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1. ESTABELECIMENTO DAS NECESSIDADES

A utilizagéo correta dos espelhos retrovisores, aliada a uma posi¢do adequada
ao dirigir, constitui fator determinante na prevengdo de acidentes
automobilisticos. O codigo de transito atuaimente vigente no Brasil considera

item de seguranga — e consequentemente obrigatorio — os espelhos

retrovisores,

Mais gue importantes, fundamentais, os espelhos permitem ac motorista ©
reconhecimento de tudo o que passa lateral e posteriormente ao seu veiculo.
Torna-se dessa maneira mais facil a antevisdo dos acontecimentos, que

permite ou proibe, por exemplo, a realizagdao de uma manobra.

Assim como diversos equipamentos do veiculo, os espelhos retrovisores
carecem de regulagens individuais, uma vez que cada motorista possui sua
particular posicao de dirigir. A regulagem os espelhos externos, se ndo mais
dificil, se apresenta mais incomoda que a dos internos, devendo-se isso a

prépria localizagdo dos espethos.

Ndo sdo infreguentes os casos de pessoas que, por preguiga, pressa ou
desconhecimento, deixam de realizar o ajuste dos espelhos retrovisores,
tornando-se, consciente ou ndo, causa ou vitima de acidentes. Ajustar e fazer

uso dos espelhos é portanto imprescindivel, cabendo a Engenharia
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disponibilizar meios que tornem, cada vez mais, a regulagem dos espelhos

tarefa simples e rapida.

Propomos, neste trabalho projetar um sistema de regulagem dos espelhos
retrovisores externos, sistema este que deve ser simples de operar, pratico,

rapido, e, na medida do possivel, ndo possuir custo elevado.
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2. PESQUISA PRELIMINAR

Antes de darmos inicio & etapa de sintese de solugdes elencaremos os
modelos de retrovisores externos atualmente existentes no mercado. Uma

breve explicagdo acompanhara cada modelo.

Os tipos de retrovisores externos disponiveis no mercado nacional sdo os

seguintes :

2.1. Fixo ou Manual

Este € o modelo mais simples e mais barato disponivel no mercado. O ajuste
do espelho & feito manualmente. Para tanto o motorista deve empurrar o vidro
do espelho (lamina) com a mao, posicionando-o adequadamente (figura 1). A
lamina, através de um suporte, é apoiada em um mecanismo que permite as

rotacdes em torno dos eixos vertical e horizontal.

Figura 1 - Ajuste do Espefhc Retrovisor Manual



PMC-581 Projeto Mecadnico I

Durante muito tempo este foi © modelo mais largamente utilizado, e esse fato é
em grande parte explicado pelo seu custo diminuto. Nos Ultimos anos, o
acelerado desenvolvimento e consequente reducao do custo de outro modelo
de retrovisor (Controle Remoto) fez com que este assumisse grande parte do
mercado do modelo manual. Mais abaixo detalharemos o funcionamento do

modelo de controle remoto.

O valor atual para compra de um retrovisor manual (VW Gol) & em

concessionarias, em média R$50,00

2.2. Controle Remoto

Aqui também ¢é efetuado um ajuste manual, porém, ao invés de tocar o vidro do
espelho, o motorista aciona uma alavanca posicionada no interior do veiculo,
junto ao retrovisor (figura 2). Cabos conectam a alavanca ao mecanismo que
realiza a movimentagdo da lamina. Este mecanismo, na maior parte das
vezes, € idéntico ao utilizado nos retrovisores manuais. Obtém-se assim um
maior conforto para o motorista, que nao precisa abrir o vidro e colocar o bra¢o
para fora do veiculo. Outra vantagem deste modelo & que, devido ao usuario
nao tocar a ldmina, esta permanece livre de impressdes digitais.

Como ja foi anteriormente dito, esse modelo € atualmente o mais utilizado pois

seu custo atingiu valores suficientemente baixos.

! Vide: Referéncias — Empresas Consuitadas
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Figura 2 - Ajuste do Espelho Retrovisor com Controle Remoto

O valor atual para compra de um retrovisor manual (VW Gol) &, em

concessionarias, em média R$129,00 2

2.3. Controle Elétrico

Um grande problema dos retrovisores externos anteriormente citados & a
dificuldade de ajuste do retrovisor direito (ou esquerdo quando a méo adotada
¢ inglesa) pelo motorista, consistindo tarefa impossivel de ser realizada sem
gue este tenha que langar-se em direcado a alavanca situada no lado oposto.
No caso do modelo manual o ajuste se mostra ainda mais dificil, devendo o
motorista realiza-lo no banco do passageiro ou até mesmo fora do veiculo.

Evidencia-se assim a necessidade de um sistema que permita a regulagem

2 Vide: Referéncias — Empresas Consultadas
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sem esses inconvenientes, pois € imperativo que o motorista dispenda a

minima aten¢éo possivel a agdes nao relacionadas ao ato de dirigir.

Vindo ao encontro dessa necessidade surgiu o modelo eletricamente
controlado, que hoje estd disponivel como item de série em veiculos mais
luxuosos e como opcional nos mais simples. Este modelo faz uso de motores
elétricos, que sdo responsaveis pela movimentagdo da lamina. Em cada um
dos retrovisores ha dois desses motores, um para o ajuste vertical e outro para
o horizontal — como veremos adiante, é interessante que o usuario ndo
perceba essa independéncia, podendo efetuar ajustes diagonais que, na

verdade, serdo “traduzidos” em horizontal e vertical.

E importante e interessante ressaltar gue o0 mecanismo de movimentagio da

ldmina permanece igual ao utilizado nos modelos anteriores, sendo apenas

adaptado para receber os dois motores elétricos.

A utilizagdo de um sistema elétrico permite que o motorista conirole os dois
espelhos fazendo uso do mesmo acionamento. Explica-se: ha um botao (ou
dispositivo similar de acionamento), localizado no console central ou na porta
do automoével, que comuta entre ajuste do espelho esquerdo e do espetho
direito. Em alguns dispositivos ha ainda uma posigdo neutra, que desativa o
sistema evitando que esbarrdes acidentais provoquem desajustes. O usuério
deve dessa forma escolher o espelho a ser ajustado e, através de outro
aclonamento, ajusta-fo. Alguns dispositivos possuem a selecdo e o ajuste

incorporados, facilitando sua utilizagéo.
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O valor atual para compra de um retrovisor elétrico (VW Gol) &, em

concessionarias, em média R$240,00 J

2.4. Controle Elétrico com Memoria

Nao disponivel em veiculos nacionais e disponivel apenas nos importados de
alto luxo, o modelo de retrovisor externo com memdria de posigdo constitui
hoje um grande desafio para os engenheiros, que tentam torna-lo mais

acessivel, procurando reduzir o custo de seus componentes.

Seu funcionamento esta baseado na memorizagdo das posi¢des, devendo o
usuario realizar um primeiro e Unico ajuste que, a partir de entdo, ficara

guardado em uma das posicdes de memoria disponiveis.

Explicando de forma simples: o motorista antes de comecar a dirigir pela
primeira vez, ajusta os retrovisores esquerdo e direito através de um
mecanismo semelhante ou idéntico ao elétrico sem meméria de posi¢éo. Uma
vez ajustados, o motorista escolhe uma das posicdes de memdria, apertando o
botdo correspondente. A partir dai, sempre que este usuario apertar o botéo
que corresponde ao seu ajuste, o sistema se encarregara de levar, a partir de

qualguer outra posicao, o espelho a posigéo adequada.

® Vide: Referéncias — Empresas Consultadas

10
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O numero de memodrias disponiveis pode ser tdo grande quanto se queira
embora, para utilizagdo cotidiana, ndo necessite ser superior a trés, que

corresponde ao uso do mesmo carro por trés motoristas diferentes.

E evidente a comodidade e praticidade desse sistema de ajuste ja que, para
relevante parcela dos motoristas, reajustar a posicdo ideal cada vez que o

veiculo é utilizado por outrem consiste tarefa desagradavel — até mesmo

irritante — alem de demandar um tempo muitas vezes valiosc e escasso.

2.5. OQutros

Aqui faremos uma breve descricdo de componentes que ndo visam substituir e

sim complementar os modelos anteriormente citados, podendo e devendo ser

encarados como acessorios.

2.5.1. Desembacador

Um inconveniente cotidianamente enfrentado pelo motorista € o embacamento
dos espelhos retrovisores externos nos dias chuvosos. Um sistema de relativa
simplicidade e que eficazmente resolve o problema é o aquecedor da lamina
do espelho, que tem funcionamento semeilhante ao desembacador do vidro

traseiro. Resisténcias elétricas dispostas no lado interno da [Amina (a parte de

11
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tras, ndo responsavel por refletir imagens) sao acionadas pelo motorista,
aquecendo e desembacando o espelho. Em modelos mais luxuosos o
acionamento deixa de ser realizado pelo motorista, passando a fazer uso de
um sensor de chuva que, entre outras, tem também a fun¢éo de acionar os

limpadores de para-brisas.

2.5.2. Laminas Azuis

Encaradas por muitos como um acessério puramente estético, as laminas de
cor azul tem importante fungao antiofuscante, tendo sido desenvolvidas para
aumentar o conforto visual durante a noite, pois diminuem a intensidade do

reflexo dos fardis de outros veiculos.

12
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3. DIVISAO DO PROBLEMA

Sucintamente, nosso problema consiste no posicionamento dos espelhos
retrovisores externos de um veiculo. Concentraremos nossos estudos nas

formas de acionamento que nao impliquem grandes movimentos do motorista.

Para facilitar a etapa de sintese de solucdes, estruturamos ¢ projeto na forma
de um sistema a ser dividido em subsistemas que, integrados, realizam a tarefa

pretendida. Podemos assim estudar cada parte separadamente.

Tém-se assim:

» Dispositivo de Comando
» Dispositivo de Realizacéo do Controle

» Dispositivo de Atuacdo

Essa divisdo corresponde a apresentada no livro “Controle Programavel” *,
para sistemas do tipo SED (Sistemas a Eventos Discretos). A divisdo tem,
como foi dito anteriormente, a finalidade de facilitar a sintese de solugbes, nao

indicando que obrigatoriamente usaremos um sistema de controle SED.

* Vide: Referéncias — Bibliografia

13
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O diagrama abaixo ilustra a sequéncia e 0 encadeamento desses dispositivos,

acrescentando ainda dois elementos que correspondem a entrada (agdo do

usudrio) e a safda (movimento do espelho).

Usuario/ Dispositivo Dispositivo de Dispositivo Objeto
Operador T de T Realizagio do de de
Comando Controle Atuacéo Controle
3.1.1. Dispositivo de Comando

Esta € a parte do sistema que faz a interagdo com o usuario / operador.
Através dele o motorista comanda todo o funcionamento do conjunto. Como
veremos posteriormente, este dispositivo pode ser desde dois botdes até

sofisticados aparatos, por exemplo reconhecimente de voz.

3.1.2. Dispositivo de Realizagdo do Controle

Agui é feita a transdugdo do comando do operador em sinais, para que ©

atuador realize a movimentagao do espelho.

14
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3.1.3. Dispositivo de Atuagao

Este dltimo dispositivo € o que, utilizando o sinal do controle, efetivamente

realiza a movimentacdo do espelho.

Apods a divisdo do projeto, utilizamos o recurso de Brainstorming para gerar

solugdes para cada um dos subsistemas.

15
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4. SOLUCOES ENCONTRADAS

41. Solugdes para o Dispositivo de Comando

4 botbes
» Acionamento por botbes

2 botdes

> Acionamento por Joystick

» Acionamento por voz

» Acionamento por ondas cerebrais

Um complemento ao sistema de comando seria a opgéo de se memorizar a
posicao do espelho de um ou mais usudrios. Neste caso precisariamos utilizar,

aiém dos acionamentos supra citados, botdes de memoria.

16
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4.2. Solugdes para o Dispositivo de Realizagao do Controle

» Diagrama de relés

Circuito combinatério

v

» Circuito utilizando contadores, registradores e comparadores

» Microprocessadores

4.3. Solugdes para o Dispositivo de Atuacgio

» Atuador magnético

» Atuador pneumatico

Corrente Alternada

» Motor Corrente Continua

Passo

17
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5. ANALISE DAS SOLUCOES ENCONTRADAS

Estando o projeto estruturado como um sistema subdividido, € natural que a
analise das solugdes encontradas seja feita individual e independentemente
para cada subsistema. A principio, a combinagao das melhores escolhas de
cada subsistema resultaria o melhor projeto. Verificaremos que, respeitadas e
descartadas as  possiveis  incompatibilidades, essa combinacgao

verdadeiramente produz a methor solugéo.

5.1. Analise das Solugdes para o Dispositivo de Comando

51.1. Acionamento por Botdes

Um dos mecanismos de acionamento mais simples existentes, encontra
grande receptividade dos usudrios, devido a familiaridade gerada pelas
utilizacdes mais diversas (a maioria dos eletrodomésticos por exemplo possui
botbes para opera-los). A diferenga do uso de quatro ou dois botbes esia
simplesmente na possibilidade ou ndo de se movimentar a [dmina nas quatro
diregbes (para cima, para baixo, direita e esquerda) sem que seja necessario

qualquer tipo de comutagéo.

Explica-se: ao utilizarmos dois botdes, temos que definir a priori se queremos

fazer o ajuste horizontal ou vertical. Uma vez definido, um dos botdes passa a
18
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movimentar a lamina em um sentido (para cima ou para a esquerda por
exemplo), enquanto o outro fica responsavel pelo movimento no sentido oposto
(para baixo ou para a direita). Para se efetuar o ajuste na outra diregéo deve-se

apertar um terceiro botdo que, comutando, permite a regulagem.

Quando se langa mao da utilizagdo de quatro botdes, ndo ha a necessidade de

se alterar posicdes de ajuste, pois cada botido corresponde a um sentido.

E relevante notar que o acionamento por dois botdes (na verdade trés), embora
a primeira vista parega mais simples, devido aoc menor nimero de
componentes, € mais complexc do ponto de vista do usuario, pois demanda

duas operacges diferentes, a selecao e o ajuste.

5.1.2. Acionamento por Joystick

O acionamento por Joystick € uma melhoria funcional — e estética — do
acionamento por quatiro botdes, sendo composto por quatro contatos elétricos
interiores ao acionamento. Quando o motorista direciona o joystick para uma
direcéo é fechado o contato elétrico correspondente, movimentando o espelho.
Observa-se que, apesar de dar a impressdo de movimento em qualquer
direcao, o joystick os realiza apenas horizontal e verticalmente, a semelhanca

do acionamento por quatro botdes.

19
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N&o pode ser considerado irrelevante, entretanto, a vantagem estética que o
joystick leva sobre os quatro botdes, uma vez que o publico alvo s&o usuarios

de veiculos, muitas vezes leigos.

5.1.3. Acionamento por Voz

Este comando seria de grande valia na medida em que possibilita ao usuario
ajustar a posicao do espelho retrovisor sem necessidade de retirar as maos do
volante. Entretanto, a tecnologia necessaria, embora existente, ainda tem um

custo excessivamente elevado.

5.1.4. Acionamento por Ondas Cerebrais

Agui nos deparamos com o fato de estarmos trabalhando na fronteira da
tecnologia. Estudos nesta area estao sendo desenvolvidos na Alemanha e nos
EUA, demandando grandes investimentos. Tendo em vista o alcance de nosso
trabalho, a que ele se propde e suas limitagdes financeiras, o uso de tal

comando se mostra inviavel.

20
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5.2. Analise das Solugdes para o Dispositivo de Controle

5.2.1. Diagrama de Relés

Baseado em chaves elétricas e temporizadores, o diagrama de relés nos
fornece uma ferramenta para o controle de variaveis discretas. Embora muito
utilizado, vem perdendo aplica¢des na medida em que, por se tratar de uma
linguagem de programagio de baixo nivel (pois é feita através de chaves)

exige grandes e especificos conhecimentos.

5.2.2. Circuito Combinatério

Analogamente ao diagrama de relés, o circuito combinatorio realiza uma légica

através das diferentes disposigdes e combinagdes de portas logicas.

5.2.3. Circuito utilizando Contadores, Registradores e Comparadores

Através de uma pesquisa realizada junto a professores da area de Automagao,
concluiu-se que o uso desse tipo de controle foi superado pelo uso de
microprocessadores, que incorporam todas as caracteristicas destes
componentes, além de possuir qualidades como facilidade de programacéo e

de obten¢ao no mercado.

21



PMC-581 Projeto Mecénico Il

5.2.4. Microprocessadores

O microprocessador vem ampliando cada vez mais sua area de aplicagdo
substituindo, a pregcos cada vez menores, antigos dispositivos como diagrama
de relés e circuitos combinatérios. Possui como grandes vantagens
competitivas a rapidez e a propriedade de ser um dispositivo dotado de

“memaodria”.

5.3. Analise das Solugdes para o Dispositivo de Atuagao

5.3.1. Atuador Magnético

O uso destes atuadores tem como inconveniente a impossibilidade de, em um
equipamento de baixo custo, mantermos posicdes intermediarias ao inicio e fim

de curso. Torna-se, assim, impossivel sua utilizagdo neste projeto.

5.3.2. Atuador Pneumatico

Existem basicamente dois tipos de atuadores: lineares (pistdes) ou rotativos
(motores). Os pistdes tem como inconveniente a impossibilidade de mantermos
posicbes intermediarias ao inicio e fim de curso. Quanto aos motores o fator
limitante é o custo (R$785,86 cada / Festo Automacgéo Ltda). Portanto essas

alternativas mostram-se inviaveis.

22
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5.3.3. NMotor AC

Dado gue os veiculos ja possuem uma fonte de tensao DC (bateria) o uso de
motores AC torna-se excessivamente complexo e custoso, sendo portanto

inviavel.

5.3.4. Motor DC

Largamente utilizado, o motor DC alcangou ao longo do tempo confiabilidade e
flexibilidade de utilizagao inigualaveis, constituindo sempre a primeira escolha
quando se faz possivel sua utilizagdo. Simples e facil de operar, possui, tendo
em vista o nosso trabalho, a vantagem de possuir uma fonte de alimentagao

permanentemente disponivel, pois faz uso da bateria do veiculo.

8.3.5. Motor de Passo

Embora os motores de passo venham alargando cada vez mais sua faixa de
aplicacdo, através da reducdo de seu custo, a maioria dos modelos
comercialmente disponive! e que poderiam ser utilizados em nosso projeto
apresenta fragilidade excessiva, nao respondendo de forma razoavel as

adversas condi¢des de uso.
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6. ESCOLHA DA MELHOR SOLUGAO

Até o presente momento ndo haviamos definido uma importante caracteristica
de nosso sistema e que €& determinante para a escolha da melhor solugao.
Trata-se da utilizacdo ou ndo do recurso de memoria de posighes, que, como
citado anteriormente, € atualmente o maior objeio de pesquisas e
desenvolvimento de solugbes por parte dos engenheiros envolvidos com a

indlstria automobilistica.

Por tudo isso e por pensarmos ser este um trabalho onde devemos ao maximo
exercitar as capacidades desenvolvidas no curso de Engenharia Mecénica,
optamos por projetar um sistema de ajuste de espelhos retrovisores externos

com memoéria de posigéo.

Fica evidente pois que todas as solugbes encontradas, para os trés
subsistemas, que, por um ou mais motivos, ndo forem compativeis com a

possibilidade de se memorizar solugées, sejam excluidas.

6.1. Escolha da Melhor Solugdo para o Dispositivo de Comando

O joystick se apresenta como melhor solugdo quando se considera aspectos

como simplicidade, facilidade de manuseio, estética, custo e viabilidade fisica.
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6.2. Escolha da Melhor Solugido para o Dispositivo de Controle

O microprocessador constitui a melhor escolha quando se necessita memorizar
posicoes de ajuste, sendo sua escolha determinada por esta caracteristica do
projeto. A utilizagdo de contadores, registradores e comparadores, embora

possivel foi descartada por estar tecnologicamente ultrapassada.

6.3. Escolha da Melhor Solugédo para o Dispositivo de Atuagao

O motor DC foi escolhido tendo em vista os critérios simplicidade, resisténcia,

robustez e custo.

6.4. A Melhor Solugao

Nosso projeto sera portanto de um sistema de posicionamento eléirico dos
espelhos retrovisores externos de um veiculo, possuindo a caracteristica de
memorizar diferentes ajustes. O dispositivo de comando utilizado sera o
joystick, o de controle um microprocessador e o de atuagdo um motor elétrico

de corrente continua.
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7. AREAS DE ESTUDO E TRABALHO

Uma vez determinada a melhor solugdo — e portanto alguns paradmetros de
nosso projeto — fica possibilitado o desenvolvimento (projeto) de todos os
elementos de nosso sistema. Visando organizacdo e metodologia tal
desenvolvimento serd realizado utilizando-se a divisdo por areas de trabalho

efou estudo, a seguir especificadas:

Microcontrolador

Nesta area de trabalho abordaremos e solucionaremos questdes relativas ao

microcontolador, entre elas:

» Diferenca entre sistema real e protétipo
» Selecao do controlador utilizado no projeto
» Programacgéo

» Aspectos de Memébria

Sensoreamento

Nesta area de trabalho serdo abordadas e sclucionadas questbes relativas ao

sensoreamento, entre elas:

» Abordagem do probiema e definigao da necessidade
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> Selecao do tipo de sensor

Circuitos LLogicos

Esta area de trabalho sera dedicada a descricao, detalhamento e solugéo dos
problemas elétricos que envolvam circuitos légicos. Estes circuitos s&o
responsaveis por “traduzir” os sinais de comando e atuagdo, visando a
interface com o microcontrolador. Qito diferentes problemas serdo abordados e

solucionados.

Mecanismo de movimentagao

De grande importancia, esta area de trabalho sera dedicada ao estudo do

mecanismo que realiza a movimentacdo da lamina. Serdo abordados os

seguintes aspectos:

» Angulagao
» Andlise do mecanismo existente
» Sugestdo de um novo mecanismo (junta esférica)

» Analise e projeto da junta esférica

Nos topicos que seguem detalharemos as areas de estudo, realizando assim

uma analise mais aprofundada das peculiaridades inerentes a cada area.
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8. MICROCONTROLADOR

Definido como a primeira area de estudo, o microcontrolador desempenha
funcao vital no sistema, visto que centraliza e processa as operacbes de
controle, além de ser responsavel por todo o aspecto de memdria presente em
nosso sistema. Objeto de pesquisa mercadologica, sua selegdo merece
destague pois esta fundamentada na oposicao custo — desempenho, que por

sua n&o simplicidade exige cuidadosa e correta analise.

8.1. Diferenca entre sistema real e protétipo

O primeiro aspecto do estudo é estabelecer e evidenciar a diferencga entre o
projeto do sistema efetivamente utilizado e o protétipo. Na prototipagem tem-se
como intuito destacar aspectos determinantes do projeto, dado que,
ressaltados estes e eliminados os de carater secundario, obtém-se a

simplificacdo necessaria para o avango e conclusao do estudo.

Dessa forma — e constituindo talvez o exemplo mais claro e direto da diferenga
— na prototipagem trabalha-se com apenas um conjunto retrovisor, uma vez
gue toda a analise pode ser repetida — a menos de detalhes minimos — para o
segundo conjunto. Ressalta-se que nos referimos aqui a parte fisica,

construtiva do projeto, ja que toda a arquitetura logica, de comando e controle,
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sera feita considerando o sistema efetivamente presente no automovel (dois

retrovisores externos).

Outra diferenga, esta especifica da utilizagdo de um microcontrolador, é a
maneira de se programar e transferir (“download”) o coédigo para o controlador.
Primeiramente se faz importante uma rapida explicagéo de como e porque este
procedimento € realizado. O controlador desempenha suas fun¢des através de
um programa de computador que para ele é carregado, e que la fica gravado,
temporaria ou definitivamente como veremos adiante. Sdo diversas as
caracteristicas desse procedimento, particularmente na linguagem de
programacao utifizada e na transferéncia do cédigo. Nao constitui tarefa dificil
perceber que, na etapa de projeto, interessante se faz o uso de uma linguagem
versatii e de facil entendimento, além de se fazer preferivel a gravacao
temporaria do codigo no microcontrolador, uma vez que nesta etapa

constantes modificaces e testes se fazem necessarios.

Na prototipagem a linguagem de programagao utilizada € o “Pbasic’, que em
etapa subsequente dara origem a um codigo em “Assembler”. A transferéncia
do codigo para o controlador é realizada via porta serial, e possui carater
temporario. A transferéncia de um novo coddigo substitui o anteriormente

presente.

Uma vez finalizado o projeto — e definido portanto o cédigo efetivo a ser
utilizado — uma ferramenta de software especifica gera um programa que €

entdo gravado de forma definitiva na meméria. Este cddigo tem como principal
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caracteristica o tamanho reduzido, o que possibilita a maxima otimizacao do

espaco de memoria, que por sua vez afeta diretamente o custo, reduzindo-o.

8.2. Selecdo do controlador utilizado no projeto

Fundamental, tanto para o estudo e projeto como para o sucesso comercial de
nosso sistema, a escolha do controlador deve ser feita criteriosamente, de
forma a otimizar o desempenho minimizando o custo total. Tendo isso como
meta determinou-se os paradmetros de selecdo, ou seja, quais 0s aspectos a
serem observados na comparacao dos controladores disponiveis
comercialmente. Determinou-se assim que Custo, Desempenho e Facilidade

de Programagao seriam os itens a serem avaliados na comparacao.

A primeira etapa é, portanto, determinar quais sistemas cumprem as
exigéncias minimas de projeto, que em nosso caso se resumem a. numero
minimo de portas de entrada / saida igual a 16; facilidade de se trabalhar com
o controlador em prototipagem, uma vez que, como explicado anteriormente,
sera elaborado um protoétipo do sistema. Apds contatos com professores da
Area de Microeletrénica e uma breve pesquisa de mercado, constatou-se que
dois sistemas estavam adeguados as nossas necessidades. S&o eles: "BASIC
STAMP II*, fabricado pela “Parallax Incorporation” e “Emulador de 68HC011",

da “Motorola Incorporation”.
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E importante ressaltar que ambos os equipamentos sd@o emuladores de um
chip, ou seja, um conjunto que, englobando este ultimo, possui ainda diversos
outros componentes necessarios a prototipagem. Utiliza-se, dessa maneira,
todo o conjunto na etapa de projeto e somente o chip para a producéo em larga
escala. O chip utilizado no controlador da Moterola €, como diz 0 préprio nome,
denominado 68HCO011, enguanto que o utilizado no Basic Stamp Il €

denominado PIC168C57, este fabricado pela “MicraChip Incorporation”.

Uma vez definidos os equipamentos disponiveis, procede-se a comparagao,

baseando-se nos parametros de selegao.

O emulador de 68HC011 € um aparato vastamente utilizado, tanto em
prototipagem como em escala industrial, possui ampla literatura e referéncias e
utiliza como linguagem de programacgao o Assembler, considerada de média
dificuldade. A grande restricdo a sua utilizagdo & o custo, tanto do emulador
quanto do chip. O preco® do emulador, disponibilizado no Brasil, é de
aproximadamente US$ 2000,00, enquanto o chip, se requisitado em grandes

quantidades, custa US$ 20,00.

Ja o Basic Stamp Il € um controlador desenvolvido visando a prototipagem,
possuindo para tanto diversas e exclusivas fungbes especificas para tal
finalidade. Possui literatura ampla, embora nado possua um histérico de

utilizacéo tao extenso quanto o do chip da Motorola. A linguagem utilizada para

> “Tele Radio Comercial Ltda.”, representante Motorola
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programa-lo € o Pbasic, derivada do Basic Padrao e considerada pelos
programadores uma linguagem facil e imediata. O grande diferencial desse
controlador é o custo, bastante reduzido em comparacéo ao 68HC011. O Basic
Stamp !l & encontrado a venda, no Brasil’, por US$ 256,00, enquanto seu chip,

PIC, fabricado pela MicroChip, custa em torno de US$ 5,007

Visto que em dois itens da compara¢ao — custo e facilidade de programagao —
0 Basic Stamp se mostrou a melhor opgao, e no referente ao terceiro critério —
desempenho — esse controlador se mostrou suficiente, é esta a escolha
preferivel, sendo portanto o emulador da Parallax selecionado para o nosso

projeto.

8.3. Programacao

A listagem do programa se encontra no item 13 — anexos.

8.4. Aspectos de Memoéria

Tanto no protdtipo como no sistema real a memoria utilizada e do tipo

EEPROM, conectada ao chip de controle. Este tipo de meméria possui como

& “ANACOM Software e Hardware Ltda.”

7 “Mecatron Ltda"
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diferencial a possibilidade de ser regravada de forma elétrica, através do
software do microcontrolador, além de ndo perder os dados armazenados
quando o sistema nao esta energizado. Tal caracteristica é fundamental em
nosso projeto pois as memdrias de posi¢ao (M1, M2 e M3) devem ser mantidas

mesmo quando toda a parte elétrica do veiculo se encontre desligada.
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9. SENSOREAMENTO

9.1. Abordagem do problema / Defini¢ao da necessidade

Muito importante quando se aborda um problema de controle, o entendimento
do conceito de malha aberta / maiha fechada e suas aplicacdes & fator
necessario e determinante para todas as etapas posteriores do projeto. De
forma simplificada diz-se que um sistema trabalha em malha aberta quando o
sistema n&o possui realimentacéo, ou seja quando as instrucdes de comando
independem da resposta da planta. A malha fechada é entado caracterizada
pela existéncia de uma realimentagéo, que faz a resposta da planta influir no

comando.

Em nosso projeto — e devido a complexidade deste — se faz necessario operar
o sistema em ambos os modos. Dessa forma, quando o usuario realiza o ajuste
visando a posterior memorizagdo da posicdo o sistema trabalha em malha
aberta. Uma vez memorizada, quando se deseja recuperar a posi¢do, 0
sistema passa a trabalhar em malha fechada. O sistema, independentemente
do usuario, deve entao identificar as presentes coordenadas e, a partir destas,
determinar as subsequentes, até que se atinja a posigao pré-determinada.

Uma vez necessario o uso da malha fechada, a necessidade de
sensoreamento se faz presente, pois é através de sensores que o controle

obtém as informagobes de realimentagao.
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9.2. Selegao dos sensores

Explicitada a necessidade da utilizagdo de sensores, a selegéo desses passa a
ser o objeto de estudo. Para tanto deve-se determinar quais parametros serao
utilizados neste processo, ou seja, determinar quais caracteristicas devem ser
relevadas na comparagdo. Nao menos importante & a verificagdo dos
equipamentos disponiveis, dos sensores disponiveis no mercado que cumpram

as exigéncias minimas de projeto e que apresentem exequibilidade fisica.

Em nosso projeto os parametros considerados importantes e suficientes s&o:
Custo, Resisténcia e Eficiéncia. O primeiro se apresenta como critério na
grande maioria dos projetos, uma vez que qualquer produto — salvas raras
excecgbes — deve ser competitivo. Nosso caso ndo é diferente, visto que se
trata de um equipamento produzido em larga escala e que visa o competitivo
mercado automobilistico. A resisténcia também é caracteristica fundamental do
sensor pois, fazendo parte de um equipamento externo ao automével, estara
exposto as mais diversas condigdes de operagdo. Devemos salientar também
a importancia da eficiéncia, uma vez que dela depende o funcionamento

adequado do sistema.

Os sensores que satisfazem as exigéncias de projeto sdo os potenciometros e
os encoders oticos. As caracteristicas dos potencidmetros — ja se levando em
consideracdo os critérios de selecdo — sdo baixo custo (R$ 2,50 em lojas de

varejo), resolucéo suficiente e resisténcia as condigdes de operagéo. Ja os
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encoders possuem custo relativamente elevado (R$ 10,00 também no varejo),

resolucdo elevada e relativa resisténcia as condicdes de operacéo.

Uma vez gue o Unico diferencial positivo da utilizacio de encoders é a maior
resolucéao, e que ainda assim o desempenho dos potencidmetros mostrou-se
suficiente, a utilizacdo destes se mostra preferivel. Nota-se ainda que uma
posterior mudanga do sensor Uutilizado - devida por exemplo a um

barateamento dos encoders — implica minimas alteracdes do sistema.

Com relagéo ao tipo de potencidémetro, dois sdo os tipos basicos disponiveis
comercialmente: rotativo e deslizante. Em nosso projeto optamos pela
utilizacdo do potenciémetro deslizante. Tal decisao foi devida principalmente a
forma de acoplamento entre este € o mecanismo. No modelo deslizante este
acoplamento é feito através de um dispositivo simples, ao contrario do modelo
rotativo, onde seria necessaria a utilizacdo de um dispositivo bem mais
complexo. Detalhes desse dispositivo de acoplamento e de sua fixag&o serdo

apresentados posteriormente (item 171 - Mecanismo de movimentag&o).

9.3. Parametros do Sistema de Sensoreamento

A utilizacdo de potenciémetro deslizante como sensor demanda um circuito
elétrico que “traduza” os valores de resisténcia em valores de tensé&o elétrica.
Isso se mostra necessdrio pela particular forma de entrada desse dado no

microcontrolador, ja que este monitora a tensdo (estado) nos pinos destinados
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ao sensoreamento. E a partir do tempo que o pino leva para passar de um
estado para outro que se obtém o valor da resisténcia do potenciémetro e
portanto a posicao da lAmina. O circuito elétrico em questdo € do tipo RC,

ilustrado na Figura 3.

20l

——ofdhe— 10 pin

Figura 3 - Circuito do Sistema de Sensoreamento
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10. CIRCUITOS LOGICOS

10.1. Aspectos Técnicos

Em nosso projeto os circuitos logicos desempenham funcédo importante pois
sdo responsaveis por interfacear o microcontrolador com todos os elementos

que com ele se relacionam.

Tomando-se por exemplo os botdes direcionais, operados pelo usuario: séo
cinco as possibilidades, quatro relativas aos sentidos possiveis de
movimentagao e uma relativa a nao movimentagdo. A informagéo que se
deseja passar ao controlador é portanto qual estado (possibilidade) encontra-
se 0 sistema num dado instante. O microcontrolador deve, de alguma forma,

entender, receber a informagao.

Como explicado anteriormente (cap. 8) o controlador possui, para interface,
pinos, que podem adquirir estado de entrada ou saida de dados. Como em
qualquer sistema, em particular os estudados em Engenharia, os recursos sao
limitados. No problema em quest&o a limitagdo apresenta-se justamente na
quantidade fixa de pinos disponiveis (16), pois este niumero de pinos deve
prover todos os diversos tipos de interface. O problema, claramente de

Engenharia, passa a ser portanto otimizar, racionar a utilizagao dos pinos.
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Voltando ao exemplo, a primeira solugédo visualizada seria a utilizagdo de
quatro pinos, um para cada sentido. Quando o botéo relativo a movimentagéo
horizontal para esquerda (E), por exemplo, fosse apertado, o pino do
controlador correspondente a este sentido receberia o sinal “1" (5V).
Analogamente todos o0s outros trés sentidos receberiam  pinos

correspondentes. A ndo movimentagdo seria representado pelo sinal “0” (0V)

em todos os quatro pinos.

Um estudo mais detalhado nos mostra porém que, ulilizando-se légica
booleana, pode-se ampliar as possibilidades de utilizagdo dos pinos do
controlador. Mais especificamente a utilizacdo dessa logica permite que para
“n” pinos se obtenha “2" possibilidades (estados), desde que estas sejam

mutuamente exciusivas.

Nosso problema exemplo seria entdo resolvido com a utilizagdo de 3 pinos,
que permitem oito possibilidades. Como o niumero de estados necessarios é
cinco, resolve-se o problema, restando ainda trés possibilidades que podem

ser posteriormente utilizadas para outros estados, respeitando-se a limitagéo

da exclusividade mutua.

Para a implementacio da logica booleana atraves da eletrénica diversos
elementos, dos mais simples aos mais sofisticados, podem ser utilizados, de
acordo com a complexidade da mesma. Problemas simples s&o resolvidos
exclusivamente com utilizagdo de fios eiétricos, compondo um circuito de tal

forma particular que proporcione a légica necessaria. Componentes mais
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elaborados — como portas légicas e até mesmo multi ou demultiplexadores —

passam a ser necessarios quando se aumenta a complexidade do problema.

10.2. Os Problemas

Sao oito os problemas de interface a serem resolvidos com a utilizagéo de
circuitos I6gicos. Como sera posteriormente mostrado, dois problemas foram

“reunidos” em um Unico, pela disponibilidade de combinagbes.

10.2.1. Sinais de comando do usuario (E, D, C, B}

O primeiro problema consiste em interfacear o comando do usuario, realizado
através dos botdes direcionais, e o microcontrolador. Consiste exatamente no
problema exemplo descrito no item 10.1 (Aspectos Técnicos). Sua resolugéo,

bem como a de todos os outros problemas, sera posteriormente explicitada.

10.2.2. Sinais de meméoria do usuario (M1, M2, M3)

Nosso sistema possui trés posicdes de memoria que, a qualguer tempo, podem
ser acicnadas. Este acionamento se da através de trés botbes, controlados
pelo usuario, denominados M1, M2 e M3. Analogamente ac problema anterior
& necessario fazer-se a transducdo dos sinais elétricos, visando a interface

com o controlador. Aqui, novamente, nos deparamos com o desafio de
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maximizar o uso dos pinos disponiveis, dado que a utilizagédo direta de um pino
para cada posicdo de memoria, embora seja simples € ndo caregca de logica

booleana, se mostra assaz dispendiosa.

10.2.3. Selegio do espelho retrovisor a ser ajustado (com posicao neutra)

Em todos os sistemas de posicionamento elétrico de espelhos retrovisores,
antes do ajuste propriamente dito, o usuario deve escolher qual espelho deseja
movimentar. Nao sendo excecdo, nosso sistema também necessita dessa
prévia selegdo. Uma caracteristica bastante funcional, adotada em nosso
projeto, € a posi¢éo i;eutra. Esta posigao estd caracterizada pela néo selegéo
de nenhum dos retrovisores, funcionando no sentido de evitar que esbarrdes
acidentais no joystick movimentem as ldminas, desajustando-as.

A informacdo da selegdo ou n3o de cada retrovisor deve, dessa forma, ser
transmitida ao microcontrolador, que, em etapa posterior, realizara o controle

dos motores para o ajuste.

10.2.4. Posicionamento “Ré”

Caracteristica de indiscutivel utilidade quando da utilizagdo de memoria no
ajuste de retrovisores é a possibilidade de se programar posi¢bes especificas,
que possuam funcdo pontual. Entre as possibilidades, uma que se mostra

muito Util € portanto sera desenvolvida neste projeto € o posicionamento “Ré’,
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gue consiste num particular ajuste do retrovisor direito quando da realizagéo de
manobras. Mais especificamente, toda vez que a marcha-a-ré é acionada a
lamina direita se move, de modo a focalizar a regido da roda traseira do
veiculo, facilitando a realizagdo da manobra. Tao logo a marcha-a-ré seja
desacionada 0 espetho retorna a sua posicao original, ficando clara portanto a
impossibilidade dessa fungdo quando ndo se usa sistema com memoria de
posigao.

Uma vez que esse particular ajuste esta estritamente ligado ao acionamento da
marcha-a-ré, optamos por posicionar o botdo acionador junto & alavanca de
cambio, de preferéncia internamente ao acabamento. Dessa forma toda vez
gue a ré é engatada, impreterivelmente ocorre o acionamento do botéo e o
posicionamento da lamina direita. Também aqui a informacao do acionamento

dessa fungdo deve ser passada ao microcontrolador.

10.2.5. Controle dos motores

Como anteriormente explicitado, o controle dos motores & feito pelo
microcontrolador que, a partir dos sinais de entrada (Comando, Memoria,
Selecdo do Retrovisor, Posicionamento ‘Ré"), determina a forma de
movimentagao de cada um dos motores, através dos pinos configurados como

saida.
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10.2.6. Sensores

Assunto fartamente explorado no item 9 - Sensoreamento, aqui sera abordado o
problema de entrada dos dados dos sensores — valores de resisténcia elétrica
— no controlador, ja que, a partir destes valores, o controlador singulariza uma

posicao.

10.2.7. Leitura ou Gravagdao na memoria

Relevante é o fato que o acionamento dos boides de memdria pode ser feito
para dois fins, correlatos mas diferentes. O primeiro corresponde a efetiva
memorizagao da posicdo, ou seja, o motorista ajusta os espelhos
convenientemente e, desejando que esta configuracdo seja memorizada,
aciona um dos botdes de memoria. A este procedimento € dado o nome
“Gravagéo”. O segundo caso, denominado “Leitura”, ocorre quando o usuario,
ja possuindo seu ajuste pessoal memorizado, deseja efetua-lo, pressionando
para tanto o botéo pertinente. Ao microcontrolador deve ser portanto passada a

informagao relativa ao modo de operagdo que se encontra ativo.

10.2.8. Controle de selegcao do retrovisor a ser ajustado

Este problema esta relacionado ao descrito no item 10.2.3 (Seleg¢&o do espelho
retrovisor a ser ajustado, com posi¢do neutra). O microcontrolador tem como

uma das fungdes comandar a operagdo dos motores, devendo para isso
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possuir como uma das saidas a informagdo de qual conjunto de motores
controlara (o conjunto esquerdo ou o direito), uma vez que a utilizagdo de uma
saida para cada motor esta descartada pelo ndmero limitado de pinos do

controlador.

10.3. As Solugdes

A seguir estdo apresentadas as solugbes para cada um dos problemas
levantados anteriormente. Tendo em vista que, a partir deste ponto, faremos
referéncia constante aos pinos, nota-se que os 16 pinos de entrada / saida
foram denominados “p0”, "p1”, “p2".....até "p15”.

O esquema de possiveis ligagcdes dos pinos de entrada que possuem botdes

para ¢ acionamento esta abaixo ilustrada.

+EV 5% s
i ~ [
|— 10k F
'D |+
— 10 A0 e —> [0 1) 20
& i
10k g B
* o
—l P
S Hs-E i ST OT S
AfpAnstae = 1) jaasvstate = o1

Figura 4 — Esquema de Possiveis Liga¢bes dos Botbes
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10.3.1. Sinais de comando do usuario (E, D, C, B)

Devido a solugdo deste problema englobar a solugdo do préximo problema

apresentaremo-la no item seguinte.

10.3.2. Sinais de meméria do usuario (M1, M2, M3)

Como dito anteriormente a solugdo do primeiro e segundo problemas estao
fundidas, com o intuito de melhor aproveitar a disponibilidade de pinos. Os
problemas serdo entdo resolvidos através de multiplexagdo, que permite a

obtencéo de 8 combinagdes a partir de 3 pinos de entrada (2° = 8).

Como exemplo da utilizagdo da multiplexacéo sera esquematizada, a seguir, a

solugéo para os dois primeiros problemas (botbes direcionais e de memaoria).

Disposilivo de

Comando
cC Circuito
® Légico B = I
E® @D ‘ — —
@ ] 0 —
B | 8sinais o D«.D —
—1R I
@ M1 ® _1Basic [—
® 112 — Stamp lI[—
® M3

Figura 5 - lfustragéo da Multiplexagdo dos Dados
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Nota-se que os oifo sinais possiveis, provenientes do dispositivo de comando,
sao traduzidos, atraves do circuito logico, em apenas trés. Sao estes trés os
sinais que efetivamente serdo passados ao microcontrolador, que entéo os

interpretara adequadamente.

A légica interna do circuito que fara essa tradugdo sera o préximo objeto de
estudo. Para tanto faz-se uso de uma tabela que nos fornece todas as
possiveis configuragcdes que os trés primeiros pinos podem assumir e, a partir

dai, a correlagéo entre cada configuracéo e cada estade do comando.

Pinos

P2 P4 Po Botdes
0 0 0 Parado
0 0 1 D

0 1 0 E

0 1 1 C

1 0 0 B

1 0 1 M,

1 1 0 M,

1 1 1 M

Tabela 1 - Légica de Utilizagéo dos Pinos 0, 1e 2

Uma vez correlacionadas cada configuragdo de pinos a cada estado de
comando elabora-se uma “tabela verdade”, recurso muito conhecido e utilizado

em eletronica para se definir o circuito légico a ser utilizado nos casos de

multiplexacgao.
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Entradas Saidas
b | E C B M1 M2 M3 P2 P1 PO
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

Tabela 2 - Tabela Verdade para PO P1e P2

A partir da tabela verdade extrai-se as equagdes que representardo o circuito

l6gico a ser utilizado, explicitadas abaixo:.
Po=D+C+ N+ M-

P,=E+C+M:+ M-

P.=B+M;+M:+M,

O circuito légico resultante se utiliza de portas "OU" e estd a seguir

representado.
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Figura 6 - Circuito Logico para Multiplexagéo

10.3.3. Selegao do espelho retrovisor a ser ajustado (com posi¢ado neutra)

Sendo trés os estados possiveis a serem transmitidos ao microcontrolador, a
utilizagao de légica booleana possibilita reduzir de trés para dois o numero
necessario de pinos de entrada. Como nessa situagcdo a utilizagao de dois
pinos nos permite quatro combinacdes (2° = 4) uma das possibilidades n&o

sera utilizada, como visualizado a seguir.
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Pinos
Pa 3 Retrovisor
0 0 Nenhum
0 1 L
1 0 R
1 1 Nao Utilizado

L ~ retrovisor esquerdo
R — retroviser direito

Tabela 3- Logica de Utilizagdo dos Pinos 3 e 4

10.3.4. Posicionamento “Ré”

Como explicado anteriormente, o “Posicionamento Ré” é ativado sempre que

se engata a marcha a ré, através de um botao posicionado junto a alavanca,

internamente ao acabamento. A informacadc do acionamento — denominado

‘modo baliza” — € entao transmitida ao controlador, e para tanto foi selecionado

o pino 5. Nao ha necessidade de multiplexagdo, como se vera abaixo.

Tabela 4- Logica de Utilizagc&o do Pino 5

Pino
Ps Retrovisor
0 NB NB —~ Modo Normal
1 BB BB - Modo Baliza
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10.3.5. Controle dos motores

A solugéo para o controle dos motores nao utiliza ldgica booleana, pois para
cada motor sac designhados dois pinos, que determinam seu estado. A principio
seriam necessarios 8 pinos, pois s&o 4 os motores a serem controlados {2
retrovisores que possuem cada um 2 motores). Como a utilizagdo de 8 pinos
para tal controle se apresentou assaz dispendiosa optou-se pela utilizagéo de
um componente denominado “chave analdgica”, que reduz a metade a
demanda de pinos. Esse componente, de forma simplificada, seleciona qual o
conjunto a ser ajustado, fazendo com que cada ajuste seja feito a seu tempo,
um apodés o outro. O desenho a seguir (Figura 7) apresenta de forma

esquematica 0 modo de funcionamento.

|
/_’_ Chave B 1 Retrovisor
L D Analégica —  Esquerdo
Basic /
Starmp I f - _
~ ] Retrovisor
— Direlto

Figura 7 - Esquema de Funcionamento da Chave Analdgica
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Observa-se no desenho que 4 pinos (saidas) do controlador séo utilizadas, e
ora estdo conectadas ao retrovisor esquerdo, ora ac direito, dependendo da
posi¢c&o da chave analdgica. Ressalta-se que o controle da chave analogica —
se conectada ao conjunto direito ou ac esquerdo — também é realizado pelo
controlador, mas isso constitui um problema diverso, explicitado no item 10.2.8 -

Controle de sefegéo do retrovisor a ser ajustado.

Uma vez que a utilizagdo da chave analdgica nos permite o controle dos
motores utilizando quatro pinos, foram reservados os pinos 6, 7, 8 e 9, como

observado a seguir.

Pinos Movimentacdo
P, Py P, P, do Espelho
1 0 0 0 Para Cima
0 1 0 0 Para Baixo
0 0 1 0 Para Esquerda
0 0 0 1 Para Direita

Tabela 5 ~ Logica de Utlizagdo dos Pincs 6, 7, 8¢ 9

10.3.6. Sensores

O problema a ser resolvido aqui é o de entrada no microcontrolador dos dados
dos sensores. Esses dados s&o0, na verdade, os valores de resisténcia elétrica
obtidos quando se movimenta o potenciometro (vide item 9.2 — Sele¢ao dos

Sensores). A solugdo encontrada nao utiliza multiplexagéo, sendo reservado
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um pino para cada sensor. Vale notar que, analogamente ao controle dos
motores, agui também se fard uso da chave analogica, que reduz o nimero de
pinos necessarios, fazendo com que a leitura dos sensores dos conjuntos
esquerdo e direito se dé separadamente, um apds o outro (vide item anterior,

10.2.5 — Controle dos Motores). Dessa forma tém-se a seguinte configuragéo:

Pinos
Pl l Fao Sensor
0 1 Horizontal
1 0 Vertical

Figura 8 - Logica de Ulilizagdo dos Pino 10 e 11

10.3.7. Leitura ou Gravagdo na memoria

O acionamento dos botdes de memdria, como visto anteriormente (item
10.2.7), pode ser efetuado para dois fins diversos; o primeiro correspondente a
memorizagdo da posicdo — denominado “Gravagao” — e o segundo ao
posicionamento propriamente dito — denominado “Leitura”. A escolha do modo
de operacao ativo, ou seja, © modo em que se deseja trabalhar, & feita pelo
usuario, através de um botao seletor. Essa sele¢éo deve portanto ser passada
ao controlador, através de um pino de entrada, sendo para tanto destinado o

pino de nuimero 14. A légica de selecéo € mostrada a seguir.
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Pino
Pia Funcio de Selegio
0 Gravagao
1 Leitura

Figura 9 - Légica da Utilizagdo do Pino 14

10.3.8. Controle de sele¢io do retrovisor a ser ajustado

O microcontrolador deve enviar um sinal ao circuito para selecionar qual
espelho ira se movimentar, ou seja, qual conjunto de motores serd acionado.

O pino 15 é destinado a desempenhar tal tarefa.

Pino

Pis Funcao de Selegdo
0 Retr. Esquerdo
1 Retr. Direito

Figura 10 - Logica de Utilizag&o do FPino 15
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11.MECANISMO DE MOVIMENTAGAO

11.1. Angulagao

Caracteristica determinante no funcionamento do espelho retrovisor, a
angulagdo tem papel de destaque tanto nas etapas de projeto como na
fabricagdo. Esta diretamente relacionada ao campo de visdo, que por sua vez

nos remete tanto ao aspecto de seguranca quanto ao normativo.

A norma estabelece que todo espelho retrovisor automotivo deve satisfazer um
conjuntc de angulacdes minimas ou, de forma sucinta: uma vez fabricado e
montado, o retrovisor deve prover um campo de viséo pré determinado. Para
tanto um teste pat:irélo8 e aplicado a todas as unidades de retrovisores
produzidos, teste este que alia simplicidade e eficiéncia. Explica-se: A partir da
posicao definida como “origem”, a lamina deve ser capaz de girar 7,5 graus em
ambos os sentidos, nas duas direcées possiveis de rotagdo, como mostrado a

sequir, na Figura 11.

® Teste acompanhado na linha de produgao, durante visita a FICOSA do Brasil Ltda, empresa

fornecedora de retrovisores para a VW do Brasil, FIAT e FORD (vide item Referéncias).
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trEe

“ S,

Figura 11 — Dire¢bes e Valores Minimos de Rotagéo

O teste padrao mede a rotagado através do deslocamento linear da lamina,
dado que, fixado um “braco” de giro, o deslocamento & proporcional a rotagao.
Posiciona-se assim trés pinos perpendicularmente a lamina, um cruzando um
dos eixos principais e 0s outros posicionados simetricamente em relagao a
este. O desfocamento (positivo e negativo) dos pinos nos fornece os angulos

atingidos. Tal configuragéo esta ilustrada na Figura 12.

Figura 12 — Configuragéo do Teste de Rotagbes Minimas
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A parte superior dos pinos & presa a um dispositivo que, possuindo uma
escala, nos informa se os deslocamentos minimos foram alcangados.
Interessante se faz notar que, por questdo de seguranga e eficiéncia, os
retrovisores séao projetados ndoc sd para alcangar os valores minimos como

para supera-los em mais de 50%.

Uma vez que o responsavel direto pela movimentacdo da lamina é o
mecanismo de movimentacdo podemos dizer que este deve ser capaz de
realizar os dois movimentos de rotagdo acima vistos, com angulos minimos

estabelecidos.

Temos, portanto, definido um problema de “mecanismo de movimentagéo”,
problema este que, embora apresente algumas solugdes, estd longe de ser
assunto encerrado, possibilitando ao engenheiro projetista desenvolver suas

habilidades na busca de novas solugdes.

Neste trabalho nos propomos portanto a fazer primeiramente uma andlise do
mecanismo existente e atualmente empregado na producéo em larga escala
para, em etapa posterior, e utilizando como referéncia a primeira analise,
sugerir um novo mecanismo. Este novo mecanismo deve possibilitar a
realizacdo dos mesmos movimentos que o mecanismo existente proporciona,

dado que este cumpre as exigéncias minimas da norma.
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11.2. Analise do mecanismo existente

A definicdo nos diz que um “mecanismo” permite a transformacgéo de
movimentos, ou seja, a partir de um ou mais movimentos disponiveis obiém-se
o movimento desejado. No caso do espelho retrovisor o movimento disponivel
& o proporcionado peios dois motores elétricos componentes de cada unidade,
mais especificamente o movimento rotativo do eixo do motor. O movimento
desejado é a rotagdo em duas dire¢des e sentidos de uma peca componente
do sistema, a gual se movimenta de forma solidaria a lamina. O mecanismo

deve assim fazer essa transformacgéo de movimentos.

Para o entendimento e andlise do mecanismo atualmente empregado foi
elaborado um desenho técnico, que permite de forma facil e direta a
identificacdo dos componentes e o entendimento do papel do mecanismo no
sistema. Os componentes séo apresentados ao longo de uma linha horizontal,
na sequéncia de encaixe e/ou montagem, possuindo ainda vistas auxiliares e

detalhes de montagem, para uma melhor identificac&o e interpretagao.

Para tornar mais pratica e rapida a analise do mecanismo, algumas partes do
desenho foram reproduzidas no relatério, evitando assim que a alternancia
entre este e o desenho se tornasse constante, visto que este Ultimo foi

elaborado em papel A2 e se encontra anexo ao trabalho.
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O primeiro componente de nosso sistema, denominado Pega 1, € 0 conjunto
Carcaga / Chassi. Embora nao faga parte do mecanismo propriamente dito,
essa pega possui, entre outras, fungéo de suporte para todo o sistema. A
conexao entre o conjunto retrovisor e o veiculo se da através da carcaga, na
qual esta fixado ainda, rigidamente, o chassi. E no chassi que se da inicio a
montagem dos demais componentes, dado que, como veremos adiante, nele é
fixado, através de trés parafusos, a segunda peca do conjunto.

Abaixo se encontra (Figura 13), em duas vistas, o desenho do conjunto

carcagal/chassi.

AN

Figura 13 — Pega 1 (Carcaga / Chassi} — Vistas lateral e frontal

Com relagdo aos materiais e processos de fabricagdo, temos que a carcaga €
fabricada em plastico e o chassi em aluminio, ambos através do processo de

injecéo °.

° 0s processos de injecéo, tanto de plastico como de aluminio, foram acompanhados durante

visita a FICOSA do Brasil.
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O segundo componente do sistema (Pega 2) é denominado Base de
Movimentagao, e possui relevada importancia pois interfacea diversos outros
componentes. A base €& fixada rigidamente ao chassi pelo lado posterior, ndo
possuindo movimento préprio. Encaixadas a base véao as pecas 4, 5 e 6 de
nosso conjunto, e pode-se dizer que sua maior importancia se deve ao fato de
ser sobre esse componente que se movimenta a pecga 6 (Anel de Movimentagéo),
como veremos adiante.

Em seguida estdo ilustrados a Base de Movimentagio (Figura 14) e 0s

Parafusos de Fixagéao (Figura 13).

Figura 14 — Peca 2 (Base de Movimentagéo) — Vistas posterior, fateral e frontal

Figura 15 — Peca 3 (Parafusos de fixagdo da Base de Movimentagdo ao Chassi)
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A base de movimentagdo, assim como a carcaga, € produzida em plastico,

através do processo de injegao.

A peca seguinte (Pega 4), denominada Barra Articulada, € o componente que
provem o sistema de um de seus graus de liberdade. Composta de duas pecas
articuladas entre si, a barra e fixada a Base de Movimentagao através de uma
mola de flexdo. Uma vez fixa, seu movimento de rotagdo se da através da

articulagéo (ver Figura 16), o gque possibilita ac Anel de Movimentagdo uma de

suas rotacgoes.

WA Wt (o,
Il I=l =]
a2 el

Figura 16 — Pega 4 (Barra Articulada} — Posigéo central e maximas rotagbes obtidas

A Barra Articulada é inteiramente fabricada em plastico, pelo processo de

injecéo.

A Mola de Flexao (Pecga 5) tem como fungao fixar a Barra Articulada a Base de
Movimentacao, mas de forma a possibilitar certa maleabilidade ao conjunto.

Assim, a Barra é posicionada na Base e presa pela mola, que passa a atuar
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como mecanismo de fixacdo e flexibilidade. Tal maleabilidade & necessaria
para absorver pequenos choques a que pode estar sujeita a lamina, visto que,
no caso de inexisténcia da mola (e sua substituicgdo por um componente
rigido), a fixagdo em questdo seria, indiscutivelmente, o ponto de maior esforgo
mecanico, sujeito portanto a quebras. Tanto a Mola como seu acoplamento a

barra podem ser visualizados e melhor entendidos na Figura 15.

Encaixe entre 4 e 5
visto a partir de "D"

Pega5 - Mola de Flexdo

Figura 17 — Pega 5 (Mola de Flexéo) e seu encaixe com a barra articulada

A mola de flexao & fabricada em aluminio.

Principal componente de movimentagédo do sistema, o Anel de Movimentagao
(Peca 6) é responsavel direto pelas duas rotagdes possiveis da lamina, uma
vez que esta (ltima esta rigidamente conectado ao Anel, e a ele se move de

forma solidaria.
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Figura 18 — Peca 6 (Anel de movimentagao) — Vistas posterior, lateral e frontal

Montado, sobre a Base de Movimentagdo, de forma a permitir todas as
possiveis rotagdes (como ocorre numa junta esférica por exemplo), o Anel se

encaixa ainda a Barra Articulada, através de dois pontos, visualizados a seguir.

Figura 19 — Pontos de Encaixe da Barra Articulada no Anel de Movimentag&o
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O encaixe Anel ~ Barra é fundamental para o funcionamento do mecanismo.
Explica-se: dos 6 movimentos possiveis de um corpo rigido (3 translagbes e 3
rotagbes) o Anel sé tem liberados 2 (duas rotagbes), uma vez que as trés
transla¢gdes e uma das rotacdes sdo impedidos pela barra. Rigorosamente a
barra impede também uma segunda rotagdo, mas essa restrigio €

compensada pela propria articulacéo da barra, que lhe permite uma rotagao.

EE Feca b - Anel de Movimentacao
M [
\ FPeca 4 - Barra Articulada

Figura 20 — Detalhe de Monfagem — Uma das rotagbes do Anel é promovida pela

=

2=

rotagdo da Barra.

O sistema esta provido portanto de dois graus de liberdade (duas rotacdes),
gue se traduzem nos dois possiveis movimentos da lamina. Pode-se dizer que
o primeiro grau de liberdade € independente de qualquer componente do
sistema (excecdo evidente ao Anel de Movimentagdo), enquanto o segundo

esta condicionado a movimentacéo da Barra Articulada.

63



PMC-581  Projeto Mecénico {l

Ultimo componente a ser montado, a Lamina (Peca 7) é composta,
rigorosamente, por duas partes. A primeira, denominada superficie refletora,
confeccionada em vidro, é acomodada sobre uma base plastica, que constitui a

segunda parte, e possibilita o encaixe do conjunto ac Anel de Movimentagao.

Superficie Refletora

A
B
k

ENE:

Base Plastica

Figura 21 — Peca 7 (Ladmina) — Vistas posterior, lateral e frontal

11.3. Sugestiao do mecanismo “Junta esférica”

Como dito anteriormente, neste trabalho nos propomos a analisar
criteriosamente o mecanismo de movimentacao atualmente empregado para,
em seguida, sugerir um novo mecanismo para o sistema retrovisor. O
mecanismo sugerido deve cumprir as especificacdes de projeto, provendo
todas as minimas rotacdes anteriormente explicitadas. Passa-se entdo a uma

analise do problema e posterior sugestao de resolugéo.
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O principal critério de projeto a ser relevado nessa sugestao de novo
mecanismo € o de “graus de liberdade”, visto que este conceito mecanico esta
diretamente relacionado & capacidade de movimentagao do conjunto. Da
analise do mecanismo existente temos que dois s80 0s graus necessarios de
liberdade, uma vez que cada um deles corresponde a um possivel
deslocamento da lamina, que se movimenta horizontal e verticalmente.

Os dois graus citados correspondem a duas rotagdes, em torno dos eixos “X" e

kg 1

y’, como ilustrado a seguir.

.;--""H’P
..-‘ﬂ;

X
-~ e ?
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7 / /
.
Q/ ><
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=

Figura 22 - Possiveis Rotagbes da Lamina

Sabemos gue seis s&0 os possiveis graus de liberdade de um sistema, trés
relativos a translagao e trés a rotagdo. Em nosso projeto fica evidente a

necessidade de um mecanismo que possibilite tdo somente os movimentos de
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rotagao, dado que, ao mesmo tempo que rotacdes sao requeridas, translagdes
devem ser impedidas. A busca pelo tipo de mecanismo adequado as nossas
necessidades tém, portanto, um critério determinante, que é o de graus de
liberdade. Mais especificamente, o critério estabelece quais os graus de

liberdade a serem fiberados e quais 0s a serem impedidos.

Procedeu-se entdo a uma criteriosa pesquisa bibiiografica, a partir da qual se
concluiu que a melhor ferramenta a ser utilizada seria uma cole¢ao de livros
sobre mecanismos escrito por lvan |. Artobolevsky (ver Bibliografia). Essa
colecdo é composta por cinco volumes gque fazem um vasto apanhado dos
mais diversos tipos de mecanismo utilizados na engenharia. Cada mecanismo
é ilustrado e descrito individualmente, o que torna os livros excelente fonte de

idéias para a solugao de problemas gue envclvam mecanismos.

A partir do critério de projeto e de cuidadosa analise dos livros ficou evidente
que o mecanismo que melhor satisfaz os requisitos é o do tipo “junta esferica’,
que usualmente provém um acoplamento de trés graus de liberdade (trés
rotacdes), e que em nosso projeto devera passar por relativa modificacao, para
que seja impedida uma das rotagbes. Releva notar que os mecanismos mais
imediatos (e classicos) para a solugdo do problema de dois graus de liberdade
— mecanismo de barras, com duas rotagdes liberadas, por exemplo — se
mostraram inadequados, por questdes relativas a fixagéo de todo o conjunto,
incluindo os motores. Mais especificamente, seria impossivel que os dois
motores permanecessem em uma posi¢ao fixa, sem se mover juntamente com

0 mecanismo, tornando a utilizacdo de tais mecanismos inviavel.
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11.4. Analise e projeto da junta esférica

Primeiramente se faz necessario entender o funcionamento de uma junta
esférica padréo, pois a partir desta faremos as modificagbes especificas,

necessarias em nosso projeto.

Um mecanismo de junta esférica padrédo é constituido por um par cinematico,
mantido em contato geométrico através de uma superficie esférica. Possibilita-
se dessa forma todos os graus de liberdade relativos a rotagdo e nenhum grau

relativo a translagéo.

Na figura abaixo o par cineméatico € composto pela barra (pega nimero 1), com
terminagéo esférica (a), que se ajusta a base (peca numeroc 2). O par € mantido

em contato geometrico pela cobertura (d).

",

\ |
R
W.>\//,fmfm

Figura 23 — Funcionamento de uma Junta Esférica Padrao
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Visto que, por requisitos de projeto, nosso sistema deve ter uma das rotagtes
impedidas, iniciamos por selecionar um mecanismao do tipo “junta esférica” que
melhor se adapte as nossas condigdes, 0 que resultou na escolha do

mecanismo abaixo visualizado.

Figura 24 — Funcionamento da Junta Esférica Sugerida

Este mecanismo possui como principal diferencial a utilizaggdo de um “colar
esférico” {peca “d") para manter em contato o par cinemético “1-2°, o que
possibilita maior acesso a terminacéo esférica “c”. Tal acesso & requerido para
a interface motor — junta esférica, que consiste, rigorosamente, na interface

motor — terminagao esférica. Explica-se:
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Ao eixo de saida de cada um dos motores (movimento rotative disponivel) sera
acoplada uma pequena polia de borracha que, por atrito, movimentara a
terminagéo esférica. A rotagdo do motor serd portanto transmitida ao
mecanismo, de forma quase direta e sem elementos intermediarios, a excegao

da polia.

A terminagéo esférica, por sua vez, faz parte da peca 1, e a ela se movimenta
de forma solidaria. Acoplando-se a {amina a peca 1 temos como resultado da
rotacdo do motor a movimentagdo da lamina, que é o movimento final

desejado. A transmissao de movimento de daria entdo da forma:

Eixo do Motor / Termin. Esférica /
> I s Léimina
Paolia de Borracha Barra de Movim.

Motor Elétrico

Figura 25 - Transmissdo do Movimento

Com a utilizagdo de dois motores se obtém entdo os dois movimentos
desejados da lamina, constituindo assim uma solugdc alternativa para ©

problema de movimentagéo do espelho retrovisor.
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13. ANEXOS

13.1. Listagem do Programa

'Programa de Controle Posiclonamento do Espelho Retrovisor
'Linguagem Utilizada: PBASIC para o Hasic Stamp?

'As portas I/0 serdc tratatas por "p" seguidc do indice
'ndo conectadas plZ2 e pl3 portantc setadas para out{l)
'v0 a p2 D EC B M1 M2

'p3 e p4 selecdo retrov esqg ou dir

'pS ré

'p6 2 pY motores

'pl0 e pll senscres

'pld selecdc 1& ou grava na memdria

‘pl5 LED
'Constantes

pino  con £1011001111000000 "0=in Il=out direciona as portas 1/0
masg con ‘0111 'Madscara para leitura dos botdes

'Declaracdo de Varidveis

aux var word 'varidvel auxiliar

FLAG vwvar bit ‘varidvel para sinalizacio

FLAG re var bit 'vardvel para sinalizagdo

pino0l2 wvar nib 'variavel para leitura dos pinos p0 a pZ
p3 var bit 'varidvel para leitura do pinc p3

o var bit 'varidvel para leitura do pino pd

p5 var bit 'varidvel para leitura do pino pb

pll Var bit 'variavel para leitura do pino plil

pld var bit 'varidvel para leitura do pino plé

posl0 wvar word 'varidvel para leitura da posigdoc do sensor na plO

posll var werd ‘'varidvel para leitura da posicgio do sensor na pll

srl var word 'varidvel para uso do modo Ré
sr2 var word ‘varidvel para usc do modo Ré
x var nib 'variavel para uso dos loopings (for next)

'Inicializagdo de Varidveils

dirs pinc

ml_sl data 6 'posicdo memeria M1 para o sensor 1 da EEPRCM
ml_s2 con ml sl + 1 'posigdo memoria M1 para o sensor 2 da EEPROM
mz sl con ml 52 + 1 'posicdo memcoria M2 para o sensor 1 da EEPROM
mZ sZ con m2 sl + 1 'posicdo memorla MZ para o sensor 2 da EEPROM
m3 s1 con m2_s2 + 1 'posicdo memoria M3 para ¢ senscr 1 da EEPRCM
m3 52 con m3 sl + 1 'posicdc memoria M3 para ¢ sensor 2 da EEPROM

FLAG re = 0
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gocto PRINCIPAL 'redireciona para a rotina principal
'in h: rotina utilizada para determinar gqual bot&c foi pressiondo
'entrada: pinollZ2

'saida: -

in h:

if pino0l2 = %0001 then D

if pino0l2 = %0010 then E

if pinc0l2 = %0011 then C

if pino012 = %0100 then B

if pino0l1l2 = %0101 then M1

if pino0lZz = %0110 then M2

if pino0l2 0111 then M3

gotc in re

'"fim da rotina in h

'in re: rotina utilizada para pesiciomento do modo re
'entrada: -
'saida; controle do motor em malha fechada
in re:
high 10
pause 3 'espera 3ms
rctime 10,1,srl 'captura valor sensorl
srl = srl/5
high 11
pause 3 'espera 3ms

rctime 11,1,sr2 ‘captura valor sensorl
sr2 = sr2/6

a

ux = 76

goto SEGUE re 1

ESQUE re:

1

P
h

F

SEGUE

h

ow Y
ause 3
igh 8
LAG = 1

igh 10

pause 3
rctime 10,1, posic 'captura valocr sensorl
posl0 = posl0/5

if posl0 < aux then ESQUE re

1

i

ow B8
f FLAG =

'espera 3ms

re 1:

'espera 3ms

1 then CONTINUA re

gotoc SEGUE re 2

D

IR re:

low 8
pause 3

h

igh 9

'espera 3ms

SEGUE re 2:
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high 10
pause 3 'espera 3ms
rctime 10,21,posl0 'captura valor sensorl
posl( = posld/5
if posl0 > aux then DIR re
low 9 a
CONTINUA re:
FLAG = O
if FLAG re = 1 then re vertical
aux B8 B
goto SEGUE re 3
CIMA re:
low 7
pause 3 'espera 3ms
high o
FLAG =1
SEGUE re 3:
high 11
pause 3 'espera 3ms
rctime 11,1,posll 'captura valor sensorl
posll = posll/g
if posll < aux then CIMA re
low 6
if FLAG = 1 then loop re
goto SEGUE re 4
BAIXO re:
low ©
pause 3 'espera 3ms
high 7
SEGUE re 4:
high 11
pause 3 'espera 3ms
rctime 11,1,posll 'captura valor sensorl

posll = posll/e
if pesll > aux then BAIXO re
low 7

loop re:

FLAG=0

if FLAG re = 1 then termina

if IN5 = 1 then locp re
'FOR % = 1 to 3

re horizontal:

FLAG re = 1

aux = srl

debug ? aux ,cr

gotoe SEGUE re 1

re vertical:
aux sSra
goto SEGUE re 3

termina:
FLAG re = 0

75



PMC-581 Projetc Mecéanico !l

goto PRINCIPAL

'fim da rotina in re

'D: rotina utilizada para levar o espelho para a direita
'entrada: -~
'saida; contrele do motor em malha aberta

if p3 <> 0 then esp esql 'espelho esquerdo selecionado
if pd <> 0 then esp dirD 'egpelho direito selecionado
goto PRINCIPAL

esp_esqD:

low 8

pause 3 'espera 3ms
high 9

high 15

Ep B

if INA & masg = %000l then E D
low 9

low 15

goto PRINCIPAL

esp dirD:

low 8

pause 3 fespera 3ms
high ¢

D D:

if INA & masg = %0001l then D D
low S
gote PRINCIPAL

goto PRINCIPAL

'fim da rotina D

'E: rotina utilizada para levar ¢ @spelho para a esquerda
'entrada: -
"saida; controle do motor em malha aberta

E:

if p3 <> 0 then esp esgk 'espelho esquerdo selecionadc
if p4 <> 0 then esp dirE 'espelho direitoc selecionado
goto PRINCIPFAL

esp esgk:

low ©

pause 3 'espera 3ms
high 8

high 15

ELE
if INA & masg = 0010 then E E
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low 8
low 15
goto PRINCIEAL
esp_dirk:
low 9
pause 2 'espera 3ms
high 8
D E:
if INA & masg = %0010 then D E
low 8
goto PRINCIPAL
goto PRINCIPAL
'fim da rotina D
S H rotina utilizada para levar o sspelho para cima
'entrada: -
'saida; controle do motor em malha aberta
S
if p3 <> 0 then esp esqC 'espelho esguerde selecicnado
if pd <> 0 then esp dirC 'espelho direito selecionado
gote PRINCIPAL
esp esqC:
low 7
pause 3 'espera 3ms
high 6
high 15
E B:
if INA & masg = %0011 then E B
low o
low 15
goto PRINCIPAL
esp dixC:
low 7
pause 3 'espera 3ms
high &
D B:
if INA & masg = %0011 then C B
low B
goto PRINCIPAL
goto PRINCIPAL
"fim da rotina D
'B: rotina utilizada para levar spelhc para baiwc
'entrada: -
'saida; controle do motor em malha abert.
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1f p3 <> 0 then esp esgB 'espelho esdquerdc selecionado
if pd <> 0 then esp dirB 'espelhc direito selecionado
goto PRINCIPAL

esp esgB:

low 6

pause 3 '2spera 3ms
high 7

high 15

E C:

if INA & masq = 20100 then E C
low 7 B
lew 15
goto PRINCIPAL

esp dirB:

low 6

pause 3 ‘espera 3ms
nigh 7

D C:
if INA & masg = “0100 then D C
low 7

goto PRINCIPAL

goto PRINCIPAL

"fim da rotina D

'M1: rotina utilizada para escrever ¢ ler a memdria 1

'entrada: -

'saida; gravagdo na EEPROM e controle do motor em malha fechada

M1: .
debug cls
if pl4 = 0 then LeMl "Le M1 '
if pl4 = 1 then GravaMl 'Grava Ml

LeMl:

for x = 1 to 3

FLAG = 0

debug cr, cr

pause 1000 'espera ls 'tempo minime de gravagao da EEPROM
read ml sl, aux 'Le sensor 1 na M1 da FEEPROM

debug "HORIZONTAL DESEJADA ",dec aux, cCz

goto SEGUE 1 1

ESQUE 1:

low 9

pause 3 'espera 3ms
high 8

FLAG = 1

SEGUE 1 1:
high 10
pause 3 'espera 3ms
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rctime 10,1,posl0 'captura valor sensorl
posl0 = posl0/5

if posl0 < aux then ESQUE 1

low 8 h

if FLAG = 1 then CONTINUA_l

gotc SEGUE 1 2

DIR 1:

low 8

pause 3 'espera 3ms
high 9

SEGUE 1 Z:

high 10

pause 3 'espera 3ms

rctime 10,1,posl0 "captura valor senscri
posl0 = posl0/5

if posl0 > aux then DIR 1

low 9

CONTINUGA 1:

FLAG = 0

read ml s2, aux 'Le sensor 2 na M1 da EEPROM
debug "VERTICAL DESEJADA ",dec aux, Or

goto SEGUE_1 3

CIMA 1:

low 7

pause 3 'espers 3ms

high 6

FLAG 1

SEGUE 1 3:

high 11

pause 3 'espera 3ms

retime 11,3, posll ‘captura valor senscrl
posll = posll/é6

if posll < aux then CIMA 1

low 6
if FLaG = 1 then DELETAR 1
goto SEGUE 1 4

BAIXO 1:
low 6
pause 3 'espera 3ms
high 7

SEGUE 1 4:

high 11

pause 3 'espera 3ms

rctime 11,1,posll 'captura valor sensorl
posll posll/e

if posll > aux then BAIXO
low 7

goto PRINCIFPAL

GravaMl:
high 190
pause 3 'espera 3ms
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rctime 10,1,posl0 'captura valor sensorl

posil = poslD/S

high 11

pause 3 'espera 3ms

rctime 11,1,posll 'captura valor senscr?

posll = posll/e

write ml sl, poslO 'grava sensor 1 na M1 da EEPROM
write ml s2, posll 'grava sensor 2 na M! da EEPROM

gotoc PRINCIPAL
goto PRINCIPAL

'fim da rotina M1

'MZ2: rotina utilizada para escrever e ler a memdria 2
'entrada: -

'saida; gravagdo na EEPROM e controle do moter em malha fechada
M2 1

if pl4 = 0 then LeM2 'Le M2

if pl4 = 1 then GravaM2 'Grava Mz

LeMZ2:

for x =1 to 3

FLAG = 0

pause 1000 'espera ls 'tempo minimo de gravazdo da EFRPROM
read mz sl, aux "Le senscr 1 na MZ da EEPROM

goto SEGUE 2 1

ESQUE 2:

low 9

pause 3 "espera 3ms
high 8

FLAG = 1

SEGUE 2 1:

high 10

pause 3 'espera 3ms

rctime 10, 1,posio 'captura valor senscrl
posl0 = posl0/5

if posl0 < aux then ESQUE 2

low 8

if FLAG = 1 then CONTINUA 2

goto SEGUE 2 2

DIR 2:

iow 8

pause 3 'espera 3ms
high @

SEGUE_2 2:
high 10

pause 3 'espera 3ms

rctime 10,1,posl0 'captura valor sensoril
posl0 posl0/5

if posld » aux then DIR 2
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low 9

CONTINUA 2:

FLAG = 0

read mZ_ s2, aux 'Le sensor 2 na M2 da EEPROM
goto SEGUE 2 3

CIMA 2:

low

pause 3 'espera 3ms
high 6

FLAG = 1

SEGUE 2 3:

high 11

pause 3 'espera 3ms

rctime 11,1,posll 'captura valor sensorl
posll = posll/e

if pesll < aux then CIMA 2

low 6

if FLAG = 1 then PRINCIPAL

goto SEGUE 2 4

BAIXO 2:
low 6

pause 3 'espera 3ms
high 7

SEGUE 2 4:

high 11

pause 3 "espera 3ms

rctime 11,1,posll '‘captura valor sensorl
posll = posll/6

if posll > aux then BAIXO 2

low 7

next

goto PRINCIPAL

GravaMz:

high 10

pause 3 'aspera 3ms

retime 10,1, poslO 'captura valor sensori

posl0 posl10/t

high 11

pause 3 'espera 3ms

rctime 11,1,pesll ‘captura valor sensor?

posll posll/E

write m2 sl, posl 'grava sensor 1 na M2 da EEPROM
write mZz sz, posil 'grava sensor Z na M2 da EEPROM

goto PRINCIPAL
goto PRINCIPAL
*fim da rotina M2

'M3: rotina utilizada para escrever e ler a memdria 23
'entrada: -
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'saida; grava¢dc na EEPROM e controle do motor em malha fechada
M3:

if pl4 = ¢ then LeM3 "Le M3

if pl4 = 1 then GravaM3 'Grava M3

LeM3:

for x =1 to 3

FLAG = 0

pause 1000 'espera ls ‘'tempo minimo de gravacdo da EEPROM

read m3_sl, aux 'Le sensor L na M3 da EEPROM

goto SEGUE 3 1

ESQUE_ 3:

low 9

pause 3 'espera 3ms
high 8

FLAG = 1

SEGUE 3 1:

high 10

pause 3 ‘espera 3ms

rectime 10,1,posl( 'captura valor sensorl
posl0 = posl0/5

if posl0 < aux then ESQUE 3

low 8

if FLAG = 1 then CONTINUA 3

goto SEGUE_3 2

DIR 3:

low 8

pause 3 'espera 3ms
high 9

SEGUE 3 2:

high 10

pause 3 'espera 3ms

rctime 10,1,posl0 'captura valor sensocrl
posl0 = posl0/S

if posl0 > aux then DIR 3

low 9

CONTINUA 3:

FLAG = O

read m3 s2, aux "Le sensor 2 na M3 da EEPROM
goto SEGUE 3 3

CIMA 3:

low 7

pause 3 '‘espera 3ms
high 6

FLAG = 1

SEGUE 3 3:

high 11

pause 3 ‘espera 3ms

rctime 11,1,posll 'captura valcocr sensorl
posll = posli/eé

if posll < aux then CIMA 3

low ©
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if FLAG = 1 then PRINCIPAL
goto SEGUE 3 4

BAIXG 3:
low 6

pause 3 "espera 3ms
high 7

SEGUE_3 4:

high 11

pause 3 'espera 3ms

rctime 11,1,posll 'captura valor sensorl
pcosll = posll/¢

if posll » aux then BAIXO 3

low 7 -

next

goto PRINCIPAL

GravaM3:

nigh 10

pause 3 'espera 3ms

rctime 1G,1,posl0 'captura valer senscrl

pesl0 = posl0/5

high 11

pause 3 'espera 3ms

rctime 11,1,po0s1l 'captura valor sensor

posll posll/6

write m3 sl, poslO 'grava sensor 1 na M3 da EEPROM
write m3 52, posll "grava sensor Z na M3 da EEPROM

goto PRINCIPAL
goto PRINCIPAL

'fim ga rotina M3

'"PRINCIPAL: rotina utilizada para monitorar os kbotées M1, M2, M3, E,
! o, C, B

'entrada: -

'saida: -

PRINCIPAL;:

p3 = IN3 'Bit 3 de INS

p4 = IN4 'Bit 4 de INS

p5 = IN5 'Bit 5 de INS

pld4 = IN14 'Bit 14 de INS

pino0l2 = INA & masg 'valor dos pinos pOplp?

aux = pb+pino0l2 'Se pl,pl,p2 ou ph diferente de zero entao aug<>0
if aux <> 0 then in h 'redireciona para a rotina in h
goto principal
END
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13.2. Desenho do mecanismo
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MM74HC32
Quad 2-Input OR Gate

General Description

The MM74HC32 OR gates utilize advanced silicon-gate
CMOS technology to achieve operating speeds similar to
LS-TTL gates with the low power consumption of standard
CMOS integrated circuits. All gates have buffered outputs
providing high noise immunity and the ability to drive 10
LS-TTL lvads. The 74HC logic family is funciionally as well
as pin-out compatible with the standard 74LS logic family.

September 1983
Ravised February 1998

All inputs are protected from damage due to static dis-
charge by intemal diode clamps to Vgg and ground.

Features

W Typical propagation delay: 10 ns

B Wide power supply range: 2-6VY

B Low quiescent current 20 pA maximum (74HC Series)
B Low input current: 1 gA maximum

B Fanout of 10 LS-TTL loads

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description

MM74HC32M M14A T4-Lead Smail Outiine Integrated Circuit {SOIC), JEDEG M5-120, 0.150° Narrow
MIM74HC325) M14D 14-Lead Small Ouline Package (SOPY), EIAJ TYPE I, 5.3mm Wide

MM72HCAZMTC MTC14 14-Lead Thin Shrink Small Outiine Package (15S0P), JEDEC MO-153, 4.4mm Wide
MM74HC32N N14A 14-Lead Plastic Dual-in-Line Package {PDIF), JEDEG MS-001, 0.300° Wide

Devices also available in Tape and Heael, Specify by appending suffix lettar *X" to the ordersing cede.

Connection Diagram

Pin Assignments for DIF, SOIC, SOP and TSSOP

vee B4 A4 Y4 B3 A3 Y3
Lu 13 |12 |11 16 o s
1 2 Ja Ja s Je |7
Al Bt Y1 A2 B2 ¥2  GND
Top View
Logic Diagram
A
Y
B
Y=A+B
(1at4)
© 1999 Fairchild Semiconductar Carporation DS(05132 prf www.fairchildsemi.com
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MM74H(C32

{Note 2)

{Note

Supply Vollage {(Vgc)

DC Input Voltage (V)

BC Ouiput Voltage (Vour}
Clamp Diode Currart (k. o)

DC Output Current, per pin (o)

DC Ve or GND Current, perpin - {log)
Storage Temperature Range {Tgyg)
Pawer Dissipation (Pp}

3)

8.0, Package only
Lead Ternperature (T;)
{Soldening 10 seconds)

Absolute Maximum Ratingsmots 1)

~0.5 to + 7.0V
-1.510Van+ 1.5V
-0.510 Voo + 0.5Y
+20 mA

+25 mA

150 mA

—65°C to +150°C

600 mw
500 mW

260°C

PG Electrical Characteristics (noe )

Recommended Operating
Conditions
Min Max  Units
Supply Voltage (Vgoe) 2 6 v
DG input ar Output Voltage 0 Vee v
Min: Vour)

Operating Temperature Range (T} —40 485 C

Input Rise or Fall Times

ft, 1) Vg =2.0V 1000 ns
Voo = 45V 500 ns
Vcc =60V 400 ns

Noie T: Absolute Maximum Ratings are those values beyond which dam-
age to the device may ocour.

Note 2: Unless otherwise specified ali vollages are referenced to ground.
Note 3: Power Dissipation temperature deraling — plastic “N” package: —
12 mWG from 65°C 1o 85°C.

Ta=25C T =-401085°C
Symbot Parameter Conditions Vee Units
Typ Guaranteed Limits
Vin Minimum HIGH Eevel 2.0V 15 15 v
Input Voltage 4.5¢ 315 3.15 v
6.0V 42 42 v
ViL Maximum LOW Level 207 05 05 v
Inpw Voltage 4.5V 1.35 1.35 V'
6.0V 1.8 18 v
Von Minimum HIGH Leval Vi = Vi OF Yy I -
Qutput Voltage oy | €20 pA 2.0v 2.0 19 19 v
4.5V 4.5 4.4 4.4 v
6.0V 6.0 5.9 59 v
V= Vi or Vi,
gyt £ 4.0 mA 45v 47 a8 3.84 v
lloyr| £5.2 mA 6.0V 52 548 534 v
Voo Maximum LOW Level Vin=Vi
Qutput Voltaga Hoyr | < 20 A 2.0v o a.t a1 v
4.5V 4] Q.1 a1 v
6.0V 4] 0.1 (8] v
V=V,
Ioyr | £4.0mA 45V 02 0.26 033 v
Her I €52 mA 6.0V 0.2 0.26 0.33 v
™ Maximuen Input Vi = Voo or GND 6.0V 01 +1.0 nA
Current
lec Maximum GQuiescant Viy=Vee or GRD B8OV 2.0 20 A
Supply Current lour = G uA

it 4 e — |
Note 4: For a power supply of 5V $10% the worst case output voltages {Vgy, and Vg, ) aceur for HG at 4.5V, Thus the 4.5V vaiues should be uued when
designing with this supply. Wors! case Vi and Wy accwy at Vg ~ 5.5Y and 4.5V respectivaty. (The V), value at 5.5V is 3.85V.} The worst case leakage cur-
rent (i, Ige, @nd Iz} occur for CMOS at the ighar voltage and so the 6.9V values should be used,

www fairchildsemni.com




AC Electrical Characteristics
Veg =5V, Ty =25°C,C_ =15pF t,=t=6ns

CEDHVINN

Symbot Parameter Conditions Typ G tad Units
Limit
tanc ey Maximum Propagation 10 8 ns
Delay
AC Electrical Characteristics
Ve = 2.0V 10 6.0V, G_= 50 pF, t, = ;= 6 ns (unless ctherwise specified)
Symbol Parameter Conditions Vee Ta =25°C | Ta=-4010 86°C| Units
v Guaranteed Limits
?F.HL. toyy | Maximum Propagation 2.0v 30 100 125 ns
Delay 4.5¥ 12 20 25 ns
6.0V 2 i7 21 ns
e b | M2Ximum Output Rise 2.0v 30 75 95 ns
and Faf Time 45V ) 15 19 ns
5.0V 7 13 16 ns
Cep Power Dissipation {per gate) 50 pF |
Capacitance {Note 5)
Cin Maximum Input 5 10 10 pF
Capacitance

Note 5: Cpp, determines the no fead dynamic power consumpton, Pp = Cpp Voo™ + ioc Veg, and the no load dynamic currant consumption,
lg=Cpp Yoot +Hiee.
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MM74HC32

Physical Dimensions inches {milimeters) untass stherwise noted
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1410, TSSOP, JEDEC MO-153, 4 4MM WIDL

P hysical Dimensions inches {millimetars) unless otherwise noted {Continued)
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MM74HC32 Quad 2-Input OR Gate

Physical Dimensions inches (millimeters) unless othenwise nated {Continuad)
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LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WHITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems 2. A critical component in any component of a lHe support

which, {a} are intended for surgical implant into the device or systern whose failure to perform can be rea-
body, or {b) support or sustair life, and (c) whose failure sonably expected to cause the failure of the lite suppont
io perform when properly used in accordance with device or system, or to affect its safely or effectiveness.
instructions for use provided in the labefing, can be rea-

sonably expected to result in a significant injury to the wyww. falrchildsemi.com
user.

Falnhid dees not assute any rasponasblity for uss of ary cleuitry desttibed, 1o chreoit pakent foenses are b plied gnd Fainchild resenves the right al any time withoo? aatice to change said cicultry and specifications.
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SEMICONDUGCTOR v

TIP120/121/122

Medium Power Linear Switching Applications
+ Complementary o TIP125/126/127

i

* Ptise Test : PW<300us, Dy cycle £2%

TO-220
1.Base 2.Collector 3.Emitter
NPN Epitaxial Darlington Transistor
Absolute Maximum Ratings t.-2s°c unless otherwise noted Equivalent Circuit
Symbol Parameter Value Units N
Veeo Collector-Base Voltage : TIP120 60 v o
:TIP121 80 \4
: TIP122 100 v
Vceo Collector-Emitter Voltage : TIP120 60 v —K
1 TIP121 80 v
) p— . 1 TIP122 100 v
VEBOD Emitter-Base Voltage 5 v r1 R2
Ie ! CO]EECT(; Current (D(T T 5 T A—— R1 =840 'E._)
Icp | Coltector Current (Pulse) 8 A 7201240
IB_ " Base Current (DC) T 120 mA
Pc | Collector Dissipation {T,-25°C) 2w
B P ﬁéoile?tor Di_ssi_pation (Tc=25"6)_ 65 W
T Junction Temperature 150 oc
T Storage Temperature - - 65 ~ 150 °C
Electrical Characteristics 1.-25°C unless otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition J_Mll‘l_ [ Max. | units
Verofsus) | Collector-Emitter Sustaining Voltage 3 — 1
: TIP120 e =100mA, Ig=0 60 v
:TIP121 80 | v
: TIP122 100 | i
N Iceo Collector Cut-off Current o [ ' || a
; TIP120 | Vep=30V.1g=0 ; | 05 | mA
: TIP121 | Vep= 40V, Ig=0 05 | mA
TPz | Ve =50V, Ig=0 | 05 | mA
Icao Collector Cut-off Current i T
:FIP120 Veg = 60V, Ig=0 0.2 mA
: TIP121 Vo= 80V, Ig = 0 02 | mA
: TIP122 Veg =100V ig=0 | | 02 | mA
legg Emitter Cut-off Current Vee=5V k=0 * ; 2 mA
hrg * DC Current Gain | Ve =3Vlg =0.5A | 1000
Vee =3V, I = 3A | 1000
Ver(sat) * Collector-Emitter Saturation Voltage Ic = 3A, Ig = 12mA 20 v
& - 58 - 20mA L 00 ./
Veelon) * Base-Emitter ON Voltage | Vee-3Vig-3n } 25 | v
Cob Output Capacitance | Veg=10V, Ig = @, 1= 0.1MHz | 200 pF

©2000 Farchitd Semconductor Inlemational

Rev. B, Februnry 2600
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Typical characteristics

DUTPUT AND INPUT CAPACITAKCE
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TRADEMARKS

The following are registered and unregistered trademarks Fairchild Semiconductor owns or is authorized 1o use and is
not intended to be an exhaustive list of all such trademarks.

ACEX™ ISOPLANAR™ SYyncFET™
CoolFET™ MICROWIRE™ TinylLogic™
CROSSVOLT™ POP™ UHC™
E2CMOS™ PowerTrench™ VCX™
FACT™ QFET™
FACT Quiet Series™ Qs™
FAST® Quiet Series™
FASTr™ SuperSOT™-3
GTo™ SuperSOT™-6
HiSeC™ SuperSOT™.8

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY
LIABILITY ARISING QUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN;
NEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
INTERNATIONAL.

As used herein:

1. Life support devices or systerns are devices or systems
which, {a) are intended for surgical implant into the body,
or {b) support or sustain life, or {c} whose failure to perform
when properly used in accordance with instructions for use
provided in the labeling, can be reasonably expected to
result in significant injury to the user.

2. A critical component is any component of a fife support
device or system whose failure to perform can be
reasonably expected to cause the failure of the life support
device or system, or to affect its safety or effectiveness.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS

Definition of Terms

Datasheet ldentification Product Status

Definition

Advance Information Formative or in

This datasheet contains the design specifications for

Design product development, Specifications may change in
any manner without notice.
Preliminary First Production This datasheet contains preliminary data, and

supplementary data will be published at a later date.
Fairchild Semiconductor reserves the right to make
changes at any tme without netice in order to improve
design.

No dentification Needed Full Producticn

This datasheet contains final specifications. Fairchild
Semiconductor reserves the right to make changes at
any lime without notice in order to improve design.

Obsolete Not in Production

This datasheet contains specifications on a product
that has been discontinued by Fairchitd semiconductor.
The datasheet is printed for reference infermation only.

©2000 Fawrchid Semiconductor Intemsbonal

Rev. A, January 2000




]
FAIRCHILD

SEMICONDUCTOR

TIP125/126/127

Medium Power Linear Switching Applications
+ Complementary to TIP120/121/122

P

Lo 1

TO-220
1.Base 2.Collector 3.Emitter
PNP Epitaxial Darlington Transistor
Absolute Maximum Ratings .- 26°C unless otherwise noted
- Equivalent Circuit
Symhol Parameter | Value | Units c
Veso Collector-Base Voltage : TIP125 T - 60 * v
:TIP126 - 8O v
L TIP127 - 100 v - =
Collector-Emitter Vollage : TIP125 - 60 v
Veen : TIP126 -80 v
1 TIP127 - 100 v
VERD ; Emilter-Base Voltage ' E .5 A w @
g " Collector Current (DC) | -5 | A
e “Collector Current (Pulse} ‘ -8 A }% = g!iszlm E
g Base CurreﬂDC) -120 mA
Pc Collector Dissipation (T,+25°C) 2 | W
Pc Collector Dissipation (Tc=25°C}) 65 | W
_TT Junction Temperature o 15b | ec
Tsre Storage Temperature - 65~ 15_0 II “C B
Electrical Characteristics 1.-25:C unless otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. | Max. | Units
Veeolsus) Cdllector-Emitter Sustaining Voltage
TIP125 I = -100mA, iz = 0 -60 v
: TIP126 -80 v
(TIP127 -120 v
Iceo Coflector Cut-off Current T
: TIP125 Vep=-30V I =0 -2 mA
: TIP126 Vg = -40V, Ig= D 2 mA
: TIP127 Vcp=-50V, Ig= O 2 | mA
Iceo Coliector Cut-off Current B -
: TIP125 Vog = -BOV, g = 0 -1 mA
' TIP126 Veg=-80V, I =0 -1 mAi
(TIP127 Veg = -100V, I = 0 1| maA
lzgo Ernitter Cut-off Current Vgg=-5V, ke =0 -2 mA
heg * DC Current Gain Ve = -3V, I = 0.5 1000
Veg = -3V, I = -3A 1000
Vee(sat) * Coltector-Emitter Saturation Voltage Ie=-3A, Ig = -12mA -2 v
lo=-5A, tg=-20mA -4 v
Vge{on) * Base-Emitter ON Voltage Vep= -3V 1= -3A 25 |V
Cob Qutput Capacitance ) | Vegp= —'IOV,_IE B 9_ F=0MHz | | §DQ pE

* Pulse Test : PW<300us, Duty cycle <2%

©2000 Farchikd Semiconductor lmemationa!

Rev. B, February 2000
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Typical Characteristics
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Package Dimensions
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TRADEMARKS

The following are registered and unregistered trademarks Fairchild Semiconductor owns or is authorized to use and is
not intended to be an exhaustive list of afl sueh trademarks.

ACEx™ ISOPLANAR™ SyncFET™
CoolFET™ MICROWIRE™ TinyLogic™
CROSSVOLT™ POp™ UHC™
E2CMOS™ PowerTrench™ VCX™
FACT™ QFET™
FACT Quiet Series™ Qs™
FAST® Quiet Series™
FASTr™ SuperSQOT™.3
GTO™ SuperSOT™-6
HiSeC™ SuperSOT™.8

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY
LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN;
NEITHER DOES [T CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
INTERNATIONAL.

As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems 2. A critical component is any component of a life support
which, {a) are intended for surgical implant into the body, device or system whose failure to performn can be
or {) support or sustain life, or (c) whose failure to perform reasonably expected to cause the failure of the life support
when properly used in accordance with instructions for use device or system, or to affect its safety or effectiveness.
provided in the labeling, can be reasonably expected 1o

result in significant injury to the user,

PRODUCT STATUS DEFINITIONS

Definition of Terms

Datasheet Identification Product Status Definition
Advance Infermation Formative or in This datashegt contains the design specifications for
Design product development, Specifications may change in

any manner without notice,

Preliminary First Production This datasheet contains prefiminary data, and
suppiementary data will be published at a later date.
Fairchild Semiconductor reserves the right to make
changes at any time without niotice in order to improve
design.

Ne identification Needed Full Production This datasheet contains final specifications. Fairchild
Semiconductor reserves the right to make changes at
any time without notice in order to improve design,

Obsolete Not in Production This datasheet contains specifications on a preduct
that has been discontinued by Fairchild semiconducior,
The datasheet is printed for reference information only,

©2000 Farchid Semwonductor Imematonat Rev, A, January 2000




