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Editorial

Vocé, que acompanha nosso trabalho através das edicées

impressas nestes 24 anos de existéncia da revista, pode
encontrar na internet os artigos publicados desde 2005 em
www.sabereletronica.com.br. Na secao Educacao estao
os artigos da Eletronica Total, e se vocé se cadastrar, podera
ver até 30% de todo o portal gratuitamente.

Para ter acesso a tudo, é so6 fazer a assinatura do portal
Saber Eletrénica por R$48,00 por ano, podendo ver inclusive

os artigos da Saber Eletrénica sem pagar mais nada.

Por estarem na nuvem, como muitos dizem, vocé pode acessa-los de qualquer
lugar apenas com seu login e senha. E muito pratico e barato, mas se mesmo assim o
seu interesse for o de acessar tudo por apenas uma semana, temos um plano especial
de assinatura por R$15,00.

Estamos trabalhando para que vocé tenha a disposicdo da maneira mais rapida
possivel, o conteido das nossas revistas. Dentro em breve teremos também todo o
nosso material feito exclusivamente para ser acessado do seu smartphone. Muita
gente estd trocando o antigo celular pelos modernos smartphones, podendo assim
acessar a internet.

Nosso novo programa detecta quando é acessado, se é através do smartphone e,
automaticamente, disponibiliza o formato ideal no tamanho da sua tela. Isto ja acon-
tece atualmente, quando vocé nos acessa através do tablet, notebook ou desktop.

Sabemos que nos dias de hoje temos de oferecer os diversos formatos, pois 0s
leitores tém habitos diferentes e é preciso respeita-los. Muitas revistas de diversos
segmentos no mundo tém deixado de circular justamente por ndo entenderem isso,
e nao se adaptarem aos novos comportamentos impostos pela tecnologia.

Hélio Fittipaldi

Submissoes de Artigos

Artigos de nossos leitores, par-
ceiros e especialistas do setor
serdao bem-vindos em nossa
revista. Vamos analisar cada
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Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugao total ou parcial dos textos e ilustragoes desta Revista, bem como a industrializagao e/ou
comercializagao dos aparelhos ou ideias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverao ser feitas exclusiva-
mente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados razoaveis na preparagao do contetido desta Revista, mas néo assumimos a responsabilidade
legal por eventuais erros, principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador.
Caso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em antincios s@o por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do
fechamento da ediga@o. Nao assumimos a responsabilidade por alteragées nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.




CNPq abre Chamadas para

PD&I em Fotovoltaica, LEDs e Ti

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao (MCTI), por intermédio do
Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq),
torna publicas a Chamada MCTI/
CNPg/CT-Energ n° 49/2013 - PD&l em
Energia Solar Fotovoltaica e LEDs para
Aplicacdes em lluminagao e Eficiéncia
Energética, e a Chamada MCTI/CT-
-Info/CNPq n° 59/2013.

O objetivo principal das chamadas
€ o0 apoio financeiro nao reembolsavel
para projetos de pesquisa cientifica,
tecnologica e de inovagao, respectiva-
mente, em tecnologias para geragao
de energia solar fotovoltaica, LEDs e
fontes luminosas inovadoras e para

sistemas de iluminacao de alta efici-
éncia; e a atracao de Centros Globais
de P&D em software e servicos de TIC,
no &mbito do Programa Estratégico de
Software e Servigos de Tecnologia de
Informacao.

O proponente devera possuir ao
menos o titulo de mestre, ser obriga-
toriamente o coordenador do projeto,
além de ter vinculo formal com a
instituicao de execucgao do projeto. As
propostas aprovadas serao financiadas
com recursos no valor global estimado
de R$ 8 milhées do CT-Energ, sendo
que cada projeto tera o valor maximo
financiado de R$ 400 mil, com prazo de
execucao de até 24 meses para a Cha-

mada em Energia Solar Fotovoltaica e
LEDs. E, paraa Chamada emTlI, o valor
global estimado é de R$ 14 milhdes
do FNDCT/CT-Info, sendo que o valor
maximo financiado em cada projeto é
de R$ 2 milhdes, que serao destinados
integralmente ao financiamento de
bolsas, com prazo de execugao de até
36 meses.

Os interessados em participar
devem submeter suas propostas até
4 de novembro, para ambas as cha-
madas.

Acesse a Chamada Publica em
Energia Solar Fotovoltaica e LEDs
em Chamadas Publicas no site: www.
cnpgq.br.

MediaTek desenvolve o primeiro cartao
3-SIM para Smartphones 3G

A MediaTek Inc., uma empresa de
semicondutores para comunicacoes
sem fio e solugcdes de multimidia
digital, anunciou a primeira tecnolo-
gia 3-SIM para smartphones Android
3G. A solucao de ponta, que é uma
resposta a demanda generalizada de
dispositivos multi-SIM em mercados
emergentes, foi recentemente comer-
cializada no Brasil pelo smartphone
Optimus L4ll, da LG Electronics.

Aproveitando o sucesso de sua
popular antecessor dual-SIM, a tec-
nologia 3G 3-SIM permite que trés
cartoes SIM sejam usados simultane-
amente. Cada um deles pode receber
chamadas, transmitir dados, enviar
mensagens SMS e permanecer no
modo stand-by simultaneamente sem
consumir bateria em excesso.

Uma caracteristica fundamental
da solucao 3G 3-SIM é seu alto
nivel de estabilidade, que evita a

i

ocorréncia de queda de chamadas
ou de ma qualidade, e reafirma
a reputacao da MediaTek como o
principal produtor de tecnologias de
chipset multi-SIM.

"Ha muito tempo a MediaTek for-
nece solu¢oes de ponta para dispo-
sitivos méveis multi-SIM. O 3G 3-SIM
€ mais um exemplo disso”, diz Brian
Kwon, chefe de grupo de paneja-
mento de produtos da LG Electronics.
"Gracas a sua tecnologia inovadora,
0s novos smartphones vao ampliar
significativamente as opcgdes de
conectividade de nossos clientes,
e com isso eles poderao aproveitar
varios planos tarifarios".

Além de sua tecnologia pioneira,
a tecnologia 3G 3-SIM também serve
como uma solucéo integral para os
fabricantes através de sua interface
embutida de usuario, que permite
que os usuarios finais ajustem ou

desliguem diretamente a funcéo
multi-SIM, se e quando desejado.

"Em muitos mercados emergen-
tes, o suporte multi-SIM tornou-se
uma exigéncia absoluta. Com a
criacédo de uma solugao completa
abrangente, repleta de funciona-
lidades superiores e tecnologias
avancadas, a MediaTek atende
nédo so as necessidades do usuario
final, mas também atrai a atengao
de fabricantes de aparelhos de pri-
meira linha do mundo’, diz Jeffrey
Ju, gerente-geral da Unidade de
Negdcios de Smartphones da
empresa. "Com a nossa longa linha
de novos produtos instigantes em
desenvolvimento, esperamos trazer
muitas solucdes de dispositivos
moveis superiores a precos mais
acessiveis para os mercados emer-
gentes e outros mercados, em um
futuro préximo."
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Noticias

CNI e Sebrae abrem inscricoes para
Prémio Nacional de Inovacao 2013

Estéo abertas as inscricdes para
o Prémio Nacional de Inovagao 2013
até o dia 31 de outubro. Empresas
de micro, pequeno, médio e grande
porte de todo o Brasil poderao con-
correr a R$ 900 mil pré-aprovados
no Edital SENAI SESI de Inovacgao,
além de missao técnica internacional
e cursos de educagao executiva.
As inscricbes devem ser feitas
exclusivamente pela internet, onde
o regulamento esta disponivel. Os
vencedores serdo conhecidos em
maio do ano que vem.

O Prémio Nacional de Inovacao é
uma iniciativa da Mobilizacao Empre-
sarial pela Inovacao (MEI), realizado

pela CNI e o Sebrae — Servigo de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas, com
apoio do Instituto Euvaldo Lodi (IEL),
Servigco Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI), Movimento Brasil
Competitivo (MBC), Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP) e Ministé-
rio de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI).

As empresas podem concorrer em

quatro categorias:

» Gestao da Inovacao: busca reco-
nhecer métodos, técnicas e fer-
ramentas de gestao da inovacao
que estabelecam um ambiente
propicio ao desenvolvimento de
projetos inovadores.

* Agente Local de Inovacgao: dire-
cionada a micro e pequenas
empresas atendidas pelo Pro-
grama Agentes Locais de Inova-
¢ao (ALI) do Sebrae nos setores
de industria, comércio e servicos.

e Inovagcao Tecnologica: valoriza
projetos de produtos (ou pro-
cessos) que contribuem para o
aumento dos niveis de competi-
tividade da empresa.

* Inovacao em Modelo de Negécio:
premia a forma como projetos
sé@o levados ao mercado a fim
de aprimoramento de modelos
de negdcio capazes de gerar
impactos na empresa.

Tecnologia garante economia de até
35% no consumo de energia elétrica

A cada dia que passa, as pessoas
ficam mais dependentes da energia elé-
trica e dos milhares de aparelhos que
dela dependem para funcionar, mas se
esquecem de calcular os prejuizos que
o uso desenfreado da tecnologia causa
tanto para o bolso quanto para o meio
ambiente.

Aos que prezam por minimizar os
impactos negativos do consumo de
energia como apagar a luz quando nao
estiverem no comodo, escolher eletro-
domeésticos de baixo consumo ener-
gético para aquisicao, tirar da tomada
os aparelhos que nao estiverem em

uso, a On Eletrénicos apresenta uma
solucao inovadora, pratica e rentavel:
0 Economicus.

Trata-se de um pequeno dispositivo
capaz de economizar até 35% do con-
sumo de energia. Isso acontece porque
ele funciona como um dosador que for-
nece somente a carga necessaria para
o funcionamento do aparelho, evitando
desperdicios.

Além da economia, proporciona
uma série de vantagens ao consumidor:
torna a partida do motor mais suave,
reduz a temperatura, a vibracdo e o
ruido, o que aumenta a vida util de

refrigeradores, freezers, hidromassa-
gens etc.

Para fazé-lo funcionar, basta liga-lo
ao aparelho e, em seguida, a tomada.
Depois disso, basta esperar a conta de
energia elétrica no final do més para
comprovar a economial

Caracteristicas:
* Indicado para geladeiras, free-
zers, bombas de piscinas etc;
* Tensao: Bivolt automatico;
 Corrente: 6 A;
* Refrigeradores até 550 litros;
* Motores de indugéo até 1 CV.

ERRATA / ELETRONICA TOTAL 157

Pagina 44: Na figura 14, onde estd escrito “Voltage AC’, leia-se “Voltaje AC”; Onde estd escrito “Resistancia’, leia-se “Resistencia” e na mesma linha, substitua
“200 MW" por “200 MQ"; Onde esta escrito “Protection’, leia-se “Proteccion”.

Pagina 44: Na figura 15, onde foi desenhado o simbolo de um resistor, o certo é o simbolo de um capacitor.

Pagina 45: Na legenda da figura 17, leia-se “Estrutura interna de um JFET - Canal N”. Na legenda da figura 18, leia-se “Vista de cima do JFET - Canal N"
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Pen drive

ara smartphones e tablets

com plataformas Android, Mac e PC

A Leef Technology acaba de anun-
ciar o produto Leef Bridge TM, o primeiro
flash drive USB para compartilhamento
de arquivos entre smartphones e tablets
com plataformas Android, Mac e PC. O
Leef Bridge € um “pen drive” simples
e inovador que permite aos usuarios
transferir facilmente arquivos para
outros dispositivos sem necessidade
de cabos, servicos de computacao
em nuvem, Wi-Fi ou qualquer tipo de
conexao de dados.

Através de conexao USB, o ele
permite que os usuarios compartilhem
conteudo, fotos, videos, musicas e
documentos de/para qualquer dispo-
sitivo compativel. A memdria utilizada
dentro do Leef Bridge possui velocida-
des de leitura e escrita bastante rapidas
para garantir excelente reproducao de
videos e musicas diretamente do drive
USB, sem as interrupgdes ou atra-
sos que acompanham produtos com
“flash drive USB” de baixa qualidade.
Projetado na Califérnia pela equipe de
design da Leef, o Bridge se destaca
também pelo seu design exclusivo,
apresentando uma bandeja slide-and-
lock (desliza e trava), que permite ao
usuario trocar facilmente para o conec-
tor USB apropriado para conexao de
seus dispositivos.

“O Leef Bridge é uma importante
realizacao técnica’; afirmou Jonny
Anderson, sécio e diretor de design
de produtos da Leef. “Como todos os
nossos produtos, queremos que ele seja
um objeto de desejo para as pessoas,
algo que o usuario queira possuir por
sua funcionalidade, design e estilo. Ele
torna o gerenciamento de contetido em
um telefone tao simples quanto conectar
um pen drive. E realmente um produto
revolucionario;, completa.

O Leef Bridge é atualmente com-
pativel com dispositivos méveis com
sistema operacional Android Jelly Bean
OS 4.1 ou superior, e com conector
microUSB On-The-Go (OTG). Também

D

roda em Windows® 8, Windows® 7,
Windows® XP (SP3), Windows Vista®
(SP1, SP2), Windows 2000®, Linux
Kernel 2.6 ou superior, Apple® Mac OS
X ou superior.

A Metago, desenvolvedora do
ASTRO File Manager, o aplicativo de
gerenciamento de contetdo mais bai-
xado no Android, fechou uma parceria
com a Leef para lancar uma versao
atualizada do seu app, permitindo uma
experiéncia perfeita entre o Leef Bridge
e ASTRO File Manager. As instrucoes
para download do app do Google Play
estao incluidas na embalagem do pro-
duto da Leef. Apesar do ASTRO File
Manager nao ser obrigatério para que
o Leef Bridge funcione, a equipe de
design da Leef o recomenda por seu
sistema intuitivo de gerenciamento de
arquivos.

O produto Leef Bridge é o mais
recente langamento da Leef, que ainda
inclui outros modelos de pen drives de

i frs

I HHEEN

alta qualidade, com uma grande gama
de materiais e recursos de design ino-
vadores.

O produto ainda nao esta a venda
no Brasil, mas a empresa estuda seu
lancamento no mercado nacional.

Para o diretor executivo da Leef
no pais, Jodo Marcelo Fernandes,
os produtos Leef, com seus dese-
nhos inovadores e unicos, podem
promover uma verdadeira revolucao
na categoria de drives USB (pen
drives) junto ao mercado nacional,
agregando valor aos revendedores e
dando a eles alternativas para sair do
ponto comum. "Hoje, muitos varejistas
buscam diferenciar seu portfélio de
produtos, procurando itens mais exclu-
sivos, com grande apelo de design, e
principalmente para se diferenciar em
relacéo a seus concorrentes diretos, E
justamente este parceiro que estamos
buscando no mercado brasileiro", fina-
liza Fernandes.
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Reduza os custos de seu laboratorio

Plataforma flexivel para projeto e protétipo NI ELVIS

Controle

Projetos Embarcados

Telecomunicagoes

O NI ELVIS é uma plataforma educacional que integra 12 dos instrumentos mais utilizados

2, em um hardware compacto ideal para experimentos em sala de aula ou laboratérios.
L 4 f 5 » -
m = fr eesche Educadores ao redor do mundo podem estender seus laboratérios além da instrumentacao
semiconauctor
,_3 e do projeto de circuitos, através das placas para NI ELVIS e material didatico de lideres do
‘L&b"b@l& k&d segmento académico como Emona Instruments, Freescale Semiconductors,Quanser e
GUANSER Labtools para ensino de telecomunicacoes, microcontroladores, controle e mais — tudo

utilizando uma Unica e pratica plataforma de projeto e protétipo.

NI Academic Day

Férum de Inovagao Tecnolégica
para Pesquisa e Ensino

e 29/10 - Escola Politécnica da USP
inscreva-se Prédio do Biénio - 1° andar - S&o Paulo
no Academic Day

>> Faga o download dos recursos para ensino em ni.com/nielvis VNATK)NAI. !
>> Inscreva-se no NI Academic Day em brasil.ni.com/eventos/academic-day ’ INSTRUMENTS



IPD Eletron - Instituto para Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacao

A Abinee lancou no dia 2 de setem-
bro, no WTC Sheraton, em Sao Paulo,
as novas bases do IPD Eletron - Insti-
tuto para Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovacao, no ambito do Congresso
Brasileiro de Inovacao na Industria
promovido pela CNI.

O relangamento ocorre no contexto
das comemoracodes dos 50 anos da
Abinee, que iniciou a reestruturagao
do IPD Eletron visando transforma-lo
num férum que reuna todos os agentes
que atuam no universo da tecnologia e
inovacao, para que possa desempenhar

um papel mais ativo como agente indu-
tor da criacao intelectual.

A industria brasileira esta passando
por uma grande transformacao. A estra-
tégia do negécio mudou, visto que o
contingente econémico, o custo da mao
de obra e a competigao, por exemplo,
mudaram. Este fato ocasionou inimeros
reflexos, alguns positivos na economia
brasileira, mas a desindustrializagao foi
uma das consequéncias negativas sen-
tidas pela nossa industria. O IPD Eletron
quer reverter este quadro, interagindo
com o governo para que, por meio de

um trabalho conjunto, possa encontrar
caminhos que levem ao aumento da
competitividade da nossa industria.

Neste contexto, o objetivo do IPD
Eletron é promover o desenvolvimento
tecnolégico do complexo eletroeletrénico
a fim de aumentar sua competitividade
internacional. Para isto, tem a missao
de assessorar seus membros na busca
da inovacgao, auxiliando-os a fazer uso
dos varios mecanismos existentes nos
6rgaos governamentais de fomento, bem
como estimular parcerias entre empre-
sas e ICTs ou Universidades.

Pronatec Brasil Maigr tem demandas
do setor eletroeletronico

Lancado em 19 de setembro, o
Pronatec Brasil Maior é um programa
de formacéo e qualificagao profissio-
nal do Governo Federal, cuja principal
misséo € a solucao dos “gargalos” de
recursos humanos em nivel técnico,
para setores estratégicos da economia
nacional identificados pelo Plano Brasil
Maior. A iniciativa visa oferecer, em uma
primeira fase, 118 mil vagas em cursos
de qualificagao para ocupacao de novas
vagas e requalificacao de trabalhadores
em atividade de forma gratuita.

O programa, que atende as necessi-
dades especificas de mao de obra apre-
sentadas pelas empresas, é resultado da
parceria entre o Ministério da Educacdo
(MEC), o Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior (MDIC) e
o Sistema S (Sesi, Sesc, Senai). Todos
0s cursos estao inseridos no Programa
Nacional de Acesso ao Ensino Técnico
e Emprego (Pronatec).

O mapeamento da demanda por
qualificacao profissional foi realizado
pelo MDIC com o apoio das associa-

¢Oes representativas do setor produtivo,
como a Abinee, que apresentaram
uma lista de demandas por novos
trabalhadores qualificados e postos ja
preenchidos, mas com empregados
que precisam de requalificagdo. No
caso do setor eletroeletrénico, foram
identificadas, na categoria qualificagao,
836 vagas para potenciais candidatos

a serem contratados pela industria. No
quesito “requalificacao’ as empresas
apontaram a necessidade de requalifi-
cagéao de 2.448 empregados.

Os cursos abrangem diversas areas,
como Técnico em Eletrénica, Técnico
em Mecatrénica, Técnico em Seguranca
do Trabalho, Montador de Equipamen-
tos eletrénicos, entre outros.
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MCU RX600 de Alta-Performance em 32 bits Para as
Suas Mais Exigentes Aplicacoes de Conectividade

N

Dotado de muiltiplos controladores de dados e da unica Flash embarcada de
100MHz, o microcontrolador RX600 processa dados em alta velocidade, é capaz
de lidar com todas as suas necessidades de conectividade, incluindo acionar
diretamente displays TFT (“Direct Drive LCD"), Ethernet, USB e CAN.

R

RX600
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32 Bits Matrix
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Controle sua casa com o

Raspberry Pi,
utilizando Comando de Voz
e Infravermelho

Apresentamos um pro-
jeto simples que podera
ser empregado em varias
areas, com diversos prop6-
sitos. Vocé podera controlar
dispositivos como: TV, DVD,
Ar-Condicionado, Som, llu-
minacao, Receivers, ou seja,
a maioria dos dispositivos
que sao controlados por
controle remoto infraver-
melho (l.R.), e tudo isso ao
comando de sua voz em
portugués (ou eminglés, se
assim preferir).

Eduardo Guimaraes Zola
www.zola.com.br

Conhecimentos necessarios
para a montagem do projeto

* Conhecimento basico em eletro-
nica geral, pois sera necessario
ligar alguns fios e componentes
utilizando como suporte uma
pequena protoboard.

* Conhecimento intermediario em
Linux, necessario para instalagcao
do sistema operacional Rasp-
bian, instalagdes de pacotes e
edicao de alguns arquivos no
Raspberry Pi.

* O leitor nao precisa entender
de programacao, porém se tiver
uma nog¢ao basica de script sera
interessante para o entendimento
do cédigo-fonte.

Tecnologias utilizadas
* Raspberry Pi;
» Google Speech Recognition API;
*LIRC (Linux Infrared Remote
Control);
* Emissor e Receptor Infraverme-
lho (I.R.).

Hardware e Sistema
Operacional

Rotulado como o menor PC do
mundo, o Raspberry Pi foi langado em
2012 e desenvolvido na Gra-Bretanha.
Inclui um processador ARM, interface
de rede, entrada de cartdo SD, HDMI,
USB e saidas de audio e video.

Para a montagem do projeto, utiliza-
remos como plataforma o Raspberry Pi/
Modelo B, pois este modelo possui 512
MB de memédria RAM. O sistema ope-

racional que utilizaremos € o Raspbian,
que € uma derivagao do Linux/Debian
propria para o Raspberry Pi. Para tanto
um cartao SD de pelo menos 4 GB sera
necessario para a instalagcao do sistema
operacional e os demais pacotes de
software. O download do Raspbian
pode ser obtido em www.raspberrypi.
org/downloads.

Para nao nos desviarmos do con-
texto deste projeto, ndo iremos nos
aprofundar no passo a passo da ins-
talacdo do sistema operacional, porém
todas as instrugbes para instalacéo do
mesmo podem ser obtidas em www.
raspberrypi.org.

Apoés a instalagdo do Raspbian,
efetue o login utilizando o usuario “pi”
que, por padrao, possui a senha “rasp-
berry’ Para facilitar a montagem do
projeto e instalacao de todos os pacotes,
utilizaremos o usuario “root; pois assim
evitaremos contratempos no meio do
caminho. Este, por padrao, é o usuario
com maior privilégio em um ambiente
Linux.

Apos a instalagao do sistema ope-
racional, o Raspbian abrira um menu.
Sugiro que alguns passos sejam exe-
cutados neste menu:

* Expand Filesystem: recomendo
que esta opcao seja selecionada
para que haja um melhor aprovei-
tamento no espaco do cartdo SD.

* Change User Password: neste
momento esta opcao nao é
necessaria. Desconsiderar.

* Enable Boot to Desktop: nao
recomendo esta opg¢ao para este
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3v3| 5V
SDA NC
SCL GND
GPIO 4 TX
NC RX
[GPIO 17 GPIO 18
GPIO 21 NC
GPIO 22 GPIO 23
NC GPIO 24
MOSI NC
MISO GPIO 25
SCLK CEO
NC CEf

F1. Utilizando apenas 4 pinos
do Rasberry Pi.

projeto, pois queremos entrar em
modo linha de comando. Descon-
siderar.

e Internationalisation Options:
opcional, caso queira configurar
teclado e acentuagao.

* Enable Camera: Desconsiderar.

* Add to Rastrack: Desconsiderar.

* Overclock: Desconsiderar.

* Advanced Options: conecte o
cabo de rede, estando com
acesso a internet, selecione a
opcao A5 Update, para que o
Raspbian possa ser atualizado.
Este processo pode levar algum
tempo, pois as atualizagbes
serao “baixadas” via internet. Ao
finalizar a atualizagéao, clique em
“Finish”

Agora vamos definir uma senha para

0 usuario root, entao digite na linha de
comando: sudo passwd root. Digite a
senha duas vezes para confirmar. Na
sequéncia, vamos efetuar o login com
o usuario root, entao digite: su root.
Entre com a senha de root, cadastrada
no passo anterior.

Esquema e Montagem
Iniciaremos agora a parte eletrénica
do projeto. O esquema de montagem €&
muito simples, usaremos apenas quatro
pinos do Raspberry Pi. Basta seguir o
modelo, ligando os fios e componentes.
Os pinos utilizados na figura 1 sao:
* Pino 1: Saida de 3,3V
* Pino 6: GND
* Pino 11: GPIO 17 (servira para
escrita no emissor de |.R.)
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F2. Esquema de ligac6es dos componentes
do circuito ao Raspberry PI.

* Pino 12: GPIO 18 (servira para
leitura do receptor de I.R.)

De acordo com cada cor, os fios
da figura 2 sao utilizados da seguinte
forma:

* Fio Vermelho: alimentacao 3,3VDC.

* Fio Preto: Ground.

* Fio Azul: Receptor I.R.

* Fio Amarelo: Emissor |.R.

E importante lembrar que os com-
ponentes sejam posicionados na forma
como mostra a figura, pois existe
uma ordem correta na polaridade dos
mesmos.

Para facilitar a montagem do projeto,
sugiro ao leitor utilizar uma pequena
protoboard. Agora conecte o circuito,
conforme segue:

* Pino 1 do receptor I.R. no pino 12
do Raspberry (GPIO 18).

* Pino 2 do receptor I.R. no GND
(ou pino 6) do Raspberry.

* Pino 3 do receptor I.R. no Positivo
(ou pino 1) do Raspberry.

* Pino E do transistor no GND (ou
pino 6) do Raspberry.

¢ Pino B do transistor no pino 11 do
Raspberry (GPIO 17).

* Pino C do transistor no "perna"
mais curta do LED emissor |.R.
* Conecte a “perna” mais comprida

do LED emissor |.R. no resistor, e
na sequéncia, conecte no positivo
(ou pino 1) do Raspberry.
Observe o aspecto do circuito mon-
tado na figura 3.
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Instalando o LIRC

LIRC significa Linux Infrared Remote
Control e refere-se ao software que
faré todo o controle necessario para
emissao e recepcao dos sinais de |.R.
O processo é muito simples, pois basi-
camente 0 que vocé precisara fazer é
apontar para o receptor IR (do Rasp-
berry) o controle remoto que deseja
capturar, e apertar as teclas desejadas.
Este processo sera necessario fazer
apenas uma Unica vez. Para instalar o
LIRC digite: apt-get install lirc.

Apontando o LIRC para as devidas
GPIOs: modprobe lirc_rpi gpio_in_
pin=18 gpio_out_pin=17

Primeiramente, teste de recepcao de
um sinal de |.R. qualquer, entéo digite:
killall lirced mode2 -d /devllircO.

Em seguida, aponte algum controle
para o receptor do Raspberry e clique
em algum botdo do controle. Neste
momento vocé ja deve ver a decodifica-
¢éo do sinal de |.R.“CTRL+C” para sair.

Devemos entao, remover o arquivo-
-padréo de configuragao, e na sequén-
cia criar 0 nosso proprio arquivo, digite:
rm /etc/lirc/lircd.conf. Agora, vamos
gravar alguns comandos do controle
remoto da sua TV:irrecord -d /dev/lircO
letc/lirc/lircd.conf. Siga os passos que
Ihe séo solicitados pelo irrecord.

Vocé devera pressionar varios
botdes do controle remoto para que
o software compreenda as caracte-
risticas do sinal deste controle. Neste
momento, sera questionado o nome
do botao que deseja configurar. Neste
caso, como exemplo, podemos digitar:

KEY_POWER, e, em seguida pressione
o botao L/GAR do seu controle remoto,
apontando-o para o receptor de infra-
vermelho do circuito.

Sera solicitado outro botao, digite:
KEY_VOLUMEUP, e, depois, pres-
sione o botdo de aumentar o volume
do seu controle remoto, e assim por
diante. Agora, apenas tecle <enter>
para encerrar a configuracéao deste
etapa. Se for solicitado o processo de
“Toggle bit mask’, apenas pressione
<enter> e ignore esta etapa. As vezes
€ necessario aguardar dez segundos,
para que o arquivo seja criado. Pronto, o
seu arquivo de configuracao ja foi criado
em /etcllirc/lircd.conf.

Edite o arquivo, utilizando um editor
qualquer (no meu caso, utilizei o nano):
nano /etc/lirc/lircd.conf. Altere a linha:
name /etc/lirc/lircd.conf para o nome
do seu dispositivo, exemplo: name TV_
SALA. Agora, vamos editar o arquivo
letc/lirc/hardware.conf, alterando as
seguintes linhas para:

START_IREXEC true

DRIVER = "default”
DEVICE = "/dev/lirc0”
MODULES = "lirc_rpi"”

Préximo passo, iremos carregar o
daemon do LIRC digite: /etc/init.d/lirc
start. Vamos reproduzir o sinal de |.R.
do comando gravado. Digite: irsend
SEND_ONCETV_SALA KEY_POWER.
Note que, neste momento, a sua TV
deve ligar. Caso nao tenha ligado, veri-
fique se o emissor de |.R. do Raspberry

F3. Aspecto da montagem do

protétipo em protoboard.

esta bem localizado em relagao a sua
TV. Outra dica é verificar se o LED
emissor esta acendendo. Como a luz
I.R. é invisivel ao olho humano, vocé
pode utilizar a camera de video de um
celular qualquer. Ao apontar a camera
para o LED, devera ser possivel ver a
luz sendo emitida.

Configurando o IREXEC

O IREXEC, também é um daemon
que faz parte do pacote do LIRC, porém
este é responsavel por mapear um sinal
de |.R. a ser recebido de um comando
a ser executado no Linux. Exemplo: Ao
clicar no play do botdo de um controle
remoto, fazer com que o Raspberry
reproduza um MP3, ou apareca uma
mensagem na tela. Exemplo de contetido
do arquivo /etc/lirc/lircre:

begin

remote =TV_SALA

button = KEY_VOLUMEUP

prog = irexec

repeat =0

config = echo “CLICOU O BOTAO VOLUME UP”
end

Salve o arquivo e reinicie o servigo
do lircd, execute: /etc/init.d/lirc restart.
Pronto, agora vocé sera capaz de
comandar o seu Raspberry através de
um controle remoto I.R.

Observacao: Vocé pode ter varios
blocos de begin/end dentro do mesmo
arquivo de configuracao. Este arquivo
de configuracao geralmente fica em
letellirc/lircrc. Outro ponto é que o
servico do lircd deve ser reiniciado
apos qualquer alteragao nos arquivos
da pasta /etc/lirc. Para isso, execute: /
etc/init.dllirc restart.

Reconhecimento de voz

Utilizaremos uma técnica bem
simples para o reconhecimento de
voz, onde deixaremos todo o trabalho
a ser feito para o Google. Criaremos
um script bash que ird capturar sua
voz, através de sua camera (webcam),
e em seguida envia-la ao Google, e
retornar um texto (string) das palavras
reconhecidas.

O primeiro passo sera instalar os
utilitarios necessarios, para isso digite:
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apt-get install sox m )
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apt-get install flac S‘:\?I:e [true]

apt-get install mpg123 do
echo “Aguardando comando de voz” e c e a

arecord -q-D plughw:1 -d 3 -f cd -t wav -r 16000
Crie um script chamado voz.sh /dev/shm/voz.wav

e digite a seguinte linha do box 1. volume="sox /dev/shm/voz.wav -n stats -s 16 a a e r

Repare que para a gravacao do audio, 2>81 | awk'/Max level/ {print >3¥

i ; . A ™
utilizamos o dispositivo plughw:1 que ;c[hsio\ﬂ:?: ;thmdo' o E I et ro ni ca

geralmente corresponde a webcam then

conectada a USB do seu Raspberry. flac /dev/shm/voz.wav -f --best ~sample-rate em Ca sa
Observaqéo: Este arquivo pode 16000 -o /dev/shm/voz.flac 2>/dev/null

ser baixado em www.zolalab.com.br/ palavra="wget -O - -0 /dev/null postfile /

: o dev/shm/voz.flac --header="Content-Type:

repos/voz.sh. O seguinte comando ira audio/x-flac; rate=16000" http://www.google. ASSi ne ja’!

efetuar o download: wget www.zolalab. com/speech-api/v1/recognize?lang=pt-BR |

com.br/repos/voz.sh. iconv -f UTF-8 -t ISO-8859-1 | awk -v txt="text" 2 09 5 i 5 3 3 5
Apds criar o arquivo, ndo esquega sz=split(50,arr,y’); for (p=1; p<=sz; p++) print an

arr[p]; exit }'| awk -F:'NR==3 { print $3; exit }" ou acesse:

de adicionar o atributo de execugao ao A 3
www.editorasaber/assinaturas

mesmo, utilizando o comando: chmod palaviaz‘atho Spalavra | tr-d A"
+Xx voz.sh. oo

Uma dica importante é a regulagem echo $palavra
do ganho do microfone, que pode ser echo

feita através do software alsamixer, que 'tfh[ 3palav’ =5 ligar o
2 . P s en
e u’m mixer qe som. Digite alsamixer e NG ShviaRb BmaNIS paraligar T
apos executa-lo, tecle em F6, e escolha irsend SEND_ONCETV__SALA KEY_POWER
o dispositivo de entrada do microfone, fi
no caso a sua webcam. Agora, tecle if ["$palavra”=="musica’]
“F5” para que todos os canais sejam Hep )
ek mpg123 /mp3/musica.mp3

mostrados. Pronto, é s6 regular o ganho fi
de entrada. a0

Neste momento, vocé ja pode con- fi
trolar o seu Raspberry através de dois J

tipos de entrada:

« Infravermelho: Lista de Materiais

e Audio/voz. . Raspberry Pi - Modelo B, configurado e %31 0
Para testar, execute 0 arquivo voz. | rodando o sistema operacional Raspbian. 7 Epgg" " scss
sh e apos executa-lo, diga em voz alta Além disso, deve possuir conexdo com a
uma ou duas palavras, e assim, obtera | internet para que o reconhecimento de

o retorno das palavras reconhecidas, | VOZPossa ser realizado.

em formato texto. Como passamos o | Webcam USB - Servira apenas como

o . microfone, portanto, sugiro que utilize
parametro -d 3, estamos informando o uma camera barata. No meu caso, estou

gravador (arecord) que grave apenas usando uma Webcam Microsoft VX-2000,

3 segundos de audio. Vocé pode confi- pois ela é reconhecida automaticamente
gurar isso aumentando (ou diminuindo) no Linux.
este valor. LED Emissor L.R. 5 mm TIL32 940 nm -

Outro ponto a ser observado é Servira para controlar os seus dispositivos
que o dudio gravado s6 sera enviado | letronicos.
ao Google quando algum som for LED Receptor I.R. TSOP38238 (2,5V a

; ) 5,5V) - Servird para absorver/ aprender
detectado, ,eY"a“d"_ aSSIm' SRRSO 0s co)mandos doF; seus controle/s rzniogoes.
desnecessario do /ink de internet. A Por exemplo, vocé podera copiar o botao
condigao para que o audio seja sub- deVolume Up do seu controle daTV para
metido ao Google, é a intensidade do | dentro do Raspberry. o b o
volume detectado no microfone, que Resistor - 41 ohms - amarelo, marrom, ELETR“"'EH
pode ser modificado no trecho “if [ | Preto R rA P IR S rrAREAS
$volume > 3.0 ]” do script, conforme a Transistor - PN2222

sua necessidade. ! \d J
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com Arduino e LabVIEW

Este artigo apresenta o
prototipo de um braco me-
canico com 2 graus de liber-
dade, com movimentos de
rotacdo, elevacao, controle
de abertura e fechamento
dagarra. Este braco robético
tera um controle utilizando a
plataforma ARDUINO, e sera
controlado por LabVIEW
através de entradas e saidas
digitais e analdgicas para os
acionamentos.

Mauricio Petterson Gulicz
gulicz@msn.com

Roberto Mathias Susin
contato@laboratorioderobotica.com.br
eletrica.cmi@unc.br

ste projeto tem como objetivo des-
. locar uma peca de uma esteira e

" coloca-la com o brago robético
" em uma caixa de classificagio
de produtos. O braco sera acionado por
servomotores e a esteira com motores
DC através da porta USB de um com-
putador com a utilizacao de um software
de controle C++. A finalidade deste
protétipo é servir de apoio didatico na
construgédo de conhecimentos através
de um plano de aula definido na matéria
‘Automacao e Robdtica” do Curso de
Engenharia Elétrica, da UnC/FUSM.

A disciplina de Automacao e Robo-
tica possui assunto referente a bragos
mecanicos e suas teorias, e no labo-
ratério se encontra a disposigdo dos
académicos um kit de treinamento ou
um protétipo de brago mecénico para
provar, testar, medir, e comparar os
conceitos tedricos com a pratica.

Apés realizar estudo juntamente
com o professor Roberto Susin, o
acionamento do braco robético desen-
volvido pelo académico do curso de
Engenharia Elétrica tem pouca preciséo
nos movimentos, e esta sendo acionado
com motores DC, com programacao
em LOGO. A solucao que propomos é
implementar o brago com servomotores
€ uma programagao para que se tenha
confiabilidade nos movimentos. Com
isso, sera implementada uma esteira
de selecéo de produtos usando plata-
forma ARDUINO com uma linguagem
do software C++.

Na robética moderna ha pesquisas
e desenvolvimentos de robés intitulados
humanoides, ou antropomoérficos. Estes
s&o criados com semelhanca humana
e com capacidade de interagir com
o ambiente, construidos pela monta-

dora japonesa Honda Motor. Citam-se
ainda diversos brinquedos articulados
com feicdes que lembram animais de
estimagcao como caes, por exemplo,
e que se destinam ao entretenimento.
Contudo, tais rob6s sao incapazes de
realizar quaisquer tipos de tarefas,
e apenas respondem a estimulos
externos. Com a evolugao do tempo,
muitas definicées e solugdes surgiram
para os mais diversos problemas na
constituicdo de um robd, e a robética
desenvolveu-se muito, tendo sido cria-
dos tipos de robds para a aplicagéo nos
mais variados segmentos envolvendo a
realizacao de tarefas.

Apresentamos exemplos de apli-
cacao em que o homem tem dificul-
dades na sua execugdo, como: nas
montagens em série, que sao dificeis
para o homem pela sua repeticao; na
manipulacdo de materiais, sendo eles
toxicos e/ou considerados de risco; na
substituicao de pecas pesadas; em sol-
dagem e em pinturas. Ainda dentro do
rol de tarefas executadas em ambien-
tes de risco podemos citar as usinas
nucleares, onde sao realizadas tarefas
de limpeza, remogao de residuos nucle-
ares, desativacéo de bombas, limpeza
de campos minados etc., justificando
assim a necessidade da existéncia da
robética na realizagao destas tarefas,
porém com manipulagdo por controle
remoto ou programacao.

Portanto, a autonomia em manusear
0s robos a longas distancias é marcada
como um grande passo para a histdria
da robdtica, onde a aplicagéo é carac-
terizada pela dificuldade de acesso a
determinados locais como, por exem-
plo, no fundo do mar, dentro de crateras
vulcéanicas etc.
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A Robdtica Educacional (ou Peda-
gogica) € desenvolvida para estimular
a criatividade dos alunos devido a natu-
reza dinamica e interativa de construir e
manipular experimentos criados a partir
dos conceitos de robdtica, além de ser
motivacional para estimular o interesse
dos estudantes no seu processo criativo
e légico (CADORI, 2012).

A robética proporciona uma maior
interacao com os usuarios, e no apren-
dizado entre os alunos, acontecendo
de forma mais acelerada, mesmo que
de forma oculta, conseguindo ainda
relacionar-se com as demais areas do
conhecimento e do saber, na qual todos
possam usufruir dos beneficios por ela
oferecidos. (Castilho, 2002).

Braco KRoboticc

Um braco mecanico é formado
pela base, braco e punho. O brago é
ligado & base, que é fixada ao chao, a
parede, ao teto, ou ainda a outra base.
E o brago que efetua os movimentos e
posiciona o punho. O punho é dotado
de movimentos destinados a orientar
(apontar) o 6rgao terminal. Este, por sua
vez, executa a acao, mas nao faz parte
da anatomia do braco robético, pois
depende da aplicagdo a ser exercida
pelo braco.

NViotor de Corrente Continua

Os motores de corrente continua,
muito utilizados na robética, tém um par
de terminais que devem ser ligados a
uma fonte de alimentacao. A polaridade
da fonte & que determina o sentido de
rotagéo do eixo do motor. Seu movimento
€ suave e continuo e, com uma reducéo
mecanica apropriada, sdo capazes de
desenvolver um alto torque em volumes
reduzidos. (PAZOS F., 2002).

Servomotores

Em geral, eles sdo muito utilizados
na robdtica, pois o controlador € um tipo
dedicado que consiste num comparador
em um amplificador com integrador. O
servomotor tem uma precisdo exce-
lente, podendo pegar pegas pequenas
e levar para um determinado lugar e,
assim sendo, existem outras aplicagtes
para os servomotores.
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Foi utilizado um servomotor de
modelo SG — 5010, pois é de precisao,
e foram feitos testes e verificagoes para
elevar as pegas que iriam entrar em
sobrecarga. Entdo, com um servo de
aplicacao mais robusta conseguiu-se
levantar a peca.

1te ¢ '

Garra: A garra de aluminio, mos-
trada na figura 1, conforme foi utilizada
esta sendo de grande beneficio para a
implementacao do bracgo, pois a ante-
rior era muito fragil e ndo erguia muito
peso, além do aluminio ou qualquer
tipo de material, sendo a de aluminio
mais resistente.

Os efetuadores sao destinados a
pegar e segurar objetos para serem
deslocados para dentro do espacgo de
trabalho do manipulador e, com isso,
se tem maior desempenho no projeto.
Tais objetos podem ser pequenos,
frageis como componentes eletrdonicos
na montagem de uma placa de circuito,
ou pesados e grandes como carros,
maquinas, que podem ser deslocados
de um lado para outro em uma linha de
producao. (PAZOS F., 2002).

Esta nova versao da Garra Robética
esta representada na figura 1, a MK-II.
Esta garra robdtica é 6tima para segurar
diversos objetos. E feita de metal e &
muito sélida. A garra abre por volta de 5
cm e pode segurar objetos de 200 g. O
braco da garra se move paralelamente
para vocé ter um melhor encaixe nos
objetos que quiser segurar. Esta nova
versao possui algumas melhorias. Ela
tem uma nova liga, o que torna tudo
mais rigido e a possibilidade de soltar

UL

0 objeto € bem menor. O novo método
em que a garra foi feita &€ para ajudar
a proteger as engrenagens de seus
servos contra os danos. Além disso, é
possivel uma redugao de 2:1, aumen-
tando o torque do servo (a mais que
a sua especificacao) para dar mais
aderéncia. Robo core (2013).

Comunicacao: A porta USB foi uti-
lizada devido a banca anterior ter feito
suas contribuicbes e pedido para ser
usada, assim, o Arduino disponibiliza
esta comunicacao em sua placa, mas
pode ser controlado via internet através
de um protocolo de rede que seria pro-
gramado, acessando de qualquer com-
putador pela rede. Todos os computa-
dores comprados atualmente possuem
uma ou mais portas (conectores) USB.
O sistema operativo também suporta a
interface USB, de modo que a instala-
¢ao do driver do dispositivo é rapida e
facil. Em comparagao as outras formas
de ligacao de dispositivos (incluindo-se
portas paralelas, portas-série e placas
especiais instaladas dentro da caixa
da maquina), os dispositivos USB sao
incrivelmente de simples instalagdo no
computador.

Software de Controle: O Arduino,
ilustrado na figura 2, é uma placa de
controle de entrada de dados (IN) como
sensores, e saida de dados (OUT)
como motores e LEDS, com cristal
oscilador de 16 MHz, um regulador de
tensao de 5V, botao de reset, plugue de
alimentacao, pinos conectores, e alguns
LEDS para facilitar a verificagao do fun-
cionamento. Neste projeto foram usadas
as entradas digitais 2, 4, 7, 8 para os

sensores, e para os servos foram utiliza- }

Cl



Porta Serial USB

Comunicagéo Serial _ Liga

@ Engenharia Elétrica

Desliga
@ Grande Liga Esteira  Desliga Esteira

\ Interrompe

STOP ' o Programa

Sange Caixa de

Produtos
Deslig 2D Grandes
Estelra .

25

20

Universidade
o Contestado

Produtos
edios

L. 3

CM

10 < st —g—

Rotina 1

Il Testes

das as saidas com PWM 3, 5, 9, além
de ser usada a digital 13 para ligar a
esteira. A porta USB ja fornece alimen-
tacdo enquanto estiver conectada ao
computador, e a tensao de alimentacao
quando desconectada pode variar de 7
V a 12V, devido ao regulador presente
na placa. (ARDUINO.CC 2013).

O Arduino é uma plataforma para
académicos e pessoas que gostam
de fazer uma programacgao rapida
e possui aplicacdes consideraveis,
pois, atribuindo-se um kit ARDUINO
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bésico ja se tem varios exemplos de
aplicacao na pratica, e faz parte do
conceito de hardware e software livre
e esta aberta para uso e contribuigao
de toda sociedade.

Comunicacao e controle: O Lab-
VIEW permite a analise e interpre-
tagao virtual através da construcao
de instrumentos virtuais, tais como
indicadores graficos, analdgicos e/ou
digitais. Possibilita também a criagéo de
interfaces amigaveis muito semelhantes
aos painéis de maquinas, podendo ser

utilizado como uma interface homem-
-maquina. Desta forma, por ser muito
similar a instrumentos reais, os progra-
mas em LabVIEW sao chamados de
VI's (Virtual Instruments). A linguagem
de programacao utilizada para ele é
chamada de linguagem G, por se tratar
de uma linguagem grafica que utiliza
blocos de fungées.

Todo instrumento virtual € composto,
basicamente, de trés partes principais:
o Painel Frontal, o Bloco Diagrama e
o Conector de icones. O painel frontal
pode ser entendido como uma interface
do usuario, ele esta representado na
figura 3, onde estao presentes os con-
troles dos sensores (entrada de dados
e valores) e os indicadores (saidas de
dados e resultados). O diagrama de
blocos é equivalente ao codigo-fonte do
programa, onde estao presentes todas
as estruturas de calculo, de repeticao,
captura de sinais e outras, as quais sao
conectadas por “fios” que representam
fluxos de dados, segundo Jeff Kodoskyv
(2002).

nesuitacaos

O projeto de implementacao foi feito
para melhorar o trabalho com base na
rotina de testes que foi desenvolvida
com o bragco sem nenhuma mudanca.
Verificou-se que, com uma rotina de
testes de 10 movimentos de precisao,
ele conseguiu na décima rotina que o
braco ficasse fora da preciséo, entao
era de grande importancia a confia-
bilidade dos movimentos, uma vez
que haveria uma esteira de produtos,
com isso, temos que ter uma precisao
melhor nos movimentos.

A diferenca constatada é devida
ao acionamento do brago ser realizado
por motores de corrente continua sem
realimentagao, que, por nao serem pre-
cisos nos seus movimentos de parada,
causam em cada movimento pequenas
diferencas que se acumulam e prejudi-
cam a precisao dos movimentos. Apos
mudar os acionamentos dos motores
para servo, notou-se diretamente as
mudancas, pois a precisao é um fator
que se tornou um objetivo do projeto,
assim a precisao é de extrema impor-
tancia. Com isso, os servomotores
mostram como o seu controle atrelado
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a uma boa programacéo fica de exce-
lente precisao.

Com base na rotina de testes da
figura 4, podemos considerar que a
precisdo, com programacao adequada
e mecanismos que auxiliem o projeto,
ira ter um grau elevado. Foi realizada
uma Rotina com 10 tentativas, sendo
comparado em relagao ao ponto inicial.

Com base nesta rotina, temos
o motor de corrente continua sem
realimentacao. Na décima tentativa a
precisao do brago ao retornar ao ponto
inicial estava com 77 %, nao retornando
ao local de origem, e cada vez mais se
defasaria em centimetros do ponto ini-
cial. Em dados estatisticos, a média de
erro era de 13,31 cm e o desvio padrao
6,76 cm. Apds isso, foi realizado um
estudo de caso e foi definido que néao
havia confiabilidade no brago.

A opcao escolhida foi o servomotor
sendo controlado com Arduino. Como
sabemos, o servomotor se desloca
em graus para o ponto de origem,
havendo na décima tentativa um erro
de 0,34 cm e, com relagao aos dados
obtidos, devemos ter uma média de
erro de 0,34 cm e o desvio padrao de
0,12 cm. Todos 0s mecanismos podem
ser programados e ter mais precisao
com uma programacao ideal. O estudo
do caso elaborou que a precisdo é de
99,66% com servomotores e a progra-
macao. Além da precisao existente no
projeto, ha um mecanismo de protecéo
caso o servo nao pare no lugar onde
deve deixar o produto, atuando dois
interruptores fim de curso e desligando
o braco, cortando a energia do circuito,
e assim, retornando os micros fim de
curso, de modo que o projeto retorna ao
seu funcionamento correto, isto é, com
apenas um mecanismo de seguranca.

Na figura 5 temos um fluxograma
de funcionamento da esteira, utilizando
sensores fotodiodos e fototransistor
para leitura de produtos da esteira,
para liga-la e desliga-la. Apés isso,
0 supervisorio em LabVIEW tem um
monitoramento da esteira que seleciona
3 produtos: pequeno, médio, grande.
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Em determinado lugar, os produtos sao
colocados na esteira e levados até seu
ponto de destino. Com o fluxograma
podemos entender o funcionamento
da esteira.

Na figura 6 mostramos uma esteira
de produtos, e na figura 7 vemos um
fluxograma de funcionamento do brago
que mostra que em cada selecao dife-
rente, ele executara uma determinada
funcao através dos sensores ja comen-

va Dragco com |

| Produto = Médio |

<_Sensor B4=1?

Grande Desliga esteira

yroduto selecionado |

tados anteriormente na figura 5. Temos
no brago robdtico servoacionamentos
para uma melhor confiabilidade nos
movimentos.

A figura 8 mostra uma foto do brago
robético. Atente, agora para a tabela 1.

Implementou-se, conforme detalha
o artigo, através de um estudo de caso,
um brago mecanico com dois graus de
liberdade e com um efetuador, uma
garra de aluminio que trouxe mais forca }



aos seus movimentos, cujo brago é
controlado por um computador através
da entrada USB.

Foi desenvolvida uma interface em
LabVIEW para monitoramento dos
sensores da esteira para controle dos
produtos de determinado tamanho.
Para todo o acionamento foi utilizado
o software Arduino com boa aceitagao
no mundo da robética. Criamos um
programa para experimento dos movi-
mentos do protétipo com programacgao
em C++, e percebemos que a escolha
da porta USB, como interface entre
computador e o protétipo, possibilitou
uma programacao simples e que pode
ser facilmente modificada.

A esteira possui uma estrutura
desenvolvida com a aplicagdo de diver-
sos materiais como acrilico, ferro, e
correia. O brago foi implementado com
servomotores para uma maior confia-
bilidade nos movimentos. Os servos
foram fixados com parafusos nos eixos.
O efetuador consiste de uma garra de
aluminio.

Ao implementar este projeto per-
cebe-se a interdisciplinaridade, que é a
atitude da busca (é um conceito e uma
pratica que esta em processo de cons-
trucao) e a multidisciplinaridade, que
€ um conjunto de disciplinas a serem
trabalhadas simultaneamente com um
objetivo Unico.
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Sensores e amplificadores
operacionais

As caracteristicas elétricas
dos amplificadores opera-
cionais tornam estes circui-
tos ideais para aplicacbes
que envolvem sensores.
De fato, na industria, em
eletrénica de consumo e
em muitos outros campos
da Eletrénica encontramos
amplificadores operacionais
exercendo fungdes impor-
tantes no interfaceamento
de sinais de sensores com
microprocessadores, DSPs
e conversores analégicos
digitais. Neste artigo apre-
sentamos alguns circuitos
basicos de amplificadores
operacionais usados com
sensores.

Newton C. Braga
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uitos sensores empregados
em aplicagbes industriais
de todos os tipos fornecem
sinais fracos demais para
que possam ser usados por circuitos
convencionais. Esses sensores, para
serem utilizados na pratica, precisam
de um interfaceamento apropriado que
consiste em um circuito amplificador.

De todos os circuitos amplificadores
que podem ser usados com esses sen-
sores, os amplificadores operacionais,
por suas caracteristicas, sdo os mais
requisitados.

Embora o amplificador operacional
real esteja longe de apresentar as
caracteristicas do amplificador ope-
racional ideal, as configuracdes que

podem ser obtidas atendem perfeita-
mente a maioria das aplicagoes e por
isso sao largamente empregadas.

Os circuitos

Observamos que muitos dos cir-
cuitos podem ser alterados tanto em
funcéo do desempenho desejado, ja
que as caracteristicas dos sensores
podem mudar sensivelmente, como
também do possivel uso de equivalen-
tes para os amplificadores operacionais.

Sensores de chama

O primeiro circuito que apresenta-
mos, mostrado na figura 1, € um sensor
de chama piloto que pode ser usado em
sistemas de aquecimento, em fornos }
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industriais e em muitas outras aplica-
¢coes semelhantes. Ele faz uso de um
sensor de rodio-platina que gera uma
tensao, a qual depende de sua tempe-
ratura (par termoelétrico), fornecendo
uma saida compativel com légica TTL.
Utiliza também um amplificador opera-
cional LM10 que pode enviar os sinais
a uma unidade de processamento via
par trancado. Esta possibilidade per-
mite que seja usado no monitoramento
remoto de uma chama.

Sensor de luz

Na figura 2 apresentamos um cir-
cuito que faz uso de um fotodiodo como
sensor de luz. Ele se baseia também
em um amplificador operacional LM10,
sendo que os resistores R, e R, sédo
responsaveis pela histerese do circuito.
Nessa aplicacao, o fotodiodo funciona
como um gerador de tensao ligado
de modo diferencial nas entradas do
amplificador operacional. Os valores
dos componentes, principalmente de R,
podem ser modificados dependendo do
tipo de carga que deva ser excitada. A
alimentacao pode ser feita com tensoes
de5ai2V.

Sensor termométrico

O circuito ilustrado na figura 3
emprega um NTC termométrico para
sensoriamento remoto de temperatura.
Os resistores R, e R,, que podem ficar
na faixa de 10 k a 1 M ohm, devem ser
escolhidos de acordo com a resisténcia
do sensor na temperatura média, a qual
deve ser monitorada. R, tem valores
entre 10 k e 100 k ohms e depende do
tipo de carga a ser excitada. O circuito
pode enviar os sinais a distancias
relativamente grandes através de par
trancado e sua alimentagao devera ficar
entre5e 12 V.

Sensor piezoelétrico

Para sensores piezoelétricos remo-
tos pode ser usado o circuito da figura
4. A base é novamente um amplificador
operacional LM10. O circuito tem seu
ganho determinado basicamente pelo
resistor R, de 1 M ohm. O sinal pode
ser enviado para uma unidade de pro-
cessamento distante com o uso de cabo
apropriado.
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Sensor fotovoltaico
O circuito exibido na figura 5
amplifica a tensdao gerada por um
sensor quando recebe luz. O sensor —
pode ser um fotodiodo, uma fotocélula T MO
ou qualquer dispositivo fotogerador. W !

O ganho é determinado pelo resistor
de 1 M ohm que, em fungao da apli-
cacao, pode assumir valores entre
100 k e 100 M ohms. A pinagem nao
é indicada, uma vez que em um unico
invélucro de um LM324 podemos
encontrar 4 amplificadores operacio-
nais. O circuito deve fazer uso de uma
fonte simétrica.

@

F5. Exemplo de
fotovoltaico.
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Sensor em ponte

Existem diversos tipos de sen-
sores que operam em pontes e que
possuem caracteristicas resistivas.
Dentre eles, destacamos sensores
de pressao mecanica, deformacéao e
efeito Hall.

O circuito mostrado na figura 6
pode ser usado eficientemente com
esse tipo de sensor. A base € um dos
4 amplificadores operacionais encon-
trados em um LM324, ou equivalente.
O ganho do circuito € determinado por
R, na realimentacao, sendo que suas
caracteristicas de saida, em funcao
dos valores dos componentes, séo
dadas pelas férmulas junto ao dia-
grama. O circuito deve ser alimentado
por fonte simétrica de 5 a 12 V.

Sensor de relutancia variavel
Sensores para medidas de veloci-
dade de pecas mecanicas, oscilacbes
mecanicas e outras podem ser de
tipos que se baseiam na variacao da
tensdo gerada por uma bobina na
presenca de pegas de metal em movi-
mento. O circuito ilustrado na figura
7 serve para aplicacoes desse tipo e
tem por base um amplificador opera-
cional de transcondutancia (LM3900).
Como em um invélucro do LM3900
encontramos 4 amplificadores desses,
a pinagem nao é dada. A alimentacao
deve ser feita com fonte simétrica e
o resistor de 5 M ohms determina o
ganho. Este ganho deve ser funcao da
sensibilidade do sensor empregado e
o valor do componente pode oscilar
entre 1 M e 22 M ohms, tipicamente.

Seguidor de tensao

Um seguidor de tensao é um
amplificador cujo o ganho de tensao
€ unitario. Como a impedancia de
entrada do circuito nesta aplicagao é
extremamente elevada (muitos mega-
ohms) e aimpedancia de saida muito
baixa (entre alguns ohms e algumas
centenas de ohms), o circuito apre-
senta um elevado ganho de poténcia.
Com sensores, este circuito é utilizado
como um casador de impedancias,
podendo ser empregado para excitar
convenientemente etapas que pre-
cisam de sinais intensos a partir de
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fontes de alta impedancia, as quais
poderiam ser usadas diretamente. O
circuito deve fazer uso de uma fonte
simétrica. O seguidor de tensao na
sua configuragao basica & apresen-
tado na figura 8.

Conclusao

Os amplificadores operacionais,
apesar de fazerem parte de uma
geracgao antiga de componentes, ainda
sé@o indispensaveis em uma grande
quantidade de aplicagdes. Com o
desenvolvimento de novas tecnolo-
gias, os amplificadores vao adquirindo
caracteristicas que se aproximam cada
vez mais do ideal como, por exemplo,
as elevadissimas impedéancias de
entrada dos tipos CMOS e JFET, ou
as altas velocidades conseguidas com
alguns tipos especiais para aplicacoes
em transmissao de dados. No entanto,

Vs
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em aplicagdes industriais onde os
sensores ainda sao os tradicionais ou
mesmo na eletrénica de consumo em
que o baixo precgo dos tipos comuns é
importante, esses componentes conti-
nuam marcando sua presenca.
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Algoritmo de mapeamento de labirintos aplicado a

veiculos autonomos inteligentes

Este artigo visa a elaboracao de um algoritmo, utilizando o
software MatLab, capaz de modelar o comportamento de um
veiculo auténomo inteligente quando este é inserido em um

labirinto qualquer.

este projeto, o robd devera
encontrar todos os possiveis
caminhos a serem percorridos
no labirinto antes de conseguir
finalmente a trajetdria correta para sua
saida. Serao gravados os caminhos e
ao final, todos os lugares percorridos
serao conhecidos. Para realizar as
simulacbes foram utilizadas matrizes
que representam os labirintos a serem
percorridos. Ao fim da execugao do
algoritmo, as coordenadas dos cami-
nhos percorridos pelo robé sao informa-
das, e uma ilustracao grafica mostrara
esses caminhos de forma mais clara.
Apos isso, a matriz que foi modificada
sera modelada em Redes de Petri,
ferramenta utilizada para modelar e
analisar sistemas.

Varios estudos s@o desenvolvidos
com robds nos dias de hoje e pouco
se sabe sobre a origem dessa palavra.
Ao contrario do que muitos possam
imaginar, a primeira pessoa que utilizou
a palavra “rob&” foi um escritor de peca
teatral chamado Karel Capek. Ele a
usou quando escreveu sua peca R.U.R.
(Rossum’s Universal Robots), em 1921.
O espetaculo possuia dispositivos
mecanicos com aparéncia humana
Como personagens, que nao apresen-
tavam qualquer tipo de sensibilidade,
realizando tarefas rotineiras de forma
automatica.

Existem algumas atividades, nesse
mundo de descobertas, que sdo de
dificil acesso ao ser humano, isso
quando nao se fala na impossibilidade
da intervencao direta do homem. Um
exemplo tipico sao as perfuragoes de
petréleo feitas em profundezas cada
vez maiores, onde € impossivel um

D

ser humano chegar e tentar qualquer
acao. Outro exemplo séo as investidas
do homem em outros planetas, cada
vez mais frequentes. Sao ambientes
totalmente desconhecidos dos quais
ainda se procura obter caracteristicas
ambientais, tornando inviavel uma agao
mais direta.

No que se refere a evolugdao dos
robds, existe uma classificagao quanto
ao seu surgimento. Esta pode ser divi-
dida da seguinte forma.

*Primeira Geracao: Robds
Sequenciais - sao controlados em
malha aberta, tém dois a quatro
graus de liberdade e executam
apenas tarefas simples como as
de carga e descarga de prensas
e maquinas ferramenta.

*Segunda Geracao: Robds a
Ciclos Programaveis - sao um
pouco mais sofisticados e pos-
suem de quatro a oito graus de
liberdade.

e Terceira Geracao: Robds Inte-
ligentes - sdo capazes de se
adaptar as modificacdes do
ambiente mediante sistemas de
controle, percepgao, comunica-
céo e decisao.

Aqui é abordada a modelagem de
um robd que se comporta como um sis-
tema a eventos discretos. Dessa forma,
sé@o considerados quatro sensores
capazes de detectar um caminho livre
ou fechado, disparando uma transi¢éo
quando encontrado um caminho livre.
O disparo da transicéo define que um
passo deve ser realizado. Esse passo
é entendido como um evento discreto,
0 que caracteriza um sistema a eventos
discretos.

Caio Carneiro Silva Rocha
Eduard Montgomery Meira Costa

Teoria de sistemas a
eventos discretos

Um Sistema a Eventos Discretos
pode ser classificado como dinamico,
invariante no tempo, nao linear, com
espaco de estados discreto e dirigido
por eventos. O SED tem seu estado
alterado em instantes discretos no
tempo. Quando se fala da modelagem
desse tipo de sistemas, se possivel
identificar um conjunto de eventos no
qual cada evento possa causar uma
transicao de estado, a variavel “tempo”
néo pode ser considerada uma variavel
independente.

Um SED é considerado dinamico,
pois sua saida em qualquer instante
t depende de valores passados da
entrada. Em sistemas invariantes no
tempo, se sua funcao de entrada é
aplicada ao sistema unidades de tempo
depois de t, a fungao de saida deve
ser igual a obtida em t, deslocada de
unidades de tempo. A nao linearidade
dos sistemas esta associada com a
néo validade do principio da superpo-
sicao. Quando se fala em sistemas com
espaco de estados discretos, tem-se
que as variaveis de estado pertencem
a um conjunto discreto podendo ter
variaveis com valores simbodlicos, por
exemplo, alto e baixo. E finalmente para
um sistema dirigido por eventos, estes
ocorrem de forma assincrona no tempo,
ou seja, a ocorréncia é independente
do tempo.

A principal diferenca entre um
sistema a eventos discretos e outro a
eventos continuos esta no modo de
interacao com o ambiente no qual tal
sistema esta inserido. Para o primeiro
caso, os eventos gerados no ambiente
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provocam alteragdes na sua configura-
céao interna determinando sua evolugao
dindmica. Para os sistemas a eventos
continuos as modificagcdes de estado
sao provocadas da troca de energia
com o ambiente.

Um sistema a eventos discretos
pode ser definido por trés caracteristi-
cas basicas. Sao elas:

* Ciclo de funcionamento descrito
através do encadeamento de
eventos, que determinam as tare-
fas realizadas ou em realizagao;

* Ocorréncia de eventos simulta-
neos, ou seja, diversos eventos
podem ocorrer no mesmo peri-
odo de tempo para modificar o
estado do sistema;

* Necessidade de sincronizacao,
uma vez que para se ter uma evo-
lucdo dindmica correta, o inicio
de algumas atividades requer o
término de outras.

Um SED pode ser definido como
um sistema cuja evolugao dindmica
depende da ocorréncia de eventos. Um
evento pode ter um carater proposital,
espontaneo ou pode ser um resultado
da verificagédo de uma condicdo. Os
eventos s&o responsaveis pela modifi-
cagao de um estado presente em um
estado futuro.

Um evento discreto pode ser consi-
derado instantaneo, pois seu tempo de
duragéo é desprezivel para o sistema
em geral. Um caso que pode exemplifi-
car bem o que foi dito anteriormente, é o
simples acionamento de uma lampada.
O intervalo de tempo que a lampada
leva para ser acesa entre o aciona-
mento do interruptor € 0 momento em
que a mesma foi finalmente ligada, é
totalmente desprezivel para o sistema
em si.

Como exemplos de SEDs pode-se
citar sistemas de manufaturas, sistemas
de computacao, sistemas de comuni-
cacao, sistemas de trafegos, sistemas
robéticos, entre outros diversos.

Teoria de Redes de Petri
“Redes de Petri” foi um modelo
criado a partir da tese de doutorado de
um alemao chamado Carl Adam Petri,
a qual foi intitulada Kommunication mit
Automaten (Comunicagao com Autéma-
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tos) e apresentada na Universidade de
Bonn em 1962. Tal modelo fora criado
com o objetivo de modelar sistemas
com componentes concorrentes.

As Redes de Petri sdo consideradas
uma importante ferramenta matematica
e grafica na analise de diversos tipos
de sistemas, inclusive em sistemas
a eventos discretos, pois torna facil a
visualizacdo do modelo de uma forma
geral e o estado deste em qualquer
instante de tempo.

Utilizando-se as Redes de Petri em
modelagem de SEDs sao observadas
diversas vantagens em relagao a outros
modelos, dentre as quais algumas sao
listadas a seguir:

* Simplicidade na modelagem das
principais caracteristicas do sis-
tema, por exemplo, concorréncia,
sincronismo e assincronismo,
conflito, exclusdo mutua, relagées
de precedéncia, nao determi-
nismo e bloqueio.

« Otima visualizagao de dependén-
cia de sistemas. Focalizagdo na
informacao local.

* Abordagem de modelagem do
tipo refinamento e do tipo com-
posicao modular.

* Possibilidade de gerar cédigo de
controle supervisorio diretamente
de sua representagao grafica.

* Possibilidade de testar proprie-
dades indesejaveis para os sis-
temas, tais como bloqueio e
reinicializacao.

* Anédlise de desempenho sem
simulagao é possivel para muitos
sistemas, desde que taxas de
producao, utilizagdo de recur-
S0s, seguranga e desempenho
possam ser avaliadas.

* Simulagcao de eventos discretos
diretamente a partir do modelo
e informacgéao do estado atual do
sistema que permite monitoragao
em tempo real.

A Rede de Petri, ferramenta utilizada
para modelar e analisar sistemas que
apresentam concorréncias e conflitos
em sua dinadmica, é representada grafi-
camente por grafos direcionados, bipar-
tidos e ponderados com uma marcagao
inicial. A caracteristica denominada de
bipartidos faz alusao aos seus dois

tipos de nos, que sao denominados de
lugar e transigao.

Os lugares sao utilizados para
modelar os componentes passivos
do sistema, assim correspondendo as
variaveis de estado. As transicées sao
usadas para modelar os componentes
ativos do sistema, ou seja, sdo os even-
tos que levam o sistema de um estado a
outro. Os arcos sempre serao direciona-
dos de um lugar para uma transigao, ou
de uma transicao para um lugar.

Na figura 1 pode-se observar os
elementos de uma Rede de Petri, que
foram descritos no paragrafo anterior.
Assim, pode-se perceber que um arco
parte do Lugar A para a Transicao T e
outro arco parte da Transicéo T para o
Lugar B.

Em se tratando de representagao
grafica, os circulos representam um
lugar e as transicdes sao representadas
por uma barra ou um retangulo. Cada
arco tem um peso discriminado pela
letra k, que representa o numero de
arcos paralelos que ligam dois nés. A
marcagao de uma Rede de Petri atri-
bui um numero ndo negativo m, que
sao denominadas fichas. Essas fichas
séo representadas graficamente por
circulos pretos. Essa marcagao € um
vetor M = [m,, m,, m,..., m,JT, onde k
€ o numero de lugares da rede, e m o
numero de fichas do lugar i.

O estado do sistema é dado pela
divisdo das fichas nos lugares da Rede
de Petri, sendo que cada lugar repre-
senta um estado parcial do sistema.
Cada evento ocorrido no sistema esta
associado a uma transi¢ao. A ocorrén-
cia de um evento é representada pelo
disparo da transi¢ao ao qual este esta
associado. O disparo de uma transi-
¢ao consiste na retirada de fichas dos
lugares de entrada, indicando que esta ’

( =N

Lugar Transicao Lugar
A T B

F1. Componentes basicos de
uma Rede de Petri.




condicao nao é mais valida apds a
ocorréncia de um evento, e em seguida
depositar fichas lugares de saida, indi-
cando que estas atividades estarao,
apos o evento, sendo executadas.

Uma Rede de Petri € uma séxtupla
RP = (P, T, Ar, K, W, Mo), onde:

*P ={p,, P, Py--s P,,} € UM CON-

junto finito de lugares;

*T=1{t,t,t,..., t}eéum conjunto
finito de transicoes;

cAri(PXT)uU (TXP)

*K: P - N U {e} é a fungao de
capacidade;

*W: Ar - N+ é a funcéo de pon-
deracao;

*M,: P — N é a fungéo de marca-
¢ao inicial, que satisfaz Vpe P :
M,(p) < K(p).

Levando em conta que em um
sistema se deseja estudar somente o
comportamento légico, e ainda este
apresenta alteracoes de estados defi-
nidos por transi¢des discretas, pode-se
utilizar uma metodologia para realizar a
modelagem deste sistema. Essa meto-
dologia de modelagem define que cada
evento fisico do sistema que resulta
em uma mudanca de estado é repre-
sentado por uma transi¢cao na Rede de
Petri. Assim, os estados do sistema sao
representados pela marcagao da rede
e os lugares séo as partes que formam
o sistema.

Com isso, tem-se que um lugar pode
ser compreendido como o estado de
um recurso ou de uma atividade. Se
um lugar for interpretado como sendo
o estado de um recurso, o nimero ini-
cial de fichas pode ser constante para
representar que existe uma quantidade
fixa de recursos no sistema ou variavel
para representar o nimero de tarefas
realizadas no sistema.

Sendo um lugar entendido como
o estado de um recurso, a presenca
minima de uma ficha nesse lugar
indica que o recurso esta disponivel,
entretanto a auséncia de fichas indica
justamente o inverso, ou seja, que o
recurso € indisponivel. No entanto, se
um lugar for interpretado como o estado
de uma atividade, a presenca da ficha
indica que a atividade esta sendo reali-
zada e a auséncia de fichas indica que
a atividade nao esta sendo realizada.

D

Por fim, uma transicdo pode ser
entendida como o inicio de um processo
ou uma atividade, e também como seu
término. Tendo o conhecimento desses
conceitos, pode-se modelar um sistema
qualquer em Rede de Petri seguindo
alguns passos, que serao listados a
sequir:

1. Identificar todos os recursos e
atividade suficientes para se ter o fun-
cionamento do sistema em questao;

2. Determinar uma ordem de ocor-
réncias das atividades de acordo com
as relagdes de precedéncia definidas
na descricao do funcionamento do
sistema;

3. Para cada atividade determinada
no topico anterior deve-se:

e Criar e etiquetar um lugar para
representar a condicao da ati-
vidade;

e Criar uma transicao para repre-
sentar o inicio da atividade com
arcos direcionados para os luga-
res de saida;

e Criar uma transicao que repre-
sente o término da atividade
com arcos direcionados para 0s
lugares de entrada. De uma forma
geral, a transigéo de término de
uma atividade sera a mesma
transicéo de inicio da proxima
atividade que foi listada. Quando
se tem a rede sendo executada,
uma ficha em um lugar indica que
a atividade esta sendo executada
e varias fichas indicardo sua
execugao na multiplicidade do
numero de fichas. O disparo de
uma transicao de inicializacao
representa o inicio do processo
e o disparo de uma transi¢ao
de finalizagao indica a comple-
mentacao da atividade e pode
também representar o inicio da
proxima atividade;

4. Para cada atividade ordenada: se
um determinado lugar nao foi criado,
este deve ser criado e rotulado para
cada recurso que deve estar disponi-
vel para iniciar a atividade. Todos os
lugares de disponibilidade de recursos
apropriados devem ser conectados com
arcos a cada transicao de entrada para
a inicializagéo da atividade. Arcos de
saida devem ser criados para conectar

as transicoes de finalizacao seguintes a
atividade para algum lugar de recurso
representando recursos que se tornem
disponiveis na complementacédo da
proxima atividade;

5. Especificar a marcacao inicial
para o sistema.

Desenvolvimento do algo-
ritmo e modelagem DO LABI-
RINTO em Redes de Petri

Neste artigo sao explorados os
robés moveis. Pode-se definir um robd
maével como sendo um veiculo munido
de um sistema de sensoriamento e um
sistema atuador, controlado por uma
estrutura capaz de executar tarefas
determinadas pelo seu projetista. Todo
robd moével autbnomo desenvolve um
conjunto de atividades em que se
faz necessario o uso de dispositivos
de entradas, que sao os sensores, e
um conjunto de dispositivos de saida.
Para fazer o controle de todo o sistema
geralmente sao utilizados microcontro-
ladores ou microcomputadores.

A estrutura basica de um robd é
composta por trés sistemas, que sao o
sistema de controle, sistema de aciona-
mento e sistema sensorial.

O sistema de controle, principal
sistema da estrutura, é responsavel
pelo funcionamento e comportamento
do robd. Ele vai gerenciar todo o sis-
tema visando por fim uma determinada
tomada de decisdo. Grande parte do
que se pesquisa em robés moveis utiliza
Redes Neurais Artificiais (RNA). Porém,
neste artigo, serao utilizadas as Redes
de Petri.

Ja o sistema sensorial, também
conhecido por sistema de percepgao,
tem a tarefa de obter informacdes do
atual estado do robd, como também
do ambiente em que este esta inserido.
Existem diversos tipos de sensores
que sao utilizados, por exemplo, os de
infravermelho e os do tipo chave.

E por fim tem-se o sistema de
acionamento, que sao os atuadores
responsaveis, de fato, pelos movimen-
tos do robd. Os motores elétricos sao
muito utilizados.

Neste trabalho é desenvolvido um
algoritmo de mapeamento de labirintos
através de um rob6é que se encaixa
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perfeitamente na terceira geragao. Este
estara munido de sensores capazes
de detectar obstaculos que irdao ser
desviados e, ainda, terao os caminhos
obstruidos gravados para que nédo o
faga novamente. Os sensores deverao
captar sinais de quatro posigoes per-
pendiculares entre si, como mostra a
figura 2.

O robd se movimenta pelo labirinto,
podendo assim descobrir o caminho
correto a fazer para encontrar a saida.
A tomada de decisao do robd é obtida
através de testes realizados via senso-
res. Se o teste realizado for verdadeiro
sera realizado um passo, o que carac-
teriza um evento discreto. Com isso fica
caracterizado um sistema a eventos
discretos, que por sua vez pode ser
modelado via Redes de Petri. No caso
do presente trabalho, onde o objetivo
€ apenas a modelagem do sistema,
os obstaculos encontrados pelos sen-
sores serao identificados pelo nimero
1 na matriz principal. O caminho livre
para o robd sera dado pelo nimero 0.
Como o algoritmo implementado tem
uma ordem de execugao, e para isso
deve-se ter um critério de tomada de
decisao, ao fim do caminho percorrido
pelo robd existirdo lugares onde este
nao passara. Isso se deve ao simples
fato de o rob6 ter tomado um caminho
que o leve para a saida, sem que seja
necessario andar por um devido lugar
que o levaria a um caminho fechado.

Na figura 3 € mostrado um labirinto
utilizado para realizar os primeiros
testes do algoritmo. Pode-se notar
que foi feito em uma matriz 5x5, tendo
assim 25 lugares. Nesta, cada lugar
é representado por um Aij correspon-
dente, pelo qual o indice i representa o
ndmero da linha e o indice j representa
0 numero da coluna.

Para ilustrar o que foi dito a respeito
de alguns lugares que nao seréao per-
corridos pelo robd, pode-se observar
esse fato na figura 3. Os caminhos A31
e A51 néo serdo percorridos pelo robg,
pois as dire¢coes adotadas na l6gica
implementada foram as apresentadas
na figura 2. Assim, do ponto de vista da
tomada de decisao na légica, a diregéo
DIREITA é tomada antes que o robd se
movimente na diregao TRAS.
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F3. Exemplo de um labirinto
dos sensores. percorrido pelo robo.
( 1 \

F4. Representacao de cada
célula da matriz principal.

Por outro lado, o robdé percorrera
o lugar A, ja que a direcdo FRENTE
é tomada antes da direcao DIREITA
e ESQUERDA, contudo nao sera
obtido sucesso, visto que a decisao
tomada levara a um caminho fechado.
Posteriormente ao teste para FRENTE
sera feito o teste para DIREITA, porém
esse ja foi um caminho percorrido pelo
robd. Assim, o seguinte teste sera para
ESQUERDA, onde ele encontrara cami-
nho livre, podendo assim continuar seu
percurso até a saida desejada.

Para simplificar e ficar bem claro
qual foi o critério utilizado para os testes
de cada diregao, tem-se que:

1° teste > Direcao FRENTE

2° teste > Direcao DIREITA

30 teste > Direcao ESQUERDA
40 teste > Direcao TRAS

Cada célula da matriz principal sera
dividida em uma submatriz 2x2, na qual
cada célula dessa sub-matriz indicara
uma direcao a ser tomada pelo robd. A
célula a,, representara um passo para
frente (F), a célula a,, um passo para
direita (D), a célula a,, um passo para
esquerda (E) e por fim se nenhum dos

at1(A11) [@12(A11) |211(A12) | @12(A12)
a21(At1)/a22(A11) |@21(A12)| @22(A12)
a11(A21)|212(A21)|a11(A22) a12(A22)
a21(A21)|822(A21)/a21(A22)| @22(A22)

F5. Exemplificacao do que ocorre
no primeiro teste condicional.

testes for positivo, ou seja, encontre
caminhos livres, sera realizado o teste
na célula a,, e o robb dara um passo
para tras (T). A figura 4 ilustra o vetor-
-linha que compde cada célula da
matriz principal.

Para ficar mais simples de visualizar
o0 comportamento, sdo mostrados os
valores que preenchem originalmente
cada submatriz da figura 5.

> >
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Na célula A ,, onde se encontra
primeiramente o robd, sera feito o teste
para saber se existe ao menos um 0.
Verifica-se que esse teste é verdadeiro
e assim o programa entrara no primeiro
teste condicional. Apés isso, pela ordem
direcional implementada, o teste sera
feito na célula a,(A,,) que representa
andar para FRENTE. Realizado esse
teste se verifica que o caminho para }
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F8. Rede de Petri primitiva do J

labirinto 5x5.

frente esta livre, pois foi encontrado um
0 na célula. Com isso sera atribuido o
valor 2 a célula a,,(A,,) e s6 assim o
robé dara o seu passo a frente. Quando
esse passo for dado, o valor 2 sera
também atribuido a célula a,,(A,,) que
representa andar para TRAS
Estando o robd na célula A,
novamente sera feito o teste para veri-
ficar a existéncia de no minimo um 0.
Confirmada a presenga minima do 0,
inicia-se o teste direcional. Primeira-
mente testa a dire¢ao FRENTE sendo

verificada presenga de um 1, o que
significa um caminho bloqueado. Apds
isso, verifica-se a direcao DIREITA, e
encontra-se um 0, ou seja, um cami-
nho livre. Assim sera atribuido o valor
2 a célula a,(A,,), e o rob6 dara um
passo a DIREITA. Dado esse passo, a
célulaa,,(A,,) que representa a direcdo
ESQUERDA recebera o valor 2. E o
programa seguird até a ultima célula
seguindo a esse critério.

Esse valor 2 atribuido é utilizado
para indicar que essa transicéo ja foi

utilizada pelo robd, mas que é um
caminho em aberto ainda. No decorrer
da explicagao da légica implemen-
tada ficara mais claro o uso dessa
atribuicao.

Quando o rob6 encontra um cami-
nho sem saida, ele tendera a voltar
a um lugar onde sera realizado um
novo teste para encontrar um cami-
nho livre que possivelmente sera o
correto. Quando esse fato ocorrer, e o
teste para saber se existe algum 0 na
submatriz for feito, este sera negativo,
pois esta devera esta preenchida por 1
e 2. Logo, o segundo teste condicional
sera realizado.

Esse segundo teste condicional
funciona de forma semelhante ao pri-
meiro, com uma pequena diferenca.
No primeiro teste os valores 0 eram
substituidos por 2, ao passo que no
segundo os valores 2 sao substitui-
dos por 1, indicando que aquele é um
caminho incorreto e que o robd nao
deve voltar naquele lugar. Ficara mais
simples o entendimento com a analise
da figura 6.

Essa figura representa as células
A A Ay, e A da figura 3. Quando
for realizado o teste na célula a,,(A,,)
pela primeira vez sera encontrado
um 0, o que fara o robd dar um passo
para a diregado FRENTE. Com isso
sera atribuido o valor 2 nessa célula,
0 robd dara o passo a frente e sera
atribuido a célula a, ,(A,), que repre-
senta a diregao TRAS Quando o robd
estiver na célula A45 sera realizado o
primeiro teste condicional e entao sera
verificado que nao existe nenhum 0
nessa sub-matriz, levando o programa
ao segundo teste condicional. Feito
isso, serdo analisadas as direcées
FRENTE, DIREITA e ESQUERDA,
nessa ordem, e se constatara que
todos esses valores sdo 1, o que
indica caminho fechado. A dltima alter-
nativa do programa é verificar a dire-
¢do TRAS em que sera encontrado o
valor 2. Assim sera atribuido o valor
1 na célula a ,(A,;), que representa a
transicdo para tras, o robd dara um
passo para tras e entao sera atribu-
ido o valor 1 na célula a,(A,,), que
representa o passo a FRENTE. Isso
significa que o rob6é ndo mais voltara
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para a célula A, ja que este & um
caminho fechado.

Para facilitar, pode-se resumir o
significado dos nimeros como se
segue abaixo.

¢ 1 > Caminho livre nunca percor-
rido pelo robé.

*2 > Caminho fechado definiti-
vamente.

*3 > Caminho livre percorrido
pelo robd.

Para que fosse desenvolvido o
coédigo no MatLab foi elaborado um
algoritmo, onde sao descritos todos
os passos do codigo. Esse algoritmo
foi feito como esta descrito a seguir.

¢ 1° passo: ler 0 sensor que indica
a posicao FRENTE.

¢ 2° passo: se encontrado um
caminho livre, um passo a frente
é dado e retorna-se ao 12 passo,
se nao, ler o sensor que indica a
posicao DIREITA.

* 3° passo: se encontrado um
caminho livre, uma passo a
direita é dado e retorna-se ao 1°
passo, se nao, ler o sensor que
indica a posicao ESQUERDA.

*4° passo: se encontrado um
caminho livre, uma passo a
esquerda é dado e retorna-se
ao 12 passo, se nao, ler o sensor
que indica a posicdo TRAS, e
como é o unico caminho livre,
ele dara um passo para o lugar
que estava antes.

Resultados: simulacoes e
modelagem

O algoritmo gera ilustragbes que
representam o labirinto encontrado
pelo robé. Nessas ilustragoes podem
ser vistos trés simbolos distintos que
significam:

* Simbolo azul: trajetéria percor-

rida pelo robd.

e Simbolo vermelho: paredes do

labirinto.

e Simbolo preto: caminho nao

percorrido pelo robé.

O primeiro teste a ser realizado
foi para um labirinto bastante simples
composto de 25 lugares, dispostos em
uma matriz 5x5, que foi mostrada na
figura 3. Com o algoritmo implemen-
tado e executado, o resultado obtido
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para essa simulacao esta mostrado
na figura 7.

Observando essa figura, pode-se
notar que pelo critério de tomada de
decisao do algoritmo nao foram percor-
ridos apenas dois lugares de coorde-
nadas (3,1) e (5,1). Além da ilustragéo
grafica, o programa implementado gera
uma tabela com a ordem de lugares
percorridos em formas de coordenadas.
Na tabela 1 estéo listados os caminhos
na ordem percorrida pelo robé.

Com o algoritmo implementado
foi feita a modelagem do sistema em
Redes de Petri. Foi feito o modelo
considerado primitivo, onde aparecem
todos os lugares e transi¢oes do sis-
tema completo. Apds isso, os lugares e
transigoes que sao cancelados quando
o programa for compilado sao mostra-

(xy) (xy)
()] (52)
(12) (53)
22) (54)
3.2) (44)
(42) (45)

T1. Caminhos percorridos para o labirinto 5x5.

das pontilhadas em outra figura. Por fim
€ mostrada a Rede de Petri em uma
nova figura, contendo as transicdes de
ida e volta, o que ilustra o algoritmo
compilado.

As redes primitiva, pontilhada e
simplificada sédo mostradas nas figu-
ras 8,9 e 10, respectivamente.

Conclusao

O trabalho desenvolvido teve como
objetivos a criacao de um algoritmo
capaz de mapear labirintos e modelar
esses labirintos apdés o coédigo ser
compilado. Tendo em vista que exis-
tem varios lugares que o homem tenta
explorar nos dias de hoje, porém onde
nao é possivel sua presenca fisica,
pode-se constatar a importancia desse
trabalho.

(xy)
(44)
(34)
(24)
(14)
(15)

N\

F9. Rede de Petri pontilhada
do labirinto 5x5.




A

A escolha do MatlLab para a reali-
zar a implementagao do algoritmo foi
bastante apropriada, visto que este
software permite uma manipulagao de
matrizes relativamente simples. Além
disso, possui uma interface grafica um
tanto quanto ilustrativa, podendo assim
gerar figuras graficas que mostram
os resultados obtidos, o que facilita
o entendimento do usuario. Com o
MatLab foi possivel obter a sequén-
cia de lugares percorridos pelo robd,
podendo assim elaborar uma tabela
onde sao mostrados os lugares na
ordem encontrada pelo robé.

Para se obter a validagdo do
modelo desenvolvido foram simula-
dos, além do labirinto 5x5 mostrado,
outros exemplos com maior numero
de lugares. Com isso pode-se realizar
testes para diversas situagoes, que
foram impossibilitadas no labirinto de
5x5 lugares, devido a sua simplicidade.
Com esses testes realizados verificou-
-se 0 bom comportamento do algoritmo
para todas as situagOes testadas,
tendo assim a comprovagao do bom
funcionamento do mesmo.
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Controles Automaticos de

Temperatura

Diversas sao as técnicas
com que o leitor pode contar
para o controle da tempera-
tura de um ambiente. Os
sensores de temperatura
disponiveis sdao de varios
tipos, como por exemplo:
NTCs, diodos, e até mesmo
transistores, o que abre ao
projetista uma infinidade de
possibilidade praticas, algu-
mas das quais exploramos
neste artigo.

Newton C. Braga
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anter a temperatura de um

ambiente constante € uma

preocupacao em muitos pro-

jetos. Podemos incluir neste
projeto as camaras de refrigeracao,
salas de trabalho, estufas, chocadeiras,
e até mesmo os transmissores cujos
cristais precisam estar em uma deter-
minada temperatura para atender as
exigéncias legais.

O projetista de aparelhos eletroni-
cos, simples ou complexos, cuja finali-
dade seja manter a temperatura de um
ambiente constante, tem muitas opgoes.

Além dos sensores que podem ser
de diversos tipos, os proprios circuitos
de acionamento admitem as mais
diversas configuragdes em funcao do
que devem ativar.

Neste artigo, focalizamos de forma
mais detida os principais tipos de
projetos que envolvem o controle da
temperatura ambiente e fornecemos
também algumas sugestbes praticas
para os leitores que estdo ocupados
neste tipo de trabalho.

Os sensores
Para os controles mais comuns de
temperatura podemos contar com diver-

S0s sensores, cuja escolha depende de
diversos fatores como:

e Linearidade;

» Faixa de temperatura de operacao;

* Sensibilidade;

* Custo.

Damos a seguir algumas das carac-
teristicas desses sensores.

Diodos

Quando polarizamos um diodo no
sentido inverso, ou qualquer jungao PN,
uma pequena corrente ainda circula.
Esta corrente é devida a liberagao de
portadores de cargas pela agitacao tér-
mica dos atomos da juncgao, conforme
ilustra a figura 1.

Dentro da faixa de -40 °C a +125 °C
aintensidade da corrente de fuga, como
é denominada, varia quase linearmente
com a temperatura absoluta, conforme
mostra o grafico da figura 2.

Em um trecho suficientemente
pequeno desta curva, podemos con-
siderar a resposta de um diodo como
linear e, assim, usa-lo para a medida
de temperaturas.

No entanto, as correntes obtidas de
diodos comuns de silicio (ou germanio),
quando usados como sensores de tem-

F1.Portadores de carga na regiao
da juncéo sao liberados pelo calor.

s S M
' lo mA;
0,2
Juncéo 01
Portadores liberados -
pelo calor 1(°C)
) -20 0 20 40 60

F2. Corrente de fuga X
temperatura.




peratura sao muito baixas, da ordem de
poucos microamperes, 0 que exige o
emprego de etapas amplificadoras com
elevado ganho e linearidade.

A forma mais simples de se obter um
aumento da corrente de tais sensores é
exibida na figura 3, e consiste no uso
de um transistor unico como seguidor
de emissor.

Esta configuracao tem como carac-
teristica o fato da elevada impedancia
de entrada da etapa se casar com as
caracteristicas do sensor, e com isso
ser obtido também um elevado ganho
de corrente.

Se mesmo com esta etapa ainda
nao tivermos um ganho suficiente para
a aplicacao desejada, poderemos partir
para um Darlington, conforme visto na
figura 4.

O ganho sera dado aproximada-
mente pelo produto dos ganhos dos
transistores usados, e a impedancia
de entrada sera dada pelo produto da
resisténcia da carga (Rx) pelo ganho
da etapa.

O acionamento de um relé a partir
de um sensor deste tipo, pode ser con-
seguido com certa facilidade, utilizando-
-se o circuito da figura 5.

Este circuito nao é de grande sen-
sibilidade, mas mesmo assim, depen-
dendo do ponto em que deve operar, é
possivel acrescentar um controle que
consiste de um potenciémetro (con-

O sensor (diodo) é ligado a um
transistor de tal modo que este com-
ponente, com um resistor, formam um
divisor de tenséo. Esta tenséo é apli-
cada entao a entrada néo inversora de
um amplificador operacional.

A tensao de referéncia € aplicada
a entrada inversora, na qual também
temos uma realimentacdo que fixa o
ganho do circuito.

Deixando em aberto esta realimen-
tacao temos o ganho maximo e com
isso uma acao de comutagao mais
aguda, conforme revela o grafico da
figura 7.

A tensao de referéncia determina o
ponto de disparo e ele pode ser ajus-
tado por meio de um potenciémetro.

Se o transistor excitador for um NPN,
teremos a energizacao da bobina do

°C Diodo

como
sensor

R Saida
(carga)D

Diodo sensor

- @m@@

B1 lo

L
B4 B2 lo
i B2 DR

9}
Saida

F4. Maior amplificacao
com 2 transistores.

Sensor
°C

¢ D 6/ +12V
Ainaias S0
@

St
©

MCHRC1 (6 V)
MCHRC2 (12 V)

¢
forme mostra a mesma figura). L BC548
Para maior sensibilidade podemos ?
utilizar a configuragao da figura 6, que
tem por base um amplificador opera- F5. Acionamento de relé com )
: controle de sensibilidade.
cional.
& ~\
C ° ® ® o) Tensao de saida(pino 6 do Cl 1) (volts)
® 12V
Ok a RX ;
22 kSll:] = 1MQ 1N‘“48I o + Vce
Diodo (12V)
sensor @ ® T_()

BC548 ¢ o 2

F6. Circuito de acionamento com amplificador operacional
- liga com a elevagao da temperatura.

(@)

Rx = Resisténcia
de realimentacao

0

F7.Comportamento
do circuito.
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relé, quando a saida do operacional
for positiva. Por outro lado, se usar-
mos um transistor PNP na configura-
cao mostrada na figura 8, o aciona-
mento ocorrera com a saida em 0 V.
Estas duas possibilidades podem levar
o circuito a controlar tanto elementos
de aquecimento como de refrigeragao,
mantendo o relé energizado somente
nos momentos em que a alimentagao
de tais dispositivos se fizer necessaria.
Isso é importante para reduzir o con-
sumo de energia do aparelho.

Uma versao mais sofisticada inclui
o disparo de um TRIAC com um aco-
plador éptico, conforme apresenta a
figura 9.

Neste caso, quando o LED for
energizado, quer seja pelo nivel alto
quer pelo nivel baixo na saida do ope-
racional, teremos o disparo do TRIAC
controlando assim cargas de poténcia
elevada. O acoplador é do tipo que inclui
um optodiac.

A realimentacado do operacional
controla, neste caso, o ganho, e o
trimpot no divisor de referéncia fixa a
temperatura em que ocorre o disparo.
Uma caracteristica importante deste
circuito € o seu isolamento.

Os optodiacs isolam eletricamente
o circuito de controle da carga de alta
poténcia, para maior seguranca de
operacao.

Transistores

Quando aplicamos uma tensao
entre o coletor e o emissor de um tran-
sistor, mantendo a sua base aberta, flui
uma pequena corrente, denominada de
fuga (lceo), que também depende da
temperatura.

Esta corrente tem a mesma natureza
da corrente de fuga dos diodos e por
isso permite que transistores comuns
sejam usados como sensores de tem-
peratura.

Os circuitos de aplicagbes sao
basicamente os mesmos que vimos
para os diodos, mas temos algumas
possibilidades adicionais.

Podemos controlar a corrente de
repouso e até mesmo amplifica-la
com uma polarizagao conveniente da
base do transistor, conforme mostra a
figura 10.
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F10. Usando um transistor com
sensor de temperatura.
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Isso significa que, mesmo tendo
as aplicacoes basicas dos diodos, o
uso de um transistor como sensor de
temperatura oferece alguns elementos
adicionais para projeto.

Tanto nos casos dos diodos como
dos transistores, e dos demais sensores
de temperatura, € importante observar
uma caracteristica que influi muito no
tipo de aplicagao pretendida. Quando
colocamos um sensor em contato com
um determinado meio para “sentir” sua
temperatura, demora um certo tempo
até que isso ocorra.

Existe um intervalo de tempo
durante o qual flui calor do sensor para
o ambiente (se ele estiver em tempera-
tura maior), ou do meio ambiente para
0 sensor (se o sensor estiver mais frio)
até que seja atingido o equilibrio térmico
(figura 11).

Este intervalo depende basicamente
do material de que é feito o sensor, de
suas dimensodes e também da diferenca
de temperatura entre ele e o meio
ambiente.

Reduzindo a um minimo a capaci-
dade térmica do sensor, teremos entao
a velocidade maxima de resposta, ou
seja, a maxima “prontidao” que nos leva
a um tempo minimo de acéao.

Nos sensores para termdome-
tros, esta caracteristica é importante,
embora no caso de controles menos
criticos, como chocadeiras ou estufas,
esta caracteristica ja nao seja tao
importante.

Os pequenos diodos de silicio
apresentam uma prontidao razoavel,
apesar de seus invélucros de vidro
serem considerados ideais em termos
de condutividade térmica. Diodos
termométricos especiais como o da
figura 12, utilizam invélucros especiais
que reduzem a capacidade térmica
€ aumentam com isso sua prontidao,
tornando-os ideais para aplicacdes em
medidas de temperatura. Estes diodos
sao ainda fabricados segundo proces-
SO0s que aumentam sua linearidade
dentro da faixa de operagéo, tornando-
-0S Mais precisos.

Com relagao aos transistores, por
serem maiores, eles apresentam uma
prontidao menor, mas também podem
ser empregados em muitos projetos.

Na figura 13 temos um exemplo em
que um transistor é usado para regular
a polarizacao (corrente de repouso) de
uma etapa de poténcia de um amplifica-
dor de audio.

O transistor deve ser montado em
contato térmico com o dissipador de
calor dos transistores de saida, con-
forme mostra a figura 14.

Com o aumento da temperatura dos
transistores, tende a aumentar a corrente
de fuga e com isso mais calor é gerado,
em um processo cumulativo que culmina
com a queima dos transistores de saida.
“Sentindo” a elevagao da temperatura
dos componentes de poténcia, o transis-
tor sensor compensa a polarizagéo de
base dos transistores de saida e, assim,
impede uma elevacao maior da corrente
de repouso.

NTCs

Muito usados em sistemas de con-
trole de temperatura séo os NTC (Nega-
tive Temperature Coefficient). Estes
componentes consistem em elementos
resistivos cuja temperatura diminui de
uma forma quase linear com a tempe-
ratura absoluta, veja a figura 15.

Dependendo da sua construgao e do
material empregado, estes dispositivos
podem apresentar resisténcias (a tempe-
ratura ambiente) que variam de poucos
ohms a centenas de quilo-ohms.

Os formatos dependem das aplica-
¢oes, sendo mais comuns os mostrados
nafigura 16, que relinem caracteristicas
de pequena capacidade térmica com
boa condutividade de calor.

Para os tipos na faixa de 1 kQ a 100
kQ, a utilizagdo em circuitos simples

de controle pode ser feita conforme os
exemplos que daremos a seguir.

Em um aplicagcao mais simples,
temos um medidor de temperatura com
um NTC (sensor) e um microamperime-
tro como indicador. O circuito da figura
17 tem uma razoavel linearidade em
uma faixa de temperaturas da ordem de
0 a 50 °C, o que permite usé-lo como
termoémetro simples.

Para o disparo de um relé, a partir
da elevagao ou queda da temperatura
no sensor, temos o circuito da figura 18.

O potenciémetro ajusta o ponto de
disparo, ou seja, a temperatura em que
o relé fica no limiar do fechamento de
seus contatos.

Este circuito opera bem na faixa de
-10 a +100 °C, servindo como eficiente
base para um projeto de controle de
temperatura.

Em uma aplicagao mais sofisticada
podemos contar com o uso de um
amplificador operacional na configura-
¢ao dada na figura 19.

Neste circuito ajustamos a tensao
de referéncia por P,, de modo que na
temperatura limiar do disparo, a tensao
na outra entrada seja da mesma ordem,
conforme o NTC usado. A resisténcia
do NTC deve ser da mesma ordem
que a metade de P, na temperatura
de disparo.

A grande variagcao de resisténcia
que se obtém em fungao da tempera-
tura tornam este tipo de sensor ideal
para controles de estufas, camaras de
refrigeracao etc.

Um fato importante que também pre-
cisamos analisar neste tipo de circuito
€ a sua histerese.

de NTCs.

r A "= 7
1] \ 1kQ
O

o s e ———— \] NTC

— 10 kQ 200 uA@' [—|

_Lx P a 1mA P4
e —— Ll1 kQ

< N g

69V
L 2
)
\
F16. Aspectos fisicos F17. Termémetro simples com

NTC (escala nao linear).
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Conforme mostra a figura 20, a
temperatura em que ocorre o fecha-

mento de um relé € um pouco diferente 6/ +12V 6/ +12V

L O ®

daquela em que se obtém sua abertura. ° °
e acio- 100 kQ
Isso ocorre porque g c?orrepte d . I1N4148 ~ I1N4148 ~
namento de um relé é maior que sua 10 kO Lo
corrente de manutengéao. ¢ : CLO D 1k * e
; MCHRC1 (6 V) - > (

Se precisamos, por e’xemplo~de 100 % MCHRC2 (12 V) ‘i MCHRGC2 (12 V)
mA para acionar um relé, ele nao abre
seus contatos com os mesmos 100 mA, BC548 BC548
mas sim com um pouco menos, aproxi- 10kQ 1‘2’)1‘?)
madamente 90 mA, pois ha uma cor- —

ANIMIRER ARARE, BT

rente de histerese da ordem de 10 mA.
Em um controle de temperatura para

uma estufa, por exemplo, esta histerese F18. Ci’;‘;ic‘“ de dispa- J
. ags d o - rocom S.
significa que nao conseguimos manté-

-lo exatamente em uma temperatura
ajustada, mas sim dentro de uma faixa,
conforme sugere a figura 21. A largura . & ° 0 6/+12V

desta faixa depende, justamente, da " .
histerese do circuito. NTC . .
= 10 ks_)D @ 10kQ | [22kQ 1N4148 AN o

Com um amplificador operacional 3 L

de alto ganho ou mesmo um bom com- & 2N\l7 1a ! MCHRC1 6 V
parador de tensao, podemos reduzir os i 6 {:] @ MCHRC2 12V
4 Q4

efeitos pela histerese do relé, mas ainda NTG @ %
assim ocorre o efeito da capacidade 10 kO 3 BC 548
térmica do sensor. -

Uma vez que o sistema seja acio-
nado para aquecer um ambiente, por — ° ®
exemplo, uma estufa, em funcao de uma (a) (b)
queda da temperatura, demora um certo

tempo para que o sensor “sinta” a recu- F19. Em (a) disparo com a elevagéo de tempe-
peragdo desta temperatura. Este tempo Ftwi e e (b} disparo coin & guea,

faz com que o relé seja desligado mesmo

\

quando a temperatura pré-ajustada ja ) (

tenha sido um pouco superada, con- i

forme ilustra a figura 22. Ligado : TrpeauR Gk i
Este problema também faz com que 2 i ity

a atuag&o do sistema sempre ocorra em Histbregt /\/\/\ na estufa

uma faixa, cuja a largura ird depender da
prontidao com que o sensor responde as
variagdes de temperatura. Desligado  Apertura Fechamento fempo

Circuitos bastante interessantes

podem ser elaborados com base em F20. Comportamento de um F21. 0 controle ocorre dentro
NTCs, além daqueles que vimos controle com relé. de uma faixa de temperatura.

Na figura 23 temos uma aplicacao
dupla, ou seja, em que um unico NTC
€ usado para acionar um relé quando At
a temperatura cai abaixo de certo valor Temperatura em que

1

. 2 2 alios

e acionar o segundo relé quando ela /\ desliga
supera outro valor. t

Ponto de ajuste
O circuito integrado pode ser um : / \_ Temperatura em que
. “ o a5
duplo 741 como o MC1458 (ou equiva- S ——— o aquecedor liga

lente). P, e P, s&o os ajustes de acio-
namento dos dois relés. Uma aplicacao

importante para este circuito é acionar F22. Acéo retardada do contro- )b
le de uma estufa.

Temperatura

~
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um aquecedor quando a temperatura
cai abaixo de um valor minimo ajustado,
e acionar um sistema de refrigeracao
quando ela subir acima de um outro
valor determinado.

Os contatos suplementares do
relé podem ser usados para formar
um sistema légico que impede que as
duas cargas sejam ativadas ao mesmo
tempo.Outra configuragéo importante

para controle de temperatura € a exibida
na figura 24, que tem por base um
discriminador de janela.

Este circuito mantém um relé ener-
gizado somente quando a temperatura
esta entre dois valores pré-ajustados. A
diferenca entre estes valores é a “janela”
do circuito e pode ser alterada em
funcao dos componentes da referéncia
de tenséo.

e

7
6
BC548 1
10 kQ o
47 kL@)\

+12V
L ® ® L ® ° O
® L 2
22 kQ
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F24. Circuito para acionar o relé
em um faixa de temperatura.

Um duplo comparador de tensao
como os da série CA139 (podem ser
usados dois comparadores dos quatro
disponiveis nos integrados desta série)
funciona bem neste tipo de aplicacao.
Operacionais comuns, como o 741,
também podem ser usados.

O circuito da figura 24 pode ser
facilmente modificado para operar com
optodiacs, obtendo-se assim, a configu-
racao da figura 25.

O funcionamento € o mesmo. Quando
os LEDs infravermelhos dos optodiacs
séo excitados, os TRIACs conduzem
alimentando as cargas de poténcia.
O isolamento da carga em relacdo ao
circuito de controle é total.

Podemos ainda modificar o circuito
de modo que tenhamos uma janela de
desativacao, conforme revela o circuito
da figura 26.

Neste circuito, o relé se mantém desa-
tivado quando a temperatura do sensor
esta entre os dois valores pré-ajustados.

A largura da “janela” pode ser facil-
mente ajustada em fungao dos com-
ponentes da referéncia de tensao.
Na saida, tanto podemos usar relés,
conforme a aplicagcéo indicada, como
também optoacopladores do tipo com
DIAC interno, caso em que podemos
controlar diretamente um dispositivo de
poténcia externo via TRIAC.

Outros circuitos

Existem circuitos integrados proje-
tados especialmente para operar em
controles de poténcia.

Um integrado importante neste tipo
de aplicagao € o TDA1023 que consiste
em um controle eletronico para TRIACs,
especialmente projetado para permitir o
controle muito preciso de equipamentos
de aquecimento.

Na figura 27 temos um circuito de
aplicacao para este integrado, indicado
para poténcias de 1.200 W a 2.000 W,
com uma faixa de temperaturas de 5
a 30 °C e usando o TRIAC BT139 da
Philips Componentes. O circuito & pro-
jetado para a rede de 220 V e o NTC
é de 22 kQ na temperatura ambiente.

O VDR é de 250 V e o diodo é um
BYWS56. O resistor ligado ao pino 11
do integrado deve ter uma tolerancia

de 1%. T
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F25. Disparo de TRIAC com
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F26. Circuito para acionar o relé em
uma faixa de temperatura.

-

220 uFI|:|
16v * 52 ks!D

18,7 kQ 16
D o1

. 5 TDA1023
9
¢ " » VDR Er
47 nE 13 [8 7 e \
522 V8 68 uF

NTC

22 kQ ~220 Vca
£ £ & @ ® ®O O

F27. Controle com TRIAC a partir
do TDA 1023 (Philips).

ELETRONICA 707AL- N° 158 /2013

GUIA DE SOBREVIVENCIA DO INTEGRADOR DE PCs

VOLUME 1

PC

GUIA DE SOBREVIVENCIA

o0 INTEGRADOR
ot PGs

ADO
Ol VOCE PENSA DIFERENTE, OU ESTARA FORA DO MERC

gns Coloridas
Ma's de 100 I:’ ?1d na pratlca

Guia definit N°

Jocé trabalhar 2
Cs pricantes:
as 075 astando pouco

pITose
SHBER

Trabalhe COmo os grandes,
mas gastando como
0s pequenos!

Aprenda sobre:

- Construcao de um laboratério
técnico;

- Mitos e verdades sobre o
aterramento elétrico, como fazer
e medir corretamente;

- Equipamentos ideais para
protecao elétrica;

- Montagem passo a passo de uma
bancada de baixo custo ‘
protegida contra ESD;
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3_5@
Ingles para
Eletronicos

Um dos itens mais importantes na atividade do profissional da Eletronica é saber se
comunicar. Isso é valido tanto quando se trata de redigir (ou entender) um documento
técnico em portugués como em inglés. A Allegro Microsystems possui um excelente
artigo em que explica exatamente como devem ser escritos os “data sheets” e quais
sao 0s principais erros que se constatam, comprometendo muitas vezes o uso de um
produto e com isso o0 nome do fabricante. Trataremos neste nosso artigo de alguns dos

itens abordados nesse documento.

m dos pontos mais importan-
tes, ao se redigir uma folha de
dados ou “data sheet” para um
componente, é levar em conta
que esse documento pode significar um
elo de ligacao entre pessoas e empre-
sas que tém necessidades opostas.

Para quem |Ié uma folha de dados,
ela reflete a empresa que a redige.
Normalmente, erros menores nao séo
muito comentados, no entanto, erros de
redacao ou mesmo de concordancia e,
principalmente, erros técnicos refletem
diretamente na credibilidade e no pro-
prio desempenho do componente, e
consequentemente da empresa.

Outro ponto de extrema importan-
cia a ser analisado é que uma folha
de dados de um componente também
é considerada pelo cliente como um
documento legal de garantia da per-
formance de um produto. Tudo isso
significa que escrever uma folha de
dados é uma arte, e saber interpretar
seu contetdo também.

Muitos usuarios de componentes
eletrénicos confundem as folhas de
dados com pegas de anuncios. Isso
nao é verdade, e é precisamente desse
ponto que partimos para nossa licao

N

de inglés, com o seguinte texto de um
artigo da Allegro Microsystems Inc.:

“Reader often confuse data sheets
with advertising. That may be because
almost always the individuals responsi-
ble for generating the data sheets (usu-
ally Marketing Communications) are the
same people who are responsible for the
product’s advertising. Data sheets and
advertising actually serve very diffe-
rent purposes. Ads benefits to attract
prospects to inquire about a product
or to reinforce a customer’s awareness
of a company. .... The data sheet is then
supposed to emphasize product featu-
res and inform rather than impress; it
should be complete and able to stand
on its own without further technical
discussions.” - "A Complete Guide to
Data Sheets”— Allegro Microsystems Inc.

Este texto aborda o problema de
muitas empresas, que utilizam os
mesmos profissionais para redigir as
folhas de dados dos componentes e
trabalhar no marketing. A confusao
pode se estabelecer entre as técnicas
usadas na redagao de anuncios e nas
folhas de dados. Sao documentos com-
pletamente diferentes.

Newton C. Braga

Também é importante notar que
no mesmo texto, que pode ser obtido
de forma completa no site www.
allegromicro.com, o autor destaca
que os data sheets devem justamente
preencher a lacuna que existe entre o
vendedor e o comprador que precisa
de informagdes mais consistentes
(técnicas) sobre o produto.

Passando ao inglés usado no texto,
observamos que ele é bastante claro,
empregando formas perfeitamente
comuns e um vocabulario ndo muito
sofisticado, o que deve ser uma norma
na redagao de um documento desse
tipo. Um artigo técnico ou uma folha de
dados nao é um documento literario em
que o estilo rebuscado, ou o emprego
de termos dificeis, possa ser usado
livremente, até caracterizando um
determinado autor. O estilo técnico é o
estilo da objetividade e da simplicidade
que levam a clareza. Isso é notado
neste artigo e no texto que oferecemos
como exemplo.

E claro que em alguns casos, 0 uso
de expressoes idiomaticas pode trazer
alguma dificuldade para uma traducao,
caso em que a forma mais apropriada
para a sua compreensao deve ser ado-
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tada. O leitor notard isso na tradugéo do
texto que tomamos como exemplo.Sua
traduc&o ficara como:

“Os leitores frequentemente confundem
folhas de dados com antncios. Isso
pode ocorrer porque quase sempre 0s
individuos responsdveis pela produc@o
de folhas de dados (usualmente Comu-
nicacées e Marketing) sGo as mesmas
pessoas que produzem os anuncios dos
produtos. Folhas de dados e antincios
realmente servem para finalidades dife-
rentes. Os anuncios visam ser prospectos
atrativos para criar a procura de um
produto, ou para reforcar a prevencéo
que um cliente tenha em relacdo auma
empresa.... A folha de dados supée que
os destaques do produto devem ser
enfatizados e informar mais do que
impressionar; ela deve ser completa e
capaz de se suportar sem a necessidade
de mais discussoes técnicas”.

Veja que neste texto temos algu-
mas formas que nao permitem, ou ndo
admitem uma tradugao “ao pé da letra“
Assim, para obtermos um texto melhor
em portugués, essas formas foram tra-
duzidas pelo sentido e nao diretamente
pela maneira como apresentadas. Fica
claro ainda neste texto, que existe um
jogo entre os destaques e os beneficios
de um produto, e quando um ou outro
deve ser destacado.

Os destaques e as vantagens sdo
importantes para uma folha de dados,
mas muito mais importantes em um
anuncio ou “press release’

Documentos do ISO/IEC enfatizam
0 modo como os padrdes internacionais
devem ser usados no seguinte texto:

“The objective of a (data sheet) is to
define clear and unambigous provisions
in order to facilitate international trade
and communication. To achieve this
objective, the (data sheet) must:

« Be complete as necessary;

« Be consistent, clear and concise;

« Be comprehensible to qualified per-
sons who have not participated in
its preparation”- ISO/IEC Directives,
Part 3, Drafting and Presentation of
International Standards.

A tradugao fica:
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“O objetivo de uma (folha de dados)

é definir claramente e de forma néo

ambigua elementos de modo a facilitar

0 comércio e as comunicagées interna-

cionais. Para alcangar esse objetivo, a

(folha de dados) deve:

- Ser tdo completa quanto necessdria

- Ser consistente, clara e concisa

- Ser compreensivel para pessoas qua-
lificadas que nao tenham participado

de sua preparacéo”.

E esses foram os itens abordados
pelo nosso artigo.

=

ANSI: American National Standards
Institute: Instituto Nacional
Americano de Padrées

ISO: International Organization

for Standardization: Organizacdo
Internacional para Padronizacao

JIS: Japanese Industrial Standard:
Padrao Industrial Japonés

NSPE: National Society of
Professional Engineers: Sociedade
Nacional de Engenheiros Profissionais
OBTW: Oh, By The Way: Oh, por falar
nisso...

ASAP: As Soon as Possible: O mais
rapido possivel

UPC: Universal Product Code:
Cédigo Universal de Produto

IEC: International Electrotechnical
Commision: Comissao Eletrotécnica
Internacional

IEEE: Institute of Electrical and
Electronics Engineers: Instituto de
Engenheiros Elétricos e Eletrénicos
11I: Institute for Information
Industry: Instituto para Industria da
Informacéao

ITI: Industrial Technology Institute:
Instituto de Tecnologia Industrial.

e

Vocabulario —

Confuse: confunde (to confuse =
confundir)

Almost always: quase sempre
Data sheets: folha de dados
Responsible: responsavel
Advertising: antincio
Purpose: finalidade

Ads: anuncios

Reinforce: reforcar
Awareness: desprevenido
Emphasize: enfatizar

Able: capaz

Impress: impressionar

@uius Mangﬁ;\

Cada titulo desta colecao de
sucesso foi produzido
combinando a ilustracao de
mangas com
conhecimentos cientificos e
matematicos, tornando a
leitura e o estudo técnico
divertido e agradavel.

E k-
novasaber
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Explicar o uso do dominio
da frequéncia para estudan-
tes pode ser um desafio,
especialmente quando eles
estdo acostumados com
sinais graficos em fungao do
tempo, como, por exemplo,
no caso da temperatura. O
LabVIEW, por conectar dire-
tamente o hardware e adqui-
rir um sinal do mundo real e
ainda realizar uma FFT, per-
mite aos estudantes verem
o sinal simultaneamente
nos dominios do tempo e da
frequéncia. Fazendo isto, eles
conseguem visualizar o sinal
em ambos os dominios e
compara-los em tempo real,
permitindo-lhes entenderem
intuitivamente as aplicagoes
de cada um.

Este artigo explicara como
ensinar medicdes do domi-
nio da frequéncia, usando o
NI LabVIEW e o NI myDAQ.

Guilherme Kenji Yamamoto
Renan Airosa Machado de Azevedo
National Instruments

representagao do dominio do

tempo da a amplitude do sinal

no instante de tempo que vocé

escolheu. Entretanto, em muitos
casos é preciso saber o conteudo da
frequéncia de um sinal, em vez de um
Unico valor da amplitude.

A transformada rapida de Fourier
(FFT) fornece um método para analisar
o dominio da frequéncia. O teorema
de Fourier estabelece que qualquer
forma de onda no dominio do tempo
pode ser representada pela soma pon-
derada de senos e cossenos. A forma
de onda, entao, pode ser representada
no dominio da frequéncia como um
par de valores de amplitude e fase de
cada componente da frequéncia. Veja
a figura 1.

No dominio da frequéncia, vocé
pode separar conceitualmente as
senoides que formam o sinal. A figura
1 mostra componentes simples da
frequéncia espalhados no dominio
do tempo, como impulsos distintos no
dominio da frequéncia. A amplitude de
cada frequéncia é a mesma amplitude
da forma de onda em fung¢ao do tempo
para cada componente da frequéncia.
A representacao do sinal em termos
dos seus componentes individuais &
a representacéao do dominio da fre-
quéncia do sinal. A representacao do
dominio da frequéncia fornece mais
detalhes sobre o sinal e o sistema a
partir do qual ela foi gerada.

Ensinando FFT na pratica,
com o NI LabVIEW

Por que isto é importante?

As amostras de um sinal obtidas a
partir de um dispositivo de aquisicao
de dados constituem a representagéo
no dominio do tempo do sinal. Algumas
medicoes, como ruidos ou distorcao
harmoénica, sao dificeis de quantificar
apenas inspecionando a forma de onda
do tempo. Quando o0 mesmo sinal € mos-
trado no dominio da frequéncia por uma
FFT, vocé consegue facilmente medir as
frequéncias harmonicas e as amplitudes.

Se vocé possui um ruido no seu
sinal, vocé pode mové-lo do dominio do
tempo ao dominio da frequéncia para
isolar o disturbio na sua medigao.

Medindo um sinal
Usando o LabVIEW e os dispositi-
vos de aquisicao de dados, vocé pode
adquirir dados e apresenta-los na
sua interface de usuario em minutos,
permitindo-lhe analisar e explorar o
sinal medido. Usando o NI myDAQ, n6s
vamos configurar o dispositivo no PC e
iremos adquirir um sinal analdgico.
¢ Conectando o NI myDAQ ou um
dispositivo de aquisi¢cao de dados
ao seu PC;
* Conecte o sinal ao canal analo-
gico 0 (ai0);
e Crie uma nova VI no LabVIEW:
e Abra o LabVIEW e selecione
“File»New VI”;
* Coloque um DAQ Assistant no
diagrama de blocos;

(

Signal

amplitude

Time

Time domain

Signal
amplitude

Frequency

Frequency domain

F1. Dominio do tempo versus
dominio da frequéncia.

ELETRONICA 707AL- N° 158 / 2013



* Dé um cliqgue com o botao direito
no diagrama de blocos e selecione
“Express»Input»DAQ Assistant”;

* Coloque o DAQ Assistant no dia-
grama de blocos, dando um clique
com o botao esquerdo;

* Configure o DAQ Assistant Type;

* Selecione Acquire Signals;

* Selecione Analog Input;

* Selecione Voltage;

 Selecione Dev1 (ou o nome do
seu dispositivo caso ele nao seja
Dev1i);

* Selecione ai0 para a entrada ana-
|6gica no canal zero;

» Configure o Acquisition Settings;

e Entre com 10k para Number of
Samples;

* Entre com 10k para Sample Rate;

* Cligue em Run para testar as con-
figuracoes;

* Cligue em OK para fechar o DAQ
Assistant;

* Crie um indicador grafico para ver
os dados;

* Dé um clique com o botao direito
no terminal de saida Data do DAQ
Assistant;

Cick the Add Thavrnels btton |
(%) to add mare haneks (o |
e tast. |

{ - Tesing Settees
i Contruous Sampins [}

ﬂ Selmgs

ggg@@i} Decais ), i‘ Vokage Input Setup

Sionsl Input Range

Max| 1 e —

= Veits !
Mn -1
Terminal Coafipratin -
Custom Scaling !
<No Scole > = ,g !
Samples to Read Rate (~2) ;
10% &

F2. Configurando o LPS N e
DAQ Assistant.

» Selecione Create»Graph Indicator;

* Rode a VI pressionando o botao
Run e veja os resultados;

* Ajuste a aparéncia do Graph Indi-
cator como desejar;

o‘onovasaber

www.novasabercom.k

* Mude o modo de aquisi¢cao para
continuo;

* Clique duplo no DAQ Assistant;

e Mude o Acquisition Mode de N
Samples (Finito) para Continuous;

»
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espectral. Expressa Filter.
* Selecione OK para fechar o DAQ S |
]

assistant;

* Selecione Yes para colocar auto-
maticamente o While Loop em
volta do DAQ Assistant;

* Rode a VI para visualizar os dados
no painel frontal. Observe a figura 2.

Converter para o dominio
da frequéncia

Para achar o ruido do sinal medido,

nés precisamos ver o sinal no dominio da
frequéncia. Usando a VI Expressa Spec-
tral Measurements, convertemos o sinal
do dominio do tempo para o dominio da
frequéncia. Para medir o pico, a VI analisa
todas as frequéncias do sinal e mostra
isso em um grafico.

* Coloque a fungao Spectral Mea-
surements no diagrama de blocos;

» Crie a fungaéo Spectral Measure-
ments indo na paleta de fungbes
e selecionando Express»Signal
Analysis»Spectral. Coloque a
fungdo no diagrama de blocos;

* Na janela Configure Spectral Mea-
surements mude o Selected Mea-
surement para Magnitude (Peak);

 Conecte as funcoes e teste a VI;

e Ligue o terminal data do DAQ
Assistant a entrada Signals input
do Spectral Measurements;

e Ligue a saida FFT — (Peak) da
funcao Spectral Measurements
a entrada do terminal Waveform
Graph;

DAQ Assistant Filter

Spectral

data

Signal

Measurements

; Filtered Signal »f==

Signals Frequency

Phase '

l

|

|

|

|

FFT-(Peak) *[=lic]| |
I

i

F5.VILabVIEW-para o dominio
da frequéncia.

* \olte ao painel frontal e clique no
botéo Run button (a seta branca no
canto superior esquerdo). Atente
para a figura 3.

Filtrar o sinal indesejado

Uma vez que noés identificamos os
componentes nao desejados do sinal,
podemos remover o ruido e manter o
sinal que interessa. Um filtro remove os
componentes indesejados e nao altera a
frequéncia original. Usando a VI Expressa
Lowpass Filter, que passa todas as frequ-
éncias que possuem um valor especifico
e blogueia as frequéncias de valores altos
enquanto o LabVIEW é executado, nds
podemos interagir com a interface de usu-
ario e modificar os valores da frequéncia

de corte durante o intervalo em que o
sinal é adquirido.
* Coloque um filtro no diagrama de
blocos;
* Retorne ao diagrama de blocos
e adicione um filtro, indo em
Express»Signal Analysis»Filter;
* Deixe o Filtering Type com a opgao
padrao, que € Lowpass, mas mude
a Cutoff Frequency (Hz) para 400.
Acompanhe nas figuras 4 e 5;
* Dé um clique com o botaodireitoemVI
Snippete selecione “Save ImageAs..”
Localize o diretorio no seu disco rigido,
clique e arraste o icone para dentro do
diagrama de blocos do LabVIEW. Este
ira gerar automaticamente o codigo
para a VI Snippet. H
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Montagem

Filtro de linha

Uma grande parte dos
equipamentos elétricos e
eletrénicos conectados a
rede de energia faz uso de
tecnologias de comuta-
cao de alta velocidade, ou
mesmo de simples esco-
vas que geram um elevado
nivel de interferéncia. Essa
interferéncia se propaga
pela rede de energia e pode
causar sérios incomodos
para os usuarios de outros
aparelhos.

Como evitar essa inter-
feréncia é o que veremos
neste artigo em que ensi-
namos o leitor a montar um
filtro de linha.

Newton C. Braga

Lista de Materiais

Capacitores:
C,aC,-47 ou 100 nF x 250 V - capa-
citores supressores de transientes
(ver texto).

Diversos:

L,, L, - Bobinas em bastoes de ferrite
(ver texto).

X, X, - Plugue e tomada de acordo com
a rede que alimenta o aparelho e o
plugue usado no aparelho.

T- Conexao de terra do tipo com termi-
nal de parafuso.

Caixa para montagem, fios, solda,

cabo de alimentacao, etc.
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energia que recebemos pela

rede elétrica nao é tao limpa

quanto parece, ja tivemos

oportunidade de analisar este
problema em muitos artigos. A forma
senoidal da tensdo de uma tomada
que deveria ser pura esta deformada
pela presenga de harmdnicas, surtos
e transientes.

Surtos e transientes sao pulsos
na forma de trens, ou individuais, que
podem atingir em certos momentos
milhares de volts. As harménicas sao
sinais superpostos a tenséo com frequ-
éncias que podem chegar a centenas
de megahertz afetando receptores
de radio, intercomunicadores sem
fio, televisores e muitos outros equi-
pamentos que fazem uso de ondas
eletromagnéticas.

A maioria dos problemas de uma
energia “suja” é produzida pelos pro-
prios aparelhos que sao alimentados
pela rede. Motores elétricos, equi-
pamentos que fazem uso de fontes

chaveadas, ou ainda controles de
poténcia com SCRs e TRIACs geram
uma grande quantidade de harmonicas
que se propagam pelo propria rede de
energia afetando outros equipamentos
a ela conectados, conforme mostra a
figura 1.

Estas harménicas que se propagam
pela linha podem ter os seguintes
efeitos sobre os equipamentos ali-
mentados:

» Causam interferéncias em equi-
pamentos que operam com
ondas eletromagnéticas como,
por exemplo, receptores de
radio, TV, intercomunicadores
sem fio etc.;

* Podem afetar o préprio fun-
cionamento de equipamentos
sensiveis como instrumentos,
computadores etc.;

* Podem afetar o consumo de
um equipamento provocando
perdas, ou ainda sobrecargas e
aquecimento excessivo.

—
|
N
\ e R
-
o Interferéncia "\J_/"’«
F1. Eletrodoméstico )
com motor.
—
Sinal irradiado
Forno sem aterramen
: Interferéncia
F2. A interferéncia também J
pode ser irradiada.




Montagem

Lembramos que as interferéncias
causadas por equipamentos que
possuem dispositivos de comutagéao
rapida ndo se propagam apenas pela
rede de energia. Em alguns casos, elas
podem ser irradiadas, conforme ilustra
a figura 2.

Para o caso em que as interferéncias
se propagam pela rede de energia, a
solugdo recomendada é o uso de um
filtro que pode ser intercalado entre o
equipamento interferente e a rede de
energia, ou entre o equipamento interfe-
rido e a rede de energia, veja na figura 3.

Nosso filtro

Se, quando alguém usa um bar-
beador elétrico no banheiro vizinho
ou liga um liquidificador (ou outro
eletrodoméstico), a imagem de seu
televisor se enche de risquinhos ou
mesmo reproduz o ruido do aparelho,
conforme exibe a figura 4, é sinal de
que voceé precisa de um filtro de linha.

Descrevemos neste artigo um filtro
simples que pode ser usado com
eletrodomésticos de até 1000 W de
consumo, tanto na rede de 110V como
na de 220 V.

Observamos que para o bom fun-
cionamento deste filtro a ligagao de um
fio-terra € importante, se bem que nos
casos em que a interferéncia nao seja
tdo severa ele pode ainda funcionar
razoavelmente sem ela.

Na figura 5 temos o diagrama com-
pleto de nosso filtro.

A montagem pode ser feita numa
pequena caixa de metal como a vista
na figura 6.

Os capacitores devem ser de poli-
éster com tensao de isolamento de
pelo menos 250V, se a rede for de 110
V, ou de 400 V se a rede for de 220

(%) Ver texto Lé y

F5. Diagrama completo
do filtro.

V. Os tipos especialmente indicados
como supressores de interferéncias,
tais quais os da série 330 da Philips
Components, séo recomendados para
esta aplicacao.

A ligagcao a terra deve ser feita
com fio grosso para que haja a menor
resisténcia possivel para o sinal.
Esta ligagao sera feita numa barra de
metal enterrada profundamente no
solo (como as usadas nos sistemas
de aterramento doméstico). Eventual-
mente, podera ser usado o polo neutro
da tomada se houver dificuldades para
um aterramento separado.

As bobinas sao formadas por 30 a
50 espiras de fio comum 18 ou 20, num
bastao de ferrite de 0,8 a 1 cm de didame-
tro com comprimento entre 12 e 20 cm.

Usando o filtro

Para usar o filtro basta intercala-lo
entre o aparelho interferido e a tomada,
ou entre o aparelho interferente e a
tomada. Se a interferéncia persistir,
é preciso verificar se ela nao esta se
propagando pelo ar. Neste caso, o
aparelho interferente deve ter sua car-
caca aterrada para evitar a irradiacao
dos sinais.

Vs

Linhas de interferéncia

F4.Imagem afetada por um
eletrodoméstico.

AR

F6. Montagem
do filtro.
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Switches On-Off

com o Arduino

Apresentaremos 4 swi-
tches ON-OFF usando o
sistema Arduino. Esse tipo
de switch é construido a
partir de pulsadores, que
se tornam uteis quando sao
usados com teclados para
controlar sistemas eletroni-
Cos, como em automatiza-
¢des, controle de equipa-
mentos, etc. Alguns exem-
plos praticos que utilizam
estes switches sao: elevado-
res, mp3, controle remoto,
alarmes, entre outros.

Hector Alfonso Perez Mateus
alfaelectronica@hotmail.com
Traducao: Rafaela Turiani
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ma das primeiras coisas que um
programador de microcontrola-
dores precisa aprender é a utili-
zacao de pulsadores (switches)
para o controle dos circuitos eletronicos.
Eles sdo mais utilizados que os interrup-
tores de duas posicoes por serem mais
praticos. Para desenvolver o circuito, foi
empregada a plataforma Arduino, que
estd ganhando popularidade gracas
ao seu baixo custo e facilidade de uso.
Os projetos que usam este sistema
Arduino possuem duas rotinas (ou
funcdes principais) para controlar o
programa que é executado no micro-
controlador: a funcao “setup()” e a
funcao “loop()’
A funcao “setup()”’ tem a seguinte
semantica:

void setup()
{
// put your setup code here, to run once:

Essa funcédo é executada somente
uma vez no inicio do programa, por isso,
€ o lugar onde se configuram as entra-
das e saidas do microcontrolador. Aqui
também se configuram os periféricos
especiais, como as portas, o PWM, o
timer, etc.

A funcao “loop()” tem a seguinte
semantica:

void loop()

{

// putyour main code here, to run repeatedly:
}

Essa funcao repete-se indefinida-
mente, e, assim, forma-se o programa

principal a ser executado dentro do
microcontrolador. Normalmente, os
sistemas de desenvolvimento com os
microcontroladores que usam a lingua-
gem C comegam com a fungdo chamada
“main()” Nessa funcao, é implementada
uma rotina de inicializagao dos periféricos
(hardware, entradas e saidas, timers,
conversores analdgico-digitais, etc.) e
um Joop infinito no qual se executa o
programa principal, visto na figura 1.
O sistema de desenvolvimento com o
Arduino ja implementa essas funcoes
para o programador nestas duas rotinas,
0 que é muito interessante, pois econo-
miza tempo no momento de programar.

Outra caracteristica importante do sis-
tema de desenvolvimento com Arduino é
que ele possui muitas bibliotecas prontas
para serem usadas pelo programador, o
que economiza tempo de programagcao.
Além disso, seu sistema modular permite
o desenvolvimento rapido de protdtipos,
pois ja existe uma grande quantidade de
periféricos e circuitos compativeis com o
Arduino no mercado.

A figura 2 mostra a interface inicial
de desenvolvimento que o Arduino usa
para programar. Ja a figura 3 ilustra
os varios exemplos de bibliotecas
(prontas para serem utilizadas) do
sistema de desenvolvimento Arduino,
pré-instalado na interface. Algumas
dessas bibliotecas sao: Digital, Ana-
l6gico, Comunicadores, Sensores,
Control, Display, Strings (sequéncia de
caracteres), USB, Memodria Ethernet,
GSM, WiFi, SPI, Robots, Motores de
passo, Cartées de memoéria SD, Ser-
vomotores etc.

O programa
Para desenvolver este exemplo, usa-

K

remos 4 entradas digitais do microcon- }
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trolador para os pulsadores e 4 saidas
digitais para os LEDs (figura 4). As
entradas que conectam os pulsadores
possuem resistores de 47 ohms para
evitar a possibilidade de programar
estes pinos como saidas, e, caso o
pino esteja em nivel alto (5 volts) e o
pulsador seja pressionado, impedir que
0 mesmo seja queimado ou danificado.

Cada LED tem um resistor de 470
ohms para limitar a corrente, pois
os LEDs apenas necessitam de uns
poucos miliamperes para acender. O
c6digo a seguir mostra os pinos usados
pelo microcontrolador:

constint_1_buttonPin=2;
constint _2_buttonPin =3;
constint _3_buttonPin =4;
constint_4_buttonPin=5;
constint_1_ledPin=6;
constint_2_ledPin=7;
constint_3_ledPin=8;
constint_4 ledPin=9;
constint systemLedPin = 13;

A instrugcao “const” diz ao compi-
lador que este valor nao é alterado ao
executar o programa. Observe que o
pino 13 é usado para acender e apagar
(piscar, ou to blink em inglés) um LED,
que a maioria dos circuitos com Arduino
ja tem conectado.

Na funcao “setup()” configuramos
os pinos 2, 3, 4 e 5 como entradas, e
0s pinos 6, 7, 8 e 9 como saidas. Veja o
codigo a seguir:

void setup()

{
// put your setup code here, to run once:
pinMode(systemLedPin, OUTPUT);
pinMode(_1_buttonPin, INPUT_PULLUP);
pinMode(_2_buttonPin, INPUT_PULLUP);
pinMode(_3_buttonPin, INPUT_PULLUP);
pinMode(_4_buttonPin, INPUT_PULLUP);
pinMode(_1_ledPin, OUTPUT);
pinMode(_2_ledPin, OUTPUT);
pinMode(_3_ledPin, OUTPUT);
pinMode(_4_ledPin, OUTPUT)
digitalWrite(_1_ledPin, LOW);

"

digitalWrite(_2_ledPin, LOW);

digitalWrite(_3_ledPin, LOW);
digitalWrite(_4_ledPin, LOW)
_1_ledState=LED_OFF;
_2_ledState =LED_OFF;
_3_ledState =LED_OFF;
_4_ledState =LED_OFF;

}

a

NED

Inicializacao l

r T Loop

l Ramo principal {

F1. Rotinas comuns da
funcao “main()".
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F2. Interface inicial de desenvolvimento
do sistema Arduino.
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F3. Exemplos pré-instalados de um sistema

-

01.Basics » AnalogReadSerial
02.Digital » BareMinimum
03.Analog ’ Blink
04.Cemmunication » DigitalReadSerial
05.Control » Fade

06.Sensors » ReadAnalogVoltage
07.Display »

08.Strings »

09.UsSB »

10.StarterKit >

ArduinclSP

EEPROM »

Esplora B

Ethernet 4 L

Firmata » >

GSM »

LiquidCrystal »

Rebot_Control »

Rebot_Motor »

SD »

g ; on COM3
SoftwareSerial »

SPI »

Stepper »

TFT »

WiFi »

Wire >

de desenvolvimento Arduino._
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Pino configurado
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Microcontrolador

F5. Pino de entrada com
resistor pull-up.

[

Pino configurado
como entrada

Microcontrolador

F6. Pino de entrada sem
o resistor pull-up.
~
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Ruido produzido por rebote
dos contatos do pulsador

NM Pulsador

Borda de descida

v

Software

Eliminacao de ruido através do software

F7.Ruido gerado nos

pulsadores.
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A fungao usada para configurar
um pino é “pinModel()” Observe que
a funcao recebe dois parametros. O
primeiro é para indicar o nimero do
pino, e o segundo parametro indica
se ira ser entrada (INPUT) ou saida
(OUTPUT). Para configurar as entradas
existem duas opgoes: INPUT, a qual
nao seleciona um resistor interno que
o pino tem conectado a Vcc (figura 5),
e INPUT_PULLUP que seleciona esse
resistor (figura 6).

As entradas em qualquer circuito no
projeto com microcontroladores devem
ser polarizadas com Vcc (positivo) e
GND (negativo). Isto também se aplica
aos circuitos digitais para evitar leituras
erradas e nos pinos de entrada.

A funcao “main()” se encarrega de
ler os pulsadores através da fungao
“Event_Button_HighToLowChan-
ged(); na qual da um retorno de ver-
dadeiro (true), caso o respectivo pul-
sador ja tenha sido pressionado. Para
a funcao saber qual pulsador precisa
testar, passa-se um parametro com o
nome do pulsador. Também é passado
um parametro que representa o tempo
que o pulsador foi pressionado pela
ultima vez. Isto também é usado para
evitar os rebotes elétricos provocados
pelo pulsador (figura 7).

Em seguida, veja o cédigo para a
funcao “Event_Button_HighToLo-
wChanged()”:

boolean Event_Button_
HighToLowChanged(const int button-
Pin, long *p_lastDebounceTime)

if (LOW == digitalRead(buttonPin))
{
if ((millis() - *p_lastDebounceTime) >
debounceDelay)
{
*p_lastDebounceTime = millis();
return true;

}
*p_lastDebounceTime = millis();

}

return false;

}

O parametro que controla o tempo
€ mostrado como um ponteiro, ““p_las-

tDebounceTime’ pois € necessario ’

i
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atualizar esse valor dentro da funcao.
Os ponteiros sao representados pelo
simbolo “*” para 0 nome do parametro,
o que significa que o ponteiro armazena
um endereco (address) na memoria.
Para passar o endereco certo na memo-
ria do ponteiro, coloca-se o simbolo “&”
na frente da variavel:

if( Event_Button_HighToLowChanged(_1_
buttonPin, & 1_button_lastDebounce-
Time))

Um detalhe importante a notar
nessa funcao é que a deteccao do ins-
tante em que o pulsador € pressionado,
se realiza na borda de descida (edje):

if (LOW == digitalRead(buttonPin) )

A fungao “millis()” retorna o nimero
de milissegundos, assim que o micro-
controlador comece a executar o pro-
grama. Este contador voltara a iniciar
a contagem a partir de zero (overflow)
depois de 50 dias, aproximadamente.
O coédigo que chama a funcao para
testar os pulsadores, aparece na fungao
“main(); da seguinte maneira:

ifl Event_Button_HighToLowChan-
ged(_1_buttonPin, & 1_button_lastDe-
bounceTime))

{

_1_Led_StateMachine(evButton);
}

Este cddigo se repete para cada pul-
sador. Caso seja detectado que o pulsador
foi pressionado, a funcdo € chamada de
“ 1_Led_StateMachine(evButton);, na
qual é treinado o controle do respectivo LED.

Maquinas de estados

Para controlar os LEDS, foi usada
uma maquina de estados. Esse tipo
de controle é muito util, pois facilita
o entendimento do cédigo. Maquinas
de estado sao representadas por
diagramas, e, como mostra a figura
8, podemos vé-las controlando os
LEDs. Basicamente, os diagramas
de estados sao formado por 6 tipos
de itens:

e

LED_OFF

evButton/digital/Write(_4_ledPin, HIGH)

evButton/digital/Write(_4_ledPin, LOW)

LED_ON

F8.Diagrama
de estados.

© N
File Edit Sketch Tools Help
°° Bl Verify

_4_Switchs_On_Off

_4 Led StateMachine( ev)

F9. Verificar o )
programa.

_4_8witchs_On_Off

_4 Led StateMachine( ev)

F10. Gravar o micro-
controlador.

~

File Edit Sketch Tools Help

F11. Ambiente de desenvol-
vimento Arduino.

* Ponto de Partida;

¢ Eventos;

* Estados;

* Transicoes;

* Acoes;

e Ponto de Chegada.

O Ponto de Partida é o estado inicial
do diagrama, e é representado com um
ponto preto. Eventos sao representados
por nomes. Estados sao representados

por retangulos. Transicbes sao repre-
sentadas por linhas com uma flecha
indicando para onde a transi¢cao deve
ir. Acoes sao representadas por funcoes
com o simbolo “/” antes do nome da
acao. O Ponto de Chegada é represen-
tado por um ponto preto rodeado por
uma circunferéncia. Neste tipo de apli-
cacao, nao ha ponto de chegada, pois
o programa se repete indefinidamente.
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O codigo para controlar o LED 1 &
representado por:

void _1_Led_StateMachine(int ev)

{
switch (_1_ledState)

{
case LED_OFF:
switch (ev)
{
case evButton:
_1_ledState = LED_ON;
digitalWrite(_1_ledPin, HIGH);
break;

}
break;

case LED_ON:
switch (ev)

{
case evButton:
_1_ledState = LED_OFF;
digitalWrite(_1_ledPin, LOW);
break;

}
break;

}
}

Para cada LED se usa o mesmo
estado de maquina, mas ele pode ser
modificado de acordo com as neces-
sidades. Na pratica sao utilizadas
maquinas de estados independentes,
pois cada botao cumpre uma fungéo
diferente. Note que uma maquina de
estados consiste basicamente de ins-
trugcbes “swicth” que testam o estado.

Para o caso dos LEDs, sao usado
dois estados:

LED_ON,
LED_OFF.

Existe apenas um unico evento
chamado “evButton’ que é passado
como parametro a funcao que tem
o estado da maquina. As agcbes sdo:
acender e apagar o LED e executar
com as fungdes:

“digitalWrite(_1_ledPin, HIGH)"
“digitalWrite(_1_ledPin, LOW)".

O cadigo
O codigo completo para o microcon-
trolador encontra-se no box.
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Burn Bootloader
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F12. Selegéo da placa de
desenvolvimento.

Arduino NG or olderw ATmega168 on COM3
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selecionados.

Algumas consideragdes que sao
feitas ao desenvolver o circuito do
programa devem-se ao fato de que o
programa deve estar sendo executado
sempre.

Por isso, a importancia de usar tem-
porizadores dindmicos para que nunca
pare a execucao do programa:

if(currentMillis - previousMillis >
interval)

Apds esse processo, agora é o
momento de verificar o programa e

grava-lo no microcontrolador (upload).
Para verificar o programa, use o icone
marcado com a cor vermelha na figura
9. Para gravar o microcontrolador, use
o icone marcado em vermelho na
figura 10. Quando se esta gravando o
programa dentro do microcontrolador,
€ possivel observar essa operacéao por
causa dos LEDs TX e RX do sistema de
desenvolvimento Arduino que comegam
a acender e apagar varias vezes em
seguida.

A figura 11 mostra o ambiente de
desenvolvimento (IDE) do sistema
Arduino. Ele é formado basicamente pelo ’



Microcontroladores

const int LED_OFF =1;
constint LED_ON = 2;
const int evButton = 100;

constint _1_buttonPin = 2;
constint _2_buttonPin = 3;
constint _3_buttonPin = 4;
const int _4_buttonPin =5;

constint _1_ledPin = 6;
constint _2_ledPin=7;
const int _3_ledPin = 8;
constint _4_ledPin=9;

const int systemLedPin = 13;
// the number of the system LED pin

int _1_ledState;
int _2_ledState;
int _3_ledState;
int _4_ledState;

int systemLedState = LOW;
// systemLedState used to set the system LED
long previousMillis = 0;
// will store last time system LED was updated
// the follow variables is a long because the time,
measured in miliseconds,

inanint.
long interval = 250;
// interval at which to blink (milliseconds)

long _1_button_lastDebounceTime = 0;
long _2_button_lastDebounceTime = 0;
long _3_button_lastDebounceTime = 0;
long _4_button_lastDebounceTime = 0;

long debounceDelay = 50;
void setup()
{
// put your setup code here, to run once:
pinMode(systemLedPin, OUTPUT);

pinMode(_1_buttonPin, INPUT_PULLUP);
pinMode(_2_buttonPin, INPUT_PULLUP);
pinMode(_3_buttonPin, INPUT_PULLUP);
pinMode(_4_buttonPin, INPUT_PULLUP);
pinMode(_1_ledPin, OUTPUT);
pinMode(_2_ledPin, OUTPUT);

)

)

’

pinMode(_3_ledPin, OUTPUT
pinMode(_4_ledPin, OUTPUT

’

digitalWrite(_1_ledPin, LOW);
digitalWrite(_2_ledPin, LOW);
digitalWrite(_3_ledPin, LOW);
digitalWrite(_4_ledPin, LOW);

_1_ledState = LED_OFF;

_2_ledState = LED_OFF;

_3_ledState = LED_OFF;

_4 ledState = LED_OFF;
}

// will quickly become a bigger number than can be stored

void LedPin_System_Toggle()
{

unsigned long currentMillis = millis();

if(currentMillis - previousMillis > interval)
{
// save the last time you blinked the LED
previousMillis = currentMillis;

// if the LED is off turn it on and vice-versa:
if (systemLedState == LOW)
systemLedState = HIGH;
else
systemLedState = LOW;

// set the LED with the ledState of the variable:
digitalWrite(systemLedPin, systemLedState);
}

}

boolean Event_Button_HighToLowChanged(const int
buttonPin, long *p_lastDebounceTime)

{
if (LOW == digitalRead(buttonPin))

if ((millis() - *p_lastDebounceTime) > debounceDelay)

*p_lastDebounceTime = millis();
return true;
}
*p_lastDebounceTime = millis();
}

return false;

}
void _1_Led_StateMachine(int ev)

switch (_1_ledState)
{
case LED_OFF:
switch (ev)
{
case evButton:
_1_ledState = LED_ON;
digitalWrite(_1_ledPin, HIGH);
break;
}
break;

case LED_ON:
switch (ev)
{
case evButton:
_1_ledState = LED_OFF;
digitalWrite(_1_ledPin, LOW);
break;
}
break;
}
}

void _2_Led_StateMachine(int ev)
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{
switch (_2_ledState)
{
case LED_OFF:
switch (ev)
{
case evButton:
_2_ledState = LED_ON;
digitalWrite(_2_ledPin, HIGH);
break;
}
break;

case LED_ON:
switch (ev)
{
case evButton:
_2_ledState = LED_OFF;
digitalWrite(_2_ledPin, LOW);
break;
}
break;
}
}
void _3_Led_StateMachine(int ev)

switch (_3_ledState)
{
case LED_OFF:
switch (ev)
{
case evButton:
_3_ledState = LED_ON;
digitalWrite(_3_ledPin, HIGH);
break;
}
break;

case LED_ON:
switch (ev)
{
case evButton:
_3_ledState = LED_OFF;
digitalWrite(_3_ledPin, LOW);
break;
}
break;
}
}

void _4 Led_StateMachine(int ev)

{
switch (_4_ledState)

{
case LED_OFF:

switch (ev)

{

case evButton:
_4_ledState = LED_ON;
digitalWrite(_4_ledPin, HIGH);

break;

}
break;

case LED_ON:
switch (ev)

{

case evButton:
_4_ledState = LED_OFF;
digitalWrite(_4_ledPin, LOW);

break;
}
break;
}
}

void loop()
{

LedPin_System_Toggle();

if( Event_Button_HighToLowChanged(_1_buttonPin, &_1_
button_lastDebounceTime) )

{

_1_Led_StateMachine(evButton);

}

if( Event_Button_HighToLowChanged(_2_buttonPin, & 2_
button_lastDebounceTime) )

{
}

_2_led_StateMachine(evButton);

if( Event_Button_HighToLowChanged(_3_buttonPin, & 3_
button_lastDebounceTime) )

{

_3_lLed_StateMachine(evButton);

}

if( Event_Button_HighToLowChanged(_4_buttonPin, & 4 _
button_lastDebounceTime) )

{

}
}

_4_Led_StateMachine(evButton);

)

editor de texto que é a janela na qual é
escrito 0 codigo, sendo que na parte infe-
rior ha uma janela de mensagens onde
se informa o resultado dos comandos
dados ao ambiente de desenvolvimento.
Caso tudo ocorra bem, o compilador
indicara com uma mensagem que 0
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microcontrolador foi programado, mos-
trando também a quantidade de memo-
ria usada do programa pelo projeto. Se
ocorrer algum erro e nao for encontrado
o sistema de desenvolvimento Arduino,
o compilador avisara (ou reportara) o
problema através dessa janela.

O sistema de desenvolvimento
Arduino nomeia de “Skecth” cada arquivo
de cdédigo que é usado no projeto. No
caso deste projeto, s6 necessitamos de
um “skecth’” Verifique se a placa (board)
correta do sistema de desenvolvimento &

N K

a que esta sendo utilizada. Na figura 12 }
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pode-se ver o lugar onde essa selecao
é feita. Na parte inferior da direita do
IDE, é possivel observar essa selegao,
como também qual porta serial esta
sendo usada para se comunicar com o
cartao do Arduino (figura 13). A selecao
da porta serial pode ser feita no menu
“Tools->Serial Port’ Veja figura 14.
Caso, ao se instalar o software para a
placa Arduino, o sistema operacional nao
reconhega a porta virtual USB (FTDI),
atualize o driver pela internet (em uma
versao mais nova).

Uma grande vantagem de aplicar
o sistema Arduino € a possibilidade de
escrever o codigo usando a linguagem
C/C++. Isso facilita muito mais o desen-
volvimento de aplicativos, se for com-
parado com a linguagem “assembler’
Os itens principais da linguagem C/C++
séo as funcoes e rotinas. Uma funcao,
normalmente, tem a seguinte semantica:

void NombreFuncion()
{
}

sketch_junO4a | Arduino 1.0.5

Burn Bootloader

Autc Format Ctrl+T I
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Shift+M
Board »
Serial Port »
Programmer >

Lista de Materiais

Sistema
Arduino

Resistores
R,aR,-47Q-%W
R,aR,-470Q-%W

Semicondutores
LED, aLED, - LED 5mm
LED, - LED do circuito Arduino

Diversos
SW, a SW, - Pulsadores

F14.Selecao da )
porta serial.

Dentro dos “{ }, escreve-se o codigo.
A fungéo também pode retornar algum
tipo de valor. Na fungcao seguinte &
necessario retornar um valor inteiro.

int NombreFuncion()

{

Em edicdes passadas da revista
Saber Eletronica, foram publicados
varios artigos sobre a linguagem C.
Visite o portal www.sabereletronica.
com.br para saber mais sobre esse
assunto. O cédigo-fonte dessa matéria
esta na secao “download” do portal. Para
saber mais sobre o Arduino (Figura 15),
acesse: www.arduino.cc. H

~

F15. Arduino
Uno.
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Usando o oscilosco

10

no service de TV e video

A utilizacao do oscilos-
copio na descoberta de
problemas em monitores
de video, equipamentos de
video em geral e televisores,
exige o conhecimento de
algumas técnicas que nem
todos os profissionais domi-
nam. Usado corretamente
nesta funcao, o osciloscopio
constitui-se em uma valiosa
ferramenta de diagnostico
que nao deve ser despre-
zada por todos aqueles que
pretendem ter um trabalho
agilizado, maximizando
seus lucros.

Formas de onda
dos diagramas

Nem todos os técnicos conseguem
ter em maos os diagramas dos equi-
pamentos que reparam com as formas
de onda que devem observar em cada
etapa.

Se bem que na maioria dos casos as
formas de onda tenham semelhancas
quando tratamos de equipamentos com
a mesma finalidade (televisores, por
exemplo) é preciso estar atento para
situagbes em que existem peculiari-
dades de um projeto que mudam tudo.

Em especial, chamamos a atencao
para televisores que usam micropro-
cessadores em certas etapas e que
injetam sinais com informagoes digitais
que devem ser superpostas a imagem.

No entanto, vale a descri¢cao geral
que possibilita ao técnico avaliar quando
um sinal esta (ou nao) correto num
ponto de um circuito.

osciloscopio, apesar de seu
custo ainda algo elevado, é
uma ferramenta indispensavel
em qualquer oficina que tra-
balha com equipamentos eletrénicos.

Em especial, os equipamentos de
video que operam com sinais numa
faixa de frequéncias relativamente
alta e com formas de onda complexas
podem ser muito melhor analisados
com diagnostico e ajuste mais rapido,
se contarem com a presenca de um
osciloscopio.

Para trabalhos com sinais de video
nao é preciso contar com um osciloscépio
caro, uma vez que as frequéncias meno-
res das etapas intermediarias séo as mais
importantes no diagndstico de problemas.
Assim, até mesmo osciloscopio com fre-
quéncias de 20 MHz podem ser de muita
utilidade para os técnicos que souberem
aproveitar todo seu potencial.

Se o osciloscoépio for de duplo traco,
melhor ainda, pois teremos a dupla
utilidade da observacao simultanea
de formas de onda na entrada e saida
de uma etapa (ou em dois pontos
do mesmo equipamento). Observe a

Verificando o separador
de sincronismo

Na figura 2 temos o circuito tipico
de um separador de sincronismo de

figura 1. um televisor.
470 nF 33 kQ 15 kQ
1113
o il — 6,8 kQ
‘ F
Ve \ 33 kslu . 00 P {1 100nF
M e
/\ /-\\\//\ /< . Sinal Do > l I * @)Q1 10 kQ @OZ \ l ISa|da
\_ N A detector ’ n DS 9 kQ
/\ de 22 kQ L 4 ] 1uF Saida " D)
A I\ A : ne_ > 18kQ |
< J S||B1al video | 22|kQ 47 uF : i O H )
i 100 2 I | |47 ke s Uzz K|
5 b 47 uF
+24V —— o O
L @
100 pF _
F1. 0 trabalho com o osciloscépio 4
de duplo trago é facilitado. Pode-se

observar duas formas de onda ao
mesmo tempo.

F2. Um circuito separador de )
sincronismo com transistores.
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F3. Filtros RC sao encontrados na maioria
dos separadores de sincronismo.

O que este circuito faz, € separar o
sinal de menor frequéncia do sincro-
nismo vertical do sinal de frequéncia
muito mais alta do sincronismo hori-
zontal.

O circuito usado nos televisores
comuns nada mais é do que um filtro
como o mostrado na figura 3.

A ligagao do osciloscépio no ponto
de prova com um sinal de um gerador
na entrada deve levar a produgao de
uma imagem como a vista na figura 4
(a). Lembramos que para a observacao
destes sinais é preciso ter uma ponta
de prova de baixa capacitancia.

Se o sinal estiver com a forma dada
na figura 4 (b), teremos problemas de
funcionamento.

Outra imagem que pode aparecer
na observacgao deste sinal € a mostrada
na figura 5 em que temos a superpo-
sicao do ruido da rede de energia de
60 Hz.

Outro ponto importante de prova
em que se pode observar a forma de
onda é no integrador dos pulsos de
sincronismo vertical.

Na maioria dos televisores comuns
este circuito consiste numa rede RC
simples como a presente na figura 6.

O uso de uma ponta de prova de
baixa capacitancia é fundamental para
trabalhar com sinais como os encontra-
dos nesta etapa.

O que este circuito faz, basicamente,
é reduzir a intensidade dos sinais de
frequéncias mais altas e manter a
intensidade dos sinais de frequéncias
mais baixas. Assim, antes do integrador
o sinal de sincronismo horizontal tera
uma intensidade maior, sendo atenuado
quando o observamos depois.
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a) Forma de onda correta

b) Separacao incorreta

F4. Sinal do separador de sicronismo
visto no osciloscopio.

Instrumentacao

l\ T; ) |
Entrada i R1 Ro R3 Saida
A a1 11— C}—<——8
= 1 it 2 3
— — —
F6. Integrador tipico de um separador de sincronismo
com os pontos de ligacao do osciloscopio.
~
< Pulso vertical
Pulsos —» Forma de
horizontais ondaem 1
<4—— Pulso vertical integrado
Forma de
onda em 2
F7.Formas de onda
no integrador.
— N

Por outro lado, os pulsos de frequ-
éncia menor do sincronismo vertical
qguase nao sao atenuados, conforme
ilustra a figura 7.

No ajuste do circuito, ou verificagao
de uma falha de sincronismo, é impor-
tante que o técnico tenha nas folhas de
servico o valor da tensdo que o pulso
vertical deve ter.

Um capacitor com fugas (ou alte-
rado) pode fazer com que os pulsos
tenham sua amplitude modificada e,
com isso, surgir um problema de sin-
cronismo no equipamento analisado.

Problema algo comum é a perda de
sincronismo vertical de modo aleatério

Pulsos deficientes

K &

F8. Problema causado por falha do
circuito de separacao de sincronismo.

(de vez em quando a imagem rola) o
que caracteriza uma instabilidade do
circuito.

Analisando a forma de onda de um
aparelho com este problema vemos ’

i



que a amplitude do pulso vertical varia
em determinados instantes, quando o

Instrumentacao

problema acontece (figura 8).

Este defeito pode ser causado pelo
acoplamento indevido de sinais com

a etapa, ou ainda por problemas de

1

Para a

4 chave PAL#4
-l T §

Do»——
identificador

Comutador
chave PAL

an

Osciloscépio

F9. Observando a forma de
onda no comutador PAL.
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Forma de onda
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F10. Forma de onda na
entrada da chave PAL.

Osciloscopio

Forma de onda
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o

o

Osciloscopio

Forma de onda

F11.Forma de onda
na saida U.

componentes que podem estar com
defeitos intermitentes justamente na
etapa do integrador.

Um ponto importante a ser conside-
rado quando se faz a analise das formas
de onda de uma etapa de um televisor, é
verificar em que posi¢ao devem ficar os
controles e se existem chaves internas
(ou jumpers) que devam ser usados nas
condicoes de ajuste.

Se isso nao for observado as formas
de onda que aparecem num oscilosco-
pio podem ser distorcidas, dando a falsa
indicacao de um problema de funcio-
namento nas etapas do equipamento.

Em muitos televisores as provas
desta etapa sao feitas desligando-se o
oscilador vertical e, além disso, os con-
troles de sincronismo vertical devem ser
colocados em determinadas posigoes.

Também deve ser considerada a
hipétese de que os pulsos do oscilador
horizontal, por algum problema de seu |
circuito, sejam acoplados ao circuito |
vertical causando assim problemas de |
funcionamento.

Analisando os
circuitos de cor

Usando uma ponta de prova de
baixa capacitancia e um gerador de
barras coloridas PAL-M pode-se anali-
sar a forma de onda do comutador da
chave PAL, conforme mostra a figura 9.

Nesta mesma figura temos a forma
de onda que deve ser observada. A
prova deve ser feita com um gerador de
imagens coloridas e os ajustes devem
ser feitos de acordo com o indicado
pelo fabricante.

A frequéncia do sinal deve ser a
metade da frequéncia de varredura
horizontal e a amplitude deve ser a
indicada pelo fabricante em seu manual.

Para observar a forma de onda
na entrada da linha de retardo PAL
temos a disposicao de ligacdes dada
na figura 10.

O gerador de sinais PAL deve ser
ajustado para produzir um padrdo de
barras coloridas normal.

A figura mostra a forma de onda
que deve ser observada. As amplitu-
des dos sinais dependem do aparelho
analisado devendo o técnico verificar
seus manuais.
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Na figura 11 temos as ligacoes para
se observar o mesmo sinal depois da
linha de retardo (no ponto U).

O gerador de padrées PAL deve
ser ajustado para produzir o padrao de
barras coloridas normal.

Os sinais correspondentes as barras
amarelas e azuis devem apresentar,
praticamente, a mesma amplitude pico
a pico. Os sinais que correspondem
as barras ciano e vermelho e para as
barras verde e magenta também.

No entanto, os sinais corresponden-
tes as barras amarela e azul sao os
que tém a menor amplitude, e os sinais
das barras ciano e vermelha sao os de
maior amplitude.

Para observar as formas de onda no
ponto V temos as ligacoes mostradas
na figura 12, juntamente com a forma
de onda.

O gerador de padroes PAL deve estar
gerando o padrao de barras normais.

Para um circuito normal, as barras
amarela e azul devem estar com ampli-
tudes bem proximas. O mesmo deve
ocorrer com as barras ciano e vermelha
e para as barras verde e magenta.

Novamente, os valores corretos
das amplitudes sao os indicados nos
manuais de cada equipamento.

ma

Instrumentacao

nual pode ser suficiente para se

diagnosticar um defeito.

A pratica do técnico (que deve vir

com o tempo) vai ser muito importante

Conclusao

Todas estas provas preveem que o
técnico saiba fazer os ajustes basicos
de um osciloscépio para observar uma
determinada forma de onda.

A simples comparagao da forma
de onda encontrada num equipamento

para se saber exatamente em cada
caso o0 que esta ruim num circuito.

Pequenas distor¢cdes na forma de

onda, alteragbes de amplitude, ou ainda
imagens suplementares que indicam
ruidos podem levar o técnico experiente
exatamente aos componentes respon-

com a que esta especificada no seu saveis por um problema. 1
.
Entrada U
>— Linha de retardo PAL
L»V

EESS Osciloscopio

Forma de onda

F12. Forma de onda
na saida V.
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Algumas questoes que vocé deve
considerar antes de selecionar seu

Sistema de Medicao de

Som e Vibracao

Apresentamos, neste artigo, um breve ques-
tionario inicial que os engenheiros responsaveis
devem fazer quando da especificacao de um
sistema de medicao de som/ vibragao.

nalises de som e vibracao tém

um papel importante em algu-

mas tarefas dos engenheiros,

como no projeto de um produto,
em testes de producao, no desempenho
de maquinas e no controle de processos.
Por exemplo, o projeto de produtos pode
necessitar de modificagcdes no nivel de
som ou ruido para atender padroes
como ANSI, IEC, e ISO.

O trabalho pode envolver também
projeto de ajuste fino para atender expec-
tativas de marketing. Aqui, os exemplos
incluem um mecanismo de travamento da
porta de um automdvel para impressionar
o consumidor com um simples “click” ou
modificar as varias maneiras de mudar o
nivel de ruido do motor.

Analises de som e vibragao também
podem aumentar o desempenho e a
confiabilidade da maquina. Reduzindo
a vibracao, vocé pode obter beneficios
como alta velocidade de operagao,
melhor precisao, vida estendida do com-
ponente, reducéo de efeitos térmicos e
economia de energia. Areas de aplicagao
podem incluir - acustica, medi¢des de
som, analises de vibragao, ruido, vibragao
e medi¢cdoes em ambientes agressivos
(NVH), analises de audio, estruturas
dindmicas, avaliagao/medicéo de quali-
dade de som, monitoramento de maqui-
nas, manutencao preditiva, e analise de
maquinas rotativas.

Para medir som e vibragéo, é neces-
sario configurar um sistema desde os
sensores até os resultados finais da
medigao.

Qual sensor vocé esta
utilizando?

O tipo do sensor que vocé escolhe
depende do sinal que esta medindo. Para
aplicagbes de som e vibragao, os sinais
mais comuns sao de aceleracao, deslo-
camento e nivel de pressao do som. Os
sensores mais comuns para medir estes
parametros saéo acelerdbmetros, sensores
de proximidade e microfones, respecti-
vamente.

Vocé deve primeiro saber o tipo
do sensor que pretende usar, pois isto
influencia diretamente na escolha do
hardware. Algumas das questées em
que a escolha do seu sensor reflete no
hardware sao as seguintes:

* “Qual é o tipo de condicionamento

de sinal necessario?”

* “Qual é o range de frequéncia do

sensor?”

e “Quanto o sensor necessita de

range dinamico?”

Qual condicionamento de sinal
€ necessario?

Antes de ser digitalizado pelo har-
dware de aquisicdo de dados, o sinal
do sensor quase sempre precisa de

Guilherme Kenji Yamamoto
Renan Airosa Machado de Azevedo
National Instruments

algum tipo de condicionamento como
amplificacao, filtro, excitagcdo do sensor
e configuracéo de entrada.

Qual é o range de frequéncia
de seu interesse?

Todos os sensores possuem um
range de frequéncia onde cada um foi
projetado para operar. Seu sensor deve
ter um range de frequéncia suficiente para
abranger a faixa de frequéncias de seu
interesse, da mesma maneira que seu
hardware digitalizador deve ter um range
de frequéncia suficiente para abranger os
sinais de interesse.

Qual é o range dinamico
necessario?

Range dinémico é a medida de quao
pequena € a medicao que vocé pode
fazer de um sinal em relagao ao maximo
valor de entrada que o dispositivo pode
medir. Exibido em decibéis, o range dina-
mico é 20 log (Vmax/Vmin). Por exemplo,
um produto deste mercado € a placa
NI-4472 que possui um range de entrada
de 10 V e um range dinamico maior do
que 110 dB, no qual fornece uma relagéo
de tensao de 10°. Assim, com um sinal
maximo de 10V, o menor sinal que vocé
pode ver na NI-4472 é 10uV.

O range de entrada e o range dinamico
especificados sao importantes para deter-
minar as necessidades de seu sistema.
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Voceé precisa de informacao
de fase (amostragem
simultanea)?

Amostragem simultanea é impor-
tante em aplicagdes onde é necessaria
a informacao de fase entre dois canais
medidos. Informacao de fase é utilizada
em aplicagbes que necessitam da res-
posta em frequéncia de um objeto, ou em
aplicacoes que utilizam medicdes entre
canais como intensidade de som ou ana-
lise estrutural. Amostragem simultanea
esta disponivel na maioria dos produtos
da NI para medicéao de som e vibracao.

Quanto vocé precisa de
processamento e disco?

“Operagéao real-time” ou “operagao
on-line” para sistemas de medicao de
som e vibragao sao tipicamente definidas
como a capacidade de executar todas
as tarefas de analises, visualizagéo e
armazenamento desejadas pelo menos
tao rapido quanto o dado for adquirido.

Processamento “gap-free” significa
que todos os dados adquiridos sao sub-
metidos a andlises on-line. Em algumas
aplicacoes, analises gap-free podem nao
ser um requisito. Por exemplo, € comum
para aplicagbes com monitoramento de
muitos canais, armazenar todos os dados
em disco, mas executar somente uma
analise rudimentar em uma pequena
parte dos dados. Outras analises podem
ser executadas de maneira off-line, com
os dados armazenados.

E importante especificar configura-
coes suficientes de computador e de
disco rigido em seu sistema de medigao
para atingir os requisitos de processa-
mento e armazenamento da aplicagao.
Alguns dados pertinentes sao comen-
tados abaixo, tenha em mente o fato de
que estes exemplos ndo assumem outros
requisitos (por exemplo, casos de arma-
zenamento em disco nao incluem FFTs
on-line ou outro processamento), e eles
incluem somente o minimo (tolerancia
de seguranca).

Conclusao

Respondemos, assim, as primeiras
seis questoes dirigidas aos engenheiros
encarregados de especificar um sistema
para medigcoes de som e/ou vibragao na
industria. H
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Como Funciona

Entenda de fato o que € um
Sistema de Tempo Real

e quais sao suas vantagens

Muitas aplicagdes de
medicdo e automacao re-
querem um desempenho
de tempo real. Para dife-
renciar estas aplicagées de
tempo real, vocé precisa
primeiramente entender
o nucleo do desempenho
de tempo real e como este
é utilizado para controle,
processamento de sinais
e resposta a eventos em
tempo real.

Guilherme Kenji Yamamoto
Renan Airosa Machado de Azevedo
National Instruments

Desempenho de Tempo Real

O conceito errbneo mais comum
associado com desempenho de tempo
real € que este aumenta a velocidade de
execucao do seu programa. Enquanto
isto é verdadeiro em alguns casos, este,
de fato, melhora sua aplicacao provendo
caracteristicas de temporizagao mais
precisa e previsivel. Com estas melhorias,
vocé pode determinar o tempo exato em
que um determinado evento ira ocorrer.

O desempenho de tempo real pode
ser atingido através de hardware ou
software.

Para implementar um sistema de
hardware de tempo real, vocé necessita
de um clock preciso temporizando alguns
circuitos do hardware. Por exemplo, o
hardware para aquisicao de dados, da
National Instruments, possui um circuito
de temporizacao na propria placa que
configura a taxa de aquisicao.

Um sistema operacional de tempo
real e um ambiente de programacao
podem criar uma aplicacao de software
de tempo real. Esta solucao de software
oferece mais flexibilidade e ferramentas
convenientes para depuracéo. Com
isto, vocé pode incorporar tomadas de
decisao em tempo real em sua aplica-
¢éao com um algoritmo personalizado ao
invés de confiar em circuitos de hardware
ja existentes.

Com alguns sistemas, vocé pode
conseguir um hibrido, no qual, pode-se ter
a temporizacao precisa de hardware con-
trolado em tempo real combinado com a
flexibilidade de software de tempo real.

Controle de Tempo Real

Com um controle de tempo real, vocé
pode continuamente monitorar e simular
um sistema fisico. Aplicacdes de controle

de tempo real desempenham repetida-
mente uma tarefa definida pelo usuario
com um intervalo de tempo especifico
separando-as. Existem diversos siste-
mas de controle de tempo real ao nosso
redor, como o controle de velocidade
em um automovel (cruise control), ou o
termostato controlando a temperatura em
sua casa. Existem diferentes maneiras
de medir ou descrever uma aplicacao de
controle em tempo real — tempo de ciclo
de malha de controle, determinismo, jitter
e soft real-time.

Tempo de Ciclo de
malha de Controle

Muitos sistemas de controle de
tempo real monitoram o sistema fisico,
comparam o estado atual com o estado
desejado e depois simulam o sistema
fisico baseado nesta comparagéao. O
tempo necessario para executar esta
interagao é considerado o tempo de ciclo
de malha. Este tempo de ciclo do loop
de controle varia com base na comple-
xidade do sistema.

Jitter e Determinismo

O determinismo mede a consistén-
cia do intervalo de tempo especificado
entre os eventos. Muitos algoritmos de
controle, como o PID, requerem um
grande comportamento altamente deter-
ministico. Por exemplo, um elevador se
move gradualmente para o andar correto
devido ao comportamento deterministico
de malha de controle. Sem o determi-
nismo, o elevador iria atingir o andar
correto, porém sem estabilidade.

Como todos os sistemas de tempo
real, existem alguns conjuntos de erros
chamados jitter. O jitter & outra maneira
de medir o determinismo de um sistema
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de tempo real. Vocé pode calcular o jitter
como a maxima diferenga entre qualquer
tempo de atraso individual e o tempo de
atraso desejado em um sistema.

Aplicacoes de Tempo Real
Critico e Nao Critico

Aplicagbes de controle de tempo real
podem ser mapeadas em um espectro
de desempenho.

De um lado, os sistemas criticos de
tempo real sao muito deterministicos
e nunca perdem eventos. Um exemplo
critico de um sistema de tempo real
é um dinamémetro de motor. Se um
evento foi perdido, os dados coletados
ou as condi¢cdes simuladas da estrada
estarao incorretas.

No outro lado do espectro, sistemas
de critico de tempo real ndao requerem o
mesmo grau de determinismo e ocasional-
mente perdem eventos sem afetar o fun-
cionamento. Por exemplo, perder apenas
um ponto em um sistema de monitoracéo
de temperatura néo causa impacto na
tendéncia total porque a tendéncia geral
de temperatura muda lentamente.

Processamento de Sinais
de Tempo Real

Processamentos de sinais de tempo
real possuem muitas das mesmas
caracteristicas de controle de tempo
real. Este requer intervalos de tempo
deterministicos entre tarefas repetitivas.
Mas ao invés de calcular a resposta,
sao desempenhados processamentos
de sinais nos dados adquiridos.

Um exemplo é como o sistema faz o
célculo da frequéncia de um sinal. O exem-
plo adquire deterministicamente uma série
de valores que representam uma forma
de onda e, depois, obtém o espectro de
poténcia dos dados em uma estrutura de
repeticao. Enquanto este exemplo analisa
a forma de onda em blocos de dados, ele
poderia também ter analisado cada valor
guando este foi adquirido através de uma
rotina de analise “ponto a ponto”

Em muitas aplicagdes, rotinas de
analise ponto a ponto provém um melhor
desempenho. Ao invés de analisar
blocos de dados, estas rotinas mantém
uma memoria com os dados anteriores
e calculam o novo valor de saida base-
ado no histérico dos dados e no valor
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atual. Nestes sistemas € necessario um
desempenho de hardware de tempo real
porque a perda de valores ou a aquisi¢cao
dos valores ap6s um pequeno atraso,
destréi a integridade dos dados no
histérico utilizado para calculos futuros.

Estas rotinas reduzem o tempo de
atraso entre a aquisi¢gao dos dados e a
geracao dos resultados. Por exemplo,
uma aplicacao simples de filtro digital
adquire 1000 pontos de dados por
segundo, filira os dados e gera a forma
de onda filtrada. Enquanto a forma de
onda filtrada é precisa, € gerado um
segundo inteiro apds ser inicialmente
adquirido, introduzindo um grande
tempo de atraso ou diferenca de fase.
Com um filtro ponto a ponto, a forma
de onda é filtrada apds cada dado ser
adquirido, reduzindo o tempo de atraso
para microssegundos.

Filtrando apos cada ponto ser adqui-
rido, vocé também pode aumentar a
resolugao no processo de tomada de
decisao e aumentar o desempenho total
do sistema.

Resposta a Eventos
de Tempo Real

Com uma resposta a eventos de
tempo real, vocé pode responder a um
unico evento dentro de um determinado
intervalo de tempo. O sistema de tempo
real garante alguns tempos maximos
de resposta para um unico evento. O
evento pode ser periodico ou aleatorio.
Um exemplo de aplicag&o com resposta
a evento em tempo real € um sistema
seguro de monitoramento. Se uma planta
fisica entra em um estado de perigo, o
sistema de tempo real deve responder
ao evento “perigo” dentro de um intervalo
de tempo garantido.

A laténcia é usada para descrever o
tempo necessario para responder a um
evento. E semelhante ao determinismo
em aplicacbes de controle em tempo
real. Com uma resposta a eventos em
tempo real, vocé tem garantia do pior
caso de laténcia.

Sistemas Operacionais
de Tempo Real

No nucleo de um sistema de software
de tempo real esta o sistema operacional
de tempo real. Uma das maiores diferen-

cas entre os sistemas operacionais de
tempo real e os sistemas operacionais
de propdsito geral é a habilidade de
garantir o pior caso de laténcia. Em
SOs de propésito geral, uma interrupcao
externa poderia ser inserida em uma fila
e executada apos o SO ter finalizado sua
operacao atual e outras interrupcoes
existentes na fila.

Por outro lado, um SO de tempo
real pode paralisar o processo atual
para gerenciar uma interrupcéo imedia-
tamente. Em esséncia, o SO de tempo
real garante a resposta ao evento dentro
de um determinado intervalo. Para fazer
isto, 0 SO de tempo real define priori-
dades para processar as interrupgoes.
Se uma interrupcao de alta prioridade
ocorrer, o0 SO paralisa imediatamente
0 processo e executa esta interrupgéo.

Aplicacoes Embarcadas
e Headless

Muitas aplicacdes de tempo real
sao embarcadas (ou embutidos), mas
nem todas as aplicagbes embarcadas
possuem desempenho de tempo real.
Enquanto aplicagbes de tempo real
sempre aderem a caracteristicas de tem-
porizacao estrita, sistemas embarcados
nao sao simples de categorizar.

Um sistema embarcado € geralmente
pequeno em dimensoes fisicas e possui
menos caracteristicas do que um com-
putador padrao. Enquanto ndo existe
uma caracteristica definida para siste-
mas embarcados, estes frequentemente
possuem menos memoria, pequenos
processadores e poucos periféricos.
Devido a estes ndo possuirem a natureza
de propdsito geral dos computadores
desktop, seu programa atua como dis-
positivos dedicados.

Dispositivos Headless sao sis-
temas embarcados sem periféricos.
Os programas sao frequentemente
inseridos nestes dispositivos através
de uma conexao de rede. Esta mesma
conexao de rede € comumente utili-
zada como meio para configurar estes
dispositivos. Enquanto este parece ser
um fator limitante, com redes de banda
larga e um software para aplicacoes
inteligentes, vocé pode agora criar
dispositivos headless com um simples
menu pull down. H
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Como Funciona

Detectores de
passagem

Sensores ou detectores
de passagem sao emprega-
dos em maquinas industrias,
eletrodomésticos, eletroele-
tronicos, alarmes e muitas
outras aplicagées. Como
funcionam e quais as confi-
gurag¢des mais comuns, sao
assuntos importantes para o
profissional da Eletrénica e
de Automacao. Neste artigo
trataremos desses sensores,
fornecendo uma coletanea
de circuitos praticos.

Newton C. Braga

ensores ou detectores de passa-

gem sao circuitos que detectam a

passagem de pessoas ou objetos

pelo corte de um feixe de luz
visivel ou de infravermelho, conforme
mostra a figura 1.

Com o corte de luz por um instante,
um sinal de comando é produzido ser-
vindo para acionar os mais diversos
tipos de dispositivos como contadores,
automatismos, sistemas de aviso ou
alarme etc.

Podemos encontrar dispositivos em
linhas de montagem, onde a passagem
do objeto que esta sendo produzido faz
o acionamento de algum tipo de dispo-
sitivos como os citados no paragrafo
anterior.

Outra aplicagao é em alarmes,
onde a passagem de uma pessoa
entre o sensor e a fonte de luz provoca
o disparo.

Finalmente temos o mesmo tipo de
dispositivo em uma infinidade de ele-
troeletronicos, tais como para detectar

a introdugcéo de um CD em um drive,
de uma fita em um videocassete (ou
quando chega o seu final), e em muitas
outras aplicagoes.

O tipo de configuracao e de senso-
res que se usa para fazer um detector
de passagem depende de diversos
fatores, tais como:

Distancia

O tipo de fonte de luz e de sensor
depende em primeiro lugar da sua
separagao.

Para pequenas distéancias, como por
exemplo num acoplador éptico ou numa
linha de montagem, ou dentro de uma
maquina em que ela nao supera alguns
centimetros, podemos usar LEDs como
fontes de luz e sensores como fotodio-
dos, fototransistores ou LDRs, conforme
ilustra a figura 2.

Para distancias maiores a fonte de
luz precisa ser intensa, o sensor pode
ser qualquer um dos anteriores, mas
eventualmente devem ser usados recur-

Fonte ()
de luz

~

q Sensoﬁri

Controle ou contador

F1.Sensor de passagem usado
em um linha de producao.
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s0s Opticos, como lentes, para se obter
maior sensibilidade e maior diretividade
também.

Velocidade

A velocidade com que o objeto a
ser detectado passa diante do sensor
€ outro fator a ser considerado.

Se o sensor for lento e o objeto
passar rapidamente, a deteccdo nao
ocorrera.

Os LDRs sao sensores relativa-
mente lentos, servindo para aplicacées
em que nao temos uma frequéncia
de passagem maior do que alguns
quilohertz.

Ja os fotodiodos e fototransistores
podem detectar passagens em velo-
cidades superiores a 10 MHz, depen-
dendo do tipo.

Tipo de radiacao usada

Para se evitar a interferéncia da luz
ambiente, ou ainda para se obter maior
alcance e maior diretividade, pode-se
usar uma fonte de luz modulada.

Desta forma, o sensor deve ser
capaz de responder a frequéncia da
modulacgao, caso em que as aplicagoes
exigem o uso de fotodiodos e fototran-
sistores, uma vez que os LDRs sao
lentos para esta aplicacao.

Na pratica, a montagem do sis-
tema consiste em uma fonte de luz
que aponta para um sensor, deixando
espaco livre para que o objeto a ser
detectado passe entre ambos, veja na
figura 3.

Esta montagem pode incluir recursos
Opticos e ser provida de dois dispositivos
isolados como mostra a figura. No entanto,
para montagens industriais em que uma
engrenagem ou um disco perfurado, ou
ainda chanfrado, deve ser o agente de
controle do circuito, pode-se usar uma
chave 6ptica como a exibida na figura 4.

Chaves opticas que ja incorporam
internamente tanto o emissor de luz
infravermelha como circuitos sensores

Como Funciona

(que vao desde fototransistores comuns
até foto-Darlingtons e fotodisparadores
|6gicos) como as mostradas na figura
5, podem ser encontradas no comércio
especializado. O tipo de sensor a ser
escolhido, conforme ja explicamos,
depende de diversos fatores.

Circuitos praticos
Damos a seguir uma coletanea de
circuitos praticos que usam desde LDRs ’

| FONTESdelUZ |

A~
®= | G
—> 2,
LEDs ou Laser ‘ LDR
BN
‘ |
Lampadas | Fotodiodo
\
[

Ve
\P@ |

Fototransistor

Q‘@

Foto-Darlington |

Opto-diac

SENSORES

F2.Sensores e
fontes de luz.

Fonte de luz

Lente

Objeto ‘ UE

Sensor

F3. Arranjo tipico para um
detector de passagem.
-

( il

1 Disco perfurado

Y\j\JI/Y | |&"ou chanfrado
<

Detector

8oy
Emissor
uis

F4.Usando uma
chave optica.
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de baixa velocidade e acionam relés, |
até circuitos de alta velocidade que |
fazem uso de fontes de luz modulada.

Também daremos alguns circuitos
acessorios como detectores de tom e
moduladores que podem ser usados
em projetos praticos.

Lembramos que os valores dos
componentes usados devem ser even-
tualmente alterados em funcao da
aplicacao especifica para se otimizar
o desempenho, e que os transistores
marcados com (*) sao equivalentes
indicados a partir da fonte original que
sugere o circuito, o qual faz uso de
componentes que nao mais podem
ser encontrados facilmente no nosso
mercado.

Casualmente, em funcéo do uso de
equivalentes, a alteragao de valores
de resistores de polarizagao pode ser
necessaria para se obter o melhor
desempenho do circuito.

Sensor de Passagem
com LDR (I)

Este primeiro circuito € bastante
simples e se o LDR for montado em um
tubo opaco com lente, sua sensibilidade
permite uma separacao de até mais de
1 metro entre o sensor e a fonte.

A fonte de luz é uma lampada de
5 a 12 V com pelo menos 100 mA de
corrente, dependendo da distancia de
separagao.

Uma lampada incandescente de 5
a 40 W também pode ser usada para
conexao na rede de energia.

A sensibilidade é ajustada no trim-
potde 1 M Q e o relé deve ter uma cor-
rente maxima de bobina (acionamento)
de 50 mA, com tensao de acordo com
a alimentagao usada. O circuito é dado
na figura 6.

Lembramos que, com a passagem
de um objeto diante do relé, ele fechara
por um breve instante seus contatos,
enviando assim um pulso de controle
ao circuito externo.

Trata-se portanto de um circuito de
acao momentanea, e nao monoestavel
ou biestavel.

Podemos usar os contatos do relé
para acionar um monoestavel com o
circuito integrado 555, por exemplo, se
assim a aplicacao o exigir.
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Sensor de Passagem
com LDR (II)

Este circuito & mais sensivel do que
o anterior, no sentido de que podemos
usar fontes de luz mais fracas e mais
distantes.

O sensor deve ser montado em um
tubo opaco com lente que focalize a
fonte distante. Distancias de até mais
de 5 metros podem ser cobertas com
esta configuracgao.

O ajuste é feito no trimpot de 4,7
M Q, e o relé deve ter uma bobina de
acordo com a tensao de alimentacao e
corrente maxima de 50 mA.

O circuito também é de acao lenta,
produzindo um breve fechamento dos
contatos do relé quando acionado.

Recomenda-se este circuito para
detecgao de objetos extensos e lentos.

A fonte de luz pode ter as mesmas
caracteristicas do circuito anterior. A
configuragcao € mostrada na figura 7.

Detector Monoestavel (I)
A acao monoestavel pode ser um
fator importante em muitos projetos.

Entende-se por agao monoestavel
a producdo de um pulso de saida de
duragdo constante que independe da
velocidade ou extensao do objeto dete-
tado, ou seja, do tempo de interrupgao
do feixe de luz.

Esta agdo pode ser obtida faciimente
com a ajuda de um circuito integrado
555 na configuracdo monoestavel.

O tempo de duracao do pulso de
saida depende de R e de C no circuito
da figura 8. A constante de tempo é
dada por:

T=11:R:-C

O ajuste do ponto de disparo do cir-
cuito depende da intensidade da fonte
de luz, e pode ser feito por um trimpot
de 100 k Q no pino 2. Para fontes fracas
este potenciémetro pode ser aumen-
tado para 1 M Q.

Lembramos que o circuito integrado
555 pode excitar diretamente uma etapa
com um relé, ou ainda etapas de circui-
tos légicos de tecnologia TTL ou CMOS.

As fontes de luz dependem da sen-
sibilidade desejada. O circuito completo
deste detetor € apresentado na figura 8.

Detector Monoestavel ()

Trata-se de uma versao equivalente
a anterior, mas com um tipo de agéao
diferente e com maior sensibilidade.

Este circuito contém recursos para
que o pulso de disparo do 555 seja de
duragao constante, evitando problemas
de repiques com objetos que tenham
fendas ou ainda formatos irregulares.

Ao mesmo tempo, a adicdo do
transistor aumenta a sensibilidade
do circuito que pode cobrir distancias
maiores.

Da mesma forma que o anterior,
temos um comportamento monoestavel
em que o tempo no qual a saida perma-
nece no nivel alto depende de Rede C
(conforme férmula ja dada).

O circuito, que pode ser alimen-
tado com tensdes de 5 a 15V, excita
etapas com relés ou outras cargas
e é compativel com tecnologias TTL
e CMOS.

F12. Detector &
légico (1).
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O circuito completo para este detec-
tor é ilustrado na figura 9.

Detector com Fototransistor

Um primeiro circuito que faz uso de
um fototransistor como detector e que
€ indicado para a cobertura de peque-
nas distancias (até 10 mm), podendo
também ser usada uma chave 6ptica,
é exibido na figura 10.

Este circuito aciona um relé, quando
o feixe de luz que incide no fototransis-
tor é cortado.

Para distancias bem pequenas, a
fonte de luz pode ser um diodo emissor
de luz visivel ou infravermelha.

O relé tem bobina de no maximo 50
mA e tensé@o de acordo com a usada
para a alimentagéo da etapa.

Lembramos que este circuito produz
um pulso apenas durante o tempo em
que o objeto corta o feixe de luz e que,
portanto, ndo tem a¢édo monoestavel.

Detector Sensivel
Com Fototransistor

Este circuito faz uso de dois tran-
sistores numa configuragao de acopla-
mento direto, e aciona diretamente um
relé cujas caracteristicas dependem
da tensdo de alimentacao usada. A
corrente de acionamento do relé deve
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ser no maximo de 50 mA, devendo
ser considerada a queda de tenséo no
resistor de realimentagao de 10 Q.

A fonte de luz € uma pequena
lampada de baixa tensao, que tem sua
luz focalizada no fototransistor a uma
distancia de até 3 cm.

Fontes mais potentes e recursos
Opticos podem aumentar esta distancia.

O resistor de 1 k ohm, eventualmente,
pode ser alterado conforme as caracte-
risticas de acionamento desejadas para
o circuito. Na figura 11 temos o diagrama
completo deste detector de passagem.

Detector Logico (I)

O circuito apresentado na figura 12
aciona diretamente uma porta logica
TTL, exigindo pois alimentacao de 5 V.

O resistor R, determina a sensibili-
dade do circuito. O nivel Iégico de saida
depende do fato da luz no sensor ser
cortada ou incidir no mesmo, lembrando
que a porta TTL atua como um inversor.

Outras fungGes inversoras-dispara-
doras (Schmitt) podem ser usadas na
mesma configuragao.

Detector Logico Sensivel ()

Esta segunda configuragao (usando
uma porta Iégica com saida compativel
TTL) utiliza um transistor amplificador
para se obter maior sensibilidade.

O capacitor atua como um filtro, evi-
tando a agao de espurios que possam
aparecer ao se cortar a luz incidente
NO Sensor.

O resistor de 15 k Q na base do
transistor determina a sensibilidade e
eventualmente pode ser alterado na
faixa de 4k7 a 47 kohms, conforme a
aplicacao.

O circuito € mostrado na figura 13
e qualquer fototransistor comum pode
ser usado como sensor.

Detector de Luz Modulada

Um recurso para se evitar a influén-
cia da luz ambiente, ou ainda a acao
de fontes de luz externas no circuito
detector, € o uso de luz modulada.

O sinal resultante de um circuito
sensor como o mostrado na figura
seguinte € um tom de frequéncia igual
a usada na modulacéo, e pode ser
aplicado a um PLL para detecgédo ou
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ainda a um circuito reconhecedor de
outro tipo, incluindo os que fazem uso
de DSPs.

No circuito indicado, o resistor de
22 k Q em série com o0 sensor pode
ser alterado em funcao da sensibilidade
desejada.

O fototransistor usado deve ser de
tipo escolhido de acordo com a apli-
cagao, mas em geral os tipos comuns
como o TIL78 admitem operagao com
sinais modulados em até algumas cen-
tenas de quilohertz.

O circuito completo para esta apli-
cacao esta na figura 14.

Receptor de Luz Modulada de
Alta Velocidade

Sinais modulados em até alguns
megahertz podem ser detectados com
o circuito mostrado na figura 15, que faz
uso de um fotodiodo como sensor e um
transistor de efeito de campo de baixa
poténcia como elemento amplificador.

A sensibilidade depende do resistor de
100 k Q em série com o fotodiodo, o qual
pode ser alterado conforme a aplicagao.

O capacitor C tem seu valor esco-
Ihido na faixa de 1 nF a 100 nF, con-
forme a frequéncia de modulacdo do
sinal recebido.

A alimentagao pode ficar entre 5
V e 15V, tipicamente. O sensor pode
ser qualquer fotodiodo ou mesmo uma
juncéo PN de um fototransistor.

Monoestavel Para Linha
de Montagem

O circuito da figura 16 € sugerido
pela Texas Instruments em seu manual
de optoeletrénica e consiste num
sensor de passagem para objetos numa
esteira de linha de montagem.

Este circuito usa um fototransistor
para detectar a passagem do objeto, o
qual gera uma transicao légica numa
porta disparadora do tipo 7414.

Esta transicao é usada para dis-
parar um monoestavel TTL, que gera
um pulso de contagem ou controle de
duracao constante no pino 6 de saida.

O tempo de duragao deste pulso
depende do resistor de 15 kohms e do
capacitor de 10 nF, componentes estes
que podem ser alterados em funcao da
aplicacéo desejada.

ELETRONICA 707AL- N° 158 /2013

MATEMATICA
FUNDAMENTAL

PARA

TECNOLOGIA

Arcardo Sntena

Ratibien L C. M. Shitmun

Projetos de
Circuitos
Digitais
com FPGR

Mostra 0 emprego de novas fer-

ramentas computacionais no

desenvolvimento de projetos por

meio de exemplos e casos

praticos do dia-a-dia do projetista

de dcircuitos digitais.

profissionais da area.

Eng. Arivelto Bustaman

AUTOMACAO

HIDRAULICA

Programacao de Computadores com

Guia Pratico de Orientagao e Desenvolvimento

Outros Destacgues

lluminacao

Teoria e Projeto

/B Destina-se a estudantes, profes-
- sores, mestrandos e doutoran-
~ dos, técnicos, autodidatas e

dl

o‘onovasaber

www.novasaber.com.bq

|

i



Como Funciona

Recursos opticos junto a fonte de
luz e ao sensor podem ser usados para
se aumentar a sensibilidade e alcance.

Sensor de Boia

Este circuito, visto na figura 17,
também é sugerido pela Texas Instru-
ments e mostra como se pode controlar
o nivel de um reservatoério de agua (ou
outro liquido transparente) utilizando-se
sensores de passagem.

O que temos sao dois sensores que
sao posicionados em niveis diferentes
do reservatorio, sendo focalizados em
fontes de luz que no caso sao LEDs.

O corte do feixe de luz por uma
boia faz com que os circuitos sensores
atuem sobre um flip-flop TTL montado
com portas de um 7402, mudando-o
de estado.

Assim, temos a producao de sinais
nos niveis A e B, que servem tanto para
ligar uma bomba para encher o reser-
vatdrio no nivel B como para desliga-la
quando a boia atingir o nivel A.

O circuito deve ser alimentado com
5V e a sensibilidade elevada exige
que os focos de luz dos LEDs sejam
rigorosamente apontados para os sen-
sores, que nao podem receber luz de
outras fontes.

Circuitos complementares

Para operar com os circuitos indi-
cados podem ser necessarios alguns
circuitos complementares. Alguns deles
sao dados a seguir:

Etapas de Poténcia

Na figura 18 damos alguns circuitos
simples de etapas de poténcia que
podem ser alimentadas por saidas TTL
diretamente, acionando relés e outras
cargas.

Detector de Tom
Um circuito que detecta quando um
tom de baixa frequéncia (100 Hz a 500
kHz) esta ausente, podendo ser usado
nos sensores que fazem uso de luz
modulada é o mostrado na figura 19.
Este circuito faz uso de um PLL
NE567 que € sintonizado no trimpot.
Quando o tom de entrada deixa de ser
reconhecido, o relé ligado na saida é
acionado.

T F19. O relé desatraca quando o
sinal sintonizado desaparece.
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