISAsédode +5V, -5V, +12e-12V
com correntes algo elevadas, ja que
vém da propria fonte através da pla-
ca-mae sem passar por dispositivos
intermediarios.

...... ————

estdo as tensdes
| |
| |
| |
A B
o+ CHKCHK I 1 GND |
! SD7 [| 2 I|+RESDRV !
SDg {1 3 H+5Ve—
SD5 | 4 I{IRQ2
i SDg I 5 If-5V +—— i
SD3 1 6 I/DRQ2
SDp : 7 If-12Ve—
| SDy | 8 1 +NOWS !
' SDg | 9 If+12Ve— '
CHRDY I 10 || GND #——
! AEN 1 11 1+ SMWTC !
' SA1g | 12 1 +SMRDC '
SA1g | 13 [+ 1OWC
I SAq7 I 14 ||+ 10RQ I
: SA1g | 15 1| +DAKg l
SAqs @ 16 [ + DAK4
' SA14 17 [ DRQy i
l SAys | 18 ||+ REFRESH |
SAq2 I 19 | BCKL
. SAqq |1 20 1| Clock .
| SAq0 | 21 [|IRQ, |
SAg i 2 IRQy
IRC
1 SA"B | s 3 1
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SAg ! 25 I/IROg
|
SAsg I 26 ||+ DAQ
| |
! SAy I 27 1| TC !
SAg | 28 | BALE
SAz 29 [ 4+5VE—
| SA4 | a0 [|OsC !
| SAg || 31 I|GND |

Observe na figura 7 a pinagem do
slot ISA com os pontos em que pode-
mos obter as tensdes indicadas.

Acontece entretanto que, devido
aos diversos dispositivos que sao
alimentados pelas linhas de tensao
deste barramento, a tensao dispo-
nivel é ruidosa. Em alguns casos, o
ruido presente nestas tensdes podera
prejudicar a estabilidade de funcio-
namento dos circuitos ligados a este
ponto.

Assim, sempre que algum perifé-
rico for alimentado diretamente pelo
barramento é importante agregar um
filtro, cujo diagrama é ilustrado na fi-
gura 8. Este filtro, conforme ilustra a
figura, consiste em dois indutores que
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nada mais sdo do que ferrite beads
(*) agregados a linha de alimentacéo
e trés capacitores em paralelo criado
pela corrente que circula pelo fio atu-
ando assim como uma indutancia em
série.

Esta indutancia se opde a varia-
¢cOes (transientes) de corrente no fio
em que ela esta, servindo portanto
como filtro.

Veja que sdo usados trés tipos
diferentes de capacitores, pois cada
um apresenta uma resposta diferente
aos diversos tipos de transientes que
devem ser eliminados.

Enquanto que os eletroliticos sao
eficientes em eliminar transientes lon-
gos, de altos valores, sua indutancia
elevada impede que sejam eficientes
com transientes de curta duragao.

Para estes, muito mais eficiente é
o capacitor de 0,1 yF de cerémica, dai
serem usados os dois.

Outra possibilidade de se obter
uma tensao mais limpa para alimentar
os projetos ligados ao barramento ISA
consiste emtiraros 5V dalinhade 12V
passando por um regulador integrado
como o 7805, veja a figura 9.

Usando uma fonte
de PC separada

Fontes de PCs podem ser conse-
guidas com facilidade tanto de compu-
tadores fora de uso como adquiridas
em casas de suprimentos.

Estas fontes podem ter poténcias
de 150 a 300 watts. No entanto, como
sua eficiéncia varia entre 70 e 80% o
leitor podera obter menos na realida-
de, pois a diferenca é convertida em
calor. E por isso que sdo exigidas bo-
as ventoinhas nos PCs.
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Assim, para uma fonte de 200 watts
com 80% de eficiéncia, poderemos
dispor de até 240 watts de energia.

Uma fonte de 250 watts, por
exemplo, podera fornecer 12 V com
correntes de até 8 ampéres. Entretan-
to, ndo devemos ligar qualquer coisa
na saida de uma fonte destas.

Para funcionar corretamente, elas
precisam ser carregadas. Para o caso
das fontes comuns, € preciso que elas
fornecam pelo menos 20% da potén-
cia maxima a uma carga de modo a
funcionarem eficientemente.

Assim, se vocé precisar de apenas
alguns miliampéres para seu projeto,
vai ser necessario ligar uma “carga
fantasma” na saida para carrega-la.

Esta carga pode ser um resistor de
1 ohm x 20 W, por exemplo, conforme
visto na figura 10.

Este resistor vai absorver 5 am-
peres da fonte e dissipar pelo me-
nos 25 watts (que serdo convertidos
em calor).

As fontes dispdem normalmente
de dois conectores, que sdo mostra-
dos na figura 11, e que podem ser
identificados diretamente ou pelas
cores dos fios.

Concluséao

Existem outras possibilidades
a serem consideradas como, por
exemplo, a propria porta do mouse,
mas as idéias que apresentamos
acreditamos que ja sejam suficien-
tes. Dessa forma, antes de pensar
em projetar uma fonte para o novo
projeto que vai ser ligado ao seu PC,
analise a possibilidade de tirar a ali-
mentagéo do proprio micro. Na maio-
ria dos casos isso é possivel e facil,
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economizando algum dinheiro e até
mesmo evitando problemas. Um pro-
jeto que empregue um ou dois Cls de
baixo consumo como, por exemplo,
da linha LS e que nao precise mais
do que 1 mA, podera dispensar uma
fonte externa e ser alimentado por
uma das portas disponiveis. A van-
tagem principal em usar a fonte de
seu PC num projeto, além de reduzir
os custos e simplifica-lo, esta na con-
fiabilidade.

As fontes dos PCs fornecem ener-
gia limpa e tensdes que podem ser
usadas com facilidade para alimentar
seu novo projeto. Tudo dependera de
voceé fazer as coisas corretamente. f

(*) Os ferrite beads nada mais sio do que
pequenas contas de ferrite por onde passam os
fios de alimentagdo. A presenca destas contas
concentra as linhas de for¢a do campo.




Fundamentos de Robc’)ica:

Localizacao

A Localizacao permite que
robds moveis autbnomos determinem
suas posi¢des no ambiente. Um GPS
(do inglés, Global Positioning System)
parece ser ideal para a localizagao
de robds moveis, mas é necessario
superar os seguintes desafios:

¢ As redes GPS existentes ga-

rantem precisdo de alguns
metros;

¢ As tecnologias baseadas em

GPS nao funcionam em am-
bientes fechados;

¢ O GPS identifica uma posicao

absoluta, mas nao consegue
identificar uma posicao relativa
respeitando outros objetos.

Para melhorar a localizagéo de robds
moveis autbnomos, as abordagens a

seguir sdo comumente utilizadas: Na-
vegacao baseada em comportamento e
Navegacao baseada em mapas.

Navegacado baseada
em comportamento

Robbs baseados em comportamento
utilizam sensores para reagir ao estado
atual do ambiente, o oposto dos agentes
de memoaria, que apresentam uma
pré-concepcao daquele ambiente. Um
exemplo de robd baseado em comporta-
mento é o DARwin, um rob0 jogador de
futebol desenvolvido na Virginia Tech’s
RoMeLa. O DARwin utiliza localizagao
para determinar sua posi¢do no campo.
Ele tem uma camera para localizar o
gol, percebendo simultaneamente as
linhas do campo para que o software
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DARwin, um robé jogador de futebol
desenvolvido na Virginia Tech’s RoMelLa

desenvolvido com o LabVIEW possa
determinar onde DARwin esta no campo
(figura 1).

Odin, um veiculo nao tripulado criado
pela equipe Victor Tango da Virgina Tech
para competir no DARPA Urban Challen-
ge 2007, também utiliza navegacéo base-
ada em comportamento. Apesar de Odin
nao usar apenas navegagao baseada em
comportamento, o componente do soft-
ware de direcao também emprega esse
tipo de navegacéo. Este componente
utiliza um comportamento baseado na
arquitetura de maquinas de estado em
LabVIEW responsavel por seguir regras
da estrada e guiar o veiculo através da
rota planejada.

Com uma arquitetura baseada em
comportamento, as coordenadas se
tornam vitais, uma vez que nao existe um
madulo de planejamento centralizado. O
controle é dividido entre uma variedade
de unidades de percepgbes-agdes, ou
comportamentos. Quando um robd
tem um conflito de desejos, escolher a
acao apropriada pode ser um problema.
Por exemplo, se o rob6 é um veiculo
nao-tripulado em um ambiente urbano,
o desejo de dirigir na faixa da direita
devido a uma curva futura a direita deve
ter prioridade sobre o desejo de dirigir
na faixa da esquerda em virtude de um
veiculo lento (figura 2).

Navegacao baseada
em mapa

Com a navegacéao baseada em
mapas, robds tentam se localizar co-
letando dados de sensores para que
possam atualizar sua posi¢ao a respeito
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de um mapa do ambiente. A navegacao
baseada em mapas apresenta as se-
guintes vantagens:

* O conceito de se basear em ma-
pas faz com que a posicéo do
robd seja facilmente identificada
pelos operadores humanos;

* O mapa pode ser utilizado como
um meio de comunicagao entre
humanos e o robd.

¢ O mapa pode ser feito pelos ro-
bods e utilizado pelos humanos
(figura 3).

Veiculos nao-tripulados que com-
petem no Desafio Urbano de DARPA
utilizam navegacéo baseada em mapa
conhecido como mapa inicial. Ele é car-
regado no robd no inicio da competicéo,
eindica o layout estrutural e os acidentes
geograficos mais acentuados. Para
localizar, eles integram os dados tanto
do mapa quanto dos sensores integrados
e 0s combinam com o conhecimento

do movimento do veiculo. Um exemplo
de robd com navegagdo baseada em
mapas € o Victor Tango, um veiculo n&o
tripulado criado pela Virginia Tech para
competir no DARPA Urban Challenge
2007 (figura 4).

Um dos maiores desafios deste tipo
de localizagao € lidar com a incerteza
da dirigibilidade e sensibilidade do
veiculo. Em geral, sensores tém um erro
e portanto os dados que eles fornecem
nao sao deterministicos. Estes dados
precisam ser integrados de maneira
6tima. Uma solugdo comum é utilizar
um filtro Kalman.

O Filtro Kalman

Uma técnica poderosa para a fusao
de um grande numero de sensores é o
filtro Kalman. Este filtro otimiza a fuséo
de sinais de sensores e conhecimento do
sistema. O componente de localizagao
utilizado pelo time do Victor Tango con-
tém um filtro Kalman desenvolvido com
o LabVIEW, que rastreia a orientagé@o e
posicao do veiculo.

Ao utilizar um filtro Kalman, a per-
cepgao consiste em um processo com
diversas etapas. A entrada dos sinais
dos sensores do rob6 é tratada como
um conjunto de caracteristicas extraidas
(linhas, arvores, portas, etc,) que se
relacionam com os objetos do ambiente.
Dado este conjunto de caracteristicas
possiveis, o filtro Kalman é utilizado para
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Esquematico do filtro Kalman para localizagdo do robd mével

calcular a distancia estimada de cada
caracteristica com relagdo ao objeto
correspondente no mapa. Os passos
utilizados durante o processo de filtragem
sao listados abaixo:
*Previsao da Posicéo do Rob6—
a posicéo é prevista com base
na realimentagdo de um en-
coder.
* Observacéo — o robd coleta
dados dos sensores e extrai as
caracteristicas apropriadas.

¢ Predicao de Medicao — Ba-
seado na posig¢ao prevista
no mapa, o robd identifica as
caracteristicas esperadas e as
suas respectivas posicoes.

e Comparacao — O robd identi-
fica as melhores combinagdes
entre as caracteristicas extra-
idas durante a observacao e
as caracteristicas esperadas
devido a predicao da medi-
céao.

Encoder |—#» Previsio da posigio Posigéo Estimativa
_w Previsio da observagio :\sl.imada (fus&o)
S ! Y 4 Comparacéo
Mapa \ ).| das previstes e da
{databasa) N cbservacéo atual

L 4

Lista de dados dos sensores $
ou caracteristicas extraidas |

¢ Estimativa — O filtro Kalman
une a informacao de todas es-
sas comparacgoes para atualizar
a posicao que o robd acredita
estar dentro do ambiente.

Os filtros Kalman podem ser fa-
cilmente implementados utilizando o
Médulo LabVIEW Control Design and
Simulation, o qual permite que o usua-
rio projete, simule e implemente sis-
temas de controles com o LabVIEW.
Este mddulo fornece bibliotecas de
filtros Kalman que podem ser utilizadas
para construir um controlador e estimar
estados. O diagrama de blocos mostra
como projetar um filtro Kalman estimador
com LabVIEW.

Veja também:

Mddulo LabVIEW Control Design
and Simulation.

Para aprender mais sobre robética,
veja a pagina Fundamentos da Robdtica
em www.ni.com/zone.
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Circuitos de_ _
Mecatronica e Robotica

Nos projetos de mecatrbonica e robdtica existe uma
interface apropriada entre a parte eletrbnica e a parte
mecanica. Na maioria deles esta interface consiste num
pequeno motor de corrente continua. Se bem que estes
motores possam ter caracteristicas diferentes, o impor-
tante é o circuito que os controla e para isso ha muitas
possibilidades que nem sempre o projetista conhece.

Neste artigo descrevemos diversos circuitos de controles
de motores de corrente continua que podem ser usados

em projetos de mecatrbnica e robdtica.

Os motores de corrente
continua, com tensbes de alimen-
tacdo entre 3 e 12 volts e correntes
de até 1 ampere, podem ser usados
facilmente para movimentar bragos
mecéanicos, elevadores, esteiras e
até mesmo veiculos de pequeno por-
te e robGs alimentados por bateria.

Além da parte mecéanica que pode
exigir polias, correias ou caixas de re-
dugéo, um problema que o projetista
destes dispositivos encontra é o con-
trole elétrico e eletrbnico dos motores.

Como o sentido de rotagdo do
motor depende da polaridade da ali-
mentacdo e a velocidade da tensao
aplicada dentro da faixa permitida, o
uso de circuitos eletronicos nao é dificil
e para aqueles que conhecem alguns
componentes basicos a montagem de
controles é relativamente simples.

Controle simples de um motor
de corrente continua (DC)

P ol =
:-\J"'.
s Cq =
I 100 2 g M
1 1000 pF
5 A Motor
6V

o
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Damos a seguir diversos circuitos
que podem ser adaptados para fun-
cionar como motores de 3 a 12 volts
e que exijam correntes de até 1 am-
pére.

Estes motores tanto podem ser
conseguidos de eletrodomésticos ou
aparelhos eletrénicos fora de uso (ali-
mentados por pilhas e baterias) como
de brinquedos, principalmente carri-
nhos que podem fornecer unidades
de boa poténcia.

Circuito 1: Controle
simples de motor

Para acionar um motor a partir de
um conjunto de pilhas, bateria ou fon-
te de alimentacdo o circuito indicado é
mostrado na figura 1 onde a polarida-
de da ligagao do motor vai determinar
0 seu sentido de rotacao.

e _________________________________

Controlando o sentido de rotagcio
de um motor DC

c)ewton C. Braga

O capacitor é usado para amorte-
cer as comutagdes das escovas do
motor, tornando seu funcionamento
mais suave e evitando a producgao
de pulsos de transientes no circuito
alimentado.

Este componente é especial-
mente importante quando a bateria
empregada alimenta outros circui-
tos ao mesmo tempo, pois sem o
capacitor pode ocorrer interferéncia
capaz de instabilizar todo o sistema
eletrénico.

Se o circuito usar um controle re-
moto, o capacitor € muito importante
pois evita a irradiacao de interferén-
cias. Valores entre 100 yF e 1000 pF
com tensao de trabalho um pouco
maior que a usada na alimentacéo
podem ser usados, observando-se
sua polaridade.
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Circuito 2: Inverséao do
Sentido de Rotacao

Na figura 2 vemos como deve
ser ligada uma chave de 2 polos x 2
posicbes (ou H) para fazer a inversao
do sentido de rotagdo de um pequeno
motor de corrente continua.

Na mesma figura damos a iden-
tificacao dos pdlos desta chave que
pode ser conseguida com facilidade
em aparelhos fora de uso ou adquiri-
da em casas especializadas.

Observe que o que esta chave faz
é inverter o sentido da corrente que
circula no motor. Como a corrente é
invertida, o capacitor depois da chave
deve ser de poliéster despolarizado
de 100 nF. Para uma filtragem melhor
com um capacitor eletrolitico de 100
a 1000 pF, sua ligacao deve ser feita
antes da chave.

Este circuito é indicado para o
caso em que se faz o controle de
um braco mecéanico ou de um robd,
e ele deve ter movimentos em dois
sentidos. A chave pode ficar longe do
sistema ligada por fios longos.

Circuito 3: Controle de
dois motores

Dois motores podem ser ativados al-
ternadamente com o circuito da figura 3.

Com a chave na posigéo 2 o motor
M, é ativado e com a chave na posi-
¢éo 3 é o motor M, que ¢é ativado. A
chave de 1 polo x 2 posi¢des pode ser
conseguida em aparelhos fora de uso
ou ainda pode ser usada uma chave
HH. No caso desta ultima aproveita-
mos apenas metade como indicado
na figura.

Este circuito combinado com o da
figura 2 possibilita o controle de dois
motores com rotagdo nos dois senti-
dos, ou seja, podemos fazer qualquer
um dos motores rodar no sentido dese-
jado no momento em que quisermos.

Circuito 4: Motor Pulsante

Este circuito é indicado para uma
aplicacdo em que o motor ndo deve
simplesmente rodar, mas dar um
pequeno impulso em algum disposi-
tivo pelo toque em um interruptor de
pressao. Conforme ilustra a figura 4,
0 que temos é um capacitor de valor
muito alto ligado em paralelo com o
motor de corrente continua.

Quando damos um toque no in-
terruptor de pressdao o capacitor se

e ______________________________ H

Controle de dois motores DC
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carrega e, depois, descarrega-se pelo
motor mantendo em funcionamento
por alguns segundos, dependendo de
sua corrente.

Em lugar de S, como interruptor
comum de pressdao podem ser usa-
dos sensores como e dispositivos de
interfaceamento como, por exemplo,
relés, reed-switches, micro-switches
e outros dispositivos que produzam
pulsos curtos de corrente.

Circuito 5: Reverséao
por Relé

O circuito exibido na figura 5 in-
verte o sentido de rotacdo de um
motor enquanto o interruptor S, for
pressionado.

Veja que S, pode ser tanto um
interruptor de pressdo como um
sensor de qualquer tipo (reed-swi-
tch, chave de fim-de-curso, sensor
de toque, etc). O relé usado deve
ter a mesma tensao empregada na
alimentacdo do motor neste circuito,
mas nada impede que o relé seja
alimentado por um circuito externo
de controle.

Motor pulsante
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Se for necessario colocar um ca-
pacitor para amortecer os transientes
devido a comutagdo do motor, ele
deve ser ligado em paralelo com a
alimentacéo.

Este circuito pode ser combinado
com outros mostrados neste artigo de
modo a se obter um comportamento

mais complexo do sistema.

Circuito 6: Biestavel
de Controle

Com um toque no interruptor S,
o motor liga, e assim permanece até
que um toque no interruptor S, o des-
liga. O circuito dado na figura 6 pode
ser usado em muitas aplicagcoes im-
portantes de robdtica e mecatrénica.

Como os interruptores S, e S,
podem ser sensores, tais como reed-
switches, chaves de fim-de-curso e
outros sensores, as aplicagdes sao
ilimitadas.

Basta dar um toque num interrup-
tor por exemplo, e uma esteira se mo-
ve até transportar um objeto até seu
final. No final, o sensor S, € ativado e
a esteira para de modo automatico.
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Motor acionado por luz
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O SCR néo precisa de radiador de
calor para motores até 500 mA. Aci-
ma disso sera conveniente usar uma
pequena chapinha de metal para esta
finalidade.

O diodo D, serve como filtro para
evitar que pulsos de transientes ge-
rados na comutagdo das bobinas do
motor aparegam sobre o SCR, cau-
sando seu desligamento em momen-
to indevido.

Se houver tendéncia ao desliga-
mento mesmo com o diodo, um capa-
citor eletrolitico de 100 yF a 1 000 pF
deve ser ligado também em paralelo
com este componente.

Um ponto importante que deve
ser observado neste circuito € que ha
uma queda de tensdo da ordem de 2
volts num SCR ligado. Isso quer dizer
que a tensao de alimentagao deve ser
2 V maior que a exigida pelo motor de
modo a compensar esta perda. E por
este motivo que a tensdo minima de
entrada sugerida para estes circuitos
é de 6 volts.

Circuito 7: Motor
Acionado por Luz

Um flash de luz dirigido ao LDR
faz com que o SCR dispare e o motor
seja acionado no circuito da figura 7.

Para desligar, o que pode ser feito
por um interruptor de pressao, chave
de fim-de-curso, reed-switch ou outro
tipo de sensor, deve-se ativar S,.

A sensibilidade do circuito é ajus-
tada em P..

Para se obter maior diretividade
e sensibilidade do LDR evitando o
acionamento pela luz ambiente, ele
deve ser instalado num pequeno tubo
opaco com uma lente convergente na
sua frente.
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Se houver tendéncia ao desligamen-
to erratico pela comutagdo do motor,
um capacitor de 100 a 1 000 pF deve
ser ligado em paralelo com o motor.

O SCR s precisara de um peque-
no radiador de calor se o motor exigir
correntes de mais de 500 mA. Este
circuito pode controlar correntes de
até 2 amperes.

Deve ser lembrada a queda de
tensao de 2 volts produzida no SCR
em condugéo.

Circuito 8: Motor
acionado por Sombra

A passagem de um objeto diante
do LDR de modo a causar uma som-
bra momentanea aciona o motor que
assim permanecera até que S, seja
ativado. O circuito mostrado na figura
8 usa como um sensor um LDR ou
foto-resistor.

Da mesma forma que no circuito
anterior, P, controla a sensibilidade,
e para maior diretividade o LDR deve
ser montado num tubinho opaco com
uma lente a sua frente.

Este circuito pode ser usado para
detectar a colocacdo de um objeto
diante de um brago mecénico, acio-
nando sua pinga de modo automatico
para prendé-lo.

Numa esteira, a colocacdo de um
objeto faz seu acionamento até o mo-
mento em que uma chave de fim-de-
curso (S,) a desligue.

Devemos lembrar a queda de ten-
sdo de 2 volts no SCR em conducéo,
compensando-a na alimentagéo.

Circuito 9: Circuito de
Tempo para Motor
Este circuito pode ser usado co-

mo um automatismo de tempo para o O
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acionamento de motores em robdtica
e mecatronica. O que temos na figura
9 é um circuito que retarda o aciona-
mento do motor, que ocorre um certo
tempo depois que o interruptor S, foi
fechado.

O tempo vai depender tanto do
ajuste de P, como do valor de C,, e
pode ficar entre alguns segundos a
alguns minutos.

Novamente temos pontos impor-
tantes a observar neste circuito:

O primeiro é que uma vez aciona-
do, para desligar é preciso tanto abrir
o interruptor S, como apertar S, por
um instante.

O segundo é que deve ser com-
pensada a queda de tensdo da ordem
de 2 volts que ocorre no SCR em con-
ducéo.

Finalmente, se o SCR tender a
um desligamento erratico ou ainda a
instabilidades, um capacitor de 100 a
1000 pF deve ser ligado em paralelo
com o motor.

Circuito 10: Interruptor
de Poténcia

Alguns sensores delicados como
reed-switches ou mesmo sensores
feitos com chapinhas de metal muito
pequenas nao suportam as correntes
elevadas dos motores e tendem a
queimar-se rapidamente, ndo operan-
do mais ou ainda causando proble-
mas de funcionamento intermitente.

Uma maneira de se evitar este
problema consiste em usar um tran-
sistor como interruptor de poténcia e
fazer seu acionamento por uma cha-
ve de baixa corrente, conforme visto
no circuito da figura 10.

Neste circuito S, pode ser um re-
ed-switch, um interruptor de 1aminas
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de construgdo caseira ou uma cha-
vinha de fim-de-curso que operar
com alguns miliampéres de corrente
apenas.

O transistor usado deve ser do-
tado de um pequeno radiador de ca-
lor. Recomendamos o BD135 para
motores até 500 mA ou o TIP31 para
motores até 1 ampere.

Um ponto importante deste cir-
cuito é que diversos sensores po-
dem ser ligados em paralelo para se
obter um controle l6gico do motor.

Circuito 11: Motor
acionado por Sombra

A passagem de um objeto diante
do LDR produzindo uma sombra ou
ainda o apagamento da luz ambien-
te faz com que o transistor conduza
e 0 motor seja acionado.

Veja que, diferentemente dos cir-
cuitos com SCRs em que basta um
pulso de luz para se obter o aciona-
mento que se mantém até que um
botdo de desarme seja acionado,
este circuito ndo possui trava. O
motor se mantém acionado apenas
enquanto houver sombra sobre o
LDR. (figura 11)

O potenciémetro P, serve para fa-
zer o ajuste do ponto de acionamento.

Como nos demais circuitos que
usam este componente, o LDR pode
ser montado num tubinho opaco com
lente para se obter maior sensibilida-
de e diretividade. O transistor deve
ser dotado de um pequeno radiador
de calor se o motor exigir mais de
500 mA de corrente.

Qualquer Darlington de poténcia
NPN com corrente de coletor de 1
A ou mais pode ser colocado neste
circuito.
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Circuito 12: Controle
de Velocidade

A maneira mais simples de se
controlar a velocidade de um motor
de corrente continua é dosando a
corrente que circula através dele. Isso
pode ser feito com um potenciémetro
ou reostato, mas esta configuracao
tem um problema: o reostato ou po-
tencidbmetro dissipa muita poténcia e
tende a se aquecer.

Isso significa que deve ser usado
um componente especial que, além
de caro, nao é muito facil de obter.

Uma possibilidade melhor con-
siste em utilizar um potenciémetro
comum num circuito em que um
transistor € quem dosa a corrente
através do motor.

Esta configuracao é ilustrada na
figura 12 e usa um transistor NPN de
poténcia que deve ser montado num
pequeno radiador de calor.

O potenciémetro P, controla a cor-
rente de base do transistor (de pequena
intensidade) que, por sua vez, controla a
corrente de coletor que é a corrente prin-
cipal do motor (de maior intensidade).
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Combinando este circuito com o
inversor de rotagdo podemos con-
trolar de modo perfeito um motor,
levando-o a qualquer velocidade em
qualquer sentido de rotagéao.

Circuito 13: Motor
acionado por Toque

O simples toque dos dedos num
sensor faz com que este circuito acio-
ne um motor que entra em funciona-
mento imediato. O circuito mostrado
na figura 13 usa dois transistores na
configura¢é@o Darlington.

O acionamento pode ser feito de
duas formas:

A primeira consiste no toque simulta-
neo em duas chapinhas de metal, uma
préxima da outra, ligadas em X e Y. A
corrente circulante pelos dedos de quem
toca € suficiente para acionar o circuito.

A segunda consiste em se ligar o
ponto X a terra (qualquer objeto de metal
de grande porte em contato com a ter-
ra). Neste caso, basta tocar em Y para
que o motor entre em funcionamento.

O transistor Q, deve ser dotado
de um pequeno radiador de calor, e
conforme a sensibilidade desejada ou
0 ganho do transistor de poténcia, po-
de se necessario reduzir o resistor de
10 k ohms até um valor minimo de
1 k ohms.

Circuito 14: Controle PWM

PWM é a abreviatura de Pulse
Width Modulation ou Modulagéo por
Largura de Pulso.

O que se faz neste circuito é apli-
car pulsos de corrente no motor de
modo que a poténcia total depende
da duracéo desses pulsos.

Assim, se os pulsos forem curtos
e bem espagados, a poténcia é pe-
quena e o0 motor gira devagar. Se a
duragé@o do pulso aumenta, aumenta
a poténcia e motor gira mais rapido.
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A vantagem deste sistema é que,
como os pulsos tém intensidade cons-
tante (s6 a duragcao muda), o torque
do motor se mantém e consegue-se
ajustar a velocidade em valores muito
baixos, 0 que nao é possivel nos cir-
cuitos que usam reostatos.

O circuito mostrado na figura 14 é
entao um oscilador que produz pulsos
cuja duracédo pode ser ajustada em
um potenciémetro.

Aplicando os pulsos num transis-
tor de poténcia ele consegue con-
trolar um motor de maneira bastante
eficiente.

Os circuitos deste tipo sdo espe-
cialmente recomendados para os
controles de precisdo em que se ne-
cessita de baixas rotagdes sem a per-
da de torque como por exemplo em
bracos de robds e robés moéveis.

O transistor usado pode ser qual-
quer PNP de poténcia com pelo me-
nos 1 ampere de corrente de coletor
e deve ser montado num radiador de
calor, conforme o motor controlado.

O valor do capacitor C, deve ser
escolhido conforme o tipo de motor
de modo que nao ocorram oscilagdes

u “soquinhos” no funcionamento. O

préprio montador deve fazer expe-
riéncias com diversos valores deste
componente até obter o que dé me-
Ihor desempenho.

Circuito 15: Acionamento
Temporizado

O circuito da figura 15 consiste
em um timer para motor que pode
produzir acionamentos de até mais
de 15 minutos.

Pressionando-se por um instan-
te S, (que pode ser um sensor tipo
reed-switch, uma chave de fim-de-
curso ou outro) o circuito dispara e
o motor entra em funcionamento por
um tempo determinado pelo ajuste
do potencidometro.

O valor do capacitor C, também
vai determinar o tempo e pode ficar
entre 1 yF e 1 000 pyF. Com o poten-
cidmetro de 1 M ohms e um capacitor
de 1 000 pF consegue-se um tempo
maximo da ordem de 15 minutos.

Depois deste tempo o motor desli-
ga-se automaticamente e fica a espe-
ra de um novo acionamento por S,.

O ftransistor deve ser dotado de
um pequeno radiador de calor e admi-
te equivalentes. f




robodtica

Controle

de Movimento

O movimento da maioria dos rob6s e dispositivos de
Mecatrbénica é feito por meio de motores de corrente
continua ou de corrente alternada. Controlar estes
motores € um ponto fundamental em qualquer pro-
jeto, e isso pode ser feito de maneira muito simples
com o0 uso de recursos eletronicos.

Neste artigo abordamos os controles do tipo liga-des-
liga (ON-OFF), que podem ser implementados com
chaves, relés, diodos e capacitores. Os blocos que
indicamos sao ideais para cursos de Robd6tica como

elementos basicos de projetos.

Os motores de corrente
continua sdo os elementos propul-
sores da maioria dos projetos que
envolvem robds e automatismos, tais
como o0s explorados nos cursos de
Mecatrénica.

O controle destes motores pode
ser feito de muitas formas, dai a sua
ampla utilizagao.

O que fazemos neste artigo € mos-
trar alguns blocos muito simples de
controle, que podem servir de ponto
de partida para projetos ou formarem
ainda os blocos intermediarios de pro-
jetos complexos.

Fundamentalmente, levamos em
conta nestes projetos as proprieda-
des basicas dos motores de corrente
continua com escovas, que sao:

a) O sentido de rotagdo depende
do sentido da corrente. Inver-
tendo o sentido de circulagéo da
corrente, invertemos também o
sentido de rotagdo.

b) O torque depende da intensida-
de da corrente circulante, a qual
é dada pela tensao aplicada.

c) A rotacdo depende da carga que
o0 motor deve movimentar, e tam-
bém é funcao tanto da corrente
como da tenséo aplicadas.

Partindo destes elementos, temos
entdo as seguintes possibilidades de
controle para analisar:

1. Controle simples ON-OFF

O modo mais simples de controlar
um motor é através de um interruptor
em série, conforme mostra a figura 1.

O interruptor, na verdade, pode ser
um reed-switch, um micro-switch, um
relé ou ainda um sensor de qualquer
tipo que tenha a possibilidade de ligar
ou desligar a corrente.

2. Inverséo do sentido da cor-
rente por chave reversivel
Para inverter o sentido da corrente
podemos usar diversas configuracoes.
Na figura 2 mostramos como uma
chave 2 x 2 pode ser empregada para
inverter o sentido da corrente e, por-
tanto, o sentido de rotagéo do motor.
Na verdade, a chave pode ser
substituida por um relé de 2 contatos
reversiveis obtendo-se 0 mesmo tipo
de acdo. Com o relé energizado, o

cbewton C. Braga

Inversio do sentido de rotacdo
com chave (ou relé) 2 x 2

motor roda num sentido, e sem ener-
gizacao no sentido oposto. Um sensor
acoplado ao relé fara com que o robd
inverta seu sentido de movimento
sempre que ele for ativado.

3. Controle seletivo de motores

Aproveitando a propriedade dos
diodos semicondutores de conduzir a
corrente num unico sentido, podemos
acionar um motor ou outro por uma
linha de corrente continua empregan-
do apenas dois fios de ligagéo.

Isso é feito de acordo com o es-
quema da figura 3.

Quando a chave inversora de pola-
ridade esta numa posicao, a corrente
circula de modo a polarizar D, no sen-
tido direto e, portanto, M, é acionado.

Quando o sentido da corrente & inver-
tido na chave, o diodo D, € polarizado no
sentido direto e o motor M, € acionado.
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Veja que, nesta configuracao, te-
mos o acionamento de um motor ou
outro apenas num sentido.

Podemos também levar em consi-
deragcdo a possibilidade da inversao
do sentido da corrente ser feita por
um relé.

4. Controle Duplo de Motores

Uma configuragdo muito inte-
ressante que pode ser usada para
controlar dois motores de corrente
continua empregando-se apenas um
par de fios é a mostrada na figura 4.

A fonte de alimentagcdo neste
caso é o secundario de um trans-
formador de tensao de acordo com
a exigida pelos motores (que de-
vem ser de mesma tensdo). O que
acontece é que este circuito opera
com tensoes alternadas. Quando a
chave esta na posicao 1 conectando
o diodo D, no circuito, a corrente cir-
cula num sentido e o motor aciona-
do & M,. Quando a chave vai para a
posigéo 2, o diodo D, é conectado e
o0 motor 2 acionado. Na terceira po-
sicdo, o sinal é alternado e os dois
motores funcionam.

Observe que os motores sao ali-
mentados apenas com 0s semiciclos
da tensado alternada. A instabilidade
de funcionamento de cada motor
pode ser eliminada com a ligacao de
capacitores eletroliticos de 10 a 220
UF em paralelo. A tensao de trabalho
destes capacitores deve ser um pou-
co maior do que a tensado usada na
alimentacéo dos motores.

5. Reversao num controle por
dois fios com diodos

O circuito apresentado na figura 5
usa dois diodos para fazer a reversao
do movimento de um motor alimentado
por uma fonte de corrente alternada.
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Quando a chave esta na posicao
que conecta o diodo D,, o motor gira
num sentido, e quando a chave esta
na posicdo que conecta o diodo D,
ele gira no sentido oposto. Na tercei-
ra posicdo da chave, o motor esta
desligado.

Um capacitor despolarizado de 10
a 100 pF em paralelo com o motor
melhora seu desempenho, ja que a
operagao ocorre apenas com 0s semi-
ciclos da alimentacdo alternada e este
componente proporciona filtragem.

6. Acrescentando inércia

Quando um motor de corrente
continua é alimentado ou desligado,
a transicao de funcionamento de uma
condicdo para outra € muito rapida,
caracterizando uma falta de inércia.
Na parada de um rob ou outro tipo de
mecanismo, este fato podera implicar
num movimento brusco que ira com-
prometer a estabilidade do projeto.

Uma idéia interessante a ser ex-
plorada é a adicao de inércia, o que
pode ser conseguido com o circuito
da figura 6.

Quando o motor é desligado, o
capacitor se descarrega através de-
le, mantendo-o em funcionamento
por algum tempo. Com sua descar-

ga, o motor reduz sua velocidade
suavemente.

O valor do capacitor dependera da
poténcia do motor. Valores tipicos es-
tao entre 100 pF a 4700 pF, e podem
ser experimentados.

7. Controle duplo com
chave reversivel

Um outro bloco de aplicagcao sim-
ples para o controle de dois motores
€ o mostrado na figura 7, que faz uso
de diodos e de uma chave 2 x 2 ou
relé, conforme a aplicagéo.

Quando a chave reversivel esta
numa posigao, o diodo D, é polarizado
no sentido direto e o motor M, funcio-
na. Quando a chave vai para a outra
posicéo, o outro diodo é polarizado no
sentido direto e o motor M, funciona.

8. Onda Completa

Para alimentar um motor de cor-
rente continua a partir de uma tensao
alternada poderemos usar o bloco
de ponte com diodos, mostrado na
figura 8.

Um capacitor de filtro agregado em
paralelo com o motor melhora seu de-
sempenho, ja que nao sé proporciona
a filtragem, como estabiliza a tenséao
num valor mais constante.




9. Alimentacdo de meia onda

Para alimentar um motor de cor-
rente continua a partir de uma fonte
de tensdo alternada poderemos usar
um diodo e um capacitor, conforme
mostra a figura 9.

O valor do capacitor dependera da
poténcia do motor, podendo ficar tipi-
camente entre 100 pF e 2 200 pF para
pequenos motores de 3a 6 V.

Observe que a tensdao no motor
ficara proxima da tensao de pico da
tensdo alternada, em funcao do valor
do capacitor usado.

10. Reducéao de velocidade

Uma queda de tensao na alimenta-
¢ao fara com que o motor reduza sua
velocidade (e torque também). O uso
de resistores de fio ou potencidbmetros
de fio para este tipo de controle tem
a desvantagem de exigir altas dissipa-
¢Oes dos componentes usados. Pode-
remos, entretanto, obter reducdes de
poténcia com diodos, com dissipacdes
muito menores, veja a figura 10.

Com a chave aberta, a queda de
tenséo nos diodos faz com que a ve-
locidade do motor seja reduzida (ou

exlﬁr}éﬁ{a;% de meiaonda i

normal). Para cada diodo de silicio
como o 1N4002, temos uma queda
de tenséo de aproximadamente 0,7 V.
Fechando a chave, a alimentagéo se-
ra normal e a velocidade maxima.

Para 4 diodos de silicio teremos
uma queda de tensdo de aproximada-
mente 2,8 V. Observe que a queda de
tensao neste tipo de circuito indepen-
de praticamente da corrente do motor,
0 que nao acontece com um redutor
do mesmo tipo que use um resistor ou
um potenciémetro.

11. Outro controle duplo

Uma outra configuragédo interes-
sante para um controle de dois moto-
res é mostrada na figura 11.

Neste circuito, com a chave numa
posicdo o diodo D, é polarizado no
sentido direto, colocando em curto o
motor M,. Nestas condigbes, quem
funciona € o motor M,. Na outra posi-
¢&o, o diodo que conduz é D, e quem
funciona € o motor M..

12. Agregando som
O som da comutagao das escovas de
um motor de corrente continua pode ser

@REJ ugio de velocidade i

3

f a
J_l 4x1|~;nm |

B1T 28V M

reproduzido diretamente por um alto-fa-
lante ligado em série, veja a figura 12.

O alto-falante deve ter uma bo-
bina capaz de suportar a corrente
exigida pelo motor. Um modo de
proteger um pouco o alto-falante re-
duzindo a sua poténcia para o caso
de motores de alta corrente, é com a
ligagcéo de diodos em paralelo com o
alto-falante, conforme ilustra a mes-
ma figura.

13. Duas velocidades

Com o circuito apresentado na fi-
gura 13, temos o motor “girando” com
uma determinada poténcia, alimenta-
do pela bateria B,.

Quando S, é pressionado ou acio-
nado, entra em agéo a bateria B, de
maior tenséo, e o motor acelera. S,
pode ser o contato de um relé ligado
a algum tipo de sensor ou comando
externo.

Devemos lembrar que o diodo D,,
que impede que a corrente da bateria
de maior tensao circule pela de me-
nor tensdo, provoca também uma
queda de tenséo da ordem de 0,7 V
na tenséo da bateria B,.

e
]
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14. Duas velocidades (11)

Um outro circuito de duas velo-
cidades para duas baterias iguais &
ilustrado na figura 14.

Neste caso usamos uma chave de
1 polo x 2 posi¢des para comutar as
baterias e com isso obter duas velo-
cidades para o motor, sem a necessi-
dade de diodos.

15. Diversas velocidades

O circuito da figura 15 permite
escolher a velocidade de funciona-
mento de um motor pela selecéo da
tensao aplicada.

Conforme a chave acionada, te-
remos a aplicacdo de uma tenséo
diferente no motor e com isso uma
velocidade. Se duas chaves forem
pressionadas ao mesmo tempo, pre-
valecera a tensao maior.

As chaves podem ser os contatos
de relés ou micro-switches aciona-
dos por sensores de movimento, por
exemplo.

16. Indicador de sentido

Para indicar o sentido de rotagéo
de um motor podemos usar dois LEDs
ligados em paralelo, conforme mostra
a figura 16.

Dependendo do sentido de circu-
lagdo da corrente, um ou outro LED
é polarizado no sentido direto, acen-
dendo e indicando de que modo gira
0 motor.

O valor do resistor R dependera da
tensdo do motor, podendo ser usada a
seguinte tabela 1 para sua escolha.

17. Controle de duas vias

O mesmo tipo de circuito usado
em instalagOes elétricas para controle
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de uma lampada a partir de dois pon-
tos podera ser usado com motores,
observe a figura 17.

Neste circuito, dois sensores po-
dem ligar ou desligar um motor, con-
forme sejam acionados de pontos
diferentes.

18. Redutor sem
transformador

Motores de corrente continua de
até 500 mA podem ser alimentados
diretamente a partir da rede de ener-
gia sem o uso de transformador, com
o redutor improvisado mostrado na
figura 18.

A lampada de 40 W fornece
até 400 mA na rede de 110 V, en-
quanto que uma lampada de 60 W
poderé fornecer um pouco mais de
600 mA.

Este circuito ndo tem isolamen-
to da rede de energia e s6 deve ser
usado em aplicagbes em que este
fato ndo comprometa a seguranga do
projeto. Uma aplicagéo é no teste de
bancada de motores.

Concluséao

Os blocos de controle apresenta-
dos neste artigo sdo extremamente
simples e diversas idéias podem sur-
gir em torno de suas configuragoes.
Porém, o importante é que eles nao
s6 podem ser usados sozinhos, co-
mo podem ser associados das mais
diversas formas.

Um bloco de reversao de movi-
mento, por exemplo, pode ser asso-
ciado ao bloco de duas velocidades
ou controle duplo, e neles ainda agre-
gado o de efeitos de som e indicador
de direcdo.

®Indicador de sentido
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Tensao do Motor Valor de R
3V 100 ohms
45V 180 ohms
6,0V 470 ohms
9V 820 ohms
12V 1,2 k ohms
15V 1,8 k ohms
18V 2,7 k ohms
24V 3,3 k ohms

Para os leitores, o importante é ter
em maos as configuragdes prontas
para seu projeto, sem a necessidade
de ficar “guebrando a cabeca” para
descobrir como isso pode ser feito. f




Aromatizador

Eletronico

Cheiros de flores, frutas, comida em preparo ou aque-
les que vocés escolher para alegrar, aliviar ou perfumar
um ambiente podem ser “gerados” por este interes-
sante aparelho. As aplicacoes praticas de um aromati-
zador eletréonico ficam a cargo da imaginacao de cada
um, indo desde um sistema multimidia para seu com-
putador até um elemento de atracao para os clientes
de sua loja. Neste artigo, descrevemos a montagem de
um circuito eletronico simples que pode gerar cheiros
de modo intermitente segundo programacao.

O gue o leitor pensa de um
aromatizador eletrénico?

Tempos atrds a empresa Digi-
Scents anunciava o langamento de
um chip de cheiro.

Ela estaria langando o periférico
de computador denominado Smell
(Smell = cheiro), que funcionaria com
um software capaz de reproduzir
cheiros a partir do acesso a deter-
minados sites da Internet, a partir de
DVDs ou mesmo de determinados
programas de TV.

Os mais imaginosos, dotados de
um senso agucgado de humor, podem
pensar logo numa caixa contendo al-
gum tipo de substancia ou espécimen
capaz de produzir determinados aro-
mas que seriam expelidos no momen-
to oportuno por algum mecanismo
controlado a partir da saida serial do
PC, conforme sugere a figura 1.

Realmente, se o leitor pensa dessa

forma nao esta muito longe de acertar
o0 modo de funcionamento do periféri-
co da DigiScents e do nosso projeto.
A Unica diferenga, naturalmente, esta
no espécimen produtor de aromas que
dificilmente poderia ser enquadrado
numa lista de materiais eletronicos e,
muito menos, comprado numa casa
especializada!

De qualquer forma, o nosso aro-
matizador realmente exala de tempos
em tempos uma “nuvem” de aromas
agradaveis (escolhidos pelo monta-
dor) tornando muito mais acolhedor
seu escritorio (normalmente viciado
pelo cheiro de cigarros), sua sala de
estar, ou ainda a propria cozinha, li-
vrando-a dos cheiros de comida.
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Em uma aplicagédo mais interes-
sante, como ja abordamos em es-
téria de personagens que criamos:
Professor Ventura, Beto e Cleto,
podemos dar um realismo fora do
comum a pecgas teatrais, filmes ou
shows com algo mais que o som e
imagem, numa aplicacdo diferente
dos recursos da multimidia.
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O aromatizador que descrevemos
é totalmente automatico e alimentado
pela rede de energia, operando com
esséncias comuns que podem ser ob-
tidas em supermercados ou mesmo
farmacias e drogarias.

Dentre as aplicagdes interessan-
tes para ele, podemos citar:

a) Eliminacdo de aromas desagra-
daveis em locais de trabalho,
tais como cheiros de queima-
do, comida, exalando um odor
mais agradavel. Em banheiros o
aparelho também funcionaria de
modo eficiente.

b) Producgéo de cheiros que possam
atrair clientes como, por exemplo,
em lojas de flores e perfumes.

c) Produgéo de aromas suaves em
locais normalmente hostis como
em garagens.

d) Producéo de cheiros fortes em
pecas teatrais de acordo com as
cenas.

Como funciona

Naturalmente, vocé nao precisa
comecar sua montagem saindo por
ai em busca de um gamba ou coisa
parecida...

Partindo, entdo, do diagrama de
blocos mostrado na figura 2 podemos
analisar o principio de funcionamento
do nosso aromatizador.

O primeiro bloco representa o cir-
cuito de tempo, que é formado por um
astavel que determina exatamente de
quanto em quanto tempo deve ser ex-
pelido o aroma, e em que quantidade.

Este multivibrador tem dois tem-
pos: de condugdo (que determina o
tempo de exalagao do aroma) e o de
nao condugao (que determina o inter-
valo entre as exalagbes do aroma).

Isso é conseguido com a atuacdo
sobre o ciclo ativo por meio de diodos,
que tém potencidmetros de ajuste em
série. Assim, o potenciémetro P, pos-
sibilita o ajuste do intervalo enquanto
que o potenciémetro P, ajusta o tem-
po de exalagéo.

Intervalos de 1 a 5 minutos para a
acao do perfumador com “borrifos” de
10 segundos a 1 minuto podem ser pro-
gramados numa aplicagéo tipica.

O circuito de tempo descrito aciona
simultaneamente uma etapa de potén-
cia para alimentacao do ventilador e o
proprio sistema de produgéo de cheiros
que sera descrito mais adiante.
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O pequeno ventilador pode ser do
tipo obtido de uma fonte chaveada de
computadores fora de uso ou mesmo
de algum brinquedo ou outro dispositi-
vo que use um motor de corrente con-
tinua com alimentagao de 12 volts.

Este motor deve ter uma pequena
hélice de plastico, que pode ser reti-
rada de algum brinquedo ou mesmo
fabricada pelos leitores mais habi-
lidosos utilizando plastico ou algum
metal maleéavel.

Outra sugestdo mais facil é o apro-
veitamento desses ventiladores de
carro e caminhdes, que sao alimen-
tados pela bateria e que ja produzem
uma boa corrente de ar.

O aromatizador propriamente dito
consiste de um resistor de fio que é
aquecido pelo circuito de tempo, ou se-
ja, quando o multivibrador tem sua saida
excitando a etapa de poténcia. Esta eta-
pa de poténcia nada mais € do que um
SCR que entra em conduc¢ao quando a
saida do astavel 555 vai ao nivel alto e

um transistor de poténcia (Darlington ou
Power-FET) que alimenta o motor.

Esta resisténcia tem uma espécie
de “pavio”, que é molhado constante-
mente com a esséncia que deve pro-
duzir o aroma. Com o aquecimento da
resisténcia tém-se a rapida evaporagao
da esséncia e seu espalhamento pelo
ventilador colocado nas proximidades.

Com a utilizagdo de diversos “pa-
vios” com esséncias diferentes, pode-
remos mudar os efeitos do aparelho.

Os leitores mais criativos podem
pensar numa “interface” que comute
por um motor de passos os frascos
de esséncias possibilitando a selegéo
por um software.

Montagem

Na figura 3 temos o circuito com-
pleto do aromatizador.

Podemos realizar sua montagem
tomando por base uma placa de circui-
to impresso com a disposi¢ao dos com-
ponentes ilustrada na figura 4.




‘ Placa de circuito impresso

do aromatizador

Além dos cuidados normais com
posicao, polaridade dos componen-
tes, damos algumas sugestdes sobre
sua obtengéo.

Os resistores sdo de 1/8 W, exceto
o de fio que deve ter maior dissipacao,
conforme a lista de material, pois ele
deve aquecer o pavio aromatizador.
Este resistor pode ser de 3,9 kQ ou
4,7kQ x5 W se arede forde 110V e
de 5,6 kQ a 10 k2 x 5 W se a rede for
de 220 V. Na verdade, dependendo
da quantidade de esséncia que deve
ser vaporizada e de sua volatilidade,
o leitor devera fazer experiéncias no
sentido de obter os melhores efeitos.

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

O motor é de 12 V ou entdo um
ventilador de fonte chaveada de com-
putadores, que pode ser obtido de
sucata. Observe que o consumo de
corrente do motor esta relacionado di-
retamente com as especifica¢gdes do

My

transformador, sendo que um de 12
+ 12 V com pelo menos 1 A é o0 mais
indicado.

O transistor admite equivalentes e
deve ser dotado de radiador de calor.

Os capacitores eletroliticos tém as
tensdes minimas de trabalho indica-
das na relagao de material. Podem ser
usados Power-FETs como o IRF620,
IRF640 ou equivalentes.

Os potenciémetros sao comuns e
um deles pode incorporar o interruptor
geral para ligar e desligar o aparelho.

Na figura 5 observamos o modo
como o0 motor com hélice ou ventila-
dor deve ser instalado junto ao pavio
e vidro com esséncia.

Note que o pavio de tecido ou al-
godao envolve o resistor de fio e ao
mesmo tempo penetra na esséncia
do vidro para “chupa-la”.

O resistor é montado sobre o vi-
dro e na frente da hélice de forma
que a esséncia evaporada possa ser
espalhada.

)
n

A instalacdo mecénica do conjun-
to ficara dependente da aplicacao, ja
que nenhum componente é critico. E
conveniente apenas nao deixar ex-
postos os fios do resistor R,, ja que
ele é alimentado diretamente pela
rede de energia podendo causar cho-
ques perigosos em quem o tocar.

Prova e uso

Inicialmente, verifique o funciona-
mento do circuito de tempo. Para isso,
basta ligar a alimentacdo e observar
se o0 motor é acionado nos intervalos
regulares previstos pelos ajustes de
P,eP,

Note que P, ajusta o intervalo en-
tre os acionamentos e P, o tempo de
acionamento. Se perceber que estes
intervalos nao estdo de acordo com o
desejado, altere o valor do capacitor
junto aos pinos 2 e 6 do 555.

Se o motor ficar acionado de mo-
do permanente ou nao funcionar,
verifigue os componentes do circuito
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astavel ou ainda os transistores de
excitacdo. Se o motor funcionar com
pouca forga, veja se o consumo esta
de acordo com as especificagbes do
transformador. Pode ser que a cor-
rente exigida pelo motor seja muito
maior do que a fornecida pelo trans-
formador.

Verifique, em seguida, o aqueci-
mento do resistor de fio, que devera
ocorrer sempre que o motor for acio-
nado. Sua temperatura deve se elevar
bastante nos pequenos intervalos de
acionamento do motor. Se achar que o
aquecimento nao é suficiente para eva-
porar a esséncia na quantidade dese-
jada, reduza o valor de R, uns 10% de
cada vez até chegar no ponto preten-
dido. Lembre-se que um aguecimento
excessivo pode causar sua queima, e
que o limite é aproximadamente igual a
metade dos valores minimos indicados
nas duas redes de energia.

Comprovado o funcionamento ba-
sico, procure uma esséncia de acordo
com sua vontade. Nos mercados, po-

ista_ de materiais:

dem ser obtidas esséncias de frutas
como péssego, abacaxi, baunilha,
limado etc. e que colocadas diluidas
no vidro produzirdo os aromas cor-
respondentes. Certos detergentes e
produtos de limpeza podem ser usa-
dos para produzir cheiros de flores.
Nas farmacias e drogarias é possivel
encontrar também esséncias usadas
na fabricagdo de perfumes como, por
exemplo, de flores.

Os leitores imaginosos, com vo-
cacdo para a Quimica, podem fazer
experiéncias no sentido de criar “no-
vos cheiros”, desde que sejam cuida-
dosos...

Uma possibilidade interessante a
ser sugerida é agregar-se um sistema
que comute os resistores com os ven-
tiladores e usar vidros com esséncias
diferentes. Outra idéia é montar al-
guns sistemas num controle sequen-
cial (4017) que acione os diversos
aparelhos, que poderao entao progra-
mar cheiros diferentes conforme as
horas do dia ou as conveniéncias. f

Semicondutores

Cl, - 555 - circuito integrado, timer
texto

poténcia ou FET de poténcia - ver texto

de silicio

[}
| Resistores (1/8 W, 5%)
iR,R, - 10kQ
[}
'R, -22kQ
R, - 4,7 kQ
R, - Resistor de fio de 5W - ver texto
P, — | MQ - potenciémetro
P, - 100 k€2 - potenciémetro
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SCR - TICI06B ou D - diodo controlado
de silicio, conforme a rede de energia - ver

Q, - TIPI21 ou equivalente - Darlington de

D, a D, - IN4002 ou equivalentes diodos

Capacitores
C, - 1000 pF/ 25V - eletrolitico
C, - 470 pF/ 16V - eletrolitico

Diversos

T, - Transformador com primario de acordo
com a rede local e secundério de 12 + 12V
com | A de corrente

M, - Motor de corrente continua de 12V ou
ventoinha de fonte chaveada de computador
- ver texto

Placa de circuito impresso, botées para os
potencidmetros, radiador de calor para o
transistor, caixa para montagem, material
para o vaporizador de odores (esséncia, vi-
dro, pavio...), cabo de forga, fios, solda etc.

render
multimidia
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Semaforos
Inteligentes

Vocé ja deve ter-se perguntado quantos sistemas ele-
tronicos existem “espalhados” pelas ruas das grandes
cidades e pelas estradas de todo pais. Para responder a
essa questao escrevemos este artigo, que tem o objetivo
de explorar os varios sistemas automatizados de con-
trole de trafego urbano, mostrando que estamos sendo
literalmente monitorados o tempo todo.

Hoje, estudaremos um pouco sobre “semaforos inteli-
gentes” e “detectores de velocidade”. Esses sistemas ja
fazem parte da realidade das principais capitais mun-
diais, e também das brasileiras. Boa leitural

@ lexandre Capelli

Semaforos inteligentes

O que sao, e para que servem 0s
semaforos inteligentes?

Antes de respondermos, vamos
lembrar um pouco do passado e fazer
uma andlise do presente. Atualmente
a cidade de Sao Paulo possui uma
frota aproximada de 6 milhdes de vei-
culos que trafegam diariamente por
suas ruas. A cada ano, 500 000 novos
veiculos sdo somados a essa frota.

O problema do excesso de vei-
culos em cidades como Sao Paulo
ja é uma preocupagao antiga. Essa
preocupacao levou a Prefeitura de
Sao Paulo, bem como varias outras
prefeituras de todo o pais a criarem
sistemas, e até mesmo departamen-
tos dedicados ao controle de trafego
de veiculos.

No final da década de 70, por exem-
plo, a CET (Companhia de Engenharia
de Trafego) foi criada na cidade de Sao
Paulo com a finalidade de “gerenciar”
o trafego, bem como administrar os
diversos sistemas utilizados para isso.
Até entdo, os semaforos eram eletro-
mecanicos. Os recursos para otimizar
os ciclos de tempo de um semaforo
resumiam-se na “programacéo” dos

relés e contactores dos seméaforos.
Naquela época, a frota ja atingia 2,5
milhdes de veiculos, e essa técnica
nao atendia mais as necessidades do
controle de trafego. Um sistema mais
eficiente e, principalmente, inteligente
tornou-se imprescindivel. Foi entao
que criou-se o sistema SEMCO (Se-
maforos Coordenados).

O sistema SEMCO possuia va-
rios detectores de veiculos espa-
Ihados pelas ruas e avenidas mais
movimentadas da cidade (o funcio-
namento desses sensores sera visto
logo mais).

Dentro de uma sala de controle,
os dados de volume de trafego forne-
cidos por esses sensores chegavam
até os computadores. Os engenheiros
de trafego analisavam esses dados e,
entdo, programavam os semaforos
para “temporizar” o ciclo de operagao,
de acordo com o fluxo de veiculos.

Com certeza, o tempo de aber-
tura dos semaforos ficou muito mais
otimizado, o que proporcionou uma
melhora significativa no “tempo de
jornada” dos veiculos. Com o passar
dos anos, até mesmo essa técnica
perdeu sua eficiéncia.

O sistema foi projetado para uma
frota de 2,5 milhdes de carros, e quando
chegamos em 1995, a cidade de Sao
Paulo ja tinha uma frota de 4,5 milhdes
de veiculos! Novamente, algo mais po-
deroso deveria entrar em agao.

Foi quando o projeto SEMIN (Se-
maforos Inteligentes) comegou a ser
implantado. A grande diferenca do SE-
MIN para o SEMCO esté no controle
em “tempo real”. No sistema SEMCO
o controle do semaforo ocorre depois
que determinado numero de veiculos
ja passou pelo local, isto é, o controle
é feito através de curvas estatisticas.
O sistema SEMIN, entretanto, contro-
la 0 semaforo ao mesmo tempo em
que o veiculo esta passando, ou seja,
nao ha necessidade de uma equipe
analisar os dados levantados e, al-
gum tempo depois, enviar o melhor
plano de agcdo para o semaforo. O
préprio sistema colhe, analisa e en-
via, imediatamente, o melhor tempo
para aquele semaforo.

A figura 1 mostra a estrutura de
funcionamento do SEMIN.

Notem que temos um cruzamen-
to com seus respectivos semaforos.
Préoximo ao cruzamento temos o pri-
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! legenda???
1

DETECTOR

CENTRAL DE
CONTROLE R

CONTROLADOR
DETRAFEGO [l

meiro equipamento do sistema que é @

o controlador de trafego.

O controlador de trafego sera es-
tudado a seguir, porém, sua fungéo é
ligar e desligar as lampadas dos se-
maforos de acordo com as instrugbes
enviadas pela Central de Controle.
Esta, por sua vez, recebe os dados
sobre o volume do fluxo de veiculos
através dos detectores. Apds proces-
sar as informagdes e calcular qual é
o melhor plano de agdo para o se-
maforo, a ordem de execugao segue
para o controlador através de cabos
telefénicos.

Na verdade, um mesmo cabo te-
lefénico, dependendo do volume de
informagdes, pode suportar até oito
controladores conectados. Um dos
softwares mais classicos para geren-
ciar o trafego é o SCOQOT. De manei-
ra bem resumida, o SCOOQOT funciona
como uma média ponderada. Cada
rua ou avenida tem seu grau de prio-
ridade (peso) em relagao a outra com
a qual cruza.

Dependendo do numero de vei-
culos, e dessa prioridade, o ciclo de
tempo do semaforo é determinado.
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Diagrama de blocos do Controlador
Siemens T400

Cartao
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Claro que essa é uma visao extre-
mamente simplista desse software.
N&o devemos nos esquecer que um
cruzamento ndo existe sozinho, por-

tanto, o SCOOT tem a “ardua” tarefa
de “pensar” em uma rede de cruza-
mentos, € ndo apenas em um Unico
isolado.




autotrénica

Controladores de trafego

O controlador de trafego, basica-
mente, é composto de : CPU; mdédulo
I/0O; fonte-de-alimentacdo; cartdes
detectores; modem e mdédulo de po-
téncia das lampadas. A fungdo do
controlador é obedecer o ciclo do
semaforo determinado pela central,
através do “chaveamento” das lampa-
das das fases semafdricas. A figura 2
ilustra um diagrama de blocos de um
controlador de trafego de fabricagdo
Siemens.

Notem que a CPU comunica-se
com os computadores da central de
controle através do modem, que en-
via as informacgbes fornecidas pelos
“detectores” (sensores) de veiculos,
sobre as condi¢cées da densidade do
fluxo do transito. As lampadas dos
semaforos sédo chaveadas através do
médulo tiristorizado de poténcia, de-
nominado “placa de fase”. No médulo
T-400 da Siemens, cada placa de fase
pode ativar quatro grupos de semafo-
ros, e cada T-400 pode controlar qua-
tro placas, portanto, cada controlador
desse tipo, pode chavear 16 fases de
semaforos. Outros modelos como o
T- 800, podem controlar até 32 fases.

E bem verdade que toda a inteli-
géncia do processo encontra-se no
software da central de controle, porém,
o controlador de trafego pode fazer
um papel mais nobre que um simples
escravo da central. De fato, a CPU de
cada controlador possui um relégio
interno que esta sincronizado com o
relégio da central de controle através
de um sistema de satélite GPS.

Além disso, cada controlador
possui em sua EPROM um pequeno
programa de controle que pode atuar
no caso de falha da central. Imaginem
que uma linha telefénica quebre “ou
uma placa de modem pife”, o que
acontece com o cruzamento que es-
td sendo controlado? Resposta: Ele
continua funcionando, sé que agora
em “modo local”.

Isso quer dizer que o controlador
tem condigbes de assumir o controle
do cruzamento em caso de falha de
comunicagao com a central.

Nesse modo, ele opera segundo
sua programagcao interna (local), e um
alarme na central é ativado para que
a equipe de manutencao seja envia-
da ao local, a fim de restabelecer a
comunicagéo.

Cartido detector

SINAL

CARTAO
DETECTOR

OSCILADOR

SINAL
ORIGINAL

NOVO
SINAL

(PRESENCA
DE VEICULO)

.

———

-

Cartbes Detectores

Os cartdes detectores sao os mo-
dulos responsaveis pela detecgao do
veiculo.

O principio de funcionamento é
semelhante ao do detector de metais.
Uma bobina é colocada na pista e,
quando um veiculo passa sobre ela,
ele é “detectado”. A figura 3 exibe
o diagrama de blocos de um cartao
detector.

O circuito possui um oscilador in-
terno, que gera um sinal senoidal para
o sensor (bobina) alocado na pista.

Quando uma massa metalica (car-
ro) passa por cima do sensor, ocorre
uma defasagem na sendide.

Um conversor A/D converte essa
defasagem senoidal (sinal analégico)
em um conjunto de bits (sinal digital)
indicando a contagem de um carro.

Cabe lembrar que esses dados che-
gam até a central via placa de modem.

O préprio leitor, se observar com
atencéo as ruas de Sao Paulo, pode-
ra notar em alguns locais, uma espé-
cie de “retangulo” marcado na pista ,
que se trata justamente de um sensor
de veiculos (também chamado de de-
tector, ou lago indutivo).

O sensor, por sua vez, nao passa
de trés a quatro voltas de fio comum,
colocado cerca de 10 cm sob a super-
ficie do chao, figura 4.
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“Lago” indutivo

SENSOR OU
“LAGO INDUTIVO"

3 A 4VOLTAS DE FIO,
COBERTOS COM

PIXE PARA PROTEGAO

Seguranca do sistema

Além do controlador poder as-
sumir o controle do cruzamento em
caso de quebra na comunicagéo (por
qual- quer que seja a razao), ele tam-
bém possui sistemas de seguranca.
Imagi-nem qual pode ser o pior erro
que um controle de semaforos pode
cometer... Isso mesmo!

Ligar duas lampadas verdes para
duas ruas que “conflitam”. Caso isso
ocorra, a possibilidade de haver mor-
te de pessoas é realmente grande.

Para que isso jamais acontega, o
controlador processa todo sinal verde
antes de libera-lo.

Dentro da sua EPROM temos
todas as situagdes, relativas ao cru-
zamento que o controlador esta, de
“verdes conflitantes”.

Se, por alguma falha eletrénica (um
tiristor em curto-circuito, por exemplo),
e duas lampadas verdes forem a ativa-
das erroneamente, de imediato o con-
trolador desligara todos os semaforos,
e ativara o “amarelo intermitente”.

Mecatrénica Facil n248

Com certeza, o leitor ja passou por
um cruzamento em que, ao invés dele
estar operando normalmente, apenas
as luzes amarelas estavam piscando
para todas as maos.

Pois ¢, algo de errado ocorreu no
controlador.

Embora isso possa prejudicar um
pouco o transito no local, € um modo
de chamar a atengao dos motoristas e
evitar acidentes.

Cameras

Além dos computadores de con-
trole, a Central possui varios monito-
res de video, que mostram os pontos
criticos da cidade.

Em Sao Paulo, por exemplo,
temos centenas de cameras es-
palhadas pelos cruzamentos mais
criticos. Essas cameras tém como
principal objetivo, auxiliar o pessoal
da sala de controle intervir no sis-
tema, se necessario , devido a uma
emergéncia (incéndio, acidentes

graves etc...). c
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Detector de velocidade

Apesar da sua fungdo auxiliado-
ra, algumas delas podem “ gravar’
infracbes de transito. Antes de “pas-
sar” um sinal vermelho, ou fazer uma
conversao proibida, pense bem, pois
vocé podera ser multado mesmo sem
nenhum fiscal pelas redondezas !

Detectores de velocidade

O sistema de radar de velocida-
de hoje, é coisa do passado, Muitas
vezes fica facil identificar os pontos
em que o radar estd, e equipamen-
tos que detectam sua localizagao, ja
ha muito tempo tem sido utilizados
para “driblar’ a fiscalizacdo. Com
as novas tecnologias de detecgcao
de velocidade, isso ficou bem mais
complicado. A figura 5 mostra como
uma camera pode multa-lo sem que
vocé se dé conta.

Novamente, se observarmos
algumas avenidas, e até mesmo
algumas rodovias, notaremos que
as vezes encontramos no chao trés

retAngulos marcados no asfalto. Nor-
malmente, eles estdo bem préximos
uns dos outros.

Esses retangulos também sao
sensores de veiculos, porém, agora
estdo 14 para detectarem excesso de
velocidade.

O funcionamento do sistema é
simples. Como no controlador de tra-
fego, temos um cartao detector ligado
aos sensores de veiculo, uma CPU e
um modem. Dessa vez , os dois pri-
meiros sensores servem para deter-
minar a velocidade com que o veiculo
se desloca.

O circuito “l&” quanto tempo o
sensor B é ativado em relagédo ao A.
Quanto menor o tempo, maior a ve-
locidade.

A CPU possui um valor programa-
do de tempo correspondente ao va-
lor maximo da velocidade permitida.
Quando o tempo de trajeto do veiculo
for menor, a CPU habilita o sensor C,
que é o responsavel pela “foto” digital

Detectores virtuais

da placa do veiculo. Portanto, o ter-
ceiro sensor controla a autuacédo do
veiculo, e somente é ativado quando
o veiculo estd acima da velocidade
programada.

Nessa altura alguém pode pensar:
“Entdo basta passar pelos sensores
em baixa velocidade, e depois, pé na
tabua”!

Nao é verdade. Nem sempre os
sensores sao visiveis, ou pior, eles
podem até nao existir fisicamente.
Trata-se do sensor virtual.

O sensor virtual esta presente nas
ruas e rodovias de todo o Brasil, e so-
mente existe na tela do computador
de controle, figura 6 .

A cémera monitora todo o setor
(avenida, rua, estrada etc...) e joga
a imagem na tela. O operador pode
alocar nessa tela os sensores de ve-
locidade onde ele bem entender. Hoje
podem estar em uma posigdo, ama-
nha, em outra! Portanto, o motorista
nunca sabe onde a fiscalizagéo efeti-
vamente, se encontra.

Essa é a tecnologia do sensor vir-
tual, pois sua posicéo na tela equiva-
le, exatamente, na pista. Um dos
mais classicos sistemas desse tipo é
o ARTEMIS, também da Siemens.

Concluséao

Podemos perceber que a automa-
¢40 nao se resume apenas ao am-
biente industrial.

Cada vez mais encontramos: pré-
dios inteligentes, estradas automati-
zadas, semaforos que pensam efc...

Isso é apenas mais um dos indi-
cativos de que o profissional de Ele-
trénica tem um enorme desafio pela
frente: a constante atualizacao dos
conhecimentos.

No que se refere ao controle de tra-
fego, tanto urbano quanto rodoviario,
cuidado! Vocé esta sendo observado,
portanto, "pézinho 14 em cima”. f
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Modulo de

automacao por
sinais alternados

Descrevemos um projeto muito util para os

projetistas de equipamentos de Automacao, Robdtica

ou mesmo de controles domésticos e que desejam
trabalhar com sinais de audio.

Trata-se de um circuito que dispara um relé a partir
de sinais de baixa frequéncia e pequena intensidade.

Alimentado por uma tensado continua de 12 V, ele
usa poucos componentes e pode ser empregado
numa série de automatismos que envolvam
audiofrequéncias ou sinais de controle de baixa

frequéncia.

O que faz um maodulo inter-
ruptor acionado com sinais de corrente
alternada de baixa frequéncia? Certa-
mente esta é a primeira pergunta que
o leitor que ainda ndo descobriu este
projeto tem em mente.

Nosso circuito consiste de um relé
sensivel que dispara com sinais na
faixa de audio entre 50 Hz e 50 000 Hz.
A carga deste circuito é um relé que
pode ser usado para controlar os mais
diversos automatismos, tais como robds
que atendam a comandos sonoros.

O circuito ndo é temporizado e nem
tem trava, o que significa que o relé se
mantém ativado apenas quando em
presenca do sinal de entrada.

Mas, depois de saber o que o circuito
faz, o leitor certamente pensara numa
segunda pergunta: para que serve?

Uma primeira aplicagéo interessante
seria a sua conexao na saida de qualquer
amplificador de audio de pequena potén-
cia ou mesmo um microfone sensivel, e
uséa-lo para acionar alguma coisa com
sons. Com isso podemos tornar nosso
circuito um vox (microfone acionado por
som) ou mesmo um alarme de ruidos.

Na figura 1 damos uma idéia de
como isso poderia ser feito.
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Outra possibilidade interessante seria
liga-lo na saida de um dos canais de
um gravador estéreo. O segundo canal
poderia ser usado para se programar
0 acionamento de um dispositivo de
automacao, por exemplo, um projetor de
slides. Assim, quando a fita chegasse
no ponto certo, haveria um tom de audio
gravado que faria a mudanca do slide,
automatizando assim um audiovisual
apresentado.

Uma outra aplicagéo consiste em
associar este acionador a um radio AM ou
FM portatil e usa-lo como controle remoto.
O transmissor seria um simples oscilador
de alta frequéncia modulado por um tom

de audio. Na figura 2 mostramos como
isso pode ser feito.

Um outro uso consiste em ligar o
circuito a uma linha de sinais de baixa
frequéncia para detecta-los. Na presen-
¢a do sinal, o circuito seria acionado
ativando algum dispositivo de aviso ou
alarme.

Finalmente, temos a possibilidade de
gerar sinais de audio porum PC usando a
saida de multimidia para os alto-falantes
como controle de automatismos exter-
nos. A alimentac&o do circuito é feitacom
uma tenséo de 12 volts e 0 seu consumo
€ muito baixo na condi¢&o de espera, ou
seja, com o relé desativado. O ganho do
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circuito permite que ele opere com sinais
cuja intensidade esteja na faixa dos 100
mV a 1V pico-a-pico.

Caracteristicas
* Tensao de alimentagcéo: 12 V
* Sensibilidade: 100 mV
e Impedéncia de entrada: 10 kQ
(aprox.)
e Carga maxima: depende do relé
* NUmero de transistores: 2

Como funciona

O sinal de audio é aplicado na primei-
ra etapa de amplificacdo, que tem por
base o transistor Q,. O sinal passa pelo
capacitor C, enquanto que os resistores
R, e R, servem para polarizar a base do
transistor. Em conjunto com R, e R, os
demais resistores determinam o ganho
desta etapa.

O sinal amplificado aparece no co-
letor do transistor, sendo entéo enviado
diretamente a base do transistor Q,
onde recebe nova amplificagéo. O sinal
amplificado para acionamento do relé é
retirado do coletor de Q,.

Com o uso de transistores com-
plementares temos a possibilidade de
fazer o acoplamento direto com um bom
ganho, reduzindo assim o numero de
componentes empregados.

O capacitor C, tem por finalidade
eliminar as vibragdes dos contatos do
relé com os sinais de baixas frequéncias
e também proporcionar uma certa inércia
ao circuito.

O diodo D, protege o transistor Q,
contra a alta tensédo gerada no enro-
lamento do relé quando ele comuta. A
finalidade de C,é desacoplar a fonte de
alimentacao.

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do modulo de controle por sinais
de baixa frequéncia. Na figura 4 temos
a disposicdo dos componentes numa
placa de circuito impresso.

Os resistores sao de 1/8 W ou maio-
res, e 0s capacitores eletroliticos devem
ter tensdes minimas de trabalho de 16 V.
O diodo admite equivalente. O relé suge-
rido pode ser qualquer tipo sensivel de 12
V com corrente de acordo com a carga
que vai ser controlada. Dependendo do
relé usado pode ser necessario alterar o
desenho da placa de circuito impresso.

Para as ligagdes dos diversos ele-
mentos externos sugerimos a utiliza-
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cdo de uma barra de terminais com
parafusos.

Na figura 5 temos uma sugestéao
de fonte de alimentacéo para este
circuito.

Como o circuito ndo é critico, nao
ha necessidade de se usar uma fonte
estabilizada. O transformador tem enro-
lamento primario de acordo com a rede
de energia local e secundariode 9 + 9V
com 500 mA. O capacitor eletrolitico da
fonte é de 16 V de tensédo de trabalho
e seu valor pode ficar entre 1 000 pF e
2200 pF.

Prova e uso

Para provar a unidade ligue na en-
trada do circuito uma fonte de sinal de
audio como, por exemplo, a saida de
um fone de um radio transistorizado ou
um pequeno gravador. Ligue também a
fonte de alimentag&o, conforme mostra
a figura 6.

Abrindo o volume do radio, o relé deve
ser ativado com os picos de audio.

Para operar com microfone de ele-
treto, use o circuito da figura 7 que
proporciona uma boa sensibilidade. Este
circuito inclui um controle de sensibilida-
de. A alimentacéo de 12 V é comum ao
circuito do microfone e ao médulo.

O cabo do microfone, se for longo,
deve ser blindado, para que roncos e
ruidos nao sejam captados provocando
0 acionamento erratico.

A carga é ligada nos contatos do relé
e ela pode ser alimentada por outras
tensoes.
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Para reduzir a sensibilidade aos sons
agudos, caso o aparelho seja usado com
sinais de audio de um radio ou gravador,
ligue em paralelo com R, (entre a base e o
emissor de Q,) um capacitor de poliéster
de 1 nF a 47 nF. Faga experiéncias no
sentido de obter o melhor valor para sua
aplicacgéo.

Uma sugestao de aperfeicoamento
para este circuito consiste em se agregar
um filtro de dudio na entrada de modo
a deixar passar somente sinais de
determinadas frequéncias.

Nestas condicdes, diversas unidades
podem ser controladas ao mesmo tempo
por um mesmo condutor de sinais, utili-
zando-se frequéncias diferentes. f

eista de Materiais

Semicondutores

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

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

D, - IN4148 - diodo de uso geral

ReS|stores (118 W, 5%)
- 150 kQ2

R 6,8 kQ2

-56 kQ

100 Q

3

R4
Capacitores

C, - |0 uF/16 V - eletrolitico
C 2,2 uF/16 V - eletrolitico
C 220 uF/16 V - eletrolitico

Diversos

K, - Relé de 12 V com bobina de 50 mA
Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, material para fonte de alimen-
tacdo, barra de terminais com parafusos,
fios, solda etc.




projeto

Conheca os Ultrassons
e como eles podem

ser utilizados

Que vibracdes sao essas, que tém a mesma natureza
dos sons, mas que ndao podemos ouvir? Que tipo de
emissao é essa que pode destruir objetos, detectar ini-
mMigos ou iNntrusos e ainda servir como meio de orienta-
¢cdo ou medida de distancias? Como gerar ultrassons e
como torna-los audiveis? Essas sao algumas das ques-
tOes que procuraremos abordar neste artigo.
Respondendo a essas perguntas, levaremos nossos
leitores a uma dimensdo maravilhosa, que nossos
sentidos ndo podem alcancar, mas que podem explo-
rar com a ajuda da Eletrdénica.

Nossos ouvidos sao es- Preparando a experiéncia imagindria

truturas sensiveis que se adaptam
perfeitamente aos tipos de vibragdes
que sd0 mais comuns na natureza
€ no proprio meio no qual vivemos.
Assim, milhées de anos de evolugao
determinaram a faixa bem definida de
frequéncias que podemos ouvir e que
denominamos “sons”.

Uma experiéncia imaginaria nos
permite entender melhor o que é o
som, e também as vibracdes de mes-
ma natureza, que se situam além do
alcance de nossos ouvidos, que sao
os infrassons e os ultrassons, sendo
este ultimo o assunto-chave deste
nosso artigo.

Se prendermos uma barra de
metal numa morsa, poderemos fazer
com que uma de suas extremidades
entre em vibragdo, conforme mostra
a figura 1.

Para nossa experiéncia nao im-
porta exatamente como fazer isso,

P o o o o e - ———————

oiewton C. Braga

mas sim as consequéncias dessa. As
vibragcbes dessa barra de metal vao
comprimir e distender o ar a sua volta
de modo regular, criando assim “on-
das” onde localizamos maior ou me-
nor densidade de particulas, ou seja,

ondas de compressao e descompres-
séo, de acordo com a figura 2. Estas
ondas longitudinais se propagam pelo
ar numa velocidade que depende da
pressao, da umidade, da temperatura
e de alguns outros fatores adicionais.

Para o ar ambiente, em con-
dicbes normais de temperatura e
pressdo, ou seja, a 20 graus Cel-
sius no nivel do mar, a velocidade
de propagacéao é da ordem de 333
metros por segundo.
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No entanto, para maior facilida-
de de célculos é comum fazermos
a aproximacgéo para 340 metros por
segundo.

Encontrando algum tipo de obsta-
culo, essas vibragdes podem forca-lo
a vibrar na mesma frequéncia, trans-
ferindo- lhe assim energia. Em outras
palavras, essas ondas transportam
energia que podem entregar a objetos
que existam em seu percurso.

Se as vibragbes ocorrerem numa
“velocidade” relativamente pequena,
algumas por segundo apenas, mesmo
incidindo na membrana sensivel de
nossos ouvidos que é o timpano, elas
n&o conseguirdo excita-lo a ponto de
haver a transmissdao de um sinal ao
nosso cérebro. Isso significa que elas
estdo numa frequéncia abaixo do que
podemos ouvir. Essas vibrag¢des, pela
sua frequéncia, sdo denominadas in-
frassons. Sua posi¢do no espectro é
mostrada na figura 3.

Conforme vimos, essas vibragdes
transportam energia e por isso, pos-
suem um certo poder de destruicdo.
Num terremoto, as vibracbes desta
faixa de frequéncia causam grande
destruicdo quando se propagam pe-
la terra podendo assim ser sentidas,
mas nao ouvidas.

O ponto em que elas comegam a
ser ouvidas esta em torno de 15 hertz.
E preciso que a nossa barra de metal
imaginaria vibre pelo menos 15 vezes
por segundo para que as ondas de com-
pressao e descompressao que cheguem
a0s Nossos ouvidos os estimulem.
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A sensacao transmitida ao cérebro
sera a de um som continuo muito gra-
ve, um zumbido.

Aumentando gradualmente a fre-
quéncia das vibragdes, ou seja, fa-
zendo com que a barra vibre cada vez
mais rapidamente, vamos modificar a
altura do som (a altura é a caracte-
ristica relativa a frequéncia que nao
deve ser confundida com o volume ou
intensidade), tornando o som médio
quando chegamos a aproximadamen-
te 500 Hz, e depois agudo quando ul-
trapassamos os 2 000 Hz, conforme
ilustra o diagrama da figura 4.

Aumentando mais e mais as vi-
bracdes, entretanto, verificamos que
as pessoas, segundo suas idades,
caracteristicas pessoais e até mesmo
eventuais doengas, vao deixando de
ouvir o0 som que esta sendo emitido.

15 500 3000 150004

18000
eo espectro ultrassdnico nio tem l
| limite superior de frequéncia |
| ]
| > |
i > i
! ULTRASSONS ~ :
| - |
| : g i

]

: 15 00O/ 100 000 Hz 1000 00 Hz :
| 18 000 Hz |
| \ / I
| W !
i O espectro ulrassdnico :

O limite exato em que deixamos de
ouvir as vibragdes, varia bastante de
pessoa para pessoa, mas na média
esta em torno de 15 000 Hz (15 000
vibragcdes por segundo). Teremos
entdo percorrido todo o espectro au-
divel, ou seja, toda a faixa de frequ-
éncias que corresponde as vibragdes
que podemos ouvir.

No entanto, passando dos 15 000
Hz a barra de metal ainda pode vibrar.
Estas vibragdes j4 nao serdo mais
audiveis, pois estdo além de nossa
capacidade de percepcédo. A barra
estara produzindo entdo ultrassons.
Observe a figura 5.

Nao existe limite conhecido para
até onde a barra de metal podera
vibrar. Existem dispositivos que po-
dem gerar ultrassons de milhdes de
hertz, ou seja, muitas oitavas acima

>



projeto

do nosso limite auditivo e que, por-
tanto, ndo podem ser ouvidos por
ninguém.

Mas, o interessante é que no
mundo animal existem espécies que
podem ter ouvidos capazes de alcan-
car frequéncias que o ouvido humano
néo consegue, conforme mostra a
figura 6.

Assim, o que é ultrassom para nos
(humanos) pode nao ser para outras
espécies animais.

Podemos citar como exemplo os
caes que, em alguns casos, podem
ouvir vibragbes de até 25 000 Hz,
alcancando assim frequéncias que
nés ndo logramos perceber. Quantas
vezes seu cao levantou as orelhas
sobressaltado percebendo alguma
espécie de som quando vocé nao ou-
viu absolutamente nada?

Animais como os morcegos e até
mesmo os golfinhos, podem usar os
ultrassons com finalidades muito mais
complexas do que a simples comuni-
cacgao.

O morcego, por exemplo, possui
um sistema de audic¢ao tdo elaborado
que pode captar e interpretar os ecos
ou reflexbes das vibragbes que ele
mesmo emite em frequéncias ultras-
sbnicas.

Em outras palavras, ele possui um
verdadeiro sistema de “radar’ que,
no caso, por operar com sons recebe
a denominacao de “sonar”’. Ele emi-
te um som de frequéncia muito alta
(que nao podemos ouvir) que chega
aos 40 000 Hz, e se existir algum tipo
de obstaculo para sua propagacao
como, por exemplo, outros animais,
insetos ou os galhos de uma &arvore,
ele recebe o0 eco e o interpreta, de-
terminando a distancia do obstéaculo,
seu tamanho e posicao, evitando-o ou
atacando-o.

A medida que as vibracdes au-
mentam de frequéncia, a distancia
entre os pontos de maior compressao
e menor compressao diminui, ou seja,
diminui o comprimento de onda. Isso
significa que essas ondas passam a
ser sensiveis a obstaculos cada vez
menores. E por este motivo que o
sistema de sonar de um morcego nao
funcionaria se ele usasse baixas fre-
quéncias.

Podemos fazer uma interessante
experiéncia com os morcegos (que é
bem conhecida das pessoas que mo-

e _______________

. Espectro audivel de alguns animais
| (média dependendo da espécie)
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ram no interior): provocando a vibra-
¢céo de uma vara, eles se desorientam
podendo chocar-se contra ela. O que
acontece é que a vara em vibragao
provoca um fendbmeno denominado
“Efeito Doppler”.

Quando uma vibragdo sonora se
reflete num objeto que se move em
relacao a fonte que emite o som, na
reflexdo ocorre uma alteragcao da sua
frequéncia. Se o objeto estiver se
movimentando em direcdo a fonte, a
alteracao é no sentido de haver uma
diminuicdo do comprimento de onda
e, portanto, um aumento da frequén-
cia. Efeito inverso ocorrera se o obje-
to estiver se afastando. Tudo isso é
ilustrado na figura 7.

Vocé pode perceber esse fendme-
no observando o que ocorre quando
um carro passa em alta velocidade
por vocé com a buzina acionada. Na
aproximacgéo, o som da buzina parece

F——— Menor comprimento de onda

Movirmento

mais agudo, e quando ele se afasta, o
som torna-se mais grave. A transicéo
do som de agudo para grave é bas-
tante nitida no instante exato em que
ele passa por vocé.

Ora, no caso do morcego, a vi-
bracdo da vara altera a frequéncia
do eco que o animal espera e isso 0
confunde, de modo que ele nao con-
segue interpreta-lo, desorientando-se
completamente em véo.

Na natureza existem muitos
animais que emitem e/ou recebem
ultrassons, de modo que a possibili-
dade de “escutarmos” ultrassons abre
um campo muito interessante de pes-
quisa usando recursos eletronicos.

Existem grilos, pequenos mami-
feros e até mesmo peixes que emi-
tem ultrassons da mesma forma que
existem diversos fendmenos naturais
que sao acompanhados da emissao
dessas vibragdes.
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Na verdade, emissdes fortes de
ultrassons podem “perturbar’ certos
animais, dai a utilizagcao de aparelhos
que emitem tais vibragdes em grande
intensidade para afasta-los de certos
lugares. Existem “espantalhos eletré-
nicos” que afastam caes de latas de
lixo, ou ratos de depdsitos de cereais
ou mesmo despensas, que nada mais
sdo do que potentes osciladores de
ultrassons ligados diretamente a um
pequeno alto-falante. Como os huma-
nos nao podem ouvir tais vibracoes,
eles ndo nos causam qualquer tipo de
inconveniente.

Para os leitores que desejarem
fazer experiéncias com ultrassons,
temos na figura 8 o diagrama de um
potente emissor, que pode ser usado
como espantalho ou ainda em expe-
riéncias diversas que envolvam este
tipo de vibragao.

Este circuito produz ultrassons na
faixa de 20 a 30 kHz e o transdutor
nada mais € do que um tweeter do
tipo piezoelétrico, que apresenta ren-
dimento bom nesta faixa para a apli-
cacgao visada.

Aplicacles praticas

Aparelhos que emitam ou recebam
ultrassons nao sao simples curiosidades.
Na industria, na medicina, ou mesmo no
lar encontramos diversos dispositivos
que operam com ultrassons.

Na industria, por exemplo, os
ultrassons podem ser usados para
detectar falhas de materiais como,
por exemplo, pecas metalicas sdlidas
como blocos de motores, vigas ou tri-
Ihos ou ainda estruturas especiais.

Um transdutor aplica os ultrassons
de altissima frequéncia no material.
Se existirem cavidades internas, fa-
lhas ou rachaduras, ocorrerao refle-
x0es que mudam o padrao do sinal
captado por outro transdutor podendo
0 “eco” ser visualizado num oscilos-
copio ou na tela de um computador
que tenha uma placa de aquisicao de
dados, conforme mostra a figura 9.

Outra aplicagcdo interessante é
na limpeza de pecgas. Se colocarmos
joias ou as pecas delicadas de um
mecanismo num recipiente metalico
contendo um solvente especial e apli-
carmos um ultrassom de alta potén-
cia, ocorrera um fenbmeno importante
e que pode ser de grande utilidade
neste caso.
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As vibragbes ultrassbnicas fa-
zem aparecer bolhas microscé-
picas nas cavidades em que se
acumula a sujeira, expulsando-a
com facilidade.

Este fendbmeno, denominado “ca-
vitagdo”, possibilita a realizagdo de
limpezas profundas em pecas de
pequenas dimensdes ou muito deli-
cadas. Para isso existem aparelhos
especiais que empregam esta tec-
nologia, como o mostrado na figura
10, e que podem ser encontrados em
oficinas especializadas.

Na medicina temos equipamentos
que sao capazes de formar uma ima-
gem de 6rgaos de nosso corpo, com
a diferenca de que os ultrassons nao
causam dano algum aos tecidos, o
gue n&o ocorre com os raios X.

Citamos também os estetosco-
pios ultrassbnicos, que nada mais
sdo do que aparelhos que convertem
vibragcbes de frequéncias mais altas
em vibragbes de mesmo padrio,
mas de frequéncia mais baixa.

Dessa forma, os batimentos
cardiacos do feto, que ocorrem
em frequéncia inaudivel para nds,
se tornam perfeitamente audiveis
com um aparelho desse tipo, veja
figura 11.

Um conversor desse tipo, de
grande sensibilidade, pode servir
ao explorador da natureza para ou-
vir insetos e animais maiores que
produzam sinais na faixa que nao
podemos ouvir normalmente, con-
vertendo-os para uma frequéncia
mais baixa.
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Limpadores ultrassdnicos usadosmpara trabalhar com
componentes SMD, pecas mecanicas pequenas

Esse mesmo tipo de aparelho tam-
bém pode ser usado por um técnico
para detectar vibragdes anormais nu-
ma maquina, que nao esteja funcio-
nando corretamente.

Podemos também citar sistemas
de alarmes que detectam a passa-
gem de pessoas pela interrupgédo de
uma emisséo ultrassénica.

Uma aplicacdo muito importan-
te, que imita os animais, no caso o
morcego, € o Sonar. Operando numa
frequéncia acima de 40 kHz, o so-
nar emite ultrassons por meio de um
transdutor especial. Esses ultrassons
se propagam pela agua e se refletem
tanto no fundo como em objetos e ani-
mais (peixes, por exemplo).

O resultado disso € a producéo de
um ou mais ecos, conforme ilustra a
figura 12.

Nos aparelhos mais simples, ape-
nas o éco mais forte que corresponde
ao fundo é considerado, e ha a indica-
¢éo da profundidade pelo tempo que
o ultrassom demora para ir e voltar.

Nos aparelhos mais sofisticados é
formada uma imagem que considera
todos os ecos, e assim podera ser
visualizada a presenca de um cardu-
me. Os barcos de pesca mais bem
equipados possuem tais sonares que
sdo capazes de detectar onde esta o
cardume que se visa capturar, como &
mostrado na figura 13.

®

Um detector de batimentos fetal

Transdutor

Ultrassom

———
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Detecgdo de cardumes
por ultrassons

¢

Cardume

®

O circuito se baseia ma contagem do tempo
que os pulsos demoram para ir e voltar

b

| #——— Distancia a ser medida —— |

o esg

Uma aplicagao final para os ultrassons
€ na medida de distancias, no que se
denomina de “trena eletronica”. De acor-
do com a figura 14, o que temos é um
emissor ultrassOnico que envia pulsos de
curta duracdao em direcdo a uma perede.
Um circuito interno “mede” o tempo que o
pulso ultrassonico leva para ir e voltar.

Este tempo é computado e convertido
diretamente numa distancia, que é apre-
sentada num display de cristal liquido.
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Concluséao

As aplicagbes que vimos sdo ape-
nas algumas das muitas possiveis
para os ultrassons.

Em nossas edi¢des anteriores ja
descrevemos diversos projetos que
envolvem este tipo de vibragdo como,
por exemplo, detectores, alarmes,
aparelhos para escutar o inaudivel,
emissores com a finalidade de espan-
tar animais etc. f
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Redes
Neurails

Artificlais

A partir deste ponto do

estudo sobre redes neurais
artificiais, nos distanciaremos
um pouco em relacao as
motivacOes bioldgicas explicadas
anteriormente, pois a criacéo
de redes a partir dos modelos
de neurdnios artificiais fica
limitada por uma caracteristica
essencial das RNASs: o0 processo
de aprendizagem. Seguir o
padréo biolégico, criando uma
rede muito complexa, apesar
de estender as possibilidades
de conhecimento desta rede,
cria um problema muito sério
em relacdo ao processo de
aprendizado, tornando-o lento e
Nnao convergente.

Aprendizagem

A aprendizagem é o processo onde a
rede neural sofre ajustes interativos em
seus pesos sinapticos, de acordo com
estimulos externos. Eis a definicao de
Mendel e McLaren:

“Aprendizagem é um processo pelo
qual os pardmetros livres de uma rede neu-
ral s4o adaptados através de um processo
de estimulagdo pelo ambiente no qual a
rede estd inserida. O tipo de aprendizagem
é determinado pela maneira pela qual a
modificagdo dos pardmetros ocorre”.

Existem diversas regras de apren-
dizagem de RNA's que sdo chamadas
de algoritmos de aprendizagem. Cada
algoritmo possui uma forma de corregao
dos pesos sinapticos da rede, e sao
definidos de acordo com uma série de
fatores, como o dominio de aplicagéo e
a arquitetura da rede.

Basicamente existem trés etapas no
processo de aprendizagem:

1. A rede neural sofre estimulos

externos.
2. Arede neural sofre modificagdes
em seus pesos sinapticos.

3. Arede neural atualiza suas res-
postas ao meio externo com os
NOVos pesos e o ciclo se reinicia,

Aprendizagem por corregdo de erro.

Camadas de ani
MNeurdnio 7
P : -
neurdnios :> de saida '
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até que um fator de convergén-
cia de aprendizado seja alcan-
¢ado.

Arquitetura

Aforma de integrag¢éo dos neurdnios
em uma rede esta diretamente ligada ao
algoritmo de aprendizagem utilizado. Es-
tas arquiteturas podem ser classificadas
em trés diferentes tipos:

1. Redes alimentadas
adiante com camada Unica:
Este tipo de rede possui seus neuro-
nios organizados em camadas. A primeira
camada, chamada de camada de entrada
nao possui qualquer operagao computa-
cional e portanto ndo é considerada na
contabilizag&o de camadas. A informacao
é adquirida pelos neurénios de entrada e
projetada a camada de saida, mas nao
o inverso. Esta rede é chamada de rede
alimentada adiante ou rede aciclica.

2. Redes alimentadas
diretamente com
multiplas camadas:

Esta rede difere da primeira classe
por possuir camadas ocultas. Nestas
camadas, os neurdnios ocultos sao nés
computacionais intermediarios entre as
camadas de entrada e de saida. Esta
caracteristica permite a rede extrair
informacdes estatisticas de ordem ele-
vada, proporcionalmente a quantidade
de camadas ocultas.

A camada de entrada fornece um vetor
de valores a primeira camada oculta. A
saida da primeira camada oculta fornece
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um vetor de entrada para a segunda
camada oculta e assim por diante.

A figura 3 mostra uma rede de mul-
tiplas camadas conectada diretamente,
totalmente conectada, pois os neurdnios
de uma camada sao conectados a todos
0s neurdnios da camada seguinte.

Redes que ndo possuem neurbnios
totalmente conectados aos neurénios da
camada seguinte sdo chamadas de redes
parcialmente conectadas.

3. Redes recorrentes:

As redes recorrentes se diferenciam
das anteriores por possuirem pelo me-
nos um laco de realimentacéo. Podem
existir redes recorrentes sem camadas
ocultas (figura 4) e com camadas ocultas
(figura 5).

Os lagos de realimentac¢éo tém impac-
to direto na capacidade de aprendizagem

das redes recorrentes. Os operadores
de atraso unitario (representados por
z') transmitem informagdes das saidas
da rede ou de neurdnios ocultos para as
entradas da rede, de forma nao-linear. Es-
ta caracteristica cria um comportamento
dindmico nao-linear. Podemos observar
a utilizacao destes recursos em outros
estudos atuais como o de redes neurais
com estado de eco.

Funcionalidade
Um sistema de inteligéncia artificial
(IA) deve fazer trés coisas:
1. Armazenar conhecimento.
2. Aplicar este conhecimento na
resolugéo de problemas.
3. Adquirir novos conhecimentos
através da experiéncia.
As RNAs satisfazem estas condigdes,
armazenando o conhecimento através

das alteragbes em seus parametros livres,
aplicando o conhecimento na medida que
valores s&o inseridos em suas entradas e
adquirindo novos conhecimentos através
dos processos de aprendizagem.

Projecbes

As informacbes sobre RNAs ainda
devem evoluir bastante. Apesar da grande
quantidade de sistemas inteligentes utili-
zados atualmente, ainda existem poucos
estudos detalhados e especificos sobre,
por exemplo, a forma de representagéo
do conhecimento dentro de uma rede. No
entanto ja existem informagées sobre até
mesmo a automatizagao da ciéncia. Robbs
que além de coletar, organizar e analisar
dados, criam representacdes inteligentes
com a criagao de hipdteses sobre seus es-
tudos (http://sciencenow.sciencemag.
org/cgi/content/full/2009/402/1). f

Rede recorrente sem neurdnios ocultos.
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