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EPIGRAFE

“Nao existe vento favoravel para aquele que néo sabe para onde vai™.
(A. Schopenhauer, 1788-1860)

“Duas coisas indicam a fraqueza: calar-se quando é preciso falar; e falar quando é preciso
calar-se.”
(Adagio arabe)

“E melhor tentar e falhar,

que preocupar-se e ver a vida passar;

é melhor tentar, ainda que em vao,

que sentar-se fazendo nada até o final.
Eu prefiro na chuva caminhar,

que em dias tristes em casa me esconder.
Prefiro ser feliz, embora louco,

gue em conformidade viver ...”

Martin Luther King (1929-1968)

“O Unico limite de nossas realizagdes do amanhd sdo nossas ddvidas do hoje.”
Franklin Roosevelt (1882- 1945)



RESUMO

SANTOS, Dilermando Reis dos; CHIQUITO, Elio Vaz; BORGUEZANI, Fernando
José Rossi. Rotulador de Anilhas para ldentificacdo de Cabos e Dispositivos Eletro-
Eletronicos. 2008. Trabalho de Diplomagao (Graduagdo em Tecnologia Eletronica com
Enfase em Automacdo de Processos Industriais) — Curso Superior de Tecnologia em

Eletronica, Universidade Tecnologica Federal do Parand, Curitiba, 2008.

O presente projeto refere-se a constru¢do de um dispositivo capaz de rotular anilhas
(de material plastico) com o objetivo de identificar cabos elétricos e dispositivos eletro-
eletronicos, facilitando, desse modo, o trabalho de manutencao, especialmente em industrias.
O processo automatizado de escrita garantird uma identifica¢do clara, padrdo e confidvel se
comparado a processos manuais, € com baixo custo em relagdo aos aparelhos existentes

atualmente no mercado.

Palavras-chave: Rotular, Identificar, Cabos e Dispositivos Eletro-eletronicos,

Manutengao, Baixo Custo.



ABSTRACT

This text reports the construction of a device capable to write on plastic labels, the
purpose of which is identifying electric cables and eletro-electronic devices, making
maintenance work easier, especially in industry. The automated process of writing will
guarantee a clear, standardized, and reliable identification, when compared to manual

processes, and cost lower than available commercial options.

Keywords: Label, Identifying, Cables and Eletro-electronic Devices, Maintenance,

Low Cost.
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1 INTRODUCAO

Desde as primeiras invengdes eletroeletronicas, fez-se necessario o uso de cabos.
Estes cabos sdo responsaveis pelo transporte dos elétrons (corrente elétrica) utilizados para o
seu funcionamento( CAPELLI, 2002).

Com a acentuada evolucao na industria eletro-eletronica ocorrida no ultimo século,
principalmente ap6s a utilizacdo dos semicondutores, os dispositivos tornaram-se cada vez
mais complexos sendo compostos por varios componentes € necessitando de inimeros cabos,
especialmente para comunica¢do. Tornou-se, entdo, necessaria uma rotulagdo de cada
condutor, viabilizando, assim, uma identificacdo rapida e facilitando a manutencdo e

compreensdo das plantas e esquematicos ( CAPELLI, 2002).

1.1 PROBLEMAS E PREMISSAS

Com base na grade curricular do curso de Tecnologia em Eletronica com énfase em
Automagdo de Processos Industriais, ministrado na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, desenvolveu-se um sistema capaz de inserir letras e/ou niimeros em anilhas (com
superficies plasticas). O papel possui uma grande facilidade para impressdo, porém o plastico
necessita de equipamentos especiais para insercao de caracteres em sua superficie. O projeto
visa uma rotulagem com reducdo de custos, se comparado aos grandes dispositivos, € com
melhorias do ponto de vista produtivo e qualitativo, se comparado aos processos manuais.

Prop0s-se uma base mecanica de apoio, conforme a figura 1, dotada de motores com
exatiddo de posicionamento supervisionados por um sistema computadorizado cujas
informagdes de escrita, ou seja, posicionamento, sdo obtidas a partir de uma interface
informatizada com o usuario. O dispositivo serd composto por dois eixos com deslocamento
linear e serd capacitado a executar a tarefa de escrita através de seu efetuador (a2 base de

nanquim).



ATUADORES PLATAFORMA DE
(MOTORES) APOIO
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Figura 1 - Esbo¢o do Rotulador
Fonte: Autores, 2007
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A identifica¢ao de cabos elétricos em sistemas industriais, residenciais ou comerciais

¢ um bom exemplo de aplicagdo. Sabe-se que a identificagdo dos cabos elétricos, no meio

industrial, ¢ de suma importancia nas atividades de manuten¢do, implementacdo e

modificagdo dos sistemas elétricos. Porém, devido aos espagos disponiveis, normalmente

pequenos, a inscri¢ao, muitas vezes, € invidvel as maos humanas. O efetuador, a base de tinta,

substituiria, com sucesso, a mao humana no processo de escrita.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1  Objetivo geral

Construir um sistema roboético de dois eixos e um efetuador vertical para a aplicagdo

de insercao de letras e/ou numeros em superficies plasticas de anilhas para rotulacao de cabos

ou dispositivos.

1.2.2  Objetivos Especificos

e Rotulacdo de anilhas de forma legivel e padrao.
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¢ Implementacdo da estrutura mecanica.
e Obtencao de um rotulador de baixo custo.

e Estrutura¢do do programa em linguagem C (Borland C-Dos version. 3.1).

1.3 JUSTIFICATIVA

O Rotulador visa facilitar o trabalho de manutengdo, principalmente em industrias
automatizadas, através de uma identificagdo clara e padrao de cabos e dispositivos.

Quando ocorrem problemas de origem eletroeletronica em industrias, especialmente
os que acarretam paradas da linha de produgdo, faz-se necessario identificar com agilidade e
precisdo fios e componentes organizados e dispostos conforme plantas e esquematicos. Nestes
momentos, percebemos a relevancia de uma correta e legivel rotulacao.

O projeto a ser desenvolvido terd baixo custo. Caso o aparelho seja produzido
comercialmente, sera acessivel a empresas de porte médio e microempresas, que nao teriam
condi¢des de adquirir os modelos existentes no mercado hoje, pois sdo extremamente caros,

como descrito no capitulo 3.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi, inicialmente, bibliografica. Esta proporcionou um embasamento
tedrico necessario a execugdo do projeto. Durante a construgdo do prototipo, visou-se sempre
o baixo custo, tanto na parte de software quanto de hardware

Antes da construcdo fez-se o levantamento e dimensionamento dos componentes
necessarios para a construgdo do protdtipo, através de pesquisas, caracterizando-se como
experimental e bibliografica.

Paralelamente a obten¢do dos dispositivos necessarios, foi elaborado o programa em
linguagem C. Em seguida, foram desenvolvidas a parte mecéanica do projeto, e o circuito
eletronico. Em todas as fases coletava-se dados tedricos necessarios para a futura elaboragao

do projeto escrito, com seus devidos diagramas e desenhos.
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Na ultima etapa foram realizados os testes finais. Verificou-se que o sistema estava
funcionando de acordo com o que foi proposto e foram feitos os devidos ajustes, como forma

de validacao.
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2 EMBASAMENTO PARA EXECUCAO DO ROTULADOR

2.1 VISAO GERAL SOBRE A AUTOMACAO INDUSTRIAL

Automatizar um sistema significa fazer uso de fungdes logicas, representadas por
portas logicas que podem ser implementadas, independentemente da tecnologia, seja com o
uso de relés, diodos, transistores, circuito integrado, etc (NATALE, 2000, p. 29).

Far-se-4 uma breve revisao bibliografica, conceituando os principais topicos da
automacdo industrial empregada atualmente no mercado e focando na tecnologia e ndo na

abordagem matematica.

22 ELETROIMAS

Sao constituidos por uma barra de ferro ao redor da qual ¢ enrolado um condutor e,
passando corrente por ele, a espira se submete a uma tensdo, o que gerara um campo
magnético (Figura 2), sendo que a intensidade do campo e a distancia que ele atingira a partir
do eletroima dependerdo da intensidade da corrente aplicada e do numero de voltas da espira,

fazendo com que a barra de ferro fique imantada (TV CULTURA, 2008).

Figura 2 - Eletroima ao Gerar um Campo Magnético

Fonte: TV CULTURA, 2008
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23 MOTOR DE PASSO

O motor de passo ¢ um motor controlado por pulsos, de forma que seu deslocamento
angular minimo ¢ chamado de passo. E, portanto, um transdutor de energia elétrica para
movimentos discretos. Suas vantagens em relacdo aos outros motores (DC e AC) sdo: custo
baixo, tamanho reduzido, controle digital e estabilidade (LOBOSCO, 1997).

Tipos de Motores de Passo

- Motores de Passo Unipolares: possuem um center-tape entre o enrolamento de suas

bobinas que ¢ utilizado para alimentar o motor, que ¢ controlado aterrando-se as extremidades
dos enrolamentos. A figura 3 nos mostra o diagrama de um motor que possui duas bobinas e

quatro fases (LOBOSCO, 1997).

RED

BLK @

WHT /RED

GRN  WHT  WHT/GRN

Figura 3 - Diagrama de um Motor com Duas Bobinas e Quatro Fases

Fonte: LOBOSCO, 1997

- Motores de Passo Bipolares: por ter os enrolamentos separados, necessita de

polariza¢do reversa para que O passo ocorra ¢ apresenta como vantagem maior torque e
melhor propor¢ao entre tamanho e torque, porém exigem circuitos de controle mais

complexos. A figura 4 nos mostra o diagrama de um motor bipolar (LOBOSCO, 1997).



RED
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4 WRE
MOTOR
BLK

YEL

MOTOR GROUND: GRN/YEL

Figura 4 - Diagrama do Motor Bipolar

Fonte: LOBOSCO, 1997
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Internamente, os motores de passo t€ém seus enrolamentos similares a figura 5.

11| H

Figura 5 - Ilustragdo dos Enrolamentos Internos do Motor de Passo

Fonte: LOBOSCO, 1997

Ao energizar uma e somente uma bobina de cada vez, produz-se um pequeno

deslocamento no rotor e este deslocamento ocorre simplesmente pelo fato de o rotor ser

magneticamente ativo e a energizacdo das bobinas criar um campo magnético intenso que

atua no sentido de se alinhar com as pas do rotor. Com isso, ao polarizar de forma adequada

as bobinas, podemos movimentar o rotor somente entre as bobinas (passo inteiro), ou entre as

bobinas e alinhadas com as mesmas (meio passo) (GAJSKI, 1997).
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24 LINGUAGEM C

A linguagem C ¢é o que se chama de linguagem compilada e, para que o programa
torne-se executavel, ¢ preciso que ele passe por um compilador. O C ¢ uma linguagem de
proposito geral, sendo adequada a programacao estruturada e apresenta algumas vantagens em
relacdo a outras linguagens, tais como: portabilidade, modularidade, compila¢do separada,
recursos de baixo nivel, geragdo de codigo eficiente, reduzido e flexivel, confiabilidade,
regularidade, simplicidade e facilidade de uso (HANCOCK, 1985).

Apos pesquisas sobre diversas linguagens de programacao, optou-se por desenvolver
o software deste projeto em Linguagem C, levando-se em conta as inimeras vantagens, ja

mencionadas, que ela apresenta, e que possibilitam facil entendimento e manutengao.

2.5 PORTA PARALELA DO PC

E uma interface de comunicagio entre um computador e¢ um periférico. A
transmissdo pode ser unidirecional, podendo chegar a uma taxa de transmissdo de dados a
150KB/s utilizando um BUS de dados de 8 bits e pode ser bidirecional atingindo uma taxa de
transferéncia de 2 MB/s utilizando um BUS de dados de 32 bits (TORRES, 2008).

Enderecos da Porta Paralela

Os enderecos utilizados para a transmissao de dados sdo chamados de 378h (usado

para enviar um byte de dados pela porta), 378+1h (para receber um valor através da porta) e

378+2h (para enviar dados) (ROGERCOM, 2008).

Conector DB25

A ligacdo do computador com o cabo da porta paralela é feita com um conector

DB25, localizado atras do gabinete. Por este cabo trafegam os dados de entrada e saida,

seguindo uma pinagem que pode ser vista nas figuras 6 a 8§ (ROGERCOM, 2008).



13 SELECT OUT
GHD 25 12 PAPER EHD
GHD 24 11 BUSY
GHD 23 10 AKHOW LEDGE
GHD 22 = 3 D7
GHD 21 § DG
GHD 18 5 D3
SELECT IH 17 4 D2
IMIT 16 3 M
AUTO FEED 14 2 Do
. 1 STROBE
DB25 FEMEA ROGERCOM
WY FOCEFCOMm . COm

Figura 6 - Ilustragdo do Conector DB25 Localizado Atras do Gabinete do Computador
Fonte: ROGERCOM, 2008

AUTO FEED 14 ; ﬁ.,"m“f
ERROR 15 3 M
HIT 16 4 D2
SELECTIN 17w 5 D3
GHD 18 6 D4
GHD 19 7 D5
GHD 20 ni D6
GHD 21 9 OF
GHD 22 10 AKHOW LEDGE
g:g gi 11 BUSY
12 PAPER EHD
GHD 25 13 SELECT OQUT
COMECTOR MACHD
Do CABD PARALELD ROGERCOM
WY FOCGEFCOm . SO

Figura 7 - Tlustragdo do Conector Macho do Cabo Paralelo
Fonte: ROGERCOM, 2008

Figura 8 — Aspecto Fisico do Conector DB25 Macho do Cabo Paralelo
Fonte: ROGERCOM, 2008
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2.6 FONTES DE ALIMENTACAO

Existem dois tipos principais de fontes de alimentacgdo: as lineares e as chaveadas. A
fonte de alimentag@o linear surgiu primeiro, sendo a mais comum e a mais utilizada. A figura

9 apresenta um esquema modelo de uma fonte de alimentagdo linear simplificada.

Transformador R 1-:1|-‘-'::Hi;.=‘:| ls
< || & " Filtro
' = T A
Rede —- - Ssid
glatrica ) s ' - *
= = Circuito
. - . : e Saida
L controle |
Primano Secundano I
T | | -
|

Figura 9 - Esquema de uma Fonte de Alimentagdo Linear Simplificada

Fonte: BYKNIRSCH, 2008

E constituida por quatro partes basicas: transformador, circuito de retificacio, de
filtragem e de controle. Apds transformar a tensdo alternada da rede ao nivel que se deseja, o
circuito de retificagdo transforma a tensao alternada do secundario do transformador em uma
tensdo continua com ripple, onde o circuito de filtragem tem a fungéo de retirar o ripple sobre
a tensdo continua e o circuito de controle mantém a tensdo de saida constante e estabilizada,
mesmo quando ha variagdes na tensdo alternada da entrada ou da rede (BYKNIRSCH, 2008).

A figura 10 traz um esquema modelo de uma fonte de alimentacdo chaveada

simplificada
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VE » » | Circuito = || & 1 T T "
de =&
pulsos =l
o ! o || B C
e | Saida
= | e ol
C
. . !

VE = Tensao continua filtrada

Figura 10 - Esquema de Fonte Chaveada Simplificada
Fonte: BYKNIRSCH, 2008

Ja a fonte chaveada ¢ mais completa, pois a partir da rede elétrica ¢ com um
chaveamento em alta freqiiéncia, produz uma tensdao continua estabilizada. Quando o circuito
LC que estd em série com o primario do transformador ¢ excitado por pulsos de tensdo através
dos transistores (em sistema de corte e saturacdo), na freqiiéncia de ressonancia do conjunto, ¢
criada uma onda senoidal que ¢ transferida ao secundario do transformador e, logo apds a
retificagdo e filtragem, esta onda gera uma tensdo continua estabilizada (BYKNIRSCH,

2008).

2.7 ENGRENAGENS

Sdo rodas com dentes padronizados que servem para transmitir movimento e forca
entre dois eixos e sdo usadas para variar o nimero de rotacdes e o sentido da rotacdo de um
eixo para o outro. Consistem basicamente de dois cilindros nos quais sao fabricados dentes e a
transmissao se da através do contato entre eles (ANTUNES, 2002).

A figura 11 mostra o tipo mais comum de engrenagem, chamada de engrenagem

cilindrica de dentes retos.
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Figura 11 - Engrenagem Cilindrica de Dentes Retos
Fonte: ANTUNES, 2002

Quando duas engrenagens estdao em contato, chamamos de pinhao a menor delas e de
coroa a maior, sendo que elas sempre trabalham em conjunto e podem ter tamanhos
diferentes. A figura 12 mostra uma transmissao por engrenagens cilindricas de dentes retos,
onde quando o elemento da direita gira, transmite poténcia para o da esquerda (ANTUNES,

2002).

Figura 12 - Transmissdo por Engrenagens Cilindricas de Dentes Retos

Fonte: ANTUNES, 2002

2.8 ROLAMENTOS

Sao constituidos por anéis, corpos rolantes e gaiola, e principalmente, em funcio da
direcdo da carga que irdo apoiar, sao divididos em rolamentos radiais e axiais. Ainda, em
fun¢do do tipo de corpo rolante ¢ possivel separar em rolamentos de esferas e rolamentos de
rolos, podendo também ser classificados em fun¢do da configuragdo e a aplicacdo especificas

destes (SENALI 2006).
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Para que os rolamentos trabalhem de maneira confidvel ¢ necessario que sejam
lubrificados adequadamente a fim de evitar contato metélico direto entre os corpos rolantes,
pistas e gaiolas, prevenir desgaste e proteger as superficies do rolamento contra a corrosdo. A
escolha de um lubrificante depende basicamente das condi¢des de operagdo: velocidade e

temperatura, podendo ser usados com graxa ou 6leo (SENAI, 2006).

29 POLIAS

Sdo pegas cilindricas, movimentadas pela rotacdo do eixo do motor e pelas correias e
sdo constituidas de uma face na qual se enrola a correia, sendo que esta ¢ ligada a um cubo de
roda mediante um disco ou bragos. Existem dois tipos de polias: planas e trapezoidais, de
acordo com o formato da sua seccao transversal. (EPCAPELAS, 2008).

A figura 13 apresenta um esquema de um Sistema de Transmissdo por Correia.

correia

Figura 13 - Esquema de um Sistema de Transmissdo por Correia

Fonte: EPCAPELAS, 2008

2.10  CORREIAS

Existem correias planas, trapezoidais e dentadas. A correia em V ou trapezoidal ¢é
inteirica, fabricada com se¢do transversal em forma de trapézio e ¢ feita de borracha revestida
de lona e ¢ formada no seu interior por cordonéis vulcanizados para suportar as forcas de

tragao (EPCAPELAS, 2008).
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A figura 14 apresenta o esquema detalhado das partes que compde uma Correia

Trapezoidal ou em “V”.

cordonéis vulcanizados

onag

borracha

Figura 14 - Esquema Detalhado das Partes que Compde uma Correia Trapezoidal ou em “V”

Fonte: EPCAPELAS, 2008

O emprego da correia trapezoidal ou em V ¢é preferivel ao da plana porque
praticamente nao apresenta deslizamento, permitindo o uso de polias bem proximas e elimina
os ruidos e os choques, tipicos das correias planas. Outra correia utilizada ¢ a correia dentada,
para casos em que nao se pode ter nenhum deslizamento e apresentam as seguintes vantagens:
ndo alongam, ndo escorregam, nao necessitam de forca de pré-tensdo, pois nao se baseiam no
principio do atrito, transmitem poténcia a uma razao de velocidade constante, ndo dependem
da pré-tensdo da correia, ndo necessitam de lubrificacdo e apresentam funcionamento mais
silencioso que as correntes. Os materiais empregados para fabricagdo destas correias sdo:
couro, materiais fibrosos ¢ sintéticos e material combinado (couro e sintéticos)
(EPCAPELAS, 2008).

A figura 15 ilustra de forma detalhada as principais caracteristicas mecanicas de uma

4&%:0 de ago

polia para correia
dentada

correia dentada.

Figura 15 - Tlustrag@o dos Detalhes Mecanicos da Correia Dentada

Fonte: EPCAPELAS, 2008
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3 ROTULADORES COMERCIAS

Praticamente ndo existem atualmente, no mercado brasileiro, fabricantes de
rotuladores de anilhas. Geralmente, as anilhas sdo compradas ja rotuladas (Figura 16) pela
grande maioria das empresas. Compram-se anilhas contendo todo o alfabeto alfa-numérico,

montando-se em seguida, letra a letra, o cddigo desejado.

,4."- 3 2
0 Q000000000000 0GGODN G

Figura 16 - Anilhas Comerciais Rotuladas
Fonte: LIDERCON,2008

As empresas que comercializam anilhas rotuladas possuem equipamentos
rotuladores, geralmente importados, que sdo extremamente caros e produzem em larga escala.

Este tipo de identificacdo de anilhas possui o inconveniente de elas serem vendidas
por lotes (magos), como podemos verificar na figura 16, sendo que cada kit com 100 anilhas
coloridas Hellerman, numeradas de 0 a 9, saem pelo valor de R$ 39,00 (Lidercon, 2008).
Entdo, se por acaso precisar somente de algumas, tem que comprar todo o pacote. Ou ainda,
se for utilizado mais um simbolo do que outros, quando este se esgotar, precisa-se comprar
todo um novo lote para usarmos somente o simbolo desejado.

Por isso, certas empresas preferem comprar rotuladores proprios (Figura 17 e 18), de
pequeno porte, em comparacdo aos de larga escala. Dessa maneira, escrevem diretamente seus
codigos nas anilhas evitando desperdicio de material e proporcionando maior agilidade e
praticidade no processo.

Estes aparelhos ndo apresentam grande robustez fisica (uma pessoa ¢ capaz de
transporta-los) e sdo muito caros. Fizemos um orcamento com a empresa TDM
Representacdes Comerciais Ltda, representante da Phoenix Contact, como apresentado no

Anexo C deste trabalho. O rotulador modelo CMS-P1, igual ao da figura 18, custa R$
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8.823,52 + 15% de IPI, resultando em R$ 10.147,05. Por esta razao, ¢ raro encontrarmos tais

equipamentos em empresas de pequeno e médio porte.

Figura 17 - Exemplo de Rotulador de Anilhas Comercial Modelo 1P220
Fonte: DBS Manutengao, 2008

Figura 18 - Rotulador de Anilhas Comercial — Modelo CMS-P1-Plotter
Fonte: Phoenix Contact, 2008

Este projeto tem como alvo, justamente, estas empresas. Elas ndo conseguem
adquirir os atuais modelos comercias de rotuladores, devido ao seu alto preco. Usualmente,
recorrem aos modelos convencionais de anilhas pré-fabricadas (pacotes rotulados)

desperdigando tempo e dinheiro, como foi exposto anteriormente.
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O Rotulador de Anilhas aqui proposto serda de um custo bastante reduzido, acessivel,
até mesmo, as empresas mais modestas.

Na construcao do rotulador gasta-se em torno de R$ 500,00, conforme tabela 1, em
materiais. Comercializando o produto, mesmo com uma margem de lucro consideravel,

teremos um equipamento barato, se comparado aos encontrados no mercado.

Tabela 1 - Lista de Materias Usados na Construgao do Rotulador

DISPOSITIVO QUANTIDADE | R$/PECA VALOR (R$)
EIXOS 4 30,00 120,00
ROLAMENTOS 4 30,00 120,00
ELETROIMA 1 30,00 30,00
CANETA 1 5,00 5,00
NYLON 2 Kg 20,00 40,00
ACRILICO 4 Pecas 11,75 47,00
TRAFO 1 45,00 45,00
PARAFUSOS 1 Pacote 10,00 10,00
TRANS. DARLING. 16 1,50 24,00
OPTOACOPLADORES 6 0,50 3,00
74139 1 1,00 1,00
CORREIAS 2 8,00 16,00
RELE 1 1,00 1,00
TRANS. BIPOLARES 13 0,60 7,80
REGULADORES 6 1,00 6,00
MOTORES DE PASSO 2 5,00 10,00
TOTAL R$ 485,80

Fonte: Autores, 2008
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4 CONFECCAO DO ROTULADOR

Este capitulo refere-se a descricao geral do processo de desenvolvimento e confecgdo
do rotulador.
Para facilitar a apresentacdo, dividir-se-a o capitulo nos seguintes subitens: Estrutura

Mecanica, Circuito Eletronico e Desenvolvimento de Software.

4.1 ESTRUTURA MECANICA

4.1.1  Esbogo da Estrutura

A estrutura mecanica foi definida desde os primeiros esbogos do projeto, tal como
aparece na figura 1 (Capitulo 1).
A estrutura proposta seria composta por dois motores: um no €ixo x € outro no €ixo y

que movimentariam, por transmissdo, um efetuador que faria a escrita na anilha.

4.1.2  Selecdo dos Materias

Os objetivos fundamentais do processo construtivo foram: simplicidade, baixo custo

e facilidade de operagao.

Motores

Apesar do baixo custo, se precisaria obter uma resolugao de escrita razoavelmente
boa, pois as letras escritas nas anilhas correriam o risco de ficar ilegiveis. Para isso, optamos
pela utilizagao de motores de passo (Figura 19).

Os motores sdo do tipo bipolar (4 fios) e estdo configurados para realizarem passos

completos. Eles foram obtidos em uma revenda de pegas usadas de produtos de informatica.
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Figura 19 - Motores de Passo Utilizados
Fonte: Autores, 2008

Base da Estrutura

A base da estrutura ¢ composta principalmente por dois tipos de materiais: o nylon
plastico e o acrilico.

Selecionamos o nylon (Figura 20) por apresentar uma grande versatilidade e
facilidade no seu manuseio, além de ser muito baixo o seu custo. Este material ¢ facilmente
cortado, perfurado e desgastado, caracteristicas essas, que contribuiram muito para o
progresso estrutural do rotulador. Porém, no decorrer do desenvolvimento do projeto,
percebemos que o nylon possuia uma desvantagem: para pegas com pouca espessura, O

material empenava e apresentava certa maleabilidade.

Figura 20 - Pecas de Nylon
Fonte: Autores, 2008
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Tendo em vista este ponto fraco apresentado pelo nylon, a necessidade fez buscar
outro tipo de material: o acrilico (Figura 21).

O acrilico ndo empena nem ¢ maledvel como o nylon, sendo excelente para
aplicagdes em pecas que exigiam precisdo. Diferentemente do nylon, o acrilico, devido a sua
rigidez, requer certos cuidados em seu manuseio, pois este material costuma trincar
facilmente durante cortes e perfuracoes.

Esteticamente o acrilico ¢ mais agraddvel: ¢ liso e transparente. Porém apresenta um

custo um pouco superior ao do nylon.

Figura 21 - Acrilico
Fonte: Autores, 2008

Transferéncia de Forca

A transferéncia de poténcia dos motores ¢ feita através de correias, que movimentam
rolamentos que, por sua vez, deslizam sobre eixos metalicos lubrificados.

No lado contrario ao do motor, ou seja, na outra ponta da correia, existe uma polia
lisa fixada. A polia lisa (figura 22) oferece pouco atrito, rodando livremente e deixando todo o
controle dos movimentos a cargo dos motores.

A escolha pelo uso de correias dentadas se deu pelo fato de os motores de passo
utilizados possuirem, em seu eixo, engrenagens cujos dentes encaixam perfeitamente aos da
correia. Ademais, o encaixe entre as engrenagens € as correias (figura 23) proporciona um

controle preciso do movimento executado.
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>

Figura 22 - Polia Lisa
Fonte: Autores, 2008

Figura 23 - Encaixe da Correia Dentada na Engrenagem do Motor

Fonte: Autores, 2008

As correias, ao longo de sua extensdo, sdo presas a um rolamento através de um
encapsulamento de nylon (Figura 24). Uma movimenta a base que contém o outro motor
(Motor Y) e, a outra movimenta o efetuador, a caneta propriamente dita (Motor X).

Como a base superior possui uma massa consideravel - comporta além do motor, o
eletroima e a caneta - optamos por movimenta-los através de rolamentos e eixos (Figura 50).

Os rolamentos deslizam em eixos metalicos, lubrificados, de formato cilindrico. Eles
sdo robustos e conseguem movimentar uma carga consideravel, com um atrito bastante

reduzido.
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Figura 24 - Rolamento em um Invdlucro de Nylon Deslizando sobre um Eixo Metalico Lubrificado

Fonte: Autores, 2008

4.1.3  Montagem da Estrutura Mecanica

Para a montagem da estrutura nao foi utilizado nenhum equipamento industrial ou
sofisticado: usaram-se somente ferramentas simples, encontradas em qualquer loja de
materiais de construcdo. Portanto, o Rotulador nasceu de uma producao totalmente artesanal e
caseira.

O dimensionamento das pecas foi feito por meio de uma fita métrica e de um
paquimetro. As definicdoes das espessuras, comprimentos, localizagdo e profundidade dos
furos, etc., partiram, basicamente, da experimentagdo pratica por tentativa.

A confeccdo da estrutura baseou-se no corte, perfuracdo e desgaste dos materiais
(nylon, acrilico e eixos de aco).

Para o corte, utilizou-se uma serra arco manual (Figura 25). Com ela foi cortado,

inclusive, objetos metalicos, como parafusos e a placa fixadora do eletroima.
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Figura 25 - Serra Arco
Fonte: Autores, 2008

A perfuragdo dos objetos foi realizada através de uma furadeira (Figura 26). A sua
principal funcdo foi realizar todos os furos para inser¢do dos parafusos, até mesmo as

perfuragdes dos eixos de aco.

Figura 26 - Furadeira

Fonte: Autores, 2008

Necessitamos de diversos didmetros de furos, portanto usamos diversas brocas

(Figura 27) com espessuras diferentes.
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Figura 27 - Brocas
Fonte: Autores, 2008

O desgaste dos materiais se deu através de limas (Figura 28) e de um esmeril (Figura
29). Muitas pegas necessitaram ser desgastadas para se atingir a medida desejada, quando nao

obtida diretamente com o corte.

Figura 28 - Limas Utilizadas no Projeto
Fonte: Autores, 2008
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Figura 29 - Membro da Equipe Desgastando uma Pega de Acrilico no Esmeril

Fonte: Autores, 2008

Ap6s o corte, perfuracdo e desgaste, as pegas eram fixadas através de parafusos Allen
cilindricos (Figura 30). Optamos por este modelo, pelo facil manuseio e facilidade no aperto,

realizado por meio de chaves Allen (Figura 30).

Figura 30 - Parafusos Allen Cilindricos (detalhe) e Respectivas Chaves Allen
Fonte: Autores, 2008

Para que os parafusos fossem inseridos com aperto, necessitavamos fazer roscas nos

buracos feitos pela furadeira. Para esta fun¢ao, utilizdvamos um Vira - Macho (Figura 31).
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Figura 31 - Vira - Macho
Fonte: Autores, 2008

4.2 CIRCUITO ELETRONICO

O circuito eletronico completo do Rotulador ficou bastante extenso. Para
compreender melhor seu funcionamento, ele foi dividido em sete partes (Circuitos):
Alimentagdo, Protecdo da Paralela, Controle de Movimento dos Motores, Liberacdo dos

Motores, Acionamento da Caneta, Controle da Caneta e Acionamento dos Motores.

42.1  Alimentagao

No circuito de alimentagdo utilizou-se um transformador robusto (12+12 5A), com
derivacdo central (Figura 32), pois as bobinas dos motores de passo demandam uma corrente
consideravel (0,8 A cada uma). A retificagdo se faz através de uma ponte de diodos 1N4007
seguida de um capacitor eletrolitico para filtragem (Figura 32).

Este projeto requer trés niveis distintos de tensdo: 24V para o efetuador da caneta,
12V para o acionamento dos motores e 5V para os circuitos digitais. Portanto, usou-se trés
diferentes reguladores: LM7824, LM7812 e LM7805, como mostrado na figura.

Para conciliar os trés niveis de potenciais através do mesmo circuito retificador foi
necessario criar dois referenciais diferentes. Um utilizou-se para a alimentagdo de 24V e outro
para a alimentacdo de 12V e 5V.

Essa medida foi tomada por dois motivos: primeiro, a limitagdo de fornecimento de
corrente do LM7824 em 1A, o que supera o consumo das cargas utilizadas, impossibilitando a
ligagdo em série dos demais reguladores. Segundo, devido a deficiéncia do componente

LM7812 em trabalhar com niveis de tensdo superior a 19V em sua entrada. De acordo com o
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fabricante o valor maximo de tensdo suportavel na entrada ¢ de 27V (conforme Anexo D).
Considerando a utilizacdo de um transformador 12V + 12V a 15% de tolerancia, chega-se ao
somatorio eficaz de tensdo de 27,6V, ultrapassando o limite maximo do componente.

Devido a esta analise e aos ensaios praticos, adequou-se o circuito de maneira que
fornecesse para a entrada do componente regulador de 12V apenas 50% da tensdo oferecida
pelo transformador.

Outro artificio foi alimentar cada bobina dos motores de passo com um regulador

diferente (de 12V), ligados em paralelo (Figura 32). Desta forma, ndo hd sobrecarga nas

correntes.

+12V1 +5V
TRAFO

Cc1 It

REDE 1000uF
127V CA sov
1N4007

+12v2
GND =

GND = +12V3

+12V4

GND =

Figura 32 - Circuito de Alimentagdo do Rotulador
Fonte: Autores, 2008

4.2.2  Circuito de Protecao da Porta Paralela

Cada bit da porta paralela, utilizado no projeto, é protegido por um circuito contendo
um opto-acoplador 4N25 (Figura 33). O pino GNDI1 ¢ conectado apenas aos catodos dos
optos, isolando eletricamente o restante do circuito. Caso ocorra um curto circuito, o opto-
acoplador seré danificado e ndo a porta paralela.

A saida do opto esta ligada a base de um transistor que funciona em regime de corte

ou saturagdo, ou seja, como uma chave liga-desliga eletronica.
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Figura 33 - Circuito de Protegdo da Porta Paralela
Fonte: Autores, 2008

423 Circuito de Controle do Movimento dos Motores

O controle do movimento dos motores se faz através de quatro bits da porta paralela.

Dois (BIT 0 X e BIT 1 X) para movimentar a caneta no eixo x e outros dois (BIT0 Y e BIT 1

Y) para movimenta-la no eixo y.
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T4AS139
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Figura 34 - Circuito Logico de Controle de Movimento dos Motores

Fonte: Autores, 2008

O motor que movimenta a caneta no eixo x denomina-se Motor X e o que a
movimenta no eixo dos y, Motor Y. Estes bits, antes de decodificados, passam pelo circuito
de protecdo, como mencionado anteriormente. O coletor do transistor BC337, da saida do

circuito de protegdo, estd ligado na entrada do decodificador 74139, conforme podemos

verificar na figura 34.
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Figura 35 - Decodificador 74139
Fonte: Autores, 2008

O circuito integrado 74139 possui, internamente, dois decodificadores com duas
entradas ( A e B) e quatro saidas ( YO ao Y3), conforme figura 35. Para cada uma das quatro
combinagdes, binarias, possiveis de A e B, somente uma unica saida Y serd acionada, desde
que o pino de enable esteja ativado (G").

Quando, por exemplo, o pino 2 da porta paralela (BIT 0 X) estiver em nivel alto (1),
acionard o opto-acoplador que, por sua vez, saturard o transistor fazendo com que o pino 14
(entrada A do decodificador ligado ao Motor X) fique com légico baixo (0). Suponhamos
agora, que a entrada B (pino 13) ja esteja com o nivel l6gico baixo; nesta situagdo, a saida YO
(pino 12) seria acionada ficando com nivel logico 0 (zero), pois a saida ¢ negada, e as demais
saidas permaneceriam com nivel logico 1 (um). Deixamos claro, que o circuito integrado
74139 ¢ composto por 2 (dois) decodificadores U9:A e U9:B (Figura 34), sendo cada um
deles usado respectivamente pelo Motor Y e Motor X.

A tabela 2 e 3 demonstra a logica das saidas do demux em funcdo dos bits da porta
paralela, considerando os pinos de enables ativados, respectivamente para o Motor X ¢ Motor

Y.

Tabela 2 - Relagdo dos Bits da Porta Paralela com as Saidas do Demultiplexador para o Motor X
PORTA PARALELA 74139 (U9:A)

BIT1X BITOX |YO[Y1]|Y2]|Y3
0 0 Oj1]1 |1
0 1 1 /0|11
1 0 111011
1 1 1]1]1]0

Fonte: Autores, 2008
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Tabela 3 - Relacdo dos Bits da Porta Paralela com as Saidas do Demultiplexador para o Motor Y

PORTA PARALELA 74139 (U9:B)

BIT1Y BITOY |YO|[Y1]|Y2]|Y3
0 0 O/ 1]1]1
0 1 11011
1 0 1 /101
1 1 1/]1]1]0

Fonte: Autores, 2008

4.2.4  Controle para Liberagcdo dos Motores

Existem alguns momentos em que necessita-se movimentar manualmente a caneta,
seja para posiciona-la na referéncia inicial (X=0 e Y=0) ou trocar de arvore, ou ainda, para
ajustar o curso da caneta. Para isso, precisa-se que nenhuma bobina dos motores esteja
magnetizada.

O pino denominado de ENABLE da porta paralela (pino 6 do DB25), est4 ligado ao
circuito de protecdo, como anteriormente mencionado, e a saida deste esta conectado
diretamente aos enables dos decodificadores (pino 1 e 15 do 74139), como na figura 36.

Quando o ENABLE do DB25 estiver com nivel baixo, o opto-acoplador nao estara
conduzindo e entdo o transistor ficard cortado (sem corrente em sua base) e conseqiientemente
teremos nivel alto nos enables dos demux. Nesta situa¢do, como os enables do 74139 sao
negados, os decodificadores estardo desabilitados e todas as saidas Y ficardo em nivel alto
independentemente dos valores em suas entradas. Isto ocorrendo, os motores estardo livres
para movimenta-los manualmente, pois nenhuma das suas bobinas estardo magnetizadas,
como veremos posteriormente.

Porém se o ENABLE do DB25 ficar com nivel alto, ocorrera o contrario: o opto
conduzira e o transistor ficara saturado, deixando os pinos de habilitacdo do demux com nivel
baixo. Neste caso, uma das saidas Y serd habilitada (nivel 16gico 0), conforme os bits de suas

entradas.
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Figura 36 - Circuito de Habilitagdo dos Motores
Fonte: Autores, 2008

4.2.5 Circuito de Acionamento da Caneta

A caneta esta ligada a um eletroima que, quando acionado, faz sua ponta entrar em
contato com a superficie da anilha, para entdo proceder a escrita.

O eletroimd consome uma corrente de 0.6A e a sua tensdo ¢ o resultado da
alimenta¢do de 24V menos a queda de tensdo nos resistores R4 e R6, conforme figura 37. A
determinagdo do valor destes resistores resultou da experimentagdo pratica. Teve-se que
encontrar um valor que proporcionasse uma descida suave da caneta, para que ela nao jogasse
tinta e ndo estragasse sua ponta. Concluimos por utilizar um valor de 30Q2 (R4 + R6), e de
poténcia de SW (Figura 37), para que eles suportassem tranquilamente a corrente que circula
nesta malha.

O eletroima ¢ acionado através do contato K1:B (Figura 37) do relé.
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Figura 37 - Circuito de Acionamento da Caneta

Fonte: Autores, 2008

Eletroima

O efetuador final do dispositivo possui como tarefa a movimentacdo vertical do
elemento de escrita, a caneta. Esse componente posiciona a ponta da caneta, de modo rapido e
suave, sobre a superficie de escrita, durante a confecgao das letras e algarismos.

Baseado no principio do eletromagnetismo, o elemento utilizado ¢ composto de um
enrolamento em forma de carretel com uma cavidade central, na qual se aloja um pino de
10mm de espessura. Esse pino conecta-se a um brago mecanico onde esta fixado o suporte de
encaixe para caneta e todo o conjunto conecta-se a uma chapa de aluminio.

Quando o enrolamento ¢ alimentado, um campo magnético ¢ gerado atraindo o pino
central para cima; o brago mecanico, entdo, eleva sua extremidade traseira para cima e a
dianteira para baixo, auxiliado por um pino posicionado no centro do braco. Desta maneira, o
suporte de encaixe da caneta desce e conseqiientemente a caneta atinge a posi¢do necessaria.
Ao retirar-se a alimenta¢do do enrolamento uma mola e a agdo da gravidade retornam o braco
mecanico a sua posi¢ao de origem.

Essa tarefa executa-se em um determinado periodo de tempo e, devido as condig¢des
do processo, ndo pode ser executada ao mesmo tempo da movimentacdo dos eixos dos

motores, pois isso gera falha no formato dos caracteres. Por essa necessidade, hd tempos de
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espera entre os movimentos do dispositivo, o que garante as caracteristicas de escrita, porém

retardam o processo.

4.2.6  Circuito de Controle da Caneta

O relé ¢ controlado através do pino denominado CANETA, pino 7 do DB25 (Figura
38). Este pino também possui um circuito de protecdo (Figura 33), antes de ser ligado
efetivamente no relé.

A bobina do relé sera magnetizada com 24V quando o pino CANETA estiver com
nivel 1égico alto. Quando isto ocorrer, o contato K1:B (Figura 37) serd acionado e entdo o
eletroima atuara fazendo a caneta baixar seu curso.

Quando o pino 7 da paralela apresentar nivel baixo, o opto-acoplador e o transistor
Q24 (Figura 38) estardo cortados e, entdo, a bobina do relé ndo se magnetizarda e
conseqlientemente o contato K1:B ficard aberto, impedindo a circulagdo de corrente no
eletroima. Nesta situacdo, a caneta ¢ mantida em seu estado de repouso através da acdo de

uma mola acoplada ao eixo do indutor, como mostra a figura 39.

De
DB25

BITOX
BIT1X
BITOY
BIT1Y
ENABLE
CAMNETA Y

GND1
GND1l

+12V1

Figura 38 - Circuito de Controle da Caneta

Fonte: Autores, 2008
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Figura 39 - Mola de Retorno a Posi¢do de Repouso da Caneta

Fonte: Autores, 2008

427  Acionamento dos Motores

O Rotulador de Anilhas possui dois motores de passo do tipo bipolar (4 fios), um
para movimentar a caneta no eixo x € outro no €ixoy.

Cada motor de passo ¢ composto por duas bobinas, para o Motor X, denominou-se
BOBINA 1 X e BOBINA 2 X (Figura 40) e para o Motor Y, BOBINA 1 Y e BOBINA 2 Y
(Figura 41).

O acionamento das bobinas, e conseqiientemente a movimentagao dos motores, se
faz através do decodificador 74139 (Figura 40 e 41).

Como visto anteriormente, nas tabelas 2 e3, apenas uma uUnica saida Y de cada um
dos dois decodificadores estara habilitada, ou seja, em nivel baixo, conforme os bits de

entrada da paralela.
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Figura 40 - Acionamento do Motor X

Fonte: Autores, 2008
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No acionamento do Motor X (Figura 40) as saidas do demux (do pino 9 ao 12) estao
ligadas nas bases de transistores bipolares, BC337, de forma que apenas um por vez sera
cortado. O transistor cortado possibilitara a saturacdo do transistor NPN Darlington, TIP122
polarizando positivamente um lado da bobina do motor. Enquanto, os demais trés transistores
estardo saturados, com o transistor PNP Darlington, TIP127 conduzindo, e deste modo,
deixando com potencial nulo (gnd) os demais lados das bobinas dos motores. O acionamento

do Motor Y (Figura 41) usa a mesma logica.

1203

+12v4

R2 <
BIRE

TIP122

TIP127

+12v4 %LZ BOBINATY

T4AS139
Ug:A

®_vecons—2
| +12v4

2

o §L5 BOBINAZY

4

TIF127

Figura 41 - Acionamento do Motor Y

Fonte: Autores, 2008
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Esta alternancia de polaridade, que ocorre em cada um dos indutores, sO ¢

possibilitada devido ao fato deles estarem ligados de uma forma chamada PONTE H.

+12V1
+12v2
R1Z1 T
82R> 2
| Q1
Q3 | TIP122
_Bg) Qs
BC337 |
TIP127 N
GND =
+12V1
1
2w L1 BOBINA1X
RES1
8RS 2 s
Q8
Q10_|° TIP122
_B@ Q13
BCc3a7 |- /
ey
TIP127
GND =

Figura 42 - Detalhe da Ponte H
Fonte: Autores, 2008

No detalhe da PONTE H (Figura 42), quando Q3 estiver cortado (com 0 na base), Q1
ira conduzir (TIP122) e QS5 estara cortado, ficando a BOBINA 1X em seu lado 1 positivo.
Como dito anteriormente, somente teremos uma saida com nivel baixo em cada demux por
vez, entdo na base de Q10 teremos nivel alto. Estando Q10 saturado, Q13 ira conduzir, ¢ Q8
estard cortado. Com isto entdo, teremos no lado 3 da BOBINA 1 X um potencial negativo. Ou
seja, resumindo, estando na base de Q3 nivel 0 e na, de Q10 nivel 1 teremos no lado 1 da
BOBINA 1 X po6lo + e no lado 3 da BOBINA 1 X polo negativo. Se invertéssemos os niveis
nas bases de Q3 e Q10, inverteriamos também a polaridade da BOBINA 1X.

O deslocamento do potencial positivo entre os terminais das bobinas dos motores de
passo possibilita a rotagdo do rotor, ou seja, a mudanga do passo. Os motores utilizados s3o do
tipo bipolar de passo completo, tendo cada um, 4 terminais, numerados de 1 a 4 (Figura 40 e

41).
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A movimentagdo dos motores ¢ feita através da rotina de 4 passos, nos quais teremos
um unico terminal com potencial positivo a cada passo.
A seqiiéncia de magnetiza¢do das bobinas, tanto para o Motor X (Figura 40) quanto

para o Motor Y (Figura 41), segue a ordem 1, 4, 3, e 2 em seus terminais, conforme tabela 4.

Tabela 4 - Seqiiéncia de Polarizacdo das Bobinas dos Motores

TERMINAIS DOS MOTORES

PASSO 1 2 3 4
1 + - - -

2 - - — +

3 - - + -

4 - + - —

Fonte: Autores, 2008
No primeiro passo, teremos o terminal 1 com polarizagdo positiva, € os demais com

negativa. No segundo, o terminal 4 sera o positivo e os demais negativos, e assim por diante

conforme a tabela 4.

4.2.8  Esquema Completo do Circuito Eletronico

O esquema elétrico ficou bastante extenso. Ele foi confeccionado originalmente em

uma folha de tamanho A2, na figura 43 esta reduzido a uma A4.
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4.3 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

O programa de interface e controle do dispositivo foi desenvolvido com o aplicativo
Borland C em modo DOS, e suas fun¢des objetivas possibilitam ao usuario um modo de
navegacao simples e facil.

Com o objetivo de ser o controlador dos movimentos do dispositivo, o software
encarrega-se de, via porta paralela, enviar as coordenadas de movimentacdo aos elementos
eletronicos do sistema. Suas telas de interface sdo utilizadas para obtengdo das caracteristicas

da arvore de anilhas (itens da figura 53), referéncia do dispositivo e impressao das anilhas.

4.3.1 Organizagdo das Telas de Interface

As telas de interface com o usuario estao organizadas da seguinte forma:

Tela Principal

A tela principal ¢ o meio de acesso aos menus do programa e ao comando de

encerramento do mesmo. A organizacao € acesso a esses menus da-se da seguinte forma:

MENU PRINCIPAL

Fz
F4
Fa
Fé6

SETUF ARVORE
REFERENCIAMENTO
OPERACAD

EXIT

Figura 44 - Menu Principal
Fonte: Autores, 2008
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Simples e objetivo, o menu principal d4 acesso as demais fungdes através da teclas F2,

F4, F5 e finaliza a execugdo do programa através da tecla F6.

Tela Setup Arvore

Essa ¢ a tela em que o usuario entra com os dados dimensionais da arvore de Pabas.
As medidas podem ser observadas na figura 53.

Os campos estdo organizados da forma mostrada pela figura 45 e sdo descritos a

seguir.

SETUF ARVORE

istancia vertical entre PABAS em mm =10.: 55
istancia horizont. entre PABAS em mm =10: 250
iimero de PABAS

F1 - ALTERARACAO DADO ESC - CANCELAR ALTERACAO

F1Z - MENU PRINCIPAL

Figura 45 - Menu Setup da Arvore
Fonte: Autores, 2008

e Codigo da Arvore

Parametro em que o usudrio atribui um codigo a configuracdo que esta carregando.

e Comprimento da Paba em mm*10
Pardmetro em que o usudrio deve dizer qual o comprimento da anilha em décimos de
milimetros. Por exemplo, se o comprimento for de 10 milimetros o usuario devera inserir o

valor 100 neste campo.
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e Largura Da Paba Em mm*10

Pardmetro em que o usudrio deve dizer qual a largura da anilha em décimos de

milimetros.

¢ Distancia Vertical entre Pabas em mm*10

Nesse campo o usudrio deve informar qual ¢ a distdncia vertical que separa

consecutivamente duas anilhas em décimos de milimetros.

¢ Distancia Horizontal entre Pabas em mm*10

Dado que orienta sobre a distdncia horizontal que separa duas anilhas, deve ser

informado em décimos de milimetros.

e Numero de Pabas

Informa o nimero de anilhas que existem na arvore.

e Alteracao de Dado
Com o cursor selecionado sobre o campo desejado, a tecla F1 habilita ao usuério
alterar o dado selecionado. Ao finalizar a alteracdo e com a confirmagdo da tecla ENTER, o
usuario grava um novo valor no campo selecionado e ndo pode recuperar o anterior. Para

desfazer uma alteracdo e retorna-la a seu valor original ¢ necessario o acionamento do

comando ESC antes do ENTER.

e F12-Menu Principal

A tecla F12 retorna ao menu principal.

Tela de Referenciamento
Trata-se de uma rotina que guia o usuario no modo de referéncia do dispositivo,

modo que se ndo realizado, desabilita a tela de operagdo, inibindo qualquer forma de

impressao. Veja 4.3.4.

Tela de Operacao
E 0 menu, através do qual o usuario insere as letras e algarismos que deseja imprimir

nas anilhas (figura 46). Trabalha de acordo com os dados inseridos no menu “SETUP
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ARVORE”. Ao fim da inser¢ao dos caracteres, o comando F10-IMPRIMIR inicia a impressao

dos caracteres.

ESCRIThA

F1 - aALTERARACAD DADOD ESC - CANCELAR ALTERACAOD

Fio - IMPRIMIR Fi12 - MENU PRINCIPAL

Figura 46 - Menu de Operacao (inser¢do de caracteres)

Fonte: Autores, 2008

4.3.2  Controle de Movimentagao

Para que o software possa administrar a movimentagdo do dispositivo, algumas
informacodes sobre a mecanica sao necessarias. Tendo como objetivo final dessas informagdes
obter a distancia percorrida em cada passo do motor, alguns dados foram levantados.

Através de um paquimetro foi medido o didmetro da engrenagem dentada acoplada
ao eixo do motor de passo, obtendo-se o valor de 13,55 milimetros. Sabendo que a resolugao
do motor ¢ de 1,8° por passo, ou seja, 200 passos por revolugdo, foi possivel levantar os

seguintes dados:

Equagdo 1: Distancia percorrida p/ revolugdo = 2 * pi * Raio
Distancia percorrida p/ revolugao = 13,55mm * pi

Distancia percorrida p/ revolugdo = 42,6mm.
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Equagao 2: Distancia percorrida p/ passo = Distancia percorrida p/ revolugdo

Numero de passos p/ revolugdo
Distancia percorrida p/ passo = 42,6mm
200

Distéancia percorrida p/ passo = 0,213mm.

Equacao 3: Numero de passos p/ milimetro = 1

Distancia percorrida p/ passo
Numero de passos p/ milimetro = _ 1
0,213

Numero de passos p/ milimetro = 4,695 passos.

Devido ao fato do curso de movimentagdo do eixo y executar trajetdrias de
até 110mm, as casas decimais desse fator multiplicativo sdo indispensaveis, pois pequenos
erros geram somatorias que crescem conforme o eixo afasta-se do ponto zero. Por exemplo, se
fosse usado 4,6 como fator multiplicativo, para chegar-se a 110mm, teria-se 506 passos ao
invés de 516,45 que se tem com o fator atual. Um erro de 10,45 passos, ou seja, 2,27mm em
um espaco de 3,5mm ¢ inaceitavel.

A equacdo 3 determina a principal informagdo para o software: a quantidade de
passos que este enviara a eletronica do sistema afim de que o dispositivo desloque-se 1 (um)
milimetro. Essa informagao ¢ utilizada como um fator multiplicativo dos parametros da arvore
de anilhas, durante a fun¢do de impressao.

Como o dispositivo utiliza-se de dois motores de passo, um para coordenadas do eixo
X e outro para coordenadas do eixo y, a quantidade de passos necessarios para atingir as
posicdes de escrita dependem diretamente dos parametros da arvore de anilhas inseridos pelo
usudrio e do ponto zero, ou seja, a referéncia do dispositivo.

Inseridos os parametros ¢ com a referéncia executada, o software passa a controlar
seus movimentos a partir de um plano cartesiano. Através da porta paralela, uma seqiiéncia de
pulsos € enviado ao decodificador 74LS139 fazendo com que os motores movimentem-se, no

sentido horario ou anti-horario, até atingir as coordenadas x e y solicitadas.
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433  Obtencio dos ParAmetros da Arvore de Anilhas

Através do menu “SETUP ARVORE” o usudrio informa ao sistema as caracteristicas
dimensionais da arvore de anilhas a ser utilizada. Esse menu é uma lista de campos cujos
valores inseridos sao guardados em um vetor.

A funcdo “monitoracao_teclas” encarrega-se de capturar os valores dos menus de
inser¢ao de dados. Toda vez que um desses menus ¢ acessado, a primeira fun¢ao do software
¢ imprimir na tela as mensagens pertinentes aquele menu, logo em seguida a fungdo
“monitoracao_teclas” ¢ chamada e a ela sdo transferidos os parametros pertinentes aquele
menu.

A figura 47 demonstra como ocorre o acesso e a transferéncia de dados entre as

funcdes de parametrizagdo e a fungdo de captura de dados “monitoragdo teclas”.
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Fonte: Autores, 2008

\ 4

60



61

Os dados obtidos do menu “SETUP ARVORE” sao utilizados para determinar as
posi¢des de impressdo. Como pode ser visto na figura 53 (Dimensionamento das Pabas na
arvore) existe uma padronizacdo nas distdncias e nas dimensdes das anilhas; essa
padronizagdo, porém, varia de acordo com o modelo de arvore escolhido. No protétipo, o
modelo utilizado denomina-se como PABA 15, suas distdncias e dimensdes devem ser
medidas e inseridas pelo usuario para que a impressao possa ser realizada corretamente. Uma
vez inseridos, esses dados sdo gravados em um arquivo texto, fazendo com que da proxima
vez em que o usuario abrir o software de interface ndo seja necessario inserir tais dados
novamente, a nao ser que haja modificagdo no modelo de anilha utilizado.

Apenas os dados dimensionais da arvore de anilhas e a relagdo de deslocamento
linear de cada passo do motor ndo sdo suficientes para determinar as posi¢des de impressao.
Para que isso ocorra, faz-se necessario referenciar o dispositivo, ou seja, dizer-lhe onde esta o

ponto zero de coordenadas.

434  Referenciamento

O aplicativo desenvolvido carrega um valor padrdo de referéncia, uma variavel pré-
ajustada no programa que busca a melhor aproximagdo da marca zero do dispositivo. Essa
referéncia, contudo, ndo ¢ suficientemente capaz de determinar o ponto zero do plano
cartesiano. Sendo uma exigéncia indispensavel para garantia do posicionamento de escrita, o
ponto zero do dispositivo deve ser confirmado e ajustado pelo usudrio, € para isso a execucao
da rotina de referéncia ¢ solicitada, podendo o dispositivo entrar em modo de impressao
somente ao fim de sua execugao.

A rotina utiliza os dados pré-ajustados de referéncia e os parametros da arvore de
anilhas para realizar a aproximag¢do do ponto zero das coordenadas. Assim que o usuario entra
no menu uma série de adaptacdes manuais sdo solicitadas, e depois que todas as exigéncias
forem concluidas, o dispositivo entra em movimento buscando o ponto central da primeira

anilha (ver figura 48).
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Figura 48 — Ponto de Referéncia para a Escrita nas Anilhas

Fonte: Autores, 2008

Ao fim da primeira movimenta¢ao do dispositivo, o usudrio ¢ interrogado quanto a
exatiddo do ponto central da anilha. Se o dispositivo atingir com exatidao o ponto central, a
referéncia € aceita e a partir desse momento o dispositivo estd pronto para impressio; caso
contrario, um reposicionamento € solicitado ao usuario.

O reposicionamento trata-se de uma fun¢do de ajuste de coordenadas, em que o
usudrio modifica com a resolugao de 0,213mm (um passo) a posi¢do central da escrita na
anilha. Sendo necessario esse reposicionamento, os valores pré-ajustados de referéncia sao
descartados e a ultima posicdo confirmada pelo usudrio € aceita, substituindo os valores
padroes.

A figura 49 demonstra como ¢ processada a fungdo de referéncia.
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Menu Principal: Aguarda acesso aos

demais.

Menu de Referéncia

acessado?

Sim

Realizagdo dos ajustes manuais

solicitados.

Ajustes  Manuais

atendidos?

Sim

&
«
A

A

Aproximagdo ao ponto central da

primeira anilha.

Ponto central

correto?

Sim

Reposicionamento

Nao

Grava valor na variavel de referéncia.

A

Figura 49 - Fluxograma de Referéncia do Dispositivo

Fonte: Autores, 2008
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4.3.5 Impressdao

Sendo o objetivo final do dispositivo, a impressdo € a parte do programa que possui o
maior numero de fungdes e instrugdes relacionadas.

O menu “OPERACAO” ¢ definido, igualmente ao “SETUP ARVORE”, como um
menu de inser¢ao de dados, portanto a funcdo de captura de dados “monitoragdo teclas”
também ¢ chamada. O diferencial ¢ que os dados passam a ser monitorados como caracteres e
ndo mais como valores.

Cada campo inserido na tela de operagao sera definido como uma string e ao final de
todas insergdes esse grupo de strings definira uma matriz.

Ao ser dado o comando de impressdo F10, a matriz de string ¢ transferida para a
funcdo impressdo. Essa fungdo encarrega-se de administrar o posicionamento e a escrita dos
caracteres da string de acordo com sua posigdo na matriz. Segue um excerto de codigo para
ilustracao.

int impressao(char Pabalmpressao[20][6])
{

char Texto[6]={""};

int LetraEscrever=0;

int PonteiroPaba=0;

int PonteiroTexto=0;

int TamanhoTexto=0;

comando=0;

outportb(0x378,comando);

for (PonteiroPaba=0;PonteiroPaba<20;PonteiroPaba++)

{

strepy(Texto,Pabalmpressao[PonteiroPabal);

TamanhoTexto=strlen(Texto);

if(Texto[0]!=0)aproximacao(PonteiroPaba, TamanhoTexto);

for (PonteiroTexto=0;PonteiroTexto<TamanhoTexto;PonteiroTexto++)

{
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LetraEscrever=Texto[PonteiroTexto];

switch (LetraEscrever)

{
case (65): AlfaNumA(); break;
case (66): AlfaNumB(); break;
case (67): AlfaNumC(); break;
case (68): AlfaNumD(); break;
case (69): AlfaNumE(); break;
case (76): AlfaNumL(); break;

A fun¢do “impressao” utiliza-se da fun¢do “aproximacao” para deslocar a caneta até
o ponto de escrita correspondente e calcular a centralizacdo da escrita. Para que esta
movimentagdo obtenha €xito, ¢ extremamente importante que os dados de parametrizagao da
arvore e o referenciamento estejam corretos, pois isso garantira o posicionamento da escrita.

Ao atingir a posicdo de escrita, a funcdo “impressao” compara cada simbolo da
string e chama as trajetorias de escrita individualmente.

Para cada elemento do alfabeto foi criada uma rotina de movimentagdo que

determina como e quando a caneta de escrita deve deslocar-se sob a superficie das anilhas.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo visa demonstrar o funcionamento pratico do Rotulador, evidenciando

que obtive-se sucesso ao tornar concreto aquilo que se preconizou no projeto tedrico.

5.1 FUNCIONAMENTO GERAL DO ROTULADOR

O Rotulador, basicamente, movimenta uma caneta, de tinta nanquim,

horizontalmente (eixo Xx) e verticalmente (eixo y) através de dois motores de passo: Motor X e

Motor Y respectivamente, escrevendo em anilhas de material plastico (Figura 50).

MOTORY : T : MOTOR X

Figura 50 - Motores e Efetuador do Rotulador
Fonte: Autores, 2008.

2

Através de “pequenos movimentos” horizontais e verticais podemos escrever
qualquer tipo de fonte. Estes “pequenos movimentos” correspondem aos passos dos motores.
O controle ¢é realizado pelo software, que através de um circuito eletronico,

movimenta os motores e a caneta. Esta ¢ ligada a um eletroima (Figura 51) que, quando
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acionado, faz sua ponta entrar em contato com a superficie da paba. Desta forma, obtemos a

escrita do rotulo desejado.

Figura 51 - Eletroima
Fonte: Autores, 2008

5.2 CARACTERISTICAS DA ESCRITA E DA FONTE

O Rotulador escreve em anilhas (Figura 52) que estdo ligadas a uma arvore (Figura

52). Uma arvore tem um total de 20 anilhas.
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Figura 52 - Arvore contendo Anilhas

Fonte: Autores, 2008

Em cada anilha escrevemos um total de 4 caracteres, que correspondem ao codigo do
cabo elétrico a ser rotulado. Os caracteres sdo escritos dentro de um espaco de medida 8x8
passos. Todos os caracteres estdo contidos dentro das dimensodes deste quadro.

A fonte do Rotulador engloba letras de A a Z, maiusculas, e nimeros de 0 a 9, além
do caractere “espacgo”.

A ordem de escrita das 20 anilhas segue a seqiiéncia numérica da Figura 53, ou seja,

comeca pela da direta e, em seguida, vai para a da esquerda e, assim sucessivamente.
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Figura 53 - Dimensionamento das Pabas na Arvore

Fonte: Autores, 2008
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6 DIFICULDADES ENCONTRADAS

O projeto foi desenvolvido de forma inteiramente artesanal e caseira. Como ja foi
visto anteriormente, no item 4.1.3, para a montagem da estrutura mecanica nao se usou
quaisquer equipamentos sofisticados ou industriais, somente ferramentas simples.

Devido a estes fatores, encontramos bastante dificuldade na confecg¢do das pecgas de
nylon e acrilico. Os cortes nem sempre ficavam exatamente na medida pretendida, as vezes
saiam tortos. O mesmo ocorria com os furos. Entdo, tinha que desgastar o material ou, como
ocorreu algumas vezes, perdia-se a pega.

Outro obstaculo, no desenvolvimento do projeto, foi 0 pouco embasamento, tedrico e
pratico, que tinhamos a respeito dos elementos mecanicos utilizados. Levando em
consideracdo que nossa formacao base era voltada a eletronica, buscamos em outros projetos
académicos semelhantes, experiéncias e solugdes para nossas indagacdes.

Porém, a maior dificuldade encontrada foi, sem duavida, a crucial definicdo do
eletroima acoplado a caneta. Primeiramente tentamos fabricar um eletroima a partir das pecas
de um contator junto com partes de nylon (Figura 54). O resultado foi um fracasso. Era
totalmente impreciso, o curso travava e, como se nao bastasse, era muito grande e pesado.

Perdeu-se um bom tempo tentando fazé-lo funcionar. Até que entdo, foi decidido
usar um ja construido. Usamos um eletroima de um outro equipamento eletronico. Adaptou-se
este, serrando a carcaga e acoplando uma mola, de modo que se teve sucesso no controle da

caneta (Figura 51)

Figura 54 - Eletroima Refugado
Fonte: Autores, 2008
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Todo tipo de sistema, para ser bem sucedido, deve possuir eficientes métodos de
organiza¢do. Com esse projeto observou-se a possibilidade de ter uma solugdo flexivel e
barata para o processo de identificagdo de fios e cabos, método organizacional largamente
utilizado no meio elétrico industrial. Ao contrario da anilhas vendidas previamente rotuladas,
o equipamento desenvolvido traz a possibilidade de arranjar, de acordo com a necessidade,
letras e nimeros em um Unico elemento, além de ter um custo bem abaixo dos similares
encontrados no mercado.

Esse projeto exigiu conhecimentos relacionados, basicamente, a trés ramos da
automacdo: mecanica, eletronica e programacao.

Como descrito no item 4.1.3, o processo de desenvolvimento mecanico foi realizado
com o auxilio de ferramentas manuais, porém o resultado obtido foi satisfatdrio, atingindo o
objetivo proposto. As alteracdes mecanicas ao longo do projeto foram realizadas de forma
experimental, e conforme surgiam as dificuldades, novas alternativas eram implementadas
aprimorando os conceitos envolvidos.

Para o desenvolvimento eletronico e de programagdo, foram utilizados os conceitos
aprendidos durante o Curso de Tecnologia em Eletronica, aplicando solucdes simples de
conhecimento da érea.

Essa monografia possibilitou o enriquecimento dos conhecimentos praticos,
gerenciais e mercadoldgicos para desenvolvimento de projetos e comprovou que nao sao
necessarias estruturas complexas para tornar-se competitivo no mercado.

Em sintese, considerando o custo final do equipamento, obteve-se um produto capaz

de concorrer no mercado de rotuladores de anilhas.

7.1 SUGESTOES PARA IMPLEMENTACOES FUTURAS

Sugerem-se as seguintes implementacdes futuras, visando o aprimoramento do
Rotulador de Anilhas:

* Desenvolver uma placa de circuito impresso para a estrutura eletronica. O circuito
eletronico, atualmente, apresenta-se em dois proto-boards. Esta alteracdo ndo foi realizada

por questdes de prazo.
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* A utilizagdo do circuito integrado L293 (Anexo B) para a ligacdo em Ponte H das
bobinas dos motores de passo. Este dispositivo substituiria os transistores Darlington (TIP
122 e TIP 127) reduzindo significativamente o circuito de acionamento dos motores. Este
dispositivo ndo foi utilizado por custar relativamente caro, € a equipe ja possuia os
transistores.

* Programar em um software que permita produzir uma interface grafica mais

amigavel.
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ANEXO A - CARACTERISTICAS LOGICAS E ELETRICAS DO DEMUX 74139
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Absolute Maximum Ratingsote 2)

Supply Voltage v
Input Voltage A%
Operating Free Air Temperature Range 0°C to +70°C
Storage Temperature Range —65°C to +150°C

MNote 2: The "Absolute Maximum Ratings" are those values beyaond which
the safety of the device cannat be guaranteed. The device should not he
operated at these limits. The parametric values defined in the Electrical
Charactenstics tables are not guaranteed at the absolute ma=imum ratings.
The "Recommended Operating Conditions" table will define the conditions
for actual device operation

DM74L$138 Recommended Operating Conditions

Symbol Parameter Min Nom Max Units
Ve Supply Voltage 4.75 5 525 \
V4 HIGH Level Input Voltage 2 \'4
WViL LOW Level Input Voltage 0.8 v
Iy HIGH Level Output Current -04 mA
I LOW Level Output Current 8 mA
Ty Free Air Operating Temperature 0 70 °C
DM74L5138 Electrical Characteristics
over recommended operating free air temperature range (Unless otherwise noted)

T
Symbol Parameter Conditions Min R Max Units
{Note 3)
V) Input Clamp Yaltage Yoo =Min, [ =—18maA =3 V
Van HIGH Level Output Voltage Voo =Min, lgy =Wa, Vi = Ma, Vg =Min 25y 3.4 W
VoL LOWY Level Ve =Min, lol = Max, V)L =Max, Vig=Min 0.35 05 v
Dutput Yoltage lg =4 mA, Voo =Min 0.25 0.4
[ Input Current @ Max Input Voltage | Vee =Max, V| =TV 0.1 mA,
IiH HIGH Level Input Current Vep=Max, V=27V 20 B
I LOWY Level Input Current Voo =Max, Vi =04Y —0.36 ma
los Short Circuit Output Current Ve =Max (Note 4) —20 —100 mA,
lee Supply Cument Wep = Max (Mote &) Bid 10 ma
Note 3: All typicals are atV = 5V, Ty = 26°C
Note 4: Mot more than one output should be shorted at a time, and the duration should not exceed one second.
Note 5: | 1z measured with all outputs enahled and OPEN.
DM74LS138 Switching Characteristics
at Voo =5V and Ta = 25°C
From (Input) Levels R =2 ki
Symbol Parameter To (Output) of Delay Cp =16 pF Cp =50 pF Units
Min Max Min Max
t Fropagation Delay Time
AL Hag . Select to Output 2 18 7 ns
LOWHo-HIGH Level Output
t Propagation Delay Time
Pl R . Select to Output 2 27 40 na
HIGH-to-L O Level Output
t Propagation Delay Tims
PLA pad 4 Select to Output 3 18 27 ns
LOW-o-HIGH Level Output
t Fropagation Delay Time
BHL pag ¢ Select to Qutput 3 27 40 ns
HIGH-to-L O Level Output
i B tion Delay T
PLH PRl 2R e Enahile to OutpLt 3 18 7 ne
LOWHo-HIGH Level Qutput
t Propagation Delay Time
EHl- P ¥ Enable to Output 2 24 40 ns
HIGH-to-LOWY Level Qutput
t Fropagation Delay Time
FLa e : Enabla ta Output a 18 27 s
LOW-o-HIGH Level Cutput
t Fropagation Delay Time
il e ¢ Enabla ta Output 3 28 40 s
HIGH-to-L OWW L evel Qutput
3 www. fairchildsemi.com
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ANEXO B - MANUAL TECNICO DO DISPOSITIVO L293D
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®

L293D
L293DD

PUSH-PULL FOUR CHANNEL DRIVER WITH DIODES

600mA OUTPUT CURRENT CAPABILITY
PER CHANNEL

1.2A PEAK OUTPUT CURRENT (non repeti-
tive) PER CHANNEL

m ENABLE FACILITY
m OVERTEMPERATURE PROTECTION

= LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 1.5 V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

m INTERNAL CLAMP DIOCDES

DESCRIPTION

The Device is a monolithic integrated high volt-
age, high current four channel driver designed to
accept standard DTL or TTL logic levels and drive
inductive loads (such as relays solencides, DC
and stepping motors) and switching power fran-
sistors.

To simplify use as two bridges each pair of chan-
nels is equipped with an enable input. A separate
supply input is provided for the logic, allowing op-
eration at a lower voltage and internal clamp di-
odes are included.

This device is suitable for use in switching appli-
cations at frequencies up to 5 kHz.

BLOCK DIAGRAM

SO(12+4+4)

Powerdip (12+2+2)
ORDERING NUMBERS:

L293DD L293D

The 293D is assembled in a 16 lead plastic
packaage which has 4 center pins connected to-
gether and used for heatsinking

The L293DD is assembled in a 20 lead surface
mount which has 8 center pins connected to-
gether and used for heatsinking.

Us OUT1 DUT3 Uss
Y: 3| 13 0
18 e vs 28
2
IN1 ¢ ) 1IN3
1
ENABLE1 € —
Usg
e % . ) IN4
4,5,6.,7
8 18 14,15.16.17
n9zL293p3-92 0OUT2 DUT4 b

July 2003

177




L293D - L293DD

/8

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter Value Unit
Vs Supply Voltage 36 \'
Vss Logic Supply Voltage 36 )
Vi Input Voltage 7 \'
Ven Enable Voltage 7 v
lg Peak Output Current (100 us non repetitive) 1.2 A
Pot Total Power Dissipation at Tpins = 90 °C 4 W
Tstg, Tj Storage and Junction Temperature —40to 150 °C
PIN CONNECTIONS (Top view)
A
ENABLE ' ! 18)] Vss
\y
ENABLE 1 (T} 1 28 [1] Vss INPUT 1 [z 18 INPUT &
INPUT 1 (1] 2 19 [TJ INPUT 4
OUTPUT 1 (T} 3 18 [TJ DUTPUT 4 oureurs (|3 || OUTPUT 4
GND T} 4 17 [1J GND
GND GND
GND CT] 5 16 [TJ GND [« H
GND (T] 6 15 [T GND GND [5 12 GND
GND (T} 7 14 [T 6ND
OUTPUT 2 (T 8 13 [T DUTPUT 3 QUTPUT 2 6 1 outeuT 3
INPUT 2 T} 9 12 [ INPUT 3 r— 3
s CT] 18 11 [T ENABLE 2 e IR
HI2L29301 - 82 A3 8 of] enaBLE2
S.657¢
SO(12+4+4) Powerdip(12+2+2)
THERMAL DATA
Symbol Decription DIP SO Unit
Rt j.pins Thermal Resistance Junction-pins max. — 14 “CIW
Rih j-amb Thermal Resistance junction-ambient max. 80 50 () ‘C/W
Rith j-case Thermal Resistance Junction-case max. 14 -

(*) With 6sq. cm on board heatsink.

217

9
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L293D - L293DD

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (for each channel, Vs =24V, Vss =5V, Tamb = 25 °C, unless
otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vs Supply Voltage (pin 10) Ves 36 vV
Vs Logic Supply Voltage (pin 20) 4.5 36 vV

Is Total Quiescent Supply Current | Vi=L, lg=0; Ven=H 2 6 mA
(pin 10) V,=H: lg=0: Veg=H 16 24 A
Ve = L 4 mA
lss Total Quiescent Logic Supply Vi=L; lg=0; Vgu=H 44 60 mA
Current (pin 20) Vi=H: Is=0; Ven=H 16 22 mA
Vep = L 16 24 mA
Vi Input Low Voltage (pin 2, 9, 12, -0.3 15 vV
19)
Vi Input High Voltage (pin 2, 9, Ves <7V 23 Vas V
12,19) Ves > 7V 23 7 v
I Low Voltage Input Current (pin ViL=1.5V -10 A
2,912, 19
IH High Voltage Input Current(pin | 23V V5 <Vss - 06V 30 100 A
2,9 12, 19)
Ven L Enable Low Voltage -03 15 A
(pini, 11)
VenH Enable High Voltage Vs 7V 2.3 Vss V
(pin 1, 11) Vos > 7V 23 7 v
len L Low Voltage Enable Current VenL =15V -30 - 100 LA
{pin1, 11)
len H High Voltage Enable Current 23V EVenn Ve —-068YV +10 LA
(pin1, 11)
VeEgatH Source Output Saturation lo=-06A 1.4 1.8 \
Voltage (pins 3, 8, 13, 18)
Vegfeati Sink Output Saturation Voltage | lo=+06A 1.2 1.8 vV
(pins 3, 8, 13, 18)
VF Clamp Diode Forward Voltage lo = 600nA 1.3 V
t Rise Time (*) 0.1t0 0.9 Vo 250 ns
te Fall Time (*) 0.9t00.1 Vo 250 ns
ton Turn-on Delay (*) 0.5V to 0.5 Vo 750 ns
toi Turn-off Delay (*) 0.5Vto 0.5 Vo 200 ns
(*) Seefig. 1.
Kyr 37




ANEXO C - ORCAMENTO PHOENIX CONTACT

De: Tadao - TDM Representagdes [mailto:vendas@tdmpr.com.br]
Enviada em: quinta-feira, 4 de setembro de 2008 10:48

Para: 'Dilermando’

Assunto: Orgamento - Phoenix Contact

Curitiba, 04/09/2008
Dilermando, Bom Dia

Conforme solicitagiio, segue abaixo proposta dos produtos
da Phoenix Contact,

01 pg. Plotter CMS-P1-PLOTTER-KIT - 5144628 P. Unit. R$§

8.823,52 + 15%IPI

C()ND]COES COMERCIAIS :

Faturamento: Phoenix Contact / SP (CNPI: 68.404.912/0001-62)

Pagamento: Antecipado

IPI: A incluir

ICMS: 12% (Incluso)

Entrega: 30 dias

Frete: FOB / SP
Validade: Setembro / 2008

Esperando que a presente proposta possa atendé-los
satisfatoriamente, permanecemos a disposigdo para demais esclarecimentos
necessAarios.

sds

Tadao Ueta - (41) 9974-4078
TDM Representagdes Comerciais Lida
Fone/Fax: (41) 3269-2111

e-mail: <mailto:vendas(@tdmpr.com.br> vendas(@tdmpr.com.br

Representante: Phoenix Contact
ifin clectronic

Rittal
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ANEXO D - MANUAL TECNICO DOS REGULADORES LM78XX

&National Semiconductor

February 1995

LM78XX Series Voltage Regulators

General Description

The LM78XX series of three terminal regulators is available
with several fixed output voltages making them useful in a
wide range of applications. One of these is local on card
regulation, eliminating the distribution problems associated
with single point regulation. The voltages available allow
these regulators to be used in logic systems, instrumenta-
tion, HiFi, and other solid state electronic equipment. Al-
though designed primarily as fixed voltage regulators these
devices can be used with external components to obtain
adjustable voltages and currents.

The LM78XX series is available in an aluminum TO-3 pack-
age which will allow over 1.0A load current if adequate heat
sinking is provided. Current limiting is included to limit the
peak output current to a safe value. Safe area protection for
the output transistor is provided to limit internal power dissi-
pation. If internal power dissipation becomes too high for
the heat sinking provided, the thermal shutdown circuit
takes over preventing the IC from overheating.

Considerable effort was expanded to make the LM78XX se-
ries of regulators easy to use and mininize the number

of external components. It is not necessary to bypass the
output, although this does improve transient response. Input
bypassing is needed only if the regulator is located far from
the filter capacitor of the power supply.

For output voltage other than 5V, 12V and 15V the LM117
series provides an output voltage range from 1.2V to 57V.

Features

QOutput current in excess of 1A

Internal thermal overload protection

No external components required
Output transistor safe area protection
Internal short circuit current limit
Awvailable in the aluminum TO-3 package

Voltage Range
LM7805C 5V
LM7812C 12v
LM7815C 15V

Schematic and Connection Diagrams
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Absolute Maximum Ratings

If Military/Aerospace specified devices are required,

please contact

the National

Semiconductor Sales

Office/Distributors for availability and specifications.
Input Voltage (Vg = 5V, 12V and 15V)
Internal Power Dissipation {Note 1)

35V
Internally Limited

Maximum Junction Temperature

{K Package)

{T Package)

Storage Temperature Range
Lead Temperature {Soldering, 10 sec.)

150°C
150°C

—65°Cto +150°C

Operaling Temperature Range {Tz) 0°C 1o +70°C TO-3 Package K 300°C
TO-220 Package T 230rC
i isti cie 2) 0°C < Tj < 125°C unless ciherwise noted.
Electrical Characteristics LM78XXC (ote2yorc<T C urless cth d
OQutput Voltage 5V 12v 18V
Input Voltage (unless otherwise noted) 10V 19V 23V Units

Symbol Parameter Conditions Min | Typ‘ Max | Min | Typ ‘ Max | Min | Typ ‘ Max
Vo Cutput Voltage Tj=25C,5mA = lp = 1A 4.8 5 52 (115 12 125 144 15 15.6 v
Pp < 15W, 5mA < I < 1A 475 525|114 12.6 | 14.25 15.75 v
VN = VIN £ Vivax (7.5 = Vy = 20) (14.5 =V = 27) (17.5 =V = 30) v
AVg Line Regulation g = 500 mA|Tj = 25°C 3 50 4 120 4 150 | mv
AVIN (F<VINS25) |145<Vn<30)| (175<Vin<80) | V
G =Tj< +125°C 50 120 150 | mVv
AV @<Viy<20) | (5<vy=<27) | (185<vy<30) | V
oy = 1A Tj = 25°C 50 120 150 my
AVIN FS=VinN=20) (1486 =Vy=27)| (177 = V)y = 30) v
G = Tj< +125°C 25 60 75 my
AVy 8 < Vy<12) (16 < V|y < 22) (20 < Vg £ 26) v
AVg Load Regulation Tj = 25°C EmA < lp < 1.5A 10 50 12 120 12 150 | mV
250 mA < lp <€ 750 mA 25 60 75 my
SmA < Ig<1A,0°C<Tj= +125°C 50 120 150 my
e} Cuisscent Gurrant o< 1A Tj = &5°C 8 8 8 mA
G = Tj< +125°C 85 a5 85 mA
Alg Quiescent Gurrent  |SmA < g < 1A 0.5 0.5 0.5 | mA
Changs Tj = 25°C, Ip < 1A 1.0 1.0 1.0 | mA
VN = VIN = Vimax (75 <ViN<20) | (148 < Viy< 27) | (17.9 < V|y £ 30) v
lo = B00mA, 0°C < Tj< +125°C 1.0 1.0 1.0 mA
ViviN = VIN = Vimax (F<ViN<28) | (145 < Viy< 80) | (17.5 < Vi < 30) v
Viy Output Noise Voltage|Ta = 25°C, 10Hz < 1 < 100 kHz 48 75 S0 nY
AViN | Ripple Rejection o< 1A, Tj = 25°Cor | 62 80 55 72 54 70 dB
AVouT f=120Hz9 Ip = 500 mA 62 55 54 dB
0°C < Tj< +125°C
ViIN £ VIN £ Viax 8 < Vy=18) (15 =< V|y < 25) | (18.5 = Vi < 28.5) v
Ro Dropout Voltage T = 25°C, loyt = 1A 2.0 2.0 2.0 v
Cutput Resistance | = 1kHz 8 18 19 mit
Short-Gircuit Current |Tj = 25°C 241 1.5 1.2 A
Peak Cutput Current |Tj = 25°C 24 24 24 A
Average TG of Vaur [0°C < Tj < +125°C, I = 5 mA 0.6 1.5 1.8 VG
Vin Input Voltage
Reguired 1o Maintain |Tj = 25°C, lo < 1A 7.5 14.6 17.7 v

Line Regulation

Note 1: Thermal resistance of the TO-3 package (K, KC) Is typically 4°C/W |unctien to case and 35°C/W case to amblent. Thermal resistance of the TO-220

package (T) is typically 4°C/W juncticn to case and 50°C/W case o ambient.

Note 2: Al| characteristics are measured with capaciter across the Input of 0.22 pF, and a capaciter across the eutput ef 0.1 pF. All characteristics excapt noise
veltage and ripple rejection ratic are measurad using pulse techniques (ty < 10 ms, duty cycle < 5%). Cutput veoltage changes dus to changes in intarnal
temperature must be taken into account separately.
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