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Internet Embedded - TCP/IP para Microcontroladores

0 objetivo deste livro € estudar os conceitos para a conexao de equipamentos microcontrolados na red¢
Internet. Para este estudo ele traz um software completo em linguagem C que serve de base para
futuros projetos, € iniciado com o estudo de baixo nivel dos conceitos do protocolo IP com foco no
TCP/IP, estrutura e organizacéo do software, hardware minimo para conexao Ethernet e desenvolve
passo a passo os blocos em C que compSem uma API (Application Programming Interface) que pode ser
acessada por outros programas para a comunicacao TCP/IP.
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EDITORIAL

Heélio Fittipaldi

No momento que esta edi¢do estava sendo impressa
na grafica, comecava a maior feira da América Latina:
a FIEE/ElectronicAméricas 2005. Dado a impossibilidade
da cobertura deste evento neste més, e também que em
feiras grandes como esta, é dificil conhecer em detalhes
as inovagoes tecnoldgicas e os produtos de cada expositor,
num unico dia de visita, buscamos uma solugdo.

A Editora Saber criou na Internet um hot site com
tudo o que foi mostrado nos estandes. Nossa equipe de
reportagem cobriu o dia a dia da feira que permanecera
na web até 31 de maio de 2005 (31/05/2005).

Poderé ser acessada no endereco www.editorasaber.
com.br/fiee2005 onde também estara disponivel com
acesso livre a edicdo especial FIEE-ElectronicAméricas
2005, que foi distribuida gratuitamente a todos os
visitantes bem como aos assinantes desta revista e da
Mecatrénica Atual.

Obs.: Acompanhe também entre os dias 9 e 14 de maio,
a cobertura de outra grande feira: a FEIMAFE, que podera
ser acessada através do site: www.editorasaber.com.br/
feimafe2005.

Atendimento ao Leito

sabereletron rasaber.com.br

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugo total ou parcial
dos textos e lustrages desta Revista, bem como a industrializagéo elou comercializagao dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista
deveréo ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mal ('C do Departamento Técnico). S0 tomados todos os cuidados
razodveis na preparago do contedido desta Revista, mas ndo 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, seré publicada errata na
primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em anincios s&o por nés aceitos de boa fé, como corretos n
data do fechamento da edi¢ao. N&o assumimos a responsabilidade por alteragdes nos pregos e na disponibilidade
dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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"TERMOMETRO DE BAIXO0
CONSUMO COM 0 MSP430

As caracteristicas de ultrabaixo consumo do MSP430 permitem a
implementagao de um termometro capaz de operar durante 10 anos com
uma Unica bateria de 3 V. Veja neste artigo como montar esse termdmetro,
usando como sensor o TMP100, da Texas Instruments. O artigo foi baseado
no Application Report SLAA151.

O TMP100 da Texas Instruments
consiste em um sensor digital de
temperatura com interface 12C, capaz
de comunicar-se diretamente com o
MSP430F413.

Assim, com esses dois compo-
nentes e mais um display VI-302-
DP-8 é possivel implementar um
termdémetro para temperaturas em
graus Celsius com um consumo extre-
mamente baixo.

O termdémetro é de 3,5 digitos, e
sua tensdo de alimentagao é de 3V e
com o modo de operagao intermitente,
0 consumo é de apenas 2 pA (tip), o
que garante uma enorme durabilidade
para a bateria.

E claro que, aproveitando as capa-
cidades do MSP430 com dispositivos
12C, pode-se implementar indicadores
para outros tipos de sensores.

Na figura 1 temos o diagrama
completo do Termdmetro Digital com
0 MSP430F414.

Para aplicagdes menos criticas,
como em termostatos, a resolugao
do termbémetro é de 1 °C. Nessa
aplicagéo, o segundo byte (8 LSB) do
resultado pode ser ignorado.

Dessa forma, o segundo byte pode
ser lido e manuseado pelo MSP430
pelo software ou simplesmente ndo
lido. Isso é acompanhado simples-
mente ndo se reconhecendo a trans-
feréncia do primeiro byte de dados.

Apesar desse método resultar
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numa operag&o em 8 bits, isso néo
reduz o tempo ativo do MSP430 e
do TMP100 como uma diminuigéo da
corrente total e a apresentagéo dos
dados com 1 °C de resolugao.
Depois de capturar o resultado da

conversao do TMP100, o MSP430
manuseia os dados de modo a
apresentar no display LCD a tempe-
ratura correspondente. Esse processo
envolve em manusear o MSB para
poder apresentar também tempera-

MFP430F413
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turas negativas, fazer a conversao
de binério para BCD e atualizar os
registradores do LCD para acionar
o display.

Cada vez que os dados s&o manu-
seados e levados ao display e este
é atualizado, 0 MSP430 retorna ao
estado de baixo consumo LPM3,
consumindo apenas 2,0 pA da ali-
mentag3o total.

Usando uma interrupgao que dure
5 segundos, a CPU “acorda” e comega
de novo o processo. No exemplo
de software dado, o médulo Basic
Timer é ajustado para intervalos de
2 segundos, o que resulta em uma
corrente média de 3,55 pA. Com isso,
a duragdo estimada para a bateria é
da ordem de 7 anos e meio!

Com interrupgdes em intervalos
maiores (por ex. 6 segundos) pode-se
obter uma duragdo ainda mais longa
para a vida da bateria, chegando
facilmente aos 10 anos.

O PROJETO

O sensoriamento de temperatura
pode ser realizado de diversas formas.
No caso a opgao foi 0o TMP100 por se
casar muito bem com as caracteristi-
cas desejadas para este projeto.

No entanto existem outras opgdes
que fazem uso de transistores, ter-
mistores, etc., e que podem ser
adotadas com sucesso desde que
o interfaceamento apropriado seja
previsto.

A idéia basica deste projeto & um
circuito que funcione com o menor
consumo de energia possivel, ao
mesmo tempo que fornega indicages
de temperatura em tempo real.

O TMP100, quando operando
no modo “one-shot” vai a0 modo
shutdown apés cada conversao, con-
sumindo uma corrente tipica de
0,1 pA entre as conversdes.

Por outro lado, o MSP430 no
modo stand-by pode consumir apenas
0,9 pA (LPM3), excitando um LCD de
3,5 digitos que resulta num consumo
total de 2,45 pA.

Na figura 2 mostramos o perfil de
consumo de corrente do sistema.

A alimentagédo sugerida é com
uma bateria de litio tipo moeda de 3V

4

(CR-2032), a qual esta especificada
para fornecer uma autonomia de
220 mA-hora de operagao.

Com o consumo médio de
2,45 pA que mostramos na figura,
temos uma autonomia de:

220 mAh/2,45 pA = 89 796 horas
=10,25 anos

Para se obter a corrente média
baixa é preciso tomar cuidado com o
software, o qual deve usar um minimo
de ciclos ativos de clock. O MSP430
possui um tempo de “wake-up” muito
rapido, da ordem de 6 ps. Por outro
lado, a operagao do TMP100 no
modo one-shot permite a criagéo
de um software que atenda a essas
exigéncias.

Na figura 3 exibimos os blocos
que correspondem a esse software.

Minimizando o tempo ativo do
MSP430 para 1,6 ms por conversao,
é possivel controlar o consumo de
energia.

HARDWARE DA INTERFACE

O sistema de interfaceamento
entre 0 MSP430 e o TMP100, como
ilustrado na figura 1, exige poucos
componentes e conexdes. A energia
para o sistema vem da bateria de
litio e é recomendado o uso de um
capacitor de 100 nF de desacopla-
mento.

O resistor de pull-up de 68 k Q
é recomendado na entrada reset
(RST).

Para fornecer o clock no modo
sleep, é usado um cristal de
32,768 kHz.

Dois resistores adicionais de
pull-up s3o utilizados para a entrada
de clock (SLC) e SDA (data //O) do
TMP100, como exigido pelo padrdo
Philips 12C.

A apresentagdo da temperatura é
fornecida por um LCD estético de 3,5
digitos. O MSP430 possui um driver
para LCDs que pode alimentar até 24
segmentos e 4 saidas comuns, dando

/(744 us (RD ) +580us(WR)
4 duragéo
1 uA: LCD Display
10 wA: Comunicagéo TMP
| ADDLRC RO g 621 pA (744 s + 560 s )
g 34_-*23 “:j MST A 301,1 pA (275 s )
E 621 yA:tota 46,9 uA ( 40ms )
2 Duragéo 275 ps %)— iR
8 1 pA: Display LCD 14,697 pA.S/s = (‘mé:i‘\o)
0,1 uA: Shutdown MPS 430
& 300 A: MSP 430 ativo
H 301,1 pA: total
5,95825 duracao
0.9 uA:LMP 3
’ [ 40 ms duragao MSP 430
/| 45 uA: Conversao TMP /| 0,1 pA: shut-down
09uA:MSP430LPM3 | | | MSP 430
| 1 uA: Display LCD | | 1A Display LOD
u 48,9 pA: total j 2,0 pA: total
[
“‘f\
3
w
T |
I 1
0 Tempo (s ) 6
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2

Inicializagao do
MSP 430

XMIT - Instrugdo
one-shot™” para

(CPU & DCO vao
a power down )

o TMP1
(6s) LPM 3
Modo ativo
(1,6ms)

Leitura do TMP100
conversdo de dados

TMP100. Novamente, o ponteiro de
8 bits especifica o registro que deve
ser lido pelo MSP430.

Isso é seguido por uma condigédo
repetida de start e re-sending do
enderego do TMP100. Durante a
transmissdo desse segundo ende-
rego, o bit RD/WR ¢é levado ao nivel
alto, indicando um comando de leitura
do registro.

A leitura dos dados convertidos
da temperatura do TMP100 requer 16
bits de dados. Duas transferéncias de
8 bits s@o enviadas, primeiramente
o MSB.

O resultado da conversao é depen-
dente da resolugéo desejada, a qual
pode ser configurada entre 9 e 12

&o de 9 bits resulta numa

uma combinagdo maxima possivel de 96 segmentos.

A implementagdo usa uma linha comum e 24 seg-
mentos. Veja que este exemplo emprega o MSP430F413,
mas 0 mesmo modo de implementagéo de segmentos
pode ser aplicado em qualquer dos microcontroladores
4xxx da série MSP430.

FUNCIONAMENTO

A comunicagZo I12C com 0 TMP100 é feita inteiramente
por software, utilizando dois pinos 1/O de uso geral
do MSP430. A configuragdo de enderegcamento do
TMP100 suporta até 8 dispositivos individuais num tnico
barramento 12C usando dois pinos de enderegamento.

Nesta aplicagéo essas duas entradas séo aterradas,
fixando os 7 bits de enderego do TMP100 em 1001000.

O acesso do TMP100 exige inicialmente que o
enderegamento apropriado (7 bits + WR) seja enviado
seguido dos 8 bits de enderecamento do ponteiro.

O enderego do ponteiro especifica um dos trés
registros a ser atualizado pelo controlador principal.
Nesta aplicagéo, a configuragéo do registro do TMP100 é
atualizada cada vez que o /oop principal do software inicia
uma nova conversao, empregando o modo one-shot. Os
mesmos métodos podem ser usados para gravar nos
registradores restantes do sensor.

2 A comunicag&o exige que os dados da conversao
de temperatura sejam lidos no mesmo instante em que
ocorre o ciclo de gravagéo das instrugdes. Primeiro,
o dispositivo precisa mandar enderego e dados ao
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XMIT - instrugéo”one-shot”
ra o TMP100

resolugdo de 0,5 °C/LSB. Essa é
a implementagéo utilizada neste
exemplo de projeto.

O software para implementar
este projeto esta disponivel para
download em nosso site www.saber
eletronica.com.br.

1
1
I
1
1
1
1
| bits em incrementos de 1 bit. Uma
1
1
1
1
1
1

Atualmente, conhecer microcontroladores
PIC n&o é mais um mero detalhe: tornou-se
fundamental. Investimos para que nossos
cursos sejam a chave para o seu sucesso.

Seja mais um vencedor |
P

(1) 49928775
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Utilizando a Linguagem C com
Microcontroladores 8051

Os leitores sabem da importéncia dos microcontroladores no mundo moderno. Eles
estdo presentes em muitas linhas de produgao e, portanto, as chances de se obter um
emprego nesta area aumentam a cada dia. Aprendera programar um mlcrocontrolador

B
Cs

hoje nao é mais um desafio, mas uma nec

uma das mais utilizadas na programagao dos mlcrocontroladores Neste artigo,
daremos todas as dicas necessarias para o leitor encontrar, instalar e usar um
compilador “free” na Linguagem C para a linha 8051.

COMPILADORES C E OS
MICROCONTROLADORES

Atualmente a grande maioria dos
‘C” para mi -
dores ndo sdo gratuitos. Em muitos
casos 0s custos envolvidos cabem
no orgamento das empresas que
desejam desenvolver seus produtos,
i e - .
Porém para muitos leitores, este
“custo” é as vezes inaceitavel, pois
ndo cabe em seus orgamentos.
Apesar da maioria dos fabricantes
oferecerem versdes de seus compi-
ladores para testes, estes sempre
o fazem com algumas restri¢des
como:
- limite no tamanho méximo do
cédigo gerado
- impossibilidade de gerar cédigo
para alguns tipos de microcontro-
ladores
- tempo de uso limitado a alguns
meses
- entre outras.

Talvez devido a isto, possa-se
explicar o uso por muitos da lingua-
gem “Assembly”. Esta, geralmente é
fornecida de maneira gratuita pelo
préprio fabricante do microcontrola-
dor. Assim, muitos optam por esta
linguagem né&o por escolha, mas por
pura falta de alternativa.

6

Marcio José Soares

N&o se deve descartar o apren-
dizado da linguagem “assembly”
do microcontrolador que deseja-se
utilizar. Ela ainda é, e continuard
sendo, a “base” de toda programa-
G&o microcontrolada. Muitas vezes,
em uma determinada parte do pro-
grama, pode-se itar de uma

até porque estes compiladores nao
possuem qualquer garantia e/ou
suporte. Eles s&o indicados apenas
para hobistas, estudantes e aman-
tes do mundo microcontrolado que
desejam desenvolver suas préprias
solugbes sem arcar com os custos
de um compilador durante a fase de

“geréncia” maior das agoes sobre
o microcontrolador, por exemplo.
E isso s6 podera ser obtido se o
leitor construir esta parte do cédigo
em “assembly” (a maioria dos com-
piladores C aceita a inser¢éo de

aprer Y.

ONDE OBTER UM COMPILADOR
GRATUITO?

Na Internet é possivel encontrar

y
no cédigo C a ser compilado).

Mas, felizmente, nem tudo esta
perdido para aquele que ndo pode
adquirir um compilador do tipo comer-
cial. Existem versoes de compilado-
res, desenvolvidas por programadores
“auténomos”, que sao distribuidas
gratuitamente na Internet.

Claro que o leitor deve ter em
mente que se trata, na sua maioria, de
compiladores em “desenvolvimento”.
Muitos ainda estao sendo depurados
e a cada nova versao disponibilizada,
novos implementos s&do inseridos e
antigos “bugs” corrigidos.

Sendo assim, estes compiladores
n&o sao indicados para empresas que
desejam desenvolver seu produtos,

bons cc es C para os mais
variados tipos de microcontroladores.
Neste artigo trataremos apenas do
compilador SDCC para o 8051.

O SDCC (Small Device C Com-
piler) é um compilador distribuido
gratuitamente na web sob a licenca
GNU. Para obter este compilador
o leitor devera acessar o link http:/
/sourceforge.net/project/
showfiles.php?group_id=599 e
fazer o “download” do arquivo “sdcc-
2.4.0-setup.exe’ presente na pagina
indicada (figura 1).

INSTALANDO O COMPILADOR

Ainstalagdo do compilador é bem
simples e requer apenas um “duplo

SABER ELETRONICA N° 388/MAI0/2005
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Jens.Altmann/jfe_eng.htm. Este
editor, desenvolvido para ser utilizado
dentro do ambiente Windows, per-
mite editar um programa qualquer e
compild-lo usando-se os recursos da
“linha de comando” de forma transpa-
rente para o usudrio (através de um
arquivo BAT), com um simples “clique”
em um “botdo” na tela do editor.

A versdo empregada nos testes
foi a 3.84. Apds fazer o “download”
do arquivo “jfe_e.zip” em uma pasta
temporéria, serd necessario des-
-lo com o uso de um

by ek o isss e

Pockoge ]

Montorg
sdee [show only this package]
e
o Does o oy i s
St S sz ouols ]
Ao Dowriond secc 2401
CompieFam 8230 s oy s i)
B o istod Dovriond s6ec230 152

[ mp——
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0w
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Obs.: Alertamos para o fato da Internet estar em

programa como o Winzip® (http://
www.winzip.com) ou WinRaR® (http:/
www.rarlab.com).

Néo entraremos em detalhes

sobre o uso de programas descom-
, pois i

que o leitor que se propés a instalar

e utilizar compiladores em sua

maquina, jé tem as nogoes bas:cas

“mudanga”. Um link presente na web “hoje”, pode ndo estar mais
“amanha”. Caso encontre algum problema com o link passado,
utilize o nome do arquivo e do compilador para encontrd-lo nos

instrumentos de busca como o Google® (hnp.//www google.com).

Para garantir que nossos leitores

deste artigo, os para
“download” em nosso site. Apenas alertamos que nao faremos
qualquer atualizagao, quando e se divulgadas novas versées dos
programas demonstrados. O leitor deverd fazé-lo por conta prépria,

utilizando os “links” cedidos aqui neste artigo.

clique” sobre o arquivo “sdcc-2.4.0-
setup.exe’. Basta aceitar a licenga
e confirmar posteriormente o subdi-
retério de instalagdo e também o
atalho para o menu no Windows®.
O programa de instalagdo néo é
muito diferente da maioria dos
programas fornecidos para este
propésito (figura 2).

Um detalhe importante sobre
este compilador é que 0 mesmo
ndo tem uma IDE (tela para
desenvolvimento de projetos,
simulagéo, compilagdo) no padrdo
Windows. Ele foi desenvolvido
para ser utilizado em “linha de
comando” como feito no DOS.
Mais & frente estas linhas serdo
demonstradas.

Porém, nem tudo esta perdido!
Para o leitor que né@o gosta ou

SABER ELETRONICA N° 388/MAIO/2005

mesmo n&o estd habituado ao uso
de programas que ndo possuem
interface “Windows”, existe a solugéo
do uso de um editor para programas.

Este editor pode ser obtido no
link http://home.t-online.de/home/

sobre il
também sobre o uso de apllcatlvos
do género.

O editor JFE (Jean’s File Editor)
n&o possui um programa instalador.
No arquivo ZIP esté presente apenas
o préprio programa editor. Descom-
pacte o arquivo em uma pasta com
nome “C:\JFE’, por exemplo. Apds a
instalag@o, “clique” no arquivo “jfe.exe”
para executé-lo. A tela se mostrara
como a figura 3.

PREPARANDO PARA O USO
A esta altura, o leitor tém instala-

dos em sua maquina (PC) o compila-
lor SDCC e o editor JFE, e ja

® socC seup

Welcome to the SDCC Setup Wizard

ey g et o S5
1t out e ot eatry
e A o o o

G (omi )

deve estar ansioso para utilizar o
compilador. Porém é necessario
antes configurar o editor, para
que 0 mesmo encontre o compi-
lador e gere os arquivos de saida
necessarios (HEX e BIN).
Estes arquivos de saida
s&o o resultado da compilagdo.
Alguns gravadores aceitam tanto
arquivos HEX, quanto BIN.
Outros, no entanto, aceitam
apenas arquivos BIN. O compila-

Figura 2 - Tela de instalacéo do SDCC.

dor SDCC gera apenas arquivos
HEX.




Figura 3 - Tela do JF!

Caso o gravador do leitor seja do
tipo que aceita apenas arquivos BIN,
é aconselhavel a instalagao de um
conversor de arquivos HEX para BIN.
Estes podem ser em

lador C para 8051 SDCC

- Download e instalagéo do editor
de programas JFE

- Downalod e instalagéo do compi-

muitos compiladores ASM para 8051.
E o caso do compilador ASEM-51
versdo 1.3 para DOS/Windows, dis-
tribuido gratuitamente na Internet. Ele
pode ser obtido no link http:/plit.de/
asem-51/final13.htm.

A sua instalagéo também depende
de um descompactador de arquivos
ZIP. Descompacte os arquivos em
uma pasta como “C:|1ASEM-51", man-
tendo os mesmos em suas pastas ori-
ginais. Todo descompactador possui
esta opgdo. No caso do Winzip a
opgao “Use folder names” deve estar
marcada. Para o WinRar a opgao,
“Né&o extrair nome do caminho”
na pasta “Avangado”, deve estar
desmarcada.

CHECANDO O QUE FOI FEITO!

O leitor pode até sentir-se um
pouco confuso neste momento, pois
foram feitos alguns “downloads”,
descompactagdes e instalagoes.
‘Vamos recapitular o que foi feito até
©0 momento:

- Download e instalagao do compi-

lador ly ASEM-51.

Precisamos agora juntar tudo!
Vamos entdo preparar um pequeno
arquivo “BAT” (batelada de comandos,
como era chamado no tempo do

Digite-as em um editor de textos
qualquer, como o “Bloco de Notas’
e salve o arquivo com o nome de
“Compila.bat’ no subdiretério onde
foi instalado o JFE. Execute agora o
editor JFE e abra um novo arquivo
com “File->New”. O leitor notara
que novas opgdes no menu estardo
disponiveis. Uma delas ¢ “Settings”.
Cligue sobre esta opgao e abra o sub-
menu “Add-Tool". Prepare a tela que
se abrird para ficar como a exibido
na figura 4.

Clique em “OK" e o leitor notara
que um botdo com o nome “Compilar’
foi adicionado ao menu do editor.

Obs.: Esta operagdo é
feita uma dnica vez. Uma
vez configurado, o editor
terd sempre esta op¢do para
compilagéo.

Agora, vamos testar a compilagao
e geragdo dos arquivos para um gra-
vador qualquer. Em nosso site o leitor
encontrara disponivel para “down-
load” o cédigo-fonte “teste_sdcc.c”
para ser utilizado nos testes que
seguirdo.

Abra o arquivo no editor JFE.
Clique no botéo “Compilar’. Se a

DOS). Este arqui tera as “linhas
de comandos” necessarias para a
compilagéo de um programa qualquer.
Veja abaixo estas linhas:

REM Apagando arquivos,
ECHO OFF

del %1.HEX

del %1.BIN

40 estiver correta, as infor-
magdes (box na p’roxima pagina)
poderéo ser lidas em uma janela no
editor:

se existirem

REM Compilando arquivo com SDCC

\sdcc\bin\sdcc %1.%2

REM Criando arquivos HEX e BIN
\sdcc\bin\packihx $1.ihx > %1.hex

\asem-51\hexbinw %1.hex

REM Arquivos gerados:

ECHO OFF

if exist %1.hex echo %1.HEX
if exist %1.bin echo %1.BIN

if exist %1l.mem echo Informacoes de memoria

if exist $1.mem type $1.mem

ECHO ON
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Application Start Setting: [
Name:  [Compier

Applcalion
[-FeRcompilbat i
Start Directory
|sT=ATH J
Parameters:
[ 5T o]
Predsfried parameters [ <] Cancel
Compier ite [Nors =
Delete

¥ Redirect output to JFE

e

¥ Save before un

¥ before run change to working diectory

I™ Shotten path names

C:\JFE\compila.bat teste_sdcc ¢

C:\JFE>REM Apagando arquivos, se existirem

library file /sdcc/share/sdcc/lib/small/libsdcc.lib
library file /sdcc/share/sdcc/lib/small/libint.1lib
library file /sdcc/share/sdcc/lib/small/liblong.lib
library file /sdcc/share/sdcc/lib/small/libfloat.lib
packihx: read 25 lines, wrote 15: OK.

Hex File Converter HEXBIN V2.3

first address:
last address:
teste_sdcc.HEX
teste_sdcc.BIN

0000H
00ADH

Note que dois arquivos de saida
foram gerados: teste_sdcc.HEX e
teste_sdcc.BIN. Se algo der errado na
compilagéo como, por exemplo, um erro
de sintaxe, o erro de compilagéo serd
informado. (1)

O erro demonstrado abaixo, foi cau-
sado propositalmente, apagando alguns
caracteres da declarag@o da varidvel
TMP, logo no inicio do programa. A linha
errada foi escrita como segue: (2)

Note que o correto é (3).

atengéo.

) teste_sdcc.c(13) parse error: token -> ‘{' ; column 1
##+ 0ld style C declaration. IGNORED ‘tmp’

teste_sdcc.c(14) :error
(2) nsigned char tmp;
(3) unsigned char tmp;

SABER ELETRONICA N° 388/MAIO/2005

Obs.: O leitor deve ter em
mente que outros erros poderdo
ocorrer, principalmente se o
arquivo “compila.bat” nao for
montado corretamente. Lem-
bre-se que os caminhos para
os programas (subdiretérios)
devem ser digitados com a maior

“_MICROCONTROLADORES

PARA ONDE SEGUIR AGORA?

Na edi¢@o n°387, publicamos um gra-
vador para o microcontrolador AT89S8252.
Agora, na presente edi¢ado levamos até o
leitor informagdes de como instalar e con-
figurar um compilador para a Linguagem
“C” distribuido gratuitamente na WEB.

N&o é nosso propésito iniciar a partir
desta edicdo mais uma série sobre a
Linguagem C, pois a mesma ja foi contem-
plada nesta e em outras revistas “irmas” da
Editora Saber em outras ocasi6es.

Nossa ultima publicagdo no género
foi uma série na Revista Eletronica Total
(www.eletronicatotal.com.br), da edi¢do
n°98 a n°104. Aconselhamos ao nosso
leitor que nao tem conhecimento na Lin-
guagem C, dentro do possivel, que adquira
estes exemplares, pois 0s mesmos trazem
muita informag&o sobre a linguagem e isso
o ajudara a se orientar em seus futuros
programas.

Estamos preparando alguns projetos
com o microcontrolador AT89S8252 para
ajudar nossos leitores em seus estudos e
procuraremos dentro do possivel, utilizar
nestes a Linguagem C com o compilador
SDCC demonstrado neste artigo.

CONCLUSAO

Com o apoio de um pequeno gravador
e um compilador “free”, o leitor podera
desenvolver muitos projetos e também
praticar e aprender sobre os microcon-
troladores 8051 e a Linguagem C. O
mercado para desenvolvedores na drea
de microcontroladores expande-se a cada
dia. Estudar agora sobre microcon-
troladores e também linguagem de
programacgao pode significar estar
empregado amanha. Chamamos
também a atencédo daquele que j&
se encontra empregado, pois ele
também deve continuar estudando,
sempre! Acreditar que “nada ira
mudar” é o primeiro passo em dire¢cao
ao desemprego! Bons estudos a
todos e até a préxima!

// Temporario

// Temporario



MICROCONTROLADORES

MODEM GSM PROGRAMAVEL
EM JAVA PARA
COMUNICACAO WIRELESS

A comunicagéo de dados entre equipamentos (M2M — Machine
to Machine) esta em franca expansdo no mundo, gerando inimeras
oportunidades de novos negécios, seja nas areas de rastreamento

de veiculos,

logistica e

entre outras.

Para aplicagdes que nao necessi-
tam de médulo GSM programével a
SIEMENS fabrica no Brasil, o médulo
MC35i. Devido a expansédo acima
referida, a Duodigit percebeu um
nicho de mercado no Brasil e desen-
volveu um modem GSM/GPRS pro-
gramével em Java, que utiliza o
médulo SIEMENS TC45 importado
da Alemanha.

Com a fabricagéo e suporte deste
produto localmente, o desenvolvedor/
integrador tem a facilidade de utilizar
todo o recurso da rede GSM sem
a necessidade de desenvolwmento
de Hardware

Luiz Henrique Corréa Bernardes

KB de memoria Flash e 100 KB de
meméria RAM. por 12

Afigura 2 compara uma aplicagdo
utilizando um modem sem programa-
¢d@o com o Terminal JAVA. Note que
na aplicagdo com o modem sem
programag&o necessitamos ter um
sistema de processamento externo
(PC, CLP ou sistema dedicado) para
gerenciar a comunicagéo. J4 no Ter-
minal JAVA esse gerenciamento é
feito |n(ernamen(e Em sls(emas que
T em GPRS

VDC, possui duas saidas seriais e
um conector de antena GSM. Inter-
namente tem o conector de cartdo
SIM e um conector para os pinos de
1/Os e &udio (figura 1).

Devido a sua facilidade de progra-
magdo em JAVA J2ME, que é uma
versdo compacta do JAVA especial-
mente feita para sistemas “embed-
ded”, este modem pode facilmente
substituir um PC, CLP (controlador
légico programavel) ou sistema dedi-
csdo em varias aplicagdes que neces-

muito o tempo para disponibilizar uma
solugdo ao mercado.

O Brasil tem varias Operadoras
GSM que dao uma ampla cobertura
em todo o territério nacional. Uma sau-
davel competigéo entre elas também
proporciona uma vantagem ao usudrio
em fungéo das tarifas e servigos
diferenciados. No caso dos servigos
de dados (veja Box) destacamos o
servigo de GPRS que atualmente tem
um custo muito atrativo e algumas
operadoras oferecem planos especifi-
cos para dados, reduzindo ainda mais
0 custo operacional para um sistema
que necessite comunicagéo de dados
via rede sem fio.

O Terminal JAVA TC45 é um
modem GSM/GPRS compacto de
baixo consumo que incorpora uma
JVM (JAVA Virtual Machine) com 300

10

&0 sem fio via GPRS,
CSD ou SMS.

o Terminal JAVA se mostra mais
eficiente ainda, pois ele faz todo o
gerenciamento da conexao GPRS e
da pilha TCP/IP internamente.

Outra grande vantagem esta no
fato do Terminal JAVA TC45 imple-
mentar a fungao de OTAP (Over The
Air Provisioning of Java Applications),
que faz a atualizagdo do programa
JAVA remotamente, utilizando a rede
GSM. Isso significa que podemos
ter varios terminais instalados em
varios pontos distantes e efetuar remo-
tamente a troca do programa JAVA
sem os custos de deslocamentos.

Processador

Médulo
JavaTC45

Alimentaggo

Botdo

Liga/Desliga

Serial ASC 0
eASC1
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Homologado pela:

Modem sem Modem com
programagdo | Programacao em JAVA
N

Aplicagdo
do cliente

Uma solugéo com o Terminal JAVA
pode reduzir o custo total da imple-
mentagéo, além de ser mais com-
pacta, segura, eficiente e de facil
manutencéo.

O Terminal JAVA TC45 foi desen-
volvido para incorporar internamente
0 Mddulo TC45 da Siemens (figura 3)
e utilizar todas a ferramentas e ambien-
tes de programacao desse modulo.
Toda documentagéo dos comandos

ANATEL

—_——

ATs, atualizagao de firmware, OTAP e
programacéo JAVA pode ser utilizadas
sem ressalvas no Terminal JAVA
TC45.

Para se programar o Terminal
JAVA TC45 utilizamos o ambiente
IDE SUNONE da SUN junto com
JDK (JAVA Developer kif) da SUN.
Paralelamente ¢ instalado o SMTK
da Siemens que fornece o sistema
de comunicagéo do médulo com o
Windows Explorer, fazendo com que
o Terminal JAVA TC45 fique mapeado
como um disco externo. Junto com a
instalagédo do SMTK s&o fornecidos

s % e

MICROCONTROLADORES

+ GPRS (General Packet Radio
Service)

Os dados sao transmitidos via
TCP/IP e séo tarifados pela quan-
tidade de bytes transmitidos, inde-
pendentemente do tempo.

« CSD (Circuit Switched Data)

Os dados s&o transmitidos em
uma conexao ponto-a-ponto e sdo
tarifados pelo tempo de conexao,
independentemente da quantidade
de bytes transmitidos.

« SMS (Short Service)

Os dados s&o transmitidos em
de texto (maximo de

com clientes de FTP e E-mail.

160 e sdo tarifados em
funcéo das mensagsns lransmm-
das, it

de dados da mensagem.

A linguagem JAVA é de facil assi-
milagé@o e orientada a objeto, facili-
tando a reunllzagao de cédigo e de

também o

uso de Multithreads, que é a capaci-
dade de executar vérios processos
ao mesmo tempo de maneira inde-
pendente. Portanto, um programa »

SIEMENS

‘Solugées GSM de :
Wireless Modules Siem

A comunicacdo wxreless cresce raptdameme

nens significa escolher a qualidade desta
empresa que ¢ mundialmente reconhecida por

sua competéncia.

Agora fabricados no Brasil, com suporte local,
a Siemens estd ao seu lado com a plataforma |
ideal para o seu sucesso.

Inspiracao

Dmnbu:dor PAN-ARROW
w.pan-arrow.com.br
el (11) 3613-9300

www.siemens.com.briwm



em JAVA fica compacto, com fécil
assimilagéo e manuteng&o.

A figura 4 ilustra as conexdes das
seriais ASCO e ASC1 e na figura 5
vemos as conexdes internas dos pinos
de I/Os e audio.

ONDE O TERMINAL JAVA TC45
PODE SER UTILIZADO?

As dreas de aplicagéo do Terminal
JAVA TC45 sdo inimeras, mas as
que se destacam por ter um grande
mercado s&o:

-Telemetria

Hoje em dia, sistemas industriais
implementados nao possibilitam a
instalagdo de comunicagéo sem fio.
J4 utilizando o Terminal JAVA TC45
conseguimos fazer com que esses sis-
temas se comuniquem remotamente,
podendo ser faciimente gerenciados.

- Pagamento eletrénico

Atualmente no Brasil temos um
grande parque instalado de POS
(equipamentos para efetuar paga-
mentos com cartdes de crédito), que
possuem uma saida serial, podendo

MICROCONTROLADORES

DB 15 fémea para interface serial
RS-232 ASC0e ASC 1

DB15Pino1 | DCDO | ASCO
DB15pino2 | RXDO | ASCO
DB15Pin03 | TXDO | ASCO
DB15Pino4 | DTRO | ASCo
DB15Pino5 | GNDO | ASCO
DB15Pino6 | DSRO | ASCO
DB15Pino7 | RTSO | ASCO
DB15Pino8 | CTSO | ASCO
DB15Pin09 | RINGO | ASCO
DB15Pin010 | RTS1 | ASC1
DB15Pino 11 | CTS1 | ASC1
DB15Pino12 | RXD1 | ASC1
DB15Pin013 | TXD1 | ASC1
DB 15 Pino 14 | On/Off

DB 15Pino 15 | GND AsC1

ser programada para enviar dados ao

Terminal JAVA TC45 que se encar-

rega de fazer a comunicagéo com a

central. Dessa maneira os POS ficam

moveis, faceis de instalar, reduzindo o
)

custo de

—Vdd
+12V
GND
- Alto-falante
+Alto-falante
GND
+ Microfone
- Microfone

—Liga/Desliga

/01
102
1/0 3
/0 4
1/0 5

Além de realizar a leitura de medi-
dores de 4gua, luz e gas, pode moni-
torar o consumo ou fraudes, e realizar
corte ou religamento remoto.

-Telemedicina

Para conectar equipamentos médi-
cos portateis a fim de enviar dados
para centros especializados.

o nimero de operagdes por hora.

- Automagéo de Leitura de medi-
dores (AMR - Automatic Meter
Reading)

Nas préximas edigdes estaremos
mostrando estudos de casos reais e
projetos utilizando o Terminal JAVA
TC45.

Faga vocé mesmo

Kit Terminal Java

Modem "wireless" GSM/GPRS inteligente, programével em Java.
N&o necessita de processamento externo para habilitar comunicagéo
GSM/GPRS, podendo substituir um PC ou CLP.

suas aplicagdes de

Caractel

s

[Suporte a J2ME com IMP 1.0

**Nao acompanha o SIM Card

Rastreamento de veiculos e cargas

Monitoramento

|GSM dual band (900/1800 MHz) e GPRS class 8
300 kB de meméria Flash para os programas Java
| Atualizagao de software remotamente

Suporte de TCP/IP para Internet
|Até 9 portas de I/O programéveis

Automagdo de medigdo de energia, gs ou 4gua
remoto ;

SAEER MARKETIHG
Fone: (11) 6195-5330
On-line: www.

com.br

sem fio.
Wireless

Modules
by Siemens

7

(*) Produto nacional com componentes
importados 20doiaras o



Novas Placas de Aquisicao de Dados
da National Instruments

M SERIES - NOVA FAMILIA DE
PLACAS DAQ

PCI-6220
Resolugao 16-Bit
16 Entradas analogicas
Amostragem 250 Ks/s
Digital Triggering
24 Linhas digitais
2 Contadores de 32 Bits

35 Placas de BAIXO CUSTO

Entradas e Saidas Digitais
$ 295*

NI PCI-6514
32 entradas/ 32 saidas
Isolagao optica
+30VDC
Condigdes iniciais programéveis
Temporizadores watchdog
Barramentos Disponiveis: PCI, or g Ceie e 20,
PXI, CompactPCl, PCMCIA,
USB, FireWire, Ethernet

* Os pregos postos em Sio Paulo nao incluem ICMS e IP|

Para mais informagGes sobre as placas
aquisiclo de dados

NI-DAQmx Measurement Services Software

NI-DAQmXx potencializa suas ferramentas de medig&o
- Disponival| GRATUITAMERTE comfodoe oe dspesiliece do
aquisigdo de dados da
- Verificagao de todas as omemoas it s s paineis de testes
Compativel com Windows, Linux e PocketPC

Opgaes Flexiciveis de Software DAQ

Software pronto para usar
Data-logging GRATUITO para dispositivos full-featured

Diversos ambientes de programacéo

NI LabVIEW — ambiente grafico de aua produtividade
ANSI C, C++, C#, Visual Basic .NE

Pt e i 14 rnd Ut A N 00

=

‘da National Instrumet
acesse o site ni.com/info e digite brtcdv |

MODULO NI-DAQ USB DE
BAIXO CUSTO

$ 270"

- USB-6009
SV

»8AI/2A0/|2 DIO/1CTR

e integrado

- Excelente para aplicagdes académicas
« Acompanha programa para data logger

em formato executével, pronto
para utilizar

24 Placas de ALTO DESEMPENHO

Maximize o potencial de testes em seu PC com sistemas
de aquisicao de dados da NI

$1,315*

NI PXI-6143
8 entradas analégicas diferenciais
16 bits de resolugao
250 KS/s por canal

- 8 linhas digitais de E/S
Amostragem simultaneas
PXl e PCI

Diferenciais NI Measurement Ready

Precisdo

Utilizagao de componentes inovadores tnicos para
protegdo em medigdes de temperatura, rejeicéo de ruido,
auto calibragéo e amplificagéo

Produtividade em Software

Construgo, teste e distribuicdo de aplicagdes em medicdo
NI-DAQmx Measurement Services para NI LabVIEW e
Microsoft Visual Studio .NET

Supo
Fa(;a e servicos GRATUITOS como o D
Suporte Técnico WEB e suporte técnico por e-

W7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS



SENSORIAMENTO
INFRAVERMELHO

Quando se necessita enviar informagoes de forma segura a curtas distancias, a
melhor solugdo é a que faz uso do infravermelho (IR). Controles remotos, /inks de dados
e sensoriamento remoto sao algumas das aplicagdes onde o uso do infravermelho se faz
presente com grande eficiéncia. No entanto, para usar o infravermelho na comunicagao
de dados, no controle remoto e no sensoriamento, é preciso que o profissional tenha
algum conhecimento basico sobre seu comportamento e circuitos. Neste artigo veremos
um pouco sobre as aplicagdes do IR na transmissao de dados e sensoriamento.

Newton C. Braga

As grandes vantagens do uso do
infravermelho estéo na sua imunidade
a interferéncias e possibilidade de
ser transmitido (e recebido) com
componentes comuns de baixo custo
e fail utilizagéo.

O infravermelho é uma forma
de radiagao eletromagnética, uma
espécie de luz “invisivel” localizada
no espectro, conforme mostra a figu-
ral.

Trata-se, portanto, de um sinal
cuja freqliéncia esta muitos gigahertz
acima da faixa de SHF, mas abaixo
da luz visivel. Seu comportamento é
0 mesmo da luz comum, sendo blo-
queado por obstéculos e refletindo-se
em alguns materiais. Também devem
ser consideradas outras caracteristi-
cas como a refragdo, polarizacéo e
atenuagd@o em determinados meios.

Microondas
7

7T

i IR uv
‘Infravermelho Uttra-
v / Violeta
Frequéncia
visivel (Hz)

O SISTEMA BASICO

Para aplicar o infravermelho na
comunicagao de dados ou controle
remoto precisamos de um sistema
que produza esse tipo de radiagao,
um circuito modulador, um circuito
que receba essa radiagao e outro
circuito que extraia do sinal recebido
ainformagao que ele transporta, tudo
conforme ilustra a figura 2.

Para que esse sistema funcione, é
preciso observar diversos fatores que
podem influir no seu desempenho.

Um deles € a prépria iluminagao
ambiente, normalmente muito mais
potente do que o infravermelho emi-
tido pelo sistema. Além de saturarem
os circuitos, as fontes de luz externa
também podem ser causa de ruidos
como no caso das lampadas fluores-

centes. Os niveis de ruido podem
chegar a 60 dB se as lampadas forem
alimentadas pela rede de 60 Hz.

Deve ser considerado também que
muitas fontes de iluminagao ambiente
possuem um espectro com compo-
nentes na faixa do infravermelho, o
que dificulta a eventual utilizagao de
filtros, veja a figura 3.

O resultado é que a medida que se
requer um alcance maior, a velocidade
de transmiss@o de dados comeca a
ser comprometida.

Uma solug@o para esses proble-
mas consiste em se direcionar o
receptor para o transmissor, mas nem
sempre isso é possivel.

O compromisso entre a distancia
maxima que um sistema IR pode
alcangar e a velocidade faz com
que, tipicamente, acima de 30 cm

Fonte
T Gl
Fonte [
de | Modulador
sinal |
1 [ Receptor
Frocessador J ‘ amplifi- )
e sinal cador_| y
Dados ou comandos Receptor

Lampada incandescente

—~ Luz solar

Visivel IR
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uma velocidade superior aos 300
bauds ja seja problematica, salvo em
condi¢des muitom favoraveis.

OS CIRCUITOS DETECTORES

Ha quatro processos bésicos de
deteccao de transmissao de sinais
infravermelhos, dos quais trés sdo
0s mais usados por exigirem compo-
nentes mais faceis de trabalhar e
de obter. Esses quatro sistemas sao
apresentados na figura 4.

i
\4\4 [Amph'.
74— Sinal
IR
(a)
o+ )
S
I ¢+—> Sinal
e IR
(c)
@

O primeiro (a) faz uso de uma
fotocélula que gera o sinal quando
recebe a radiagao infravermelha.
Esse sistema n&o é tao utilizado pela
dificuldade maior em se trabalhar
com o tipo de sensor.

Em (b) temos o uso de um foto-
transistor comum, que é o mais usado
por conciliar uma boa velocidade de
resposta com uma boa sensibilidade
na faixa do infravermelho. Sua velo-
cidade méaxima é da ordem de 10
kHz em aplicagdes normais, mas
pode ser elevada com o emprego de
configuragdes especiais.

No terceiro caso (c) temos o uso
de um fototransistor Darlington, que
apresenta um excelente ganho e
conseqlientemente sensibilidade,
mas tem a desvantagem de ser o
mais lento de todos os sensores.
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A velocidade de agdo desse cir-
cuito normalmente esta limitada a
uns 5 kHz.

Tanto o transistor comum como o
Darlington sao bastante empregados
nas aplicagbes comuns por exigirem
poucos circuitos e por proporcionarem
uma boa tensao de saida na recepgéo
dos sinais.

Geralmente, como usam sensores
de silicio (transistores), ndo s&o indi-
cados para operagéo com iluminagao
ambiente forte.

O quarto sistema € o que utiliza
um fotodiodo (d). Esse sistema tem
a vantagem de nado estar sujeito
ao problema da saturagdo e, com
isso, pode ser usado em locais com
iluminagao ambiente e solar fortes.

A desvantagem esta na pouca
sensibilidade, o que requer um circuito
de amplificagao mais sofisticado. Por
outro lado, a velocidade de operagao
também é muito maior, sendo tipica-
mente de 50 a 100 kHz.

Levando em conta esses com-
portamentos, os circuitos para as
aplicagbes em diferentes condigGes
devem ser diferentes. Analisemos as
possibilidades.

SISTEMAS DE PEQUENO
ALCANCE

No sensoriamento de posigao,
normalmente se exige um pequeno
alcance do sistema, conforme mostra
a figura 5.

2 il ieo»

25 cm{

Emissor

[ tsem

Receptor

O préprio sistema opera com
sinais facilmente detectdveis, pois sao
do tipo sim ou n&o, e existe sempre a
possibilidade de se evitar uma agao
direta da luz ambiente.

Para esses sistemas o recomen-
dado como fonte de infravermelho
€ um simples LED, e como receptor
pode ser colocado um transistor
comum.

Distancias da ordem de 5 cm (ou
mais) podem ser cobertas com esse
sistema.

Dados também podem ser trans-
mitidos por esse mesmo sistema, por
exemplo, em um acoplador éptico
ou ainda entre dois PCs adjacentes,
conforme ilustra a figura 6.

Emissor
Receptor

Receptor

Nesse tipo de circuito, o resistor
tem um efeito importante sobre o
desempenho. Maiores valores aumen-
tam a sensibilidade, mas diminuem a
velocidade de resposta.

Os valores usados dependem do
circuito de amplificagéo e partem de
100 ohms tipicamente, chegando a
mais de 100 k ohms (dependendo
da aplicagao).

MEDIAS DISTANCIAS

Nessa faixa incluimos as aplica-
goes em que a distancia entre o
emissor de infravermelho e o recep-
tor é da ordem de 30 cm ou mais,
chegando aos 10 metros.

Nessas aplicagdes o esquema
mais utilizado é o que emprega um
LED infravermelho no emissor, modu-
lado por fregiiéncias entre 20 kHz e
100 kHz. No receptor utiliza-se um
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fotodiodo acoplado a amplificadores
com limitaggo de faixa.

Com essas caracteristicas, um
circuito relativamente simples pode
transmitir dados a uma velocidade
de 5000 baud ou mais. Na figura
7 exemplificamos um circuito de
excitagdo para um LED infravermelho
que pode ser usado num sistema de
média distancia.

O processo de modulagdo usado
é o CW (Continuous Wave).

No projeto do transmissor, o leitor
deve estar atento & corrente maxima
que pode ser aplicada ao diodo emis-
sor infravermelho.

Os diodos modernos podem
operar com até 1 A de corrente de
pico, e muitos projetos empregam um
sinal modulador com um ciclo ativo
de 50%. Nesses casos, as correntes
de excitagao dos LEDs podem ficar
entre 100 e 500 mA.

Um ponto importante que deve
ser observado em relagéo as carac-
teristicas dos LEDs infravermelhos
é sua sensibilidade a elevagao da
temperatura. A poténcia emitida
aumenta linearmente com a cor-
rente, mas cai sensivelmente com o
aumento de sua temperatura.

Uma forma de se obter um ren-
dimento maior, muito utilizada na
prética, consiste em se usar diodos
emissores ligados em série. Com isso,
pode-se aumentar a poténcia com
uma corrente de excitagdo menor
e também uma temperatura menor
para os componentes.

Para a excitag@o dos LEDs podem
ser empregados transistores bipolares
comuns, Darlingtons ou Power-FETs,
observe a figura 8.

Os bipolares exigem uma corrente
maior de excitagao, que nem sempre
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gura 8

pode ser fornecida por circuitos
l6gicos digitais (TTL ou CMOS) para
se obter uma boa poténcia de saida.

Os transistores Darlington reque-
rem menos corrente de excitagdo,
mas tém a desvantagem da baixa
velocidade.

Os MOSFETSs séo ideais para
essas aplicagdes pois exigem apenas
uma tensao para excitagao, s@o rapi-
dos o suficiente para as aplicagdes
comuns e podem fornecer uma boa
corrente para os LEDs emissores.

Normalmente, utiliza-se em série
com a comporta do MOSFET de
poténcia um resistor de 50 a 500
ohms para limitar a alta velocidade de
comutagao e o ruido de alta freqtién-
cia, que pode aparecer no processo
de comutagao de circuitos TTL. Para
os CMOS, geralmente esse resistor
n&o é necessario.

Para a recepgao, o esquema fre-
qlientemente usado é o que tem os
blocos exibidos na figura 9.

A finalidade do filtro (quando utili-
zado) é atenuar a parte visivel da
radiagao ambiente (luz ambiente)
de modo que ela nao interfira no

elemento sensor do circuito (fotodiodo
ou fototransistor).

Existem diversas possibilidades’
de filtros, tais como os profissionais
da Kodak até os mais simples feitos
de acrilico. Esses filtros consistem em
plasticos de cor escura que deixam
passar apenas uma estreita faixa
da radiacéo infravermelha que deve
chegar até o sensor.

Para o dispositivo sensor é preciso
lembrar que a intensidade do sinal
obtido na saida dependera da quan-
tidade de radiacdo que ele puder
colher. Assim, no caso de diodos
sensores é comum a utilizagado de
dispositivos de grande superficie.
Nesses, a drea da juncdo que deve
receber a radiagéo infravermelha é
maior do que a que encontramos nos
diodos comuns.

Muitos diodos sao encapsulados
em materiais que servem como filtros,
eliminando assim a necessidade de
filtros externos.

O circuito amplificador deve ter
ganho suficiente para fornecer uma
saida que permita a extragdo da
informagéo do sinal. Nesses circuitos
também sao incorporados filtros que
permitam que apenas o sinal de inte-
resse receba uma boa amplificagao,
eliminando assim eventuais ruidos
que possam estar presentes.

Para extrair os dados o processo
mais simples é o detector de pico
com um comparador. Outras técnicas
como as que fazem uso de PLLs
ou mesmo circuitos sintonizados
podem ser encontradas em algumas
aplicagoes.

MODOS DE OPERACAO DOS
FOTODIODOS

Existem duas formas de se empre-
gar os fotodiodos nos circuitos de

+ Filtro

all

- > .C}

+ Ao

v
processamento

<A
Extragéo
de dados

A
Sensor
Filtro

IR

ao de infravermelho. Essas
formas sao mostradas na figura 10.
No primeiro caso, aproveita-se
a corrente gerada pela liberagao
dos portadores de carga quando
a radiag@o infravermelha incide na
juncao do fotodiodo. Essa corrente faz
com que aparega uma tenséo sobre
o resistor de carga, a qual é usada no
processo de amplificagéo.
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No segundo caso aproveita-se a
tens&o que aparece entre os terminais
do diodo quando os portadores de
carga sao liberados. Agora, o diodo
opera como uma fotocélula, gerando
o sinal que vai ser amplificado pelo
circuito externo.

CIRCUITOS PRATICOS

Na figura 11 temos um circuito
prético para um amplificador com
banda passante de 50 kHz utilizando
um fotodiodo como sensor. Observe a
configuragéo do fotodiodo como foto-
célula, gerando a tensdo de sinal.

Para melhor desempenho, ampli-
ficadores operacionais rapidos devem
ser usados nesta aplicacao.

Na figura 12 observamos um
circuito sensor que faz uso de tran-
sistores comuns e um fotodiodo como
sensor.

Uma opgao interessante é a que
emprega o circuito integrado MC3373,
que é mostrada na figura 13.

Esse circuito integra as principais
fungdes exigidas para o processa-
mento de um sinal modulado e o
entrega a um transistor que propor-
ciona uma saida compativel com
légica TTL.

O circuito sintonizado é colocado
para ajudar a se obter uma boa
eliminagao de ruidos na freqtiéncia
de operag&o do circuito.

Na figura 14 ilustramos mais um
circuito que faz uso de transistores e
que tem um excelente desempenho.

Esse circuito é alimentado por uma
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tensdo de 12 V e traz um fotodiodo
de grande superficie como detector.
Sua frequéncia de operagd@o chega
aos 100 kHz.

OPERACAO
PARA LONGAS DISTANCIAS

Para distancias maiores do que
10 metros existem diversas técnicas
para a utilizagao eficiente do infraver-
melho.

Uma delas consiste no aumento
da poténcia do transmissor, o0 que
pode ser conseguido de diversas
maneiras. Pode-se, por exemplo, uti-
lizar mais diodos emissores (normal-
mente mais do que trés) posicionados
de modo a espalhar a radiagdo num
leque maior.

Outra possibilidade consiste em
se aplicar pulsos de corrente mais
intensos mas com um ciclo ativo
menor, conforme mostra a figu-
rai1s.

Alguns sistemas chegam a operar

1 uH

e » Saida
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com ciclos ativos de apenas 5%,
aplicando pulsos de corrente que
alcangam 1 ampeére.
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Figura 14

Para a recepgao dos sinais com
ciclos ativos menores também é
preciso utilizar circuitos especiais.

Uma técnica para se obter maior
sensibilidade consiste em se ligar
diversos fotodiodos em paralelo,
aumentando assim a superficie efetiva
de captacéo.

Outra opgdo consiste no uso de
lentes que concentram a energia
captada num ponto menor, se bem
que isso também implique numa
diretividade maior. Lentes de Fresnel
podem ser utilizadas, uma vez que
estamos comir 10

+5V
+—3
Du ke
4> Saida
Dzo ke

— il

3
e

A codificagéo para os sistemas
de longo alcance também deve ser
apropriada. Utiliza-se normalmente
um pulso Gnico para indicar uma
transigdo de bit de dados, e dois
pulsos mais préximos para indicar a
transi¢d@o oposta.

Finalmente, temos uma solugao
bastante empregada nessas aplica-
¢bes que consiste no uso de um
PLL para detectar sinais modulados
em uma faixa de 5 000 bauds com
frequiéncias entre 50 e 100 kHz.

Trata-se do conhecido NE567 na
configuragao apresentada na figura
16, onde o capacitor e o resistor
ligados aos pinos 5 e 6 fazem a
sintonia do circuito.

CONCLUSAO

Links por infravermelhos consis-
tem em excelente solugdo para a
transmiss&o de dados e comandos a
distancia que podem superar algumas
dezenas de metros.

O uso do infravermelho é espe-
cialmente recomendado quando se
trabalha num ambiente ruidoso, onde
outros sistemas encontram dificulda-
des de implementagao.

ibili de se contar com

num comprimento de onda relativa-
mente grande.

Os circuitos receptores também
devem ser mais elaborados. O circuito
da figura 14, onde s@o usados tran-
sistores de baixo nivel de ruido é
uma configurag@o recomendada para
longo alcance.

emissores e receptores baratos e
a dispensa de circuitos complexos
e sem ajustes especiais facilitam
bastante a elaboragao de projetos.
O que vimos neste artigo é apenas
um pouco do que o leitor precisa
saber quando for implementar seu
préprio sistema por infravermelho.
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CONTROLADOR DE TEMPERATURA
ETAI'TE E REI.E PROGRAMAVEI.

A Metaltex oferece a nova linha de controladores flexiveis para uso em
controle PID (com funcao autotuning), entrada analgica de alta definicao,
funcao escala, display de alto brilho e facilidades para leitura. Esta linha
de controladores ¢ ndicada para uma grande variedade de maquinas,

‘devido a sua f e
acmmwm uso. O contre ot permite uma grande variedade de
nf de entradas e saidas:

Saidas

- Relé <
Wi e - SSR (Estado Sélido)
~RTD: PT100, JFT1OU - Corrente: 4 a 20mA <
- Corrente: 0 a 20mA, 4 a 20mA
- Tensdo: 0a 1V, 0 a 5V, 1 ou2relés <
1a5V,0 a0V

SCLIELIEIRN - envacs pera TC (transformador de corente que
permite o monitoramento de resisténcia de aquecimento queimada;
- Porta de Comunicagéo: RS485 com protocolo Modbus

Relé programével SMART. Com o Smart vocé podera montar quadros de comando
onde normalmente ainda eram utilizados relés, e a utilizagéo de um CLP era
invidvel devido ao custo. Modelos com 6 entradas e 4 safdas ou 12 entradas e 8
saidas. Alimentacdo e entradas em 24VCC ou 110/220VCA e as saidas do tipo
relé 10A/250VCA ou transistor PNP 0,3A/24VCC. Modelos analégicos também
disponiveis. Todos com 20 blocos de funcdes e com meméria de 127 blocos,
relégio e calendério em tempo real e porta de comunicagdo. Modelos AF-10MR e

AF-20MR disponiveis com ou sem teclados.

AF-MUL AF-C232 AF-C485 AF-C485 AF-M232 AF-LCD
Grava 98 mensagens, Cabo de Conversor RS485 Conversor RS485 Interface entre o Teclado com display
que sdo reproduzidas  programacéo dos para comunicagao para comunicagéo cabo de incorporado - a

por um comando do  médulos SMART com  dos modulos SMART  dos modulos SMART programagéo programacéo do
SMART. Conectadoa o software Quicklle em rede (lado do emrede (ladodo  AF-C232e o modem, médulo SMART pode
uma linha telefonica, SMART-SCADA médulo SMART), médulo PC), tornando assim o ser feita via teclado,
faz e recebe ligagdes.  (software de controle  formando assim uma  formando assim uma ~ SMART programavel ~dispensando assim a
Com isso é possivel & monitoragéo). rede RS485 de até rede RS485 de até remotamente via utilizagao de PC para
efetuar comandos & 255 modulos SWART. 255 médulos SMART. modem. programa-io.
distancia.
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Tel.: (11)5683-5706 1A Tel.: (71) 3356-1287 PARANA Tel.; (41) 3357-3370 M.
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ENERGIA

CORREGAO DO FATOR DE

POTENCIA

Economize dinheiro na sua conta de energia elétrica,
conhecendo melhor o cos 0.

A corregao do fator de poténcia
através da instalagdo de capacitores
tem sido alvo de muita atengao das
4reas de projeto, manutengao e finan-
cas de empresas interessadas em
racionalizar o consumo de seus equi-
pamentos elétricos.

Objetivando otimizar o uso da
energia elétrica gerada no pais, o
extinto DNAEE (Departamento Nacio-
nal de Aguas e Energia Elétrica),
atualmente com a denominagao de
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), através do Decreto n° 479
de 20 de margo de 1992 estabeleceu
que o fator de poténcia minimo deve
ser 0,92.

Com o avango da tecnologia e
o aumento das cargas nao lineares
nas instalagdes elétricas, a corregéo
do fator de poténcia passou a exigir
alguns cuidados especiais.

Este artigo, baseado em um rico
material da Weg, tem como objetivo
dar orientagao para uma correta
instalagao de capacitores, corrigindo
efetivamente o fator de poténcia e
proporcionando as empresas maior
qualidade e maior competitividade.

CONCEITOS BASICOS

A maioria das cargas das unida-
des consumidoras consome energia
reativa indutiva, tais como: motores,
transformadores, reatores para lam-
padas de descarga, fornos de indu-
Gao, entre outras. As cargas indutivas
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necessitam de campo eletromagné-
tico para seu funcionamento, por isso
sua operagao requer dois tipos de
poténcia:

- Poténcia Ativa — Poténcia que
efetivamente realiza trabalho gerando
calor, luz, movimento, etc. E medida
em kW. A figura 1 apresenta uma
ilustracéo disso.

- Poténcia Reativa — Poténcia
usada apenas para criar € manter
os campos eletromagnéticos das
cargas indutivas. E medida em kVAR.
A figura 2 mostra essa definigao.

(& ———wi—»

Resisténcia Lampada

Poténcia ativa (kW )

Poténcia reativa ( KVAR )

Alexandre Capelli

Assim, enquanto a poténcia ativa
é sempre consumida na execugdo de
trabalho, a poténcia reativa, além de
nao produzir trabalho, circula entre
a carga e a fonte de alimentagao,
ocupando um espago elétrico que
poderia ser utilizado para fornecer
mais energia ativa.

O fator de poténcia é a razdo
entre a poténcia ativa e poténcia
aparente. Ele indica a eficiéncia do
uso da energia. Um alto fator de
poténcia indica uma eficiéncia alta.
Jé um fator de poténcia baixo indica
baixa eficiéncia energética. Um tri-
angulo retangulo é freqiientemente
utilizado para representar as relagoes
entre kW, kVAR e KVA, conforme
exibe a figura 3.

Poténcia Poténcia
aparente _M™ reativa
(KVAR)
Q

c arctg L/AR
-
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CONSEQUENCIAS E CAUSAS DE
UM BAIXO FATO DE POTENCIA

a) Perdas na instalacao

As perdas de energia elétrica
ocorrem em forma de calor e sdo
proporcionais ao quadrado da cor-
rente total (12R). Como essa corrente
cresce com o excesso de energia
reativa, estabelece-se uma relagéo
entre o incremento das perdas e o
baixo fator de poténcia, provocando o
aumento do aquecimento de condu-
tores e equipamentos.

b) Quedas de tensdo

O aumento da corrente devido
ao excesso de energia reativa leva
a quedas de tensdo acentuadas,
podendo ocasionar a interrupgao do
fornecimento de energia elétrica e
a 'ga em certos
da rede. Esse risco é sobretudo
acentuado durante os periodos nos
quais a rede é fortemente solicitada.
As quedas de tenséo podem provocar

Poténcia itil | Fator de|Poténcia do trafo

Variagéio da poténcia do trafo em fungéo do
fator de poténcia

Tabela 1

Resumindo, temos:

Consegiiéncias de um baixo fator
de poténcia.

 Acréscimo na conta de energia
elétrica por estar operando com baixo
fator de poténcia ;

¢ Limitagdo da capacidade dos
transformadores de alimentagao;

* Quedas e flutuagdes de tensdo
nos circuitos de distribuicéo;

a diminui¢do da necessidade de
energia reativa, como o desligamento
de motores e outras cargas indutivas
ociosas ou “superdimensionadas”
(figura 4).

Medidor de
energia ativa

Medidor de
energia reativa

de corregéo

Representagéo da corregdo do PF.

A corregao pode ser feita insta-

* Sobrecarga nos
de manobra, limitando sua vida util;

* Aumento das perdas elétricas
na linha de distribui¢do pelo efeito
Joule;

. de aumento do

ainda, a diminuigéo da i
luminosa das lampadas e aumento
da corrente nos motores.

c) Substituicdo da capacidade
instalada

A energia reativa, ao sobrecarre-
gar umainstalagao elétrica, inviabiliza
sua plena utilizagao, condicionando a
instalagao de novas cargas a investi-
mentos que seriam evitados se o fator
de poténcia apresentasse valores
mais altos. O “espago” ocupado pela
energia reativa poderia ser, entao,
empregado para o atendimento de
novas cargas.

didmetro dos condutores

Causas do baixo fator de poténcia

* Motores de indug&o trabalhando
em vazio;

* Motores superdimensionados
para sua necessidade de trabalho;

* Transformadores trabalhando
em vazio ou com pouca carga;

* Reatores de baixo fator de potén-
cia no sistema de iluminagao;

* Fornos de indugao ou a arco;

* Maquinas de tratamento tér-
mico;

* Maquinas de solda;

 Nivel de tensé&o acima do valor

Os investimentos em
das instalagdes estdo relacionados
principalmente aos transformadores e
condutores necessérios. O transfor-
mador a ser instalado deve atender
ap ia total dos equi
utilizados, mas devido a presenca de
poténcia reativa, a sua capacidade
deve ser calculada com base na
poténcia aparente das instalagdes.

. A tabela 1 fornecida, a seguir,
mostra a poténcia total que deve ter
o transformador, para atender uma
carga Util de 800 kW para fatores de
poténcia crescentes.
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nominal pi um aumento do
consumo de energia reativa.

ONDE CORRIGIR O FATOR DE
POTENCIA

Uma forma econdmica e racional
de se obter a energia reativa neces-
sdria para a operagédo adequada
dos equipamentos ¢ a instalagdo
de capacitores préximos desses
equipamentos. A instalagéo de capa-
citores, porém, deve ser precedida
de medidas operacionais que levem

land os es de quatro
maneiras diferentes, tendo como
objetivos a conservagao de energia e
a relagao custo/beneficio:

a) Corregéo na entrada da ener-
gia de alta tenséo: Corrige o fator de
poténcia visto pela concessiondria,
permanecendo internamente todos
os inconvenientes citados pelo baixo
fator de poténcia.

b) Corregéo na entrada da ener-
gia de baixa tensdo: Permite uma
corregao bastante significativa, nor-
malmente com bancos autométicos
de capacitores. Utiliza-se este tipo
de corregéo em instalagoes elétricas
com elevado nimero de cargas com
poténcias diferentes e regimes de
utilizagéo pouco uniformes. A principal
desvantagem consiste em néo haver
alivio sensivel dos alimentadores de
cada equipamento.

c) Corregdo por grupos de
cargas: O capacitor é instalado de
forma a corrigir um setor ou um
conjunto de pequenas méquinas. E
instalado junto ao quadro de distribui-
G&o que alimenta esses equipamen-
tos, e tem como desvantagem o fato
de n&o reduzir a corrente nas fontes
de cada equipamento.

d) Corregéo localizada: E obtida
instalando-se os capacitores junto ao
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equipamento no qual se pretende
corrigir o fator de poténcia. Repre-
senta, do ponto de vista técnico, a
melhor solugao, apresentando as
seguintes vantagens:

* Reduz as perdas energéticas
em toda a instalagao;

« Diminui a carga nos circuitos de
alimentagao dos equipamentos;

* Pode-se empregar em sistema
unico de acionamento para a carga
do capacitor, economizando-se um
equipamento de manobra;

* Gera poténcia reativa somente
onde é necessério.

e) Corregao mista: Do ponto
de vista “Conservagéo de Energia”,
considerando-se aspectos técnicos,
préticos e financeiros, torna-se a
melhor solugao.

Usa-se o seguinte critério para
corregéo mista:

1) Instala-se um capacitor fixo
diretamente no lado secundério do
transformador;

2) Para motores de aproximada-
mente 10 CV ou mais, corrige-se
localmente (cuidado com motores
de alta inércia, pois ndo se deve
dispensar o uso de contatores para
manobra dos capacitores sempre
que a corrente nominal dos mesmos
for superior a 90 % da corrente de
excitagdo do motor).

3) Para motores com menos
de 10 CV, eles s@o corrigidos por
grupos.

4) Em redes proprias para ilumi-
nagdo com lampadas de descarga,
usando-se reatores de baixo fator
de poténcia, o fator de poténcia é
corrigido na entrada da rede;

5) Na entrada instala-se um
banco automatico de pequena potén-
cia para equalizaggo final.

Quando se corrige um fator de
poténcia de uma instalagédo, conse-
gue-se um aumento de poténcia
aparente disponivel e também uma
queda significativa da corrente con-
forme o seguinte exemplo:
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Deseja-se corrigir o fator de potén-
cia de uma carga de 930 kW, 380V e
cos® = 0,65 para cos® =0,92:

Sem Corregao

do Fator de Poténcia
Poténcia aparente inicial =
930/0,65 = 1431 kVA

Corrente inicial =
93000043 . 380 .0,65=2174 A

Com Corregéo

do Fator de Poténcia
Poténcia aparente final =
930/0,92 = 1011 kVA

Corrente Final =
930000/V3 . 380 . 0,92 = 1536 A

Neste caso p aumentar

necessario para a corregao do fator de
poténcia existente para o desejado, e
“n” é o rendimento do motor de acordo
com a carga aplicada ao eixo.

Utilizar a equag&o | para todos
0s casos, com excegdo de motores
onde devera ser usada a equagao
Il. A tabela 2, a seguir, traz o fator
multiplicador.

CORRECAO DO FATOR
DE POTENCIA EM REDES COM
HARMONICAS

A tarefa de corrigir o fator de
poténcia em redes elétricas com
harménicas é mais complexa, pois
as harménicas vao interagir com os
capacitores causando fenémenos de

41 % de cargas na instalagéo. Vide
diagrama dos tipos de instalagdo
(figura 5).

DETERMINACAO DA POTENCIA
REATIVA (Banco de Capacitores)

Considerando-se as observagdes
descrltas no item acima, apresenta se

Harménicas sao freqiiéncias mal-
tiplas da freqiiéncia fundamental (Hp
=120 Hz, Hg = 180 Hz, H, = 240 Hz,
etc.) e, na prética, observa-se uma
unica forma de onda distorcida.

ORIGEM DAS HARMONICAS

As harménicas tém sua principal

um 1amento de
para corregao do fator de poténcia que
nao tenha interferéncia significativa
de harménicos.
Pot . Reat.capac . (kVAR) =
Pot . total (kW) . F [0)
Pot. Reat . capac. (kVAR) =
(F . % carga — pot. Ativa) /n  (Il)
Onde:“F” ¢ o fator de multiplicagéo

origem na i 40 de cargas nao
lineares, cuja forma de onda da cor-
rente ndo acompanha a forma de
onda senoidal da tens&o de alimen-
tag&o. Nos transformadores de forga,
s@o conseqiiéncia da relagdo nao
linear entre o fluxo de magnetizagéo
e a corrente de excitagao correspon-
dente.

TratolS)

e = s 4

Or O
kY

o
foges q
o

g@ﬁél I

Corregao individual °"e°§° por

grupos de carga

Diagrama dos tipos de instalagdo
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o
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Capacitores Corregao geral

Figura 5
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CLASSIFICACAO
DAS HARMONICAS

Atualmente, as cargas nao linea-
res s&o classificadas em trés catego-
rias de acordo com a natureza da
informagéo:

a) Categoria 1 — Nesta categoria
encontram-se os equipamentos com
caracteristicas operativa de arcos

voltaicos, tais como: fornos a arco,
maquinas de solda, lampad de des-
carga e outros. A natureza da defor-
magao da corrente é oriunda da nao
linearidade do arco voltaico.

b) Categoria 2 — Nesta categoria
encontram-se 0s equipamentos de
nucleo magnético saturado, tais como
reatores e transformadores de nticleo
saturado. A natureza da informagéo

da corrente é oriunda da n&o lineari-
dade do circuito magnético.

c) Categoria 3 — Nesta categoria
encontram-se os equipamentos ele-
trénicos, tais como: inversores, reti-
ficadores, UPS, televisores, micro-
ondas, computadores e outros. A
natureza da deformagéo da corrente
é oriunda da n&o linearidade dos
componentes eletrdnicos.

Tabela do fator multiplicador

Fator de poténcia desejado
0.82|0.83| 0.84|0.85 | 0.86 | 0.87 | 0.88 | 0.89 0.90 | 0.910.92 |0.93 | 0.94|0.95 | 0.96
11.008|1.034(1.060(1.086(1.112 (1.139(1.165/1.192/1.220/1.248|1.276|1.306(1.337(1.369(1.403| 1.440
0.937[0.962 0.989|1.015| 1.041|1.067 | 1.094(1.1201.147 7237 | 1.267(1.292 1324 1358 | 1395,
0.893(0.9190.945(0.971{ 0.997|1.023|1.050| 1.076 [1.103 1.187|1.217|1.248 |1.280 | 1.314 | 1.351
0.850(0.876 | 0.902( 0.928| 0.9540.980 | 1.007|1.033|1.060 1.144(1.174{1.205 1.287 |1.271 | 1.308
0.809|0.8350.861|0.887 966 019 1.103|1.133|1.164 [1.196 1.230 | 1.267|

10780575810 TaR0 80D 8
0.692| 0.718| 0.744/0.770 0.9861.0161.047 [1.079 |1.113 | 1.150
0.655|0.681|0.707|0.733 .9791.010 (1.042 [1.076 [ 1.113
0.619{0.645/ 0.697 0.913/0.9430.974 [1.006 1.040 [ 1.077
0.887,0.9070.938 |0.970 [1.004 | 1.041
[0.843]0.873(0.904 0.9060.970 1.007|
.8400.671 (0.903(0.937 | 0.974

0.807

0775

0.74

0.371

0238 0.343]

02110237 0.316] 0.658/0.7060.766|0.909

0.184/0.210 0. .

105 (0131 [0.157[0.18 0. X 563 0.604 .71,
0.77 |0.079/0.1050.131 | 0.157 0.434 0.466| 0537 | 0.578| 0.626|0.685 0.829
078 [0.052|0.078(0.104 | 0.130 0.407(0.439| 0.473|0.510| 0.551 0.599 0.659 [0.802
0.79 |0.026/0.0520.078 | 0.104 0381 0.413| 0.447|0.484 0633
0.80 10.000/0.026/0.052 0.078 0.421/0.458
0.81 0.000{0.026 . 610.395[0.432
082 0000/ X 0.131 .186{0.214| 0.242(0.272 0.369(0.406 0555/ 0.698|
083 o 0520.079(0.1050.132| 0.160| 0.188| 0.216 0.246 0.343(0.380 0529
084 0.000/0.026 |0.0530.079 | 0.106|0.134 | 0.162 0.190| 0.220 0.317[0.354
985 0.0000.027/0.053. . 136/0.164 0.291/0.328
0.000(0.026]0. . A . .2640.307

087 0.000(0.027[0.055(0.083 |0.111 |0.141 | 0.173|0.204 | 0.238|0.275
088 0.000|0.028 |0.056 [0.084 [0.114 | 0.145(0.177 | 0.211 | 0.248
089 0.000(0.028 |0.056 |0.086| 0.117[0.149  0.183{0.220
090 0.000 /0.028 0.080/0.12110.15510.102
0.91 0.000 X .093[0.127(0.164 |
092 0.0630.097 (0.134.
093 0, 66 (0.103
094 0.0000.034 0,071
1095 0.000{0.087
0.96 0.000
0.97
0.98
0.99
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CARGAS NAO LINEARES

Séo cargas que distorcem a forma
de onda da corrente e/ou tens&o,
tais como:

* Conversores/inversores de fre-
quéncia;

 Acionamentos de corrente con-
tinua;

« Retificadores;

* Fornos a arco e indugéo;

 Transformadores com o nlicleo
saturado;

* No-breaks (UPS)

* Controladores tiristorizados;

« Fontes Chaveadas;

* Méquinas de solda elétrica;

« Lampadas Fluorescentes;

* Microcomputadores (centros de
processamento de dados), etc.

PROBLEMAS CAUSADOS
PELAS HARMONICAS

Altos niveis de distorgédo harmé-
nica em uma instalagédo elétrica
podem causar problemas para as
redes de distribuicdo das concessio-
nérias e para a propria instalagéo,
assim como para equipamentos ali
instalados.

O aumento de tensdo na rede
causado pela distorgdo harménica
acelera a fadiga dos motores e as
isolagdes de fios e cabos, o que
pode ocasionar queimas, falhas e
desligamentos.

Adicionalmente, as harménicas
aumentam a corrente RMS (devido a
ressonancia série), causando eleva-
¢éo nas temperaturas de operagao de
diversos equipamentos e diminuigao
de sua vida util.

Essas ondas (de freqiéncia supe-
rior a fundamental), causam varios
danos ao sistema, entre os quais
pode-se destacar:

* Aumento das perdas nos esta-
tores e rotores de méquinas rotativas,
causando superaquecimento danoso
as maquinas;

o O fluxo de harménicas nos ele-
mentos de ligagédo de um rede leva
a perdas adicionais causadas pelo
aumento do valor RMS da corrente,
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além do surgimento de quedas de
tensdo harménicas nas vérias impe-
déncias do circuito. No caso dos
cabos, ha um aumento de fadiga dos
dielétricos, diminuindo sua vida util
e aumentando os custos de manuten-
¢ao. O aumento das perdas e o des-
gaste precoce das isolagdes também
podem afetar os transformadores do
sistema elétrico;

« Distorgao das caracteristicas de
atuag@o de relés de protegao;

* Aumento do erro em instrumentos
de medigéo de energia, que estdo
calibrados para medir ondas idai

Poténcia
reativa
(VAR)

DVA
“\Distorgao da
poténcia
aparente
Figura do paralelipipedo.

Poténcia aparente

puras;

o Interferéncia em equipamentos
de comunicagao, aquecimento em
reatores de lampadas fluorescentes,
interferéncia na operagéo de compu-
tadores e em equipamentos para
variagéo de velocidade de motores,
etc.;

* Aparecimento de ressonancias
entre capacitores para corregdo de
fator de poténcia e o restante do
sistema, causando sobretensdes e
sobrecorrentes que podem provocar
sérios danos ao sistema.

FATOR DE POTENCIA
COM HARMONICAS

Quando ha distorgdo harménica
na instalagéo elétrica, o tridngulo
de poténcias sofre uma alteragéo,
recebendo uma terceira dimenséo
provocada pela poténcia aparente

r para a
da freqiiéncia fundamental (50/60 Hz)
—figura 6.

Antes de partir para a corregéo do
cos@, portanto, devemos reduzir as
harménicas na rede elétrica. Para isso
podemos utilizar duas técnicas:

« Indutor Anti-harménica — Pro-
tege os capacitores e correntes de
surto, porém as harménicas perma-
necem na rede elétrica.

o Filtro Anti-harménica — Elimina
uma harménica especifica da rede
elétrica evitando, assim, problemas na
instalagdo e nos equipamentos. Caso
existam problemas com mais de uma
harménica, deve-se colocar um filtro
individual para cada uma delas.

CONCLUSAO

Corrigir o fator de poténcia € bom
n&o somente para a empresa como
também para a concessiondria de
energia elétrica.

Para a empresa temos as seguin-
tes vantagens:

* Redugdo significativa do custo
de energia elétrica;

* Aumento da eficiéncia energética
da empresa;

e« Melhoria da tens&o;

« Aumento da capacidade dos
equipamentos de manobra;

* Aumento da vida util das insta-
lagbes e equipamentos;

* Redugéo do efeito Joule;

* Redugéo da corrente reativa na
rede elétrica.

J4 para a concessiondria, temos:

* O bloco de poténcia reativa deixa
de circular no sistema de transmissao
e distribuigao;

« Evita as perdas pelo efeito
Joule;

* Aumenta a capacidade do sis-
tema de transmisséo e distribuicao
para conduzir o bloco de poténcia
ativa;

* Aumenta a capacidade de gera-
G&o com intuito de atender mais
consumidores;

« Diminui os custos de gerag&o.

Enviem suas criticas e sugestoes
sobre esta matéria para nossa Reda-
¢do, dizendo, preferencialmente, o
quanto ela agregou (ou nao) valor ao
seu trabalho.
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ALICATE AMPERIMETRO

Uma analise técnica do seu funcionamento,
e cuidados na utilizacao

Parece simples, mas ja vi muitos profissionais da eletroeletronica utilizarem
os alicates amperimetros de forma errada, comprometendo a seguranga e
os resultados das andlises. Veja neste artigo algumas “dicas” que poderao
orienta-lo a extrair o méximo do seu instrumento.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO
DO ALICATE AMPERIMETRO

A estrutura basica de um alicate
amperimetro pode ser vista na figura
1. Veja que a garra (‘clamp”) é um
TC (transformador de corrente). O
fio/cabo sob teste passa por dentro
do niicleo desse TC.

Um sinal de referéncia é gerado
pelo préprio instrumento, e sua saida
é proporcional ao campo eletromag-
nético gerado ao redor do condutor.
Quando abrimos ou fechamos a garra,
portanto, estamos separando ou
unindo as partes do ntcleo do TC,
respectivamente.

A saida é uma tensao (ordem de
mV) que é aplicada a um circuito
idéntico a um multimetro TRUE RMS
comum. Os valores podem ser lidos
em um display e, em alguns modelos,
também por um PC via uma interface
de entrada e saida de dados.

CUIDADOS NA UTILIZACAO

Diferentemente do multimetro, a
corrente no “clamp meter” é medida
através de uma campo eletromagné-
tico, e néo pela d.d.p. gerada por
um “shunt” interno. Essa, aliés, é a
esséncia da diferenga entre esses
instrumentos.

Todo campo, porém, pode sofrer
influéncias do meio, entdo, alguns
cuidados na utilizagdo s@o recomen-
daveis.
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Referéncia

o)

Display

-
itimet =

um multimetro
\ D
I
Entradas e
saidas auxiliares

O primeiro deles é a posi¢do
do instrumento em relag@o ao con-
dutor. Conforme podemos observar
pela figura 2, o “anel” deve envolver
apenas um fio, pois caso contrério a
leitura sera préximo de zero, uma vez
que um campo anula o outro.

Outro cuidado é a posigao da garra
em relagao a fonte de alimentagéo e
a carga. A figura 3 ilustra um sinal
positivo (+) que vem indicado em
todos os alicates amperimetros.
Quando realizamos medidas em
corrente continua, esse sinal deve
apontar para o + Vcc, e ndo para a
carga. Caso contrério, teremos um
sinal negativo no display.

Isso, entretanto, ndo altera a
medida, e para polaridades “desco-
nhecidas” ¢ um recurso para saber-
mos o sentido da corrente.

A figura 4 mostra o exemplo de
um teste de corrente feito em um
motor automotivo e sua respectiva

L4

Errado
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ECU. Reparem que com a seta inver-
tida temos o mesmo valor, mas com
sinal negativo.

Finalmente o aspecto “seguranca”.
Ja vi instrumentos colocados em bar-
ramentos de alta corrente e poténcia.
Nao faga isso, pois o calor gerado
nos condutores pode danificar o
instrumento, e até mesmo provocar
arcos voltaicos e acidentes.

A melhor maneira de se medir
altas correntes em grandes barramen-
tos é a indicada na figura 4. Notem
que um “Clamp Adapter” possibilita
o distanciamento seguro entre o
instrumento e a fonte. Além disso, a
maioria desses adaptadores permite
uma expansdo no fundo de escala
de até 3000 A. Portanto, na hora da
escolha, opte por instrumentos que
possuam essa facilidade.

YOKOGAWA CL 250

Um bom exemplo de alicate ampe-
rimetro é o Yokogawa CL 250 (figura
5). Suas principais caracteristicas
séo:

* TRUE RMS

* Categoria Ill até 600 Vrms ou
DC.

* Fungdes Data Hold, resisténcia,
tensao, corrente, continuidade, “low
battery warning”, e Max (figura 6).

* Saida analdgica

A fungdo “Max” nos chamou a
atengdo. Ela é um recurso muito
interessante, pois é possivel registrar
o pico da corrente consumida. Como
teste, medimos a corrente de uma

SABER ELETRONICA N° 388/MAIO/2005

bateria automotiva no instante
da partida do motor.

Figura 5

Minus MAX  Data Hold
AC DC ) Resistance
ACDCm
NS 1 s
I Il (X

[ar]
w Battery Current

Lo
Continuity
Warning ~ Zero ADJ.
check 5

ura 6

Veja como foi facil registrar os
273 A (figura 7).

A saida analégica também agrega
valor ao instrumento, pois podemos
utiliza-lo como um sensor, monito-
rando em tempo real determinada
corrente em um sistema (figura 8).

CONCLUSAO

Nas préximas edigdes traremos
outros instrumentos explorando seus
recursos, e apresentando “boas pra-
ticas” na utilizagdo. Enviem suas
sugestdes sobre essa matéria para
a nossa redagdo, destacando, de
preferéncia, se ela agregou, ou néo,
valor as suas atividades.
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e
“._AUTOMACAO INDUSTRIAL

COMANDO NUMERICO
COMPUTADORIZADO

Novas teenologias @ amn
(as maquinas

prego do produto final.

BREVE HISTORICO DO CNC

As pesquisas para o desenvolvi-
mento do CNC iniciaram-se durante
a Segunda Guerra Mundial. A neces-
sidade de produzir grandes lotes de
pegas com precisao para a fabricagdo
de avides de guerra uniram esforgos
de duas entidades: Instituto de Tec-
nologia de Massachussetts (MIT), e
a U.S. Air Force (Forga Aérea dos
Estados Unidos).

Porém, somente em 1949 surgiu
a primeira maquina equipada com
comando numérico e, em 1953 ocor-
reu sua demonstragéo pratica. No
inicio da década de 1960 essas
magquinas comegaram a se moderni-
zar, e os padrdes EIA 244 e ASC Il
ja eram utili como si de

Aumentar a produtividade, qualidade e confiabilidade continuamente é mais
que um simples desejo da industria da manufatura, e sim uma necessidade para
atender um mercado cada vez mais exigente.

A drea de usinagem é um exemplo classico. Ora, se uma pega é feita em um
menor tempo e com maior qualidade, automaticamente, estamos reduzindo o

Neste artigo abordaremos a tecnologia das maquinas-ferramenta equipadas com
CNC (Comando Numérico Computadorizado), tratando um pouco da sua estrutura,
mostrando alguns novos conceitos, e proporcionando algumas solugdes.

ARQUITETURA CLASSICA DE
UMA MAQUINA CNC

A figura 1 mostra a técnica mais
elementar do controle de movimento
de um eixo em uma maquina-ferra-
menta, seja ela um centro de tornea-
mento; de usinagem, ou outra geo-
metria qualquer.

Atualmente, a maioria dos CNCs
utiliza como hardware plataformas
conhecidas como o Pentium IV. A
diferenga basica é que a PCI é cons-
truida de forma mais robusta, como
um PC industrial.

No exemplo, o acionamento do
servomotor AC é controlado por uma
tensdo entre 0 V e 10 Vcc oriunda
do CNC. A poténcia no eixo do motor
+ torque) é p i

introdugéo de dados.

Com o surgimento dos circuitos
integrados essas maquinas puderam
ficar ainda mais compactas e versa-
teis. Em 1977, os comando numéricos

" foram equipados com processado-
res e passaram a ser denominados
[ numéricos p
zados (CNC).

dori-
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a essa tenséo.

“E como o CNC controla o movi-
mento ?”

O movimento rotativo do eixo
do motor é “convertido” em um movi-
mento linear através do fuso de
esferas. Um dispositivo chamado

Alexandre Capelli

encoder gera pulsos a cada posigao
do eixo. O CNC, entdo, conta esses
pulsos e através do software (algo-
ritmo de controle) interpreta a posigao
da mesa (eixo).

Conforme o sentido de rotagdo do
eixo do encoder, o CNC sabe se a
mesa estd indo ou voltando.

Resumindo, a fungao do fuso de
esferas é converter um movimento
angular em linear. O controle de
posigéo € fungédo do niimero de pulsos
que chega ao CNC, e o inversor de
freqiéncia controla a velocidade do
eixo através de uma tenséo analé-
gica de 0 V a 10 Vcc.Esse tipo de
“medida” de descolamento é chamada
indireta.

A figura 2 ilustra outra técnica,
e trata-se do acionamento digital.
Nesse caso, ao invés dos pulsos do
encoder serem enviados ao CNC,
eles chegam primeiramente ao inver-
sor de freqiiéncia e somente ap6s
o processamento, seguem junto a
um “pacote” de informagdes para o
comando.

“Qual a vantagem?”
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Figura 2

~f

Mesa com movimento linear

Essa é uma tendéncia moderna
que surgiu gragas ao desenvolvimento
da tecnologla digital smpregada nos
drives

A interface I/O faz o elo de ligagao
entre a periferia da méquina (bomba
de éleo lubrificante, bomba de dleo

€ aliviar o volume de miormagoes
a serem processadas pelo CNC,
reservando-o para funges mais
nobres. Com isso ganha-se velo-
cidade de produgdo, entre outros
recursos.
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contator de acionamento
do transportador de cavacos, entre
outros dispositivos) e o CNC.

Um fato curioso, e que provavel-
mente os mais jovens desconhecem,
é que antigamente toda a periferia
da méquina era controlada por um

CLP (controlador Iégico programavel).
Assim, uma méquina-ferramenta dos
anos 70 até meados de 80 vinha
equipada com dois hardwares distin-
tos. O CNC dedicava-se apenas ao
processamento dos dados relativos
ao programa de usinagem da pega,
e o CLP funcionava em paralelo con-
trolando as bombas, eletrovalvulas,
e demais periféricos. Hoje, essas
fungdes estao integradas no mesmo
equipamento.

Geralmente, uma maquina equi-
pada com CNC possui varias fontes
de alimentagéo (figura 3). Por razoes
de compatibilidade, a maioria tem a
saida em 24 Vcc.

Uma alimenta o CNC, outra a
interface homem-maquina (quando
essa vier separada do CNC), e outra
para a periferia da maquina (1/0).

Figura 3

“Por qué utilizar fontes separa-
das ?”

Vérias sdo as razdes, entre as
mais importantes temos:

- Redug&o do tamanho

- Isolagd@o galvanica (menor EMI
conduzida)

- Maior confiabilidade

- Maior MTBF (“Mean time between
failures”).

- Menor MTTR (“Maximum time
to recovery”).

ENCODER, RESOLVER E REGUA
PTICA

O tipo de componente responsavel
pelo feedback do movimento ainda
causa algumas duvidas ao profi:
sional de campo. Vamos, entdo,
tentar esclarecer esse assunto sob o
aspecto eletrénico.
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Fonte
de luz

Lente condensadora

Varredura fotoelétrica
Figura 4

Méscara de exploragéo

Disco graduado

s Fotoglementos

Méscara de referéncia

a) Encoder

Temos vérios tipos de encoders no
mercado. Alguns vém separados do
motor, outros integrados a ele. Seja
como for, seu principio de funciona-
mento pode ser visto na figura 4.

Uma fonte de luz infravermelha
passa através de uma lente conden-
sadora, uma mascara de exploragéo,
um disco graduado, atingindo os foto-

versa. Os mais encontrados no mer-
cado sdo encoders de 1048 a 5000
pulsos, porém, isso € relativo, pois o
encoder (ou sistema eletrénico sub-
seqiente) pode realizar um processo
de “interpolagao”.

A interpolagéo &, na esséncia, a
multiplicagéo dos pulsos do encoder,
e que pode ser feita dentro do préprio
componente ou pelo CNC.

elementos, que geram te)
trés sinais: A, B e C.Os pulsos Ae B
estao defasados em 90°, e conforme
o pulso que chega primeiro no CNC,
esse sabe se o sentido é horario
ou anti-horério, ou seja: se a mesa
estd indo ou voltando. O pulso “C”
marca uma volta completa (pulso de
referéncia) atualizando a contagem.

O encoder pode ser incremental,
absoluto, ou ambos. O absoluto, ao
invés de trés sinais, gera um byte
de informagao por volta. Ele pode
ser mais preciso que o incremental,
porém, ndo é a melhor opgao para
altas rotagdes (controle de velocidade
do eixo-arvore, por exemplo).

“Para o qué devemos atentar
quando tratamos de encoders?”

A terminologia, as vezes, confunde
um pouco. Entao, vamos defini-la.

- Resolugdo: E o menor incre-
mento de contagem que o encoder
pode fornecer. “Eletricamente falando,
trata-se do nimero de pulsos emitidos
por rotagdo. Quanto maior o nimero
de pulsos, maior a resolugéo, e vice-
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Ea
janelas da escala graduada.
- Classe de precisdo: E a faixa
de erro utilizada para classificar o
encoder.

entre

b) Régua éptica

A régua 6ptica (figura 5) é usada
em algumas maquinas cujo eixo é
muito longo. Nesse caso a medida
chama-se direta, pois mede o deslo-
camento através do movimento linear
da mesa, e ndo do angular do eixo
do motor que esté acoplado ao fuso
de esferas.

“E como eu posso dimensio-
nar um encoder ou régua Gptica
segundo a necessidade da minha
maquina?”

Através da seguinte formula:

Np = PA/(Int x Res)

2 de pulsos do encoder

Int = fator de interpolagéo

Res = resolugao da méquina

Vamos a um exemplo pratico.
Suponha que uma maquina com CNC
tenha uma precisdo de 1 pm, com
grau de interpolagéo de 4 x, cujo
passo do fuso de esferas é igual a
5 mm. Qual é o nimero de pulsos
do encoder ?

Np =5 mm/(4 x 0,001 mm)

Ou seja, Np € igual a 1250 pulsos.

Maraca
de referéncia

[Receptor
oético

Régua dptica

Figura 5

Fonte
de luz

Méscara

Escala

Resolugao
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c) Resolver

O resolver é um transdutor eletro-
mecanico que converte “angulo” do
eixo do motor em um sinal analégico
absoluto.

Embora de aplicagao especifica,
& extremamente robusto, e resiste a
intensas vibragGes, ataques quimicos,
sujeira, e altas temperaturas.

A figura 6 exibe a estrutura elé-
trica bésica de um resolver. A tensao
de entrada pode variar entre 0,5 e 115
Vrms, em frequiéncias compreendidas
entre 60 Hz e 100 kHz.

Ao utiliza-lo, consulte o manual do
fabricante a fim de evitar o excesso
de corrente e consequiente saturagao
do nucleo. Geralmente, a poténcia
de entrada do sinal é baixa (menos
de 1 W), bem como sua corrente (em
torno de 100 mA).

Uma regra prética para evitar a
saturago do nicleo é variar a frequié-
ncia proporcionalmente a tenséao.
Exatamente como a curva V/f dos
inversores de freqtiéncia. Assim,
dobrando-se a freqliéncia, dobra-se
a tensdo. Ou, se esta for dividida por
dois, que a tens@o também seja.

b
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Alguns fabricantes chamam o
resolver de “brushless resolver” devido
a sua semelhanga com um motor
brushless.

NOVAS TECNOLOGIAS

Ap6s esse breve resumo sobre
CNC , vamos a pergunta: “E o que
ha de novo no mercado?”

Ha varias novas tecnologias dis-
poniveis no mercado. Algumas delas
ja tratadas nas nossas péaginas, tais
como as novas interfaces homem-
méquina, e os inversores de frequén-

cia digitais com fungdes como CLP
integrado, came eletronico, e controle
vetorial. Porém, outros recursos ja
estdo se tornando tendéncia. Entre
eles, destacamos:

a) Ferramenta acionada

Vocés ja repararam que 0s tornos
mudaram de nome? Agora, a maioria
dos modelos é chamada de “centro
de torneamento”.

E o caso do Romi E280A (figura
7). Com cabegote ASA A2-6”, capaz
de atingir uma velocidade de 4000

SABER ELETRONICA N2 388/MAIO/2005
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Torre Versoes T e M

Ferramen

112 Méx
ER-25

rpm, e com motor principal de 25 CV,
tem uma torre capaz de abrigar doze
ferramentas (figura 8).

Gragas as novas tecnologias de
construgéo de motores elétricos AC
com alto torque e pequenas dimen-

Ferramenta 8 32 mm

Torre Versdo MY

ta 20x20

Ferramenta 20x20

Figura 8

sbes, temos a possibilidade de instalar
ferramentas acionadas, tanto de
forma axial como radial (figura 9).
Como essas ferramentas podem ter
mais de 5 CV, 0 “antigo” torno passa a
ser o atual “centro de torneamento”

! Ferramenta 20x20

Ferramenta 8 32 mm

Ferramenta 20x20

i g185

Eixo Arvore

b) Motorizacdo linear

A popularizagao dos motores
lineares gerou outra revolugdo nas
maquinas-ferramenta. Atentem para
0 novo conceito da geometria de uma
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maquina URANE SX equipada com
motores lineares nos eixos (figura 10).

Nao é dificil perceber que o equi-
pamento tem altissima versatilidade,
devido ao seu “grau de liberdade”.
Velocidade, precisao, e alto MTBF
também s&o caracteristicas dessa
tecnologia.

c) Preset automatico, e
compensagdo automatica da
ferramenta

O “tool eye” (figura 11) é um brago
mecanico equipado com “touch trigger
probes”, também conhecido como
TTPR.

Ele é ativado para fazer o preset
automatico da maquina, ou para
compensar o desgaste da ferramenta.
Nesse caso, a programagédo do CNC
ativa o recurso segundo as caracte-
risticas do processo.

Embora utilizado para essa finali-
dade apenas nesses Ultimos anos,

Figura 11

SABER ELETRONICA Ne 388/MAIO/2005

o TTP nao é um conceito que possa
ser chamado de novo. Na realidade,
ele foi criado em 1972 por David Mc
Murtry enquanto trabalhava na fabrica
da Rolls- Royce (Inglaterra). Mesmo
sendo desenvolvido para inspecionar
canos de combustivel das turbinas
Olympus, empregadas no avido Con-
corde, foi adaptado para medicdes
de pegas pela empresa Renishaw
(UK).

Dentre as vérias vantagens que o
“tool eye” oferece, podemos citar:

- Detecgao do contato ferramenta-
pega;

- Compensagao automatica de
desgaste de inserto;

- Preset automético, que gera a
rapida preparagdo da maquina;

- Realizagao de medicoes e cali-
bragdes em processo mediante as
especificagdes do projeto da pega.

d) Diagnéstico remoto

Empresas que fornecem pecas
para montadoras sabem quanto é
importante uma manutengao répida
e eficaz nas suas maquinas. Para
atender melhor essa necessidade,
vérios fabricantes de maquinas utili-
zam CNCs que oferecem o recurso
do diagndstico remoto.

E 0 caso do CNC GE FANUC
21i - TB (figura 12) que, através de
um médulo, permite a conexao da
méquina diretamente com o setor
de assisténcia técnica do fabricante
via web.

AUTOMAGAO INDUSTRIAL

Essa facilidade, se ndo resolver
o problema a distancia, no minimo
estabelece um diagnéstico mais
rapido e preciso.

e) Funcédo “Safety integrated”

As fungdes de seguranga inte-
grada podem ser utilizadas para
implementar medidas efetivas de
protegao tanto para o operador quanto
para a maquina. Isso é um recurso
muito importante do CNC, uma vez
que a norma EN954-1 divide as
categorias de protegéo.

Um classico exemplo é a linha
SINUMERIK da Siemens, que pre-
enche os requisitos da categoria 3
da norma EN954-1 com componen-
tes bésicos do sistema, nao sendo
necessario acrescentar sensores

iclonals oU ap o avaliaea
A excegéo se aplica ao controle de
freio, que se coloca na categoria 2
desta mesma norma.

Para garantir os requisitos da cate-
goria 3 de seguranga, foi criada uma
estrutura de duplo canal e duplo pro-
cessamento, executada de maneira
redundante pelo CNC, PLC e pelo
drive (figura 13).

As varidveis do processo e os
dados relevantes do sistema sao
colocados em uma 4area de verifica-
¢édo cruzada. O software relativo ao
Safety e as fungdes de hardware
sé&o verificados automaticamente por
um procedimento do sistema em um
intervalo de tempo definido.

A norma EN954-1 para maquina-
ferramenta estabelece que:

“Os componentes relacionados &
seguranca do controle da maquina
e/ou equipamentos de protegao
devem ser projetados, construidos,
selecionados, montados e combina-
dos de acordo com todas as normas
aplicaveis, de forma a ser capaz de se
opor a todas as influéncias potenciais
de perigo”.

A Categoria 2

Os requisitos da norma devem ser
cumpridos. As fungdes de seguranga
devem ser testadas em intervalos de
tempo pelo controle da maquina.

35



¢/ AUTOMAGAO INDUSTRIAL

Type 3

Acquisition Evaluation Reaction
s PCL
<. Uo——computer|

Cross - ckeck of
data and redults

+ Feedback signals
NC
" uo—B computer
el TR il
/" Drive |
Cross - ckeck of Pulse disable  Power |
data and redults selection’
s paths\ |
y I Drive
Signal |Incremental campaian
encoder [ Or absolute Type 2
sl pedaiicl Feedback signals

Sistema Sinumerik

Vale ressaltar que a adequagéo
das medidas depende da aplicagéo e
do tipo de maquina, que a ocorréncia
de falha/erro entre os periodos de

teste pode levar a perda das fungées
de seguranca e que a perda das
fungdes de seguranca é detectada
no evento do teste.

A categoria 3

Os requisitos da norma devem
ser cumpridos. Os controles devem
ser projetados de maneira que uma
simples falha/erro no comando néao
cause a perda das fungdes de segu-
ranga. Se uma simples falha/erro
ocorrer, as fungées de seguranga
permanecerao operacionais.

NCLUSAO

Fique atento, pois em um
futuro breve voltaremos a tratar
do comando numérico computa-
dorizado, bem como dos proble-
mas e solugdes mais comuns em
campo.

Enviem suas criticas e suges-
toes para nossa Redagéo. Sua
opinido é fundamental para nosso
processo de melhoria continua.
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O conselheiro da ABEE-SP, José
Antonio Bueno, & o novo coordenador
eleito da CEEE - Camara Especia-
lizada de Engenharia Elétrica, do
CREA-SP, 6rgéo de 1. instancia
do sistema CONFEA/CREAs. Este
colegiado € composto por mais de
40 representagdes formadas por
entidades de ensino da engenharia,
associagdes de profissionais e sindi-
catos de engenheiros, tecnélogos
e técnicos. Hoje, em fungéo da pro-
porcionalidade do nosso quadro
associativo, temos trés conselheiros.

Este é um importante férum espe-
cializado da engenharia elétrica
por onde tramitam os assuntos de
regulamentac&o e fiscalizagao profis-
sional; somos sabedores da nossa

Nascido na cidade de Assis (inte-
rior de Sao Paulo) em 20 de Margo
de 1959, José Anténio Bueno foi um
dos homenageados com a medalha

“48 anos”,

Mensagem do
Presidente

responsabilidade e compromisso
com a busca permanente da eficién-
cia, modernizagdo e com a ética,
na atuagé@o de todos nés frente ao
CREA-SP. Ficam aqui os parabéns
ao Eng. Bueno e conte sempre com
a sua ABEE-SP.

Fique sécio da ABEE-SP

Vocé, profissional ou estudante da area
elétrica, associe-se & ABEE-SP. Vocé vai ficar
por dentro de todas as informages atuais
da sua drea. Preencha a ficha de inscrigao
disponivel no site www.abee-sp.com e envie
pelo enderego eletronico abeesp@abee-

No dia 19 de abril demos inicio
ao Programa de Visitagdes Técnicas.
A primeira parada foi a cidade de
Cubatéo onde esté localizada Usina
Hidroelétrica Henry Borden, uma
preciosidade no sopé da Serra do
Mar. A visita teve a participagao de

A ABEE-SP recebeu inscrigdes d
86 novos sécios durante a &

uma 4o de 44 profi ail

do Workshop NBR 5410:2004. Foi um
grande sucesso. Com esse niimero
ja passamos a casa dos 3 mil asso-
ciados. Mais detalhes sobre o evento
estdo no site www.abee-sp.com

A MP 232, comentada no infor-
mativo anterior, foi rejeitada e é con-
siderada matéria Parabéns

que foi pelo diretor
Odécio Louredo. Ficam registrados
nossos agradecimentos s empresas
CESP e EMAE.

Participe conosco, a ABEE-SP
é a Unica entidade associativa de
atuagao focalizada exclusivamente
na engenhana elétrica em todas as
Este ¢ um convite.

a toda sociedade capitaneada pela
ACSP - Associagdo Comercial de
Sao Paulo. Vale lembrar que somos
auténomos ou prestadores de servi-
¢os através da ABEE-SP, com a forga
do CREA-SP e da FAEASP na defesa
da valorizagao profissional.

Associagéo de Engenheiros de Assis e
Regigo por seis mandatos. Atualmente,
exerce o cargo de conselheiro do
CREA-SP. Na sua trajetéria como

pela ABEE-SP aos proﬂssaonals que

se destacaram ao longo da carreira.
Formado na Faculdade de Enge-
nharia de Bauru, Bueno é segundo
da ABEE e foi i da

constam pelo
prermercado Extra, Supermercado
Atacadista Assai, Atacadista Apoio,
Sé e Industria Firminich. Bueno parti-
cipou da reforma e ampliagao desses

A valorizagao profissional comega
por aqui, “A ABEE é a Energia da
Engenharia”.

Até breve,

Jodo Oliva
Eng? Eletricista - Presidente

José Antdnio Bueno




Workshops da ABEE-SP

Durante 0 més de marco, a ABEE-SP realizou no IE alguns workshops
com assuntos de extrema importancia na drea de engenharia elétrica. Veja

um resumo:

NBR 5410:2004

A norma, que teve a revisdo
valendo a partir de 31 de margo, foi
vista sob o ponto de vista de choques
elétricos. O engenheiro Celso Mendes
fez uma breve retrospectiva sobre
malhas de aterramento e os conduto-
res de protegao, eletrodos de aterra-
mento embutidos nas fundagdes e a
necessidade de célculo das correntes
minimas de curto-circuito.

Ressaltou a importancia da equi-
potencializagdo e do condutor de
protegéo, obrigatérios desde a edicao

NBR 14039:2003

Em evento gratuito, promovido pela
ABEE-SP em parceria com as Divi-
sbes Técnicas do |.E. SP, profissionais
da area de média tens&o tiveram a
oportunidade de ver as mudangas
provocadas pela revisdo da norma
NBR 14039. O eng® Jodo Cunha
ccomegou sua exposigao falando sobre
a falta de definigdo do termo “média
tens@o” devido as divergéncias nos
parametros para classificagdo. O

de 1980 da norma. i que
a regulamentagdo dos plugues e
tomadas 2P+T, através da norma
NBR 14136 e Portaria do Inmetro,
veio reforgar os conceitos de protegéo
contra choques da NBR 5410, e
contribuir4 para sua efetiva aplicagao.
Celso Mendes também comentou
sobre a evolugao tecnolégica dos
dispositivos de protegao diferencial-
residual (DR) e citou os tradicionais
modelos de alta sensibilidade (30
mA), bem como os seletivos e os
imunes a surtos.

“Linhas Elétricas — Protegéo de
Circuitos” foi o tema da palestra
do engenheiro Hilton Moreno. Ele
explicou que dentro do “Dry Wall”
néo se trata de uma linha elétrica.
E possivel colocar no Dry Wall os
eletrodutos e bandejas desde que
respeitados os critérios basicos da
norma. Continua sendo permitido o
uso de condutores isolados dentro
do conduto fechado (eletroduto/

Ele também )
“Linhas Elétricas” e “N&o Elétricas”
sob a ética da NBR 5410.

média tensdo
como terminologia da IEC. Entretanto,
o Brasil possui normas de média
tensd@o que ndo sdo aplicaveis em
todos paises.

Comentou que a filosofia da NBR
14039 ¢ muito semelhante & NBR
5410, pois ambas sdo baseadas na
norma francesa (NFC) e em projeto
de norma (IEC). Sobre “Medidas de
Protegao Coletiva”, ele considera
que a NR 10 est4 acima da norma
da ABNT, por ser um regulamento,
embora esta Ultima seja obrigatéria,
conforme trata o artigo 39 da norma.

Sobre “Resisténcia de aterra-
mento”, Cunha falou da Protec&o Total
que protege ndo sé o técnico e o
eletricista, mas também as pessoas
comuns, ou seja, que n&o estao habili-
tadas para o manuseio de uma quadro
de distribuigao ou circuitos elétricos.
Também explicou a Protegéo Parcial
que garante apenas o contato aciden-
tal, por isso nao tem a eficacia da
protegdo total. Informou que a norma
14039 orienta, por exemplo, para a
troca correta de fusivel e que todas
as medidas de seguranca devem ser
tomadas para evitar acidentes.
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INJEGAO ELETRONICA
MULTEC EFI - 6

Realizando testes @ diagnesticando
problemas Sem 0 SCANNEr

Recebemos vérias solicitagdes dos leitores para continuar explorando a

“eletrdnica embarcada” em veiculos automotores. Atendendo aos pedidos,
preparamos este artigo do médulo de inje¢éo eletronica MULTEC EFI — 6, que
equipa varios carros da linha GM (Corsa; S10). O grande diferencial é que
mostramos como diagnosticar problemas utilizando apenas um multimetro e
um simples “analisador de polaridade”, cuja montagem é proposta na matéria.
Sem duvida, uma étima solugéo para os profissionais que nao dispéem de

um scanner.

CONSTRUINDO UM ANALISA-
DOR DE POLARIDADE

Vocé pode encontrar um “teste”
de polaridade para uso automotivo
facilmente nas lojas de autopegas ou
até mesmo em lojas de acessorios.
Trata-se de um dispositivo muito
barato e simples. Porém, na falta dele
vocé pode construir o seu proprio. A
figura 1 ilustra a proposta de circuito.
Uma vez com os terminais positivo
e negativo conectados a bateria, e

g

7
@ LED verde 0,5 mm
&

——————»Ponta de teste

—» + "positivo” da bateria

1
s

@ LED vermelho 0,5 mm

L »-*negativo” da bateria

By

Analisador de polaridade
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na auséncia de sinal na ponta-de-
prova, ambos os LEDs terao um fraco
brilho.

Quando “tocarmos” em um pdlo
positivo com a ponta-de-prova, o LED
vermelho “acendera” com brilho total,
e o verde apagar-se-a por completo.
Com a ponta-de-prova no negativo,
vice-versa.

Para facilitar o manuseio, podemos
abrigar a montagem em um cano
de PVC de meia polegada. Veja na
figura 2 que uma agulha é utilizada
como ponta-de-prova, e duas garras
jacaré facilitam a conex@o com a
bateria.

De posse do “teste” de polaridade
e de um bom multimetro, é possivel
verificar todo o sistema de injecao

Figura 2

Alexandre Capelli

com

simples. A seguir, vamos analisar os
sensores e atuadores do médulo de
inje¢do MULTITEC EFI -6 que equipa
varios carros da GM (figura 3). O
diagrama de conexdes dessa ECU
estd ilustrado na figura 4.

Cada teste tem duas colunas,
sendo a da esquerda correspondente
aos pontos a serem verificados bem
como sua leitura padréo. A da direita
corresponde aos provaveis defeitos,
caso os valores obtidos estejam
alterados.
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Bobina de ignicdo
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E (T, I Conector Fusivel oo
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| Conector 3 = VR
| diagnéstico —VR-Jim e
E | } e | IE?‘;\;H
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ALIMENTACAO ELETRICA

12v
da bateria
v

=]

12 V da chave

ich Somente paz
de ignicéo
¥

6mega 2.2
£

l

|
|
1

5 EE DBE-DDDDUDDiDuDi
Al CONECTOR A-B CONECTOR C-D
B1 24 PINOS 32 PINOS
ijunmg !DLDDDDDDDSDDDDD
O 0

;

da bateria

Verificagdes

|1 - Ignigao desligada, ponta de prova no fio ligado ao pino B1 e C16
da ECU => Positivo "+".

Se o teste 4 esquerda nao for veri
provéveis defeitos a serem corrigidos:

Fio e/ou conector.

2 Ignigéo desligada, ponta de prova nos fios ligados aos terminais
| A12, B10 e D1 da ECU => Negativo "-*.

Fio e/ou conector.

3 Ignigao ligada, motor parado, ponta de prova no fio ligado o
=> Positivo "+".

Fio e/ou conector, fusivel F19 (Corsa), F10 (S10),
chave de ignigao.

SENSOR DE TEMPERATURA DA AGUA.

Sensor

temp. Agua|

EI ooooooooos Terminal A11 Terminal B12
| CONECTOR A-B Corsa - MR Corsa - AZ
| 24 PINOS I S10-PR | $10-AM |
| jul:ll::ﬂ'__l[_]ul_n_rﬂ

Cores de fios

1 - Ignigao ligada, motor parado, ponta de prova no fio ligado ao pino;
At1da ECU => Negativo "-".

squerda nao for ver
provéveis defeitos a serem corrigido:
Fio e/ou conector, ECU.

2 Ignicéo ligada, motor parado, Multimetro no modo voltimetro no
fio ligado ao pino B12 da ECU => Tabela abaixo (motor quente entre
80 Ce90°).

Fio e/ou conector, sensor de temperatura.
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SENSOR DE TEMPERATURA DO AR.

temp.
Agua 1

1 0
3 = o o e e | 3 |
c1 CONECTOR C-D 16

32 PINOS

D1 16
OommOO0O0000000000d ‘
] ] O

Temperatura (°C) I RCRIERIEA R ER RN EN B
Tensao (V) 3,51(2,93/2,34(1,79/ 1,36/ 3,62/ 3,26(2,84| 2,40/ 2,02
Resisténcia (Q)

Cores de fios
Terminal D2

Terminal D3
Corsa - MR/AZ
$10-BG

Se o teste & esquerda néo for verificado,
provéveis defeitos a serem corrigidos:

1 - Ignigao ligada, motor parado, ponta de prova no fio ligado ao pino Fio e/ou conector, ECU.
D2 da ECU => Negativo "".
2 - Ignigéo ligada, motor parado, Multimetro no modo voltimetro no | Fio e/ou conector, sensor de temperatura.
fio ligado ao pino D3 da ECU => Tabela acima

Verificagoes

SENSOR DE POSICAO DA BORBOLETA

o o i o
c1

i o o o o |
CONECTOR C-D 16

]
CONECTOR A-B 12

Sensorde | a1 i
Pl cell e 24 PINOS ® D1 32 PINOS i
5 ‘ oo Cores de fios = =

Terminal A8 | Terminal B8 | Terminal D2
Corsa-AZ |Corsa- PR/BR| Corsa-MR |
[st0o-Az [ sto-cz [ sio-PR |
Tabela 1
Posigéo da borboleta
Borboleta fechada | 03a1,0
|Borboleta totalmente aberta| 4,0a 4,8
Tabela 2

Resisténcia entre pinos KQ

Pote iémetr
: S Ao B (Borb. Fechada) 4,029,0
la borboleta ——
Ae B (Borb. Aberta) Valores estaveis|
B e C (Borb. Fechada) 1,0a3,0
BeC (Borb. Aberta) 502100

1 - Ignig&o ligada, motor parado, ponta de prova no fio ligado ao io e/ou conector, ECU.
pino D2 da ECU => Negativo ™",
2 - Ignigdo ligada, motor parado, Multimetro no modo voltimetro Fio e/ou conector, sensor de temperatura.
no fio ligado ao pino B8 da ECU => de 4,7 a 5,1.
3 - Ignigao ligada, motor parado, Multimetro no modo voltimetro no | Fio e/ou conector, potenciometro da borboleta
fio ligado ao pino A8 da ECU. Gire o eixo da borboleta até o final (verificar Tabela 2).

=>Ver Tabela1(a variagdo da tensao deve ser continua sem "saltos")
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SENSOR DE PRESSAO NO COLETOR DE ADMISSAO

Sensor de
presséo (MAP)

Vécuo (mmHg) [

0 [100]200[330] 400 [500] Tabela: Valores

Cores de fios

Terminal A7 | Terminal A11 | Terminal B8
Corsa-MR_|Corsa - PR/BR|
$10-PR_| S10-CZ

CONECTOR A-B
24 PINOS - 12 |

OoooOomOoOoOoo |
] O

[Tensao(v) 1 ama 37(2,66[2,01[1,37[0,50|

Verificages

1 - Ignigao ligada, motor parado, ponta de prova no fio ligado ao
pino A11 da ECU => Negativo "-".

50| cal (mediges feitas a uma altitude de 800 a 900 metros acima do nivel do mar).

que variam de acordo com a presso atmosférica lo-

Se o teste & esquerda nao for verificado,
provéveis defeitos a serem corrigidos:

Fio e/ou conector,ECU.

2 Ignigao ligada, motor parado, Multimetro no modo voltimetro
no fio ligado ao pino B8 da ECU => de 4,7 a 5,1.

|
| Fio e/ou conector, ECU.

fio ligado a0 pino A7 da ECU. Com a bomba de vécuo ligada ao
| MAP, aplicar vécuo e comparar com a Tabela acima.

3 - Igniao ligada, motor parado, Multimetro no modo voltimetro no

Fio e/ou conector, mangueira obstruida ou perfurada.

SENSOR DE ROTACAO E PMS (HALL)

Sensor
de rotagao

Verificages

1- no modo
=>540 Q, 10%.

medir a do sensor

Cores de fios
Terminal A2 | Terminal B3

1 [
CONECTOR A-B
24 PINOS
Oomoooooo

(=0 B ) e

Se o teste a esquerda nao for verificado,
provéveis defeitos a serem corrigidos:
Sensor indutivo

2 - Motor desligado, ponta de prova o fio ligado ao terminal 3 do
conector => Negativo "-".

Fio e/ou conector, aterramento.
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CONTROLE DA MARCHA LENTA

Motor de passo
(controle da
marcha-lenta)

=7

A
COOOC ...
c

CONECTOR C-D
32 PINOS

Frjuuurﬁ—ﬁm:'

_I_HJ

[VD/PR(S10) | VD/BR (S10) | AZ/BR (S10) | AZIPR (S10) |

Verificages

Ignigéo ligada, motor parado. Cologue a ponta de prova em cada
um dos fios do motor de passo => Os LEDs deveréo piscar
|alternadamente quando for dada a partida. (Logo que o motor pegar)

ierda nao for ve

Fio e/ou conectores, ECU.

BOBINA E MODULO DE IGNICAO

S$10-PR S10

Terminal A12 | Terminal C3
Corsa - MR Corsa PR/AZ[ Corsa - PR Corsa - PRVD
[_sto-pPr | sto-BR |

Cores de fios Saidas para as Velas

El - BOOOO0O0OL
c1 CONECTOR C-D
32 PINOS

Verificages

|1 - Centelhador colocado em cada saida da bobina. Dar partida no
motor. => Centelha forte durante a partida

HI‘ 10000 OO
0o

Fios e/ou conectores, chave de ignigao, bobina, ECU.

2~ Ignicéo ligada, motor parado. Ponta de prova no fio ligado a0 pino.
C4 da ECU. => Positivo "+".

Fio e/ou conector, fusivel F19 (Corsa), F4 (S10),
chave de ignigo.

3~ Ponta de prova nos fios ligados aos pinos C3 e D10 da ECU. Dar
partida no motor. => O led VD deve piscar durante a partida.

Fio e/ou conector, ECU.

4 - Multimetro no modo ohmimetro: Medir a resisténcia do primario e
do secundério da bobina => Primério: 0,6  a 0,8;
5.5Qa6.5Q

Bobina

5 - Ponta de prova no fio ligado ao pino A12 da ECU => Negativo

Fio elou conector.

SABER ELETRONICA N¢ 388/MAIO/2005



VALVULAS INJETORAS

¥ 12V da chave
Omega e Corsa vélvulas injetoras o
de ignigao
<

L e L e ﬂ; [elgtamen s10- 12V da chave

PR PR vélvulainjetora  de ignigao
e o 0

Cc4 [C11 C4 [C11 \_04 C15 L

VM

I
\
= Er 0
EIEIEIE‘:IEIEIDCIDEI-EIDEI D’TDDDDDDDDT-ﬂFw\ il |
CONECTOR C-D 16 CONECTOR C-D 16
32 PINOS 32 PINOS
LH;H_IL I—FJ!_HTI_H“[‘!L—’TWFJ FJF‘L\L =] [ JL‘jD:IEIEIDI:‘JJ
1 )

Verificages
1 - Ignigao ligada, motor parado. Ponta de prova no fio PR (Corsa) | Fio e/ou conector, fusivel F19 (Corsa), F10 (S10),
ou RO/PR (S10) => Positivo "+". chave de ignigdo.
2 - Igniao ligada, motor parado. Ponta de prova nos fios ligados aos| Fio e/ou conector, valvula injetora.
pinos C11 e C15 (Corsa) e C11 (S10) da ECU. => Positivo "+".
3 - Mesma situagao anterior, dé partida no motor Led verde pisca| Fio e/ou conector, ECU.
durame a partida e com o motor funci

tro no modo i medir a éncia das valvulas | Valvula injetora.

injetoras. =>2,00a3,0Q. o | it g il

TESTE DE PRECISAO DA BOMBA DE COMBUSTIVEL

et Se o teste 4 esquerda néo for verificado,
Yenificagosa provéveis detoiios Hsin corrigidos:
1 - Antes de iniciar este teste, despressurize o sistema: dé partida, | Filtro de combustivel, bomba de combustivel.
retire o fusivel da bomba e espere o carro morrer. Cologue o

na entrada de ivel (tubo distri ou corpo

de borboleta) e feche a valvula de esfera. Recoloque o fusivel & d&
partida no motor => Deve indicar de 4 a 6 bar e nao deve cair.
Mesmo com a bomba desligada a pressao nao deve cair rapida-
mente.OBS.: Nao faga obstrugao na linha de retorno, isto pode dani-
ficar o regulador de pressao.
2- Com o man6metro na mesma situagao anterior, abra a valvula de | Bomba de combustivel, filtro, regulador de pressao ou
esfera e dé partida no motor => Deve indicar uma presséo de 2,8 a | obstrugao na linha de combustivel.
13,1 bar (Corsa) ou 1,8 22,1 bar (S10).
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SONDA LAMBDA

Verificagoes

Sonda Lambda

| 0
‘ EIEIEIDDDDEH:IEJLIE_)
CONECTOR A-B 12

24 PINOS
EIDCIEIDI:H:H:I:H:H_J-

Se o teste 4 esquerda nao for verificado,
provaveis defeitos a serem corrigidos:

1 - Motor funcionando e aquecido, multimetro no modo voltimetro no
fio do sensor. Acelerar o motor => Oscila de 0,12 0,9 V.

Fio e/ou conector, solda lambda.

RELE DA BOMBA DO COMBUSTIVEL

Para o pino B6

12V da bateria >>——

de ignigao
12y O~

o
Bomba de
combustivel

Ao conector »:
da bomba

da bateria

squerda

icagt

1~ Retire 0 relé e coloque a ponta de prova no terminal 85 do
conector. Dar partida no motor. => Negativo ™" durante partida.

Fio interrompido, ECU

Omega e Corsa: relé $10-Relé da bomba de
da bomba de combustivel 12Vdachave COmbustivel .
12V da chavg,__{(TTIN) de ignigao »>— —» Para o pino B6

combustivel

nao for ve

2 Ignigéo ligada, motor parado. Coloque a ponta de prova o

terminal 86 do conector. => Positivo "+". ignigao.

Fio e/ou conector, fusivel F19 (Corsa), F4 (S10), chave de

3- Ignigéo desligada. Ponta de prova no terminal 30 (Corsa) ou

terminal 87 (S10). => Positivo "+". Fio e/ou conector, fusive

el F26 (Corsa), F9 (S10).

4~ Coloque o relé no soquete e coloque a ponta de prova no fio liga-
do ao pino 87 do relé (pino 30 para $10). Para a S10, desconectar
0s fios do interruptor de presséo do éleo. Dar partida no motor =>
Positivo "+" durante a partida ou com o motor funci

Fio e/ou conector, relé da bomba.

CONCLUSAO

A redagéo da Revista Saber Ele-  cada nimero trariamos uma marca

trénica esta o |n(eresse (FIAT, VW, FORD, etc.)
dos leitores a respeito da uma a de todos os
O estudo tem a fi modelos (ou importados

de tomar a decisao se esse topico
deve se tornar uma segéo, a qual
passaria a estar presente na grande
maioria das edi¢des. Nesse caso, a

SABER ELETRONICA Ne 388/MAIO/2005

vendidos no Brasil). Essa, por sua
vez, seria atualizada face aos novos
langamentos da industria automobi-
listica.

Entretanto, para sermos asserti-
vos nessa decisdo precisamos da
sua opinido. Enviem suas criticas
e sugestdes sobre essa matéria,
confirmando (ou ndo) seu interesse,
destacando se ela “agregou valor” as
suas atividades.

Contamos com vocé.
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esma forma que na lingua portuguesa, o inglés tamb

IcOes em pares para indicar assuntos conectados de diversas maneil

Nos textos técnicos, o uso das conjungdes em pares é importante, pois pode

servir para indicar condigdes distintas em que um componente é usado. E
justamente desse assunto que trataremos neste artigo.

Existem muitas conjungdes que
sdo usadas aos pares na lingua
inglesa, assim como em portugués.

Podemos citar os seguintes exem-
plos:

Both...and (ambos, e)

Not only.... but also (ndo so-
mente....como também)

Either....or (um ou outro)

Neither...nor (nem um nem outro)

As formas como essas conjungoes
s&@o usadas nos termos técnicos
visam n&o deixar duvidas sobre o
modo como componentes, entradas,
saidas e caracteristicas devem ser
levadas em conta.

Assim sendo, tomamos inicial-
mente um texto em que either...or
s&o usados:

“Exclusive-OR Gate

In the output of an exclusive-OR
gate, the logic level is high if either input
(A orB)isinthe high logic level, but not
both?”- CMOS Sourcebook - Newton
C. Braga - Prompt Publications.

Vocabulério
Exclusive-OR - Ou exclusivo
Level - Nivel
Gate - Porta

Observe que o uso de “either/or”
(um ou outro) exclui o caso em que
ambos estejam na mesma condigdo,
0 que é dito no préprio texto.

Portanto, para uma porta OU
Exclusivo, sabemos que para que a
saida esteja no nivel alto, uma ou
outra (mas nao ambas!) deve estar
no nivel alto. A tradugdo desse texto
ficard como:

“Na saida de uma porta OU Exclu-
sivo, o nivel légico é alto se tanto a
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entrada A ou B estiverem no nivel
l6gico alto, mas ndo ambas simulta-
neamente”.

Alguns outros exemplos:

Para o interessante circuito mos-
trado na figura 1, do livro “Optoelec-
tronics” da Texas Instruments, tiramos
os seguintes textos, referentes ao
seu funcionamento:

“Neither diode lights up: open
circuit

“Both diodes light up: short-circuit
in test specimen”.

Outras frases relacionadas com
o circuito:

“Both the IC and the LED are
semiconductors

“Not only the power supply but also
the LEDs are polarized components”

“Neither the IC nor the LEDs can
be inverted in this circuit”.

Repare que em todas as frases, o
sentido é aproximadamente 0 mesmo,
mudando apenas o par de conjungdes
usadas. Podemos traduzir as frases
da seguinte forma:

“Nenhum dos diodos (LEDs)
acende: circuito aberto”

“Os dois diodos (LEDs) acendem:
curto-circuito na amostra testada”

Newton C. Braga

Vocabulério
Lights up - acende
Open - aberto
Closed - fechado
Test specimen - amostra testada
Power supply - fonte de alimenta-
géo
Polarized - polarizados
Inverted - invertidos

“Tanto o Cl como o LED sdo
semicondutores”

“Nao apenas a fonte de alimen-
tagdo como também os LEDs sado
componentes polarizados”

“Nem o Cl nem os LEDs podem
ser invertidos neste circuito.”

Um ponto importante no uso das
conjungdes é saber em que tempo
deve ficar o verbo. Um texto (também
em inglés) diz exatamente como a
frase deve ser formada:

“When two subjects are connected
by not only/but, also, either/or ou
nor, the subject that is closer to the
verb determines whether the verb is
singular or plural” - De uma gramatica
inglesa.

Traduzindo:

“Quando dois substantivos sao
ligados por nao somente/mas,
também, ambos/ou ou nem, o subs-
tantivo que esta mais perto do verbo
determina se este fica no singular
ou plural”.

Assim, em:

Vocabulério
Subjects - substantivos
Closer - mais perto
Whether - qual dos dois
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“Not only the engineer but the
technicians are here” (Nao somente
o engenheiro como também os téc-
nicos estdo aqui), o verbo acompa-
nha “technicians”, ficando no plural
garc

CIRCUITOS
’IMPRESSOfS

Placas vuncadas,

AGC - Automatic Gain Control
- Controle Automatico de Ganho
(CAG em portugués)

Al - Artificial Intelligence -
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COMO FUNCIONANM AS UARES

Em todo sistema onde dados digitais devam ser transmitidos e
recebidos na forma serial, estd presente um elemento importante
que deve ser entendido pelos profissionais de Telecomunicacdes: as
UARTSs. Com a finalidade de converter dados paralelos para a forma
serial e vice-versa, as UARTs estao alocadas nos modems e em
muitos outros equipamentos. Veja neste artigo como elas funcionam
€ como s&o usadas.

UART & o acrénimo de Universal
Asynchrounous Receiver/Transmiter
ou Receptor/Transmissor Universal
Assincrono. Sua finalidade é possibi-
litar a transmissdo e a recepgédo de
dados originalmente disponiveis na
forma paralela, conforme mostra a
figura 1.

No diagrama de funcionamento,
pode parecer simples converter
os dados que chegam (a0 mesmo
tempo) nas entradas paralelas de
modo que eles sejam transmitidos
sequencialmente por uma linha de
dados, e depois, recupera-los, rece-
bendo-os em seqiiéncia e apresen-
tando-os na forma paralela na saida.

No entanto, precisamos considerar
que essa transmissao deve ser feita
de modo seguro, com um controle de
paridade para garantir a integridade
dos dados e formas de sinalizagdo do
lado que transmite para que o lado
que recebe saiba onde comega e
onde termina uma transmiss&o.

Tudo isso é feito justamente pelas
UARTS, que tém sido usadas ha um
bom tempo, conforme veremos a
seguir.

Transmissao
serial
AR
— - —
Fyyvyy
I WYYy
Ent.dados Saida de dados

paralelos paralelos

ura 1

OS TIPOS DE UARTS

As primeiras UARTSs utilizadas
nos computadores (PCs) eram do
tipo 8250, empregadas basicamente
na série XT.

Posteriormente, novos tipos foram
criados como a 8250A, 8250 B e
em seguida a 16450. Essa Ultima foi
implementada nos computadores da
série AT.

Na figura 2 temos o invélucro
dessa UART de 40 pinos.

A cada tipo langado, o principal

Newton C. Braga

Mas mesmo assim, para as exi-
géncias crescentes dos novos com-
putadores essa velocidade logo se
tornou pequena. Surgiu, entéo, a
16550 que resolvia um problema que
comegava a incomodar.

Os tipos anteriores precisavam ter
uma agao do software a cada bit que
transmitiam. A 16550 continha buffers
FIFO on board que podiam armazenar
cada um 16 bits, um para os sinais
transmitidos e outro para os recebidos.
Entretanto, um “bug” tornava impos-
sivel usar esses buffers até que surgiu
a 16550A, capaz de transmitir a uma

era na velocidade de
operagdo. Assim, a 16450 ja alcan-
cava uma velocidade de 38,4 kbps
facilmente.

\ i de 115,2 kbps.

Essa UART podia ter usar a DMA
(Direct Access Memory) para a trans-
missdo de dados, de modo a néo

(]
o

o
s}
Q
&

8250/
16450
UART

(2]
=

o
®
o

BAUDOUT
XTAL1
XTAL2 [
DOUTS
DOUTS {

GND 20
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Figura 3 - A pinagem da 16550A.

exigir a intervengao do software para
essa finalidade.

Hoje, a 16550A é a UART mais
comum, contendo 32 bytes de FIFO
e software de controle para garantir o
fluxo de dados. Veja a figura 3.

A Texas tem uma UART de 64
bytes de FIFO, denominada 16750.

A ESTRUTURA DE UMA UART

Para que uma UART funcione, ha
diversos tipos de circuitos operando
de modo coordenado. Vejamos quais
S0 esses circuitos.

REGISTRADORES

S&o usados 8 bytes I/O para cada
UART com a finalidade de acessar
0s registros.

Atabela 1 mostra onde cada regis-
1ro esta.

Analisemos cada um desses regis-
tros e sua respectiva funcao:

RBR - RECEIVER BUFFER
REGISTER (RO)

Afinalidade desse registro € arma-
zenar o byte recebido se nenhum
FIFO é usado (ou o dltimo byte ndo
lido). Se o buffer da FIFO é utilizado,
cada nova agéo de leitura do registro
passa para o byte seguinte até que

52

nenhum byte esteja presente. O byte
0na linha de status do registro pode
ser usado para verificar se os bytes
recebidos foram lidos.

Obs.: RO significa Read Only ou
apenas leitura.

THR: TRANSMITER HOLDING
REGISTER (WO)

E empregado para os caracteres
que saem do buffer. Se a FIFO n&o é
usada, somente um caractere pode
ser armazenado. Se usada, a quan-
tidade de caracteres armazenado
depende da UART. O THR n&o ¢
utilizado para transmitir dados direta-
mente. O byte ¢ inicialmente transfe-
rido para um shift register onde a
informagao € dividida em bits para
transmissao um a um.

Obs.: WO significa Write Only ou
apenas gravagao.

IER: INTERRUPT ENABLE
REGISTER (R/W)

Uma forma eficiente de se con-
seguir comunicagao entre PCs na
forma serial é utilizando rotinas de

receptor transmissor
Base buffer manuseio DLL divisor latch LSB
IER IER
| habiltaggo  habilitagao
| de de
|Base+1 interrupgdo  interrupgéo DLM divisor latch MSB
| IR IR
| identificaggo ~ FCR identificagao FCR
| E controle o controle
| Base +2 interrupgao 9@ FIFO interrupgao de FIFO
| Base +3 LCR controle de linha
| Base +4 MCR controle de modem
| LSR ; LSR .
status de teste de status de teste de
Base +5 linha fabrica linha fabrica

| MSR MSR

status de £ status de :
| Base +6 modem néo usado modem naolleain
| Base +7 S

Tabela 1 - UART 16

interrupgao. Nessa configuragao, nao
€ necessario colocar os registros da
UART periodicamente em estado de
mudanca. A UART vai sinalizar a cada
mudanga gerando uma interrupgao
para o processador.

Uma rotina de software pode
entdo ser usada para manusear a
interrupcao e verificar qual estado de
mudanca a gerou.

As interrupgoes nao sao geradas,
a nao ser que a UART seja avisada.
Isso é feito enviando-se bits para o
registro de habilitagao da interrupgao.
O bit 1 indica que uma interrupgéo
deve ser feita. A tabela 2 ilustra esses
bits.

Obs.: R/W significa Read/Write
ou Leitura e Gravagao.

IIR: INTERRUPT IDENTIFICATION
REGISTER (RO)

Trata-se do registro de identifica-
¢ao de interrupgao. Uma UART pode
gerar uma interrupg&o do processador
quando uma mudanga no dispositivo
de comunicagé@o é detectada. Esse
sinal € usado para chamar a atengéo
antes do envio das informagdes. Seus

SABER ELETRONICA N° 388/MAIO/2005



:
|
i
|
|
:
i
z
i

Comentério
Dados recebidos disponiveis
Registro de controle de
| transmissor vazio
Mudanca de
estado do registro linha
Mudanca do estado
do registro de modem
| Modo sleep ( somente na 16750 )|
Modo de baixo consumo
(somente na 16750 )
|Reservado
7_|Reservado

Tabela 2

bits mostram o estado da UART e
qual mudanga de estado fez com que
a interrupgao ocorresse.

Atabela 3 traz os significados dos
bits desse registro.

-~

o] o

FCR: FIFO CONTROL
REGISTER (WO)

E o registro de controle da FIFO
que controla o comportamento da
FIFO na UART.

O valor légico 1 é gravado nos
bits 1 ou 2, e sua fungéo é disparar

Bit Valor

IFO control register

@

~~oco~%
@

o Bt . o

S o

Descrigao
Desabilitagao da FIFO

Habitagao da FIFO

Apaga a FIFO de recepgao
Apaga a FIFO de transmissao FIFO
Seleciona 0 modo 0 da DMA
Seleciona o modo 1 da DMA

Reservado

Reservado (8250, 16450, 16550 )
Habilita a FIFO de 64 bytes FIFO (16750 )

Recebe o nivel de disparo de interrupcao da
FIFO

1 byte
4 bytes
8 bytes
14 bytes

1lIR: Registro de identificagdo de interrupcao

Bit Valor Descrigdo |
0 Interrupgao pendente S
0 1 Nenhuma interrupgao pendente. -
Bit Bit Bit
3 2 1
0 0 0 Mudanga de estado do modem MSR lido
0 0 Registro do transmissor vazio IIR lido ou THR
2 gravado
0 1 0 Dados recebidos disponiveis RBR lido
) il 0 Mudanga de estado da linha LSR lido
2381 i 0 Timeout de caractere (16550) RBR lido
4 0 Reservado -
0 Reservado ( 8250, 1
16450,16750 )
1 FIFO de 64 bytes
5 habitada ( 16750 )
B:;7 B’ée Nenhuma FIFO S
FIFO néo usada
1 0 (16550 apenas )
67 1 1

FIFO habili

Tabela 3

o dispositivo. Outros bits s@o usados
para selecionar o modo especifico de
funcionamento.

A tabela 4 mostra como os diver-
s0s bits sa@o usados.
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LCR: LINE CONTROL
REGISTER (R/W)

Esse registro é utilizado na inicia-
lizagao para fixar os parametros da
comunicagao. Paridade e nimero de
bits de dados podem ser alterados.
Esse registro também controla a
acessibilidade dos registros da DLL
e DLM (tabela 5).

Dado que esses registros sao
acessados apenas no processo de
inicializacao, eles nao influem na
performance da UART.

Os modos de ajuste mais comuns
séo:

* 8 bits de dados, um bit de
parada, sem paridade

e 7 bits de dados, uma parada,
paridade impar.

MCR: MODEM CONTROL
REGISTER (R/W)

As duas saidas auxiliares s&o defi-
niveis pelo usudrio. A saida 2 é usada
algumas vezes no circuito que con-
trola o processo de interrupcéo de um
PC. A saida 1 é normalmente utiliza-
da em placas 1/O, selecionando a fre-
quéncia de um segundo oscilador que
opera em 4 MHz. E empregada geral-
mente em aplicagdes MIDI (tabela 6).
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0 5 bits
1 6 bits
0 7 bits
1 8 bits

0 Sem
1 Com
4 Com
1
il

Sinal
Sinal

- LCR: registro de controle de linha

Comprimento da palavra de dados

1 stop bit
1.5 stop bits ( palavra de 5 bits )
2 stop bits ( palavra de 6,7 ou 8 bits )

Alta paridade ( stick )

Baixa paridade ( stick )

DLAB: RBR,THR e IER accessiveis
DLAB: DLL e DLM accessiveis

Descrigdo

paridade
paridade par
paridade impar

de Break desabilitado
de Break habilitado

MCR: registro de

controle do MODEM

Bit Descrigdo

0 Terminal de dados pronto
1 Pedido para transmitir

| 2 Saida auxilar 1

| 3 Saida auxiliar 2

| 4 Modo Loopback

| 5 Controle Autoflow (16750 somente )

| 6 Reservado |

| 7 Reservado i)

Tabela 6

Tabela 5

"'MC‘H.'

LSR: Line status register

Descrigao

| 0 Dados disponéveis
1 Erro de Overrun

| 2 Erro de paridade

| 3 Erro de Framing

| 4 Sinal Break recebido
5 THR esté vazia
6 THR esta vazia, e a linha esta

desocupada

| 7 Dados errados na FIFO

LSR: LINE STATUS
REGISTER (RO)

Essa registrador mostra o estado
da comunicagao, detectando erros. A
tabela 7 indica o significado dos bits
nesse registro.

MSR: MODEM STATUS
REGISTER (RO)

O MSR armazena informagoes
sobre as quatro linhas de controle do
modem. A informagéo é dividida em
dois nibbles.

Os quatro bits mais significativos
(MSB) contém informagdes sobre
o estado das entradas, enquanto
os quatro bits menos significativos
(LSB) sao usados para indicar as
mudangas de estado. A tabela 8
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MSR: Modem status register
Descrigéo
0 Mudanca no Clear to send
1 Mudanga no Data set ready
2 Indicador do trailing edge Ring
3 Mudanca no Carrier detect
4 Clear to send
5 Data set pronto
6 Indicador de Ring
\_7 Detecgzo de portadora

Tabela 8

mostra o significado dos bits desse
registro.

SCR: SCRATCH REGISTER (R/W)

A finalidade desse registro de
gravagdo e leitura é armazenar um
bit, mas na pratica tem uso muito

limitado. Como esté presente apenas
nas UARTSs mais antigas, ndo é muito
comum a sua utilizagédo.

DLL E DLM: DIVISOR LATCH
REGISTERS (R/W)

O ritmo de funcionamento da
UART ¢ determinado por um oscilador
que opera em1,8432 MHz.

Essa freqliéncia é dividida por
10 para gerar a base de tempo de
todo o sistema que, entéo, alcanca
sua velocidade méaxima de 115 200
bps. 3
Existem, entretanto, UARTs como
a 16550 que podem operar até com
freqiéncias mais altas, até 24 MHz,
0 que possibilita comunicagdes até
1,5 Mbps. Todavia, esses valores
nao sdo usados nos PCs por serem
iveis com as i ]

incomp
de software.

A tabela 9 dé as possibilidades
de se dividir a freqtiéncia original e,
assim, obter velocidades mais baixas
de acordo com a capacidade do meio
de comunicagdes usado.

DLLe DLM: Divisor latch registers

Velocidade
(bps)

Divisor DLL

CONCLUSAO

As UARTS séo os elementos bési-
cos de qualquer sistema de comuni-
cagao serial. Elas formam o “coragéo”
dos Modems, possibilitando a trans-
formacé@o de dados na forma paralela
para serial e vice-versa.

Neste artigo vimos como elas
funcionam, dando uma idéia das
fungdes que elas executam e das
diversas configuragdes possiveis para
seus registros.
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DESENVOLVIMENTO

DEMECTUR DE ESGAPE

Um pequeno furo em um sistema
de aquecimento pode significar escape
de calor, que afeta o desempenho de
um equipamento. Da mesma forma,
um componente com problemas pode

p q ito
em um circuito.

Para detectar esse “escape” de
calor, nem sempre o dedo ou a sen-
sibilidade de um profissional consiste
na ferramenta mais recomendavel.
Mesmo porque, além da questao da
seguranga, nem sempre o problema
ocorre em um local em que o dedo
possa ser colocado.

A possibilidade de se monitorar
um aquecimento localizado através
de um circuito, mesmo quando nao se
dispoe de um termoémetro eletrénico
exclusivamente para essa finalidade,
é algo que pode interessar ao profis-
sional. O circuito que descrevemos
faz justamente isso.

Empregando um diodo comum
como sensor, ligado a uma etapa
amplificadora, ele pode acionar um
indicador analégico ou ainda dar a
indicagdo numa escala de corrente
de um multimetro analégico ou digital
comum, conforme ilustra a figura 1.

Assim, ji i ou

As fugas de calor em sistemas de aquecimento ou refrigeragdo
podem comprometer o funcionamento de méquinas e automatismos
os mais diversos. Da mesma forma, o aquecimento excessivo de um
componente com problemas também pode trazer consequéncias
desagradaveis a curto e longo prazos.

Para detectar o aquecimento (ou mesmo resfriamento) de
um local especifico dentro de um equipamento, na falta de um
termometro eletronico, podemos ter um circuito alternativo bastante
sensivel que usa um diodo comum como sensor. Neste artigo
descrevemos a montagem desse circuito.

DE GALOR

Newton C. Braga

diodo sensor nesse local e verificar
as variagdes de corrente no instru-
mento.

Tendo em vista que o diodo usado
como sensor tem uma capacidade
térmica, sua prontidao é boa, com a
indicagao de aquecimento em poucos
segundos.

Na figura 2 o

R Te
1 B
mkszﬂ (4

[ |

| I L

7 1
Dy (@ ([ ATk

1N4148 I B1
(sensor ) Tk 69V

sistemas que trabalhem com vapor
ou agua aquecida, seré importante
veda-lo. Uma idéia ¢ cercé-lo com
uma pelotinha de epoxi que alcance
os terminais, os quais devem ser iso-
lados com espaguetes de plastico.

O transistor admite equivalentes e
como instrumento indicador pode ser
usado microamperimetro

completo do indicador de escape de
calor.

O sensor é um diodo de uso geral
de silicio como o 1N4148, que deve
ser ligado de modo a ser polarizado
no sentido inverso. A corrente de
fuga, que depende da temperatura,
é que vai ser utilizada pelo circuito

detectar um aquecimento localizado
em um equipamento, basta manter o

56

Se o sensor tiver de trabalhar em
local imido, ou detectar escape de

com fundo de escala de 100 pA a
1mA.

Na figura 3 temos uma sugestéo
de placa de circuito impresso para
a montagem.

A alimentag&o pode ser feita com
tensdes de 6 a 9V, vinda de 4 pilhas
pequenas ou entdo de uma bateria. O
consumo do circuito € muito pequeno,
o que garante excelente durabilidade
para a fonte de alimentag&o.
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O trimpot serve apenas para evitar
que o ponteiro ultrapasse o fundo da
escala do instrumento na condigao de
méxima temperatura do sensor.

Para testar o aparelho, basta
segurar o sensor entre os dedos, ou
ainda bafejar sobre ele. O calor é
suficiente para haver uma boa movi-
mentacdo da agulha do instrumento
indicador. Lembramos que o sensor
nao deve ser usado em locais cuja
temperatura seja superior a 125 C.

Indicamos que também é possivel
usar um transistor como sensor,

pi a jungao b issor
ou base-coletor polarizada no sentido
inverso.

Para utilizar o multimetro como
indicador, basta selecionar a escala
mais baixa de corrente e, obser-
vando-se sua polaridade, ligar em
lugar do instrumento indicador.

LISTA DE MATERIAIS

Semicondutores:

Q, - BC548 ou equivalente - transistor
NPN de uso geral

D, - 1N4148 - diodo de silicio
Resistores: (1/8W, 5%)

R,-10kQ

R,-1kQ

P, - 47 kQ - trimpot

Diversos:

8, - Interruptor simples

M1 - Instrumento de bobina mével de
100 pA a 1 mA de fundo de escala

B, -60u 9V -4 pihas ou bateria
Placa de circuito impresso, suporte de
pilhas ou conector de bateria, caixa
para fios, solda, etc.
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DESENVOLVIMENTO

ZENER NUSTAVEL

Na falta de um diodo zener
de determinada tens&o para
testes, reparos, ou mesmo
projeto, podemos elaborar
um diodo zener improvi-
sado a partir de transistores
comuns. Neste artigo mos-
tramos como isso pode ser

feito.
oo Newton C. Braga

Nem sempre o profissional tem
na sua bancada um diodo zener exa-
tamente com a tensdo que necessita
para um teste, ou ainda para verificar
o funcionamento de um circuito.

Nesse caso, dois transistores
complementares podem ser usados
para se improvisar um diodo zener
ajustavel capaz de operar com cor-
rentes até uns 50 mA, se o transistor
Q, for o BD548, e até 500 mA, se
utilizarmos o BD135.

Na figura 1 mostramos o circuito
empregado para essa finalidade.

A tensédo zener, entre 0,6 a 4
V, sera ajustada em um trimpot.
Veja que a poténcia desse zener
é relativamente alta, se usarmos o
transistor BD135 como referéncia
para Q,.

O ajuste é feito ligando-se em
paralelo com o zener um multimetro
na escala correspondente de tens&o.
Observamos que esse zener ndao
tem uma caracteristica téo linear
€OMO uUm zener comum, mas serve
perfeitamente para aplicagbes de
emergéncia.

Na figura 2 temos a placa de
circuito impresso para a montagem
deste circuito.

Seré conveniente manter as trilhas
de maior corrente mais largas e dotar
o transistor Q, de um radiador de
calor, se for colocado o BD135 e a
corrente de operagao superar os 100
mA.

LISTA DE MATERIAIS

Q, — BC558 ou equivalente - transis-
tor PNP de uso geral

Q, - BC548 ou BD135 — transistor
NPN — uso geral ou média poténcia
R, R,~ 1,2k Qx 1/8 W — resistores —
marrom, vermelho, vermelho

P, =10 k Q - trimpot




DESENVOLVIMENTO

FONIE de 4,8 — 28 V 210 /A

Fontes de alta capacidade de corrente
sempre sédo Uteis nas bancadas dos profis-
sionais que trabalham com equipamentos de
poténcia. Em edig&o recente publicamos uma
fonte de 12 V. com 10 A de saida. Pois bem,
muitos leitores nos escreveram, pedindo uma
fonte com uma tenséo de saida maior. Este
artigo apresenta essa solugéo, baseada em
Application Note da National, utilizando os
conhecidos circuitos integrados reguladores

de tensao LM350T(*).

Sim, reguladores de tensdo de
3 terminais podem ser ligados em
paralelo, de modo a se poder imple-
mentar uma fonte capaz de fornecer
maior corrente de saida. No entanto,
para fazer isso é preciso que o pro-
jetista tome alguns cuidados como,
por exemplo, garantir que em funcio-
namento, a corrente fornecida se
distribua igualmente entre os circuitos
reguladores.

A solugéo apresentada pela Natio-
nal Semiconductor, com base no
LM350, mostra como isso pode ser
feito e a partir dela elaboramos o
circuito completo da fonte que apre-
sentamos neste artigo, cuja corrente
pode chegar perto dos 10 A e a
tensdo méxima de saida aos 25 V.

Algumas alteragoes (com o uso
de outros Cls e também de um trans-
formador com tens&o maior) poderao
resultar em fontes com tensdes maxi-
mas de saida ainda mais altas.

Na figura 1 temos o diagrama
completo dessa fonte que usa 3 Cls
LM350T ligados em paralelo, os quais
devem ser instalados em excelentes
radiadores de calor.

Para garantir uma distribuigéo de
corrente por igual entre os Cls foram
ligados em suas saidas resistores de

58

Newton C. Braga

| E i1 !
| LM 350 5
[ Aj 01Q Saida
‘ B PTG e 45-25V
i | 10A
[ H SOV}/{‘OA. e =i
22422V ¢ St S e
fo | I A 010 | 20A
AV 36 | A _03
10/220V 3| | ci3 S 10 uF
L e T E| LM3s0 [sTipc ——
al 4 > |o1a
5A 1 | ‘ [
D, [ ‘ 3 | ‘ Rg |
S0V/10A | 6'; Qs 100 Q [47ka |
= BD 136 2 !
- g |
10000 yF | o ~Clg M
50V w—. [ LMJﬂB | | R7
8\ 47kQ
[
S
[l52
|50§! |
C2
100 pF ,}/W P|
s 15k
——

SABER ELETRONICA N° 388/MAIO/2005 -




fio de 0,1 ohms x 5 W. Esses resisto-
res, em caso de dificuldade para sua
obtengao podem ser “fabricados”

Na figura 2 trazemos uma suges-
1o de placa de circuito impresso para
a montagem dessa fonte.
intensas devem

d em paralelo 5
deO47ohmsx 1TW.

Em lugar do tradicional potenci6-
metro de ajuste ligado ao terminal de
ajuste dos circuitos integrados, como
temos de controlar uma corrente
maior, optamos pelo uso de um tran-
sistor de média poténcia (BD136)
controlado por um amplificador ope-
racional.

Esse amplificador operacional,
a partir da referéncia dada por um
potencidmetro comum de 1,5 k ohms,
fornece a tens@o de referéncia para
os reguladores e assim determina a
tenséo de saida.

Como
ser conduzidas, essas devem ficar
restritas aos fios externos. Apenas
os diodos e o capacitor de filtro sao
montados na placa, assim como o
setor de baixa corrente formado pelo
circuito integrado.

A filtragem é feita por um grande
capacitor de 10 000 pF que, depen-
dendo de suas dimensdes reais,
podera ser instalado fora da placa.

O circuito possui duas protegdes
que consistem em fusiveis na entrada
da alimentagdo e na saida para a
carga.

SABER ELETRONICA N2 388/MAIO/2005
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Um LED indicador podera ser
ligado ap6s a retificagéio em série com
um resistor de 5,6 k ohms x 1 W.

Opcionalmente, também pode ser
ligado em paralelo com a saida um
voltimetro analégico com fundo de
escala de 30 V. Tipos digitais em
médulos (como o ICL7107 de 3 %2
digitos) também podem ser usados
como indicadores para esta fonte.

Ao trabalhar, nunca altere a tens@o
com a carga ligada, pois poderé
causar-lhe danos.

(*) Apesar da National indicar
como corrente méxima de saida 10
A para esta fonte, observamos que
a corrente maxima de cada Cl é, na
verdade de 3 A, assim, a corrente
maxima real indicada é de 9 A.

LISTA DE MATERIAIS

Semicondutores:

Cl, a Cl, - LM350T - circuito inte-
grado regulador de tenséo

Cl, — LM308 - circuito integrado,
amplificador operacional

Q, —BD136 — Transistor PNP de
média poténcia

D,,D,~50V x 10 A - diodos retifica-
dores

Resistores:

R, —100 Q x 1 W —marrom, preto,
marrom

R, - 150 Q x % W — marrom, verde,
marrom

R, R, R,—0,1Qx5W-fio

Re R, — 4,7k Q x % W - amarelo,
violeta, vermelho

P, —1,5 k Q — potencidémetro linear

Capacitores:

C, — 10 000 yF x 50 V ~ eletrolitico
C, - 100 pF — ceramico

C, - 10 4F x 36 V — eletrolitico

Diversos:

T, — transformador com primério de
acordo com a rede local e secundério
de22+22Vx10A

S, - Interruptor simples

F,—Fusivel de 5 A

F,—Fusivel de 20 A

Placa de circuito impresso, radiadores
de calor para os Cls reguladores,
cabo de forga, suportes para os fusi-
vels, caixa para montagem, bornes de
saida.
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CIRCUITOS PRATICOS

SELETOR AUTOMATICO DE
TENSAO (110/220 V)

Um ponto interessante deste cir-
cuito € que ele pode ser adaptado
em equipamentos comuns que nao
tenham esse recurso e que utilizem
um transformador de duas tensdes
em sua entrada.

No circuito sugerido pela ON
Semiconductor, TRIACs s&o usados
para fazer a selecao da tensdo de
modo automatico. Sua acéo rapida
assegura que nenhum dano ocorra
ao circuito, independentemente da
tenséo de entrada.

O circuito para comutagéo auto-
matica de tensdo ¢ mostrado na
figura 1.

O elemento mais importante desse
circuito é o transformador de con-
trole. Esse transformador tem um
enrolamento primério de 220/240V e
secundario de 24 V com corrente de
250 mA, aproximadamente.

Veja que na alimentag&o com 110V,
esse transformador fornecera 12 V
de saida o que, entretanto ainda é
suficiente para alimentar o circuito for-
mado por comparadores e acopladores
dpticos para o disparo dos TRIACs.

Os comparadores tém como refe-
réncia fixa de tensao a tensao forne-
cida pelos diodos zener.

A tens&o de entrada a ser com-
parada e que determina qual dos
TRIACs vai disparar, é aplicada aos
comparadores através de um divisor
formado pelos resistores de 2,4 kQ
820 Q.

Os dois comparadores formam um
discriminador de janela que aciona os
TRIACs correspondentes, conforme
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Um circuito bastante solicitado por nossos leitores é o seletor automatico de tensdo. Esse circuito
permite que aparelhos alimentados pela rede de energia sejam “plugados” tanto na rede de 110 V
como em 220 V (240 V) sem a necessidade de se comutar nenhuma chave seletora e sem o perigo
de haver sua queima. A ON Semiconductor tem uma solugéo interessante para esta aplicagdo, a qual
levamos aos nossos leitores neste artigo.
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Para a faixa de 220 V, as tensoes
de acionamento estarao entre 180
€250 Vrms.

A poténcia méaxima controlada
depende apenas dos TRIACs que,

i te, devem ser
em radiadores de calor. Esses com-
ponentes admitem equivalentes,
conforme a aplicagao.

o enrolamento do transformador do
circuito a ser alimentado seja de 110V
ou 220 V.

A faixa operacional do circuito é
importante nesse tipo de aplicagéo.
Assim sendo, na condi¢ao de energi-
zagéo do enrolamento de 110 V a
tens&o de entrada estara entre 100
Vrms e 150 Vrms.

CONVERSOR BOOST
DE USO GERAL

O circuito  integrado
LM2623 da National Semi-
conductor (www.national.com)
permite a elaboragédo de

Na figura 1 temos o circuito
completo do conversor, onde os
valores dos componentes dependem
da tens@o de entrada e da tensao

MECATRONICA

STAR WARS

Seria possivel construir o

um conversor tipo “boost”
com saidas de 3,6 ou5V a
partir de entradas obtidas de
células Nicad.

Newton C. Braga

R2-D2 com as tecnologias

desejada na saida, conforme mostra .
) que existem atualmente?

a tabela a seguir.

C, e R, determinam o ciclo ativo
do oscilador de modo a permitir maior
rendimento conforme a aplicagéo.
Na utilizagdo comum o ciclo ativo é
mantido em 17%.

3 Células

Motor
Vsaida 36V SV 5V
RFI 182 kQ 300 kQ 300 kQ
R3 90 kQ 90 kQ 150 kQ
R5 35 kQ 22 kQ 35 kQ
c3 3,3 pF 4,7 pF 47 pF
c2 100 WF tantalo + 4,7 uF ceramico 68 pF tantalo 68 pF tantalo
K Vsaida
> 4Ol >

%, & U
& Motor Ionico
empregado na propulsao
de'naves espaciais

€ muito mais!
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CIRCUITOS PRATICOS

PRE-AMPLIFICADOR
ALIMENTADO PELA USB

A Maxim (www.maxim-ic.com) em seu Application Note 1931
apresenta o interessante circuito de um pré-amplificador de audio
de alta fidelidade de preciséo, o qual é alimentado pela USB de
um PC. Veja, neste artigo, como implementar o circuito associado
a edigdo de musica via computador.

Utilizando um amplificador opera-
cional de baixo ruido quadruplo, além
de um regulador de tensao de baixa
queda de tensao LDO, é possivel
implementar um pré-amplificador com
equalizagdo RIAA para edigao de
sinais de discos, que podem ser gra-
vados em CDs em um computador.

Esse tipo de equalizagdo nao é
muito comum atualmente, dado o uso
dos CDs, mas sao muitas as pessoas
que possuem antigos discos de vinil
e desejam passar seu contetido para
CDs, o que exige um circuito similar
ao que descrevemos aqui.

O circuito tem a vantagem de
poder ser alimentado pela tens@o de
5V da porta USB, a qual é reduzida
para 3,3 V através de um LDO na
configuragdo mostrada na figura 1.

Outra vantagem que deve ser
ressaltada é que, além de néo usar
fonte externa, a alimentagdo nao
precisa ser simétrica.

Na ﬁgura 2 temos o circuito do

que é ali
por uma tensao de 3,3 V.

MAX8877EUK33
33V

SHDN

62

Newton C. Braga

O circuito integrado utilizado é de
baixo ruido, tipo rail-to-rail com uma
elevada taxa de rejeigao de ruido que
chega aos 120 dB.

Na figura 3 temos a curva de
resposta desse circuito, que é justa-

mente a de equalizagao RIAA usada
nos antigos discos de vinil.

Os capacitores de valores eleva-
dos podem ser de tantalo ou eletro-
liticos comuns de aluminio. J& os
capacitores de menor valor devem
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ter uma tolerancia de 2,5% para que
a curva de equalizagao se mantenha
a mais fiel possivel. Capacitores
comuns podem ser selecionados
para se obter aqueles que tenham os
valores mais préximos dos ideais.

Os resistores também devem ser
de 1% de tolerancia, de filme metalico,
para que o nivel de ruido seja o menor
possivel.

Na montagem, deve-se tomar
muito cuidado com o ruido da rede

de energia, uma vez que se trata de
circuito de alto ganho.

O ganho do circuito em 1 kHz é
de 40 dB (100), o que significa que
um sinal de 5 mV de uma cépsula
fonogréfica comum fornecera um
sinal de saida de 500 mV.

Nas baixas freqiiéncias o ganho
€ maior, chegando a 60 dB (1000)
para 20 Hz.

Para alterar o ganho, basta modi-
ficar o resistor de 100 kQ na rea-

. CIRCUITOS PRATICOS i

limentagcdo da segunda etapa de
pré-amplificagao.

O consumo do circuito é extrema-
mente baixo, ndo sobrecarregando a
porta USB que pode continuar sendo
usada para outras aplicagdes na
comunicagao entre periféricos.

Informagdes sobre as caracteris-
ticas dos componentes empregados
e pinagem (para o projeto da placa de
circuito impresso), podem ser obtidas
no site da Maxim.

GERADOR DE RAMPA

O circuito que mostramos consiste em um

gerador de rampa de precis&o, sugerido pela
Analog Devices em documento técnico.

O circuito apresentado gera um
sinal estavel numa faixa de frequ-
éncias entre 10 Hz e 1 kHz, depen-
dendo dos valores dos componentes
usados.

A Analog Devices indica os
seguintes valores para o circuito da
figura 1.

R-1MQ
C,-1.2nF
R,-10kQ
R,-20kQ
C,- 200 pF

Com esses componentes e
usando o amplificador operacional
OP-215 (Duplo Operacional) obtém-
se um tempo de reset de aproxima-
damente 5 microssegundos.

O tempo méaximo de intervalo
de rampa, assumindo uma tensao
maxima de entrada de 11,4 V e uma
queda de 0,6 V no diodo, é dado
por 1200 pF x 10 V/12 pA = 1 milis-
segundo.
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Isso corresponde a uma taxa de
repeticdo de 1 kHz. A amplitude
da rampa vai de 0 a 10 V com um
comportamento estavel e preciso na
faixa de 10 Hz a 1 kHz.

A saida de A, é um pulso de 5 ps
com aproximadamente +/- 13 V de
amplitude.

A referéncia de tensdo REF-01
fornece uma saida precisa e estavel
de +10 V e, além disso, o circuito
possui uma compensagao de tempe-
ratura dada por D, e D,

R3 15V
2,0ka sl
1 Bl
1 R m=200pF [}
1N4148’ 3 | Vp
10 kQ |
0<V4<+10V 4 ik 14148, PR o A? >t
= §EC,y ! VR [
1 1200 pF /
1MQ A +15V Ro [
s B 10 kQ -10v
v !
1 A1 Rer-o1 1%V vp +13v
Bl ! [
>t
Dy e
1N4148 DL
e 100 kQ i
e . +15V
A1,A2:1/20P-215 DUAL
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As pontes de diodos s&o utilizadas
normalmente na retificagéo de onda
completa, mas elas possuem alguns
inconvenientes, isto €, ndo podem
trabalhar com sinais de pequenas
intensidades ou ainda em circuitos
de altas freqiéncias.

O circuito exibido na figura 1,
sugerido pela Intersil (www.intersil.
com), usa um amplificador de corrente

Os diodos utilizados devem ser
shottky HP 5082-2835, pois eles sao de
alta velocidade e baixa capacitancia.
O circuito foi projetado para apresen-
tar'ganho unitério. Para maior ganho
pode-se trabalhar com a realimenta-
¢ao dada pelo resistor do EL2142,
aumentando seu valor.

Observamos ainda que a fonte de

ENCIA 150 MHz

para os

operacionais deve ser simétrica. No
entanto, para amplificadores opera-
cionais é preciso ter em mente que
aumento de ganho também significa
redugéo da velocidade.

O circuito trabalha satisfatoria-
mente com tensdes de entrada tao
baixas quanto 300 mV.

de o de alta

(EL2186) e um amplificador diferencial
de precisao (EL2142) para proporcio-
nar retificagdo de onda completa de
alta velocidade.

O sinal de entrada ¢ aplicado ao
amplificador de corrente de modo que
sua saida, dependendo da polaridade
do sinal, percorra circuitos diferentes
de realimentag&o. Assim, quando a
realimentagao é positiva ela passa
através de D, e quando negativa,
através de D,. Essas saidas sao
aplicadas ao amplificador de alta
velocidade gerando os sinais de
frequiéncia dobrada.

l H"""TREF

0,01uF kau
Figura 1

A Burr-Brown, divisdo da Texas
Instruments, sugere o circuito da
figura 1 para o interfaceamento 6ptico
entre dois circuitos l6gicos.

O resistor R, é calculado em
fungao da corrente necessaria a exci-
tagdo do LED emissor do acoplador
Optico.

Sendo |, a corrente do LED, V,
a tens@o de alimentagéo do circuito
eV, a tenséo no LED quando em
condugao, R, sera dado por:

R, = (Vec - V)it

Nesse circuito, o transistor condu-
zird quando a saida da porta légica
estiver no nivel baixo. Nessas condi-

OSTER

¢des, a porta de saida serd levada ao
nivel baixo, pois o fototransistor do
acoplador estara conduzindo.

Ry

Figura 1

Vee 9
m'F ]

QVee

SABER ELETRONICA N¢ 388/MAI0/2005



ArerramenTos
ELETRICOS

ENERGIA EGLICA

A COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA
ADITIVAGAO DE POLIMEROS

PLICAGAO E UTILIZAGAO FLUIDOS DE
CORTE NOS PROCESSOS DE RETICACAO

ASPERSAO TERMICA - FUNDAMENTOS
EAPLICACOES

ATERRAMENTOS ELETRICOS
AUTO CAD 3D - MODELAMENTO E REDERING
CABOS DE ENERGIA

CELULA A COMBUSTIVEL A HIDROGENIO

CENARIOS DO GAS CANALIZADO NO.
ESTADO DE SA0 PAULO

CIENCIA DOS POLIMEROS

DESMISTIFICANDO O CONTROLE
ESTATISTICO DO PROCESSO

DESPROPOSITOS ELETRICOS
ENERGIA: DESCONCERTOS EM IMPASSE
ENERGIA EOLICA
ENERGIA SOLAR

ESQUEMATECA - TECNICA. DO CONTROLE
EAUTOMAGAO INDUSTRIAL

‘GERENCIAMENTO DE PROJETOS
‘GESTAO DE PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS.

R s
REFRIGERAGAO E DA CLIMATIZAGAO
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DA INFORMAGAO
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