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RESUMO: A automacdo industrial é uma poderosa ferramenta no auxilio da producéo, contudo o custo de
alguns equipamentos torna proibitiva sua utilizacGo pelo pequeno e microempresdrio. O objetivo deste
trabalho é desenvolver um protdtipo de um equipamento sensor capaz de diferenciar objetos com base em
suas cores (inicialmente azul, verde ou vermelho), com baixo custo. Os objetos serdo contados e separados
pela cor que os mesmos apresentarem. Em seu funcionamento, o sensor emitird as cores em questéo por meio
de um led RGB que incidird sobre a peca; a luz uma vez refletida terd sua intensidade medida por um sensor
capaz de converter a intensidade de luz em tensdo. Um micro controlador fard a leitura da tenséo gerada pelo
sensor, e seu software determinard a cor da peca que estd sendo lida pelo sensor. Este trabalho é relevante
uma vez que diminui os custos relativos a automacdo, propiciando o acesso a tecnologia aos pequenos e
microempresdrios, com a geragdo de novos postos de trabalho.
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COLOR IDENTIFYING SENSOR

ABSTRACT: The industrial automation is a powerful auxiliary tool in the production, however the cust of some
equipment’s makes their use prohibitive to the small and micro businessman. The purpose of this work is to
develop a equipment sensor prototype able to distinguish objects based on their colors (initially blue, green or
red), with low cost. The objects will be counted and separated by the color that they present. In operation, the
sensor will send the colors through an RGB LED that will focus on the piece; the light, once reflected the
intensity will be measured by a sensor able to convert light intensity into voltage. A microcontroller will read
the voltage generated by the sensor, and its software will determine the color of the piece being read by the
sensor. This work is important since it reduces costs of automation, providing to micro and small entrepreneurs
access to technology, generating new jobs.
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1. INTRODUCAO

Trata-se de uma pesquisa para a elaboracdo de um dispositivo para uso geral capaz de
identificar ou diferenciar as cores verde, vermelho e azul, elaborado a partir de componentes
discretos, de facil aquisicdo no mercado de componentes eletrénicos, alternativo aos sensores
industriais e comerciais, porém, mais simples, com custos menores, com eficiéncia e eficacia. O
projeto visa a elaboracdo de um sensor com um custo final relativamente baixo.

A motivagdo para o desenvolvimento consiste no custo elevado dos sensores destinados a
aplicacdo industrial com a funcdo de identificar ou diferenciar cores em um processo de fabricagdo
automatizado, presente apenas em grandes sistemas de automacdo industrial. Devido ao custo
elevado, seu uso fica limitado ou mesmo invidvel as empresas de médio e pequeno porte.

A automacdo em seu conceito filoséfico é muito antigo, remonta a época de 3500 e 3200 a.C..
O objetivo era sempre o de simplificar o trabalho do homem, de forma a substituir o esfor¢o bracal
por outros meios e mecanismos, liberando o tempo disponivel para outros afazeres, valorizando o
tempo Util para outras atividades, Silveira e Santos (1998).

Compreende-se automacdo, qualquer sistema apoiado em um sistema micro processado que
substitua, em partes, o trabalho humano.

Sdo muitos os beneficios da automacdo nas linhas de producdo, tais como: aumento da
produtividade, reducdo de custos, melhoria da qualidade, seguranca, vantagem competitiva,
precisdo e monitoramento remoto. Os beneficios da automacgado industrial tornaram-se notérios, o
que a torna uma opcdo cada vez mais procurada e empregada.

Conforme pesquisas, a maior barreira para que as peguenas empresas implementem a

automatizacdo em sua linha de producdo ainda é o custo, o que as levam a pensar que isso so é
possivel em grandes empresas, como afirma Déria e (2003 apud Limas e Scandelari 2006, p. 06).
“A grande maioria das empresas (56%) consideram o investimento muito alto como maior impeditivo
para automatizar e em segundo lugar (29%) que a automacao é coisa de empresa maior, confirmando
assim o que afirma Déria (2003) que, as causas da resisténcia dos pequenos e microempresarios para
automatizar seu negdcio sdo a falta de recursos e a perda de tempo na automacdo. ”

Portanto, é de extrema importancia novas pesquisas e desenvolvimento de solugdes vidveis
e baratas para que possam ser utilizadas nas micro e pequenas empresas, obtendo uma mudanca de
conceitos da ligacdo entre automacao x grandes empresas.

Segundo Sebrae (2012) em parceria com o Dieese, entre 2000 e 2011, mostra que 51% das

micro e pequenas empresas estdo na regido Sudeste e quase 24% estdo na regido Sul.
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Como se pode perceber, com o aumento do numero de pequenas e microempresas, torna-
se necessario o desenvolvimento de novas tecnologias com custos reduzidos para que justamente
esse setor, que so tende a crescer, tenha acesso a essas novas tecnologias.

Em um processo de automacdo é muito comum a utilizacdo de sensores. Entre eles existem
os sensores oticos utilizados para detectar a presenca de pecas ou até a identificacdo de sua cor. Os
sensores possuem vital importancia para o desenvolvimento de um projeto de automacdo, porém,
seu uso se torna limitado no controle de pequenos processos uma vez que tais sensores possuem
custos elevados, girando em torno de 600 reais o0 mais simples e podem chegar a mais de 1500 reais
0s mais complexos.

O objetivo geral do projeto é criar um sensor capaz de identificar cores, no padrdo de cores
RGB, a partir de componentes discretos, para uma possivel substituicdo aos sensores com aplicacdo
em automacdo industrial ja existente no mercado, porém a custos menores para o acesso das micro
e pequenas empresas.

Como objetivo especifico a pesquisa é desenvolver um protétipo de um dos processos de uma
linha de producdo, que identifique e separe pecas de acordo com as suas cores para verificar a
eficacia, eficiéncia e a viabilidade do projeto.

Consequentemente, é de essencial importancia o desenvolvimento e barateamento dos
custos dos componentes empregados nas linhas de automagao, como o sensor de cor proposto nesse
projeto, visando uma alternativa a alguns sensores industriais utilizados na identificacdo de cores,
nas linhas de producdo, sem perder a eficacia.

A metodologia utilizada para a realizacdo do projeto é a pesquisa experimental, pois a
informacdo reunida a partir de experimentos é relativamente “pura”, o método é étimo para a
comparacdo de pequenos efeitos que ndo podem ser detectados através de outros métodos de
avaliacdo, além do mais esse método é eficaz para averiguacdo de alternativas especificas para o

projeto, através de comparacdes diretas, Brandao (2012)
2. REFERENCIAL TEORICO

Entender as questdes pertinentes a mecatrénica se faz imprescindivel para lidar com os
elementos que a envolve no contexto da pesquisa e das tecnologias, para a construcdo do
conhecimento inerente a mesma.

A tecnologia mecatronica trata-se de uma integracdo coordenada e simultanea entre a

engenharia mecénica, a eletronica e o controle computacional inteligente, no projeto e fabricagdo

”
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de produtos e processos de automacdo industrial. O termo mecatronica, foi criado em 1969, como
uma combinacdo meca, de mecanismos, e tronica, de eletronica, Bolton (2010).

Ainda de acordo com o autor, um sistema mecatrdnico ndo se resume apenas um casamento
de sistemas elétricos e mecanicos, e sim, uma integracao completa de todos estes sistemas na qual
ha uma abordagem integrada e interdisciplinar sendo cada vez mais adotadas no projeto de
engenharia de veiculos, robds, ferramentas mecanicas, maquinas de lavar, cameras e diversas outras
maquinas. Essa integracdo que vai além dos limites tradicionais das engenharias mecanica, elétrica,
eletronica e de controle tem ocorrido em fases mais iniciais de projetos quando é necessario
desenvolver sistemas mais baratos, confidveis e flexiveis.

Nos Sistemas Mecatronicos, portanto, o uso de sensores € algo imprescindivel, pois 0s mesmos sdo
fundamentais para o controle dos processos.

Cetinkunt (2008, p. 2) afirma “todos os sistemas mecatrénicos possuem alguns sensores para
medir o estado das varidveis de processo. Os sensores sdo os ‘olhos’ de um sistema controlado por
computador. ”.

O sensor, parte fundamental deste projeto, opera através da medicdo da refracdo da luz sobre
0 objeto. O sensor emitira as cores verde, vermelho e azul através de um led RGB que incidira sobre
a peca, esta luz refletida tera sua intensidade medida através de um sensor capaz de converter
intensidade de luz em tensdo. Sabe-se que um objeto é capaz de refletir apenas a sua cor e absorver
as demais. Isso determina a cor com que se vé o objeto.

Reflexdo da luz &€ um fendmeno dptico. Quando a luz incide em uma area de separacdo entre
dois meios diferentes, parte da energia da radiacdo pode retornar e se propagar no mesmo meio em
que estava. Como exemplo pode citar a luz da lanterna que incidida numa certa superficie, a mesma
reenvia a luz.

A porcdo de energia refletida, quando comparada a energia incidente, depende de uma série
de fatores, como a natureza da superficie e a orientacdo da incidéncia, por exemplo. Uma superficie
hipotética ideal, que ndo necessariamente pode ser encontrada na natureza, e que refletiria toda a
energia incidente serd chamada de espelho ideal. Na pratica, um espelho é uma superficie com alto
grau de refletividade, Santos.

Como se pode inferir, o processo de reflexdo da luz é vital para que possamos ver os objetos,
uma vez que visualizamos apenas a luz refletida das coisas, tal teoria é comprovada uma vez que ndo
se pode ver no escuro devido a inexisténcia de fonte de luz para que a mesma seja refletida pelos
objetos.

A luz que incide nos objetos pode ser classificada como monocromatica e policromatica de

acordo com a cor da luz. A luz monocromatica é composta apenas por uma cor, como exemplo, a luz
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amarela emitida pelas lampadas de sédio. Ja a luz policromatica é formada por uma unido de duas
ou mais cores monocromadticas, como exemplo, a composicdo das cores monocromaticas que
formam a luz branca é o disco de Newton, que é uma experiéncia composta de um disco com as sete
cores do espectro visivel, que ao girar em alta velocidade, "recompde" as cores monocromaticas,
formando a cor policromatica branca, Sé fisica.

Ainda de acordo com o autor, ao nosso redor é possivel distinguir varias cores. Esse fendmeno
acontece, pois quando a luz branca é incidida sobre um corpo de cor azul, por exemplo, este absorve
todas as outras cores do espectro visivel, refletido de forma difusa apenas o azul, o que torna possivel
distinguir sua cor. Por isso, um corpo de cor branca é aquele que reflete todas as cores, sem absorver
nenhuma, enquanto um corpo de cor preta absorve todas as cores sobre ele incididas, sem refletir
nenhuma, o que causa aguecimento.

No espaco do espectro eletromagnético que corresponde a luz visivel, cada frequéncia
equivale a sensacdo de uma cor, conforme mostra o Quadro 1. Quando recebemos raios de luz de
diferentes frequéncias podemos perceber cores diferentes destas, como combinacdes. A luz branca
que percebemos vinda do Sol, por exemplo, é a combinacdo de todas as sete cores do espectro

visivel, S fisica.

QUADRO 1. Relagdo cor, comprimento de onda e frequéncia.

Comprimento de onda Frequéncia

Cor (ﬂ _ 10-1°m) (1014Hz)
Violeta 3900 - 4500 7,69 -6,65
Anil 4500 - 4550 5,65-6,59
Azul 4550 -4920 6,59-6,10
Verde 4920-5770 6,10 -5,20
Amarelo 5770-5970 5,20-5,03
Alaranjado 5970-5220 5,03-4,82
Vermelho 6220 - 7800 4,82 -3,84

Fonte: Sé fisica.com
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Conforme a frequéncia aumenta, diminui o comprimento de onda, assim como mostra o

Quadrol, e o trecho do espectro eletromagnético na Figura 1.

ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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FIGURA 1. Espectro eletromagnético. Fonte: So fisica.com

Podemos notar que o espectro eletromagnético é muito amplo sendo ocupado apenas por
uma pequena parte pelo espectro visivel.

Existem diversas teorias sobre a visdo das cores, a teoria mais aceita preconiza que o olho
humano possui células nervosas especializadas em enxergar cores, chamadas cones. Existem trés
tipos de cones (receptores): os sensiveis a luz vermelha, baixa frequéncia os quais dois tercos
conseguem enxerga-la, os sensiveis a luz verde, um terco a faixa média de frequéncia, e os sensiveis
a luz azul, apenas 2% conseguem enxergar a alta frequéncia. Por essa razdo, e por termos uma
distribuicao de dois extremos, vermelho e azul, e uma faixa média, verde, é que foi criado o padrao
RGB, Junior (2012).

Como, basicamente enxergamos no padrdo RGB, este foi o sistema de formacdo de cores
escolhido em nosso projeto.

A luz branca ao incidir sobre a retina do olho humano estimularia igualmente todos os
receptores. A luz vermelha ao incidir sobre a retina apenas estimularia os receptores sensiveis aquela
radiacdo provocando a percepcado visual da cor vermelha. Quando a cor amarela é vista, a sensacao
resulta do fato de que tanto os receptores sensiveis ao verde quanto ao vermelho estdo sendo
estimulados com a mesma intensidade, So fisica.

O padrdo de formacdo de cores RGB, é formado pelas cores RED, GREEN & BLUE (VERMELHO,

VERDE & AZUL). E utilizado em aparelhos eletrdnicos que emitem as cores através de equipamentos

”
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elétricos, como os televisores, monitores, ipods, celulares etc. No RGB se vocé retirar as cores obtém

o preto e, ao adicionar todas as cores, obtém o branco. Veja a Figura 3.

FIGURA 3. Padrdo de cores RGB. Fonte: PAES (2010).

O sistema CMYK, é formado pelas cores CYAN, MAGENTA, YELLOW & BLACK (AZUL CALCINHA,
ALGO QUASE ROSA, AMARELO & PRETO). Este formato de cor é utilizado para impressdes em graficas
rapidas, graficas com fotolitos e outros tipos de impressdes. Ao adicionar as cores elas irdo somar e

a adicdo de todas as cores terd o preto. Veja a Figura 4.

CMYK
FIGURA 4. Padrdo de cores CMYK. Fonte: PAES (2010).
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3. METODOLOGIA DO PROTOTIPO

A metodologia escolhida para a realizacdo da pesquisa foi a construcdo de um protétipo.
Protétipo é uma palavra derivada do grego, (Protds), significa primeiro e (Typos), tipo; mas uma
traducdo mais correta, seria: primeiro modelo, que estd em fase de testes, estudo ou planejamento,
Souza, 2012.

O protdtipo consta de um sensor se luz trabalhando em conjunto com uma fonte de luz RGB,
um micro controlador que fard todo o processamento e o controle dos servo motores além do
mostrador de LCD.

O servo motor alimentador, disponibiliza uma peca na frente do sensor, o led RGB ¢é ligado ao
mesmo tempo que o sensor faz a leitura do nivel de luz. O micro controlador processa a informacao
e identificando a cor, aciona o servo de posicionamento direcionando a peca ao seu respectivo
depdsito de armazenagem e atualiza a informacgdo no visor LCD. O servo alimentador libera uma
segunda peca e assim o processo se repete até que o deposito alimentador de peca esteja vazio. Veja

a Figura 5

FIGURA 5. Protoétipo. Fonte: Autores (2014).

3.1 Sensor de luz
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O mais comum deles é o Light Dependent Resistor (LDR) que é um dispositivo eletronico que
tem a resisténcia elétrica interna alterada pela incidéncia da luz, porém, os testes preliminares
mostraram que este sensor ndo atende a necessidade do projeto devido ser muito lento e sofrer
muita interferéncia da iluminacdo ambiente. Decidiu-se por utilizar o sensor TSL250 da Texas
Instruments, um fotodiodo amplificado sensivel a luz visivel que tem a sua tensdo de saida
diretamente proporcional a intensidade da luz irradiada sobre o mesmo.

Segundo o manual do fabricante, esse sensor consegue alterar a sua saida em 360
microssegundos possibilitando efetuar varias leituras precisas em um curto periodo de tempo,
tornando o sistema mais rapido.

Nos testes com o mesmo, utilizando uma carga de 10KQ em sua saida, como mostrado na

Figura 6, obtivemos os valores mostrados na Tabela 2.

100R U2

GND VDD

FIGURA 6. Circuito de teste. Fonte: Autores (2014).

TABELA 2. Valores de entrada

LED\PECA BCO VM AZ VD
VM 3,8V 3,8V 2,3V 2,4V
AZ 3,8V 1,4v 3,8V 2,2V
VD 3,8V 1,4v 2,6V 3,8V

Fonte: Autores (2014).
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Podemos concluir que as pecas de cores iguais ao led aceso, nos da uma maior tensao de
saida no sensor, dessa forma, basta identificar o maior valor e associar ao led aceso que temos,
diretamente, a cor da peca. No projeto serdo consideradas apenas as cores primarias do padrao RGB.
O importante é que mesmo com interferéncia da luz ambiente, sempre temos o maior valor para as

cores coincidente de led e peca, eliminando um dos problemas apresentado pelo LDR.
3.2 Led RGB

Os LEDs ou Diodos Emissores de Luz sdo fontes importantes de luz para os circuitos
eletronicos. Suas caracteristicas semelhantes as de um diodo semicondutor possibilitam a aplicacdo
desses componentes em funcgdes diversas. Atualmente o projetista pode contar com uma infinidade
de tipos de diodos emissores de luz para seus projetos, Braga (2009).

Os primeiros diodos emissores de luz criados foram entdo de um material denominado
Arseneto de Galio e Arseneto de Galio com indio (FgaAs e GaAsl) emitindo radiacdo principalmente
na faixa dos infravermelhos. O passo seguinte foi a criacdo de materiais capazes de emitir radiacdo
com comprimentos de onda cada vez menores até cair na parte do espectro visivel. Surgiram entdo
os primeiros LEDs capazes de emitir luz no espectro visivel, na regido do vermelho. A primeira vista,
leds RGB (Red, Green, Blue) sdo parecidos com LEDs regulares, no entanto, dentro do LED, na verdade
existem trés LEDs, um vermelho, um verde e um azul.

Ao controlar o brilho de cada um dos LEDs individualmente é possivel mesclar suas cores. Essa
mistura de cores se dd como uma mistura de tintas, e é possivel ajustando o brilho de cada um dos
trés LEDs.

3.3 Servos motores

Segundo Hinke, Rodrigues, Sene (2011) os servos motores sdo componentes de malha
fechada, ou seja: recebem um sinal de controle, verificam a posicdo atual e atuam no sistema indo
para a posicdo desejada.

Ainda de acordo com o autor principal diferenca do servo motor em relacdo a outros
dispositivos de motores existentes é o fato de ele se movimentar apenas com 1802, porém a precisdo
de posicionamento é muito maior em relacdo aos seus semelhantes.

Foi escolhido o Servo motor para o fim de montagem do protdtipo por apresentar uma
resposta rapida de posicionamento e um controle mais simples uma vez que se utiliza de um Unico

pino do micro controlador. Sua principal funcdo no projeto é a alimentacdo das pecas para o
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reconhecimento de sua cor e o direcionamento da peca ao recipiente de sua cor. Optamos pelo micro

servo SG90 da Tower Pro, como mostra a Figura 7 abaixo.

FIGURA 7. Servo Motor. Fonte: Autores (2014).

Os testes feitos com base no circuito da Figura 8, podemos determinar seu posicionamento
em funcdo da largura do pulso alto sendo de 500us para -90°, 1500us para a posicdo 0 e 2400us para

a posicdo +90°, todos com um ciclo de 20m:s.
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FIGURA 8. Testes do motor. Fonte: Autores (2014).
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3.4 Micro controlador

Os micro controladores sdo dispositivos que possuem microprocessadores que podem ser
programados para funcdes especificas. Em geral, eles sdo usados para controlar circuitos e, por isso,
sdo comumente encontrados dentro de outros dispositivos, sendo conhecidos como "controladores
embutidos". A estrutura interna de um micro controlador apresenta um processador, bem como
circuitos de memoria e periféricos de entrada e saida.

Em nosso projeto, utilizamos o PIC 16F873A, da Microchip. Trata-se de um dispositivo com
processador de 8 bits, 192 bytes de RAM, 128 bytes de EEPROM, varios periféricos como UART, 12C,
modulo CCP entre outros.

O mesmo foi escolhido visto que tem um grande recurso de hardware e software em um

encapsulamento de apenas 28 pinos.
3.5 Médulo LCD (16x4)

Os mddulos LCD sdo interfaces de saida muito Util em sistemas micro processados. Estes
modulos podem ser graficos e a caracter. Os LCD mais comuns sdo os de caracter que sdo
especificados em numero de linhas por colunas e sdo encontrados em varias configuracdes, sendo
que utilizaremos o de 16x4, sendo formado por dezesseis colunas e quatro linhas.

Estes modulos utilizam um controlador proprio, permitindo sua interligacao direta com a
placa principal através de seus pinos. O mostrador LCD indicard a auséncia de pecas e a sua contagem
ao passar pelo sensor de acordo com sua cor. No prototipo foi utilizado o mdodulo LCD ITM-2004

mostrado na Figura 9.

FIGURA 9. Médulo LCD. Fonte: Autores (2014).

3.6 Circuito elétrico
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étrico utilizado no desenvolvimento da pesquisa estd demonstrado na Figura 10.
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FIGURA 10. Circuito elétrico. Fonte: Autores (2014).

4.CONSIDERACOES FINAIS
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A elaboracdo e montagem do protdtipo permitiu a realizagdo de testes para comprovar a sua
viabilidade técnica. Foram utilizadas varias pecas de cores diferentes para verificar o grau de
confiabilidade de deteccdo das diferentes cores, sendo que as pecas, apds a identificacdo sdo
separadas e contadas por cores afins. Foram realizadas varias amostragens e na totalidade dos casos
o sensor detectou com éxito as diferentes cores, sem nenhum caso de ndo conformidade com o
resultado, o que comprova plenamente a sua eficacia técnica.

Em relacdo a viabilidade econbmica o avanco do projeto é inegavel, tivemos um custo de
protétipo de R$100,00 aproximadamente, comparado aos sensores tradicionais encontrados no
mercado que tem seu preco de R$250,00 a R$800,00

Este trabalho tem sua relevancia permitindo que as pequenas e microempresas tenham ao
seu alcance, um sensor de cor com custo relativamente baixo para ser utilizado em um processo de

automacdo permitindo uma abrangéncia na inclusdo social das mesmas.
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