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Sensores Industriais

se IISO I‘es Fundamentos e Aplicacées

I n d uStrlals Essa obra é destinada a alunos de graduacao em
engenharia ou tecnologia, técnicos e engenheiros
Fundamentos € Apllcagoes que atuam em processos de automacao de
sistemas. Apresenta os tipos de sensores
utilizados na industria e alguns de uso domeéstico.
Aborda tanto o fundamento fisico aplicado a eles
guanto algumas de suas aplicacoes em campo.
Destoca os sensores de fim de curso do tipo chave,
de nivel por radiocéo, de posicao, acelerémetros,
presenca, opticos, velocidade, temperatura,
pressao, nivel, vazao, tensao, corrente, poténcia,
umidade, gases e pH. Traz uma lista de exercicios

propostos para fixacao do assunto. /

] A tecnologia de automacao Rl O contetido dessa obra
e integrou-se definitivamente refere-se aos sistemas de
ecalronica aos processos de producao Gerenciamento Eletronico dos
i _| motores Diesel, e basicamente
| estdo apresentados de forma
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pode perceber que a revista esta um pouco di-
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Robo Submarino conquista o

Challenger Deep

O Nereus, robd-submarino desen-
volvido nos Estados Unidos atingiu, no
ultimo dia 31 de maio, a profundidade
de 10.902 metros dos 11 mil que com-
pdem a Fossa das Marianas, conside-
rada o ponto mais profundo do planeta
Terra. A titulo de comparacéo, o Monte
Everest mede 9.000 metros de altura.

A fossa abissal, que se situa pro-
xima a ilha de Guam, no Oceano Paci-
fico, & conhecida como Challenger
Deep / Desafio das Profundezas, e ja
foi visitada antes pelo robd japonés
Kaiko, o primeiro autémato, em 1995,
e recebeu uma expedicéo tripulada
em 1960, com Jacques Piccard e Don
West a bordo do batiscafo Trieste,
que chegaram a 10.916 metros.

O rob6 é controlado por meio de
cabos de fibra otica a partir de um
navio, mas também pode seguir uma
programacao estabelecida em sof-
tware que elimina a necessidade de
alguém no comando.

Os robos

Depois de aparecer em, pratica-
mente, todas as areas da ciéncia, os

robés chegam também a culinaria.
Masanori Hirano, do laboratério de
robdtica Squse, em Toquio, desen-
volveu um androide com dedos simi-
lares aos dos humanos para servir
sushis. Para ele, o rob6 poderia ser
usado para diminuir o estresse dos

Segundo Andy Bowen, do Instituto
Oceandgrafo Woods Hole (WHOI, na
sigla em inglés), as fossas abissais
sédo praticamente inexploradas, uma

vez que os aparelhos submarinos nor-
malmente utilizados chegam a 6.500
metros em média, o que corresponde
a 95% do oceano.

vao para a cozinha

sushimans que trabalham em restau-
rantes finos, onde nao é permitido
nem um pequeno deslize no preparo
das refeigoes.

Embora pareca, o robé desenvol-
vido por Hirano ndo é uma novidade
para os japoneses. Atualmente, no
pais existem rob0s capazes de fazer
panquecas e cortar vegetais.

Inclusive, o presidente da Sugiura
Kikai Sekkei, empresa que fabrica
este Ultimo tipo de robd, Tomio
Sugiura, compara a evolucdo dos
autdbmatos ao automoével e afirma que
“em um futuro proximo, toda familia
tera um robé humanoide que podera
ajudar em varias tarefas dentro de
casa”.
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Nova lorque poderia ser
IHluminada por “pipas”

vento |a em cima nao é tao estavel
quanto esperavamos.”
De acordo com os estudos efetua-

mas precisara de uma infraestrutura
competente para se tornar totalmente
funcional, algo que, por enquanto,
nao existe.

O uso do vento para gerar ener-
gia ndo é uma novidade. As turbinas
edlicas instaladas na costa de Dubai

€, ainda mais perto as que estao em
Fortaleza sao prova disso.

Mas um estudo publicado no site
da revista americana Wired (www.
wired.com), levanta a hipdtese de
que o vento que sopra por cima da
cidade de Nova lorque, numa altura
em torno de 1.600 a 40.000 pés, para
ser mais preciso, poderia ser sufi-
ciente para ilumina-la se possuisse
um fluxo intermitente.

Aideia é utilizar equipamentos pare-
cidos com pipas para captar as rajadas
de vento de altitudes elevadas e trans-
forma-las em fontes de energia.

Entretanto, os estudos realizados
geram controvérsias. Cristina Archer,
da Universidade Cal State, acredita
que a fonte de energia € “realmente
muito préspera, mas nao sera a bala
de prata que resolvera nossos pro-
blemas com energia, uma vez que o

RobO da USP recupera

dos, a “pipa” € uma solugao inteligente,

livros raros

A Universidade de Sao Paulo conta
desde janeiro com um robd para digi-
talizar livros raros e antigos.

O APT BookScanner 2400RA da
Kirtas Tech, chamado de Maria Bonita
pelos membros da equipe, é capaz de
folhear e escanear os livros a0 mesmo
tempo, e esta contribuindo para o
desenvolvimento do Projeto Brasiliana
Digital da USP, que consiste em dispo-
nibilizar o maior acervo de documen-
tos e livros sobre a Histéria do Brasil
para consulta pela internet.

Segundo o coordenador do Pro-
jeto, Pedro Putoni, a maquina trabalha
a uma velocidade de 2,4 mil paginas
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por hora, o que corresponde a um
total de 40 livros por dia, mas, se o
documento a ser digitalizado for muito
antigo, o ritmo é reduzido para evitar
que o material seja perdido.

Até o momento, foram gastos
US$ 980 mil no projeto — o que inclui
a compra do robd — e ele esté longe
de ser concluido. Atualmente, Maria
Bonita esta trabalhando na digitali-
zacao do acervo da Biblioteca Guita
e José Mindlin, doada a USP em
2006.

Para conferir o fruto do trabalho do
robd, acesse o site www.brasiliana.
usp.br.
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putadorizados

O Laboratério de Ciéncias da
Computacéo e Inteligéncia Atrtificial
do MIT (Massachussets Institute of
Technology / Instituto de Tecnologia
de Massachussets) esta obtendo
resultados em adaptar robodtica e
biologia, trabalhando em projetos
como redes de robdés submarinos
e cercas virtuais para rebanhos de
vacas. Em marco, foi anunciado que
esse pessoal estava desenvolvendo
um conceito chamado “agricultura de
precisdo”, que parte da premissa de
que no futuro as estufas serao total-
mente automatizadas.

Nessas instalagdes, as plantas
possuirao sensores que permitirdo
aos computadores monitorar seu
estado fisico geral, bem como a
umidade e nutrientes necessarios.
O computador enviara robds para
cuidar das necessidades das plantas

e, até mesmo poliniza-las e colher os
frutos maduros.

De acordo com a Prof? Daniela
Rus, este método oferece duas van-
tagens em relagéo as praticas habi-
tuais: primeiro, economiza recursos
como agua e fertilizante, pois eles séao
usados exatamente na medida das
necessidades da planta e segundo,
elimina o arduo trabalho bracal das
lavouras.

Tudo isso soa bem, mas vocé
precisa ver que, acima de tudo, eles
séo estudantes universitarios. Eles
estariam realmente interessados em
cultivar uma supersafra como bons
rapazes? Ou eles teriam algum outro
tipo de safra em mente? A agricultura
de precisao pode oferecer uma ter-
ceira vantagem: ser um consideravel
avancgo, caso os federais tropecem
na sua pequena fazenda.

Escalador para
Resgates

Uma das maquinas mais comuns
do tipo, o robd escalador com esteiras
(fabricacéo desconhecida) foi adotado
recentemente pelo Departamento de
Bombeiros de Yokohama, no Japao.
Ele foi projetado para procurar (uti-
lizando sensores infravermelhos) e
resgatar individuos que tenham sido
feridos em terremotos, monitorar seus

sinais vitais e retira-los das crateras
usando suas 4 esteiras. A area de
carga é apertada, dura e se vocé pesa
mais de 110 kg precisara aguardar a
chegada de uma ambulancia. E, como
bbénus, caso algo aconteca antes dele
retira-lo da zona de perigo, vocé corre
o risco de ser enterrado em um caixao
bem exatico.

O

-———

———




rrr—————————

i
Eréea}}d

.
"
I
oc|

Crédito: L
<

Se vocé sempre cobigcou
a habilidade dos robds de
levantar grandes quantidades
de peso e trabalhar constan-
temente sem sentir cansaco,
a Lockheed Martin (www.
lockheedmartin.com)
resolve o seu problema.
Dentro do recente Sim-
posio de Inverno do Exército,
a companhia apresentou o
HULC (Human Universal Load
Carrier | Carregador Humano
Universal). O nome, que
lembra muito o Golias Verde
da Marvel Comics, se refere a
um exoesqueleto desenhado

UAV desenvolvido para

transporte militar

Em fevereiro, o Escritério de Pes-
quisa Naval solicitou o projeto de uma
aeronave nao tripulada capaz de trans-
portar 726 kg a 400 km/h. O pedido
caiu nas maos da Baldwin Techno-
logy, que em parceria com o Exército
Americano, ja esta trabalhando em

Crédito: Baldwin Technology

um conceito chamado Mono Tiltro-
tor (MTR) - algo semelhante a um
pequeno helicdptero — que pode ser
adaptado para fazer o servico.

O MTR foi concebido originalmente
COmoO uma aeronave com rotor capaz
de carregar uma carga de 20 toneladas
sem precisar reabastecer e a Baldwin
desenhou um projeto em menor escala
de um UAV (Unmanned Air Vehicle /
Veiculo Aéreo Nao Tripulado) susten-
tado por hélice, que possui 426 kg de
peso seco, uma capacidade de carga
de 1361 kg e 370 km/h de velocidade
de cruzeiro, apenas precisando de
alguns ajustes para tornar o balanco
entre peso e velocidade razoavel.

A chave da aerodindmica do pro-
jeto é a combinacado dos seguintes
elementos: uma asa mével, um eixo
alto que suspende e um rotor bascu-
lante instalado de maneira coaxial.
Vocé pode ver o video em www.
vimeo.com/baldwin.

| para aumentar a forca e as
condicdes de sobrevivéncia
dos soldados envolvidos em
! operagdes no solo.
Normalmente, os soldados
I carregam suprimentos que
sao pesados o suficiente para
cansar e, até mesmo causar
i danos ao corpo. Mas, com o
HULC, todo o peso das cargas
pesadas € transferido para as
pernas de titanio alimentadas
por bateria que compdéem o
I exoesqueleto fixado na parte
inferior do corpo.

O dispositivo hidraulico
I permite que o usuario se
agache, rasteje e levante
i pesos acima de 90 kg sem
muito esforco. O HULC, por
si s, pesa 28 kg, incluindo
i duas baterias de polimero
de litio e consome 250 W. O
I sistema hidraulico opera nor-
malmente com uma pressao
3000 psi, podendo chegar
I aos 5000 psi, garantindo que
0 usuario possa se locomo-
ver a uma velocidade de 11
I km/h por longos periodos ou
a 16 km/h por menos tempo.
i A maior desvantagem é que
vocé precisa se alistar no
Exército Americano para
i ganhar um.




automagdo industrial

Entenda os

CLPs

A cada dia que passa,
mais intensa torna-se a
automacao em todos os
processos de producéao.
A padronizacao dos
procedimentos nesse
sentido, leva a um
grupo de dispositivos
que hoje é encontrado
praticamente em todas

as aplicacdes industriais:

o controle légico
programavel ou CLP.
Como funciona esse
dispositivo é o que
explicaremos de uma
forma bem didatica
neste artigo.

Quando se fala no controle
de processos industriais, o primeiro
requisito que nos vem a mente é a
eficiéncia e simplicidade de uso. O
emprego de computadores no con-
trole de processos é fundamental,
no entanto, existem os casos em
que as maquinas devem tomar, por
si s0, todas as decisdes. Para esta
finalidade elas precisam ser dotadas
de “inteligéncia propria” e esta inte-
ligéncia esta nos dispositivos deno-
minados CLPs.

Os CLPs (Controles Ldégicos Pro-
gramaveis) ou usando o termo inglés
PLC (Programmable Logic Controls),
como o préprio nome sugere, podem
ser programados de forma logica para
realizar o controle de um processo.

Origem

No inicio, a industrializacdo de
qualquer produto usava mao-de-obra
humana e era realizada por etapas
(ou estagios) nas quais as pessoas
realizavam sempre as mesmas tare-

fas. Da mesma forma, as maquinas
utilizadas eram projetadas para ter
uma unica funcao.

Numa segunda fase, valorizando a
mao-de-obra, passou-se a aproveitar
melhor as méaquinas. Além de deixar
para a as maquinas o trabalho mais
pesado, a fungdo do homem passou
apenas a controla-lo, utilizando sen-
sores. Estes informavam os circuitos
sobre as operacdes a serem realiza-
das e eles atuavam sobre atuadores,
principalmente do tipo eletromecanico
como relés e contatores.

A terceira fase veio com a automa-
céo por programa, quando apareceu o
CLP. O surgimento dos microproces-
sadores e microcontroladores tornou
possivel a elaboracdo de sistemas
capazes de controlar atuadores a
partir de sinais de sensores, contendo
programas relativamente complexos.

Os primeiros CLPs foram usados
na General Motors em 1968 tendo
sido criados pelo engenheiro Richard
Morley, responsavel por especifica-
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! CLP como elemento “inteligente”
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Sensores

e L LE]

Atuadores
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Operagdo de um CLP

Entradas

—
Saidas

J—

¢ao para um equipamento que foi se
aperfeicoando até nossos dias.

Por dentro do CLP

Podemos analisar uma maquina
como um conjunto de atuadores que
devem ser ativados a partir de informa-
¢cOes enviadas por sensores, segundo
um padréo inteligente determinado por
um programa. O CLP é o elemento “in-
teligente” que faz isso, como sugere a
figura 1.

Os sinais analégicos ou digitais
recebidos pelos CLPs sao enviados a
uma CPU (Unidade Central de Controle
— UCP se adotarmos a sigla em portu-
gués). A operacao de um CLP ¢é feita
em ciclos, conforme mostra a figura 2.

Podemos dividir um CLP em duas
partes:

e Hardware - parte fisica do dispo-
sitivo formada pelos seus circui-
tos eletrdnicos, interfaces, fonte
de alimentacéo, etc.

¢ O software - programa de contro-
le gravado na meméria.

Hardware
Na figura 3 temos um diagrama
de blocos de um CLP. A montagem é
feita normalmente em caixas padroni-
zadas, como a exibida na figura 4.
Os blocos que fazem parte de um
CLP sé&o os seguintes:

Fonte de alimentacéao
As tensbes de alimentacdo dos
CLPs sao padronizadas. Na maioria

CPU
unidade
camiral
e
proces-
Eamaento

Diagrama de blocos de um CLP

Sonsongs

L

Interface
de
antrada

Interface
de
saida

Madulo de
programiga

Poe———

J

Aluadores

——-

Exemplo de um CLP

——-

Poe———
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dos casos a tensao é de 24 V continu-
0s, obtidos de uma fonte chaveada.

Para as CPUs, que normalmente
exigem tensdes mais baixas, sdo usa-
dos reguladores internos que baixam
0s 24 V para as tensbes que os cer-
nes das CPUs exigem, normalmente
na faixade 2,7a5V.

Observamos que os 24 V sao
justificados pelo fato de que, ope-
rando com tensdes mais elevadas,
temos uma imunidade maior a pro-
blemas de ruido e interferéncias
que tendem a ser muito mais inten-
sos num ambiente de fabrica. Outro
motivo esta na compatibilidade com
os padrbes de interfaceamento co-
mo o RS-232.

CPU

Na CPU de um CLP podemos en-
contrar um microcontrolador ou um
microprocessador. A diferenca esta
no modo como 0s sinais sao proces-
sados.Os microcontroladores ja pos-
suem uma regiao de memoria interna
com uma interface de comunicacéo.
Por isso, os microcontroladores séo
mais indicados para as aplicagcbes
mais simples.

Os CLPs com microprocessadores
sdo empregados nas aplicagbes mais
complexas. A maioria dos CLPs atu-
ais trabalha com microprocessadores
da série IBM-PC.

Na verdade, um CLP tem a mes-
ma CPU de um computador, com a
diferenca de que o microprocessador
é montado de uma forma a atender a
uma nova fun¢do. Em lugar de entra-
das e saidas para teclados ou moni-
tores, temos entradas e saidas dos
sensores e programacgao.

Interfaces de Entrada
e Saida (1/0)

A comunicacdo de um CLP com
0 mundo exterior deve ser feita pre-
vendo-se a possibilidade dele traba-
Ihar com sinais analdgicos e digitais.
As entradas analdgicas sao ligadas a
um conversor analégico para digital
(ADC) existente no interior do CLP,
conforme mostra a figura 5.

Um CLP comum, muito usado em
maquinas industriais de nosso pais,
tem 8 entradas analdgicas para sen-
sores. Para as aplicagbes criticas em
que se exige uma precisdo grande de

controle de um processo a partir dos‘)
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sensores ligados a essas entradas, a
resolucao deve ser de pelo menos 12
bits. No entanto, para as aplicagdes
mais simples, onde se exige uma re-
solugcdo menor, ela pode ser de 8 bits.
As faixas de tensdes de entrada
para os conversores dos CLPs tam-
bém sao padronizadas. As principais
faixas que encontramos nos CLPs
comerciaissdode 0a10V,-5a 15V,
-10 a 10 V. Também podemos fazer
com que essas entradas operem no
modo “corrente” com as faixas padro-
nizadas de 0 a 20 mA e 4 a 20 mA.

Entradas Digitais

Existem sensores que ja possuem
saidas para sinais digitais, como os en-
coders, enquanto que outros, mesmo
sendo analdgicos possuem integrados
0S conversores para os sinais na forma
digital. Esses sensores podem ser liga-
dos nas entradas digitais dos CLPs.

Os niveis altos dos CLPs correspon-
dem a tensdes de 24 V em lugar dos 5
V TTL ou niveis na faixa de 5a 15 V pa-
ra os circuitos CMOS. Nos CLPs tipo P
(positivo), o nivel 1 ou alto corresponde a
uma tensédo de 24 V, e o nivel 0 ou baixo,
corresponde a uma tensao de 0 V. Nos
CLPs tipo N (negativo), o nivel 1 ou alto
corresponde a uma tenséo de 0 V, e o
nivel 0 ou baixo a uma tensdo de -24 V.

Para maior segurancga as entradas
dos CLPs sao isoladas, geralmente
por um acoplador Optico conforme
ilustra a figura 6.

Saidas Analdgicas

Na figura 7 temos um circuito ti-
pico de uma saida analdgica de um
CLP. O valor digital da grandeza que
deve ser aplicada a um atuador passa
por um DAC (Conversor Digital - Ana-
I6gico). A tensdo analdgica corres-
pondente ao valor de saida é levada
a um amplificador operacional.

Além de atuadores, outro disposi-
tivo que pode ser comandado pelas
saidas analdgicas é a interface ho-
mem-maquina ou IHM. Essas inter-
faces fornecem informacgbes através
de diversos tipos de indicadores a um
operador que deve monitorar o fun-
cionamento de uma maquina.

Saidas Digitais

As saidas digitais dos CLPs traba-
lham com os mesmos niveis de sinais
das entradas digitais, ou seja, 0 e 24

Conversor analégico para @Acoplador optico
digital (ADC)
Dados na forma digital Aeoplador Aptico
J : g 14
> ADC B CPU .-
4 > s ' -
= - i ]
—» :_: L
\ , i
\ v,
Entradas —
e CLP
analogicas
eCir'::uito tipico de uma saida
Rz
— 13—
DAC o+
Conversor Ry
CPU digital |—[ 1— ‘
p/ o Saida
analogico f analogica
===} I

V. Relés e outros dispositivos de dois
estados podem ser controlados, além
de fazer o interfaceamento entre uma
saida digital de um CLP e um sistema
de atuadores. Um deles é o apresenta-
do na figura 8 e que permite um isola-
mento total entre o CLP e o atuador.

Calculando a Resolucéao de
um conversor A/D de um CLP

Um trabalho importante do profis-
sional de CLPs é determinar a resolu-
¢cao de um conversor A/D ou ADC em
uma aplicagao.

Vamos supor que na entrada ana-
I6gica de um CLP seja aplicado um
sinal de —10 a +10 V e o conversor
utilizado seja de 8 bits. Nesse caso,
os 8 bits significam 28 = 256 niveis de
saida ou valores digitais.

A “escada” de conversao desse
CLP tera 256 degraus, observe a
figura 9.

Veja que as tensdes de entrada
limitadas pela altura de um mesmo
degrau fornecem uma saida Unica.
Essa faixa de valores da a resolugéao
do dispositivo.

Saida Digital

Saida
_—digital

1L

CLP

—

Diodo de <

protecao i j

~
+ __ Controle

Lo
..|- Rele

Para calcular esta faixa, dividimos
a faixa de tensdes de entrada pelo nu-
mero de degraus da escada de con-
versao (2 elevado ao numero de bits
do conversor). Para o ADC tomado
como exemplo temos:

R (resolucéao) = (10 — (-10))/256

R = 20/256
R=0,078 V
R =78 mV

Veja que variagdo minima da ten-
sdo de entrada que este conversor

Mecatrénica Facil n49



pode detectar na faixa de —10 a +10
V éde 78 mV.

Software

Os programas utilizados nos CLPs
tém uma estrutura que utiliza 5 tipos
de blocos:

Organizacao: Este bloco organiza
a sequéncia de operacdes que devem
ser realizadas no processo de auto-
mag&o. E um bloco é do tipo executa-
vel, ou seja, “.EXE”.

Programa: Neste bloco fica o pro-
grama que vai ser instalado na me-
méria do CLP.

Funcodes: Nesse bloco estdo os
valores das variaveis externas que
devem ser usadas pelo programa.

Dados: Estes blocos guardam in-
formacdes adicionais que devem ser
empregadas pelo programa durante
sua execugao.

Passos: Neste bloco séo coloca-
dos os sinais graficos como as formas
de sinalizacdo externa do processo
que esta sendo controlado.

Linguagens
Os CLPs utilizam as seguintes
linguagens de programacdo que
sdo estabelecidas pela norma IEC
1131.
e Linguagem de contatos ou LA-
DDER;
e Linguagem de blocos Iégicos ou
DIL;
e Linguagem de blocos légicos ou
LIS.

Operacédo do CLP

Em operagdo, o CLP tem duas
condi¢cbes: Run e Stop. Na condicédo
RUN (rodando), o programa esta
sendo executado e o equipamento
controlado estd em funcionamento
normal. Na condicdo STOP, o CLP
esta fora de funcionamento.

A condicdo STOP pode ocorrer
por uma parada momentanea (espe-
ra ou stand-by) devido a uma falha
de funcionamento da maquina, ou
ainda para que seja feita a manu-
tencao.

A propria simbologia usada no
desenvolvimento de uma aplicagao
com CLP é diferente da utilizada em
eletronica tradicional. Na figura 10 te-
mos uma relagao das fungdes légicas
basicas empregadas nos CLPs e a
sua representacéo LIS e DIC.
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automacgdo industrial
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“Escala” de conversdo do CLP
A Valores de saida ( digitais )
LR B B
1111 1111
1111 1110
1111 1101
256 degraus i
<+ '
000000100 i
0000 0011 '
0000 0010 |
0000 0001 i
0000 0000 i S
00000000 | - 0
-10 \/ +10
Faixa de conversao
Relagdo das fungbes logicas bésicas utilizadas
nos CLPs e a sua representagéo LIS e DIC
2 s
=] Xo X1 @ DIC
| YD =
> LD X0
AND X1 > LIS
ouT Yo |
Fungdo AND
X ol i
et | ) [
[ =
[ * DIC
el X Y ‘
— 0 LD X0 |
ORX1 LIS
OuT Yo
Fungéo OR
s i } — ! } - %i_‘ I
X0 X4 DIC
D —
g ® Yo LD X0 l
= AND X1 L Lis
OUT Y0 J
Funcao NA / NF série
X0 'L : o | }
' | I -]
— Yo
- §§ LD X0
ORT X1 LIS
OuT Yo J




automagdo industrial

@Reset (RST)

Além desses blocos, temos outros

frequéncia por 2, ou seja, fornecer um

que formam o “set” de instrugbes do pulso de saida a cada dois pulsos de
CLP: entrada.
1 LD X0 Reset (RST): Esta instrugdo desa- Refresh (REF): Restabelece o es-
! ‘ l ! RST Mo tiva uma saida, independe%temente tado das entradas e saidas no bloco de
Xo . . .
! LDMo Yo=01 do estado de sua entrada. Na figura  memodria antes do programa terminar.
‘—{ } = ? OUT Yo 11 temos a representagéo desse blo- Fim (END): Esta instrucdo é para
Mo - Yo LIS co na simbologia DIC e LIS, além da sinalizar o término da execucdo do
expressao logica. programa. Sem ela, o programa conti-
Set (SET): Esta instrucdo leva  nuara varrendo a memdria em busca
uma saida ao nivel 1 ou ativa sua  de novas instru¢des, o que tornara o
saida, independentemente do estado processamento lento.
@set (SET) da entrada. Na figura 12 vemos a sua
representacao. Entradas e Saidas
Timer (T): Esta instrugéo é usada A numeragdo dos terminais de
i i SEFTMO}4 LD X0 no manuseio dos tempos dos pro-  entrada e saida pode ser feita de di-
& RETMO cessos. Ela ativa uma saida depois  versas formas. Para as entradas, por
1 Lomo YO="1  de um determinado retardo e por um  exemplo, podemos usar as letras | ou
™~ | . T i intervalo de tempo. A representacao E. As saidas podem ser representa-
M i ™ L8 desse bloco é mostrada na figura 13.  das pela letra S ou Q também segui-
' Contador (C): O contador ou das de um numero, conforme mostra
counter ativa uma saida depois de um  a figura 15.
numero de eventos previamente pro- Na figura temos uma lampada li-
gramados. Na figura 14 observamos  gada a saida Q 0.0 ou S180. A nume-
®Timer M a sua representacgao. racao depende do fabricante do CLP,
Comparador (CMP): Sua funcdo  sendo que, no exemplo, tomamos um
é comparar os valores de dois regis- CLP Siemens S7200.
¢ | } {) * LDXO tros ou temporizadores, fornecendo
Xo To RST To um resultado que pode ser utilizado  Exemplo de Aplicagéo
! tbTo ! como variavel para outras etapas do Na figura 16 temos um circuito
» ! ’7"{ ) ? OUTYo processo. simples em que ligamos sensores
To Dic Yo LS . Mover (MOV): Esta_instrugéo mo- de contato a um CLP para controlar
vimenta dados entre diversos outros  a bomba que enche um reservatorio.
blocos. Por exemplo, é possivel mo-  Quando o nivel do reservatério cai
ver dados para contadores ou tem-  a ponto de acionar o sensor de ni-
@ porizadores onde eles possam ser vel baixo, a bomba é acionada. Um
Contador (C) usad_os. o ] sensor de nivel alto desliga a bomba
Filtro (REFF): Sua finalidade €  quando o reservatorio esta cheio.
eliminar ruidos digitais. Através dela é
l { } [} LD Xo posgive[eyitarque ruidos provoguem Conclusao .
s OUT Ca a ativagao inadequada de uma saida. Com este artigo, esperamos que
: , LDCo | Alternar (ALT): Esta fung@o con- o leitor tenha maior familiaridade com
+— | ) OUT Yo siste num flip-flop tipo JK disparado  os CLPs, equipamentos que, sem du-
Co 4o Y0 L8 pelo flanco de subida de um sinal de  vida, estdo entre os mais utilizados na
entrada. Aplicando um sinal retangu-  automag&o industrial. Em artigos futu-
lar de entrada, obtido de uma outra  ros continuaremos abordando outros
fungdo de um CLP ele vai dividir sua  equipamentos importantes. f
@Entradas e saidas gFExempIo de aplicagdo
- Bamba i
/l -Fr O————— | RTRLT fs |
| ] A ul alhl
g | | | =
I .
CLP | H pomba |
| | | 1 %0 | o7 |
- - - SansHT o e
®X1 @ X2 ! Hesanvmiono i __ h-| 4 it I
| et —t [} ¥q & U Wy
j - j
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Os Robos Alienigenas estao
de volta aos Cinemas

Nova aventura dos Transformers inclui novos

personagens e mais acio

A Vinganca dos Derrotados
é o segundo filme da franquia Trans-
formers, que leva para as telas mais
uma vez os carros que se transformam
em rob0s que ficaram famosos no Bra-
sil durante a década de 80 gracas a
linha de brinquedos e aos desenhos
animados que passavam por aqui na
época. Mesmo que o leitor ndo se lem-
bre deles, quem se interessa por robés
e, principalmente, os que gostaram do
primeiro filme devem conferir esse
novo capitulo da saga dos Autobots e
Decepticons.

Mecatrénica Facil n249

A Historia

No primeiro longa a os roteiris-
tas Roberto Orci e Alex Kurtzman
criaram uma trama onde o vilao
Megatron desejava exterminar a
vida orgénica da Terra e criar um
novo planeta Cybertron (0 mundo
de origem dos Transformers) com o
auxilio de um cubo césmico chama-
do por eles de All Spark, nesta nova
aventura a dupla, com o apoio de
Ehren Kruger, criou uma trama mais
focada na agdo e com um tom mais
sombrio.

earlos E. Bazela

Aqui, vemos o garoto Sam (perso-
nagem de Shia Lebauf) indo para a fa-
culdade e tenta conciliar seu namoro
com Mikaela (vivida por Megan Fox) e
precisando convencer Bumblebee, o
robé que atua como seu guarda cos-
tas (e se disfarca como um Chevrolet
Camaro Amarelo) de que ele ndo po-
dera acompanha-lo, devendo perma-
necer escondido na garagem da casa
dos seus pais.

No entanto, um estranho fragmen-
to de metal encontrado pelo rapaz Ihe

transfere estranhos conhecimentos P
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O vilido Fallen

sobre a cultura dos robds extraterres-
tres e acaba deflagrando mais uma
guerra entre Autobots e Decepticons
que acaba tomando proporgoes maio-
res do que se imaginava com a entra-
da do novo vilao Fallen (dai a razao do
titulo original do filme: Transformers
Revenge of The Fallen), cujas inten-
¢oes ainda sao um mistério, mas es-
pecula-se de que ele seria o primeiro
Decepticon a existir e esteja na Terra
desde a construcao das piramides do
Egito, que, por sinal, € onde acontece
o climax do filme.

A Producao

Com certeza, a maior parte do or-
camento de 200 milhées de ddlares
ird para os efeitos especiais uma vez
que o tempo de tela das cenas com
0S mesmos chega a mais ou menos
50 minutos. A responsavel por essa
parte do filme é a ILM Effects (em-
presa que pertence a George Lucas,
o responsavel pela saga Star Wars)
que, além da computacdo grafica,
utilizou varios bonecos animatrénicos
para dar veracidade as cenas, mesmo
as que nao foram feitas em estudio, e
uma réplica em tamanho natural de
Bumblebee, com 5 metros de altura.

A computacao grafica é outro pon-
to a ser observado em relacao ao fil-
me anterior. Durante a pré-producao
do primeiro longa, os técnicos che-
garam a amarrar caixas de papeléao e
chapas de metal em lutadores de ar-
tes marciais para observar, por meio
do processo de captura de movimen-
tos, como seria o comportamento de
robés superageis em movimento.
Hoje, ao observarmos as fotos, trai-
lers e comerciais de TV divulgadas
pela Paramount, notamos que esse

12

Réplica em tamanho natural

do Autobot Bumblebee
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A versdo “desengongada”
do primeiro filme

5
O novo Ratchet: /

mais agilidade

processo foi totalmente refinado e
0s rob0s que eram mais “desengon-
cados” como, por exemplo, Ratchet
(que se transforma em um jipe Hum-
mer adaptado para resgates) e lron
Hide (a picape Top Kick da GM),
assim como um modelo de carro
que é renovado no ano seguinte, ga-
nharam um design esguio, mais con-
dizente com as proezas fisicas que
eles realizam. Agora outros, estdo de
volta totalmente reformulados, como
acontece com o vilao Megatron, que
deixou de ser uma aeronave para se
transformar em um tanque.

Mesmo com o novo design dos
velhos conhecidos, todas as atengdes
da equipe técnica parecem ter sido
voltadas para os novos Transformers.
Neste novo longa, veremos 18 novos
robds mais uma vez divididos entre os
dois times, mas com a mesma des-
vantagem numérica para os Autobots.
Somados com alguns dos persona-
gens do ultimo filme, serdo 46 robés
ao todo. Agora, eles se transformam
em maquinas diversas, ndao mais
restritas a carros e veiculos militares
como no filme anterior e, principal-
mente, dos mais variados tamanhos,

~ AN N
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sendo que os robés maiores como o
Devastator sdo compostos por deze-
nas de milhdes de poligonos.

Outra curiosidade interessante é
que o diretor e os produtores optaram
por fazer algumas tomadas do filme,
mesmo aquelas nos quais todos os ele-
mentos sao gerados por CG, com as
cameras IMAX, seguindo a tendéncia
criada em 2008 pelo diretor Cristopher
Nolan no filme “Batman: O Cavaleiro
das Trevas”. O IMAX é uma tecnologia
de filmagem que permite uma defini-
¢ao extremamente nitida em uma tela
de projecao que pode chegar aos 30
metros de altura. As salas IMAX séo
bastante populares nos EUA e outros
paises e a primeira sala desse estilo
inaugurada no Brasil estd no Bourbon
Shopping Pompéia.

Entretanto, as cenas em IMAX fo-
ram um desafio a parte para o pessoal
da ILM, pois cada frame (ou quadro)
filmado com a nova tecnologia leva 72
horas para “renderizar’, em programas
especiais de computador, seis vezes 0
tempo de um frame que pertengca a um
filme normal. Alias, se o leitor fosse ren-
derizar o filme no seu computador de
casa, por mais moderno que ele seja,

assustador Long Haul
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deveria ter comecgado o trabalho 16.000
anos atras para que ele estivesse pron-
to para ser langado esta semana.

Mas, todo esse trabalho promete
gerar um forte impacto visual aos te-
lespectadores, uma vez que, segundo
0s produtores, o lider dos Autobots
Optimus Prime podera ser visto em ta-
manho natural nas telas IMAX durante
as cenas de luta na floresta.

Até hoje, o conceito dos Transfor-
mers é imitado por muitas fabricantes
de brinquedos, e, ainda que os mo-
delos se parecam bem pouco com 0s
originais, € uma oportunidade para as
novas geragoes terem contato com os
brinquedos que marcaram a infancia de
seus pais e irmaos mais velhos e, po-
demos afirmar, que foram os primeiros
conceitos de robbs que eles viram na
vida, em tempos onde ainda néo exis-
tiam o Asimo (rob6 humandide fabrica-
do pela Honda), e os bracos mecanicos
da industria automobilistica estavam
dando seus primeiros passos.

Transformers: A Vinganga dos Der-
rotados chega as telas mundialmente
em 24 de junho, mas o publico brasilei-
ro vera o filme antes. A pelicula estreia
aqui em 23 de junho.

- —=

Devastator
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Quem é quem em A Vinganca dos Derrotados

Autobots

Optimus Prime: O nobre lider dos
Autobots continua sendo um cami-
nhao Mack, mesmo sob os protestos
dos fas (se transforma em uma Sca-
nia no original).

Bumblebee: O Camaro amarelo
que é “guarda costas” de Sam.

Arcee: Rob6é de forma feminina
— a unica do filme — se transforma em
uma moto Buell Firebolt XB12 R cor
de rosa.

Ironhide: O peso-pesado dos Au-
tobots na forma da picape Top Kick
da GM esta de volta. (figura 20)

Sideswipe: Um dos novos Auto-
bots que se transforma no Corvette
Concept prateado. (figura 21)

Skids e Mudflap: Os gémeos sim-
paticos que se transformam nos car-
ros Beat e Trax, respectivamente.

Ratchet: O oficial médico dos Au-
tobots retorna ainda na forma de um
Hammer de resgate verde-limao.

Jolt: Mais um novo soldado que
toma a forma do carro hibrido Volt.

Jetfire: Um velho Decepticon (velho
mesmo! Com bengala e tudo!) que mu-
da de lado para ajudar os Autobots. Vive
tranquilo dentro de um museu de avia-
¢ao na forma de um SR -71 Blackbird.

14

Decepticons

Megatron: O lider dos impiedosos
Decepticons aparentemente morreu
no primeiro filme e teve seus pedacos
jogados no mar, assim como todos os
outros. Mas, agora na forma de um
tanque, esta de volta para infernizar
novamente a vida de Sam e Mikaela.

Soundwave: Originalmente um ra-
diogravador gigante (!?) este Decepti-
con é um velho conhecido dos fas dos
desenhos e gibis dos robozoes. Se
transforma em uma espécie de nave
com design semelhante ao de Mega-
tron no primeiro Transformers.

Devastator: A combinacdo dos
sete Decepticons Constructicons: Sca-
venger (escavadeira vermelha O&K/
Terex RH400); Hightower (guindaste
Kobelco CK2500 amarelo); Long Haul
(caminhao Caterpillar 773B verde); Mi-
xmaster (caminhao betoneira da Mack
- mesma fabricante da forma alternati-
va de Optimus Prime), Overload (ca-
camba articulada Komatsu HD465-7);
Rampage (escavadeira frontal Cater-
pillar 992G amarela) e Scrapper (tra-
tor Caterpillar DOL amarelo). Além do
tamanho e da forca fisica, possui uma
turbina dentro da boca capaz de sugar
tudo ao seu redor.

Wheellie: Com a forma de um car-
rinho de brinquedo.

Scorponok: Mais um sobreviven-
te do primeiro filme.

Ravage: O bestial Ravage, tem um
design que lembra um felino. Assim
como Scorponok ele nao se transfor-
ma, mas segundo Roberto Orci, tera
outras funcdes ainda desconhecidas.

Starscream: Depois da sequéncia
de créditos finais do primeiro filme,
vemos a cena do robd que se disfar-
ca de um F—22 Raptor fugindo para a
Orbita da Terra. Acontece que ele esta
de volta e tem seus proprios planos
para os conhecimentos de Sam.

Demolisher: O Transformer que
se equilibra em apenas uma roda e
quase atropela Optimus Prime no fi-
nal do trailer. Se transforma em uma
Escavadeira Terex RH400.

Sideways: Aparece logo no co-
meco do trailer fugindo dos militares
na forma de um Audi R8.

| .

| www.transformersmovie.com
! www.omelete.com.br

| www.michaelbay.com
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Se existe algum tipo de vida em
outros planetas e, principalmente, se
eles sdo avangados organismos ciber-
néticos, nés ainda nao sabemos. Mas,
apo6s assistir a um filme como Trans-
formers, é inevitavel nos perguntarmos

No Mundo Real

quando poderemos ver os robos se
movimentando com aquela agilidade
sem precisarmos ir ao cinema.

Para termos uma idéia do ponto
no qual se encontra nossa tecnolo-
gia e o quanto teremos que cami-

nhar para chegar préximo ao que
vemos nas telas, conversamos com
Rogério Rodrigues, que é Marketing
Engineer da National Instruments
do Brasil e colaborador da revista
Mecatrénica Atual.

Mecatronica Facil: Como é trabalhar
em uma empresa de tecnologia e
ver a maneira que ela é retratada
nos filmes? Ja aconteceu de vocé
ver alguma coisa na tela que faz
parte do seu dia-a-dia?

Rogério Rodrigues: Eu gosto muito
de filmes de ficcdo, mas devido ao
fato de ser engenheiro e ainda tra-
balhar em uma empresa de tecno-
logia, acabo me tornando um pouco
cético, é impossivel ver uma teoria
ou tecnologia futuristica e n&o
analisar sua viabilidade, como ela
funcionaria, ou mesmo se eu seria
capaz de construir alguma solugéo
parecida com os conhecimentos e
tecnologias que estao disponiveis.
Aqui, na National Instruments, nés
oferecemos hardware e software
para os clientes desenvolverem as
suas aplicagbes nos mais variados
segmentos industriais, portanto &,
muito comum ver o quéo distante
estamos das tecnologias supera-
vancadas e quais sdo facilmente
implementadas nos dias de hoje.

MF: Na sua opiniao, por que os robds
de Transformers exercem um fas-
cinio tdo grande nas pessoas?

RR: Existem muitos fatores: além
de ser um desenho dos anos 80
de enorme sucesso, 0s robés sdao
0 sonho de consumo de todas as
pessoas ligadas a tecnologia.

MF: No decorrer dos anos a area te-
ve muitos avancos. Tem algum, ou
alguns que voce listaria como mais
importantes?

RR: Penso que alavancar os avancos
das tecnologias baseadas em PC
como, por exemplo, os proces-
sadores multicore, que permitem
processamento de supercomputa-
dores com um consumo de energia
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relativamente baixo e espaco fisico
reduzido, sdo uma maneira de po-
tencializar a capacidade de proces-
samentos dos robds.

MF: Qual sera o préximo passo da
robdtica para vocé?

RR: Os estudos sobre Inteligéncia
Artificial, ndo aquela que vemos
nos filmes, mas a utilizagcdo de re-
des neurais, algoritmos genéticos,
hardware evolucionario e como es-
ses conceitos podem ser aplicados
em pesquisa e desenvolvimento,
dispositivos médicos, andlise de
sinais e automacgé&o industrial.

MF: Para qual tipo de servico vocé
gostaria que fosse desenvolvido
um rob6?

RR: Para todo tipo de trabalho repetiti-
VO Ou mesmo perigoso, além de ro-
bés para procedimentos cirtrgicos
devido a sua elevada precisao.

MF: A National tem algum produto
especifico nessa area que vocé
acredita que um dia podera revo-
lucionar o futuro de alguma forma?
Alguma aposta sua para mudar
radicalmente a forma como vemos
0S rob6s?

RR: A National Instruments através
dos conceitos de Projeto Grafico de
Sistemas oferece uma plataforma
para o desenvolvimento de aplica-
¢bes, como por exemplo, robbs e
sistemas de controle de movimen-
to, onde o desenvolvedor € capaz
de partir de uma ideia ou conceito,
testa-lo, validd-lo e construir a im-
plementacgéo final, o que acelera o
desenvolvimento de projetos com-
plexos como é o caso de um robé.
Outro exemplo é a plataforma Le-
go Mindstorms NXT™ que é uma
plataforma para prototipagem e

construgdo de robé6s que utiliza uma
linguagem de programacéo gréfi-
ca baseada no LabVIEW e voltada
para estudantes, além de oferecer o
proprio LabVIEW como linguagem
de programacgao para essa platafor-
ma que é amplamente utilizada no
ensino e pesquisa de robdtica.

MF: Quase tudo do que é visto no fil-
me acontece em computacao grafi-
ca por nao termos a tecnologia para
aquilo ainda. Para vocé, o quanto
longe nds estamos dos robds se
moverem com aquela destreza?

RR: Como na maioria dos filmes, a
tecnologia apresentada ainda esta
distante daquela que esta disponi-
vel comercialmente, mas se pegar-
mos o exemplo do filme Minority
Report, poucos anos depois ja é
possivel aplicar zoom em imagens
do mesmo modo que no filme, utili-
zando telas sensiveis ao toque com
tecnologia multi-touch. Mas é claro
que ainda ndo somos capazes de
criar uma maquina que previne cri-
mes que ainda ndo aconteceram.
Acredito que muitos dos proximos
avangos na drea de robdtica terao
sua tecnologia associada ao filme,
seja por questbes de marketing, ou
porque é muito comum escritores e
diretores de cinema pesquisarem
tecnologias que estéao na iminéncia
de serem lancadas ou ainda estdo
em fase de pesquisa para apoiar
as demais teorias futuristicas ine-
rentes aos filmes de ficcao.

MF: Se o seu carro em um dia qual-
quer se levantasse e conversasse
com vocé, qual seria sua reagao?

RR: Ficaria muito feliz em ter uma ma-
quina para me guiar pelo transito
cadtico das grandes metrépoles, ou
pelas inseguras estradas brasileiras.
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montagem

Aerobarco

Para a aplicacdo dos fundamentos de Educacao Techol6-
gicano ensino fundamental, os professores normalmente
procuram por projetos atraentes, simples e baratos. O
uso de motores de corrente continua (motorzinhos de
pilha) oferece solucbes bastante atraentes para projetos
que, todavia, sempre encontram dificuldades de implan-
tacao pelos recursos mecanicos que exigem.

O projeto que descrevemos aqui, ho entanto, por nao
exigir tais recursos, ¢é ideal para os professores que

Os motorzinhos de pilhas,
que podem até ser retirados de brin-
quedos quebrados ou de baixo custo,
oferecem possibilidades ilimitadas de
projetos para implementagdo num
curso de nivel fundamental.

Associando a tecnologia desses
motores, que sao encontrados em
equipamentos modernos, ao estudo de
seu principio de funcionamento, dado
pela Fisica de dois séculos passados,
fazemos a “ponte ideal” entre ciéncia e
tecnologia, um requisito importante do
sistema de ensino moderno.

Pois bem, o que vamos fazer é o
projeto simples de um aerobarco, ou
seja, um barco que é propulsionado
por hélice que, diferentemente dos bar-
cos comuns em que ela fica submersa,
joga o ar para tras para movimenta-lo,
conforme mostra a figura 1.

desejam solucdes descomplicadas para suas aulas.

Esta hélice pode ser feita de pa-
pelao, plastico ou outro material ma-
leavel que permita dobra-la de modo
a obter-se os efeitos desejados no
deslocamento do ar.

A alimentacdo do circuito é reali-
zada com duas pilhas comuns e co-
mo na agua a resisténcia € minima, o
movimento sera obtido com facilidade
mesmo com hélices menos eficientes
e barcos mais pesados.

E claro que, uma idéia para incen-
tivar os alunos a desenvolverem suas
habilidades na observagdo dos fend-
menos que envolvem o0 movimento e na
obtencdo do maximo rendimento, seria
programar uma corrida de barcos.

Eles poderiam ser alinhados em
raias, conforme ilustra a figura 2, de
modo a seguirem sempre na mesma
direcéo independentemente de seus

_________________________________________________________________ .
.~ Exemplo de barco comum |
| com hélice submersa. |
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
: < Movimentio — Hiillica |
: / :
] ,{ I
] =—tar——,  Fluxo i
1 i ] |
! — ————— dm agus !
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
b e e e e e e e e e e e e e H
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desequilibrios, sendo que o vencedor
seria 0 mais rapido no percurso.

Uma piscina de lona serve como
“arena” para a competicao, se a esco-
la ndo tiver um local mais apropriado.

Vale salientar que o importante des-
te projeto, é que todo o material pode
ser aproveitado de brinquedos e outros
aparelhos usados, sem muito custo pa-
ra os que forem desenvolvé-lo.

Como Funciona

A idéia bésica é simplesmente ali-
mentarmos um motorzinho de corrente
continua diretamente com duas pilhas.
Para isso, basta soldar os fios do su-
porte de pilha nos terminais do motor.

Os professores que desejarem,
podem fazer esta operagdo para os
alunos (se eles néao tiverem idade pa-
ra manusear um soldador), preparan-

Salda
|
|
Chegada
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do previamente o conjunto e soldando
conectores no motor e no suporte de
pilhas, veja a figura 3.

Outra possibilidade consiste no
uso de um conector de parafusos,
conforme exibe a figura 4, o que exi-
gird, por parte dos alunos 0 manuseio
de uma chave de fendas.

Neste caso, o professor devera
preparar com antecedéncia os moto-
res, ligando aos seus terminais os fios
necessarios.

E interessante observar que o sen-
tido de rotagdo do motor dependera
da polaridade da ligagéo das pilhas,
ou seja, do sentido de circulagdo da
corrente.

Assim, se depois de colocar a héli-
ce o barco tender a “andar para tras”,
bastara inverter as liga¢cdes do motor
em relagédo ao suporte das pilhas.

Também é importante observar
que a forga do motor dependera de
seu tamanho e tipo.

Alguns motores maiores podem
até funcionar melhor com 4 pilhas
em lugar de apenas 2, mas 4 pilhas

Plikae
Madedra

ol papatio l‘.i
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Conector

Ponle

pesam mais do que 2 e o barco po-
de nao andar tao rapido quanto se
espera.

Montagem

Os barcos podem ser feitos de
papelao, plastico ou mesmo uma pe-
¢a unica de madeira leve ou madeira
balsa, observe a figura 5.

E claro que é fundamental que
eles sejam bem fechados por todos
os lados para que a agua nao entre e
eles nao afundem.

As dimensbes do barco ndo sao
criticas, mas & conveniente que nao
sejam muito pequenas, pois ele pode
afundar com o peso do motor e das
pilhas.

O motor pode ser sustentado por
uma caixinha de papelao, plastico ou
mesmo um tarugo de madeira, desde
que nao seja muito pesado.

Para fixar o motor pode ser usada
uma cola forte ou mesmo fita adesiva.
Para o caso da fita adesiva, deve-se
tomar cuidado para que a agua nao
a solte.

F dr parafusos
A v

montagem

" Suporte
de pilhas

Na figura 6 apresentamos uma
sugestao de construgao da hélice.

Esta hélice sera colada numa rodi-
nha de carrinho de brinquedo que te-
nha um furo que se encaixe de forma
firme no eixo do motor. Desta forma,
fica simples fazer o acoplamento da
hélice ao motor.

O suporte de pilha ndo precisa ser
fixado no barco. Assim, quando o co-
nector for encaixado, o motor ja entra
em funcionamento.

Prova e Uso

Basta alimentar o motor e verificar
0 movimento da hélice.

Se ela tender a girar ao contra-
rio, isto é, fazendo com que o ar seja
jogado para frente e nao para tras,
bastara inverter os fios de ligagao do
motor ou do suporte de pilhas.

Comprovado o funcionamento do
barco, faga um teste de navegacao
verificando se existem vazamentos de
agua os quais devem ser eliminados.

Depois, é s6 brincar ou organizar
uma corrida. f

Caracteristicas da hélice

Papsldo Pas
ou plastico inclinadas
4 =

10em

P o o e
¥




Trabalhando
com Polias
ou Roldanas

Polias ou roldanas se
enquadram na categoria
das “maquinas simples”.

Associando-as, pode-

mos elaborar diversas
configuracoes que pro-
porcionam vantagens
mecanicas e, por isso,
sao de grande utilidade
em aplicagoes praticas.
Com elas podemos mul-
tiplicar a forca de dispo-
sitivos como motores,
solendides, acionadores
de diversos tipos e até
nossa forca muscular,
conforme veremos neste
artigo. Nele, mostraremos
como calcular as diversas
combinacoes possiveis

de polias e roldanas que
nos levam a “talha expo-
nencial” ou “moitdo”, e a
“talha diferencial”, todas
de grande utilidade em
projetos que envolvem o
levantamento ou a movi-
mentacao de pesos.

O projeto pratico simples,
usando material de facil
obtencao que damos no
final de artigo, podera ser
de grande utilidade para
professores de Ciéncias e
Fisica e para estudantes
em busca de um bom tra-
balho para uma feira.

c,lewton C. Braga
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Uma polia ou roldana nada QE:,,;—OU roldana T
mais é do que um disco dotado de um
eixo em torno do qual pode girar, e | |
que possui um sulco denominado “go- | Gancho — i
la” por onde pode passar uma linha,
corda ou mesmo corrente, conforme 5 ~——Dlsea |
mostra a figura 1. i y |

As polias podem ser fixas ou mo-
veis, conforme o modo segundo o qual _ 9,
sejam usadas. Assim, de acordo com | _ !
a figura 2, na polia fixa prendemos o ! 308 — Eixo
eixo a um suporte de modo que o ob-
jeto a ser levantado fica numa extre- +—— Corda
midade da corda e a for¢ca é aplicada ! !
a outra extremidade.

Na polia mével, uma das pontas | e 1
da corda é fixada a um suporte e na
outra ponta aplicamos a forca para eﬁ;ﬂ;ﬁxa o ""’:
levantar o objeto. O objeto é preso ao !
eixo da polia.

Veja que a vantagem mecanica, 1
ou “o quanto ganhamos de forca”
ao usar uma polia depende do mo- _ !
do como a usamos. Na polia fixa a
vantagem mecéanica é 1, pois a forca |
que precisamos fazer para levantar o
objeto é a mesma que corresponde |
ao seu peso. Por outro lado, na polia
mdvel, a vantagem mecanica é 2, pois !
necessitamos fazer apenas metade
da forga que corresponde ao peso do
objeto para poder levanta-lo.

E claro que, se ganhamos na for- |

-}
)

L&,

¢a, perdemos em alguma outra coisa. e '
No caso, precisamos puxar a corda p | ‘ :
por um percurso duas vezes maior do e

que o percurso através do qual o ob-
jeto se move, observe a figura 3.

As polias n&o sdo usadas apenas
para levantar objetos, mas também e;;,fa'méveLoque e gnhaem| |
para arrasta-los ou em outras finalida- forca, “perde-se” em distancia !
des, veja a figura 4.

Associando Polias

Na pratica, € comum fazermos a
associacao de polias de modo a com-
binar seus efeitos e também obter !
maior comodidade no acionamento,
conforme a aplicacdo. Assim sendo,
uma primeira associa¢do simples de .
polias é a mostrada na figura 5 on- | s
de temos uma polia fixa e uma polia
mével. -
Essa configuragdo resulta numa s
vantagem mecanica igual a 2, coma | ¢
vantagem de precisarmos fazer forca bl q i
para baixo para levantar o objeto. Na P L | |
realidade, isso significa que podemos I_

. i

usar 0 peso de nosso corpo para le-
Mecatrénica Fécil n°49 @
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Se usarmos mais polias associa-
das poderemos ir sucessivamente
multiplicando a vantagem mecanica
por 2. Dessa forma, conforme mos-
tra a figura 6, se colocarmos duas
polias mdveis e uma fixa, teremos
uma vantagem mecéanica de 2 x 2 =
4 (ou 22 = 4).

Para 3 polias méveis e uma fixa te-
remos uma vantagem mecanica igual
aVM=2x2x2=28ou 2% Precisare-
mos fazer uma forca 8 vezes menor
do que o peso do corpo para levanta-
lo, conforme ilustra a figura 7.

E facil perceber que, para n polias
moveis, a vantagem mecéanica obtida
sera:

VM = 2"

A vantagem mecanica sera, entao,
2 elevado a um expoente que corres-
ponde ao numero de polias mdveis
usadas, dai a configuragédo ser deno-
minada “talha exponencial”.

O Cadernal

Uma configuracdo interessante
que faz uso de diversas polias asso-
ciadas é a denominada “cadernal’, a
qual é exibida na figura 8.

Nela, encontramos diversas po-
lias associadas, presas a um eixo
comum. O conjunto superior é de
polias fixas e o conjunto inferior é
de polias méveis. Assim, se tiver-
mos 6 polias no conjunto, 3 fixas
e 3 moveis, a vantagem mecéanica
(VM) sera dada por: VM = 3 x 2 =
6. Veja que estas configuragdes nao
sdo tao vantajosas como se poderia
esperar.

Na figura 9 mostramos que essas
talhas também podem ser associadas
de modo a se multiplicar a vantagem
mecéanica, quando uma forga muito
grande se fizer necessaria.

A Talha Diferencial

Na figura 10 temos uma outra
combinacgéao resultante da associagao
de polias moveis e fixa com importan-
tes resultados praticos. Trata-se da
talha diferencial, que usa uma polia
fixa e duas moveis interligadas por
uma corda sem fim, ou seja, com su-
as extremidades unidas num percurso
fechado.

e

1 Arrastando objetos
]
]
]
I
I

- Fxa

i

Mowvel -

Associagdo com vantagem mecdnica de 8

*+—— .
+— Fixa
P/8
P
P/4 sl
8
Mbveais ¢
P2 -
o

O uso de polias fixas com didme-
tros diferentes aumenta a vantagem
mecanica de uma forma que ficara cla-
ra ao explicarmos como ela funciona.

Associagdo com vantagem mecénica de 4

4— Fixa

Mavel ——w 4d

Pi2

O cadernal

3 polias

Fixast

Moveis{

v

fx. I p l.’ip[]has
| = | moveis

Supondo F a for¢ca exercida na
corda, essa forca ficara multiplicada
por um fator R/r ao aparecer na polia
maével.
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eTthas associadas !

! P = 120N

Ora, como a polia mdvel é aciona-
da ao mesmo tempo por duas forgas:
F, e F,, podemos dizer que, em re-
lacdo ao peso P, a forca necessaria
para levanta-lo pode ser dada por:

P(R-r)
2R

F=

Onde:

F é forca necessaria ao levanta-
mento do peso P;

P é o peso;

R é o raio da polia fixa maior;

r é o raio da polia fixa menor.

Aplicacbes

Para projetos mecatrénicos, ha
diversas possibilidades de aplicagcbes
praticas para as talhas e mesmo para
as associagdes de polias. Na figura
11 apresentamos um elevador que
pode ser montado com a ajuda de um
motor de corrente continua e uma re-
ducdo simples.

A primeira reducgao é feita pelo sis-
tema por correia, que ja proporciona
uma boa forca de levantamento. Essa
forca serd entdo multiplicada com o
uso de uma talha, conforme mostra a
mesma figura.

Uma idéia pratica para os leitores
que desejam um projeto experimental
usando uma talha é dada na figura 12.
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Montamos uma talha exponencial
simples com pecas que podem ser
conseguidas com extrema facilidade.
No caso, a talha foi construida com
“ioi6s” encontrados em supermerca-
dos (na secao de artigos para festas).
Os ioiés de plastico foram desmonta-
dos e colados, conforme mostra a fi-
gura 13, de modo a formar as polias.

Para manté-los juntos usamos
uma presilha feita de arame ou fio ri-
gido, que também serve para susten-
tar o sistema e para prender o objeto
a ser montado. Essa talha pode ser
utilizada num elevador experimental,
em experiéncias de Fisica ou mesmo
em conjunto com um pequeno motor
de corrente continua.

Sera interessante usar a mon-
tagem de talhas e mesmo de as-
sociacbes de polias como temas
transversais praticos para o estudo
de Ciéncias (Fisica) em Cursos de
niveis fundamentais e médio, com a
verificagdo, na pratica, das vantagens
mecanicas obtidas. F

1
i Os que desejarem se aprofundar mais no
1 N

| assunto tém vdrias possiilidades:

[} . .

! a) Uma delas consiste em verificar como
! se comportam as polias associadas no
| caso das cordas ndo estarem todas para-
| lelas, situagio em que teremos um “cos
| o aparecendo nos calculos.

[} .. .

! b) Recomendamos uma visita ao site
! www.feiradeciencias.com.br do Prof.
! Léo (Luiz Ferraz Neto), que contém um
| rico material sobre o assunto.

[}

|

3 fixas
£
a8
4 movens

Vantagem mecanica

Correia

P d
FM = = —
8 D

Construindo uma polia

com um ioid




Tipos de movimentos
para robos terrestres

Conheca neste artigo alguns dos métodos de
direcdo mais utilizados em robds

"*enato Paiotti

Criar um robo que tenha mo-
vimentos idénticos aos dos humanos é
um objetivo almejado por muitos cien-
tistas e projetistas. Porém, todos nos
sabemos que o corpo humano é um
sistema muito bem elaborado e fazer
com que as maquinas emulem esses
movimentos requer muita destreza,
materiais leves, uma légica de pro-
gramacao que atenda as tomadas de
deciséo e, principalmente, equilibrio
e também uma fonte de energia que
atenda todo o sistema.

Um 6timo exemplo disso é o Asi-
mo, fabricado pela Honda — a mesma
empresa das motocicletas. O grau de
liberdade de seus movimentos e a au-
tonomia da bateria carregada por ele,
tornam o robé perfeito para os tempos
atuais (figura 1).

Imitando cobras e lagartos
Os movimentos que o Asimo (bi-
pede) executa hoje, ndo sdo os mais
eficientes para certos tipos de tra-
balho. Vez por outra, precisamos de
robds que possam se locomover atra-

vés de dutos de ar ou dentro d’agua.
Para aplicagcbes como essas, pernas
ndo seriam um boa opg¢do, mas um
sistema que copiasse 0s movimentos
de uma cobra ou outro animal ras-
tejante poderia resolver o problema
com perfeicao, como podemos ver na
figura 2.

Outro sistema que copia 0 método
de locomogao de uma cobra ou lagar-
to, é o rob6 do projeto Anna Konda,
que foi criado com o intuito de auxiliar
no combate a incéndios, transportan-
do a mangueira de agua a locais mui-
to quentes que colocariam em risco a
vida dos bombeiros.

QOutro ponto importante é o acesso
desses equipamentos a locais aonde
o0 homem nao consegue chegar por
uma infinidade de motivos, como:
condicdes atmosféricas, temperatura,
ou mesmo segurancga. Na figura 3 te-
mos a foto deste robd-conceito.

Atuando no mesmo conceito de
pressao, porém do lado externo de um
cano, temos outro rob6-conceito cha-
mado HyDRAS, que foi criado com o
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objetivo de salvar a vida de operarios A parte cinza é a bateria, que estd sendo
de obras. A sua forma de se locomo- carregada pela base conectada ao chio
ver se baseia na pressao que os seus -3 .

anéis exercem para prender-se a um
cano, como faria uma jibdia ao sufocar
sua presa. Para se movimentar, este
robd libera anel apds anel, projetan-
do-se para a frente a cada anel solto,
enquanto os outros o prendem ao
cano e 0s que se soltaram prendem-
se mais adiante para dar suporte aos
outros anéis que serao soltos e impul-
sionados para o mesmo caminho em
um movimento continuo. Na figura 4
vemos uma foto deste protétipo.

o )
Sistema do Pipe Robot, que imita o
sistema de rastejar de uma cobra

Deslizando por esteiras

O movimento com uso de esteiras
ja é muito empregado por tanques de
guerra e muito util em terrenos aci-
dentados. Nesse sistema, a idéia é
ter uma sequéncia de pegas de metal
por debaixo da roda num processo
continuo.

Um exemplo de robé que empre-
ga esteira é o EOD-Robots, construi-
do com o intuito de poupar a vida de
soldados no campo de batalha. Estes
robds-soldados s@o equipados com
esteiras iguais aos tanques de guer-
ra, que possibilitam levar uma quan-
tidade grande de peso sobre diversos
tipos de terrenos, por mais acidenta-
dos que sejam. A figura 5 nos traz um
exemplo deste tipo de robd.

Para que esse robd faca uma
curva para a direita, por exemplo, é
preciso parar, reduzir ou girar no sen-
tido contrario o motor que rotaciona
a esteira direita. O mesmo processo
funciona para o outro lado.

Ainda para aplicagdes militares,
mas voltado também para as areas
mais urbanas, temos o EOD - Bomb
Disposal Robot que possui a finalida- @Usana pressio dos médulos
de de desarmar bombas. Ele também para fixar ao cano
funciona com esteiras, mas quatro
esteiras independentes e méveis, que
atuam como pseudopatas. Dessa for-
ma, as esteiras podem ser movidas
para cima ou para baixo, exercendo
uma forca extra em locais de dificil
acesso. A figura 6 mostra um pouco
mais deste sistema de esteiras.

S — —

O EOD-Robots carrega, além da garra,
um grande arsenal de armas

Utilizando pernas

Nos movimentos que utilizam
pernas temos os tipos bipede (duas
pernas) como o Asimo e quadrupede
(quatro pernas), como o BigDog. Os de
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seis e oito pernas que imitam o andar
de insetos, como formigas e aranhas,
e os robds que parecem uma cento-
péia de tantas pernas que possuem.

Nos robds bipedes, o ponto mais
importante que um projetista deve ter
em mente é o equilibrio. A utilizagédo de
sensores e de giroscopios é necessa-
ria para manter o senso de equilibrio,
mas hao é so isso que ajuda um robd
bipede a ficar de pé. Existe toda uma
programacéo de locomogéo de massa
€ um centro de gravidade que necessi-
tam ser colocados em seu sistema.

Os robOs quadripedes também
precisam receber uma atengao espe-
cial quanto ao equilibrio, porém nao
tdo complexa quanto um bipede. Sua
locomogéao acontece da seguinte for-
ma: uma perna dianteira permanece
no chdo como apoio, enquanto a ou-
tra segue para a frente, 0 mesmo pro-
cesso acontece nas pernas traseiras,
mas de lados trocados, ou seja, en-
quanto a perna dianteira esquerda se
encontra no chao a traseira direita é
que fica no chao, como base, forman-
do um X, conforme ilustra a figura 7.

O rob6é quadrupede que fez um
certo sucesso na internet e serve co-
mo referéncia para o nosso assunto é
o BigDog, alguns videos no Youtube
mostram como o processo de equi-
librio e locomocgéo deste robd € fan-
tastico. Na figura 8 temos a foto dele
que, segundo a Boston Dynamics, foi
criado para ajudar os soldados a car-
regarem suprimentos (figura 9).

Para os robds de seis pernas, o
ponto de equilibrio ndo é um ponto
critico do projeto, porém uma atengéo
especial ao sincronismo das pernas
deve ser dada. Seu funcionamento
pode ser visto na figura 10, onde
as pernas 1 e 3 do lado esquerdo
e a perna 2 do lado direito estédo se
movimentando para a frente, a perna
2 da esquerda deve servir de base
juntamente com as pernas 1 e 3 da
direita, depois a perna 1 e 3 do lado
esquerdo e a perna 2 do lado direito
alcangam o destino final e se apoiam
ao chao, a perna 2 do lado esquerdo
e 1 e 3 do lado direito se levantam e
avangam para frente e assim sucessi-
vamente. Fazer uma curva é algo um
pouco complexo, pois dependendo do
lado que for feita a curva, as pernas
deste mesmo lado deveréo ter uma
trajetéria menor que a do outro lado.

Ou, se houver a necessidade de se
fazer uma curva mais fechada, as
pernas que estédo levantadas deverao
fazer uma trajetdria oposta as outras,
rodando em um eixo.

Para aumentar o poder de locomo-
¢ao de um robd de 6 pernas, a Boston
Dinamics colocou em lugar de pernas
retas no RHex, pernas em formato de
meia lua, possibilitando ao robd supe-
rar obstaculos de qualquer tamanho
que estejam a sua altura.

Note que cada esteira
possui um atuador

O BigDog em um teste
de laboratério.

estrutura do LittleDog, o
irmao menor do BigDog

Caso o RHex tivesse pernas re-
tas, seria preciso calcular a altura que
deveria se ultrapassada e levantar a
perna o suficiente para tal. Outro item
interessante nesse robd é que suas
pernas estao localizadas no centro da
altura, ou seja, se ele, por ventura, vier
a ficar de ponta-cabeca, a sua locomo-
¢ao nao sera prejudicada. (figura 11)

Nesta mesma linha de robés com
seis pernas temos o RiSe, porém este
incrivel robd possui ventosas em suas

Esquema de passo de um
robé quadripede

Esquema da trajetéria do
robd de seis pernas

|Passo 1lrasso zfrasso 3frasso afPasso s

L] L] L] L]
L) L] L L)
' L L ' L] L]
L] L] L] L]
. L] ' L] L] L]
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pernas que o fazem capaz de escalar
paredes. O processo de locomogao
€ 0 mesmo de qualquer robd de seis
pernas, porém, quando a perna esta
servindo de apoio as ventosas sdo
presas a parede (figura 12).

Movimentos com rodas

A roda é um dos mecanismos
mais antigos que conhecemos e os
robds fazem bom proveito delas. Se-
jam elas simples para planos lisos,
ou tipicas off-roads para planos mais
acidentados.

Os robds que baseiam seus mo-
vimentos nas rodas podem ter duas,
trés ou quatro rodas. Para maquinas
acima de quatro rodas, somente duas
controlam a diregédo do robd. O siste-
ma de direcao (ndo de controle) nos
robds de duas rodas é bem simples:
consiste em um motor para cada ro-
da, para ir para frente ou para trés e
ambos rodam numa unica direcéo.
Para fazer uma curva girando sobre
0 proprio eixo, &€ sé um motor girar o
inverso do outro até completar o grau
desejado da curva. Esses robds, além
das duas rodas, possuem um terceiro
apoio pequeno e de ponta arredonda-
da para ter pouco atrito.

Na figura 13 temos a foto de um
rob6 de duas rodas, como 0s que sao
utilizados nos campeonatos de fute-
bol de robds.

Nos robds que possuem trés ro-
das, existem duas formas de controle
de diregcdo. Na primeira, duas rodas
sdo fixas e somente uma direciona o
robd, que pode ser controlado por um
servo ou motor de passo. Na segunda,
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as trés rodas séo fixas mas cada uma
numa posicao perpendicular a outra.
Quando uma direcdo ¢é escolhida,
uma roda para e as outras aumentam
a rotagdo. Para uma melhor rotagéo,
as rodinhas possuem pequenas es-
feras em torno de sua circunferéncia
para diminuir o atrito na roda que per-
manecera parada.

Nos robds de quatro rodas, o tipo
mais comum, duas rodas controlam a
direcdo e duas permanecem fixas (Fi-
gura 14). Somente em casos especiais
€ que encontramos robds com os con-
troles de dire¢éo nas quatro rodas.

Acima de 4 rodas o robd comega a
ficar cada vez mais especial, podendo
neste ponto o projetista colocar o con-
trole de direcao em cada roda ou em

O RiSe em sua escalada
I

pyp——

apenas uma roda, deixando para as
demais somente e tarefa de carregar
0 peso da carga.

Movimentos com
sistemas hibridos

Talvez este seja 0 maior desafio para
o projetista mecatrdnico mostrar toda a
sua criatividade em sistemas robdéticos.
Valer-se de diversos meios para criar
um sistema que atenda as necessida-
des de um robd sobre o terreno que
ele ird atuar é uma arte. Podemos citar
como exemplo o Soujorner, o veiculo
robético que a Nasa criou para explorar
0 planeta Marte, construido com per-
nas e rodas com cravos para enfrentar
as pedras e o terreno desconhecido do
planeta vermelho (figura 15).

D---



Controle de diregéo feito em um
veiculo mecatrdnico de 4 rodas

Para enfrentar terrenos irregulares
e ainda andar por rios e pantanos, a
Petrobras possui um robd cujo método
de locomogao usa as rodas. Porém,
estas rodas sdo 6cas e possuem ale-
tas que servem de remos para impul-
s&o na agua. Notem, na figura 16, que
o sistema de direcao se da pelo movi-
mento independente de cada roda.

Claro que existem casos em que
certamente ficariamos com uma duvi-
da em mente: Sera que quatro rodas
nao seriam suficientes? Como disse
antes, projetar rob6s é uma arte. Por-
tanto, isso fica a critério de quem vé e
dentro das necessidade de quem cria.
Este é o caso do Robb-barata, onde
temos oito pernas com uma roda es-
petada em cada ponta. (figura 17)

Ha, ainda, os robds que se movi-
mentam através de pequenos pulos,
outros por meio de uma bola e que,
literalmente, saem rolando por ai; ou-
tros que flutuam ou por forga do vento,
alguns por forca magnética; os que se
contorcem como minhocas com caim-
bras e tantos outros que somente as
mentes mais criativas podem inventar.

Concluséao

Escolher qual é o melhor sistema
de diregcao para um robd nao envolve
somente o tipo de terreno em que ele
devera se locomover, é importante
ver qual sistema gasta menos ener-
gia, qual suporta a carga desejada,
qual possui mais precisao e fazer as
contas para se ter um sistema ideal
para aquele determinado robé.

Se comparado com um robd de
pernas, um rob6 com rodas é mui-
to mais rapido, € mais simples de
construir e programar e gasta menos
energia, ao passo que uma perna tem
alguns servomotores a acionar, porém
um robd de rodas dificilmente subira

uma escada ou terreno totalmente ir-
regular. Mas, se analisarmos melhor,
talvez um robd com esteira atenda o
necessidade de subir uma escada, no
entanto, encontrara dificuldases caso
seja preciso andar de lado... Ufa!

Como repetido algumas vezes
neste artigo, a solugao tera que ser a
melhor forma ou mesmo a mais ade-
quada, ainda que nao seja a ideal,
que atenda as especificagdes: terre-
no, material, consumo e objetivo para
o melhor sistema de direcao do robd.

Espero que este artigo tenha
trazido opcbes interessantes ao
apresentar um resumo dos meios de
direcdo normalmente utilizados em
robds para que o leitor possa decidir
corretamente qual Ihe atende melhor,
ou ainda tenha Ihe dado as bases
necessarias para que ele possa criar
um novo sistema de direcao quando
for projetar o seu robd.

http://world.honda.com
http://www.engineersedge.com
http://www.sintef.no/
http://lwww.sciencedaily.com
http://www.armedforces-int.com
http://www.bostondynamics.com
http://mars.jpl.nasa.go
http://www.labjor.unicamp.br
http://[rayandlaura.com
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RobO para
Trabalhos
Escolares

Muitas escolas estao incluindo em seus curriculos trabalhos
gue envolvem tecnologias modernas como a eletrbnica, a
mecatrénica e mesmo a informatica. A educacédo tecnoldgica,
guando faz uso de trabalhos manuais, tem a vantagem de
melhorar a coordenacao motora fina dos alunos que nao usam
as maos com ferramentas de uso.
Os trabalhos manuais para feiras de Ciéncias, como parte do cur-
riculo ou para exposi¢oes que envolvam habilidades dos alunos
podem ser melhorados com a utilizacdo de recursos eletronicos.
E, ao contrario do que os leitores possam pensar, um circuito sim-
ples como o descrito neste artigo pode significar muitos pontos
adicionais para seu trabalho e nédo é dificil de ser montado.

Descrevemos neste artigoum
pisca-pisca que aciona dois LEDs (que
podem ser os olhos do robd) os quais
s&o0 acionados quando escurece.

Um sensor de luz se encarrega de
acionar o circuito de pisca-pisca.

Uma primeira idéia para os que rea-
lizam um trabalho pratico com este cir-
cuito é demonstrar como funcionam os
sensores fotoelétricos e, depois, usa-lo
como decoragao no seu préprio quarto.

Os leitores ainda podem utilizar
este robé colocando-o na janela de
seu quarto como uma forma de sina-
lizacdo secreta para seus amigos de
modo a indicar-lhes que vocé se en-
contra em casa.

Finalmente, o circuito pode ser
instalado em outros locais como, por
exemplo, colocado numa bicicleta pa-
ra servir de sinaliza¢do noturna.

O circuito exige uma alimentacédo
de 6 volts que pode ser obtida de 4
pilhas comuns.

O consumo é pequeno, 0 que per-
mite que ele fique ligado por longos
intervalos de tempo.

Como Funciona

Podemos separar este circuito em
dois blocos, de modo a facilitar sua
analise.

O primeiro bloco corresponde ao
pisca-pisca propriamente dito, que
nada mais é do que um multivibrador
astavel.

Temos entéo dois transistores (Q,
e Q,) que conduzem alternadamente
a corrente, ora acendendo um LED
(LED,) ora o outro (LED,).

Os LEDs piscarao numa veloci-
dade que dependera dos valores dos
capacitores C, e C,,.

Para piscadas mais rapidas o lei-
tor poder usar valores menores para
estes componentes como, por exem-
plo, 4,7 uF ou 10 pF.

Para piscadas mais lentas valores
maiores como 47 pyF ou 100 uF po-
dem ser experimentados.

Este multivibrador € controlado
por um terceiro transistor que forma o
sistema sensor.

Na base deste transistor temos
ligado um LDR ou Light Dependent

escola

@ewton C. Braga

Resistor (fotorresistor), que é um dis-
positivo cuja resisténcia varia com a
quantidade de luz que incide na sua
parte sensivel, feita de um material
chamado sulfeto de cadmio (CdS).
Conforme mostra o gréfico da fi-
gura 1, a resisténcia deste dispositivo
cai de muitos milhdes de ohms (no
escuro) para algumas centenas ou
mesmo dezenas de ohms no claro.
Ligado entre a base e o emissor de
um transistor, ele “corta” a corrente no
claro mas deixa-a passar no escuro.

Grafico de resisténcia, iluminagio
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A Riki)

Luz do sol
\
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Veja que é o transistor que faz
este controle de corrente comandado
pelo LDR. Com isso, ao receber luz o
multivibrador n&do funciona e os LEDs
permanecem apagados. No entanto,
no escuro o circuito entra em funciona-
mento e os LEDs piscam.

O resistor R, determina o nivel de
iluminagdo em que ocorre o disparo
do circuito, ou seja, em que o multivi-
brador entra em acéo.

Se o leitor quiser, podera ligar
em série com R, um potencidéme-
tro ou trimpot de 100 k ohms para
poder controlar a sensibilidade do
circuito.

Montagem

Nafigura 2 temos o diagrama com-
pleto da parte eletrénica do projeto.

Como se trata de um projeto muito
simples podemos fazer sua monta-
gem sobre uma ponte de terminais
isolados, conforme ilustra a figura 3.

Os leitores que desejarem, pode-
rao fazer a montagem numa matriz de
contatos ou ainda numa placa de cir-
cuito impresso, conforme o desenho
dado na figura 4.

Os transistores Q, e Q, sdo NPN de
uso geral admitindo-se possiveis equi-
valentes, enquanto que Q, € um PNP
que também admite equivalentes.

Q — —

Placa de circuito H
impresso montada

Observe com cuidado a posigao
destes componentes na montagem.

O LDR pode ser de qualquer tipo
recomendado-se o redondo comum
ou miniatura.

Os LEDs podem ser ambos ver-
melhos, ou ainda um vermelho e ou-
tro verde.

Para o caso de LEDs verdes, o
resistor ligado em série podera ser
alterado para se manter a mesma in-
tensidade de luz. Um resistor de 330
ohms pode ser usado.

Os capacitores podem ter valores
numa ampla faixa e até sugerimos
que os leitores fagam experiéncias no
sentido de obter as piscadas no ritmo
desejado.

Prova e uso

Coloque as pilhas no suporte e
faca sombra sobre o LDR. Imedia-
tamente os LEDs devem piscar. Se
nada acontecer ou se apenas um LED
acender, verifique a montagem.
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Na figura 5 temos uma suges-
tao de montagem na forma de rob6
para uma feira de Ciéncias, como
trabalho escolar ou com finalidade
decorativa.

Se quiser economizar mais as pi-
Ihas, desligando o aparelho a noite, um
interruptor devera ser acrescentado.

A instalagdo no modelo pode ser
feita de diversas formas, sempre lem-
brando que o LDR deve receber luz
externa para o acionamento.

No claro, o circuito permanece
inativo, entrando em agéo quando fa-
zemos sombra no LDR ou quando o
ambiente é escurecido.

Podemos trocar o LDR de posicéo
no circuito, conforme exibe a figura
6, para que o acionamento ocorra
com a luz.

Nessa versdo, em uma demons-
tracdo efetiva o LDR pode ser insta-
lado num tubinho e o acionamento do
circuito sera feito com uma lanterna. f

Robd finalizado

S .

AT LD
% X
J =\

fiE
i

—®

Esquema de troca de
posigdo do LDR

Qg

- i/
7| e (5T
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‘ista de materiais:

Semicondutores:

Q,, Q, - BC548 ou equivalente - transis-
tores NPN de uso geral

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

LED ,LED, - LEDs vermelhos ou de
outra cor - ver texto

Resistores: (1/8W, 5%)

R, R, - 470 Q - amarelo, violeta, marrom
R, R, - 33 k Q - laranja, laranja, laranja
R, - 27 k Q - vermelho, violeta, laranja

Capacitores:
C,, C, - 22 uF/6V - eletroliticos

Diversos:

B, - 6 volts - 4 pilhas pequenas

LDR — LDR comum de qualquer tipo ou
tamanho.

Ponte de terminais, matriz de contatos
ou placa de circuito impresso, caixa para
montagem (em forma de robd), fios,
solda, etc.

(1Sico

de Eletronica em (D-ROM

material fofalmente atualizado com mais de 1000
imagens, entre desenhos fécnicos, representacdes de
componentes e animacdes tridimensionais.
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(11) 2095-5330

Para maiores informacaoes, favor acessar
o site : www.editorasaber.com.br/cursobasico
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Montatreko

O estudo da Mecatrbnica,
assim como qualquer
outra disciplina, tende a
ser um pouco entediante
quando ficamos apenas
na teoria. Por isso tra-
Zemos mais sete proje-
tos no nosso Montatreko
para que vocé, estudante,
possa apresentar em
uma feira de ciéncias da
sua escola, ou mesmo se
divertir com seus amigos
Oou seus pais, aplicando
todos os conceitos que
vimos até hoje.

Confira os projetos desta
edicdo: Fonte de 0-9 V;
Carga e descarga de um
capacitor; Fonte multipla
de sucata; Detector de
umidade; e muito mais.

ciewton C. Braga
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Projeto 1: Fonte de 0-9 V

A fonte que vocé encontra na fi-
gura 1 possui uma vasta gama de
aplicagdes, pois pode ser utlizada
para alimentar pequenos aparelhos,
Cujo consumo nao supere uns 50 mA,
e que necessitem de tensdes entre 0
e 9V para funcionar.

O circuito nao tem regulagem e a
tensado de saida é ajustada com a aju-
da de um simples potencidmetro e de
um multimetro. Outra possibilidade de
controle da tensao de saida é utilizar
um indicador de baixo custo do tipo
ferro-madvel que, no entanto, € dificil de
se conseguir, mas pode ser aproveita-
do de algum aparelho fora de uso.

Na verdade, os multimetros de
baixo custo podem até ser utilizados
de forma definitiva para controlar a
tenséo dessa fonte. Para usa-la, ligue
o aparelho alimentado em sua saida e
entdo, partindo do zero, ajuste a ten-
sédo desejada. Nao podemos ajustar
antes pois o circuito nao é regulado.
Ao ligar o aparelho, a tensdo tende a

cair. Por esse motivo, circuitos sensi-
veis que nao tenham uma boa faixa
de tolerancia para as tensoes de ali-
mentag¢do nunca devem ser alimenta-
dos por esta fonte.

Entre outras aplicagbes para ela,
podemos citar pequenas lampadas,
motores, solendides, além de experi-
mentos de eletroquimica.

eista de materiais 1:

i D,,D, — IN4002 — diodos de silicio

i T, — Transformador com primario de
E acordo com a rede local e secundario de
I 6+6Vx300mA

1 €, — 1000 pF x 12V — capacitor eletrolitico
| R, =10 Qx2W - resistor

i P, =50 Q - potenciémetro de fio

i M, — Indicador de 0-12V ou 0-9V — opcional
i S, — Interruptor simples

! J,:J, — Jaques de saida, vermelho e preto
i

[}

|

[}

[}

[}

|

[}

[}

|

[}

Diversos

Ponte de terminais, caixa para montagem,
cabo de forga, botdo para o potenciéme-
tro, fios, solda etc.
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Projeto 2: Carga e descarga
de um capacitor

A finalidade deste experimento é
mostrar como os capacitores podem
armazenar cargas elétricas. Para isso
iremos submeter um capacitor a uma
tensdo em torno de 150 V, se a rede
local forde 110V, oua 300V se arede
for de 220 V para carregé-lo. Como a
tensdo da rede de energia é alterna-
da, para a realizagdo do experimento
precisaremos de uma fonte retificado-
ra, algo simples de ser feito. A fonte
€ bastante simples, pois usa apenas
dois componentes basicos: uma lam-
pada comum e um diodo retificador.

Na figura 2 temos, entdo, o dia-
grama completo da fonte retificadora
que utiliza uma lampada comum e um
diodo, ambos montados numa base
de material isolante (madeira ou plas-
tico); os detalhes da montagem estéao
na figura 3.

Usamos um soquete de lampada
incandescente comum de uso domés-
tico e, para as pontas de prova, uma
ponte de terminais.

O diodo pode ser 1N4004 se a re-
de for de 110 V, ou 1N4007 se a rede
for de 220 V. Para os dois casos, uti-
lizamos uma lampada incandescente
de 15a40W.

Atencdo: Observe que esse circuito é
ligado diretamente a rede de energia e
que existem partes expostas que podem
causar choques. Mesmo as pontas de
prova podem ser perigosas, se tocadas
acidentalmente. Por isso, é importante a
supervisio de um adulto neste experi-
mento. De preferéncia alguém que tenha
experiéncia em lidar com alta tensdo.
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Descarregando o capacitor

Estalo

b) Descarregando

Esta experiéncia pode ser feita de
duas maneiras. Uma delas consiste
em se carregar um capacitor comum,
de 400 nF a 10 pF, encostando as
pontas de prova nos seus terminais,
mas se utilizarmos capacitores ele-
troliticos, a polaridade das pontas de
prova devera ser observada. Como é
feito na figura 4.

Os capacitores usados devem ter
uma tensao de trabalho de, pelo me-
nos, 200 V se arede local forde 110V,
ou 350 V caso seja de 220 V.

Obs.: Nunca toque nos terminais
do capacitor, pois vocé pode tomar
um choque.

Em seguida, ao encostar um fio
nos terminais do capacitor, vocé ou-
vira um forte estalo acompanhado
por uma faisca, o que indica a des-
carga do capacitor. Conforme ilustra
a figura 5.

A outra possibilidade pode ser ob-
servada na figura 6. Trata-se de um

escola

Carga de capacitores eletroliticos

a) Carregando
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ejgga de materiais 2:

a) Carregador
40 W, conforme a rede local

— diodo de silicio — retificador
PP, PP, — Pontas de prova

poliéster para 400V ou mais

Diversos

solda etc.

b) Circuito com lampada néon
NE, - Ldimpada néon comum

preto, verde

poliéster

Diversos
Ponte de terminais, fios, solda etc.

X, — Lampada incandescente de 25 W a

D, — IN4004 (110V) ou IN4007 (220V)

C, — Capacitor de 470 nF ou | uF de

Soquete para lampada, cabo de forga, base
de montagem, ponte de terminais, fios,

R, — I M Qx [/8W —resistor — marrom,

C, — 470 nF x 450 V — capacitor de
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' Utilizando um transformador
de aparelho valvulado

Diagrama completo da fonte

\

L~ tensao

4
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Primario
/]

Secundario
‘;de baixa
[ tensao

circuito de descarga visual através de 110/220 V Ca €
uma lampada néon. @EE 10003“F
Encostamos, entdo, as pontas et —s—— 12 v
desse circuito X e Y nas pontas de
prova para que o capacitor se carre-
gue, 0 que ocorre instantaneamente,
acendendo a lampada néon. Depois,
quando afastarmos as pontas de pro- @Mmgem do aparelho com base
va, observaremos que a lampada né- em ponte de terminais
Oon permanecera acesa por um certo
tempo. O tempo que a lampada per-
manece acesa depende justamente
do valor do capacitor.

H

Projeto 3: S92
Fonte multipla de sucata |

Aparelhosvalvulados antigos como C
radios, amplificadores e até mesmo
televisores, usam um transformador
de forga que pode ser bastante util se
estiver em bom estado, podendo ser
aproveitado em uma interessante fon- ,
te multipla para bancada com saidas |§m
de baixa e de alta tenséo.

A saida de alta tensdo depende
do transformador, podendo chegar a
mais de 300 V enquanto a de baixa
tensdo pode ser de 6 ou 12 V, sendo

FRIODUTOon

f

funcado do transformador utilizado. H I &

Os transformadores de forga de 1] L
aparelhos valvulados possuem pelo -
menos dois enrolamentos secunda- D] 204 & [ o 7 11\ ‘
rios: um de alta tenséo que varia entre f\ o \! \f’a o ‘\-‘QL L
125 e 350 V com correntes de 10 mA > ( ) @ I;:; 5
a 300 mA, e um enrolamento de baixa T ( | ] [ 1 ( ] [ W ( W [ I [ 1 1"35
tensdo com 6 V ou 12 V - para os fila- 7 5. .5 = 2 | ——
mentos da valvulas. | @J ¥ ALY & © W o o ‘ P2 % |

e

. = 7 I
A fonte tem as seguintes caracte- 1] -a“jh./"\ _— = \ ——
risticas: & f _"'\'j 7_1“ [\\ k _l_

» Saida de alta tensio fixa entre c3f= =
100 V e 400 V, dependendo do l
transformador e com corrente
de acordo com esse compo-
nente.
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* Saida de alta tensédo ajustavel
entre 0 e 400 V.

* Saida de baixa tensao fixa até
8 ou 15 V aproximadamente,
dependendo do transformador.

* Saida de baixa tensao ajustavel

entre0e 15 V.

Observe também que, além do
transformador, outros componentes
do velho aparelho desmontado po-
dem ser aproveitados como o cabo
de forga etc.

O circuito

O que fazemos é simplesmente
aproveitar a tensao alternada dos enro-
lamentos secundarios de um transfor-
mador, como o da figura 7, regulando-a
por meio de retificacéo e filtragem.

A alta tensao é retificada através
de dois diodos que devem suportar
pelo menos o dobro da tenséo espe-
cificada no enrolamento do transfor-
mador, entre 125 e 350 V tipicamente.
Em caso de duivida, use um multime-
tro para medir a tenséo. A filtragem é
feita através de capacitor eletrolitico,
que também pode ser aproveitado do
velho aparelho - depois de testado,
claro - pois esses componentes cos-
tumam estragar-se com o tempo.

O capacitor se carregara com a
tensdo de pico retificada, algo em
torno de 41% maior do que a tensao

Q, —TIP4l —Transistor NPN de poténcia
D, a D, — IN4004 — diodos de silicio

D, e D, — IN4007 — diodos de silicio

T, —Transformador de forga - ver texto
F, — I A—fusivel

S, — Interruptor simples

S, —Chave 110/220V

C, C, — 8 uF ou mais — capacitores
eletroliticos de alta tensdo — ver texto
C, — 1 000 uF x 25V ou mais — capacitor
eletrolitico

C, — 100 nF — capacitor ceramico

, — 10 k Q — potenciémetro de fio

P, — | k Q - potencidmetro comum

C, — 1 00 pF x 12V — capacitor eletrolitico
R, - | kQx I0W - resistor de fio

R, — 330 Q x 2 W — resistor — laranja,
laranja, marrom

&ista de materiais_3:

Diversos

Ponte de terminais, caixa para montagem,
suporte de fusivel, cabo de forga, bornes
de saida, botdo para o potencidmetro,
fios, solda etc.
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do transformador. Assim, um trans-
formador de 350 V podera carregar o
capacitor com até 490 V.

Temos, depois, um resistor de fio
e mais um eletrolitico para a filtragem.
Nesse ponto temos a primeira saida
de tensao fixa AT-1, que corresponde
a um maximo de 1,4 vezes a tensao
do transformador.

Para a saida variavel de alta ten-
s&o0, usamos um potencidémetro de fio
de 10 k ohms que deve ser linear. Po-
dem ser utilizados, também, potenci-
Ometros de valores maiores como 22
k ohms ou mesmo 47 k ohms, desde
que sejam de fio.

O secundario de baixa tensao, que
normalmente é do tipo de enrolamen-
to unido, tem a retificagdo feita por
uma ponte de 4 diodos.

Apos a retificagdo, temos a filtra-
gem realizada por um eletrolitico de
1000 pF, no minimo. A primeira saida
B,, é tomada logo depois da filtragem,
e a tensdo maxima depende do trans-
formador assim como a corrente. A
saida de tensao variavel é obtida atra-
vés de um transistor, que atua como
um reostato com a polarizagao con-
trolada pelo potenciémetro P,. Com
esse potenciémetro podemos ajustar
a tensdo de saida entre 0 e 0 maximo
dado pelo transformador. No enrola-
mento primario temos a alimentacao,
com uma chave que possibilita a se-
lecdo de rede, caso o transformador
possua esse recurso.

Na figura 8 vemos o diagrama do
aparelho.

Sua montagem deve ser feita em
uma caixa, onde fixaremos uma pon-
te de terminais com a disposi¢do de
componentes exibidos na figura 9.

O transformador, que é pesado,
deve ser fixado com parafusos, e o
transistor de poténcia deve ser dotado
de radiador de calor. Para os demais
componentes siga as especificacdes
da lista de material. Para a saida, re-
comendamos o uso de bornes isola-
dos ou ainda uma ponte de terminais
de parafusos.

Prova e uso

Basta ligar a alimenta¢do da uni-
dade e, com a ajuda de um multime-
tro, verificar as tensdes de saida fixas
e para as variaveis, atuar sobre os
potencidmetros correspondentes. Na
utilizacdo deve-se observar sempre

escola

as limitacdes de corrente, e lembrar
que as saidas sao todas de tensdes
continuas e ndo tém protecdo contra
curto-circuitos. Assim, ndo tente ligar
as saidas de alta tensdo em aparelhos
projetados para funcionar na rede de
energia, pois isso causara a sobrecar-
ga da fonte.

Projeto 4: Detector de cabos
de energia

Em torno dos cabos de energia
embutidos nas paredes e por onde
circulam correntes elétricas intensas
é criado um campo magnético, que
pode ser detectado por aparelhos
sensiveis. Pela presenga do campo
magnético podemos facilmente loca-
lizar fios embutidos em canalizagdes
plasticas ou outras passagens ocul-
tas. O detector descrito tem por base
um circuito integrado CMOS extrema-
mente sensivel que, ao detectar os
sinais, produz um som de aviso num
transdutor. O circuito é simples pois,
além do circuito integrado e da bate-
ria, temos apenas trés componentes
passivos adicionais de baixo custo.

A sensibilidade do circuito se de-
ve a elevadissima impedancia de
entrada do circuito integrado CMOS.
Na figura 10 ilustramos o diagrama
completo do detector e na figura 11 a
placa de circuito impresso.

Juntamente com a fonte de ali-
mentacdo, que consiste em pilhas ou
bateria de 9 V, o circuito cabe facil-
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mente numa caixa plastica de peque-
nas dimensdes. O sensor consiste
numa chapinha de metal fixada na
parte inferior da caixa. O transdutor
piezoelétrico pode ser de qualquer ti-
po, até mesmo uma capsula de micro-
fone ou tweeter piezoelétrico comum
(sem o transformador interno). Tam-
bém pode ser usada, como indicado
na figura, uma ponta de prova como
sensor, operando como uma espécie
de antena que deve ser aproximada
do local em que se deseja verificar se
existe ou ndo um campo elétrico.
Para usar o aparelho é s6 passar
0 sensor junto a parede, evitando o
contato direto, e observar quando ha
emissao de som pelo transdutor BZ.
Ao movimentarmos com cuidado
0 sensor pela parede, poderemos

eista de materiais 4:

Semicondutores
Cl, - 4093B - circuito integrado CMOS

Capacitor
C, - 10 yF/6V - eletrolitico

Diversos

PP - sensor - ver texto

BZ - transdutor piezoelétrico - ver texto
S, - Interruptor simples

B, - 3,6 ou 9V - pilhas ou bateria

Placa de circuito impresso, suporte de
pilhas ou conector de bateria, caixa para
montagem, fios, solda etc.

levantar a trajetéria dos cabos em-
butidos de acordo com o padrao de
emissdo dos sons.

Para que a experiéncia seja reali-
zada com éxito, o capacitor C, deve
ter uma tensao de trabalho de 6 V
ou mais. S, € opcional, uma vez que
quando o aparelho estiver fora de uso
basta retirar as pilhas ou bateria.

Pode-se fazer uma competi¢io onde vence
quem descobre primeiro um cabo oculto
em algum lugar da sala ou do pitio.

Projeto 5: Chave de toque

Este simples circuito faz uma lam-
pada acender quando alguém encos-
ta no sensor, que pode ser uma placa
de metal, um objeto ou simplesmente
a ponta de um fio desencapado.

O circuito funciona ligado a rede
de energia, mas é totalmente seguro
nao havendo perigo de choques.

Qualquer circuito ligado a rede de ener-
gia representa um perigo em potencial.
Este circuito é seguro se for montado e
usado exatamente conforme as nossas
recomendagdes. Assim, a montagem e
manuseio deste projeto s6 deverd ser feita
com supervisio do professor, que deverd
verificar se a montagem estd devidamente
protegida e dentro das especificaces.

O leitor pode usar este circuito
em feiras de ciéncias, montando, por
exemplo, um alarme disparado pelo
toque (que pode ser usado para pro-
teger algum objeto valioso). Como
a corrente que circula pelo corpo de
quem atua é fraquissima, vocé pode
acionar uma potente lAmpada incan-
descente ligada na rede de energia
sem perigo. O SCR usado suporta
cargas de até 300 watts na rede de
110 V, mas ndo recomendamos que
o leitor use lampadas de mais de 60
watts para maior seguranga e econo-
mia de energia.

Este aparelho possui um controle
de sensibilidade que permite ajustar
o ponto de funcionamento ao tipo de
sensor empregado, evitando assim o
disparo erratico.

Obs.: Embora o disparo seja se-
guro pela corrente muito fraca que
circula pelo sensor, isso nao significa

e ;

Diagrama completo da
chave de toque

Montagem com base numa
ponte de terminais

P o o o o o o - ———————

que o aparelho deva ser montado
sem cuidados especiais. Trata-se de
montagem ligada a rede de energia e
0s perigos sempre existem!

Como funciona:

O elemento basico do circuito € um
SCR (Diodo Controlado de Silicio),
que consiste em um semicondutor
que liga quando uma fraca corrente
é aplicada a sua comporta. Uma cor-
rente de milionésimos de ampere é
capaz de dispara-lo, e pode acender
uma lampada ou fazer soar uma forte
campainha.

No caso do TIC106, podemos
controlar correntes intensas com uma
corrente tao fraca que pode circular
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pelo nosso corpo sem ser percebida
ou causar qualquer tipo de choque.
E o que fazemos neste caso. Ligan-
do um sensor a comporta, podemos
disparar o SCR pelo simples toque
dos dedos, pois a corrente que cir-
cula pelo nosso corpo é suficiente
para isso. A finalidade do resistor é
bloquear qualquer excesso de cor-
rente, tornando assim a operagao do
aparelho totalmente segura.

Montagem

Na figura 12 temos o diagrama
completo da Chave de Toque. Sua
montagem numa ponte de terminais é
fornecida na figura 13.

Se sua rede de energia for de 110
V, vocé precisara de um SCR com su-
fixo B ou para 200 V ou mais. Se for de
220 V, o sufixo do SCR seré o D para
400 V ou mais. Se a lampada ou carga
controlada for de 40 watts ou maior,
sera conveniente dotar o SCR de um
radiador de calor, uma chapinha de
metal parafusada no componente. O
diodo D, pode ser de qualquer tipo de
uso geral e o resistor R, na verdade,
pode ter valores entre 470 k ohms e 1
M ohms. Em lugar do frimpot também
pode ser usado um potenciémetro co-
mum, caso o aparelho seja fechado
numa caixa plastica.

Prova e uso

Para provar, basta ligar a unidade a
rede de energia e tocar no sensor, ajus-
tando-se ao mesmo tempo o trimpot. O
fio ligado ao sensor ndo deve ter mais
de dois metros de comprimento. Va
ajustando P, até que a lampada acenda
com o toque. O sensor pode ser uma
chapinha de metal de 4 x 4 cm fixada
numa base de plastico ou madeira.

ista_de materiais 5:

SCR - TICI106-B (110 V) ou TICI06-D
(220V) - diodo controlado de silicio

P, - 100 k€2 - trimpot

R, - 470 kQ - resistor - amarelo, violeta,
amarelo

D, - IN4002 ou equivalente - diodo de
silicio

L, - 5a 60 watts - liampada comum con-
forme a rede de energia

Diversos

Ponte de terminais isolados ou placa de
circuito impresso, cabo de forga, soquete
para a lampada, sensor; fios, solda.
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Se a lampada nao acender inverta
a posicao da tomada, ou seja, gire-a
180°.

Isso é necessario para se obter a
fase certa da rede para polarizar o dio-
do D, no sentido de haver condugéo
da corrente no sentido do disparo.

Observamos que objetos grandes
de metal ndo podem ser ligados ao
sensor, como por exemplo portas,
carros ou motos, pois seu tamanho
faz com que haja uma corrente de fu-
ga suficiente para disparar o circuito
antes do toque de alguém. Também
observamos que os objetos que fun-
cionam como sensores devem estar
isolados da terra. Caso ocorra um pe-
queno choque ao se tocar no sensor,
aumente o valor de R,.

Explicacao

O corpo humano é condutor de
eletricidade e estamos em contato
com a terra. Assim, ao tocarmos no
sensor circula uma corrente entre o
Nnosso corpo e aquele, o que é sufi-
ciente para disparar o sensivel cir-
cuito. Dessa forma, explique entao
como funciona o circuito e que ele é
utilizado em muitos tipos de alarmes
ou mesmo aparelhos domésticos.

Trabalhos adicionais
Substituindo a lampada por uma
cigarra ou campainha, o circuito pode
ser usado como um alarme protegen-
do objetos. Se a sua porta de entrada
for de madeira e a fechadura de metal,
vocé podera usar a fechadura como
sensor. Sempre que alguém mexer na
fechadura, a campainha ira tocar.

Podemos criar uma competi¢do, ligando o
alarme em um de diversos objetos colo-
cados numa mesa. Cada aluno, em sua
vez, deve escolher e retirar um objeto.
Aquele que retirar o objeto que fizer o
alarme tocar sai do grupo, e assim por
diante até que sobre apenas o vencedor.

Projeto 6:
Detector de umidade
Dispositivo que possibilita a detec-
¢ao de pontos de umidade em paredes
e pisos, muito util para se descobrir
vazamentos e infiltragdes. Para traba-
Ihos em feiras de ciéncias este apare-
Iho pode detectar o momento em que
comeca a pingar agua em algum ex-

perimento, ou ainda quando a umida-
de alcanca um determinado valor. Ele
também pode servir para mostrar que
0 corpo humano conduz a eletricidade
e que o grau de conducao depende
da umidade da pele.

O indicador é sonoro e pela inten-
sidade do som podemos ter uma idéia
do grau de umidade no local, desco-
brindo da gravidade do vazamento. O
sensor consiste de duas pequenas al-
mofadas condutoras que, em contato
com a parede, conduzem a corrente
para o acionamento do circuito em
caso de vazamentos, infiltracbes ou
simples presenga de umidade do pré-
prio ambiente (condensacao).

O aparelho funciona com pilhas co-
muns e possui indicagcao em alto-falan-
te com grande sensibilidade. Nenhum
ajuste é necessario e a operagao do
aparelho é muito simples: basta en-
costar o sensor no ponto em que se
suspeita haver umidade. A montagem
podera ser feita em uma caixinha plas-
tica conforme sugere a figura 14, o
que facilita bastante sua utilizagéo.

Como funciona

O que temos é um oscilador de au-
dio, que s6 entra em funcionamento
quando houver polarizacdo na base
do transistor Q,. A polarizagéo vem
justamente do transistor Q,, que con-
duz a corrente no caso de haver circu-
lacao de corrente pelo sensor.

O sensor s6 conduz em presenca
de umidade e ele consiste de duas
pequenas almofadas condutoras do
tipo usado para proteger os circuitos
integrados CMOS contra descargas
estaticas, como as usadas nos compu-
tadores. Essas duas pequenas almofa-
das sao coladas numa placa de circuito
impresso em que soldamos os fios pa-
ra ligaga@o ao restante do circuito.
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Se houver umidade na parede ou
local testado, a resisténcia cai e o
contato com as almofadas condu-
toras permite a circulagdo de uma
corrente que polariza Q, no sentido
de haver condugéao. A frequéncia do
oscilador é determinada tanto por
R, como C, e a propria resisténcia
apresentada entre o coletor e o
emissor de Q.

Como esta resisténcia depende
da umidade, temos diversas possibi-
lidades: um som bem grave que re-
presenta uma resisténcia muito alta e
pouca umidade ou, no outro extremo,
um som mais agudo que representa

‘jﬂg de materiais 6:
Semicondutores

Ql, Q2 - BC548 ou equivalentes - tran-
sistores NPN de uso geral

Q3 - BC558 ou equivalente - transistor
PNP de uso geral

Resistores (1/8 W. 5%)
RI - 47 k€2 - amarelo, violeta, laranja
Rz - | kQ - marrom, preto, vermelho

Capacitores
C, - 100 nF (104 ou 0,I) - cerdmico ou
poliéster

Diversos

FTE - 4 ou 8 Q x 5 cm - alto-falante
pequeno

S, - Interruptor simples

B, - 3V - duplas pilhas pequenas

XI, X2 - sensores - ver texto

Ponte de terminais ou placa de circuito
impresso, caixa para montagem, suporte
para duas pilhas, fios, solda etc.

uma resisténcia baixa e, portanto,
muita umidade, como ocorre no caso
de vazamento.

A alimentagdo do circuito é feita
com pilhas comuns e a chave S1 é
opcional, pois na condi¢ao de fora de
uso, com a almofada dos sensores
seca, 0 consumo de corrente é prati-
camente nulo.

Montagem

Confira o diagrama completo do
aparelho na figura 15 e a disposicao
dos componentes numa ponte de ter-
minais na figura 16.

Os resistores podem ser de s W
ou maiores, e o capacitor pode ser
tanto de poliéster quanto ceramico. O
alto-falante é pequeno, aproveitado de
um velho radio, gravador ou aparelho
de som portatil fora de uso, que pos-
sa caber em uma pequena caixa de
plastico. Para as pilhas, usamos um
suporte pequeno, e o sensor € fixado
na prépria caixa para maior facilidade
de manuseio, ou ligado por meio de
dois fios se a aplicagao for diferente
da original.

Prova e uso

Coloque as pilhas no suporte e
acione S,. Depois, € s0 encostar o
sensor em qualquer local em que haja
umidade (parede, mesa molhada, pa-
pel umido etc). Deve haver a emissao
imediata de som, conforme explicado
anteriormente: agudo para grande
umidade e mais grave para umidade
mais leve.

Explicacao

Esclareca que a agua pura é iso-
lante, mas em nosso meio ambiente
existem muitas impurezas que, dis-
solvidas, a tornam condutora. Assim,
os locais umidos tém uma resisténcia
elétrica menor e portanto fazem com
que a corrente circule, o que leva o
aparelho a “apitar”.

Encostando os dedos no sensor o
aparelho também acusa a condugéo,
pois a pele é levemente condutora.
A pele molhada produz um tom mais
agudo do que a seca porque ela con-
duz melhor a corrente, o que demons-
tra porqué é perigoso tomar choques
quando estamos molhados.

E ndo se esqueca de explicar tam-
bém que 0 som mais grave correspon-
de a altas resisténcias resultantes de

pouca umidade, e que alta frequéncia
ou sons mais agudos corresponde a
alta umidade.

Sugestao

Trocando o sensor por duas cha-
pinhas de metal vocé pode transfor-
mar este aparelho num poligrafo.
As pequenas variagbes de tom que
ocorrem durante um interrogatdrio
indicam que a resisténcia da pele da
pessoa varia, o que denota um estado
emocional que pode estar associado
a uma mentira.

Na falta das almofadas conduto-
ras, o sensor pode ser “fabricado”
com duas chapinhas de metal co-
ladas ou parafusadas em uma cha-
pinha de plastico. Ligando um LDR
em lugar dos sensores, o aparelho
torna-se um sensivel detector de
luz que apita quando o sensor for
iluminado. Diversas experiéncias
interessantes podem ser feitas com
esta alteracéo.

Projeto 7:
Quem é o mais rapido?

Eis uma montagem simples que
pode ser elaborada com facilidade
pelos iniciantes. Trata-se de um jogo
eletromecénico para ver quem tem re-
acoes mais rapidas. Este jogo possui
uma roleta feita de metal ferroso (que
pode ser atraido por imas), que de-
ve ser girada rapidamente. Ao redor
da roleta existem quatro pequenos
eletroimas que devem ser acionados
quando o “juiz” gritar “ja!”, ou quando
uma lampada for acesa para os com-
petidores. A roleta sera atraida pelos
eletroimas, mas dependendo de sua
posicdo no giro, ird parar apontada
para apenas um deles.

Um fator interessante a ser obser-
vado é que a roleta pode parar de tal
forma a indicar como vencedor justa-
mente o jogador que esta na posi¢ao
oposta ao que apertou em primeiro
lugar. Esta imprevisibilidade permite
juntar a rapidez de reagao, um fator
aleatdrio ao resultado do jogo.

O circuito é alimentado por pilhas
comuns que terdo uma boa durabili-
dade devido ao fato de que os joga-
dores ndo devem manter os botdes
apertados por mais do que alguns
segundos de cada vez. A montagem
exige mais habilidade mecéanica do
que eletrénica. A figura 17 apresenta
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o diagrama do aparelho e a figura 18
exibe o aspecto do tabuleiro em que é
feita a montagem.

A roleta é feita com um pedacgo de
lata que deve ser dobrado e no ponto

de encaixe deve ser feito um pequeno
rebaixamento com um prego, isso de
modo a encaixar o prego ou alfinete
que serve de apoio. Esta roleta deve
ser muito bem equilibrada para poder
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numa ponte de terminais

-
[}
[}

1
1
@Diagrama completo do aparelho
i
i
H * S1
: 0 QY Y ¥ W
Lq
* 82
& * -0 O i !’_l‘_r’_‘v"‘- 4
)
— L
EE— 5 ———
— [ 3 O 4 o
v L3
4 !
-0 's 4 Y Yy i
L4 :
1
1
1
1
[
b - 4

Gista de materiais 7:

B, - quatro pilhas pequenas ou médias

S, 2 S, - Interruptores de pressio NA
- botSes de campainha

L, aL, - eletroimas - ver texto

Diversos
Tabuleiro, seta de lata, suporte de pilhas,
fios, solda etc.
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girar rapidamente com um impulso
dado pelos dedos do operador.

Cada um dos pequenos eletroimas
é feito enrolando-se de 100 a 300 vol-
tas de fio esmaltado bem fino (32 a
36) num prego comum. Para ligar os
fios esmaltados nas pilhas (suporte) e
nos interruptores de presséo (S, a S,),
€ preciso raspar bem as pontas, pois
sem isso a solda ndo “pega”.

Os fios que séo ligados aos inter-
ruptores devem ser longos para facili-
tar o manejo pelos jogadores.

Como jogar:

Gire com os dedos, rapidamente,
a seta ou roleta. Cada competidor de
1 a 4 deve empunhar seu interruptor
sem apertar, e prestar atencao ao juiz.
Quando o juiz disser “ja!” todos devem
procurar apertar os botdes o mais ra-
pido que puderem. A roleta deve pa-
rar abruptamente, ficando apontada
para o eletroima correspondente ao
vencedor. Antes de jogar, experimen-
te o aparelho verificando se todos os
eletroimas conseguem atrair a seta
para sua posi¢ao quando o interruptor
correspondente é apertado.

As possibilidades de jogo utilizan-
do-se a roleta sao praticamente infini-
tas, como por exemplo em um “game
show” de perguntas e respostas. f
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