Aplicacoes de
Eletronica,
Detalhes de Projetos e
Mercado de Eletronica
no Brasil

Prof. Dr. Teodiano Freire Bastos Filho

(DEL/UFES)
Doutorado UCM/Espanha, 1995
Pos-Doutorado UAH/Espanha, 2005
Pés-Doutorado RMIT/Australia, 2012




A ELETRONICA
NO

BRASIL




*Vem do Latim, ingenium e significa:

‘““a agudeza, a viveza, o entendimento, o espirito,
engenhosidade, coisa inventada com engenho”

*De acordo com o Aurélio:

‘““Arte de aplicar conhecimentos cientificos e empiricos e
certas habilitacoes cientificas a criacao de estruturas,
dispositivos e processos que se utilizam para converter
recursos naturais em formas adequadas ao atendimento
das necessidades humanas”




ELETRONICA

Grande importancia para diversas areas:

eInformatica

*Telecomunicacoes

eControle de Processos Industriais

e Automacao de Servicos Bancarios ¢ Comerciais

*Bens de Consumo (equipamentos de audio e video,
eletrodomésticos, automoveis)

—(0 conteudo eletrénico de um carro brasileiro € da
ordem de R$ 2.400,00 (US$ 1200)




INDUSTRIA
ELETRONICA NO
BRASIL

A industria de bens eletronicos brasileira €, em maior parte,
somente para a montagem final

eDominac¢ao de kits completos de componentes importados,
para montagem local, € completa na informatica e bens de
consumo ¢ parcial nas telecomunicacoes

*A importacdo de componentes eletronicos gera um
desequilibrio na balanca comercial da ordem de US$ 6
bilhoes anuais

A montagem final de produtos pouco agrega ao seu valor



MICROELETRONICA

* A miniaturiza¢do e barateamento dos produtos eletronicos s6 tem
sido possivel gragas a “integracao’” de circuitos padronizados e até
de produtos mteiros (ASSPs, Application Specific Standard
Products e ASICs, Application Specific Integrated Circuits) em
chips de silicio: os CIs, Circuitos Integrados

*Recentemente apareceram os SoC, abreviatura de System on Chip,
que sao varios ASICs em um unico chip

Um CI € a combinacdo no mesmo substrato de silicio, conhecido
como pastilha, de diversos dispositivos ou componentes, sejam
passivos (resisténcias e capacitores) ou ativos (transistores)

*Os CIs podem ser analogicos (lineares) ou digitais

A tecnologia MOS vem suplantando a bipolar em funcdo de suas
vantagens: processo de fabricagao mais simples, facilidade de
miniaturizac¢ao, baixo ruido (pouca interferéncia), baixo consumo,
etc.




MERCADO DA
ELETRONICA

*Visa basicamente a exploracao do mercado interno e
Mercosul

*Faz apenas a montagem final dos produtos (kits de
montagem); os projetos normalmente sao feitos no exterior,
contendo componentes que nao sao fabricados aqui

eTelevisores e celulares sao fabricados em escalas
internacionais

*Por exemplo, a Motorola comemorou em 2001 a fabricacao
de 10 milhdes de celulares no Brasil

*As etapas de montagem final e teste do produto acabado
agregam pouco valor aos bens




A MOTOROLA DO
BRASIL

*Em 1998 a Motorola criou em Campinas um centro de
projeto de ASICs voltado para o mercado mundial

*Alguns ClIs (layout, construgao, teste e verificacao), sao
feitos totalmente no Brasil (Motorola ou CENPRA (ex-
CTIUITI)

*No caso dos projetos maiores, por exemplo, micro-
controladores de 32 bits, as varias partes do projeto sao
distribuidas para varios centros de projeto em todo o0 mundo

* ApOs conclusio dos layouts desses Cls, eles sao enviados
para os EUA, Japdo ou Europa, onde sdo confeccionadas as
mascaras e construidos alguns prototipos




BENEFICIOS DA
INDUSTRIA ELETRONICA

Embora os Cls sejam projetados no Brasil, os lucros obtidos com a
venda dos produtos nao sdo contabilizados na nossa balanga comercial,
pois os CIs ndo sao produzidos nem faturados aqui

*O pagamento de royalties também nao € feito ao Brasil, ja que a
empresa € estrangeira

*O grande beneficio da existéncia de um grupo de projetos de Cls no
Brasil, como o da Motorola, € a geracao de empregos altamente
qualificados e bem remunerados, o que gera uma série de demandas
locais pelo seu efeito renda

*O centro de projeto da Motorola tem mais do que duplicado a cada ano,
mas tem dificuldade de encontrar pessoal especializado em
microeletronica e em tecnologia de fabricacao de Cls (otica, fisica do
estado solido, quimica e metalurgia)




SALARIOS MEDIOS DA
AREA DE ELETRONICA

*Engenheiro junior:
Entre 5.000 e 6.000 Reais
« Engenheiro Pleno:
Até 8.000 Reais
« Engenheiro Sénior:
Entre 8.000 e 14.000 Reais
» Além dos salarios, tem-se:

plano de saude para o funcionario e dependentes,
assisténcia dentaria, reembolso de gastos com remedios,
seguro de vida, transporte, etc.




FORMAGAO DE
RECURSOS HUMANOS

*O CPgD-Telebras, em Campinas, criado em 1976, foi
transformado em Fundacdo de direito privado sem fins
lucrativos

*Continua sendo uma importante formadora de recursos
humanos na area de microeletronica

*Realiza desenvolvimento de software especializado para
operadores de telecomunicacoes

* Presta servicos de desenvolvimento de dispositivos
optoeletronicos

*Possui uma filial em San José (Califérnia) para apoiar a
comercializagao de seus produtos nos EUA e exportar para a
Europa




FORMAGAO DE
RECURSOS HUMANOS

*O CENPRA (ex-CTI/ITI) realiza projetos e fabrica pequenas
séries de Cls e prototipos de semicondutores de menor
complexidade

o[ formadora de recursos humanos na area de microeletronica

*Disponibiliza seu acervo e sua infra-estrutura para empresas

*Realiza pesquisa

*Presta servigos de encapsulamento e testes para a Itaucom e
Motorola




FORMAGAO DE
RECURSOS HUMANOS

Ministério de Ciéncia e Tecnologia

“Programa Nacional de

Microeletronica (PNM - Design)”

eCapacitacdo em Projetos de Circuitos Integrados
Analogicos

*Objetivo: preparar profissionais para serem Projetistas de
Circuitos Integrados (400 h, nivel pos-graduacao)

*Bolsa de Estudos, além de seguro saude, seguro de vida,
vale refeicao e vale transporte




A ELETRONICA NA
UFES

A UFES nao dispde de infra-estrutura para a construgao de
CIs, mas as disciplinas de Eletronica Analogica, Eletronica
Digital e Microeletronica fornecem os fundamentos basicos
para atuacao em empresas de microeletronica. Entretanto,
além da teoria € indispensavel realizar algum projeto pratico




PROJETOS QUE
ENVOLVEM
ELETRONICA

DESENVOLVIDOS
NA UFES




BRUTUS

*O Brutus é um robo movel a rodas:
) rodas livres e 2 rodas tracionadas;

*Tracao Diferencial;

2 baterias;
*Plataforma Circular;

eMultisensorial (encoders, cimara de
video, ultra-som, para-choques,
infravermelho, nivel de bateria);

*Possui 4 processadores:
*Dois microcontroladores
MC68HCI11® ;
Um PIC16F84®;
eUm Pentium® 233MHz MMX.

*Pode ser teleoperado por joystick, por voz
e pela Internet, e navega autonomamente




*Cada pata controlada por um microcontrolador INTEL 8096;

*Cada pata com dois graus de liberdade (dois motores);

eCaminha em linha reta;

Um dos quatro microcontroladores controla o sincronismo entre as patas;

Autonomia de cerca de 40 minutos (duas baterias de motocicleta).



*Rede CAN a bordo, onde cada pata controlada por trés processadores: dois
PICs e um microcontrolador INTEL 80196;

*Cada pata com quatro graus de liberdade (quatro motores);

eCaminha em retas e curvas;



ROBO SUBMARINO

e ROV Hibrido em Desenvolvimento

— Cinco graus de liberdade
— Seis propulsores elétricos
— Baterias a bordo

— Controle desde a superficie através
de cabo de fibra 6tica

— Dimensoes: 150x70x50 cm
— Peso: 55 Kg
— Profundidade: 150 m

— Graus de liberdade: 5
— Propulsores: 6

— Controle: rede de
microcontroladores



DELICATUS

*O Delicatus é um robo movel a rodas
comprado pelo LAI para estudos de
Robdtica;

*Tracao Diferencial;

ePlataforma Circular;

eMultisensorial (encoders, cimara de
video, ultra-som, para-choques,
infravermelho, células fotoelétricas,
microfone, emissor piezelétrico para
reproducao de som);

Um microcontrolador MC6SHC11®;

*Pode ser teleoperado, inclusive pela
Internet, ou navegar autonomamente.

Video



*Robo movel a rodas comprado pelo
LAI para estudos em Robotica;

*Tracao diferencial: duas rodas
motorizadas e um livre;

Pentium MMX 200 MHz a bordo do

robo;

3 baterias;

Multisensorial (encoders, ultra-som,
camara de video);

Radio Ethernet.




ROBOS COOPERATIVOS

Camara

CoOPERATIVE TASK:
LINE FORMATION

-~

willfmmn

COOPERATIVE TASK:

TRIANGLE FORMATION :
_ PC L Rob6 Celular J

Servidor

Transceiver




ROBOS COOPERATIVOS




APRENDIZADO DE
ROBOTICA VIA
INTERNET

Foram criados os sites http://brutus.ele.ufes.br e

http://delicatus.ele.ufes.br, os quais contém informacao sobre
Robdtica (formas de robos, tipos de rodas, baterias, motores,
sensores, controle, etc.)

*Existe um link que permite que os robos Brutus e Delicatus
possam ser teleoperados através da Internet

*O usuario recebe as imagens da camara de video existente
sobre o robo




ROBOTICA DE REABILITACAO

PROTESE MIOELETRICA
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SISTEMAS MULTI-ROBOS
(Mi\OS MULTI-DEDOS)

Mao com 13 Graus de Liberdade

Garra de Forca



Software de Mao Virtual

Video




PROTESE MIOELETRICA

e A protese de membro superior construida possui um microcontrolador
PIC, eletrOonica de acionamento da mao artificial, € os seguintes sensores:

e Mioelétrico

e Temperatura (sensores KTY e rede de linearizagdo) I =34V -144(C}|

* For¢a e Deslizamento (sensores FSR) & =1.3d0°#* ()|

e Nivel de Bateria (rede de resistores)




Protese Mioelétrica

* Microcontrolador PIC adquire informacoes dos sensores e controla a
mao artificial

* Se a temperatura estiver acima de 45°C, o usuario € alertado (por
vibradores). Se a temperatura estiver acima de 60°C, o controlador nao
permite o fechamento da mao artificial

* Se 0 objeto comecar a deslizar ao ser levantado pela mao artificial, o
controlador exerce mais forca sobre o objeto até que ele deixe de
deslizar




POCHETE ULTRA-SONICA

Transdutores
ultra-sonicos

*Pochete para deficientes visuais

Dotado de sensores de ultra-som

*Permite a deteccao de obstaculos,
até a altura do torax

*Ajuda a mobilidade do deficiente
visual

*Operado por baterias recarregaveis

eUtiliza dois vibradores para alertar
sobre a existéncia de obstaculos



COLETE ULTRA-SONICO

*Colete para deficientes visuais
Dotado de sensores de ultra-som

*Permite a deteccao de obstaculos,
inclusive suspensos

*Ajuda a mobilidade do deficiente
visual

*Operado por baterias recarregaveis

eUtiliza dois vibradores para alertar
sobre a existéncia de obstaculos




COMUNICACAO
DEFICIENTE VISUAL -
MOTORISTA ONIBUS

*O deficiente visual, ao chegar no ponto
de onibus, aciona o transmissor de
radio-frequéncia

*O motorista de onibus urbano sabera
com antecedéncia (distancia <150 m) a
existéncia de um deficiente visual no
proximo ponto de onibus

*Proporciona independéncia ao
deficiente visual

*Circuito baseado no PIC16C84




MONITORAMENTO DE

BATIMENTOS CARDIACOS

*Sistema Monitor composto de:

eMicrocontrolador PIC16F&870
*Link de RF de até 40 kbps

eDeterminacao da freqii€ncia através da
deteccao do complexo QRS

eUtiliza a variacao do sinal para a
localizagao do complexo QRS, utilizando
as derivacoes V2 e V6

*Sistema Fixo composto de:
*Numero de socorro programavel pelo
usuario
*Aviso sonoro em caso de Sistema Monitor
fora de alcance




SISTEMA DE DETECCAO ON-LINE DE INFARTO DO
MIOCARDIO USANDO MODELOS OCULTOS DE

MARKOV (HMM - HIDDEN MARKOV MODELS)

A deteccao de isquemia do miocardio
requer a segmentacao prévia dos sinais
de ECG para o diagnostico

« E detectada através do desvio do nivel
do segmento ST em relaciao ao nivel do
segmento PQ

*; < > Onda T

* A vantagem de utilizar Modelos
Ocultos de Markov (HMM) se deve a
que € mais facilmente adaptavel as
novas condicoes do sinal

e Assim, 0 uso de HMM melhora o
desempenho do sistema




DETERMINACAO DA ATIVACAO MUSCULAR DE

INDIVIDUOS COM RELATO DE LOMBALGIA

* Pretende-se utilizar o critério
funcional de Julie M. Fritz para
entender a biomecanica caracteristica
das diversas classificacoes propostas por
meio da avaliacao do sinal mioelétrico e
da imagem ultrassonica dos musculos
extensores da coluna lombar por grupo
de classificacao para avaliacao das
atividades dos musculos da coluna
vertebral




PROCESSAMENTO DE SINAIS BIOMEDICOS

- TRABALHOS DA UFES -

. Constru%‘ao de uma placa de aquisicao de sinais biomedicos, baseada
no chip AD7716, da Analog Devices

« Desenvolvimento de um software para aquisicao de sinais biomedicos,
com representacao grafica, on-line, em PC ou PDA (IPAQ, da HP)

» Realizacao de experimentos com ratos de laboratério e com voluntarios




ROBO COMANDADO POR SINAIS BIOMEDICOS
DE CRIANCAS COM DEFICIENCIA




ROBOTICA MOVEL COMO AJUDA
A CRIANCAS COM AUTISMO




RECONHECIMENTO DO ESTADO EMOCIONAL
BASEADO EM EEG
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Cadeira de Rodas Robotica

ELECTRODES /

3 ;
K SPEAKER

e CQUISITION
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PESQUISAS DA UFES RELACIONADAS A
ENGENHARIA BIOMEDICA

Sensores Ultrassonicos para Protese Multisensorial de Robé Movel para Cadeira de Rodas Robética Cadeira de Rodas Robatica
Pessoas Cegas Membro Superior Interacao com Criancas com em Modo Auténomo Comandada por Sopro/Sucgéo
Deficiéncia e Autismo

= Centro Tecnolégico

Cléncia da Computagio
Engenharis Ambiental
Lnge Ciil

Cadeira de Rodas Robotica Cadeira de Rodas Robética Cadeira de Rodas Robodtica Cadeira de Rodas Robética Andador Robético de Ajuda
Comandada por Piscadas Comandada por Movimento ||Comandada por Movemientos Comandada por Sinais a Pessoasldosas oucom
de Olhos do Globo Ocular de Cabeca Cerebrais Deficiéncia




OUTROS PROJETOS

Orientacoes




OUTROS PROJETOS

*Outros Projetos de Alunos
*Videos Projetos de Alunos



COMO CONTRUIR UMA
PLACA DE CIRCUITO

IMPRESSO




ESQUEMATICO E
SIMULACAO

*Faca um esquematico do circuito no MicroSim

eSimule o circuito usando o Oregano, o PSpice ou o Multisim




MONTAGEM EM
PROTOBOARD

Para realizar um teste inicial de um circuito, pode-se realizar a

montagem de componentes eletronicos em um protoboard (ou
breadboard)




WIRE-WRAP

Este método utiliza uma pistola ou caneta de wire-wrap para
enrolar uma extremidade de um fio em cada pino de um soquete
onde deve ser feita a conexao




PLACA UNIVERSAL

*E um método para construcio rapida de protétipos

eUsando-se filas de conectores, podem-se construir soquetes para
Cls com qualquer numero de pinos e até para componentes
discretos

o o S R e N T RO G S e




PLACA DE CIRCUITO
IMPRESSO

eExistem programas especificos (Orcad, Tango, Eagle, Protel, etc.)
para projeto de uma placa PCB (printed circuit board)

*Algumas maquinas (ex. QuickCircuit) constroem a placa a partir
do projeto feito




PLACA DE CIRCUITO
IMPRESSO: METODO MANUAL

*Placas simples podem ser confeccionadas de maneira artesanal

*Uma técnica utilizada € fixar os componentes com a disposi¢cao
desejada em uma folha de papel colada em um pedaco de isopor

*ApOs a fixacao, tracam-se a lapis, no verso do papel, as trilhas
que conectardo os componentes

*Esse esbo¢o pode ser transferido para a placa, marcando, com um
puncao, os furos na placa e logo conectando-os com caneta de
retroprojetor

*Ou pode-se escanear o esbogo € logo retoca-lo usando, por
exemplo, o CorelDraw




PLACA DE CIRCUITO
IMPRESSO: METODO MANUAL

Figura 6: Placa pronta



TECNICA DE TRANSFERENCIA
DE CALOR: TRANSFER

eImprima o layout feito em papel de seda ou papel fino de revista, numa impressora
LASER, com o maximo de toner possivel (configure isso no driver da impressora).
Outra op¢ao € imprimir em papel e logo fotocopiar em transparéncia.

*Apods a impressao, prenda o papel (ou transparéncia) na placa com o lado impresso
voltado para a face de cobre. Com o ferro de passar roupa, “passe” o papel sobre a
placa, com temperatura média. Se ao passar o ferro, o papel de seda comecar a queimar
ou rasgar, use uma folha A4 comum como protecdo. Este processo fara o toner aderir a
placa

*Depois de bem “passada”, deixe a placa esfriar um pouco. O papel copia ficara
grudado a placa. Leve-a entao a 4gua, e faca com que o papel se dissolva

*Seque a placa e verifique o tracado. Se existirem falhas pequenas, ao invés de imprimir
novamente, corrija as trilhas com caneta para retroprojetor




PLACA DE CIRCUITO
IMPRESSO: CORROSAO

*Prepare uma solucdo de percloreto de ferro: 0,6 1 de agua para 250g

eLimpe a face de cobre com suco de limdo e entdo lixe-a levemente com
bombril, para aumentar a aderéncia do transfer

*Despeje a solucdo em uma vasilha de plastico, e entdo coloque a placa
com a face impressa virada para baixo, imersa na solu¢ao. O tempo de
corrosao varia entre 10 a 15 min. Para acelerar o processo, durante a
corrosao € util retirar a placa e impar com uma esponja a camada fina de
O0x1do que se forma na supertficie, apOos 0 qué a placa deve retornar a
solu¢ao. Nao esfregue

*Ap0s todo o cobre ao redor das trilhas se dissolver, lave bem a placa e
deixe secar. O toner sobre as trilhas € retirado com thinner ou acetona.

* Sua placa estara pronta para a perfuracao e solda dos componentes




MONTAGEM DOS
COMPONENTES

* Ao montar 0os componentes em uma placa, a regra geral € tentar monta-
los 0 mais proximo possivel da placa. Se existe espaco para montar os
componentes de forma horizontal, faca-o, mantendo-os 0 mais proximo
possivel da placa. Se nao, monte-os verticalmente

Croodd Bad Llaly

Crood Fad Lol




SOLDAGEM DOS
COMPONENTES

*A ponta do soldador deve ser inserida no orificio, de tal forma que a
ponta toca tanto o terminal do componente a soldar como o orificio na
superficie da placa.

*O estanho deve ser aplicado diretamente ao orificio, € ndo a ponta do
soldador. Desta forma, o estanho € fundido no orificio, € a juncao €
aquecida a temperatura necessaria para soldar o componente na placa.

“ Soldering iron positioned
s0 that 1ip touches both the pad
on the PC board and the component

::.E: lead coming through the hole

Feed solder on opposale side
from soldering iron so that
the solder is melted into

he joint.




DETALHES
EM
PROJETOS

DE
ELETRONICA




COMPONENTES
ELETRONICOS
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COMPONENTES
ELETRONICOS - SCR
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O circuito utiliza um SCR (TIC 106) e um LDR para acender
uma lampada ao anoitecer e apaga-la ao amanhecer

e Simulagao do circuito usando o MicroSim




COMPONENTES
ELETRONICOS - DIAC/TRIAC
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O circuito utiliza um DIAC, um TRIAC e um LDR para
acender uma lampada proporcionalmente a falta de

luminamento do ambiente



COMPONENTES

ELETRONICOS - DIAC/TRIAC
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O circuito pode ser utilizado para produzir efeitos de iluminacao de torres,
acendendo as lampadas proporcionalmente a falta de iluminamento do

ambiente: quando for escurecendo, as lampadas farao a complementacao
da luz natural, até se acenderem completamente a noite




TORRE DE LUZ (COM SENSOR
DE LUZ) PARA LAMPADAS
INCANDESCENTES
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ALIMENTACAO USANDO

TRAFO E BATERIA
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ALIMENTACAO USANDO

TRAFO E BATERIA
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CIRCUITOS

“DEBOUNCE”

7402

7400

Output

Output
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0 1
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Fig. C-1. Switch debounce circuits—use with mechanical switches or relays. The components can be TTL or CMOS. Resistors
are 1.2K (TTL) to 3.3K (CMQOS).
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INTERFACE
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INTERFACE
ACOPLADOR OTICO
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BATTERY TO « PROCESSOR
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Sensores, Motores, Baterias,
etc

Prof. Dr. Teodiano Freire Bastos Filho

Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES)
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Exemplo de Uso de Fotoresistor (LDR)
- Sensor de Luz -

1 = | Fo )
==
, It =i T
m\ideo -
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2200
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Simulacao do circuito usando 0 MicroSim




Exemplo de Uso de Fotoresistor (LDR)

m\Video

- Sensor de Luz -

m Alerta de -carro
mal estacionado,
usando  sensor
de luz (LDR)

.~ m Alerta de carro
' mal estacionado,
usando  sensor
de luz (LDR) e
sensor de forca
(FSR)



Exemplo de Uso de Fotoresistor (LDR)
10 uF ﬁ

- Seguir Fonte de Luz -

+12V

m\Video

m\Video

’
.VI d eo maximum supply voltage 15V
no capacitors on motor

heat sink both transistors

LDR with 0.5" cylindrical black shield

’
CdS cells: Radio Shack 276-1657, 5/$2.29)
mVideo | A
B | dark floor

Pﬁ S __h‘ or black card
mVideo i

bl
: optional lam
white card or tape ~ 1" wide P P



Controle Fotelétrico da Iluminacao Publica

As lampadas dos postes da iluminacao publica sao comandadas por uma fotocélula
(geralmente um fotoresistor LDR) sensivel a luz. Tem a finalidade de acionar um
contato todas as vezes que houver uma variagao na iluminancia natural superior
aquela para a qual foi calibrado

O controle fotoelétrico devera ser montado em local apropriado (de preferéncia na
parte superior das luminarias) com o sensor de luz voltado para o sul (nas
luminarias montadas nos paises do hemisfério sul), de modo a evitar a incidéncia
direta dos raios solares sobre o0 sensor de luz

Pode ser montado no poste de iluminagao ou preferencialmente na propria
luminaria




Exemplo de Uso de Fotoresistor (LDR)
- Sensor de Luz -

1104 22000

m\Video T—

— 22nF/ B0

Ll 100K

= 1oKmTw

40 3 100k

TICZZE ]— 100nFE00
L

100nF 00

\
M

D&z
s
? LOR

Este  circuito pode
operar com um sensor
de presenca

Se o LDR for substituido
por um potencidbmetro,
tem-se um dimmer

Pode-se economizar
mais de 30% em gasto
com energia elétrica

Simulacao do circuito usando o0 MicroSim



Exemplo de Uso de Fotoresistor (LDR)
- Sensor de Luz -




Torre de Luz (com Sensor de Luz) para
Lampadas Incandescentes




Reator Eletronico Dimerizavel (com Sensor
de Luz) para Lampadas Fluorescentes

Reatores eletrénicos
QUICKTROINIE RINWABLE = preicte pilete

2500 Poténcia do Sistema (W)

i . reator
2100 eletromagnético
1900 P
o

- »9‘5 reator
o ) v & eletrénico
1500 i S reator

=, eletronico
s dimmerizavel
1100

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
horas

 S3o reatores eletronicos que permitem o iluminamento necessario em determinado
momento

* Quando associados com sensores de luz, tem-se o chamado “Sistema Inteligente de
[luminac¢ao”: quando o ambiente estiver claro, a lampada reduzira seu fluxo luminoso;

quando for escurecendo, a lampada fara a complementagdo da luz natural, até se
acender completamente a noite




Fotoresistor, Fotodiodo, Fototransistor

m Permitem acionar equipamentos, na presenca ou auséncia
de luz, ou que um robo possa se deslocar em direcao a

um fonte de luz, esconder-se em um lugar escuro, etc.
+5

+5

4

Logarithmis
Am plifier




Sensor de Batimento Cardiaco com LED e
Fototransistor

m O fototransistor monitora o fluxo sanguineo, baseado na variacao da

quantidade de sangue que circula pelos vasos, a qual interfere na intensidade
luminosa que chega ao fototransistor

m Quanto maior a quantidade de sangue no vaso sanguineo, menor sera a
quantidade de luz que chega ao fototransistor, ja que o sangue funciona como
um obstaculo a passagem da mesma

Led infravermelho

Sinal de saida

rd

A Detector de luminosidade




Exemplo de Uso de Fototransistor
- Sensor de Fogo -

R1 %
10KQ 4N

, N
339 {1>“ O Qutput
7 Q1 e i

/1 7 10K Q 12

Infrared filter o Rate




Sensor de Chuva e Umidade




Sensor de Temperatura

m Permite o0 monitoramento da temperatura
ambiente (familia LM35)

m Alguns chips de acionamento de motores ja vém
com sensores de alta temperatura embutidos

V+

f6

R1 %___Cl L
RKQ: a1 | . L

LM335 x

m\Video mVideo




Exemplo de Uso de Termistor (NTC ou PTC)
- Sensor de Temperatura -

Q =) 40 2 100w
100K .

& Ticzze J‘ 100nF G000
1108 2200 1 = qopniw ,,——I_ Y 4
j:): == 2EnFlE0o D3 . I eo

4
M

L, m FEste circuto controla a
ﬁ;m velocidade de giro (poténcia)
Automtico de um ventilador em funcao da

*”’f%qanua - temperatura ambiente




Sensor Acustico: Microfone

» Sao dispositivos que transformam energia
mecanica (som) em energia elétrica (tensao)

» Permite que um sistema:
= mova-se em direcao a um ruido
= atenda a um determinado som padrao
= |ocalize a posicao de uma fonte sonora em um
ambiente

= Uso em alarme sonoro e amplificador de audio

45
10 uF 1000 wF

MCeEHC11

In+

In— 0.001 W
—Ln —

PE2




Microfone: Exemplo de Aplicacao

. Sensor de Som Diferencial

— +12V
2
8 - [ l’ TIP29
b LM358 >

& !
Microfones| . !
a3 Ry
3 /4| -12V TIP30
maximum supply voltage 15V
no capacitors on motor

.12V
10 uF
heat sink both transistors g

100K




Microfone: Exemplo de Aplicacao

- Pré-amplificador para microfone, com
frequéncia de corte inferior de 30 Hz e ganho
em banda meédia de 50 dB

- Possui controle de grave e agudo

R5
R4 BASS R6
10k *100 k$2 1 k82

LOW
IMPEDANCE
MiIC
INPUT

OUTPUT

m\Video

*50 k2
TREBLE
R8

Cc7 -



Exemplo de Aplicacao:
Misturador de Trés Canais (Mixer)
com Ajuste de Grave e Agudo

Salda

ﬂﬂﬂﬂﬂ




Exemplo de Aplicacao:
Oscilador + Somador (Misturador):
Gerador de Tons Acusticos

Teclado Musical: Do: 261,63 Hz; Ré: 293,66 Hz; Mi: 329,63 Hz;
Fa: 349,23 Hz; Sol: 392 Hz; La: 440 Hz; Si: 493,88 Hz

mVideo

m\Video
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100n
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Microfone: Exemplo de Aplicacao

- Acionamento de Equipamentos por Palmas
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Microfone: Exemplo de Aplicacao

- Acionamento de Equipamentos por Palmas




Microfone: Exemplo de Aplicacao

- Acionamento de Carrinho por Palmas

m\Video




Microfone: Exemplo de Aplicacao

. Alarme sonoro

B
cios | |81
o
470 oF
0.47 T 3 [_\ ; o OUTPUT
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2 ya/




Microfone: Exemplo de Aplicacao

- Transmissor e Receptor AM
Transmissor :;';;;de Antora

sinal de
audio amplificado R3 |.3
S |
L2 C i
L ] RECEPTOR A%
sinal de ) o HVee J—=
audio RrR1 R2 el | sinal de sinal de sinal de
{1 S radio 1MHz ‘ | audio dudio amplificado

’Ew H S sinal e Antena [ ‘l ‘ o

B c2 rédio Al —
I 1MHz T
C1 i, R4 c4 e -G\
I c2
cv
Amplificador Oscilador modulado L1 R1 c1 Fones
Microfone de audio em amplitude altaZ

- Transmissor FM

B
- bR L1 100MHz I
Antena  gnal de 56 I
T ! [
s Ve
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R1fl e _T c2 bl ]
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100nF
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Sensor Acustico: Sensores de Ultrassom

m Podem proporcionar informacao de distancia,
através da medida do tempo de vOoo entre a
excitacao do transdutor e a recepcao do eco

m Com esta informacao, o robd pode detectar
obstaculos, navegar em um ambiente, localizar

objetos e construir mapas do ambiente onde
opera

m Podem ser baseados no efeito piezelétrico ou
eletrostatico




Sensor Acustico: Sensores de Ultrassom

e ooty _ capn e copenons
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Sensor de Ultrassom: Exemplo de Aplicacao

O +12V
gl 4
VDD R4
B Eé} 2.2 KQ
6 Q1
o IN2222
R2 555 3 b
1K 2 ouUT
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L 12 KO
c2 == & b
0.1 ™ To.ooss GND
1

Cl1
0.47

Ultrasonic
transducer
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Ultrasonic
transducer
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output
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vibradores
S I

Transdutores
ultra-sonicos




Sensores Magneticos: Sensor Indutivo

m Produzem uma variacao na indutancia na presenca de
objetos metalicos

Magnel . Container

\ . : E High velocity
: 3

+Vr

‘.17_.“ |~
1

Time

\

!
Low velocity

M
i
(r‘\
<
Voltage acro

\

Coil Resin Connector

Stecl or iron body ()

=
o0

=
&

Normalized signal amplitude

F. 1 L
D250 - 0.500 {.750
Sensor-object distance (mm)

=

~Maguoetic Nox lines”

h) : {)
, . {b)



Sensor Indutivo: Exemplo de Aplicacao

> Pista
P2
D SR8 PN [ v 0 :
D - roda dianteira
T - roda traseira N |T| |T|
Pl Controle do - : = 3
M Disparoda [ FOWOEMfAr o 7 — D -
P2 Fotografia : S : '3_| I?l
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A I



Sensor Magnético: Exemplo de Aplicacao

J

_/

(
Excitador / Decodificador bopi_na mais




Sensor Magnético: Sensor de Efeito Hall
m Utilizados para deteccao de materiais ferromagnéticos

S > —r—}—i— 5—+
(O]
— Hall-clect | Z,
SO \ . /
r»;_‘ = e i e v

tat) th)



Sensor Capacitivo

m S3ao capazes de detectar todos os materiais solidos e
liquidos
m Utilizados em botoes de chamada de elevadores

20 -
b . -
, sy
Rel B : :
_ = i o
10 . '
Dialectric | | :
2 :
3 .
5~
Sensitive electrode Scaling resin K : ’

T

S

_L .

S0 s o 15

Distance (min}



Sensor de Forca

m Strain Gages (extensometros): Consiste de uma base de
plastico (ou outro material flexivel, nao condutor) cuja
superficie superior esta recoberta por uma fina camada de
material condutor

m FSR (Force Sensing Resistor): resistor cuja resisténcia
varia com a forca exercida sobre o sensor

m O principio fundamental de operacao € que uma
deformacao mecanica produz uma variacao de resisténcia,
que esta relacionada com a forca aplicada

— —
T
}31-/ Flexible Plastic Base L

i _ Rg -

T 1 M A _ Cross Section o - A
| T T Area A
—® ||| Al or Cu Paint| | |/|||| e

0 10= Rgage <1k o0



Exemplo de Uso de Sensor de Forca (FSR)

O+S§5YV

R=1340"F" (O




Interruptor

m Permite deteccao de contato

m Podem ser adaptados ao para-choque de um robo
para sinalizar quando o robd se choca com um
obstaculo e onde esta o obstaculo

+5
-

._._....
ATK
MC68HC11 _ MC68HC11
PET = I
PES -
.-—
PE3 47K PE3
47K

Chassis

Microswitches




Interruptor: Exemplo de Aplicacao

tov

+6 v
Power switch
SP
== Gy battery
I nog Left
= motor
D3 i Relay 1.2
RS
- 47002 |/
| AMA—] Q1
R1 1K :
Cc1 Resistor
1000,:;F=+ — Bank
F o n 224
R2 820
+6 v s1
o
Left il
Bumper —
52 o cé J_ '
Right AL T
Bumper - -
- i ]10‘ - ngh‘l—
motor
D4 % Relay 3.4 |
R6 ;
D2 47002
'I Q2
R3 1K
C2 +
1000 pF== =
R4 8202

-

mVideo




Potenciometros (pots)

m Podem ser utilizados para medir posicao

Vout = LVS




Potenciometros: exemplo de aplicacao

e Medir deslocamento angular de robds com patas




Codificadores (encoders) oticos

m Podem ser utilizados para conhecer a posicao
de um sistema movel, velocidade (atravées da
taxa de rotacao do eixo ao qual estao
acoplados) e também a aceleracao angular

m Podem proporcionar esta informacao atraves
de um cddigo, que corresponde a uma
orientacao particular do eixo (encoder
absoluto) ou atraveés de um trem de pulsos
(encoder incremental)



Encoder incremental (posicao)

m Normalmente consiste de um
unico LED e quatro
fotodetectores, além de um
disco que contém um Unico
setor com n linhas radiais

m E montado sobre o eixo do
motor. Quando o disco gira, a
luz que chega ao receptor €
interrompida por cada linha do
disco. O numero de pulsos
indica a distancia percorrida

m Site para Geracao de linhas do
um Encoder




Encoder incremental (velocidade)

— Encoder e Conversor de Frequéncia para Tensao

Os pulsos produzidos pelo encoder sdo contados
periodicamente e este numero de pulsos convertido para
un nivel CC, que € proporcional a velocidade do eixo do
motor (Ex. AD451 e AD453)

— Encoder e Software
1) Ler e armazenar o valor atual do encoder P(KT)
2) Recuperar o valor prévio do encoder P((k-1)T)

3) Obter a velocidade aproximada
P(kT) - P((k - 1)T)
T

V(kT) =

4) Incrementar k e repetir os passos de 1 a 3



Encoder: exemplo de aplicacao

e Medir deslocamento e velocidade das rodas
(motores) de robds com rodas

Cadeira de rodas Inteligents




Tacometro (velocidade)

« O movimento de rotacao do eixo de um
motor CC produz uma tensao analogica que
aumenta (ou diminui) quando aumenta (ou
diminui) a velocidade angular

- Os tacOmetros sao dispositivos projetados
especialmente para este fim, e proporcionam
uma tensao CC proporcional a velocidade do
eixo do motor



Tacometro (exemplo de aplicacao)

e Controle de velocidade de leitores de CD, HD,
toca-fitas, etc.

e Pode-se utilizar também encoder e conversor de
frequéncia para tensao

mVideo




Sensor Indutivo+Engrenagem
ou
Sensor de Efeito Hall+Im3
(velocidade)

= E possivel utilizar um Sensor Indutivo para medir a
velocidade de uma engrenagem adaptada ao eixo
de um motor

= Outra alternativa é fixar um pequeno ima no eixo
do motor, e utilizar um Sensor de Efeito Hall para
detectar a presenca do ima no eixo em rotacao

= Para ambos o0s sensores, serao gerados pulsos com

frequéncia proporcional a velocidade do eixo do
motor



Subtrator

m Diversos ramos da Engenharia empregam
técnicas de controle por realimentacao
negativa utilizando o circuito subtrator

Subtrator Circuito do Subtrator
A v 1 Sinal de R,
inalde | °r Emo Salda
Referéncia + 1 Ve ~] Sistema a ser 5 R,
{; Controlado <
Ve | v, R

.
% R
\
Eaiﬁﬂ TE'HI'I scutor =] {'_-,, il i




(de Alta Resisténcia de Entrada)

Subtrator

14
x,-a A7 41 s o
R L R4
4 'l'lll'lllll'lllll
-14
Rz )
Aty R3
A R4
R1E \.AT'E* VO :_(VOZ _VOI)
Rl R3
o
i d
b T
Vor =V =R, Yo=Y, +R Yo=Y, +R2V VY, R
1 R, R, V, = ——4(2—2+1J(Va -V,)|; com = o0
R 3 1
Vor =V = (2?2‘*'1}(% _Vb)
1




Exemplo de Aplicacao de Subtrator:
Amplificador de Eletrocardiograma




Sensor Mioelétrico para Captura de Piscadas
de Olhos

m Sensores mioelétricos capturam contracoes e distensoes
musculares

m A cada piscada de olhos sao produzidas essas contracoes e
distensoes musculares. O sensor mioelétrico fornece entao o sinal
elétrico a cada piscada de olhos

m Esse sinal elétrico pode ser utilizado para comunicacao ou para
selecionar um icone de um tabuleiro eletronico e utilizado para

controlar um robo ou uma cadeira de rodas

Comandos EMG Movimento do
Robd

Piscada do olho Giro a derecha
esquerdo

Piscada do olho Giro a esquerda
direito

Piscada do olho Para frente
esquerdo e logo do
olho direito

Qualquer outra Sem movimento
combinagdo




Controle da Cadeira de Rodas por Sinais
Cerebrais

m Sinais capturados do cérebro, através de eletrodos de
EEG, também podem ser utilizados para controlar uma
cadeira de rodas




mControle da Cadeira de Rodas por Sinais
Cerebrais

Cadeira de rodas Inteligents




Sensor de Inclinacao

= Permite @ um sistema saber se esta em nivel ou
inclinado em relacao a uma superficie plana

sPode ser adaptado a uma pessoa com
deficiéncia, para acionamento de dispositivos

= Existem varios tipos de sensores de inclinacao
que proporcionam o angulo relativo entre o
corpo do sistema e o vetor de gravidade

(@

mVideo




Sensor de Inclinacao com Acelerdmetro

s Permite o comando de uma cadeira de rodas
por movimento de cabeca

m\Video




Giroscopio (orientacao e velocidade de giro)

=« Um giroscopio acoplado a um sistema movel
permite determinar tanto a velocidade de giro
do sistema quanto a quantidade girada em
relacao a um sistema de coordenadas fixo

Bussola (orientacao)

= Proporciona orientagao absoluta
= Em areas abertas, sao muito confiaveis

s Em ambientes fechados pode ser afetada por
campos magneéticos de cabos elétricos e partes
metalicas do ambiente



Sensor de Proximidade por Infravermelho

m Podem ser utilizados para que um robd detecte objetos
proximos ou siga paredes

m Também sao utilizados em sistemas de seguranca

IR emitters W //’

! p. Eb- P /

PD2— b /
: 100K A

MCGSHCIT ok | P Lo §i f/,

40 KHz osc

PE4 DA ///

1 IR detector 3 % /

eP1Us2X —L- /

q %

= 777777777 77777777

m\Video




Sensor Piroelétrico

m Permite a deteccao da presenca de seres humanos
m Pode ser utilizado para deteccao de carros e
seguimento de pessoas

MC68HC11

PES

——

0.0




Controle Automatico por Sensores de
Presenca (Sensores Piroelétricos)

m Os sensores de presenca sao ativados pela aproximacao de
pessoas, grandes animais ou veiculos, sendo uteis no comando
da iluminacao de escadas, Aalls de elevadores, entradas de
prédios, jardins, etc.

m Nao devem ser usados com lampadas fluorescentes, se o sensor
for ativado frequentemente

m Com o uso deste sensor de presenca, diminui-se para cerca de
duas horas por dia o consumo de energia elétrica, em lugar de
24 horas, se nao forem usados




Sensor de Presenca (Piroelétrico)
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Controle Microprocessado da
Iluminacao de Amblentes

Os controladores de iluminacao microprocessados

ajustam os niveis de iluminamento do ambiente de 50%
acordo com dias e horas pré-programadas, e com a

variacao da iluminacao natural que penetra pelas 5001x
janelas do ambiente uz arsical |8

Operam simultaneamente com sensores de luz e de
presenca, sendo programados para controlar o
fluxo luminoso a ser gerado pela iluminagao

S T SR e o e R T e o )
Detetor de = %
iluminancia \¥Y——

. —e

-4

artificial | 5

Durante varias horas do dia as luminarias préximas | Moduode Jo T |

as janelas estarao desligadas, mas as luminarias 2 e S— E%

localizadas no centro do ambiente emitirao apenas N £ l %
e — T

parte do seu fluxo luminoso total

Durante a noite, todas as luminarias emitirao seu
fluxo luminoso total

Com esse Controle Microprocessado, conseguem-se
reducoes de até 60% no consumo de energia
elétrica .Vl'd eo
Sao equipamentos de custo inicial elevado, mas
que se justificam plenamente em grandes
edificacoes




Sensor de Nivel de Bateria

m Indica ao sistema quando € o momento de
recarregar a bateria ou de restringir operacoes
gue consomem muita energia

Veu  VRL
7805
;

—_ =

R2 ’/?QCGSHC11

Vout PEY Vour = - VBMAX
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Sensor de Nivel de Bateria

 Implementacdo com diodo zener e divisor de
tensao




Sensor de Corrente

m Uma forma simples de detectar a corrente
drenada por um motor € inserir uma pequena
resisténcia (=1Q) em série com o0 motor,
amplificar a tensao sobre o resistor, e medir a
tensao (por exemplo com um dos canais A/D do
microprocessador)

m Pode-se também utilizar um sensor de efeito Hall



Camara de Video

m Uso em sistemas de vigilancia e robdtica

m Transmissao de imagem por ser feita por cabo ou
transmissor de video

Mini-Camara da Sony Transmissor de TV OARSMAN

*O Rug Warrior ¢ um robo movel a
rodas comprado pelo LAI para estudos
de Robotica

*Pode ser teleoperado, inclusive pela
Internet, ou navegar autonomamente.




Sensor de Curvatura

m E outro tipo de sensor usado para deteccdo de
contato ou choques com obstaculos

m Este dispositivo utiliza uma tinta condutora
depositada entre os eletrodos para proporcionar
uma resisténcia variavel, dependendo do grau de
curvatura

B rosor | @




Motores e Atuadores

m Um atuador €& um dispositivo que produz
movimento. Pode ser do tipo pneumatico, hidraulico
e elétrico (motor)

m Os motores elétricos sao muito utilizados porque
nao produzem muito ruido, nao necessitam de
equipamento adicional e sao mais faceis de controlar

m Os motores elétricos podem ser AC ou CC

m Os principais tipos de motores CC existentes sao 0s
motores com oOou Ssem escovas, servomotores e

motores de passo



Motores CC Com e Sem Escovas

Nos motores CC com escova, a comutacao € realizada
mecanicamente através do contato periddico entre as
escovas fixas e os comutadores do rotor

Os motores CC sem escovas executam a comutacao
eletronicamente através de sensores de posicao € um
controlador microprocessado

Os motores tipo escova sao mais comuns e baratos do que
0S motores sem escovas

Motores da industria automobilistica (limpadores de para-
brisa e acionamento de vidro elétrico) sao boa opcao para
projetos. Outras opgoes: www.maia.ind.br




Motores CC: Exemplo de Aplicacao

TIP30

maximum supply voltage £15V 12V

no capacitors on motor

’ 10 wF
heat sink both transistors .VI d eo g

LDR with 0.5" cylindrical black shield
(CdS cells: Radio Shack 276-1657, 5/52.29)

dark floor
or black card

ST
v -‘-“‘H“‘-
optional lamp

L e e L

white card or tape ~ 1" wide




Motores de Passo

m E um tipo de motor CC que possui 6 ou 8 terminais. Para
produzir o giro do motor, aplicam-se sinais a estes
terminais, energizando sequencialmente as bobinas

m A cada envio de sinal, o rotor € atraido para um setor
diferente, o que provoca o giro

m A freqliéncia de envio destes sinais determina a
velocidade; a diferenca de fase determina o sentido de
giro, € o numero de sinais determina a posicao do motor




Servomotor

m Um servomotor € composto por um motor CC, um
conjunto de engrenagens, limitadores de fim de curso,
um potenciometro para realimentar a posicao do motor,
e um circuito integrado para o controle de posicao

m O funcionamento do servomotor consiste em uma vez
estabelecida a posicao na qual deve permanecer
(através do terceiro terminal), o circuito de controle gira
o motor até a posicao comandada e o mantém parado
até que uma nova posicao seja comandada




Novos Motores: Motor Piezelétrico

m E um tipo de motor baseado na principal caracteristica das
ceramicas piezelétricas, que consiste em deformar-se quando
submetida a um potencial elétrico

m Através de uma montagem adequada (conforme a figura
abaixo, onde os dois poligonos sao ceramicas piezelétricas e
o circulo ao centro € o rotor do motor), esta deformacao
pode ser utilizada, por exemplo, para girar o rotor de um
motor

m Em contraste com um motor eletromagnético, os motores
piezelétricos giram a velocidades mais baixas e com torque
mais alto, o que elimina o uso de engrenagens




Novos Motores: Ligas de Memoria - SMA
(Shape Memory Alloy)

Ligas de memoria, tal como as de Nitinol, mudam sua forma
de maneira reversivel, a medida que sao aquecidas ou
esfriadas

Aquecendo um fio composto por este tipo de liga (através da
passagem de corrente), ele encolhe. Isto permite que, por
exemplo, uma pata de um robo com patas se levante

Quando deixa de passar corrente pelo fio, ele esfria, fazendo
com que volte a sua forma original, abaixando a pata

Alternando este procedimento entre os dois conjuntos de
patas, o robG conseguira mover-se




Calculo da Poténcia de um Motor CC

m E necessario dimensionar a poténcia requerida para o motor

m Por exemplo, a poténcia requerida para um robo de 650 g,
para operacao com velocidade de 0.15 m/s, em ambientes
com inclinacoes de até 30° pode ser obtida por:

Vv & Fapp = Ff + FW
Fapp& Fr = y5 F~n = Hmg cosd
s ~F Fw=mgsiné
FN 6 -
SYme Fapp = pmgcos&+mgsin®  Ropucar (Franca)
mgsing
Pm=F, v=mg(cosf+ siné?)v‘

P =(0.65-9.8)(0.3cos30° +sin 30° {0.15)=0.73W

Para compensar a incerteza associada ao valor do
coeficiente de atrito e outros fatores nao considerados,
P,,=2.19W = 2 motoresde 1 W




Ponte H e Sinal PWM

Consiste de quatro chaves controladas por microprocessador

Chaves S1 e S4 fechadas e S2 e S3 abertas = corrente passa
pelo motor da esquerda para a direita (sentido positivo)

Chaves S2 e S3 fechadas e S1 e S4 abertas = corrente é
revertida e o motor gira no sentido oposto

S1, S2, S3 e S4 abertas = motor gira livremente
S1 e S2 ou S3 e S4 fechadas = motor € forcado a parar

o _
Costuma-se utilizar um sinal PWM para controlar a abertura e

fechamento das chaves. Asim, € possivel controlar a velocidade do
motor, uma vez que este responde ao valor RMS do sinal PWM




Ponte H, Sinal PWM e Sensor de Corrente

Alimentaggo Poténcia
(Mix. 46 V)

Alimentagio Logica

5V

Alimentagdo Poténcia
(Mix. 46 V)

Alimentagao
dos Motores
o] o—
O o—
MRCC 0 MRCC 1
T, T 7
Sensor
Cor?‘inte Seg:or
Dir 0 Hab | Corrente Dir *
PWM O 058/2W —_— 05Q/2W
PWM .
R I Sentido .
Habilitagcao | Direcao (Duty T, T- T, T, ; Velocidade
de Giro
Cycle)

0 X X Corte Corte Corte Corte Nenhum Parado
1 1 0 Corte Conduz Conduz Corte Horario Alta

1 1 33 % Corte Conduz Conduz Corte Horario Média
1 1 66 % Corte Conduz Conduz Corte Horario Baixa
1 1 100 % Conduz Conduz Corte Corte Nenhum Parado
1 0 0 Corte Corte Conduz Conduz Nenhum Parado
1 0 33 % Conduz Corte Corte Conduz Anti-Hor Baixa
1 0 66 % Conduz Corte Corte Conduz Anti-Hor Média
1 0 100 % Conduz Corte Corte Conduz Anti-Hor Alta




Controle de Motores

m Para robos moveis com tracao diferencial, € necessario
0 uso de controle PI para os motores

m Permite assegurar que quando o robo € comandado
para seguir em linha reta, os dois motores realmente
vao girar a uma mesma velocidade

Velocidade do motor
esquerdo

. v
Velocidade Comandgia’oi{ Kpro |—Motor |——»

- +

3 +
Yy ' larizaca
K [z :; Sinal de polarizacao
y

Velocidade do motor

€
K_pro |—| Motor |——> direito

Para a determinacao dos valores das constantes € necessario fazer
um estudo da estabilidade do sistema, através de uma das técnicas
de controle classico (por exemplo, diagramas de polos e zeros)



Baterias

Sao as fontes de alimentacao CC usuais em circuitos eletronicos

Uma bateria € um dispositivo capaz de armazenar energia
quimica e libera-la na forma de energia elétrica

Por exemplo, as de NiCd sao disponiveis em varios tamanhos,
tém baixa resisténcia interna (possibilita uma descarga rapida),
sao seladas (nao havendo risco de derramamento de material
contaminante no interior do robd) e sao relativamente baratas
em relacao as de litio-ion ou NiIMH e mais leves que as de
chumbo-acido

Entretanto, posuem “efeito memoria”, ou seja, se sao
recarregadas sem estar completamente descarregadas, a nova
carga da bateria nao sera total

Além disso, por apresentar resisténcia interna pequena,
possuem alta corrente de curto circuito, o que pode causar
danos ao isolamento da bateria e até incéndio



Caracteristicas das Baterias

Tipo Recarregavel? | Densidade de | Tensao | Capacidad Resistencia | Comentarios
Energia (W.h/kg) |da Tipica interna (Q)
Célula | (mA.h)

Chumbo- | Sim 40 2.0 1.2-120 Ah [0.006 Grande

Acido disponibilidade

Zinco- Nao 75 1.5 6000 Barata, mas

Carbono obsoleta

Alcalina | Atualmente 130 1.5 1400 - 10000 0.1 Mais comum

Sim
Litio Atualmente 300 3.0 1800 - 14000 0.3 Boa densidade de
Sim energia, mas alto

custo

Mercurio | Nao 120 1.35 190 10

Niquel- Sim 38 1.2 500 - 4000 0.009 Pequena

Cadmio resisténcia
interna e grande
disponibilidade

Niquel- Sim 57 1.3 1100 - 2300 Melhor

Metal densidade de
energia do que as
de NiCd, mas
s40 mais caras

Prata Nao 130 1.6 180 10

Air-Zinco |Nao 310 14 Alta  densidade

de energia, mas
nao muito
disponiveis,
tamanhos
limitados




Caracteristicas das Baterias
m Entre as baterias recarregaveis, a de litio-ion possui a melhor

densidade de energia

m Em relacao a forma de descarga das baterias, a de litio-ion
também possui a melhor caracteristica, com a tensao
mantendo-se praticamente constante com a queda da
capacidade (carga) e com o tempo

m Além disso, a bateria de litio possui alto tempo de retencao da
carga, chegando a cerca de 10 anos se esta a vazio

Cell voltage

"
,
.

"
1.0 Time Units

]
0 20% 40% 60% 80% 100% Capacily




Sensor de Nivel de Bateria

 Implementacdo com diodo zener e divisor de
tensao




Novidades em Baterias

m Bateria de Célula de Combustivel (30 h para Celular e 10 h para
Notebook)

m Bateria de Ions de Litio com Nanotecnologia (50 h para Celular
e 17 h para Notebook)

m Bateria de Nanotubos de Carbono (40 h para Notebook)



Reguladores de Tensao

m S30 dispositivos que servem para proporcionar uma tensao
constante para o circuito, mesmo que a tensao de entrada varie
sobre uma ampla faixa

m Por exemplo, o LM7805, mantém uma tensao de saida de 5V
para tensoes de entrada variando na faixade 7V a 35V

m Para um LM2940CT-5.0, em caso de variagcao da tensao de
entrada entre 5.5 V e 26 V, a saida se mantém regulada em 5V

Battery
valtage

10—

7 —
- oul 5 volts f —
LMTE80s ———0

T - 35 volts time

nd
8 Regulated
—_— output

J




Conversores CC-CC

Em um circuito eletronico normalmente sao necessarios varios
niveis de tensao (+5V, -12V, +12V, +24V), embora uma bateria
so forneca um nivel de tensao

Com um conversor CC-CC, podem-se obter os niveis de tensao
necessarios, inclusive maiores do que o nivel de tensao
proporcionado pela bateria ou até com polaridade invertida

Para obter tensao maior que a bateria, pode-se:
— carregar capacitores em paralelo e descarrega-los série
— provocar uma interrupgao instantanea de corrente em um indutor

Para obter tensao com polaridade invertida:
— Uma vez carregado, o capacitor é conectado com polaridade invertida

A empresa Pico Electronics vende conversores CC-CC, com
entrada de até 12 V e saida de até 1200 V



Conversores CC-AC (Inversores)

Muitas vezes é necessario se ter tensao AC, a partir da tensao
CC de uma bateria

Por exemplo, em falta de energia elétrica, pode ser necessario
manter funcionando lampadas, computadores, etc.

Uma das formas de se produzir tensao AC a partir de tensao CC
é usando oscilador e transformador

Ex.: funcionamento de lampada de emergéncia de baixa
poténcia (fluorescente de 5 a 10 W), na falta de energia

Y 4 -
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Protecao de Circuitos, Isolamento, Reducao de
Ruidos

m Muitas vezes € necessario isolar a parte logica, motores e
sensores em um circuito

m O isolamento € necessario porque os motores produzem
interferéncia tanto nos circuitos logicos quanto nos sensores

— N I
Logic — ; @@ Logic | =—=— . [ﬁ@
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Protecao de Circuitos, Isolamento, Reducao de
Ruidos

m Um Ultimo recurso, € utilizar um isolador otico, o que
permite um verdadeiro isolamento entre o circuito l6gico e
0S motores
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Isoladores Opticos com TRIAC (MOCs)
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