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CURSO DE

)

Radio ® Telecomunicacoes ® Televisio e Informatica

A Eletrénica esta presente em tudo: nos sistemas de

Estudando Eletr6nica vocé passa a conhecer melhor
o mundo em que vivemos, pois ela esta presente
em todos os setores. O progresso vertiginoso da
Eletronica esta sempre requerendo, cada vez em
maior numero, profissionais altamente qualificados
para projetar, desenvolver e manter os diferentes

sistemas eletronicos.

audio e video, nos eletrodomésticos, no automovel,
na industria, na medicina, nos microcomputadores...
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- g ---Lonsegui terminar o curso completo, -

Multimetro opcional N através do Monitor de Sao Paulo: eu recebia b

Multimetro digital (montado) A pacotes, com ferramentas e tudo. D

Especificacoes: ( - COI:I‘IO experiéncia, montei um {éqio... Era a J

tensao DC: 1.000 V: maior sensacao construir um radio, peca por -

tensao AC:750 V: peca, e ouvi-lo funcionar.” YEJ
corrente DC: 10 A; Betinho - Trecho extraido do livro “Sem Vergonha da Utopia -

resisténcia: 2 MQ; Conversas com Betinho”, obra sobre a vida de Betinho, lider ::

teste de diodo e transistor da Campanha contra a Fome, de autoria de Ricargo Gontijo. Cz

Aluno do Instituto Monitor, Ri

(" Garanta jase
no mercado

Eletricista Enrolador

Todos os segredos da
lucrativa afividade de 3
enrolar motores monofdsicos, » g
frifdsicos, induzidos e
transformadores.

0 Servico de enrolar
motores € muito 4.4
requisitado, sendo

or isso muito :
Eem remunerado.

Maiiitor

FORMANDO PROFISSIONAIS DESDE 1939

Aprenda a projetar, executar e fazer
manufencdo de instalacdes elétricas
residenciais, comerciis e industriais.
Torne-se um (B

elefricista ~ gmeg
compefente,
com s6lidos
conhecimentos
e boa
remuneracdo. .

A chave de um Grande Negdcio estd
aqui! O chaveiro é um
profissional requisitado
em diversas situages
do dia-o-dia. Torne-
se um comlnetente
rofissional neste

ﬁjcrutivo ramo
de negdcios.

-----

SIM, desejo receber,

= Catalogo
sobre o curso de:

informativo

gritis e sem compromisso, mais informacoes '

Central de atendimento
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EDITORIAL

No editorial da edicao anterior (n° 395) comentamos o
resultado das eleicdes do CREA/Confea. Resultado este, incorreto.
Enquanto fechavamos a ultima edicao recebemos a informacao de
que Luiz Carlos Alcantara tinha conquistado a maioria dos votos
na capital do Estado de Sao Paulo, o que nos levou a acreditar -
antecipadamente - que a elei¢do ja estava decidida.

Quando a revista ja estava impressa recebemos a informacao
de que, depois de contados os votos das cidades do interior de
S0 Paulo, os votos destinados ao engenheiro civil José Tadeu
da Silva tinham superado os de Luiz Alcantara. José Tadeu da
Silva é, portanto, o novo presidente do CREA. Ja no Confea, o
vencedor foi o engenheiro civil Marcos Tulio.

Aos novos presidentes, nossos votos para uma boa gestao!

Aproveitamos a invasao das redes Wireless e das novas
tecnologias em comunicagdo, para mostrarmos, nesta edicao,
a importancia do sincronismo entre redes de telecomunicagoes
e, desta forma, de se garantir a integridade dos dados e atingir
metas como as de Qualidade de Servico (QoS).

Com o tema Memory Stick, um outro artigo descreve como
implementar um disco rigido externo usando um cartao de
memaoria MMC/SD com PIC18F4550.

Na seqiiéncia de publicagdo da série sobre Eletrénica Médica,
falamos sobre Placas de Circuito Impresso para Equipamentos
Médicos. E, com a proposta de apresentar um pequeno termo-
metro capaz de medir até duas temperaturas distintas ao
mesmo tempo, trazemos o artigo Termometro Duplo com
microcontrolador PIC.

Esses - e outros - sdo os artigos que trazemos pra voce, leitor,
neste inicio de 2006 !

Boa Leitura !

Atendimento ao Leitor: a.leitor.sabereletronica@editorasaber.com.br

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo total ou parcial
dos textos e ilustragbes desta Rewvista, bem como a industrializagao elou comercializagio dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista
deverao ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados
razoaveis na preparagao do contetdo desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros,
principalmente nas mantagens, pois tratam-se de projelos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade
por danos resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, serda publicada errata na
primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em anuncios sdo por nos aceitos de boa fé, como corretos na
data do fechamento da edigio. Nao assumimos a responsabilidade por alteragbes nos pregos e na disponibilidade
dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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Controlador notas
musicais - SE 394

Na pagina 12 (figura 2) é descrito
que este @ o menor circuito que
pode ser montado para controlar até
oito notas. Montei este circuito exa-
tamente como as ligagbes expostas
na figura, porém nao funcionou.
Reparei entdo que faltam algumas
informagdes:

- Quais pinos devem ser alimenta-
dos no 74hc1657?

- Como é feito o disparo nos pinos
com pulsos negativos?

- Os resistores de 1 ao 8 na fig.8
nao estao ligados ao 5v, mas estao
ligados quando aparecem na figura
2. Qual o correto?

Ricardo de Andrade Soares

Auténomo

Rio de Janeiro - RJ

Para fazer o circuito funcionar vocé
precisa do chip, que é vendido por
R$ 35 pelo autor do trabalho. O pino
8 é o GND e o pino 16 é o VCC do
74HC165. Os pinos sdo disparados
com negativo, os resistores sao liga-
dos em 5 volts. A solda no conector
e feita como se ele estivesse de
frente para vocé. O autor pode con-
tactado pelo e-mail: sao3017846@
terra.com.br

Anincio

Encontrei na Internet, em um site
internacional, informagdes sobre
um papel chamado pell blue, onde
é possivel imprimir o desenho dos
circuitos e através dele gerar, de

SABER ELETRONICA N° 396/JANEIRO/2005

maneira bastante simples, uma placa

de circuito impresso. Gostaria de

saber se existe algo assim sendo

comercializado no Brasil ?
Anderson Luiz de Carvalho
Sao Paulo - SP

Ola Anderson,

A Mecatech (www.eletromecatech.
com.br) comercializa no Brasil uma
pelicula de Transferéncia para Circui-
tos Impressos, fabricada nos Estados
Unidos. Com essa pelicula é possivel
fazer a transferéncia térmica dos
esquemas elétricos para a placa e
assim confeccionar prototipos de
PCI. Outra empresa, a PCI Facil
(www.pcifacil.com.br) comercializa
tinta fotossensivel a luz ultra violeta
no formato spray para confecgdo de
PCls, com ela é possivel atingir uma
resolucao superior a 0,1 mm.

Publicacao
de Artigos

Tenho varios projetos desenvolvi-
dos na area de eletrénica e gostaria
de saber se posso envia-los para
publicagao?

Eder Vonei Pottes

Auténomo

Jundiai - SP

Temos muito interesse em artigos
desenvolvidos por nossos leitores!
Vocé pode mandar seus artigos atra-
vés do site da Saber Eletrénica, ou
pelo e-mail a.leitor.sabereletronica @
editorasaber.com.br

Visual Basic x Delphi

Poderiam informar-me se é mais
facil trabalhar com o Visual Basic
ou o Delphi para microcontrolador
PIC. Estou pensando em utiliza-lo via
computador e usar, por exemplo, a
saida da impressora. Vocés poderiam
me indicar um livro de Visual Basic
passo a passo que traga nativo esse
componente?

Jair Koetz

Highlight Comp. Grafica

Sao Paulo - SP

SECAO DO LEITOR \D

Qualquer linguagem de alto nivel
permite o acesso as portas de um PC.
Algumas linguagens trazem nativo
determinado componente, ou ainda
DLL, outras ndo. Neste caso, o uso
de um componente ou DLL externas
se faz necessdrio. O Visual Basic
6.0 possui um componente para
comunicagdo serial nativo chamado
MSComm.

Nao conhecemos literatura sobre
comunicagao serial com este compila-
dor. O site http://msdn.microsoft.com/
vbasic/ traz muita informagao sobre
o Compilador Visual Basic. Neste
site, digite “MSComm” na parte de
busca.

Display de Mensagens
Publicitarias — SE 386

Quero saber como conectar o
MOC 3022 no circuito (pinos) e qual
sua fungao?

Danny Efrom

Professor - SENAI

Joinville - SC

Conforme inserido no inicio do pro-
grama principal, nas linhas de cabe-
¢alho, o codigo-fonte fornecido requer
o compilador PICC 8.02 da Hitec.
Abaixo inserimos as linhas referidas:
Compilador: Hitec PICC 8.02

IDE: MPLAB 6.62

Ferramenta auxiliar: ICD2 (encontrado
na Tato Equipamentos Eletrénicos).

Para garantir a montagem, for-
necemos em nosso site o arquivo
HEX (display_msg_saber.hex) para
ser gravado no microcontrolador
PIC16F877, junto com o codigo-
fonte.

Sugestao

“Gostaria muito que publicassem
matérias sobre balancas de pesagem
e o funcionamento dos diversos tipos
de balanga. Tenho muito interesse
nesse assunto e nao encontro mate-
rial para estudo. Obrigado !”

Carlos Alberto

Eletricista - Embalarte

Sao Paulo - SP
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Placas proximas ao litoral

Gostaria de informagGes sobre
limpeza de placas eletrénicas, terminais
e motores elétricos sob o efeito da
umidade e maresia. Quais os processos
de limpeza para serem utilizados
com o sistema ligado? Na area naval
(Gas e Petrdleo) uma parada pode
estrangular a produgdo. Quais os
produtos, equipamentos e onde posso
encontrar cursos especializados?

Fabio Silva Pereira

Inspetor de Qualidade

Autéonomo

Angra dos Reis - RJ

Algumas empresas recomendam
uma limpeza de placas eletrénicas a
cada trés meses para evitar o actimulo
de substancias. Mas, este trabalho
é realizado com os equipamentos
desligados. Nao temos conhecimento
de produtos quimicos que possam
ser aplicados no equipamento em
plena operagdo. Caso, seja possivel
financeiramente para vocé, o ideal é
construir uma sala com sistema de
ventilagdo adiabdtica. Esse sistema faz
a troca do ar interno e faz uma lavagem

do ar externo antes do mesmo entrar
no ambiente. Nao temos conhecimento
de cursos nessa drea.

Envie seus comentdrios, criticas
e sugestoes para a.leitor.saber
eletronica @ editorasaber.com.br .

As mensagens devem ter nome
completo, ocupacao, empresa e/ou
instituicdo a que pertence, cidade
e Estado. Por motivo de espaco,
os textos podem ser editados por
nossa equipe.

O que vocé precisa saber...

0 uso de unidades de medida em
Normas da ABNT - Exemplos

Pelo que pudemos analisar nos
capitulos anteriores o Inmetro faz
a legislagao sobre as Unidades de
Medida, enquanto a ABNT o faz
em relagdo aos aspectos técnicos
voltados sobretudo para as normas
de projetos, produtos e ensaios.
Ambos tém o cuidado de definir os
termos técnicos que utilizam, sendo
que no caso da ABNT, estes estao
contidos nas respectivas normas,
geralmente no item “Definigdes”, ao
passo que o Quadro de Unidades de
Medida do Inmetro tem um vocabu-
lario especifico a respeito.

A ABNT publica ainda um Dicio-
nario Brasileiro de Eletricidade,
no qual encontramos um Vocabula-
rio Inglés-Portugués. No préprio
Vocabulario de Metrologia tem-se
a definigdo também em inglés e
francés.

Observa-se que todos estes docu-
mentos sofrem revisdes periodicas,
de modo que é necessario que 0
usuario se certifique de qual edigéo
esta em vigor. Informagoes a respeito
sao encontradas na Internet nos sites
da ABNT e do Inmetro. E bom notar
que, se um dado termo é encon-
trado tanto no Dicionario da ABNT
quanto no Vocabulario de Metrologia,
tem-se:

1 - As duas definigdes deveriam
ser iguais o que, porém, muitas vezes
nao acontece;

2 - Neste caso, havendo diferen-
¢as, prevalece - para os termos de
natureza metrolégica - a encontrada
no Vocabulario de Metrologia. Veja-
mos um exemplo:

O termo “exatidac”, pelo Dicionario
da ABNT, é definido como sendo “Qua-
lidade que caracteriza a sua aptidao
de efetuar medigdes com resultados
proximos dos valores aceitos como
verdadeiros”. Pelo Vocabulario de
Metrologia como “Grau de concordan-
cia entre o resultado de uma medicao
e um valor verdadeiro do mensurado”.
Neste caso, deve prevalecer a definicao
do Vocabulario de Metrologia, que é
mais especifico do assunto.

Um outro exemplo é o do uso de
determinados aspectos definidos em
uma norma, e que ndo sao aplicados
em outra, geralmente, por falta de
informacao mais ampla. Um destes
casos ocorreu numa norma de estru-
turas, onde as trés fases da rede
vinham sendo designadas por “fase
A" | “fase B" e “fase C", enquanto
gue a atual designacao de fases
é “fase L{”, “fase Lp"e “fase L3",
respectivamente. '

Existem ainda alguns casos em

que certos componentes sao fabrica-
dos segundo os antigos padrdes em
polegadas ou - no caso de condutores
- em circular mils (cuja base de
célculo é a polegada).

Tais fatos ainda ocorrem, porque
os tamanhos padronizados segundo
o0 sistema métrico seguem uma matriz
matematica diferente da antiga escala
em polegadas, de modo que as segbes
condutoras ndo mudam apenas de
referéncia mas também de tamanho,
e como tal, necessitam de um ferra-
mental de fabricagao novo.

Este investimento nem sempre esta
disponivel, de modo que, dependendo
da situacao econémica do pais, alguns
produtos continuam com suas dimen-
sOes referidas a polegadas. Mas,
estes casos estao desaparecendo
lentamente e, para
um futuro proximo,
espera-se que nao
ocorram mais estes
problemas.

Eng. Prof Walfredo
Schmidt

Wellrede Schmidr

METROLOGIA

APLICADA

Para mais infomacées
consulte o livro
Metrologia Aplicada
a venda pelo telefone
(11) 6195-5330 ou

www.sabermarketing.com.br




A industria eletro-eletrénica bra-
sileira deve crescer cerca de 15%
em 2005 e atingir R$ 94,0 bilhdes
— valor que, descontada a inflagao,
deve representar um crescimento real
de 8%. Esses e outros dados foram
apresentados pela Abinee (Associa-
cao Brasileira da Industria Eletro-
Eletrénica) no final de 2005 durante
divulgacao oficial dos dados do setor.

“Mesmo com todas as turbuléncias,
e depois de termos revisado diversas
vezes as projecoes do setor, os dados
foram positivos”, destacou o presi-
dente da Associagao, Ruy de Salles
Cunha.

Entre os segmentos de destaque
estd o de Telecomunicacdes, que
registrou um crescimento de 30%,
sendo a telefonia mével responsavel
por grande parte deste crescimento,
tanto em vendas internas quanto
exportacoes. A base instalada de tele-

fones celulares, de acordo com dados
da Anatel, passou de 66 milhdes de
terminais para 81 milhdes em 2005.
De acordo com o presidente da
Abinee, apesar do crescimento, o
setor foi prejudicado pela elevacao
da carga tributdria, pela valorizagédo
do Real frente ao Dolar e pelos juros
elevados. A concorréncia com 0s pro-

foi citada como agravante.
Segundo o Sistema Sis-
comex do Ministério do
Desenvolvimento Industria
e Comércio Exterior, em
2005, as importagoes de
produtos elétricos e eletrd-
nicos do Sudeste Asiatico
devem chegar a US$ 8,4
bilhdées, sendo a China
responsavel por 35% deste
montante.

Em desvantagem no
mercado interno — sofrendo com a
entrada dos produtos chineses - a
industria de Componentes Elétricos
e Eletrdnicos apresentou queda de
1% em relagao a 2004, com redugao
de sua receita em Reais. O setor foi
afetado ainda pela importagéo de
bens eletrénicos acabados, principal-
mente aparelhos de audio e DVDs.

Freescale apresenta familia de 8 bits direcionada para
projetos simples

Produtos de consumo e apli-
cagOes de controle industrial
sdo algumas das areas focadas
pela nova familia de micro-
controladores de 8 bits da
Freescale (S08QG). Segundo
nota da empresa, essa familia ofe-
rece atraente combinagao entre
desempenho, baixo consumo de
energia e pregos acessiveis. Para
projetistas que estiveram em Sao
Paulo para o lancamento desta
nova familia, a linha S08QG vai

SABER ELETRONICA N° 396/JANEIRO/2006

de encontro as aplicagdes simples
e faceis programar, ou seja, a area
dominada pelo microcontrolador PIC
da Microchip.

“Achei interessante o baixo con-
sumo de energia do componente”,
comentou Renato Pivesso Franzin,
técnico eletrdnico que adquiriu um
kit da Farnell dessa nova familia de
microcontroladores da Freescale.
Ele acredita que a emulacao interna
analogico/digital do microcontrolador
é muito viavel para os projetos da

empresa onde trabalha, a
Luxis Eletroeletrénica.

A familia S08QG pro-
mete interfaces para trans-
feréncia de dados analo-
gicos com um minimo de
l6gica externa. A inclusao
de uma interface de comu-
nicagoes serial (SCI), um
maédulo de interface de
comunicagao serial de
alta velocidade (SPI) e
um barramento |IC amplia
as opgoes de dispositivos
externos de conexao do
microcontrolador.

Philips lanca primeiro conversor
de interface UART para I2C/SPI

A Royal Philips Electronics anunciou
o langamento do primeiro conversor de
interface UART para I2C/SPI - parte de
uma nova familia de circuitos-ponte de
baixo consumo que deve simplificar
o desenvolvimento de dispositivos de
conectividade. A nova familia SC161S7xx
proporciona aos projetistas um circuito-
ponte compacto e continuo entre os
protocolos mais usados, incluindo UART,
12C e SPI.

Os circuitos-ponte reduzem o tempo,
0S recursos e 0s espagos de placas
necessarios para conectar dispositivos
multiplos em aplicagdes complexas,
como telefones méveis inteligentes, set-
top boxes, sistemas para jogos ou de
navegagao.

O produto, segundo a empresa, & 0
primeiro deste tipo no mercado e reduz
a conexao da interface do servidor de 15
para dois ou quatro cabos, minimizando
as interconexoes entre processadores
através de uma arquitetura de barramento
compartilhada. Desta forma, os fabrican-
tes podem desenvolver Placas de Circuito
Impresso mais compactas e reduzir
os custos de conexao de dispositivos
multiplos.



A nova geracao de conver-
sores de frequéncia da SEW -
Movidrive B - contempla diver-
sas fungdes especiais como
expansao da faixa de baixas
poténcias, maior capacidade de
sobrecarga e modularidade.

Em acionamentos assincro-
nos CA ou em servo-acionamen-
tos sincronos, os conversores
de freqiéncia Movidrive B sao
capazes de controlar todos os
tipos de sistemas. Fornecidos
com um sistema de posiciona-
mento e controle inteligentes,
chamado IPOSplus, e com uma
variedade de opcionais. Também séo
versateis, podendo ser expandidos de
acordo com o seu conceito modular.

Os conversores de freqluéncia
Movidrive B atendem diferentes apli-
cagbes para qualquer tipo de exigéncia
que envolva controle de velocidade,
posicionamento ou dinamica.

Entre as fungoes expandidas em

relagdo a versao anterior estdo a
expansdo do numero de entradas
e saidas; o conceito modular com
componentes opcionais para comuni-
cacao e aplicagao que expandem suas
fungdes; a fungao “parada segura”
integrada, de acordo com a EN 954-1,
categoria 3; o cartao de memoria
removivel para transferéncia rapida

dos dados da unidade; a coloca-
G¢ao em operacao simplificada,
por meio da “plaqueta eletrénica”
existente no encoder Hiperface,
que carrega imediatamente os
dados do motor no conversor de
frequéncia; a aceleragcdao com
limitag&o de choques mecanicos
para a protecao de sistemas
sujeitos a vibragdo e ainda a
posicionamento e fungdes de
controle seqlienciais através do
IPOSplus.

As unidades Movidrive B ofe-
recem a faixa de poténcia de
0,55 a 132,0 kW, o que permite
que o controle dos movimentos seja
adaptado de acordo com as neces-
sidades dos sistemas. As fungGes
tecnoldgicas permitem que o Movidrive
B assuma o controle, gerenciando
todos 0s movimentos e seqliéncias de
trabalho. Ao mesmo tempo, permite o
ajuste rapido dos parametros, ao invés
de programacao demorada.

Siemens anuncia crescimento de 11% em
faturamento

A Siemens aumentou em 11% seu faturamento
durante o ano fiscal de 2004/2005, atingindo R$ 6,6
bilhGes. A empresa também chegou a marca recorde
de R$ 1 bilhdo na exportacdo de seus produtos,
valor 71% superior ao ano anterior. Entre os produtos
de destaque estiveram as centrais de comunicacio
corporativa (PABX), os transformadores de energia
e os celulares.

A unidade Information and Communications,
que engloba as divisbes Siemens Communications
(telecomunicagdes) e a Siemens Business Services
(tecnologia da informagcéao, terceirizagéo e integracio
de sistemas) foi responsavel por R$ 4 bilhdes
de entrada de pedidos, 56% do volume total da
companhia, e um faturamento de R$ 3,8 bilhoes,
58% do resultado do grupo. Em redes corporativas,
a empresa implementou o projeto General Motors,
referéncia mundial em VolP.

Executivo do Ano - O CIO da Siemens, Jorge
Moukarzel, foi eleito o Executivo do Ano para as
Industrias de Eletro-eletrénicos no Top IT 2005,
prémio para as marcas e pessoas que foram destaque
no setor de Tecnologia da Informag&o. A premiagao,
realizada pelo segundo ano consecutivo pela IT
Midia, é resultado de uma pesquisa entre gerentes,
coordenadores, supervisores e chefes de departa-
mento de TI.

6

WiMax promete revolucionar comunicagao sem fio

Um auditorio lotado num luxuoso hotel em S&o Paulo da
uma idéia da revolugao que a rede WiMax promete provocar nas
comunicagdes sem fio. Perto de 300 pessoas, representantes
de empresas ligadas as grandes empresas de telefonia,
Internet, celulares, automotiva, entre outras, foram ouvir
a apresentagao de Dean Chang, membro da diretoria do
Wi-Max Forum.

Entre outras questoes, esse seleto publico quis saber
quando a tecnologia WiMax estara de fato em equipamentos
como notebooks, celulares e estagbes radiobase. A tecnologia
WiMax opera na frequéncia de 2 a 6 GHz e utiliza como
meio o padréo IEEE 802.16e. Também opera em bandas nao
licenciadas 2,4 e 5,8 GHz.

“Atualmente, temos 150 testes programados para produtos
na tecnologia WiMax", comentou Chang, que avisa: “Produtos
certificados com tecnologia WiMax s6 em 2007”. Segundo ele, o
Férum determinou que pelo menos trés produtos concorrentes
sejam langados simultaneamente para que o publico confie na
integracao da tecnologia.

Mas os primeiros produtos que irdo aparecer no mercado,
talvez ainda em 2006, devem operar nas frequéncias de 2
a 11 GHz através do padrao IEEE 802.16d. Especialistas ja
batizaram essa geracéo de produtos de “Pré-WiMAXx”. Eles ndo
irdo comunicar-se com equipamentos do padrao IEEE 802.16e.
Como muitos possiveis consumidores dessa tecnologia nao
estao atentos a esse importante detalhe tecnolégico, ha
empresas aproveitando a oportunidade para vender integracdes
impossiveis de acontecerem no futuro.
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Placas de Circuito Impresso
para Equipamentos Médicos

Instruments.

No seu Seminario de AplicagGes
Eletrénicas para o0 Segmento Médico,
realizado em setembro de 2005, a
Texas Instruments aborda, em vasta
documentagéao técnica, os principais
problemas que envolvem o projeto de
equipamentos médicos, fornecendo
entao solugoes para isso.

Nas edi¢oes anteriores, aborda-
mos de forma resumida diversos
topicos do material fornecido, tratando
dos sinais que encontramos no corpo
humano, problemas de RFI e ruidos
da rede de energia e muito mais.

Continuamos com o assunto, dis-
correndo agora justamente sobre
um ponto bastante critico no projeto
de equipamentos que operam com
os sinais fracos capturados em um
organismo vivo, como ocorre em
ECGs e outros equipamentos seme-
Ihantes.

Muitos desses equipamentos pos-
suem em sua arquitetura uma etapa
que trabalha diretamente com os
sinais analogicos capturados, ampli-
ficando-os, e uma etapa que os con-
verte para a forma digital, quer seja
para apresentacao direta em um
display quer seja para um interfacea-

SABER ELETRONICA N 396/JANEIRO/2006

Conforme o leitor percebeu nas ultimas edigoes desta Revista,
onde tratamos de equipamentos médicos que capturam sinais do
corpo humano, seus circuitos sédo extremamente sensiveis, uma
vez que as amplitudes desses sinais sao muito pequenas. Um
problema importante ao se projetar tais circuitos esta justamente
no tratamento que deve ser dado a placa de circuito impresso.
O uso de circuitos analdgicos em conjunto com circuitos digitais
que possuam terras diferentes € um desses pontos criticos que
abordamos neste artigo baseado em documentagao da Texas

Newton C. Braga

mento com um computador externo,
conforme mostra a figura 1.

A presenca de circuitos analdgi-
cos e digitais numa mesma placa,
possuindo cada qual seu terra proprio,
pode ser uma fonte nao desprezivel
de problemas para o projetista menos
preparado.

No item Xlll da documentacao
fornecida pela Texas em seu Semi-
nario, sao feitas consideracdes a
esse respeito, as quais abordamos de
forma resumida nesse artigo.

O QUE FAZER COM OS TERRAS
DIGITAIS E ANALOGICOS?

Conforme ilustra um circuito tipico
de equipamento médico, na figura
2, 0 maior problema que temos ao
projeta-lo € manter o terra analogico
completamente livre de ruido digital.

O terra analdgico inclui os circui-
tos de condicionamento de sinais,
referéncias de tensdo e a fonte de
poténcia para o sinal analdgico que
excita o conversor de dados.

O isolamento dos circuitos ja e
previsto nos conversores Analdgicos-
Digitais (ADC), observe a figura 3.
Nessa figura vemos que um chip
tipico de conversor ADC ja tem inter-
namente separados os circuitos ana-
légicos dos digitais, exatamente para

- evitar esse tipo de problema.
>— L setor =) B Para a placa de circuito impresso,
Entrada| et digital [ — 5 é uma boa pratica fazer uma separa-
analogico e 2 e
>— — (ADC) —| 2 ¢ao entre os setores analégicos dos
WV\ Lrerra Terra @ digitais, veja exemplo na figura 4.
analogica  digital Alem disso, os planos de terra sdo
] expandidos, quando possivel. Areas
G TCED | cobreadas extensas atuam como
ADC
REF 4 DSP
ADC
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Digital

blindagens, reduzem a resisténcia no
trajeto dos sinais, diminuindo assim
os efeitos dos ruidos que possam ser
induzidos pelos circuitos digitais e que
aparecem nos circuitos analdgicos.

A trajetdria das correntes no plano
de terra, mostra que elas se retinem
em determinados pontos que devem
ser cuidadosamente escolhidos pelo
projetista.

Os sinais digitais se caracterizam
por apresentarem variagdes bruscas
de niveis de tensoes, o0 que tem como
consequéncia pulsos ou transientes
de corrente. Essas variagoes rapidas
tornam os circuitos sensiveis a pre-
senc¢a de capacitancias e principal-
mente indutancias parasitas.

Como uma trilha mais longa repre-
senta uma indutancia parasita que
pode afetar esse tipo de sinal, possi-
bilitando sua realimentagéo através
de circuitos de terra, € preciso manter
os trajetos dos terras digitais e ana-
logicos os mais curtos possiveis,
minimizando as indutancias.

Essa figura nos indica que, com a
redugéo das conexdes de terra temos
uma diminui¢ao da indutancia, redugao
das tensdes diferenciais entre a placa
e o substrato do chip, o que aumenta a
imunidade do circuitos aos ruidos.

Um outro ponto importante no
layout da placa é ligar os terra anald-
gico e digital juntos no ponto de sua
fonte, observe a figura 5.

Nessa figura vemos justamente
como isso pode ser feito, obser-
vando-se que o terra comum é curto,
minimizando as resisténcias no trajeto
das correntes.

Isso evita a inclusao de resistén-
cias indesejaveis no percurso das
correntes de terra, sobre as quais
podem ser induzidos os ruidos de
comutacgao dos circuitos digitais.

OUTROS PONTOS
IMPORTANTES NO PROJETO

De acordo com o sugerido na
figura 6, um outro ponto importante
no projeto de uma placa de circuito
impresso para pequenos sinais, como

Pino de terra digital

Pino de terra analbgico

Figura 5

Analogico

7
o L

o

=

iy & n :
Foal )
Bz . Digital

Terra comum
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nas aplicagdes médicas, consiste em
se manter as entradas e saidas (I/O)
simétricas.

Outro ponto fundamental consiste
em se evitar proximo dessas entradas
e saidas analogicas dispositivos que
possam gerar calor, ou seja, que
atuem como fontes de calor.

Finalmente, o roteamento dos
sinais digitais deve ser feito de modo
que eles passem bem longe dos
trajetos dos sinais analogicos.

Figura 7.

CAPACITORES
BYPASS

Com a finalidade de ajudar a
desacoplar os circuitos, evitando que
sobre eles aparecam os transientes
rapidos, como os gerados pelos cir-
cuitos digitais, séo usados capacitores
bypass.

Esses capacitores reduzem o
ruido de alta freqUéncia, mas para
isso devem ser montados os mais
préximos quanto seja possivel dos
pinos de alimentagao dos chips.

Um procedimento comum que
deve ser evitado € a montagem do
capacitor através da placa de circuito
impresso. A conexao do capacitor
deve ser direta, conforme ilustra a
figura 8.

A passagem através da placa
significa um aumento do percurso
do sinal e, com isso, uma indutancia
parasita que afeta o desempenho
do capacitor na fungdo de desaco-
plamento.

CONCLUSAO

Os sinais captados pelos eletrodos
colocados no organismo humano
tém amplitudes da ordem de poucos
milivolts.

Se somarmos isso a impedéancia
da fonte desses sinais, que é muito
alta, perceberemos a sensibilidade
que os circuitos que 0s capturam
apresentam em relagao a ruidos.

Todavia, ndo sdo apenas os ruidos
externos que causam preocupagoes
aos projetistas de equipamentos
médicos que trabalham com esses

SABER ELETRONICA N2 396/JANEIRO/2006

1/0 Analogico

Figura 7
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passagem
{ pela
4 placa
Conexao
direta

sinais como eletroencefalografos e
eletrocardiégrafos, por exemplo.

Os ruidos gerados no proprio
equipamento também devem ser uma
fonte de preocupag¢ao que comeca
ja no momento em que o projeto
da placa é feito. Essa preocupagao
agrava-se se levarmos em conta
que existem circuitos que podem
facilmente gerar sinais capazes de
interferir no equipamento.

Assim, a presenga de circuitos
analégicos e digitais numa mesma
placa deve ser tratada com extremo
cuidado, conforme vimos neste artigo,
com a adog&o de precaucgoes e téc-
nicas especiais que evitem qualquer
tipo de ruido.

b
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Deteccao de Veiculos
com Sensores AMR

A deteccao automatica de veiculos encontra uma enorme gama de aplicacées em
nossos dias. Controles de passagem de nivel, drive trough, sistemas de abertura
automatica de portas de garagens, deteccio de velocidade e intensidade de trafego e
parquimetros sao alguns exemplos onde sistemas capazes de detectar a presenca de um
veiculo sao importantes. Este artigo, baseado em Application Note da Honeywell, mostra
como sensores magneto-resistivos podem ser empregados na deteccao de veiculos com
eficiéncia, substituindo tecnologias antigas.

Newton C. Braga

O sensoriamento automatico de
veiculos tem despertado o interesse
de muitos fabricantes de sensores,
como a Honeywell, que desenvolve-
ram técnicas para aplicar os sensores
do tipo AMR (Anisotropic Magneto-
Resistive) neste tipo de aplicacio.

As caracteristicas dos sensores do
tipo ponte de Wheatstone permitem
o desenvolvimento de circuitos efi-
cientes, como procuraremos mostrar
nesta mateéria.

O PRINCIPIO
DE FUNCIONAMENTO

A presenca de uma estrutura
metalica como a de um carro ja
mostra, em principio, que podemos
fazer sua detecgao baseados em algo
que envolva um campo magnético.

No entanto, os sensores de efeito
Hall, que exigem campos intensos,
nédo sao os mais apropriados para
este tipo de aplicacao, pois os veicu-
los ndo geram campos magnéticos
(n@o sao magnetizados).

10

Mas, se eles ndo podem ser usa-
dos, podemos empregar sensores de
menor sensibilidade aproveitando uma
solucao dada pela propria natureza.

A Terra possui um campo mag-
nético que sofre uma deformacéo
quando passa através de estruturas
metdlicas, como a de um carro. Pode-
mos aproveitar essa deformagao para
usar detectores sensiveis, capazes
de acusar campos tao fracos como
meio gauss que é o campo da Terra.
A figura 1 ilustra a deformacao do
campo magnético em torno de um

veiculo comum,

A passagem de um veiculo nas
proximidades de um sensor sensivel
provoca, portanto, alteragoes na inten-
sidade do sinal, conforme as linhas
do campo sejam mais ou menos
concentradas.

Apesar de ocorrerem variagoes no
sinal produzido na saida do sensor,
em funcéo da distancia do veiculo
ou mesmo da presenca de materiais
magnéticos em seu interior, o fato é
que sensores podem ser utilizados

7

Figura 1 - Deformacéo do campo magnético pela presenca de um carro

i
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Os sensores de campo magnético
podem ser encontrados em duas
categorias: pontes magneto-resistivas
e bobinas.

As bobinas tem a desvantagem
de precisarem ser excitadas, nor-
malmente por um oscilador, além
do que sao maiores. Os sensores
magneto-resistivos, por outro lado,
estao disponiveis em dois tipos: AMR
e GMR.

Os sensores AMR ou Anisotropic
Magneto-Resistive sao direcionais e
proporcionam uma resposta apenas
em amplitude para os campos mag-
néticos no seu eixo sensivel. Para
detectar campos em dois ou trés
eixos de orientagdo, pode-se combi-
nar dois ou trés deses sensores.

Os sensores GMR ou Giant
Magneto-Resistive também podem
ser usados para sensoriamento de
campos magnéticos, mas possuem
uma resposta maior a amplitude do
campo, com pouca diretividade.

Para serem empregados na detec-
¢cao de veiculos, esses sensores
precisam de um campo magnético
auxiliar, que tanto pode ser gerado
por um ima permanente quanto por
um solendide alimentado por corrente
continua.

SENSORES EM PONTE
DE WHEATSTONE

Nos sensores AMR os elementos
sensiveis internos sdo montados
de modo a formar uma ponte de
Wheatstone, observe a figura 2.

Nesse tipo de sensor cada um dos
elementos tem uma resisténcia tipica
da ordem de 1 000 ohms. Todavia,
todos os elementos sao casados
com precisao, mantendo a ponte em
equilibrio perfeito na auséncia de
qualquer campo magnetico.

Dependendo da orientagao do
campo magnético externo, enquanto
um elemento tem sua resisténcia dimi-
nuida, a do outro aumenta, causando
assim um desequilibrio da ponte.
Dessa maneira, na saida aparece
uma tensao cujo valor depende tanto

SABER ELETRONICA N° 396/JANEIRO/2006

Corrente
de Ponte

Eixo
Magnético
Facil |__Filme fino
de Permalloy
Out+ + 1 Out-
[ = — ]
Eixo Ponte
Magnético AMR
Sensivel

Figura 2 - Estrutura de um sensor
AMR em Ponte
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da intensidade do campo quanto da
tensao de alimentagao.

Para um campo de 0,5 gauss, por
exemplo, com uma alimentacao de
5 V, aparece uma tensao tipica de
saida da ordem 2,5012 V na saida +
e 2,4988 V na saida -.

Essa diferenca de tensbes pode
ser aplicada a um amplificador
externo para efeito de medida ou
controle, uma vez que se tratam de
valores pequenos 0s obtidos com um
campo tipico, como o de 0,5 gauss
que corresponde ao campo natural
da Terra.

Pode-se detectar as componentes
vertical e horizontal de um campo,
por exemplo, combinando sensores
com orientacdes diferentes.

A Honeywell ja fornece um com-
ponente, o HMC1022, que conta

HMC1022

As setas indicam
eixo sensivel

Campo Magnético Aplicado

Figura 3 - Sensor com dois eixos

de orientacao

\

com dois sensores em angulo reto
justamente para essa aplicacgao, veja
a figura 3.

Da mesma forma, em um mesmo
involucro podem ser instalados
também trés sensores com orienta-
¢oes nos eixos X, Y e Z, dependendo
da aplicagao visada.

CIRCUITOS

Conforme vimos, os sinais obtidos
nas saidas dos sensores AMR sao
muito fracos, da ordem de milivolts.
Isso significa que circuitos amplifi-
cadores de bom ganho devem ser
usados para acusar a presenca das
pequenas deformagbes do campo
causadas pela passagem de veiculo.

A idéia basica adotada normal-
mente consiste em um amplificador
de instrumentagéo com alimentagdes
na faixa de 2,7 a 4,8 V, como o exibido
na figura 4.

Um ponto importante a ser con-
siderado nesse circuito € que uma

e U .01 pF'I
50V vb
L b
4,99 kQ LOOM
ouT- 499K ~
= +—— OUTPUT
=== + Us
OUT+  a99k0 LMV358
1,00 M
GND HMC1021 10 kO iOﬂset trim
1 I { — Vi
] 10 kQ 10k “
N
[ Figura 4 - Circuito amplificador basico
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alimentagdo com baixa tensdo serve
para evitar, inclusive, o aquecimento
dos elementos resistivos dos senso-
res.

Deve-se considerar ainda que
uma certa tensdo de offset sempre
existira, uma vez que os elementos do
componente ndao sdo absolutamente
casados.

Um problema que acontece com os
sensores e que a circulagao constante
de uma corrente pelos elementos da
ponte tende a magnetiza-los. Assim,
€ necessario um circuito de “degauss”
(desmagnetizagéo) ou “de-perm” para
evitar a degradagao do sensor, princi-
palmente no caso dele ser exposto a
um campo magnético mais intenso.

Essa desmagnetizagdo é conse-
guida com a operagao do circuito
na forma pulsante com pulsos de
corrente de polaridade invertida.

A ASSINATURA DO VEiCULO

O campo magnético da Terra é
da ordem de 0,5 gauss. O posiciona-
mento apropriado do sensor pode
fazer com que esse campo varie entre
0 e 0,7 gauss na operagdo com a
passagem de um veiculo. A figura
5 mostra a “assinatura” tipica de um
veiculo.

As distancias tipicas de fixagao do
sensor variam entre 30 cm e 4 metros,
caso em que temos densidades de
fluxos que ficam entre 1 miligauss e
270 miligauss.

VELOCIDADE E SENTIDO

O sentido do movimento de um
veiculo pode ser detectado facilmente
pela polaridade do sinal gerado por
sua passagem, observe a figura 6.

Veja que ndo é necessdrio usar
dois sensores nessa aplicagao. Orien-
tando-se convenientemente apenas
um sensor, a fase do sinal gerado
com a passagem do veiculo mudara
com seu sentido.

Para a detecgédo da velocidade
mede-se a defasagem dos sinais
gerados por dois sensores deslocados
de distancia conhecida, atente para
afigura 7.
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Figura 7 - Medindo a velocidade

CIRCUITOS PRATICOS

A Honeywell fornece em sua docu-
mentacgao técnica dois circuitos pra-
ticos para a detec¢do de veiculos
utilizando seus sensores.

O primeiro, mostrado na figura
8, faz uso de um amplificador opera-
cional para instrumentagdo AD623,

programado para operar com ganho
500 V/V.

Nesse circuito, o potenciémetro
Rj faz o ajuste de nulo possibilitando
a obtenc¢é@o de uma tensdo de saida
nula na auséncia de deformagéo do
campo gerado pela passagem de
um veiculo. Em outras palavras, ele
permite zerar o circuito em fungéo
da presenca do campo magnético
da Terra.

O sinal desse amplificador é apli-
cado a um comparador de janela
formado pelos circuitos integrados
LM393. Para uma alimentacéo de 5V,
a janela do comparador é fixada por
Rg, Rg € Ryp com centro de 2,5V e
abertura de +/- 25 mV.

E possivel também interfacear o
circuito de detecgéo diretamente a
um microcontrolador, como os da
familia PIC18XX, conforme ilustra a
figura 9.
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Nesse exemplo, o amplificador de
instrumentacao é substituido por um
amplificador diferencial que excita
diretamente o conversor A/D de 10
bits do PIC.

CONCLUSAO

Sensores de campos magnéticos
sensiveis podem ser utilizados numa
infinidade de projetos que envolvem

a detecgéao de veiculos.

Esses sensores podem pegar a
“assinatura” magnetica de um veiculo
e em fungao disso determinar seu
sentido de movimento, velocidade,
possibilitando assim a elaboragéo de
sistemas de controle de trafego de
grande eficiéncia.

A Honeywell oferece uma ampla
documentacao sobre o assunto, a
qual pode ser acessada em seu sife
em . www.honeywell.com .
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SENSORIAMENTO
MAGNETICO DE CORRENTES

Uma aplicagao muito freqiiente na industria de sensores
magneto-resistivos é no sensoriamento da intensidade da corrente
que circula em um circuito. Esse sensoriamento serve para
realimentar os circuitos de controle PWM que determinam a
velocidade, poténcia de motores, acionamento de solendides, e
muitos outros tipos de dispositivos semelhantes.

Neste artigo fazemos uma breve abordagem do principio
de funcionamento dos sensores magneto-resistivos usados
na medida e controle de correntes. Muito do seu contetido
é baseado em documentagdo fornecida pela Honeywell.

:
Condutor

(www.ssec.honeywell.com).

Newton C. Braga

Uma das aplicagbes mais comuns
dos sensores de corrente é na reali-
mentagao dos circuitos de controle de
motores, conforme mostra a figura 1.

I —

Controle
{PWM, etc.)
C D Motor
Sensor de
corrente

Para se obter um sinal proporcio-
nal & corrente que circule por um
condutor, existem diversas tecnolo-
gias que sao utilizadas nos compo-
nentes comerciais. Essas tecnologias
incluem shunts resistivos, dispositivos
de Efeito Hall, transformadores de
corrente, dispositivos térmicos, etc.

Cada tecnologia tem suas van-
tagens e desvantagens como, por
exemplo, a inexisténcia de isola-
mento no caso do shunt, ou ainda
a queda de tensdo no circuito cau-
sando perdas, etc.

Os sensores magneto-resistivos,

14

entretanto, oferecem muitas vanta-
gens que analisadas podem torna-
los uma escolha melhor do que os
outros tipos.

Dentre as vantagens que desta-
camos para esses sensores esta
o fato de que eles proporcionam
isolamento elétrico total, ndo causam
alteragBes na intensidade da corrente
do circuito sensoriado e, além disso,
sdo rapidos o bastante para poderem
operar com freqliéncias tao altas
como 5 MHz, isso numa faixa dina-
mica de 100 dB.

O PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO

Quando uma corrente circula
através de um condutor, em sua volta
é criado um campo magnético cuja
orientacao é ilustrada na figura 2.

A conhecida regra da mao direita,
certamente ja foi assunto de prova
de todos que passaram por um curso
técnico ou de Engenharia.

O tratamento matematico desse
campo € dado pelas Leis de Biot-
Savart e Ampere, conforme todos
ja estudaram e que nao cabe aqui

J

detalhar (pode-se encontrar mais
informagdes em qualquer livro de
Fisica do nivel médio ou superior).

Para um condutor retilineo circu-
lar, o campo magnético produzido
consiste de anéis concéntricos que
determinam vetores de campo para-
lelos, conforme exibe a figura 3.

Observa-se ainda que em cada
circulo que determina um vetor iten-
sidade de campo magnetico, sua
magnitude é a mesma em qualquer
um de seus pontos.

Passando ao mundo real, vemos
que se usarmos unidades do SI
para medir a intensidade do campo
produzido por uma corrente de 1 A a

Vetores
campo-magnéticos
concéntricos ( H )

Fio
condutor

J
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Campo Magnético (gauss)

0,01
Distéancia do fio (m)

uma distancia de 1 cm, obtemos 20
WT (microtesla) ou 0,20 gauss.

Na figura 4 temos um gréfico que
nos mostra as intensidades de campo
de diversas correntes em fungao da
distancia para um condutor ideal (de
comprimento infinito).

Na pratica os condutores nao sao
ideais, afetando um pouco a maneira
como se pode prever a intensidade
do campo a uma certa distancia. Os
condutores sao finitos, seu diametro
nao € nulo e sua geometria ndo é
exatamente a de um condutor circular.

Na figura 5 vemos um exemplo da
intensidade do campo em torno de
um condutor que tenha uma secao
retangular. Esse condutor foi simulado
colocando-se 5 fios, um ao lado do
outro.

ABORDAGEM PARA PROJETO
E USO DE SENSORES

Sensores magneto-resistivos de
corrente exigem certo cuidado na
utilizagdo, em funcdo do proéprio tipo
de campo que é gerado pelo circuito
que deve ser monitorado.

Pelo que vimos, o campo néo é
constante, a geometria do condutor
influi no que se mede conforme a
distancia, e muito mais. Assim, uma
primeira pratica recomendada é que,
guanto maior for a intensidade da cor-
rente medida, mais longe do condutor
devera ser posicionado o sensor.

SABER ELETRONICA N° 396/JANEIRO/2006

Lembramos que o campo mag-
nético & um vetor e, portanto, sua
orientagao influi no modo como o sinal

€ induzido no sensor. Isso signfica que
mudangas na posi¢ao do sensor devem
ser previstas, conforme o caso.

De acordo com a figura 6, o sensor
deve ser orientado de modo que o
vetor campo magnético fique paralelo
a ele, de modo a se garantir a maxima
intensidade.

Uma alteracdao em 10° do angulo
de posicionamento em relagao ao
vetor, altera em aproximadamente
1,6% a sensibilidade do dispositivo.

Para uma tolerancia de posiciona-
mento de mais ou menos meio grau,
o sinal de saida apresentara uma
variagao de 0,3%. A figura 7 ilustra
como o erro de posicionamento afeta
a precisao no sensoriamento da cor-
rente.

Um outro ponto a ser abordado
consiste na movimentagao do condu-
tor em relagédo ao sensor. Conforme
exibe a figura 8, se o sensor se
movimentar segundo o eixo X (ou Y)

0,01 G ’
] O Vetores ;
s campo-magnéticos B
2 — e ; condutor
= HERSE S concéntricos ( H
A .—-: - ){_/Cﬁ-
74 I < == b o
il il =
NI il S
b T P I T
< :::x 4 O
= = p: ¥
s a
=
09G Condutor Sensor
100 T~
B, 1
80 [
60 <
<~ 40 R I
8
5 Sl
= 20 i
g
fé‘ 0
-20
®»
4 AN
40 =
-60 4 !I \\
- 80 - "\
-100 . [ T —=
0 20 40 60 100 120 140 160 180
Angulo do Sensor (graus)
Figura 7
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y A

Eixo de
sensori-
amento

By

v Bx

em relagdo ao condutor, alteragoes
na resposta ocorrerao.

Observamos que nesse caso,
a movimentagcédo segundo o eixo
X permite colocar o sensor mais
perto do condutor, de modo a operar
apenas com uma parcela do campo
produzido.

Na figura, indicamos como o sen-
sor pode ser posicionado de modo a
medir diferentes intensidades de cor-
rente. Observe que para as correntes
mais intensas, o sensor se posiciona
mais longe do condutor, mas com
uma orientagd@o apropriada de modo
a ser atravessado apenas por uma
componente no eixo X do campo
produzido.

Sensor 1
|_| AL h jjca
Corrente fTrilha

condutora

O sensor tomado como exemplo
e o HMC10212Z, da Honeywell, e a
menor corrente que pode ser medida
é de 10 A, utilizando-se um clip para
essa finalidade.

Existem outros sensores da
mesma empresa que possibilitam
a medida de correntes menos inten-
sas, e até mais intensas do que as
limitadas pelo exemplo.

Método semelhante ao indicado
pode ser usado para sensoriamento
de correntes nas trilhas de placas
de circuito impresso. O sensor é
posicionado na face oposta da placa

.
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a) Nucleo

Condutor

Sensor

b) Laminas

—

Sensor Condutor

de circuito impresso, conforme mostra
afigura 9.

No entanto, como nos outros
casos, o tratamento do sinal deve
levar em conta que exatamente como
nos casos dos fios que vimos ante-
riormente, nem o sensor e nem o fio
podem ser tratados como pontos.

Assim, o funcionamento do dispo-
sitivo deve ser obtido experimental-
mente.

J

USANDO LAMINAS E NUCLEOS

O fluxo magnético pode ser con-
centrado com a utilizagdo de materiais
especiais na forma de nucleos ou
laminas. Na figura 10 temos dois
exemplos em que materiais apropria-
dos podem ser usados para concen-
trar o campo magnético que incide
Nno Sensor.

No primeiro caso temos um nticleo
solido em forma de anel, enquanto
que no segundo caso temos uma
pilha de I&minas. O nucleo laminado
do segundo caso é especialmente
indicado para situagdes em que
correntes de altas freqliéncias devem
ser sensoriadas.

Os materiais empregados nesses
nucleos e laminas tém normalmente
uma permeabilidade alta, como o
ferro que tem uma permeabilidade
da ordem de 2000 em relagéo ao ar
e até materiais cuja permeabilidade
chega a 100 000.

A\

Uma permeabilidade de 100 000
significa que o material pode “con-
duzir” as linhas de forga do campo
magnético 100 000 vezes mais do
que o ar.

Veja que o sensor é posicionado
no “gap” do nicleo ou laminas de
modo a ser percorrido pelo circuito
magnético concentrado.

O nucleo e as laminas nos forma-
tos indicados também funcionam
como blindagem, evitando a acédo de
campos externos como, por exemplo,
0 campo magnético da Terra.

Conforme mostra a figura 11, os
campos magnéticos externos sao
concentrados no nucleo mas sem
passar pelo “gap” (abertura) onde
esta o sensor, evitando assim que
eles interfiram. Isso ocorre porque a
abertura apresenta uma relutancia
magnética elevada.

Lembramos que a figura faz uma
analise bidimensional do que acon-
tece mas serve como boa aproxima-
Gao do efeito final que na realidade se
manifesta em trés dimensoes.

No grafico da figura 12 temos uma
aproximagao bidimensional do modo
como a blindagem aumenta em fungéo
da abertura (gap) da laminagao.

Evidentemente, ao se utilizar
nucleos ou laminas deve-se considerar
que ao lado da blindagem, obtém-se
um aumento do custo e da dificuldade
de montagem do dispositivo.

O uso de nicleos e laminas tem
também outra aplicagéo interessante.
Pode-se fazer seu uso na medida
de campos diferenciais, ou seja, dos
campos gerados por duas correntes
que circulem em sentidos opostos,
veja a figura 13.

Como os campos ficam pratica-
mente confinados pelo ntcleo ou
laminagao, garante-se que se as cor-
rentes tiverem a mesma intensidade
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e portanto, campos iguais mas de
orientagdo oposta, eles se cancelarao
no sensor.

Finalmente, o uso de nucleos ou
laminas permite ainda que o condutor
em seu interior se movimente sem
que isso afete de modo sensivel a
sensibilidade do sensor.

Um ponto negativo no uso de
materiais laminados é a histerese.

Isso significa que o material pode
ainda permanecer magnetizado por
algum tempo, mesmo depois que a
corrente no condutor cesse. Outro
efeito da histerese é um possivel
aquecimento do material, se o
campo magnético produzido for muito
intenso.

SENSORIAMENTO
EM CIRCUITO FECHADO

No modo “closed loop” os senso-
res podem ter a sua faixa dinamica
aumentada. Nesse modo, o sensor
€ colocado sob a influéncia de um
campo compensador que faz com
que seja possivel zerar o campo sen-

— Sensorem
— mpo nulo
el [ 7 |
Bl e v LI
g C’ 1 t ’/ \
g ' =l
Bl JB /
‘(%; q —0
= | © e
g q [] Vg
il il '\\ —0
N Niicleo laminado
Figura 14 )
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soriado, mesmo quando a corrente
nao seja nula.

Desse modo, & possivel fixar em
zero a saida do sensor para uma
determinada corrente no condutor
sensoriado, bastando para isso que
no nucleo, conforme mostra a figura
14, seja enrolada uma bobina e
nela seja aplicada uma corrente
apropriada.

Nesse circuito, o amplificador
fornece um feedback a bobina no
nucleoc em que esté o sensor, de tal
forma que sua saida seja zerada
compensando o campo criado pela
corrente sensoriada. Dessa forma,
a tensao sobre o resistor de carga
depende da intensidade do campo
que deve ser cancelado e, com isso,
se obtém uma saida proporcional que
pode ser usada para excitar o circuito
externo de medida ou controle.

A operagédo em lago fechado ou
por realimentagao, apresenta diversas
vantagens como:

Possibilita a operagéo numa faixa
muito maior de correntes sem saturar
o ntcleo.

A saida é altamente linear

A precisdo é maior

As faixas passantes s@o maiores

Trabalhando com alto ganho, o
circuito é insensivel a variagbes de
caracteristicas dos componentes

A faixa dindmica do dispositivo é
muito maior.

CONCLUSAO

Né&o basta colocar um sensor junto
a um condutor por onde passa a
corrente que se deve monitorar ou
medir para que tudo funcione como
0 esperado.

Conforme vimos nesse artigo,
entendendo um pouco o principio de
funcionamento de sensores magneto-
resistivos fica mais facil compreender
certos problemas que podem ocorrer
no seu uso e como soluciona-los.

Quando usar um nicleo ou lami-
nas, como posicionar um sensor,
como blindar o sensor evitando a influ-
éncia de campos magnéticos exter-
nos, etc. foram alguns dos assuntos
que abordamos nesse interessante
artigo. E
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ircuitos
raticos

Selecionados

Uma constatacao interessante que fazemos é que os profissionais de Eletronica
estao separados em dois grandes grupos. O primeiro deles nao consegue descobrir
nenhuma solucao simples para problemas eventuais em seu trabalho, ja o
segundo encontra solugdes, mas somente usando tecnologia avancada. Um grupo
intermediario, entretanto, tem poucos componentes e é justamente para levar
os demais para esse grupo que apresentamos uma selecao de circuitos praticos
todos os meses nas paginas desta Revista.

Newton C. Braga

J

Na verdade, existem problemas
que o profissional tem de resolver que
nao exigem de solugdes complexas.
Nao precisamos de um micropro-
cessador para ligar e desligar uma
maquina em intervalos regulares,
como também nao necessitamos de
um DSP para acionar um relé por um
tempo determinado quando um feixe
de luz é interrompido.

Esse tipo de solugdo que pode
usar uma eletrénica mais simples,
com componentes discretos e de
facil obtencéao, é freqientemente
exigida no ambiente de trabalho dos
profissionais da Eletrénica. Numa

planta industrial, em um laboratério
de projeto, ou mesmo numa bancada
de manutengao, em certos momentos
necessitamos de solugdes simples,
na maioria dos casos rapidas exigindo
improvisagao.

Os circuitos que costumamos
apresentar nessa se¢ao visam justa-
mente essa aplica¢do. Sao pequenos
blocos ou configuracdes que podem
servir para solucionar problemas
imediatos, ndo impondo uma alta
tecnologia.

Esses blocos também podem
fazer parte de configuragdes mais
complexas como, por exemplo, o inter-

faceamento de solugdes de alta tec-
nologia com outros circuitos. Assim,
mesmo parecendo para muitos que
eles possam ser sempre substituidos
por alta tecnologia (e de fato podem),
a sua presenga aqui € justamente
sugeri-los como solugao no momento
em que a alta tecnologia ndo se
encontra disponivel, nao é conve-
niente pela relacao custo/beneficio,
ou ainda ndo € necessaria pelo tipo
de aplicagao que se tem em mente.

Apresentamos neste artigo mais
uma util colegao de circuitos praticos
para esse tipo de solugao.

1. AUTOMATISMO FOTO-ELETRICO
TEMPORIZADO

O circuito observado na figura 1
dispara um relé quando S, é pressio-
nado, mas isso somente na auséncia
de luz incidente no sensor (um LDR
comum).

Numa aplicagao direta ele pode
ser usado como interruptor noturno
temporizado. Outra aplicagao e em
automatismos onde S pode ser um
sensor NA (microswitch ou reedswi-
tch).

A sensibilidade ao disparo em
funcao da luz incidente é determinada

18
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pelo ajuste de Py. Esse trimpot pode
ser aumentado caso se trabalhe com
intensidades muito pequenas de luz.

A temporizacao é dada por R, e
C,. Para os valores indicados temos
algo em torno de 1,5 minutos, mas
esse tempo pode ser alterado a
vontade pela troca dos componentes
envolvidos. Lembramos que C, nao

Na figura 2 mostramos como utili-
zar um dos comparadores dos quatro

deve superar os 2 200 uFe R, 0s 1,5
M ohms, para que instabilidades nao
sejam introduzidas no circuito.

O circuito também pode ser ali-
mentado com uma tensao de 6 V,
caso o relé seja trocado. A carga
controlada vai depender justamente
da capacidade dos contatos desse
componente.

2. ALARME DE TEMPERATURA

existentes no LM336 em um alarme
de temperatura.

O+ 12V
K4
1N4148 “~o 12v
t  50mA
Q
b1 2
R BC 548
1kQ

\ CIRCUITOS PRATICOS

A National Semiconductor sugere
o circuito observado na figura 3,
para a amplificacdo de sinais de dois
fotodiodos.

O circuito & logaritmico, ou seja,
tem seu ganho maior com as peque-
nas intensidades de luz incidindo
nos diodos, e a medida que a intensi-
dade aumenta, o ganho diminui, satu-
rando-se quando os dois diodos zener
em oposi¢cao conduzem, levando o
circuito ao ganho unitario.

A fonte de alimentacao deve ser
simeétrica e o maior ganho é determi-
nado por R,. Esse componente pode
ser aumentado para se obter maior
ganho com intensidades menores
de luz.

Uma possibilidade interessante
consiste em se substituir Rz por um
trimpot para conseguir um ajuste
da faixa dindmica de operagao do

SABER ELETRONICA N° 396/JANEIRO/2006

3. AMPLIFICADOR PARA FOTODIODO

circuito. Ry também influi no ganho
do circuito.

O capacitor C, faz a compensa-
cao de freqliéncia e os fotodiodos
dependem da aplicagao, lembrando
que esses componentes possuem

Existe também a possibilidade de
se utilizar um Darlington de poténcia,
um transistor de poténcia comum
ou um MOSFET de poténcia para
controle direto de uma carga de cor-
rente continua que opere na mesma
tensao.

Com o aumento da temperatura,
diminui a tensdo no coletor do tran-
sistor e com isso, ao se chegar o
ponto de comutagao, determinado por
R4 e Rs, a saida do comparador vai
ao nivel alto, disparando o relé.

Os componentes criticos desse
circuito que devem ser selecionados
para que se obtenha o disparo na
temperatura desejada sdo R4 e Rg
cuja relagao determina o ponto de
disparo, e Ry e Ry que determina a
sensibilidade.

O sensor é um transistor NPN de
silicio de uso geral, que pode ser
instalado longe do aparelho. Nao
damos a pinagem do integrado, pois
qualquer dos quatro comparadores
existentes no LM339 pode ser usado
de forma independente.

uma boa resposta de frequéncia para
os sinais modulados.

Outros amplificadores operacio-
nais de mesmas caracteristicas
podem ser experimentados nessa
configuracao.
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4. SENSOR DE TOQUE

Na figura 4 apresentamos um
sensor de toque que opera detec- T O05a12V
tando o ronco de 60 Hz da rede de D Ry =
energia. X4 Ro A -
Esse ronco aparece na forma sensor  10kQ ] 1N414g MO |
de um sinal retangular na saida do O_?—E—g Q} -
primeiro inversor (pino 3), sendo I'—r| Ry A3
entao retificado e aplicado a entrada 10 MQ ci1 47k
do segundo inversor. m— 409
O resistor Ry e Cy formam uma | (T D

rede que filtra esse sinal, fornecendo
uma saida constante no pino 4 do
segundo inversor.

O sinal pode ser usado para ativar
uma etapa de poténcia com um relé
e um transistor, como nos circuitos
anteriores desse artigo, caso em que
cargas de poténcia elevada podem
ser controladas.

Lembramos que esse circuito
deve ter uma fonte de alimentacao
completamente isolada da rede de

Diferentemente do circuito ante-
rior, o circuito exibido na figura 5
opera por capacitancia. Isso significa

energia. Da mesma forma, o circuito
controlado deve ser totalmente iso-
lado quer seja por relé, acoplador
optico ou outro recurso.

A fonte de alimentagado dependera
do circuito que devera ser acionado.
Observamos que o consumo do cir-
cuito &€ extremamente baixo na con-
dicao de espera, ndo sendo maior
do que 1 mA mesmo com tensao de
12V,

Maior sensibilidade pode ser
obtida com o aumento de R;. O valor
maximo recomendado & da ordem
de 44 M ohms, conseguido com dois
resistores de 22 M em série. O sensor
consiste numa chapinha de metal que
deve ser tocada com os dedos.

Essa chapinha deve ser conectada
ao circuito através de fio curto. Se o fio
for longo (mais de 40 cm), devera ser
blindado com a malha devidamente
aterrada.

5.INTERRUPTOR DE TOQUE CAPACITIVO

que a aproximagao da mao do sensor
X4 faz com que a alteragao de capaci-
tancia no circuito provoque o disparo,

4
O I 100 nF
X1 02

sensor 470 pF E)—

1N4148

com a produgao de um nivel ldgico
alto na sua saida.

O circuito é formado por um osci-
lador que opera em uma freqiéncia
de algumas centenas de quilohertz,
elaborado em torno de uma das
portas do 4093.

O sinal desse circuito é detectado
e aplicado ao amplificador operacional
CA3140. O nivel de sinal aplicado
depende da eventual existéncia de
uma capacitancia externa aplicada via
C,. Essa capacitancia vem justamente
da aproximacao de qualquer objeto
do sensor.

O ajuste do ponto de disparo é
feito no trimpot P4. Os diodos séo de
uso geral e o sinal na saida pode
ser utilizado para disparar uma etapa
de poténcia, exatamente como suge-
rido no circuito anterior. A fonte de
alimentagdo ndo precisa ser simétrica,
mas deve ter excelente filtragem.

6. TIMER PARA LONGAS TEMPORIZAGOES

Um dos problemas do circuito
integrado 555, usado normalmente
quando se deseja uma temporizagao,

20

& que além de 1 hora, a necessidade
de capacitores e resistores de valores
elevados torna o circuito instavel.

De fato, um tempo maximo dessa
ordem deve-se a limitagido do
capacitor a 2 200 uF aproximada-
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mente e do resistor em torno de
1,5 M ohms.

Uma forma de se conseguir longas
temporizagdes, superando as 15
horas como no caso do circuito que
apresentamos na figura 6, é com a
utilizacéo de um contador bindrio de
14 estagios CMOS, como o circuito
integrado 4020.

Desse modo, os pulsos gerados
pelo 555 sdo contados até 16 384
antes que o relé seja acionado, termi-
nando assim a temporizagao. E facil
perceber que se o 555 gerar 1 pulso
a cada 10 segundos, chegaremos
a uma temporizagdo de 160 840
segundos!

No circuito apresentado, a tempo-
rizagao comega quando o botdo S,
é pressionado, caso em que o relé
fecha os contactos e o 555 comeca
a oscilar. No final da contagem, o
relé abre os contactos desligando o
circuito automaticamente.

O ajuste da temporizagéo é feito
em P,.Para se obter uma preciséo de
ajuste pode-se ligar no pino 3 do 555

Se o leitor necessita monitorar
uma tensdo e nao deseja uma solu-
¢ao cara ou sofisticada e, na ver-
dade, até encontrou um galvanémetro
analdgico (microamperimetro ou
miliamperimetro) no seu estoque
de material e deseja aproveita-lo,
o circuito apresentado na figura 7,
consiste numa solugao interessante.

Esse circuito permite que galvané-
metros de 50 pA a 2,5 mA de fundo de

\ CIRCUITOS PRATICOS

-L C1
=10 uF

)

um LED em série com um resistor
de 1 k ohms, ajustando-se entdo a
freqliéncia das pulsacoes.

O intervalo das piscadas, multipli-
cado por 16 384 dara a temporizagao
ajustada.

O circuito pode funcionar com
relés de 6 V e o valor de Cy pode
ser alterado para faixas diferentes de

temporizagao.

Observamos que durante o inter-
valo da temporizagéo o relé perma-
nece energizado, sendo basicamente
a corrente em sua bobina que deter-
minara o consumo do aparelho.

O resistor e o capacitor no pino 11
de reset garantem que a contagem
do 4020 parta de zero.

7. VOLTIMETRO ANALOGICO COM FET

escala sejam usados como
voltimetros, fornecendo uma
leitura de 1 pA para cada
100 mV de entrada.

E claro que se a tensdo
monitorada for outra (outra
faixa) pode-se acrescentar
um divisor resistivo na
entrada do circuito.

Um ponto importante
a ser considerado nesse

R
de escala de M, (ohms)

50 pA 47 k 22k

100 pA 27k 1k

250 pA 10k 470

500 pA 4,7k 220

1 mA 2,7k 100

2,5mA 1k 47

ELELE]

1 pA/100 mV

Ent.
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circuito é a sua elevada impedancia
de entrada, o que o dota de uma
sensibilidade que pode ser muito
importante na aplicagédo desejada.

A tabela dada acima fornece
os valores de Rz e Ry em funcéo
da corrente de fundo de escala do
instrumento usado. Note que a fonte
de alimentagdo do circuito deve ser
simétrica.

O trimpot P, € um ajuste de nulo
que compensa as eventuais fugas do
Cl, fazendo com que o instrumento
indique zero na auséncia de tensdo
de entrada.
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Se bem que exista uma quanti-
dade enorme de circuitos integrados
reguladores de tensao de 12 V, pode
ser que o leitor tenha a necessidade
de improvisar um, ou mais que isso,
obter uma tensao de saida que possa
ser ajustada numa faixa em torno
de 12 V com certa facilidade e com
corrente chegando a 2 ou 3 A.

Para essa finalidade, o circuito
mostrado na figura 8 consiste numa
boa solucao, inclusive com a possibi-
lidade de ser modificado para fornecer
outras faixas de tensdao como 6, 9,
15V, etc.

Os diodos zener podem ter ten-
soes levemente diferentes e o ajuste
da tensao de saida é feito no trimpot
P,. O transistor deve ser dotado de
um bom radiador de calor, em fungao
da corrente que vai ser drenada pelo
circuito de carga.

A maioria dos leitores esta fami-
liarizada com circuitos de dimmers
usando TRIACs. No entanto, pode-se
necessitar de uma configuragdo em
que um dimmer seja controlado por
um microprocessador, pela propria
saida paralela de um PC, ou ainda
por um controle PWM externo.

A idéia ilustrada na figura 9 nada
tem de anormal, exceto pelo fato
de usar um acoplador optico com
LDR.

Se o leitor tiver dificuldades em
encontrar um acoplador desse tipo,
podera monta-lo colocando um LED
(preferivelmente de alto brilho) em

Observamos que a tensdo de
entrada deve ficar entre 3 V acima
da tensao desejada na saida e um
maximo de 30 V.

8. REGULADOR DE 12 V COM OPERACIONAL

Néo sera preciso dotar o amplifi-
cador operacional de alimentacao
simétrica.

SOV{mgx)_ = L e = = o Vs
Ry 4,7 kn| | Qﬁﬁﬁ é“% 12V
4,7 kQ) & TIP 42 10 uF
Ro j 23 Rg
A is V1 4,7k
LR
2,2kQ 4,7 kQ
Figura 8

contato com um LDR comum dentro
de um invélucro a prova de luz.

O resistor R, tem o valor deter-
minado para ser acionado pela porta
paralela ou pela saida de um DAC
comum alimentado por 5 V. Eventu-
almente, esse componente deve ser
alterado, conforme a fonte de tensao
de controle.

O circuito também pode exigir
alteragdes de outros componentes
como Cy, para que a faixa desejada
de poténcias aplicadas a carga seja
conseguida, sem problemas,

A lampada néon consiste numa
solugdo econdmica para o disparo

9. DIMMER COM ISOLAMENTO OPTICO

do TRIAC, mas nada impede, se o
leitor dispuser de um DIAC, que o
utilize sem qualquer alteragdao no
circuito.

O TRIAC tem sufixo B para a rede
de 117/127 V e sufixo D para a rede
de 220 V, devendo ser montado em
dissipador de calor compativel com a
corrente exigida pela carga.

Lembramos que esse circuito
pode ser usado no controle de lam-
padas incandescentes, elementos de
aquecimento (resistivos) e motores
universais. Nao o utilize com lampa-
das fluorescentes, equipamentos
eletrénicos e lampadas eletrénicas.

®X1 !

W |3300
117/220 TRIAC , R /9’ e 4
TIC 226B NEON
VCA 1kQ o o]
(0) ——
= =i}
mm C1
¢ 100 nF
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Nosso ultimo circuito € de uma
utilidade que pode ser implementada
com poucos componentes, sem nada
de sofisticado, mas tendo um desem-
penho que nada deixa a dever aos
circuitos mais elaborados.

—

10. LUZ DE EMERGENCIA

A figura 10 exibe uma luz de
emergéncia simples que faz uso de
qualquer transformador de 12 V com
corrente de 200 a 600 mA e uma
bateria que pode ser de moto, carro
ou Nicad. O resistor R, ird determinar

\ CIRCUITOS PRATICOS

a carga sendo tipicamente de
valores entre 47 ohms x 5 W
(para baterias maiores) a 220
ohms x 2 W (para baterias meno-
res).

A carga é uma lampada
incandescente de 200 mA a1 A,

H_ I
By R
1N4148 {x)
12V
[
I —
= 12V
100 ©
(*) Vertexto &

Figura 10

como as usadas para iluminar
o interior do automdveis, mas o
leitor podera melhorar o projeto
alimentando um inversor de
tensao para lampada fluores-
cente.

Quando a tensao da rede
€ cortada, o SCR dispara e
a corrente passa através da
lampada anodo/catodo do SCR,
enrolamento do transformador,
retornando ao negativo da bate-
ria.

O capacitor tem por finali-
dade evitar o disparo do circuitos
com cortes muito rapidos ou
oscilagoes da tensdo da rede.

INTERFACE IR PARA PC

Apresentamos aqui uma idéia pratica bastante
simples e util. Trata-se de um circuito que permite
interfacear um controle remoto comum com um

Evidentemente, o desenvolvimento do programa
para a leitura dos dados depende da aplicagao.
Veja que os sinais sdo aplicados a linha DSR da

porta serial RS-232.

computador.
’
/C;L
H—18 8louT
O_2_
G e ()
O g . —H+ 1iaND
w3 k(2 =
O e % ¥ w100 NF Sensor IR
:O 51V TSOP17xx
O L l Xx - frequiénei
~_JRs - 232 “Reneis
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O circuito € mostrado na figura 1 utilizando

um mddulo comum de receptor de
controle remoto como 0s da série
GP1, que funcionam perfeitamente,
eventualmente com a necessidade de
alteracdo de alguns componentes.

A alimentagdo de 5 V para o
maédulo pode ser obtida tanto a partir
do diodo zener quando de um circuito
integrado 7805.

Recursos opticos junto ao recep-
tor podem ajudar a se conseguir
maior alcance e diretividade.

Podem ser elaborados também
transmissores especificos para a
aplicagdo como, por exemplo, aque-
les excitados com microcontroladores
e microprocessadores.
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Formulas para
Amplificadores Operacionais

Os amplificadores operacionais fazem parte, hoje, de uma
grande quantidade de projetos eletrdnicos. Criados originalmente
para realizar operagoes matematicas, atualmente eles estao
presentes em circuitos de interface de sensores, condicionamento
de sinais, osciladores, filtros e em muitos outros casos. Neste
artigo damos uma boa quantidade de férmulas e configuragdes
basicas usando amplificadores operacionais, de grande utilidade
para a realizagao de projetos.

Entretanto, o leitor deve levar em
conta que as pequenas diferengas
entre os diversos tipos de amplifica-
dores operacionais podem influir
nos resultados praticos, quando as
formulas descritas forem aplicadas.
Eventualmente, otimizagbes do cir-
cuito podem ser necessarias.

AMPLIFICADOR NAO INVERSOR

Na configuragdo de amplificador
nao inversor, mostrada na figura 1, a
fase do sinal de saida é a mesma do
sinal de entrada. O ganho é determi-
nado pelo resistor de realimentagao.
As férmulas dadas a seguir sdo
usadas para determinar esse ganho.

Férmula 1

Ganho:

Onde: R,

G é o ganho

R, e R, sao as resisténcias em
ohms (Q)

24
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Férmula 2
Ganho de tensao:

. =Uil+ R,
out i Ie]

Onde:

U , € a tensdo de saida em volts
V)

U, é atensdo de entrada em volts
V)

R, e R, s@o as resisténcias em
ohms (Q)

Obs.: A tensao de saida nao pode
exceder a tensao de alimentagao.

Exemplo de Aplicagao:

No circuito ilustrado na figura 2,
R, € um resistor de 100 kQ2 e R, é
um resistor de 10 kQ. Determine o
ganho.

R4 VRN
10 kQ2 | E:]Fiz
i & 100 kQ

-

{1
= OUouT
Uino
Figura 2

Dados:
R, =10 kQ
Rz =100 kQ
G="7

Aplicando a formula 1:

100x10°

G=1+ —=1+10=11

10x10

AMPLIFICADOR INVERSOR

A polaridade do sinal de saida
é oposta a do sinal de entrada. A
configuragdo basica de um amplifica-
dor operacional inversor & exibida
na figura 3.

—
R i
1 Ro
Uo >
IN AO ,_Ug
+ uT
——

Formula 3
Ganho do amplificador inversor:

Onde:
G é o ganho
R, e R, s@o as resisténcias em

ohms (Q)
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SEGUIDOR DE TENSAO

O seguidor de tensdo & uma con-
figuragao especial onde R, e R, sé@o
nulos (zero). Essa configuragao tem
um ganho de tens@o unitario (1),
conforme exemplifica a figura 4.

Uin P
O—

Figura 4

UouT

AMPLIFICADOR SOMADOR

A configuragdo basica de um
amplificador somador usando um
amplificador operacional é apresen-
tada na figura 5. A tensdo de saida
¢ dada pela soma algébrica das
tensdes de entrada, multiplicada pela
relagao entre R, e R,.

=
R4 =5
Uq
R '
Uso- UouT
R4
Uzo{ 1
R 4
Uno{—
Formula 4

Amplificador somador:

Il

U

ot

R2
i (U+U,+U;+..U,)

Onde:

U, é a tensao de saida em volts
(V)

U, U,.. U, sdo as tensoes de
entrada em volts (V)

R,, R, s@o as resisténcias em
ohms (Q)

Exemplo de Aplicagado

No amplificador somador dese-
nhado na figura 6, R, tem 100 k
ohms, e R, 10 k ohms. Determine a
tensdo de saida quando as tensdes

SABER ELETRONICA N2 396/JANEIRO/2006

de entrada sdo U,=100 mV, U, = -200
mV e U, = 250 mV.

Dados:

R, = 100 kQ :
R=10ka g, =100
U, = 100 mV 10x10
U, = -200 mV

U,= 250 mV

U,,=?

=
AF)Iicando a formula 4:

Figura 6

AMPLIFICADOR SUBTRATOR

Na&o confundir com o diferenciador.
O subtrator ou amplificador diferenga,
produz uma tens3o de saida que é a
diferenga das tensdes aplicadas em
suas entradas. Essa configuragéo é
mostrada na figura 7.

| S |
Ry

Rz

Uto—_] ;
R1 A0 b0
Us b Uout
I iﬁz

—

Formula 5
Subtrator:

U

R
au:=7§ x (U,-U,)

Onde:

U, é a tens@o de saida em volts
(V)

U, e U, sao as tensOes de entrada
em volts (V)

R,, R, sé@o as resisténcias em
ohms (Q) !

Obs.: A tensao de saida deve ser
menor que a tensdo de alimentagao.

\ CIRCUITOS PRATICOS (‘G

x (100 x 107 = 200 x 107* + 250 x 107*)

U, =10 x (150 x 107°) = 1500 mV’ = 1,5V

TABELA

CMRR versus dB

CMRR significa Common Mode
Rejection Ratio ou Relagéo de Rejei-
¢do em Modo Comum. O CMRR
define a habilidade que um amplifica-
dor tem de rejeitar os sinais aplicados
em modo comum nas duas entradas.
A tabela dada a seguir traz alguns
valores comuns de CMRR convertidos
para a escala de dB:

1

10 20

100 40

1000 60

10 000 80
100 000 100

1 000 000 120
10 000 000 140

DIFERENCIADOR

Diferenciagao (derivada) é o pro-
cesso utilizado para se encontrar a
variacao instantanea de um sinal,
pelo tragado de uma linha tangente
ao ponto de interesse no grafico
que representa esse sinal. Conforme
ilustra a figura 8, temos um circuito
que faz essa operagao com um sinal
usando um amplificador operacional.

uT

Figura 8

Férmula 6
Diferenciagao:

R dau,,
out i x df
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Onde:

U, € a tensdo instantanea em
volts (V)

U,, é atensao de entrada em volts
V)

R é a resisténcia em ohms (Q)

C é a capacitancia em farads (F)

INTEGRACAO

Na figura 9 exibimos um circuito
que realiza a integragdo de um sinal,
usando um amplificador operacional.
A chave é colocada para determinar
0 ponto de partida do processo, visto
que a tensao de saida é uma fungéao
do tempo.

I R T

R "_I I‘C—"

Uto 14—
Uz o-

—0
Uour
Us .
Figura 9
—
Formula 7
Integragao:

veft B W
Up==[F+2+2+ + 22|
w O E Ry R R

Onde:

U, € a tensao de saida em volts
V)

U, U, U,..U, sdo as tensdes de
entrada em volts (V)

R.R,R,.. R, s&o as resisténcias
em ohms (Q)

C é a capacitancia em farads (F)

AMPLIFICADOR LOGARITMICO

Em um amplificador logaritmico, o
ganho depende da tensdo de entrada
e da corrente de entrada. O circuito
apresentado na figura 10 usa um
transistor como elemento de reali-
mentacao variavel, determinado o
ganho em funcdo da intensidade
do sinal de entrada. As férmulas
seguintes podem ser aplicadas no
calculo desse circuito.
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IN
|
Férmula 8 U, é a tensdo zener em volts (V)
Ganho de tenséo: ; R, R, sao as resisténcias em
- _ Lin ohms (Q)
o= tgy% Iog( w) Obs.: R, é calculado de acordo
Onde: com as férmulas tradicionais para

U, € a tens&o de saida em volts
(V)

U, € atensao de entrada em volts
V)

I, € a corrente de entrada em
ampéres (A)

.. € a corrente de saida em

amperes (A)

Férmula 9

Corrente de entrada: Ir
] —_ in

Onde: i R

I, € a corrente de entrada em
ampeéres (A)

U,, é atensdo de entrada em volts
(V)

R é a resisténcia em ohms (Q)

Obs.: A tensdo de saida ndo pode
ultrapassar a tensdo da fonte de
alimentagao. Para amplificadores
operacionais comuns, o limite é nor-
malmente de 15 V.

FONTE DE TENSAO

Essa configuragao € empregada
como referéncia de tenséo e se cons-
truida com um amplificador operacio-
nal de poténcia, pode ser utilizada
como zener de poténcia ou regulador
de tensdo. O circuito é mostrado na
figura 11, e as férmulas para célculos
séo fornecidas em seguida.

Formula 10
Fonte de Tensao:
U U i
= - . x —_—
onl 2 ]{]
Onde:

U_. € a tensdo de saida em volts
(V)

diodos zener.

Exemplo de Aplicagéo:

Determine o valor de R, quando
se deseja obter uma referéncia de
tensao na saida de 7 V, utilizando
um diodo zener de 3 V. R, é dado:
500 ohms.

Dados:

U =3V

Uaui = 7 V

R, = 500 ohms

R,=7

Usando a

férmula 10:

723 x| 2
~ 7 *1{500

_ 3xR,
"~ 500

Isolando R
Rz = 7x500

3
R, = @ = 1166 ohms

FONTE DE CORRENTE
CONSTANTE
(CARGA FLUTUANTE)

O circuito ilustrado na figura 12
€ indicado para cargas flutuantes. O
resistor R em série com o diodo zener
é calculado da forma convencional
para circuitos desse tipo.

Formula 11
Fonte de Corrente Constante —
carga flutuante:
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Onde:

I_é a corrente na carga em ampe-
res (A)

U, e a tensao zener em volts (V)

R, € a resisténcia em ohms ()

Obs.: Rz é calculada de acordo
com as formula normais para diodos
zener

Figura 12

FONTE DE
CORRENTE CONSTANTE
(ALTA CORRENTE)

Uma outra configuracao indicada
para cargas de alta corrente é a
mostrada na figura 13. A tenséo de
referéncia é aplicada a entrada e pode
ser fornecida a carga por uma fonte
de tensao usando outro amplificador
operacional.

R3

UiN
( Ref.)

L

Formula 12
Fonte de Corrente Constante —
Alta Poténcia
[Rix(R+R,)|
in X (]6
| XR, xR, )

I,=U

Onde:
I_é a corrente na carga em ampe-
res (A)

SABER ELETRONICA N¢ 396/JANEIRO/2006

U, é atensdo de entrada ou refe-
réncia em volts (V)

R,, R, e R, sao as resisténcias
em ohms (£2)

AMPLIFICADOR DE
VALOR ABSOLUTO

Nesse tipo de circuito a tenséo de
saida é o valor absoluto da tenséo
de entrada multiplicado pelo ganho
do circuito. O ganho depende da
relagéo entre R, e R, de acordo com
as seguintes férmulas. O circuito é
apresentado na figura 14.

-

R4
Uin _
0?1_: |

\ CIRCUITOS PRATICOS ¢

Formula 14

Voltimetro de

Alta Impedancia U.,
IHJ= R

1

Onde:

I € a corrente que circula através
do indicador em ampéres (A)

U,, é atensdo de entrada em volts
(V)

R, é a resisténcia em ohms (Q)

Obs.: R, € o resistor limitador de
corrente escolhido de acordo com o
fundo de escala do instrumento. E

Figura 15

Férmula 13
Amplificador de Valor Absoluto
6=,y \u,,| v,
g=— ¢ = = o =
T !el € ol i (}rl
Onde:
G é o ganho

U, é a tensao de saida em volts
V)

U,, € atensao de entrada em volts
V)

R, e R, s&@o as resisténcias em
ohms ()

Obs.:

a) U, deve ser menor que a
tensdo de alimentagao

b) R, é escolhido de acordo com
a aplicagao. Valores tipicos sao: R,
=R,

VOLTIMETRO COM
AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Um voltimetro de baixa tensao e
alta impedéncia de entrada pode ser
elaborado conforme mostra o circuito
da figura 15.
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Existem casos em que se deseja controlar uma carga de alta
poténcia utilizando um interruptor, ou sensor de baixa capacidade de
corrente, e ainda em um circuito de baixa tenséo. A solugdo ideal é a
que faz uso de um TRIAC num circuito como o sugerido aqui.

O circuito apresentado permite
empregar um interruptor de baixa
corrente e de baixa tensdo como um
microswitch, reed-switch ou outro
no controle de uma carga de alta
poténcia, através de um TRIAC.

Com o TRIAC usado, cargas de
varios ampéres (6) podem ser con-
troladas com facilidade a partir de
correntes da ordem de 20 a 50 mA,
conforme o valor de Ro.

A idéia basica é colocar um
transformador para baixar a tenséo

da rede e utilizar a baixa tensao para
alimentar o circuito de disparo através
do interruptor ou sensor.

O circuito € mostrado na figura
1, empregando poucos componentes
comuns e de baixo custo.

Cq e Ry formam um circuito
“snubber” para evitar a geragéo de
harménicas e transientes na linha,
principalmente se a carga comutada
for indutiva.

O transformador tem primario de
acordo com a rede local e secundario

Carga
F& TRIAC
1727 v 01 T[g:lg.”_‘{i
220/240 V %00 nE '
R+
100 Q2

680 pmm 100 uF

Dy T
1N4002 6Vx
150 a 300 mA
Sy
Cz

.

l D1 Do

v

d

Carga

117127V = Fi_“ - G 108
220/240 V ' B

s o Dy 100 @ R2

| —fa i e

L £2
| 100 nF I:_I( acrescentar )
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de 6 a 9 V, com corrente entre 150
e 300 mA.

S1 é um interruptor ou sensor
para uma corrente de pelo menos
100 mA. Evidentemente, em fungao
da carga controlada, o TRIAC deve
ser montado em um radiador de
calor.

TRIACs sufixo B séo indicados
para a rede de 117/127 V e sufixo
D para a rede de 220/240V. Outros
TRIACs para maiores intensidades
de corrente podem ser usados, lem-
brando que R2 determina a intensi-
dade da corrente de disparo.

Observamos que a mesma confi-
guragdo pode ser empregada com
SCRs, mas o circuito tera um controle
de apenas meia onda. Uma possibili-
dade para o uso de SCRs consiste
em se adicionar uma ponte, veja a
figura 2.

Os diodos dessa ponte devem
ser dimensionados para suportar a
corrente de carga e terem uma tenséo
inversa de pico (PIV) de pelo menos
200 V no caso da rede de 117/127 V,
e pelo menos 400 V no caso da rede
de 220/240 V. E

LISTA DE MATERIAL

TRIAC - TIC226 B ou D - ver texto
D1 - 1N4002 - diodo de silicio

R4 - 100 Q x 1/8 W - resistor

Ro - 68 a 100 Q x Y2 W - resistor
C4 - 100 nF - capacitor de poliéster
x 400V

Co - 100 pF x 12 V - capacitor
eletrolitico

T4 - Transformador com primario de
acordo com a rede local e secunda-
riode 6 a 9V - 150 mA ou mais

S1 - Sensor ou interruptor (reed,
micro, etc.).

Diversos:
Placa de circuito impresso, fios,
solda, radiador de calor para o

TRIAC, caixa para montagem, etc. J

L
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Muito se tem falado em USB no
Brasil, principalmente na classe
MSD (Mass Storage), que é usada
em aplicagdes como: Memory Stick,
Leitor de cartbes, MP3-Players e
muitas outras. Nossa aplicagao
foi desenvolvida com base no
microcontrolador da Microchip,
PIC18F4550.

A CLASSE MSD
(MASS STORAGE DEVICE)

As transferéncias do tipo bulk sao
utilizadas quando o tempo nao é
um fator critico, pois somente High
Speedy e Full Speedy funcionam com
este tipo de transferéncia.

SABER ELETRONICA N° 396/JANEIRO/2006

Nos ultimos anos houve um crescimento imenso de
aplicagbes envolvendo USB devido ao Plug and Play.
Neste artigo descrevemos a implementagdo de um
disco rigido externo usando um cartao de memodria
MMC/SD, tudo com base no PIC18F4550.

EdiCleber Lopes Moura

A Transferéncia Bulk pode manu-
sear grandes quantidades de dados
sem sobrecarregar o Barramento
USB, pois antes de enviar os dados,
a SIE espera que o barramento USB
esteja disponivel. A classe de Memo-
rias de Massa suporta 2 tipos de
protocolos de transferéncia para a
comunicagao entre o Device e o Host.
Eles sao usados para comandos,
dados e status. Sao os seguintes:

1.Bulk-Only Transport (BOt)

2.Control Bulk Interrupt (CBI)

O protocolo BOT utiliza somente
a transferéncia do tipo bulk, ja o
protocolo CBI emprega os 3 tipos de
transferéncia. Nesta aplicagdo iremos
usar o protocolo BOT.

ENUMERACAO
DO DISPOSITIVO
MSD

O processo de enumeragao de
um dispositivo MSD é simples. Inicial-
mente o usuario pluga o dispositivo
MSD no barramento USB. Com isso,
automaticamente o HUB detecta
que existe algum dispositivo USB
no barramento que ainda nao foi
configurado (enumerado). Feita a
detecgdo, o Host envia uma requisi-
cao para obter mais informagoes
sobre o novo dispositivo existente na
USB. Essa requisicéo € denominada
Get_Port_Status. Apos este processo,
0 Hub detecta se o dispositivo é low,
full ou high speedy enviando a res-
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posta ao Host referente a requisicao
do dispositivo USB.

Na proxima etapa da enumera-
Gao, o Host envia um comando para
o HUB resetar o device USB. Depois
do Host ter recebido uma resposta
do Hub, ele verifica se o Device
USB foi desconectado corretamente
utilizando a requisicao Request Port
Status. Neste caso, o Device USB
entra em Modo Default, ou seja, fica
pronto para responder a qualquer
tipo de transferéncia do tipo Con-
trol (utilizada na configuragdo do
periférico) mantendo como elo de
comunicagao o ENDPOINT 0, per-
manecendo o seu enderego em
0X00. Neste momento, o HUB libera
100 mA de corrente para a ali-
mentagao do dispositivo e o Host
envia uma requisigao ao Device
denominada Get_Descriptor, cuja
finalidade e saber qual o tamanho
maximo dos pacotes enviados pelo
device. Se tudo correr bem, o Host
atribui um enderego ao device,
ou seja aquele enderego 0X00 é
descartado.

y

Em seguida o Host envia nova-
mente a requisicdo Get_Descriptor,
e o Device responde com todas
as informacodes essenciais para o
funcionamento (Endpoints, Strings,
Configuracoes, etc.). Caso o Host
possa interagir com este disposi-
tivo, € necessario que ele altere o
estado do dispositivo de Default para
Configured_State. Neste instante, o
sistema operacional se encarrega
de carregar o respectivo driver do
dispositivo. Depois do sistema ope-
racional ter carregado os respectivos
drivers para o device, o device USB
ja estara pronto para as transagoes
de transferéncias de dados, que nor-
malmente séao feitas via o respectivo
driver.

MEMORIA DE MASSA SD
(SECURE DIGITAL CARD)

As memorias do tipo SD sao
muito populares pelo seu uso em
MP3-Players, Palm Tops, Notebooks,
Cameras Digitais, etc.

Normalmente, o tamanho dessas
memdrias varia entre 16 MB até 2
GB. Estas memdrias tém uma certa
vantagem em relagao as memoarias
do tipo MMC. Apesar de serem pare-
cidas, elas sao muito diferentes
em relagao ao funcionamento, indo
desde a taxa de transferéncia e
protocolo de comunicacéo até a
encriptagdo dos dados e protecao
contra escrita.

A comunicagéo entre a aplicacao
e a memoaria SD pode ser feita pelo
o protocolo paralelo SD Bus (4 bits) ou
pelo o modo SPI(Serial 8 Bits). Nesta
aplicagao iremos utilizar o Barramento
SPI conectado ao PIC18F4550, ope-
rando com o Protocolo SPI. Nestas
condi¢cdes teremos uma taxa de
transferéncias de dados com mais
de 25 Kbits por segundo.

COMUNICACAO

Nesta parte iremos explicar como
ocorre a comunicagao entre o Dispo-
sitivo MSD e o Host. Na figura 1

+5V +5V
C1 T +5VT t1c1186-3v3
100 uF. Ry Yvin  voutl®
[ 1ka PIC18F4550 Cs 2 GND .
HweRL 10 pF LES-SHDN Vo ut
2 GND
RA 1 36
+5V L3 RA?2 22? 34
33
v
USB o +Uvee 223 26 Cgc
| o TE
vae 2 ID 24 yuse spi  MMC/SP
D+ D+ (19
3 RDO SDO
D- 3l b 20
i RD1 GND
VSS [ 21
13 RD2
I Losm i
GND |22 pF‘:J Y osc2
GND < - o a
é o prd =
3 20 MHz = 8 B
2 pF a7] 31 1‘ 2
p
| Uk S5
R12 R13 GND
1kQ 1kQ
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temos como exemplo as camadas
implementadas no lado do Device
MSD e no lado do Host. Nessa figura,
0 que se define como driver é qual-
quer parte de codigo para interface
com a CPU. Cada camada trata uma
parte do processo de comunicacao.
Nesta aplicagao, o device MSD é
configurado com uma meméria de
massa (disquete removivel).

Depois, o host utiliza como elo
de comunicacao o driver padrao
do Windows para Mass Storage
(usbstor.sys). Para a comunicagao
entre a Aplicagao e o device driver
(usbstor.sys), o host carrega os dri-
vers : disk.sys, partmgn.sys e vols-
nap. Estes drivers sao empregados
para unidades de disco comuns. O
driver do USB HUB se encarrega da
inicializagao e enumeragao dos peri-
féricos, e em geral controla também
a comunicacao entre o device driver
e o bus class driver.

O Bus Class driver (usbd.sys)
controla a alimentagéo do barramento
USB, transagbes e comunicagdes

entre o0 USB ROOT HUB e o driver
do controlador Host.

Ja do lado do periférico, a SIE
cuida de toda a parte de baixo nivel da
comunicacao USB. Todos os dados da
USB sao alocados em uma area da
memoria RAM para facilitar o acesso
do microcontrolador. O PIC18F4550
tem memodria suficiente para suportar
16 end-points bidirecionais. Nesta
aplicacao usamos dois endpoints.
O endpoint 0 é usado para a trans-
feréncias de controles de qualquer
aplicacao. Aqui por exemplo utilizamos
o endpoint 0 para as transferéncias de
controle e configuramos o endpoint 1
para transferéncias de alto volume de
dados e para a comunicacao BOT. Na
préxima camada temos a implemen-
tagao das funcdes de escrita e leitura
do cartao SD através da SPI.

O HARDWARE

O Hardware foi desenvolvido
com base no PIC18F4550 rodando

A
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a 48 MHz e 12 MIPS de velocidade.
A tensao de alimentacao é de 5
volts e para a comunicagdo SPI
utilizamos o proprio médulo interno
de comunicacgao do PIC18F4550.
No entanto, devemos observar que
no Hardware existe uma adaptacao
entre os dois padrbes de comuni-
cacao SPI, pois 0 médulo SPI do
microcontrolador trabalha em 5V e
com isso suas saidas nao sdao com-
pativeis com a meméria SD/MMC,
pois elas trabalham em 3,3 V ou
2,5 V. Para a operagdo com essas
memoria teriamos de passar por um
conversor de nivel (Level Converter).
Geralmente os Conversores de Nivel
séo feitos com divisores resistivos
de tensao ou até mesmo Cls CMOS
e TTL.

No nosso caso iremos usar o
divisor resistivo, pois € bem mais
barato e acessivel.

Na Figura 1 temos o Esquema
completo desta aplicacéo.

Nesta aplicacao utilizamos como
regulador o componente TC1186-3V3,

e
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A Transition Networks obtém um desempenho acima e além das
CONVERSORES DE

MIDIA DE COBRE
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expectativas, em todos os produtos fabricados. Somos a solugio
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acomodando vérios protocolos, plataformas e interfaces. Expanda,

estenda e espere muito mais da Transition Networks. Entre em

contato hoje mesmo e planeje ir mais longe.

Com muito orgulho nossos distribuidores sio:

N&DC )

spaloms intugratns — GO

(1) 5183-7015 (11) 6165-0801

www.transition.com
952-941-7600

TRANS’?IOIN .’Iﬂfﬂ:ﬂ

(1) 3618-3050

The Conversion Technology Experts

A TRANSITION NETWORKS TRABALHA PARA MIM.




| PC HOST |

PROJETOS /
Aplicacao: Cartio
(Ex. Windows Explorer) SD/MMC
Fungoes de chamada do Spi Bus
Windows de 32 Bits -
Interfacew para o cartao SD
Driver para (sdcard.c e sdcard.h)
o disco Driver
(Disk.sys) para as Cabo USB Driver para | | Driver para
funcoes as trans- as trans-
Driver para UsbS feréncias o
gerencia- | | (UsbStor. de controle | | feréncias
mento de Sys) do engponit Bulk
unidade
(usbdriver.c,| [ (Msd.ce
[ UsBHUBDriver | usb9.c) Msd.h)
| BUS Driver | Hardware da USB (SIE)

PIC18F4550

J

que € um LDO (Low drop-out regula-
tor) facil de encontrar no Brasil, cujo
fabricante também é a Microchip.

O SOFTWARE

O software para esta aplicagao
esta disponivel no site da Saber Ele-
trénica para download ou no préprio
site da Microchip. Para trabalhar
com este software é necessario o
compilador C18 (existe uma versao
de teste por 30 dias) e MPLAB 7.20
ou mais atualizado.

Este software implementa toda a
l6égica necessaria para um leitor de
cartoes USB.

Ao plugar o device USB, o perifé-
rico é enumerado como uma unidade
de disco removivel, parecido com o
empregado em cameras digitais USB,
MP3-Players, celulares, entre outros.
Este disco aceita qualquer tipo
de funcdo executada em discos rigi-
dos comuns com sistema FAT e
NTFS. Estas fungdes sao: formata-
¢ao, escrita de arquivo, leitura de
arquivo, entre outras. Este dispositivo
USB aceita qualquer tipo de cartao

32

SD/MMC com ou sem sistema de
arquivos. O mass storage é compa-
tivel apenas para os sistemas de
arquivos FAT16, FAT32 e NTFS.

O préprio software calcula o tama-
nho do disco pela a leitura do CSD
(Card Specfic Data) que é uma infor-
magcgao interna sobre o disco onde
temos o fabricante, marca, nimero
de série, tamanho, espago livre etc. A
tabela dessas informagdes pode ser
encontrada em datasheets comuns
de memdrias SD/MMC. A resposta
da leitura do tamanho é calculada
e enviada ao PC como resposta do
comando de requisi¢do de leitura de
tamanho.

MONTAGEM DA
APLICACAO

Depois de montado o circuito
proposto (figura 2) e gravado o
microcontrolador com o respectivo
software, deve-se passar aos testes.
Primeiramente, inserimos o cartédo
de memdria SD no respectivo conec-
tor e ligamos a alimentacao. Feito
isso, verificamos o estados dos

LEDs D1 a D4. Se todos acenderem,
é porque ocorreu algum erro na
sua montagem. Desligamos entao
a placa, verificamos todas a cone-
x0es e refazemos o processo até
nenhum dos LEDs acender. Assim,
se nenhum dos LEDs acender, entao
plugamos o cabo USB e aguarda-
mos a enumeragao.

Se tudo ocorrer da forma indicada,
verificamos se o Windows configu-
rou uma nova unidade de disco no
gerenciador de dispositivos.

Quando for remover o Hardware,
use a “remogao segura do hardware”
para evitar problemas.

Abaixo, temos os status dos res-
pectivos LEDs.

D41 — Acende quando houve um
sucesso na resposta da requisicao
Inquiry.

D2 — Troca de nivel toda vez que
acontece uma requisigao de teste da
unidade livre.

D3 - Pisca enquanto é executada
uma operagao de leitura

D4 — Pisca enquanto é executada
uma operagao de Escrita.

CONCLUSAO

Nesta aplicagao abordamos como
criar um Data Storage com um
PIC18F4550, que é o novo item
da Linha de Microcontroladores
com USB da Microchip. O software
esta disponivel no site www.saber
eletronica.com.br. E

LISTA DE MATERIAIS

U4 — Microcontrolador PIC18F4550;
U2 — Regulador de tensao de 3,3V
TC1186;

X1 — Cristal oscilador de 20MHz
D1,D2,D3,D4 — Leds de 3mm Verdes
R1,R12,R13 — Resistor de 1k£;
Rp,R3,R4,Rs — Resistor de 2200Q;
Rg.Rg.R10 — Resistor de 12KQ;
R7,R9,R11 - Resistor de 3K3;

C1 — Capacitor de 100uF;

Co — capacitor de 1uF

C3,C4 - Capacitor de 22pF

Cs — Capacitor de 10uF

Cg — Capacitor de 100nF

CN{ - Conector USB-B;

CN2 — Conector para cartio de
meméria SD/MMC

_J
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dsPIC® Sensor Family
18 e 28 pinos em DIP

D I'{',;’;‘;:{ “orien | Dyien)
dsPIC3OF2011 | 12 4 | 1024
GPICIOFI012 | 24 8 | 2048
dsPIC30F2012 | 12 l 4 ‘ 1024
dsPIC30F3013 | 24 8 |

Representante Exclusivo

2048 |

A/D 12-bit | Timer |

200 ksps | 16-bit | €CF

/O Pins

12 | 8ch ‘
12 | 8ch
20 ‘ 10¢h ‘
20 | 10ch |

UART | SPIfI2C
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Maiores informagoes no link:
www.microchip.com/dspic

Package
1850,18P. 28ML (6x6)
1850, 18P 28ML (&x6)
2850, 285P 2BML (6x6)

2850, 285k 28ML (6x6)

Consulte nossa Rede de Distribuidores Autorizados:
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MICTrOC
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Analégicos

Traga seu produto
para o mundo da
alta-performance de
maneira facil com
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linha dsPIC® Low-Pin
Count.

Caracteristicas:

@ Alta performance de
processamento (30MIPS);

@ 10K e 100K ciclos de escrita e
leitura para memdarias FLASH e
E2PROM (-40C a 85C);

® Retengdo de dados > 40 anos;

® Chaveamento automatico
entre Osciladores Int./Ext;

® Instrugoes DSP em um Unico
ciclo;

@ [nstrugao de Multiplicagao
17x17 por Hardware;

@ Dois Acumuladores de 40-bit;
@ |/Os de 25mA (sink/source);

@ Interrupgoes de precisdo com
niveis de prioridade;

® Compilador C MPLAB® C30
otimizado;

@ |tens em Lead-Free.

New and Improved §
www.microchip.com
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Fone: (11)
Fax
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Indicador de Tensao para
Bateria ou Fonte

Muitas aplicacoes comuns usam baterias como principal fonte de
energia. Encontramos baterias no carro, em sistemas de iluminacao de
emergéncia, maquinas industriais, no-breakes e em muitos outros casos.
Neste artigo mostramos um circuito simples com trés LEDs que indica o
estado de uma bateria de 6 ou 12 V. Pelo uso de componentes discretos,
ele pode ser montado e instalado com facilidade em muitos equipamentos
que precisam desse tipo de monitoramento.

Em muitas aplicagbes que utilizam
baterias nao é necessario implemen-
tar um monitor de estado sofisticado
a base de instrumentos indicadores,
painéis de cristal liquido ou mesmo
microprocessador.

Uma configuragdo mais simples
que fornega indicagoes de 3 condi-
coes possiveis (descarregada, fraca
ou boa) ja é suficiente. E justamente
isso que propomos neste artigo, que
se baseia apenas em transistores,
LEDs e diodos zener.

Dois transistores e dois diodos
zener fixam as faixas de tenséao
que devem ser indicadas. Assim, no
diagrama da figura 1, fornecemos os
valores tanto para o monitoramento
de baterias de 6 V como de 12 V.

Para uma bateria de 12 V, o limite
inferior de tensao é de 10 Ve o
limite superior é de 12 V. Dessa
forma, teremos uma indicacao de
“descarregada” para menos de 10V,
“fraca” para tensdes entre 10 e 12V
e “carregada” para tensdes acima de
12V, lembrando que no caso de uma
bateria automotiva a tensdo normal
carregada é de 13,6 V.

E claro que, dependendo da apli-
cagao, o leitor podera fixar outras
faixas de tensdao mudando o diodo
zener.

34

Newton C. Braga

Como o consumo do circuito é
praticamente determinado pelos
LEDs, ndo teremos um desgaste
rapido da bateria causado pela sua
presenga.

Os LEDs, para maior facilidade
de indicagdo, devem ser de cores
diferentes. Na verdade, podem até
ser colocados LEDs tricolores, com
as devidas modificagdes no desenho
da placa de circuito impresso.

Nossa sugestao de placa de cir-
cuito impresso para essa montagem
& mostrada na figura 2.

Os diodos zener sao de 400 mW,
sendo sugeridos os da série BZX,
que sdo mais comuns e podem ser
obtidos nas tensées indicadas para

o projeto. Para baterias de 6 V os
diodos devem ser de 4,7V e 6,2 V,
e os resistores de Ry a Ry reduzidos
para 330 ohms.

Experiéncias podem ser feitas
para se monitorar baterias de maio-
res tensdes, com alteracdes nos
valores dos resistores de Ry a Rs,
de modo que as correntes nos LEDs
e zeners Nao superem 0S MAXiMos
admitidos por esses componentes.
Também podem ser alterados os
valores dos zeners para se monitorar
a tensdo de fontes de alimentaco.

Para usar o indicador de tensao
basta liga-lo em paralelo com a
bateria cujo estado deve ser monito-
rado. E
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LISTA DE MATERIAIS

Qy, Q; — BC548 ou equivalentes — % O_—‘ [ - Oj

transistores NPN de uso geral
Z1 =10V x 400 mW — diodo zener

+
Zy—12V x 400 mW — diodo zener Ry Ro R3 F{4E Rs
LED1 — LED amarelo comum T
LED2 - LED vermelho comum 8 i 8 # o Il o) [eo
LED3 - LED verde comum » ¢ [% 3 9_5
1 1. o= Z;
O 6
2

)

D4, D2 — 1N4148 ou equivalentes —
diodos de uso geral '
Ri a Rs—560 Q x 1/8 W — resistores \

Rg, Rz — 10 k Q2 x 1/8 W — resistores - G

Diversos:
'@ r

Placa de circuito impresso, fios, u O ' l O O

caixa para montagem (opcional), SR =

solda, etc.

Complete sua Colecao
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Contador de eventos via
porta paralela

Uma das aplicacoes mais comuns com que o técnico/engenheiro de
Automagdo se depara no seu dia-a-dia é “preparar” um contador de
eventos. As aplicagoes para este tipo de dispositivo vao desde orientar
0 usuario sobre um determinado nimero de operacdes realizadas
a pegas transportadas por uma esteira, por exemplo. Nesta edicdo
demonstraremos como preparar um contador de eventos, utilizando
a porta paralela do PC e a placa LPT PROG Saber.

A PROPOSTA

Conforme dito na edi¢do anterior,
muitas empresas possuem PCs
velhos encostados em um almoxari-
fado, pegando poeira e sem serventia
aparente. Estes ndo sao nada a
nédo ser um amontoado de sucata
esperando seu fim.

Porém, muitas vezes o técnico/
engenheiro enfrenta um outro dilema:
a falta de verba para a aquisigao
de um determinado equipamento
para dar prosseguimento a uma
automacao qualquer, ou ainda para
substituir um velho equipamento que
se danificou e estd sem conserto
devido a falta de pegas de reposicao,
etc.

Sendo assim, porque ndo unir o
util ao agradavel. Um velho PC, apés
uma pequena limpeza e revisdo pode
voltar a operar. Com um pouco de
criatividade pode-se aplicé-lo em
pequenas automacoes, sem nenhum
prejuizo & empresa ou ao processo
(cada caso ¢ um caso e cabe ao
responsavel esta andlise).

Assim, usando um velho PC, o
técnico/engenheiro de Automacgao
estara resolvendo dois problemas
de uma so vez. Além de economizar
a verba de departamento (hoje em
dia cada vez menor) também estara
reduzindo o desperdicio provocado

36
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Figura 1 - Placa LPT PROG Saber

LLTER I

pelas freqlentes atualizagtes, muitas
vezes necessdrias, do parque de
computadores PCs instalados na
empresa, visto que uma maquina em
uso € muito melhor que parada!

Na edigao anterior (n°395) publi-
camos uma placa (figura 1) que,
ligada a porta paralela de um PC,
permite estudar e trabalhar com uma
série de “dispositivos” utilizados no
mundo da automagao como:

- LEDs sinalizadores

- Displays de sete segmentos
- Chaves (entradas para sinais
digitais)

- Motores DC

a

- Motores de passo
- Display LCD
- proto-area para expansao.

Além dos “dispositivos”, a placa
conta ainda com buffers para suas
entradas e saidas, garantindo uma
prote¢d@o contra dreno excessivo de
corrente na porta paralela.

Com o uso desta placa o leitor
que atua como técnico ou engenheiro
de automagao podera realizar seus
estudos, aplicando seus conhecimen-
tos em logica e linguagens de progra-
macao e, desta forma, desenvolver
equipamentos “finais” que apoiados
em um PC velho e fora de uso (ou

SABER ELETRONICA N° 396/JANEIRO/2006



mesmo novo, dependendo da aplica-
¢ao) permitirao resolver um problema
que antes parecia insoltvel.

Que tal desenvolver um Contador
de Eventos usando a porta paralela
do PC para receber a contagem e
demonstra-la em um display de sete
segmentos?! Este display pode ter o
seu tamanho “aumentado” facilitando
a visualizagéo a distancia por parte
do operador ou operadores.

Na edigdo n°395, publicamos
o artigo Placa LTP PROG Saber.
No referido artigo foram dadas
todas as informagbes necessa-
rias para a montagem da placa,
assim como informag6es impor-
tantes a respeito da porta para-
lela do PC. E extremamente
aconselhavel que o leitor tenha
em maos a edigdo n°395 se
deseja realizar esta montagem/
teste, pois ndo trataremos do
circuito da placa neste artigo.

FUNCIONAMENTO DOS
DISPLAYS DE SETE SEGMENTOS

Os displays de sete segmentos
sd0 0s mais comuns e podem ser
vistos em muitos equipamentos do
mundo da automacgéo industrial.
Devido a disposigao dos segmentos,
seu uso é dedicado a apresentagao
de “nimeros”. No mercado é possivel
encontra-los em véarios tamanhos
e cores. Na figura 2 temos alguns
exemplos de displays de sete seg-
mentos.

Na figura 3, o leitor tem o
esquema interno de um display de
sete segmentos. Cada segmento
recebe uma “letra” para identifica-lo

Figura 2 - Displays de sete segmentos
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( ) Segmentos
Vista frontal Vista traseira 0 A B CDEF
= : 1SN EE
00000
" 678910 2 B ABIE G
ba | gf 3 A,B,C,D
Eg }-— 4 B,C,FG
g ¢! de 5 A.C,D,F G
wdn .| || 3688000 6 ACDEFRG
5 catodo 7 A, B, C
! comurm 8 A, B, CDEFG
Ponto decimal 9 A, B,C,FG
Figura 3 - Esquema de um display de Tabela 1 - Segmentos a serem ligados
sete segmentos para formar um algarismo

e é formado por um ou mais LEDs,
dependendo do modelo. E importante
salientar que, seja qual for a cor ou
tamanho dos segmentos, a nomen-
clatura dada sera sempre a mesma.

Um outro detalhe que chamamos
a atengao do leitor é que este tipo dis-
play possui sempre um pino comum
a todos os segmentos. Este ponto
comum liga os “anodos” ou ainda os
catodos dos LEDs.

Assim, para usar um determinado
display de sete segmentos é preciso
saber com qual tipo de display esta-
mos lidando: se anodo ou catodo
comum. Com base nesta informagao,
saberemos se trabalharemos com
dreno ou fornecimento de corrente
para o display. A figura 4 demonstra
como cada modelo deve ser ligado.

Este tipo de display foi criado para
apresentar os algarismos de “0” a
“9”, Para isso é necessario ligar os
segmentos de maneira “légica”, para
que estes quando “acesos” possam
representar o algarismo desejado. Na
tabela 1 temos os algarismos de “0”
a “9” e os segmentos que devem ser
ligados para a correta representagao
do algarismo desejado.

Se o leitor observou atentamente
a figura 2, deve ter percebido que
estes displays possuem um ponto
decimal inserido no canto inferior
direito dos mesmos. Como estes dis-
plays foram criados com o propdsito
de mostrar um valor qualquer (quando
empregados mais que um) e este
valor pode ter casas decimais, & mais
que desejavel que este ponto esteja
presente no proprio display. Seu uso
é exatamente o mesmo de qualquer
segmento. Liga-lo ou n&o ao circuito,
dependera Unica e exclusivamente

Vee
Ry
Catodo
) . 7 comum
' ? —5 o
: __ 4

n 2

X : 1| o=

¢ ; 10 E i

. ; —2! "am®.

O e -1
Pino
3o0u8
Veeo
Pino
. 3 3o0u8
o — _§| o

L 3L

' 2

] 1] =

- 3 1_

9]

: 5 | ,
Anodo
comum

Rx

Figura 4 - Como ligar os displays de

sete segmentos

do projeto (se este requer ou nao o
uso de casas decimais).

A esta altura o leitor também deve
ter percebido que, dependendo do
numero de algarismos necessarios
ao nosso “mostrador”, sera preciso
um numero elevado de I/Os para
controla-lo, ndao é mesmo!? Cada
display precisa de sete pinos de I/O
mais um para o ponto, se este for
requerido. Porém, ha uma maneira
de se economizar |/Os e permitir o
uso destes displays até mesmo com
portas com numero reduzido de I/Os,
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y

como é o caso da porta paralela de ( )
um PC.
O leitor deve estar lembrado que

™ : DISP1 DISP2 DISP3 DISP4
foi dlt_o que esies_ displays possuem —
um pino comum ligado ao anodo ou :

todo de todos os LEDs internos Lha
catodo de todos os s in dodados ——| ‘e J— —] e
(segmentos). Para ligar um segmento e ' - l ' ' == ' '
€ necessario utilizar dois pinos: o e | Yo I
do préprio segmento e mais o pino = — ==
comum (catodo ou anodo) obede- <L $ (L (L
cendo, claro, a polarizacao correta * q * 4
para o LED.Vamos analisar a situagao j_ i i i

demonstrada na figura 5.

Pela figura podemos notar que
todos os segmentos de mesma
nomenclatura foram interligados
entre si, formando um “barramento”.
Assim todos os displays tiveram seus
segmentos “A, B, C, D, E, Fe G”
interconectados (A com A, B com B,
C com C, e assim por diante).

Se, conforme explicado na tabela
1, montarmos o algarismo “9”, por
exemplo, e conectarmos ao GND
todos os catodos de todos os displays
(considerando estarmos lidando com
um display de catodo comum), todos
estes apresentariam o algarismo “9".
Mas, e se apenas o catodo comum
do “display 1" fosse ligado ao GND?!
Entao apenas este display mostraria
este algarismo.

Se agora montarmos o algarismo
“8” e conectarmos ao GND o catodo
comum do ‘“display 2", também
apenas este display mostraria o
algarismo desejado. Se fizermos
isso com o algarismo “7” para o
“display 3" e com o algarismo “6” para
o “display 4" o leitor pode imaginar
0 que aconteceria?! Teriamos os
algarismos mostrados em displays
diferentes, como se estivesse cami-
nhando de um display para outro.

Agora, e se aumentarmos essa
velocidade, digamos para 30 vezes
por segundo, ou seja, cada troca
seria feita em média 30 vezes em um
segundo? Teriamos a nitida impres-
sdo que o valor “9876" estaria pre-
sente em nosso mostrador.

Como isso é possivel?! Magica?!
Nossa resposta encontra-se em uma
caracteristica fisiologica de nossos
olhos chamada “Persisténcia Reti-
niana”, descrita em 1824 por Peter
Mark Roget como a capacidade que
a retina possui de reter a imagem por
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Figura 5 - Ligando displays para operar em conjunto

cerca de 1/30 a 1/5 segundos apos
0 seu desaparecimento do campo
de visao.

O processo de inserir um valor no
“barramento”, ligar um display e em
seguida desliga-lo, inserir um outro
valor, ligar e desligar um outro display
e assim por diante tem o nome de
“varredura’.

Claro que para a mao humana,
ligar e desligar um display 30 vezes
por segundo é tarefa impossivel, mas
para um microcomputador nao é.
Basta substituir as chaves demons-
tradas por transistores e liga-los
aos pinos de /O de uma porta que
admita este tipo de controle. Veja a
figura 6.

O PC pode agora montar cada
algarismo e inserir o valor no “bar-
ramento” e, entdo, ligar e desligar o
display que deve mostrar este alga-
rismo e assim sucessivamente até
que todos os algarismos desejados
tenham sido inseridos em seus res-
pectivos “lugares” no mostrador.

MONTAGEM DE UM CONTADOR
DE EVENTOS COM A PLACA LPT
PROG SABER

Agora que o leitor tem a teoria
basica sobre o uso e controle dos
displays de sete segmentos, vamos
as ligagbes necessarias na Placa LPT

Sentido com que os displays séo ligados,um de cada vez
IS

DISP1 DISP2 DISP3 DISP4
| e = -, | | e
Linha 1 10 ) 11
de dados S — |
s — 15 15
e =4 foscaa
Sentido da
varredura4¢———
o001
>
> 3
é_%' 0010-
o ™
g 2
—.9 a 0100
=
o
v 1000

Figura 6 - Controle de displays com transistores

J
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LPT PROG Saber para a realizagao

dos testes. Conector CN3 CN5 CN9 CN4 CN10
Como demonstrado no inicio do naplaca
artigo, a placa LPT PROG Saber Descricao LPT LPT Cc?ntrole doj] STATUS |Chaves
possui quatro displays de sete . Dados [Segmentos ] Controle | Disp 7 seg LPT
_ 1 (DO) 1 (A) 1 (Strobe) 1 (Q1) 1 (ACK) 1 (S1)
segmentog dotipo caloda comum. | | ~ 2(d1) 2(B) 2(AFeed) 2(Q2)  2(Online) 2(S2)
Todos os segmentos dos dis- S 3 (D2) 3(C) 3 (Init Prt) 3 (Q3)
plays estao, na placa, ja interligados [ Pinos @ 4(D3) 4 (D) 4 (S/D Prt) 4 (Q4)
entre si formando um “barramento” . utilizados 5 (D4) 5(E)
e seus catodos (pino comum) estao BE. oY | 6 (D5) 6 (F)
ligados a transistores. Este barra- i BN 7 (D6) , 7(G) Tabela 2 Interligagoes necessarias para os
mento e a base dos transistores l . 8(D7) 8 (Ponto) testes
podem ser ligados aos pinos de
“dados” e “controle”, respectiva- O PROGRAMA
mente, da porta paralela do PC. Nota: Todos os nossos testes
Para a entrada do nosso Em nosso site www.sabereletro I ; b
“sensor’, podemos utilizar um dos nica.com.br, na secdo downloads, o ee;emp = oradm e
pinos de “status” da porta paralela leitor podera encontrar o programa ‘é‘lcnlnguagem edprogramfl%ao
(maximo 5VDC / 15 mA). As liga- cont_event.exe. Juntamente com o De\:' ng 2;300 8 gog?bﬁi{o?ege:
gOes entre os pinos da porta para- programa executavel esta tambem o 46 acesso- .a. 2 S e
lela, displays e uma chave (para cddigo-fonte do mesmo desenvolvido INPOUT.DLL () ril)éo sergo Gt
simular o sensor de entrada) pode- na Linguagem C. hades. i
riam ser feitas conforme mostra a O uso da Linguagem C para realizar BUG » 01 Loug Ca WIgegon
tabela 2. este teste ndo tem nenhum motivo em nem do’compllador. Delxamos o
Desta forma, temos CN3 ligado particular. O mesmo podera ser feito gztgggaduori mesmos por conta
a CN8, CN5 ligado a CN9 e final- em Delphi, VB ou outra linguagem de ¢
mente CN4 ligado a CN10. programagao, a escolha do leitor.

SEMICONDUTORES DE ALTA POTENCIA “WESTCODE" Renovados para 2006

A Mosaico, depois de 10 anos de luta e crescimento,
ganhou novos e mais amplos rumos, com o
nascimento de seus dois novos projetos, Hiware e
LabTools, como galhos de uma arvore, que se
langam ampliando no horizonte a idéia original.
Aguardamos o 2006 que se anuncia, e esperamos
gue todos, clientes e colaboradores, possam se
beneficiar dos frutos que surgirdo desta nova fase.
E este o desejo da Mosaico HPS.
Obrigado e continuemos juntos neste novo alvorecer.

7 -
_Mosaico
High Performance Solutions
Www!mosalcohpsicom!ibr,

Tiristores de : Controle de Fase, Gate
Distribuido e Rapidos;

Diodos : Retificadores e Rapidos;
Madulos Isolados;

S —————————————SSEESSSSSSee—————

Aplicacao em : Soft Start, Substacoes,
Retificadores, Drives DC, Forno Indugao,
Tracao (Trens/Locomotivas), Carregadores
e Bateria e Maouinas de solda.

! EREPRES. LIDA g e

| Mosaico| Didactic Div sion
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Né&o entraremos no mérito da “pro-
gramagao” neste artigo, pois o intuito
do mesmo nao é esse. Aconselhamos
aos interessados em proceder com os
testes em outras linguagens a estudar
atentamente o que foi dito sobre a
porta paralela no artigo PLACA LPT
PROG SABER (edigéo n° 395) assim
como o que foi mencionado neste
artigo a respeito dos “displays de sete
segmentos”.

Seja qual for a linguagem de
programacéao selecionada, apenas
0 estudo do conjunto descrito pode
garantir o sucesso dos testes com
o Contador de Eventos via Porta
Paralela e do uso da placa LPT PROG
Saber.

TESTE E USO

Apés fazer todas as ligagGes na
placa LPT PROG SABER é reco-
mendavel uma breve inspegao nas
mesmas. Com tudo verificado, basta
ligar a placa a porta LPT1 do PC,
alimenta-la e rodar o programa
cont_event.exe. Na figura 7 o leitor
pode ver como se apresenta o pro-
grama em execugao.

Os displays mostrardo o valor
“0000” no inicio do programa. A
cada toque na chave S, o valor sera
incrementado até chegar em “9999"
quando, entéo, o display é novamente
zerado e uma nova contagem pode
ser feita. Um toque na chave S;
encerra o programa.

A velocidade maxima de varredura
estd intimamente ligada a velocidade
do PC. No programa existem “con-

tadores” que devem ter seu valor
maximo alterado, caso qualquer cinti-
lagéo seja observada nos displays.

Um outro detalhe importante sobre
0 programa é o “atraso” inserido
para a chave S,. Caso 0 mesmo nao
fosse inserido, ao pressionarmos a
chave varias contagens poderiam
ser realizadas antes de solta-la.
Para o uso efetivo com sensores,
este “atraso” deve ser retirado do
programa.

SUGESTOES

O leitor podera a partir do que
foi demonstrado neste artigo, inserir
uma série de modificagdes tanto
no software como no hardware do
Contador de Eventos.

No hardware, como mencionado
no inicio do artigo, o leitor podera
utilizar displays maiores, bastando
para isso liga-los corretamente a
porta paralela do PC. Ele devera
apenas manter-se atento quanto aos
niveis maximos de tensio e corrente
admitidos para a porta paralela,
informados no primeiro artigo (edicdo
n° 395).

Os sensores a serem utilizados
podem ser do tipo indutivo, capacitivo,
éptico ou outro qualguer. Sensores
com saida do tipo “coletor aberto” sdo
ideais para a aplicagao, uma vez
que se pode utilizar um resistor de
pull-up ligado entre a saida do sensor
e 0 5 VDC da placa. Desta forma
compatibilizamos o sinal de saida do
sensor com o nivel maximo de tensdo
admitido pela porta.

=+ CruvCiTeste_placa_LPT\cont_eventicont_event.exe

Figura 7 - Programa em execugao
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Obs.: Toda chave tem seu pré-
prio resistor de pull-up e assim, o
sensor podera ser ligado, durante
os testes, diretamente ao pino da
chave e este ao pino de entrada
desejado.

Ainda sobre o sensor, é importante
que este seja do tipo “digital”. Senso-
res analégicos nao podem ser ligados
diretamente a porta paralela do PC,
sem o devido “interfaceamento”. Isto
sera comentado em um futuro artigo,
onde demonstraremos como trabalhar
com sinais analdgicos através da
porta paralela de um PC. Aguarde!

Na parte do software as alteragdes
e implementagdes possiveis sdo
muitas. E possivel, por exemplo,
usar um valor de contagem “pré-
configurado” de maneira que quando
o mesmo for alcangado, o programa
possa “tomar uma atitude” qualquer,
como acionar uma saida com uma
sirene, lampada, etc. Uma outra
alteragao interessante é o arma-
zenamento das contagens em um
arquivo e/ou a montagem de um
gréfico “Contagem x Tempo”.

Muitos sdo 0s usos e maiores
ainda as possibilidades de um cir-
cuito desenvolvido pelo préprio leitor.
Deixamos por conta de cada um as
implementagoes futuras.

CONCLUSAO

O uso da porta paralela de um
PC pode se mostrar ilimitado. Muitas
podem ser as automagdes realizadas.
O que temos em maos sdo pinos
de I/O, exatamente como em um
microcontrolador ou CLP. O que falta
€ apenas o devido tratamento para os
sinais de entrada e saida (niveis de
corrente e tensao). Para isso ndo basta
apenas conhecer sobre programagao,
mas sera necessario também ter
bons conhecimentos de eletronica.
Juntando estes dois requisitos e
um PC, podemos construir os mais
diversos equipamentos.

Esperamos ter contribuido de algu-
ma forma com nossos leitores interes-
sados em automagéo utilizando PCs.
A todos bons testes e até a proximal E
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Som Au\fﬁmotiv

Iremos mostrar nesta e nas praximas
duas edicoes dicas praticas de

instalacao de som no seu automavel.

Antonio Cirilo de Souza

1. CD-PLAYER (LIGACAO DO CHICOTE)

Alguns veiculos ja possuem o chicote para a instalacao do equipamento
(figurat).
Vamos dividir as matérias em
trés tipos diferentes de instala-
¢ao. Uma simples, com apenas
o CD-Player e um Kit original
de alto-falantes. Outra acrescen-
tando um amplificador booster e Goansdior ik g
alto-falantes com melhor fideli- dliientscts 4 / &k
dade de som. E uma terceira utili- : =
zando um amplificador MOSFET \
e uma caixa selada. ,/
Além de indicarmos a
maneira correta de instalar um
sistema de som no automovel,
apresentaremos varias dicas
importantes que sdo deixadas Conector de
de lado pelos instaladores. A Chbo daAntana
Utilizaremos um veiculo VW
FOX para nosso trabalho. Veja
passo-a-passo, a instalagéo do
acessorio. Figura 1
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Conectores do Veiculo CD-Player
Alimentagdo do CD-Player
Conector Marrom S a—
01 Positivo Alto-falante Traseiro Esq. 12 V (bateria) -—l—""f-'”’“‘”ho
02 Negativo Alto-falante Traseiro Esq. | 12V {bateria]—‘“ml—-
03 Positivo Alto-falante Dianteiro Esg. | Negativo—Eréto
04 Negativo Alto-falante Dianteiro Esq.
05 Positivo Alto-falante Dianteiro Dir. | saida 12 v do CD-Player——A2ul
06 Negativo Alto-falante Dianteiro Dir. iaar ampiiicader da |
07 Positivo Alto-falante Traseiro Dir. | aore |
08 Negativo Alto-falante Traseiro Dir. e — N =
Alto-falante Alto-falante
01 Positivo 12V Diant. Esq. Diant. Dir.
02 Negativo + Branco Cinza
03 Positivo 12V ] b=
04 Positivo (Lanterna) Branco/Preto Cinza/Preto -
05
06 Alto-falante Alto-falante
07 Tras. Esq. Tras. Dir.
08 4+ Verde Violeta "
|
~ Verde/Preto Violeta/Preto ~

Conector marrom (canais)
1 3 6 Fi

= i
ﬁ‘jﬂ\f{ﬁ@/@r’f:
= 178

2 4 5

Conector preto
(Alimentagéo do radio)

o @/eéri
:

32

2 4 5

Nesta matéria estamos uti-
lizando o kit de alto-falantes
original que é facil de instalar e
muito empregado pelo fato de
seu preco ser bastante acessi-
vel. Vale lembrar que esse tipo
de alto-falante n&o trabalha
em toda a faixa de frequéncias

(20 Hz a 20 kHz), portanto na hora Veja adiante como instalar os
de ajustes do radio devemos tomar  alto-falantes:

alguns cuidados.

k

As fiagbes dos aparelhos = *“
atuais tém uma padronizagdo de :
cores independente da marca. P —
Acima, mostramos suas ligacoes. oy

E importante salientar que
o chicote original do veiculo foi
feito para instalar o radio original
VW. Sendo assim, para instalar
qualquer outro aparelho é neces-
sario utilizar um adaptador do
chicote do radio (figura 2). Figura 2

OBS.: A instalacao do chicote do CD-Player sem o uso deste adaptador,
descascando o chicote original do veiculo, implicara na perda de garantia do
sistema elétrico do mesmo.

2. ALTO-FALANTES

Kit original Bravox TR 6 (FOX, Golf e Polo

Impedéncia 4,0 Ohms
Sensibilidade 90 dB/m 2,83V
Freqléncia de ressonancia 75 Hz
Gama de resposta 60 —20.000 Hz
Poténcia 40 Watts RMS

Para desmontagem do forro da Kit original fornecido pela

Entre varios kits encontrados ~ Porta, utilize uma chave torx n® 20 Bravox
no mercado, o de melhor qualidade € solte os parafusos de fixagéo do .
é o fornecido pela empresa Bravox  forro da porta (figura 3 - item 4 - ganchos de fixagao (2) do revesti-
(Ver tabela com informagoes técnicas 6 pecas). mento da coluna e retire o revesti-

deste produto).
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Na traseira, puxe para fora os mento.
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P &

Vém

rifique que o veiculo ja possui o conector

T10039/1

T10039/1
Figura 3 - Para remocéao do revestimento lateral, solte-o dos apoios comegan

pela frente com uma cunha. ?

do
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do alto-falante.

3. ANTENA

Este veiculo ja possui uma antena
que faz parte do para-brisa (um filete
localizado no lado direito do vidro).
Esta antena é eletrdnica e o fio de
alimentagao (+12 V para a saida
da antena) é “fantasma”, ou seja, o
proprio sistema do radio original envia
este sinal (+12V) para alimentar o
amplificador (Figura 4) da antena
através do plug da antena, e ndo mais
por um fio de alimentagao paralela
ao cabo coaxial como nas antenas
eletrénicas convencionais.

Para se utilizar a antena original
Phantom em radios convencionais é
necessario o uso de um adaptador
Phanton/convencional (Figura 5), caso
contrario a antena nao funcionara.

Caso o veiculo ndo possua esta
antena, existe também uma alternativa
de instalar uma antena eletrénica que
é colada na parte interna do para-brisa
(figura 6).

E importante salientar que esta
antena deve ser instalada na parte
superior do para-brisa e a uma dis-
tancia de 3 cm ou mais do teto do
veiculo. O aterramento correto da
antena também é essencial para seu
perfeito funcionamento. Verifique se
junto ao cabo coaxial desta antena,
préximo ao plug que encaixara no
radio, existe um fio que deve ser ligado
no fio azul do CD-Player, para que
este alimente com 12 V o circuito
eletrénico da antena toda vez que
for ligado.
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Obs.: Ha varias marcas de ante-
nas de para-brisa no mercado,
mas poucas sao de qualidade e
possuem realmente um amplificador
de sinal. Caso a antena seja de ma
qualidade, voceé tera problemas para

sintonizar principalmente as faixas
de freqiiéncia em AM. As melhores
antenas sao da marca Olimpus, que
é a fornecedora de antenas originais
para a maioria das montadoras
nacionais.

Veja abaixo (Figura 7) duas ante-
nas desmontadas (uma se apresenta
somente com um LED que se acende
quando o CD-Player envia 12 V,
- enquanto a outra utiliza um circuito

= : et . eletrébnico para amplificar o sinal de
Figura 4 - Amplificador do sinal da antena j4 existente no Veiculo. recepgao).

—
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Figura 7
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CD-Player
(Fixacao e Remogao do aparelho)

Para a instalagao do CD-Player,
primeiro devemos fixar a cinta de
travamento (figura 6) no vao do painel
do veiculo onde ele sera instalado,
que é fornecida junto com o mesmo.
Enrole o chicote com espuma para
evitar barulho no painel de instru-
mentos e encaixe o CD-Player com
cuidado.

Para sua remocgao, utilize as
chaves que também sao fornecidas
junto com o aparelho
(Figura 8). o

Instale a cinta de fixa- |1’
¢ao do CD-Player,o adap- ||
tador do chicote do apare-
Iho conectando-o ao chi-
cote do veiculo e o adap-
tador da antena Phanton no
cabo de antena (figura 9).

Figura9

Obs.:

1. Nao ajuste as freqliéncias
baixas (bass), no maximo, pois
no kit original de alto-falantes nao
foram projetados para trabalhar
nesta faixa de frequéncia (nivel +1

- ou +2, ja e o suficiente).

2.Teste interferéncias nas faixas
de “FM” e também “AM” com o vei-
culo funcionando e em local aberto.
Caso haja alguma interferéncia,

SABER ELETRONICA N° 396/JANEIRO/2006

Envolva o chicote com uma
espuma adesiva e encaixe o radio.

Agora, faca os ajustes de equali-
zagao das freqiéncias do aparelho
(os melhores CDs para testar o som
sdo os de musicas instrumentais ou
musicas classicas que podem emitir
todas as freqiiéncias sonoras).

Na proxima edigdo mostraremos
como instalar um amplificador de
poténcia, junto com um jogo de alto-
falantes Mid Bass e tweeters. E

verifigue novamente o aterramento
da antena, a sua alimentagao (vinda
do radio), cabos de velas (devem
ser supressivos), velas (resistivas) e
alternador. Caso o ruido venha deste
componente, deve ser instalado um
condensador 0,5 microfarad entre o
D+ e o negativo do mesmao.

3. Cheque se todos os canais
estao funcionando utilizando o “fader”
e 0 “balance” do CD-Player.

Engenharia
(019) 3824.4512

oy
oL
Servidores WEB PIC

Com PIC18F8720 e
RTL8019AS (10 Mbps)

Prego Kit: R$ 270,00. Inclui:
Placa Ethernet, cabo serial,
interface de programacao,
cabo crossover e placa demo.

Inclui rotinas SMS p/ celular

Em breve:
Display Eletrénico via Internet
===

www.2ei.com.br

<

‘Aguarde em breve o langamento de circuitos
eletrdnicos montados sobre vidro.

Mais informagdes:

www.flexitec.com.br
flexitec@flexitec.com.br

Tel.:(41) 3023-7771 Fax.: (41) 3029-9418
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s acronimos/\N

Como sugere um texto na Internet, do qual trataremos neste artigo,
“acréonimos, a industria os ama, mas o que eles significam?” — Aparecendo
em uma quantidade cada vez maior (e com cada vez mais letras), os
acronimos comegam a trazer problemas até mesmo para os profissionais mais
experientes. Nesta matéria trataremos de alguns acrénimos interessantes,
usados principalmente pela industria eletrénica.

A quantidade de acrénimos utili-
zados hoje pela industria eletronica,
informatica, telecomunicagdes e
mesmo por outros setores da tec-
nologia é incrivelmente grande.
Podemos dizer que os acrénimos se
comparam em quantidade ao numero
de palavras que empregamos no
nosso idioma nas conversagoes
normais.

Evidentemente, por mais expe-
riente que seja, nenhum profissional
da eletrénica ou de qualquer dos
setores a ela associados pode ter
na memoria o significado de todos
eles, e pequenas confusbes podem
realmente ocorrer.

Em nosso ultimo livro, nos Estados
Unidos, tivemos um exemplo desses
problemas, levando-se em conta que
0s revisores sao pessoas ligadas ao
idioma e nao a tecnologia. Meu revisor
insistia em trocar CdS (Sulfeto de
Cadmio) por CDs (Compact Discs)...
Nao foi muito facil explicar a diferenca
para ele...

Esses sao casos simples que
qualquer pessoa ligada a eletrénica,
mesmo 0s iniciantes, nao tém dificul-
dades em entender.

Na Internet encontramos um
texto muito interessante sobre a
confusdo que os acrénimos estao
trazendo, do qual tiramos alguns
trechos para ilustrar nossa aula de
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inglés. Em determinado ponto do
texto “Psychobabble or timersaver”
(Psicotagarelagem ou Economia de
Tempo) selecionamos os seguintes
trechos:

“PCB — PWB - EMS — ODN -
OEM. We know what they mean.
They're the easy ones we all hear and
use every day”

“They make our lives easier.
They're short. They're sharp. They
convey a very precise message.
They confirm our participation in a
complex and varied industry. When
we understand them.”

“But what about when we don't?
How many times have we heard
acronyms that make absolutely no
sense whatsoever, or that convey half
of a term and leave the rest to wild
guesses in the dark?”

Vocabulario
Mean — significa (to mean = signi-
ficar)
Easy ones — os faceis
Easier — mais facil, mais simples
Sharp — penetrantes
Convey — transportam, carregam
No sense — sem sentido
Whatsoever — o que quer que seja
Wild — selvagem
Guesses — advinhagao, suposicao

Newton C. Braga

Podemos traduzir os textos entéao
da seguinte forma:

‘PCB - PWB - EMS — ODM -
OEM. Todos nos sabemos o que eles
significam. Eles sao os faceis que nos
ouvimos e usamos todos os dias.”

“Eles fazem nossas vidas mais
simples. Eles sao curtos. Eles sao
penetrantes. Eles carregam uma
mensagem muito precisa. Eles con-
firmam nossa participacdo em uma
industria complexa e variada.”

“Mas, e que tal quando nao enten-
demos? Quantas vezes temos ouvido
acrénimos que nao fazem sentido
algum (o que quer que seja), ou que
transportam metade de um termo e
deixam o resto para uma advinhacao
selvagem no escuro?”

A coisa se complica com o cres-
cimento da quantidade de letras
que o acrénimo possui. E isso esta
acontecendo cada vez mais. Os
acrénimos nao so estdo aumentando
em quantidade, como também cres-
cendo.

Assim, podemos tomar como
exemplo o acrénimo CAD (Computer
Aided Design ou Projeto Assistido por
Computador) e dar o seguinte trecho
do mesmo texto:

“Computer assistance also has its
own short form community. — CAD
becomes variously CADA (Computer
Aided Design and Analysis), CADD
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(...and Development), CAPP {(...Pro-
cess Planning) not to forget cousins
CAE, Computer Aided Engineering,
CAR, Computer Aided Repair, CAT
(Computer Aided Testing), CIM (Com-
puter Integrated Manufacturing) and
CIE (Computer Integrated Enginee-
ring), and shiffling the cards a little,
here's ICAM, or Integrated Computer
Aided Manufacturing.”

Vocabulario
Short form — abreviada
Becomes —torna-se
Planning — planejamento
Development — desenvolvimento
Cousins — primos
Repair — reparo
Testing — teste
Shiffling — misturando
Cards — cartas

O texto tera entdo a seguinte
traducgao:

“A ajuda pelo computador também
tem sua prépria comunidade de
abreviacdes. - CAD torna-se diver-
samente CADA (Projeto e Andlise
Assistida por Computador); CADD
(...e Desenvolvimento); CAPP (...
Planejamento de Processo) e nao
esquecer os primos CAE, Engenha-
ria Assistida por Computador; CAR,
Reparo Assistido por Computador;
CAT (Teste Assistido por Computa-
dor); CIM (Manufatura Integrada por
Computador) e CIE ( Engenharia
Integrada por Computador), e mistu-
rando um pouco as cartas ICAM, ou
Manufatura Assistida por Computa-
dor Integrado”.

Indo além, o autor do texto destaca
0s casos em gue as letras que formam
o acrénimo se multiplicam de tal
maneira que a consfusao € inevitavel.
O texto continua entdo com sua parte
final:

“Perhaps my favorite is the “C”
series. There is a single C, but it's
not strictly electronics oriented, so
I've left it out. “CC” can mean three
things: Chip Carrier; Cluster Controller
or Common Collector. “CCC” stands
for Ceramic Chip Carrier. There is
a “CCCC” and even a “CCCCC".
They mean, respectively, Controlled
Collapse Chip Connection and Control-
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led Collapse Chip Carrier Connection.
Sounds complicated. And painful. The
best part about these two acronyms is
that the creator decided that we would
all sound like overexcited Italians in
pronouncing the short form, so they
decided, wisely, that these would be
known as C4 and C5”

Vocabulario
Perhaps —talvez
Strictly — estritamente
Painful — doloroso
Overexcited — sobrexcitado
Wisely — sabiamente

Traduzindo o texto acima ficamos
com:

“Talvez minha favorita é a série do
“C". Existe um C sozinho, mas nao é
orientado para a eletrénica, assim, o
deixamos de lado. CC pode significar
trés coisas: Chip Carrier; Cluster
Controller ou Common Collector (Por-
tador de Chip, Controlador de Cluster
ou Coletor Comum). CCC significa
Ceramic Chip Carrier (Portador de
Chip Ceramico). Existe um CCCC
e mesmo um CCCCC. Eles signifi-
cam, respectivamente, Controlled
Collapse Chip Connection e Control-
led Collapse Chip Carrier Connection.
Parece complicado. E doloroso. A
melhor parte desses dois acrénimos
é que o criador decidiu que eles
poderiam soar como italianos excita-
dos, quando pronunciados abrevia-
damente, e portanto eles decidiram
sabiamente que poderiam ser conhe-
cidos como C4 e C5”

A confusao tende a crescer e é
bom que o leitor que trabalha numa
empresa se acostume a entender
com facilidade quando seu chefe da
matriz lhe manda um e-mail dizendo:

“Send me the ETRF and ICT files
ASAP”".

Vocabulario
ASAP — As soon as possivel — tao
rapido quando seja possivel!

Evidentemente, chega de acré-
nimos. Nesta edigdo deixamos da
publicar a nossa tradicional lista.

TINTA FOTOSSENSIVEL PARA
CONFECCAO DE PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO

RESOLUGAO MELHOR QUE 0,1 mm

ACESSE NOSSA PAGINA
www.pcifacil.com.br

Envie um email para
comercial@pcifacil.com.br solicitando
um arquivo com a demonstragao do
produto

Jogando
o Spray

arte

Revelando o
Circuito

Placa
revelada

Placa corroida
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Conceitos de
Ethernet Industrial

-

Aplicagoes que envolvem a conexdo fisica entre computadores, no lar,
escritorio ou na industria sdo normalmente do tipo Ethernet. No entanto,
existem diferencas quanto ao ambiente de trabalho que diferenciam a
Ethernet de uso industrial daquela utilizada em outros campos. O ambiente
industrial € ruidoso e isso faz com que ocorram certos problemas que
precisam ser evitados. Para que o leitor tenha uma idéia de como tudo
funciona faremos uma breve reviso da Ethernet Industrial neste artigo.

~

Visando informar o leitor sobre
0 que é a Ethernet hoje, serd inte-
ressante tratarmos antes de suas
origens.

O conceito original de Ethernet foi
criado por Bob Melcalfe, da Xerox,
que em 1973 desenvolveu uma rede
sem fio denominada ALOHAnRet, cuja
finalidade era interconectar compu-
tadores dos diversos campus das
Universidades do Havai. O problema
basico naquele local era que esses
campus ficavam em ilhas diferentes,
dificultando assim uma conex&o con-
vencional.

O desafio era fazer com que dife-
rentes sinais de radio fossem usados
em nodos para se comunicar entre
estagcOes-base sem interferir uns
nos outros. A solugéo foi o conceito
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access com Collision Detection —
acesso multiplo com sensoriamento
de portadora com deteccao de por-
tadora).

O processo foi, entdo, aperfeigo-
ado e usado em redes fisicas que
deram origem a Ethernet. Os aperfei-
goamentos advindos tornaram-se
a base para o padrdo de redes
IEEE802, que especifica as camadas
fisicas e de dados de uma rede.
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A camada fisica especifica os
tipos de sinais elétricos, velocidades
de sinalizagéo, tipos de midia e
conectores além das topologias da
propria rede. A camada de dados
especifica como as comunicacgtes
acontecem através da midia

______________________

o 3
=]
(2]
w
a
=]
onexao Externa

Newton C. Braga

empregada, usando-se a técnica
CSMA/CD que ja explicamos acima,
assim como a estrutura das men-
sagens que sdo transmitidas e
recebidas.

Na figura 1 temos a estrutura
tipica de uma rede Ethernet.
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AS CAMADAS FiSICAS

No inicio, as opcbes para a
Ethernet eram muito mais limitadas
do que hoje. Haviam entdao as
opgoes 10Base2 e 10Base5, ope-
rando ambas em 10 Mbps, utilizando
cabo coaxial com nodos conectados
via conectores “T", conforme mostra
afigura 2.

Figura 2

As redes Ethernet 10Base2 per-
mitiam um comprimento maximo de
sgmentos de aproximadamente 60
metros, empregando cabos coaxiais
RG58 também denominados “Thin
Ethernet’. A Ethernet 10Base5 pos-
sibilita a comunicagdo em maiores
distancias. Posteriormente, foi desen-
volvida a Ethernet 10Base-FL para
fibras oOpticas, alcangando até uns
600 metros (2000 pés).

Uma outra solugao para a camada
fisica de 10 Mbps que surgiu foi a
10BaseT, que rapidamente se tornou
popular porque era muito facil de
instalar e usar, além de econdmica,
pois permitia o uso de pares tranca-
dos (UTP Categoria 3) em lugar dos
cabos coaxiais.

Normalmente, os computadores
eram conectados numa topologia
em estrela a um hub que, por sua
vez, poderia ser conectado a outros
segmentos da rede. Os computadores
poderiam ficara até 100 pés (33
metros) de distancia e a conexao era
feita por conectores RJ-45.

No final de 1990, equipamentos
Ethernet operando em 100 Mbps se
tornaram disponiveis. Com a possibi-
lidade de se ajustar automaticamente
a velocidade das redes, o upgrade se
tornou muito simples.

Agora, ja temos a opgéo da Ether-
net Gigabit (1000 Mbps) que esta
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disponivel usando pares trangados
e fibra éptica. Com velocidade muito
maior, pode-se transferir dados em
maior quantidade, uma exigéncia de
muitas aplicag6es industriais.

A CAMADA DE DADOS

Essa camada define o método de
acesso a média usada. Sao utilizados
links de “half-duplex”, a exemplo
dos conectados num barramento de
tipologias em estrela (10/100Base T,
10Base2, 10Baseb, efc).

A modulagéo ainda é a CSMA/CD
que permite que diversos nodos
tenham acessos iguais a rede, ope-
rando da mesma forma que os sis-
temas de telefonia celular. Nesse
sistema todos os nodos da rede
monitoram continuamente o fluxo de
sinais. Se um nodo tem de transmitir
informagdes, ele encaixa sua trans-
missdo nos momentos em que ela
esta livre.

Se, por acaso, dois nodos tentam
colocar informagbes no mesmo ins-
tante livre, ocorre o que se denomina
“colisd@o” com a corrupgéo dos dados.
Entretanto, como os nodos monitoram
a transmissao, eles percebem isso,
parando imediatamente e esperando
um tempo programado para tentar
novamente.

Visto que os tempos programados
para os nodos sao diferentes, ndo ha
perigo da colisdo ocorrer novamente.
A figura 3 ilustra o problema da
colisdo.

Esse método de conexao e acesso
ao meio torna muito simples o acrés-
cimo ou remogao de nodos em uma
rede. Ele simplesmente vai receber
e transmitir seus sinais quando isso
for possivel.

Evidentemente, com o aumento

l 802.3 Ethermnet frame

[ Figura 3

Workstation

Workstation

o ;

Workstation | ]
%_],ﬁ

do nimero de dispositivos conectados
a uma rede, aumenta a chance de
colisdo e com isso ha uma redugao
sensivel de sua velocidade. Esse
fato nos permite dizer que a rede
Ethernet é do tipo probabilistico, dife-
rentemente de outras redes que sdo
deterministicas, onde a confiabilidade
pode ser prevista.

Na rede Ethernet Full-Duplex
(10Base-FL, 100Base-FX, etc.), as
colisbes nao sdo importantes, uma
vez que apenas dois nodos estao
presentes e os canais tanto de recep-
¢ao como de transmissao estao dis-
poniveis. Como a transmisséo se
processa nos dois sentidos, a taxa de
transferéncia de dados dobra.

ETHERNET FRAME

Trata-se da camada de dados
onde é definido o formato dos dados
que devem ser enviadas através de
uma rede. O formato dos dados do
“frame” contém diversos campos de
informacao, além dos dados propria-
mente ditos, veja a figura 4.

4 octetos

|
Enderego de compriment: '
Preambulo ¢ Endarsgo. | ey | SPEENSRRC L B
Destino de fonte etc... |
J’/”J ‘\\\“‘-. :
bits .-~ 1g < I ‘
802.1p 802.1q |

TFP | prioridadel ®| viLAN ID

I Flgura 4 Canbnico
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O coragao do sinal enviado é
formado pelos dados que devem ser
transmitidos. Trata-se da unidade
de dados ou “data unit”, podendo
conter de 46 a 1500 bytes de 8 bits.
O tamanho do pacote de dados é
informado ao receptor, de modo
gue ele saiba quantos bytes deve
esperar.

HUBS E SWITCHES

A finalidade dos hubs numa rede
Ethernet & operar como dispositivos
da camada fisica para repetir e espa-
Ihar os sinais. Os nodos sao conec-
tados as portas de um hub formando
“galhos” ou “ramos”, criando-se assim
a topologia da rede.

Os hubs recebem os sinais dos
nodos conectados e 0s regeneram,
mandando-os para outras portas.
Pelo processo de regeneragao dos
dados, a distancia alcangada pelos
sinais pode ser aumentada. Uma das
vantagens desse processo e que
eles podem detectar os “pacotes” ou
“frames” que apresentem problemas,
ou seja, que estejam corrompidos,
eliminando-os e solicitando uma nova
transmissao.

Os nodos respondem aos sinais
baseados nos enderecos que eles
contém no frame.

As chaves ou “switches” sao simi-
lares aos hubs, exceto pelo fato de
que elas possibilitam a divisao da
rede em segmentos. Na figura 5
podemos obsevar o uso das chaves e
dos hubs numa rede Ethernet.

para internet

FUNCOES DE ALTO NIVEL

Ha situacdes em que redes Ether-
net precisam se comunicar com
outras redes de caracteristicas dife-
rentes. Para essa finalidade existem
protocolos de alto nivel.

O mais comum para esse caso
é o TCP/IP que permite acesso a
Internet. Esse protocolo faz com que
os pacotes de informagdes se movam
atraves da rede baseados no seu
endereco IP (Internet Protocol).

NA INDUSTRIA

Como solugéo eficiente para apli-
cacoes de uso geral, a rede Ethernet
€ a mais popular, atendendo as exi-
géncias minimas que garantem uma
comunicagao entre computadores.

A possibilidade de se agregar e
tirar nodos, usar pares trancados e,
além disso, operar numa topologia
simples, fazem da Ethernet ideal para
uma enorme gama de aplicagdes,
incluindo as industriais. Todavia,
quando pensamos nas aplicagoes
industriais existem ainda algumas
caracteristicas que tornam critico o
uso da Ethernet.

Uma delas é o funcionamento
probabilistico, que comentamos ante-
riormente. As aplicagdes industriais
exigem uma confiabilidade maior, com
niveis que so6 sao alcangados por uma
rede que tenha um funcionamento
deterministico.

E claro que diante da relagao
custo/beneficio que esse tipo de

—=]
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I Mail '

10 baseT

“ o '1.0 baseT
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Engenharia Elétrica

H
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Engenharia de Sistemas

rede apresenta, os usuarios logo
encontraram meios de melhorar esse
ponto critico como, por exemplo,
a segmentacgao usando switches
e roteadores de modo a minimizar
o trafego ndo desejado de sinais,
reduzindo assim sua utilizagao.

Uma outra forma consiste em
se utilizar protocolos novos de alto
nivel que incorporem recursos de
priorizagao, sincronizagao e outras
técnicas que asseguram o envio de
sinais que sejam sensiveis.

O resultado disso foi a possibili-
dade de se adotar a Ethernet também
no controle industrial e automacao.
Desse modo, ela pode ser aplicada
nas redes internas e também em
aplicagbes de campo.

A maior parte dos fabricantes de
sistemas de controle incorporam ver-
sOes para Ethernet em seus produtos,
ademais de serem desenvolvidos
protocolos especificos para essas
aplicagoes, a exemplo dos descreve-
mos a seguir:

- EtherCAT (Ehternet for Control
Automation Technology)

E uma rede aberta em tempo real
desenvolvida pela Beckhoff. Sua
finalidade € proporcionar uma perfor-
mance de controle e monitoramento
de processos em tempo real, usando
pares trancados e fibras 6pticas.

Esse protocolo de rede também
suporta diversas topologias supor-
tada pelo EtherCAT Technology
Group, que e formado por 168 empre-
sas.

Na figura 6 um exemplo de
Topologia EtherCAT oferecida pela
empresa Steinhoff.

- Ethernet Powerlink

Trata-se de um protocolo Ethernet
que combina o conceito CANopen
com Ethernet. O grupo de padroniza-
cao EPSG (Ethernet Powerlink Stan-
dardization Group) € uma associagao
aberta de fornecedores e usuarios
finais que perecisam de uma Ethernet
deterministica em tempo real.

Na figura 7 vemos a topologia
tipica de uma rede Ethernet Powerlink
para aplicagbes industriais.
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A vantagem desse protocolo é que
ele usa chips comuns de comunica-
¢Oes no meio fisico, trabalhando com
um protocolo denominado Ethernet/IP
(IP = Industrial protocol).

Esse protocolo é suportado pela
IEA (Industrial Ethernet Association),
Cl (ControlNet International) e ODVA
(Open DeviceNet Vendor Associa-
tion).

- Modbus - TCP

Esse protocolo é suportado pela
Schneider Automation. Na figura 8
ilustramos a topologia tipica usada
numa rede Modbus.

Observe que os dispositivos remo-
tos sao conectados a gateways via
RS-232 e depois desses a Ethernet,
que os conecta a um Host Modbus/
TCP.

- Profinet

E a versao Profibus de um sistema
de comunicagdes para Ethernet,
tendo sido desenvolvida pela Siemens
e a PNO (Profibus User Organiza-
tion).

EMB-02
Gatewa

(2]

| '\ S
o

: £

i 11}

J— :

3

, =

"'T/_ — ol 1§'
_/. 3
™ 2

(m]

o /
Modbus/T! CP
Host Ethermnet

Serial
RS232/RS485

Figura 8

Na figura 9 apresentamos uma o aspecto da confiabilidade que
rede tipica Profinet. um sistema deterministico oferece,
além da velocidade.

; O que vimos neste artigo da ao
CONCLUSAO leitor uma idéia das possibilidades
existentes de se implementar esse

Partindo do conceito basico de  tipo de rede em uma industria.
Ethernet, diversos padrdes adicionais Evidentemente, partindo dos
foram desenvolvidos visando as apli-  conceitos aqui apresentados fica
cacgdes especificas em ambientes  mais facil para o leitor pesquisar
industriais. Esses padrdes levam o que os diversos fornecedores
em conta as exigéncias basicas que  oferecem e fazer a melhor escolha
essas aplicagoes apresentam como  para sua aplicagao especifica. g

Profinet

E = m =

Dlspos:two 10
’llu

Profinet 1O
| |
- Gateway
spositivo de
Monitoragao

|
I - Supervisor

v

Dispositivo 10
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MICROCONTROLADORES

Termometro Duplo com
Microcontrolador PIC

A PROPOSTA

A proposta € bem simples: um
pequeno termémetro capaz de medir
até duas temperaturas distintas ao
mesmo tempo. Para que a precisao
possa ser considerada a mesma
para os dois pontos de medida, utili-
zamos 0 mesmo sensor em ambas
as entradas.

As temperaturas sdo entao de-
monstradas em um mostrador formado
por dois displays de sete segmentos
para cada entrada (totalizando quatro
displays de sete segmentos). Com
isso é possivel medir temperaturas da
ordem de 0°C a 99°C (limite estabele-
cido pelo sensor selecionado).

Como o termdmetro é microcon-
trolado, pode-se selecionar uma tem-
peratura maxima para cada entrada,
bastando para isso alterar o programa.

Néo é necessario dizer que se
trata de um circuito experimental
e, portanto, sua precisdo nao deve
ser comparada a um equipamento
profissional. Seu uso é recomendado
apenas em situagoes onde a precisao
n&o seja quesito principal. Em nossos
testes constatamos uma precisao de
aproximadamente +/- 0,5%, que para
os propdésitos do circuito pode ser
considerada adequada.

SABER ELETRONICA N¢ 396/JANEIRO/2006

Quantas vezes o técnico/engenheiro de Automagao nao
precisou comparar duas temperaturas presentes em pontos
distintos?! Geralmente a solugao para o problema seria utilizar
dois termémetros, porém em certas ocasioes nem sempre se
dispoe de um, que dira de dois instrumentos. O circuito proposto
neste artigo podera ajudar o técnico/engenheiro a resolver esta
“falta de ferramentas”.
Marcio José Soares

No “default” o autor selecionou a
temperatura de 31°C para ambas
entradas. Quando esta temperatura for
alcangada, um LED de alerta piscara.
Como o termémetro é duplo, temos
dois LEDs, um para cada entrada.

CIRCUITO

Na figura 1 o leitor tem o circuito
eletrénico do nosso termdmetro duplo.
O microcontrolador PIC16F819 Micro-
chip (Cl,) foi o escolhido para o con-
trole dos displays de sete segmentos,
além de ser o responsavel pela leitura
da “temperatura”.

A seguir, o leitor tem as principais
caracteristicas do microcontrolador
PIC16F819.

- Memoria de programa FLASH
com 2 kbytes

- 256 bytes de RAM para dados

- 256 bytes de EEPROM para
dados (setup e outras)

- 16 pinos de I/O com dreno de
corrente na ordem de 20mA

- Cinco canais analégicos com
10 bits

- Dois “timer's” de 8 bits

- Um “timer” de 16 bits

- Dois canais CCP (Capture, Com-
pare and PWM)

- Um canal sincrono SP| e 12C
(modo escravo)

- Clock externo (LP, XT e HS) ou
interno

- Qito freqiéncias para oscilador
interno: 31 kHz, 125 kHz, 250 kHz, 500
kHz, 1 MHz, 2 MHz, 4MHz e 8MHz

- Watch Dog Timer (céo de guarda)
interno

- Caracteristicas “low-power”
(baixo consumo de corrente)

- Controle de “Power-on Reset" e
“Power-up Timer”

- Protegéo de codigo contra copias
(anti-pirataria)

- Codigo de instrugdes reduzido
(35 instrugdes Assembly)

- Encapsulamento DIP c/ 18 pinos

- etc.

Para aqueles que desejam maio-
res informagdes sobre este microcon-
trolador, aconselhamos o “download”
do “datasheet” no site do fabricante,
www.microchip.com.

O sensor de temperatura esco-
Ihido foi o LM35 da National Semi-
conductor, conhecido por muitos de
nossos leitores. Este sensor tem boa
precisdo e sua escala é linear. A
cada 1 °C o sensor acrescenta ou
decrementa 10 mV em sua saida
(+/- 10 mV). A faixa de trabalho para
este sensor é da ordem de -55 °C
a + 150 °C, dependendo do modelo
selecionado. Para nosso protétipo
escolhemos a versdao LM35D que
trabalha na faixa de 0 °C a 100 °C.
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Para os que tém curiosidade em
conhecer um pouco mais sobre o
LM35, aconselhamos uma visita
ao site www.national.com/pf/LM/
LM35.html.

Cl, & um duplo operacional LM358,
também da National Semiconductor.
Este amplificador operacional traba-
Iha muito bem com fonte simples
(alguns AMP OPS requerem fonte do
tipo simétrica). Cada operacional foi
configurado como “amplificador nao
inversor” com ganho igual a cinco.
Assim, o fundo de escala do AD do
PIC, com tensao de referéncia +VDC
(5 VDC), é alcancado com facilidade.
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Esta observacéao é bastante impor-
tante para garantir uma melhor pre-
cisao ao circuito. Como o LM35D é
linear com uma escala igual a +/- 10
mV por °C, a 0° 0 mesmo terd em sua
saida 0 VDC e a 100 °C, sua saida
apresentara 1 VDC.

Como a tensao de referéncia
positiva do PIC n&o pode ser inferior
a 2 VDC (2,5 VDC) é necessario
“amplificar” o sinal de entrada para
que o fundo de escala do AD possa
ser alcangado com facilidade. Assim,
estaremos efetivamente trabalhando
com toda a precisao do AD do
microcontrolador.

A seguir, na tabela 1, o leitor
tem a representacdo “matematica”
para a preciséo alcancada em ambas
as situacbes descritas: com e sem
amplificac&o do sinal de entrada.

Observando atentamente a tabela
1 o leitor podera concluir que, seja
qual for o caso, é sempre aconse-
Ihavel ajustar os niveis de tensdo
de saida de um sensor para que o
mesmo esteja adequado aos niveis
de entrada do conversor AD.

Como dito, antes da explanacéo
sobre a necessaria amplificagao do
sinal de saida do sensor LM35D, os
amplificadores operacionais foram

SABER ELETRONICA N2 396/JANEIRO/2006



Sem amplificacéao -
fundo de escalaem 1VDC
5VDC
o 0,004882 VDC
Fundo de escala igual a 1 VDC:
= AVDEX1024
_ 5VDC 204
0°C -> 00H
100 °C -> CCH (204 decimal)

resolugao =

Precisao 8 bits (00 a FFH) com fundo
de escala incorreto (menor que FFH)

configurados como “amplificadores
nao inversores” com ganho “5”. As
formulas necessarias para o calculo
podem ser vistas a seguir:

r

‘Q‘. J el
Voe=|5+1|xV,, ganho= 7

in

Substituindo R,, ou R,, no lugar
de R, e R, ou R, como R basta
fazer os calculos para se encontrar
os valores de tensao para fundo de
escala (ganho informado x tensao
de entrada).

Os displays DISP1, DISP2, DISP3
e DISP4 sao do tipo catodo comum
e o controle dos mesmos é feito atra-
vés do método da varredura. DISP1
e DISP2 mostrardao a temperatura
“informada” pelo sensor Cl, e DISP3 e
DISP4 a outra temperatura informada
pelo sensor Cl,.

Cl, (CD4051) é uma chave analo-
gica multiplexada com oito entradas/
saidas e uma saida/entrada. Esta
chave permite selecionar o sensor
desejado (Cl, ou Cl,), para a tomada
da temperatura.

O leitor podera estranhar a pre-
senca desta chave analdgica no cir-
cuito, ja que no inicio da descricao do
artigo onde foram dadas as caracte-
risticas do microcontrolador escolhido
foi dito que o mesmo possui cinco
entradas AD. A explicagdo para isto &
bem simples: existe uma configuracéo
a ser respeitada para o uso dos ADs
no PIC.

No “datasheet” do microcontro-
lador PIC16F819, na sec¢ao 11.2 ,
onde ¢ descrito a configuragéo do
registrador ADCOM1 (registrador que
selecionara os canais ADs) o leitor
encontrara a resposta.

Cada canal AD do PIC esta ligado
a um pino fisico no microcontrolador e

SABER ELETRONICA N¢ 396/JANEIRO/2006

Com amplificacao -
fundo de escala em 5 VDC

5VDC

1004 0,004882 VDC
Fundo de escala igual a 5 VDC:

_ 5VDCx1024 _
= Svboxt 1204

0°C -> 00H
100 °C -> 400H (1024 decimal)

resolugcao =

Precisdo 10 bits (00 a 400H) com fundo
de escala correto (400H)

T1 - Comparacao para os sinais de entrada

este pino é compartilhado com pinos
de 1/0O digitais também. A tabela 2
mostra como é feita esta selecao,
de acordo com o valor informado em
ADCOM1.

Observando atentamente a tabela,
o leitor percebera que a escolha
para mais de um canal analégico no
PIC compromete outros pinos, que
passam a atuar como entrada de
referéncia de tensé@o (V. ouV ).
Como o numero de pinos de I/O é
reduzido no microcontrolador em
questao, optou-se pela insercéo da
chave analogica (Cl;). Porém nesta
chave, foram utilizadas apenas duas
de suas entradas, deixando livres
outras seis.

Com um pequeno esforco e “adi-
¢Oes” poder-se-ia utilizar estas entra-
das que sobraram para ler até oito tem-
peraturas diferentes, demonstrando-as
aos pares (temos apenas dois mostra-
dores). Ao leitor interessado neste tipo

MICROCONTROLADORES \

de implementacao, consideramos este
um bom desafio. Este acrescentara
bons conhecimentos aquele que con-
seguir finaliza-lo. Deixamos isso por
conta de cada um.

O “jumper” JP, ndo tem nenhuma
fungao pré-estabelecida no circuito. O
mesmo foi inserido para posterior utili-
zagao por parte do leitor programador,
que venha a necessitar de um “setup”
extra. O uso desta entrada é livre.

O circuito também recebeu um
regulador de 5VDC (Cl,) para alimen-
tar o circuito, com capacitores de filtro
(C,. C,, C, e C,). O diodo D, impede
que o termdmetro se danifique, caso
a alimentacao de entrada seja ligada
de forma invertida. Esta alimentacao
deve ser fornecida por uma fonte
externa com tensdes entre 7,5 VDC
e 12 VDC e capacidade de corrente
da ordem de 1 A.

Para os leitores que desejam utili-
zar o circuito em ambiente industrial,
é prudente lembrar que o ambiente
em questao é “rico” em EMIs (Inter-
feréncias eletromagnéticas). Sendo
assim, todo cuidado com a alimenta-
¢ao externa e a blindagem do circuito
sera pouco. A fonte que alimentara
o circuito devera ser bem blindada
e ter um bom filtro. Geralmente, o
técnico/engenheiro de automacao
conhece a maioria das “harmonicas”
indesejaveis presentes em seu
ambiente e sabera tratar disso com
eficiéncia. Caso o mesmo ainda nao

PCFG3 | AN4 |AN3 ANt [V .. Canais
RA5 |RA3 RAOQ ADC Externa

0
0001 \fs,3 4 1
0010 VS 5 0
0011 VR 4 1
0100 D D VAR 3 0
0101 D D ViE "2 1
0110 D D Ve Ve 0
0111 D D Vil S VAN o 0
1000 RA3 RA2 3 2
1001 Voo 8 VIR 5 0
1010 RA3 V. 4 1
1011 RA3 RA2 3 2
1100 RA3 RA2 3 2
1101 RA3 RA2 2 2
1110 Vi 08 VAR 0
1111 D _— D RA3 RA2 1 2

Pinos configurados como I/O digital (D)
[N Pinos configurados como entrada analégica (A), Ve, 0u V.

T2 - Selecdo dos canais analdgicos, V. eV__e pinos de I/O
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B,

tenha se deparado com tal problema
em seu ambiente e notar problemas
com o termémetro duplo, tera uma
excelente oportunidade para estudar
sobre Interferéncias Eletromagnéticas
e assim, com este estudo, realizar
alteragoes e implementagdes em seu
ambiente no intuito de diminuir a EMI
presente.

MONTAGEM

Na figura 2 o leitor tem nossa
sugestdo para a confecgao do cir-
cuito impresso do Termémetro Duplo.
Trata-se de uma placa “dupla face”.
Na figura, ambas as faces estao
representadas juntamente com a
méscara dos componentes. Em nosso
site ele encontrara o desenho de
ambas as faces separadas para a
sua confecgao. Utilize o desenho da
revista apenas para referéncia do
encaixe dos componentes na placa.

O circuito também pode ser mon-
tado utilizando um outro método qual-
quer como placa padrao ou mesmo
matriz de contatos para testes e
verificagao de funcionamento. Nestes
casos sugerimos o maximo de aten-
¢ao nas ligagdes e também que estes
circuitos ndo sejam levados a campo,
visto que é notério que montagens
em placa padrao e matriz de contatos
sao mais susceptiveis

para alcangar o valor. Um resistor de 1
kQ e um resistor de 39 kQ2 podem ser
uma boa escolha. Os resistores R,),,
R, R,, e R,; devem ter boa precisao
(preferencialmente 1%).

Os sensores Cl, e Cl,, ambos
LM35D podem ser ligados por cabos
com até 1 metro de comprimento.
Estes cabos devem ter boa maleabi-
lidade e excelente fator de condugéao
(baixa resisténcia) para evitar perdas
no mesmo, ja que o sinal de saida no
LM35D é baixo (0 a 1VDC). Cabos
com capa de silicone, do tipo utili-
zados em instrumentacao, sdo os
mais indicados nestes casos. Na
falta, cabos “flat” podem dar conta
do recado sem maiores problemas.
Quanto maior for o cuidado com a
transferéncia do sinal, melhor sera a
precisao do circuito como um todo.

O jumper JP, pode ser feito com
uma barra de pinos com dois segmen-
tos. Como detalhado na explicagao
sobre o funcionamento do circuito, o
mesmo nao tem fungao especifica, e
foi inserido no circuito para posterior
implementacgao por parte do leitor.

PROGRAMA

Na figura 3 temos o fluxograma
que demonstra o funcionamento do
programa que esta disponivel em

nosso site, www.sabereletronica.
com.br (“download” gratuito). O
mesmo foi desenvolvido na Lingua-
gem C e para compila-lo selecio-
namos o compilador da CCS. Uma
versao demo pode ser obtida no site
www.ccsinfo.com

Obs.: A versdao demo fornecida
tem limitagbes quanto ao modelo do
microcontrolador como também no
tamanho maximo do programa a ser
compilado. Porém o leitor nao tera
que se preocupar com a compilagao
do cddigo para esta montagem, pois
fornecemos o arquivo HEX, juntamente
com o codigo fonte, a ser utilizado na
gravagéo do microcontrolador. O uso
do compilador sé serd necessario caso
o leitor deseje alterar o cédigo-fonte de
acordo com suas necessidades.

Um fluxograma é (itil para todos os
que ndo conhecem uma determinada
linguagem, escolhida para o projeto.
Para os que conhecem a linguagem,
basta “estudar” o programa para
alcancgar a sua compreensao.

TESTE E USO

Uma das etapas mais importante
de um teste diz respeito a verificagio
das etapas anteriores. Muitos leitores
simplesmente ignoram esta regra
mais que bdsica e assim véem horas

-

a EMI que placas de
circuito impresso.

E recomendavel o
uso de suportes para
todos os Cls, assim
como para os displays

o

CN1
12 Vde

ol

de sete segmentos. Os
suportes para os dis-
plays podem ser adap-
tados de suportes para
Cls de 24 ou 40 pinos
(dividido em dois).

Cl, requer um ra-
diador de calor do tipo
TO-220.Todos os resis-

D
o2
1T
Cla
N
Cl4
4
Gy t"fgj
| AY
al b

J
-1 (w ‘\1
L

tores séo de 1/8 watt
com precisao de 5%. cl

Caso o leitor néao

encontre um resistor
com 40 kQ para R,,
e R,,, podera utilizar
dois resistores em série

Rs

5
DISP1

DISP2

LED

&

AN\R /L

4

B

§ (=]
-
gt
17§

Figura 2 - Lay-out
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Inicio

{0

Configura
Microcontrolador

Ativa INT .
Timer 0 Seleciona canal
¢ (CD 4051)
Limpa display 5 AD G
converte valor
Aguarda 'L
1sequndo Divide valor
obtido por 5

INT Timer 0

Contador
=250 ?

converte valor

Mostra valores para duas casas

nos mostradores
{displays)
| ——

Grava valor

Figura 3 - Fluxograma do programa

INT Timer 1

Troca estado
do LED
correnpondente

Retorna

os sensores estao
no mesmo ambiente,
ambos 0s mostradores
irao apresentar uma
mesma temperatura
que devera ser a pre-
sente no ambiente.
Para fazer um teste
derradeiro, basta segu-
rar com as pontas dos

de trabalho serem perdidas, com
a queima de um Cl importante ou
ao se depararem com um problema
no circuito aparentemente insoltvel
(como um curto “invisivel” entre tri-
Ihas). Nestes casos a maioria recorre
a maneira mais simples que é aban-
donar a montagem, acreditando que
o circuito proposto nao é funcional.
Faz parte dos “testes” de qualquer
montagem a verificagao das etapas
anteriores (confecgao da placa, inser-
¢do dos componentes, solda, ligagoes,
etc). A placa de circuito impresso
deve ser verificada, todas as ligagoes
checadas, soldas e outras também.
Para as montagens feitas em placa
padrdo e ou matriz de contatos, a
atengao deve ser redobrada, ja que
é bem facil cometer um erro neste
tipo de montagem. Nunca diga “tenho
certeza absoluta de que tudo estd
correto’ sem antes ter feito uma veri-
ficagdo que possa, com a mesma
absoluta certeza, confirmar o dito.
Para testar o circuito basta gravar
o microcontrolador com o arquivo HEX
fornecido. Insira 0 mesmo na placa e
alimente o circuito. Apds decorrido 1
segundo, os mostradores mostrarao as
temperaturas medidas. Como ambos
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dedos um dos senso-
res e observar a variagao da tempera-
tura medida. Faga a mesma coisa com
o outro sensor e observe a variagao
no outro mostrador.

Para instalar o sistema, uma caixa
metalica ou mesmo plastica do tipo
comercial como as fornecidas pela
fabricante Patola (www.patola.com.
br), sdo uma excelente escolha. Ape-
nas lembramos mais uma vez, que a
instalagdo em ambientes industriais
requerem cuidados maiores que ape-
nas a inser¢ao do circuito em uma
caixa.

CONCLUSAO

O custo de algumas ferramentas
e equipamentos no mercado e alto.
Muitas empresas tém uma verba
bastante reduzida para setores de
manutengao e instalagéo. O uso de
equipamentos “alternativos” pode
propor uma solugao plausivel para
um determinado problema e ainda
render bons “elogios” ao “autor’ da
solucdo. A criatividade sempre foi
e continuara sendo o diferencial
entre profissionais. Esperamos ter
colaborado com os leitores técnicos/

MICROCONTROLADORES

engenheiros que de alguma forma
encontrardo aplicagao para o circuito
proposto neste artigo. Boa montagem

e até a proxima! E
LISTA DE MATERIAIS
Semicondutores

Cl, - PIC16F819-I/P - microcontrolador
Microchip

Cl, — LM358N - duplo operacional Natio-
nal

Cl,, Cl, - LM35D - sensor de temperatura
National

ClI, — LM7805 - regulador de tensao
5VDC - encapsulamento TO-220

Cl, — CD4051 - chave analogica multiple-
xada

DISP, a DISP, — PARA LIGHT C-551E —
display sete segmentos catodo comum

D, — 1N4001 - diodo retificador
D,, D, - LED redondo © 5 mm vermelho

Q, a Q, — BC337 - transistor NPN

Resistores (1/8 Watt)

R, aR,—1kQ - (marrom, preto, vermelho)
R, aR,,—330Q - (laranja, laranja,
marrom)

R, R,, — 40 kQ - resistor de precisao ou
associagao (vide texto)

R, R, — 1 kQ - resistor de precisao ou
associagao (vide texto)

R, R,,—560¢- (verde, azul, marrom)
R,y Ry, — 1 k€ - (marrom, preto, vermelho)
R,, — 10 k& - (marrom, preto, laranja)

R, R,, — 47 kQ - (amarelo, violeta,

217

laranja)
R,, — 10 kQ - (marrom, preto, laranja)

Capacitores

C, — 100 nF - (104) - capacitor ceramico
C, — 470 uF/25V - capacitor eletrolitico
C, - 0,33 uF - capacitor poliéster

C, - 0,1 uF - capacitor poliester

C, — 10 uF/25V - capacitor eletrolitico
C,.C7 - 100 nF - (104) - capacitores
ceramicos

Diversos

1 — suporte para ClI DIP 18 pinos

1 — suporte para Cl DIP 16 pinos

1 — suporte para Cl DIP 8 pinos

2 — suportes para Cl DIP 20 pinos para
displays (veja texio)

1 — radiador de calor para TO-220

1 — conector P4 fémea para entrada da
fonte

1 — conector barra de pinos com dois
segmentos e um “strap” para JP,

Placa de circuito impresso, solda, fios
para conexao de Cl, e Cl,, caixa para
montagem (veja texto), etc.

, P—
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Engenheiros Eletricistas
SecaoiSao Paulo

Infelizmente, o resultado das urnas
das Eleigdes do nosso Sistema Pro-
fissional CONFEA/CREA-SP, mais
uma vez esta nas maos da Comissao
Eleitoral Federal ou, em Ultima ins-
tancia, na Justica Comum. Depois
de 71 anos de criagdo do CREA-SP,
as eleicbes nos remetem a duas
reflexdes: a primeira, a razao do baixo
comparecimento, em torno de 15
mil de um total de 230 mil aptos
a votarem; e a segunda, que nos
deixou bastante felizes, foi a nossa
campanha (de apenas trés meses)

Mensagem do
Presidente

em torno das propostas do Eng.
Eletricista Luiz Carlos Alcantara
que obteve mais de 6.500 votos. Foi
uma expressiva votagdo. Emerge das
urnas uma nova lideranga de signi-
ficativa represen-
tacdo da nossa
ABEE-SP.

No nivel fede-
ral do CONFEA,
de um total de
mais de 800 mil
profissionais vota-
ram apenas 65 mil,
menos de 10%. O
Eng. Agronomo Alonso, represen-
tacao legitima do nosso Estado de
SP, esta como segundo colocado. A
pequena diferenca de votos mostra

Fique sdocio da ABEE-SP

Vocé, profissional da elétrica, associe-se
a ABEE-SP por apenas R$60,00 por ano.
Vocé vai ficar por dentro de todas as
informagdes atuais da sua area. Preencha
a ficha de inscrigao disponivel no site
www.abee-sp.com e envie pelo endereco
eletronico abeesp@abee-sp.com

que é necessaria a modernizagao do
processo eleitoral em nosso Sistema.

Do nosso lado, a compensagéo
estd na ABEE-SP, em dezembro reali-
zamos o || Workshop NBR 5410:2004
com absoluto sucesso. Recebemos
35 novos associados, com destaque
ao amigo politécnico da USP, Eng.
Hilton Moreno. Estamos no caminho
certo, somos mais de 67 mil profissio-
nais, dentre Engenheiros, Tecnologos
e Técnicos, registrados e ativos no
CREA-SP, esperamos por voce.

A ABEE é a Energia

da Engenharia’.

Até breve!

Jodo Oliva
Eng? Eletricista - Presidente

Com o objetivo de levar a socie-
dade seguranca e qualidade em
instalagoes elétricas, o CREA-SP
emitiu documentos para algumas
empresas e entidades para que sejam
tomadas providéncias quanto a emis-
sé@o da ART - Anotacdo de Respon-
sabilidade Técnica.

Uma dessas empresas foi a Ban-
deirante Energia, companhia que
detém concesséao para a distribuicao
de energia para 4 milhdes de habi-
tantes, em 28 municipios localizados
nas regioes do Alto Tieté e Vale do
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Paraiba, numa area de 9,6 mil km2.

O CREA-SP recomendou a em-
presa que seja exigida a comprovagao
do registro da ART em todo e qualquer
projeto e execugdo, bem como de
plano submetido ao exame da enti-
dade (independentemente da &rea
construida, do tipo de ocupacgéo ou
finalidade de uso, tanto da entrada de
energia elétrica quanto das instalagoes
internas).

O CREA-SP também emitiu docu-
mento para o Ministério Publico Fede-
ral onde faz a denuncia de que a Por-

taria do Ministério das Comunicagdes
n° 160, de 24 de junho de 1987, ndo
estaria sendo cumprida na integra. O
Ministério das Comunicagdes estaria
exigindo das emissoras a apresen-
tacéo de ART apenas para profissio-
nais encarregados de projetos e
estudos técnicos. No entendimento do
CREA-SP, caso nao esteja obrigando
as emissoras a apresentarem a ART
referente ao Supervisor Técnico, o
Ministério das Comunicagdes nao
estara cumprindo na integra a portaria
n? 160.
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Onde deve ficar a Barra
de Equipotencializacao nos
Quadros de Comando?

Uma discussao em torno da barra
de equipotencializacao, iniciada pela
ABEE de Santa Catarina, merece
a atencao de todos os engenheiros
envolvidos com aterramento elétrico.
O Eng. Eletricista Luiz Anténio Negri,
levantou a questao sobre a instalagao
da barra de equipotencializagao pro-
posta pela Celesc - Centrais Elétricas
de Santa Catarina, com base na NBR
5410/2004 item 6.4.2.

Segundo ele, esta barra de equi-
potencializagao (BEP) deveria ser ins-
talada dentro do Quadro de Medicéao,
em vez da criacao de um apéndice no
mesmo conforme proposta da Celesc,
em agosto de 2005. Ele comenta que
esta forma de instalagao nao é nada
pratica.

Para o profissional que faz medi-
¢oes, por exemplo, este barramento
sera a referéncia de todo o sistema.
No mesmo adendo da Celesc, item
6, Luiz Antonio Negri comenta que
profissionais devem estar confundindo
“condutor de aterramento” com “ramal
de aterramento” e, nesse caso, esta-
mos superdimensionando o ramal
de aterramento pelo condutor. “Ater-
ramento € um dos grandes e graves
problemas que temos nas instalacoes
elétricas”, observa.

Paulo Grunwald, presidente da
ABEE-SC, considera que na BEP
todos os sistemas devem estar ater-
rados, mas as suas dimensées podem
inviabilizar a instalacao no quadro
de comando. Ele considera ainda
que os DPS devem ser instalados a
no maximo 50 cm do ponto de ater-
ramento (de modo que poderao ser
necessarias instalacdes adicionais).

Paulo Barreto, membro do conse-
lho consultivo da ABEE-SP, lembra
que a NBR 5410 nao obriga que a
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BEP fique “dentro” de um quadro ou
caixa. Ela exige que a BEP esteja
0 mais préximo possivel do “ponto
de entrada” da linha elétrica na edifi-
cacdo. Via de regra, em edificagtes
residenciais, a melhor posi¢ao para a
BEP é no Centro de Medicao, ou fora
de quadros, fixado em parede.

Barreto lembra que a BEP nao
pode ser lacrada, portanto, deve
ser acessivel. Ele argumenta ainda
que, até onde sabe, nao existe na
terminologia oficial o termo “ramal
de aterramento”. “Condutor de ater-
ramento é o condutor que interliga a
BEP a malha de aterramento”.

Engenheiros acreditam que a
posicao da BEP esta relacionada com
o indice ceraunico da regido (numero
de dias com trovoadas que ocorrem
por ano por quilémetro quadrado),
uma vez que as influéncias externas
AQ2 e AQS sao os fatores a serem
considerados:

* AQ2- indice ceraunico maior que
25 e instalacoes alimentadas por rede
total, ou parcialmente posicionada
acima do nivel do solo (aérea).

* AQ3- Impacto direto de descarga
atmosférica na instalacao, ou muito
proximo a ela (probabilidade de dano
atualmente determinada pelo anexo
B da NBR 5419:2005).

Para AQ2 (protecao contra riscos
indiretos) nao ha muito problema
porque a 5410 em 6.3.5.2.1 a) deter-
mina o posicionamento do DPS de 1°
nivel e, consequentemente, da BEP
no ponto de entrada, ou no QDP -
quadro de distribui¢ao principal.

Porém, segundo o item 6.3.5.2.1
b), para AQ3 (protecao contra riscos
diretos) os DPS e, consequente-
mente, a BEP devem estar posicio-
nados somente no ponto de entrada.
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Colabore com a ABEE-SP via ART
0s profissionais de qualquer area tecnoldgica,
associados @ ABEE-SP ou nao, que utilizam
‘a “Anotacdo de Responsabilidade Técnica -
ART” devem preencher o codigo 056 ou 56
do formulario. Com essa acao, o responsavel
tem o direito de destinar 10% do valor
a entidade de classe de sua preferéncia.
Quando estes campos nao sao preenchidos,
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papel: preencha 056 no campo 21. ART
eletronica via internet (www.creasp.org.br):
preencha 56 no campo 30




SINCRONISMO EM REDES DE
TELECOMUNICACOES

A necessidade de se sincronizar
as redes na transmissdo de diversos
tipos de dados é essencial em vista
da sua diversidade. De fato, as redes
telefénicas podem usar diversas
tecnologias como, Plesiochronous
Digital Hierarchy (PHD), Synchronous
Optical Network (SONET), Synchro-
nous Digital Hierarchy (SDH) e Asyn-
chronous Transfer Mode (ATM),

Um ponto fundamental para os
implementadores é saber como sin-
cronizar os diversos tipos de redes
de modo a atender as exigéncias
internacionais para a manutencgéo da
qualidade do sinal.

Para que o leitor entenda como
isso pode ser feito, partimos da estru-
tura basica de uma rede. Normal-
mente, elas sdo estruturadas na
forma mostrada na figura 1 em que
existem diversos nodos.

Cada nodo pode ter um ou mais
sistemas conectados em conjunto.
Por exemplo, uma estagao radiobase
(ERB), uma estacao de comutagdo
telefénica ou centro de transmissdo
de dados consistem em nodos.

A operagéao de cada nodo é con-
trolada por um clock que representa
0 seu coragao. Esse clock pode estar
dentro do préprio sistema de tele-
comunicagdes, como no caso do
sistema Digital Cross Connect (DCC)
ou Stand Aline Synchronization Equi-
pment (SASE).

60

Hoje em dia, quase tudo é sem fio. As redes de telecomunicagdes
se expandem e com elas aumenta o numero de tecnologias
utilizadas. O resultado dessa expansao e diversificagao é inevitavel:
uma dificuldade maior em se fazer seu sincronismo para garantir
a integridade dos dados, fundamental para se atingir as metas de
Qualidade de Servigo (QoS) tao almejadas por todos.

Newton C. Braga

O clock do nodo também é cha-
mado Building Integrated Timing
Supply (BITS) ou Sinchronization
Supply Unit (SSU).

A FINALIDADE DA
SINCRONIZACAO

Se considerarmos que cada nodo
de um sistema de telecomunicagoes
possui seu proprio clock, durante o
processo de transmissdo poderdo
perfeitamente ocorrer pequenas dife-
rengas de velocidade de funciona-
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Tipo de Servigo
Voz (s/ compress&o)

Efeito dos Slips
Facsimile (fax)

Video Comprimido

.
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mento, afetando assim o sincronismo
na transmissao.

Essa diferenca de freqiiéncias faz
com que os buffers de entrada do
sistema de telecomunicagdes sejam
constantemente levados a estados
de overflow ou underflow (transbor-
damento ou falta), causando erros
de transmissdo de dados. Esses
pequenos erros sdo denominados
“slips”, na terminologia técnica de
telecomunicagoes.

Esses slips, conforme veremos
mais adiante, se traduzem em
“cliques”audiveis em um sistema
de voz sem compressdo, mas em
outros sistemas eles podem ter sérias
consequéncias, conforme ilustra a
tabela 1 abaixo.

Por esse motivo, é preciso cuidar
da sincronizag¢ao de modo a minimizar
os “slips”, havendo para isso diversas
técnicas a serem empregadas.

Existem meios de se calcular
com precis@o o numero de slijps que

5% dos slips ser@o ouvidos na forma de cliques na transmissao

saltadas varias linhas

Um slip faz com que sejam perdidas varias linhas da imagem.
Varios slips podem congel

frames por vérios segundos.
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ocorrem em fungao da variacio da
freqUiéncia do clock, ou da diferenca
de sincronizacéo.

A tabela 2 dada a seguir, obtida
a partir desses calculos, nos mostra
o numero de slips esperados em
funcao da diferenca de freqiiéncias
entre os sistemas.

Lembramos também que ndo sdo
apenas as diferencas de freqiiéncia
que causam slips, mas também as
tolerancias de entrada dos sistemas
de comunicacoes.

Variagoes de tempo de propaga-
¢ao dos sinais podem incluir neste
caso como, por exemplo, a contragao
e dilatacdo de cabos do sistema,
devido as variagoes de temperatura.

Os proprios clocks dos nodos
podem gerar variagdes imprevisiveis
como, por exemplo, as variages de
freqliéncia devidas ao envelhecimento
dos cristais.

O QUE FAZER?

A ITU (International Telecommu-
nications Union) possui diversas
normas em que sao feitas recomen-
dagoes no sentido de se melhorar
a sincronizagao das redes e, com
isso, atender as exigéncias de melhor
qualidade de servigo.

Basicamente, essas normas
podem ser atendidas com alguns cui-
dados que vamos analisar a seguir.

Centralizar a sincronizacao atra-
vés de um clock mestre, observe a
figura 2.

O clock mestre ficara localizado
no centro da rede de modo que todos
os sinais cheguem ao mesmo tempo
nos dispositivos sincronizados.

Como os dispositivos sao sincroni-
zados pelo mesmo clock, nao existem
problemas na troca de sinais entre
eles. Deve-se somente cuidar para
que os links nao estejam sujeitos
a problemas que possam afetar a
sincronizagao. Nesse caso, incluimos
os cabos longos que podem sofrer
variagcoes de caracteristicas com a
temperatura. Da mesma forma, cone-
x6es SONET e SDH nao devem ser
usadas como Jinks de sincronizacao.

Se a diferenca de tempos de
sincronizacdo em algum elemento
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Diferenca de freqiiéncia
entre os sistemas

10-10

10-8

1 slip a cada 14,5 dias

Taxa de slips para sinais de 8 k
frames por segundo
0 0

6.9 slips por dia

28,8 slips por hora

Tabela 1

— Clock mestre

SONILISLSS

Nodos

pelnaipalieg
Rabdnaie

do

g —

Clock mestre N

da rede for maior que 18 ps, esse
elemento devera ser sincronizado
de outra maneira, ou fazer parte de
uma outra particao (controlada por
outro clock).

Um outro jeito de se fazer a sincro-
nizacao é através de clocks mestres

distribuidos, conforme vemos na
figura 3.

Nesse exemplo, o que se faz é
dotar a rede de um certo numero de
pseudo - clocks mestres, conforme
mostrou a figura anterior. Ha, portanto,
ilhas de sincronizag4o na rede.

SABER ELETRONICA N° 396/JANEIRO/2006
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A grande vantagem em se adotar sincronizados podem ficar mais perto O melhor desempenho de um
esse.sistema é que além de mais dos clocks havendo, por isso, menos sistema que, tenha esse tipo de
facil de implantar, os dispositivos  problemas de slips. sincronizagédo é obtido com o uso de

clocks de césio. No entanto, esses
) dispositivos sao muito caros, sendo
necessarios em numero elevado,

o o conforme sugere a prépria estrutura
o—@®—o o—g—o o—g—o o—-;—o o—f—o 0—3—0 do sistema. '
5 /JJ \. 5 &N\ :L Clock Um método econdmico de se
o : . © o secundario gerar um sinal mestre de clock é
ot C_'_‘ﬁ,_o o—@’ o o}e’, % 0_04 O_L através de um receptor GPS (Global
4 s 3 5 ) Positioning System).
= s o Os receptores GPS sdo pequenos
0_3_0 O_gio 0—0 - o_é__o o—@ 0_;’_{ e relativamente baratos, mas para
‘L LW g s s gﬁ /(g Clock gerar a performance PRC exigida,
a [} == mestre eles devem ser conectados a um
M N % g7 g_o SASE. Para se obter uma operagao
o— o—0—o | oo o—-@®——oc|o——o o :
4) s <|J d|> Y 4 rL segura, podem ser empregados dois
L—— 1 — Sub-rede receptores GPS em conjunto em
cada nodo.

O uso do GPS tem, entretanto,
uma desvantagem, pois trata-se de
dispositivo sensivel sujeito tanto a
interferéncia como a problemas de
dano com descargas elétricas.

Uma outra maneira de se conse-
guir uma sincronizagdo com pouco
gasto é a observada na figura 4.

Nesse caso, existem clocks sepa-
rados, controlados por dispositivos
centralizados de sincronizagéao ou
clocks mestres de sincronizacgao.
Cada clock mestre controla um certo
numero de clocks secundarios ou
regionais.

E possivel obter também sinais de
clock a partir de redes cooperadoras,
veja a figura 5.

Se uma rede préxima possui sinais
de clock disponiveis, eles podem ser
“emprestados” para fazer a sincroni-
zacgao dos dispositivos de uma outra
rede. Nessa situagao, é preciso que
as redes sejam capazes de operar na
mesma freqiiéncia. A vantagem esta
no fato de que, as duas redes sendo
sincronizadas pelo mesmo clock, nao
apresentarao problemas de slips. A
desvantagem do sistema esta no fato
de que um disturbio no clock mestre
afeta as duas redes.

Conforme ilustra a figura 6, os
sinais de clocks podem ser retirados
Rede cooperadora de diversos pontos da rede coopera-
dora.

E preciso levar em conta que a
rede cooperadora pode cobrar pelo
uso do sinal de clock. Esse custo deve

L
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ser analisado, pois pode ser maior do
que o envolvido na implantacdo de
um clock préprio.

Assim, esse sistema é interessante
quando se pretende sincronizar um
pequeno numero de sub-redes a partir
de um sinal de uma rede cooperadora.
A figura 7 exp0e esse caso.

A ESCOLHA DO METODO

Na tabela 3 dada a seguir, temos
as principais caracteristicas dos
métodos de sincronizagao que podem
ser utilizados. Analisando o seu caso,
o leitor podera fazer a escolha certa,
obtendo assim o melhor desempenho
ao menor custo.

E claro que existe a solugdo
hibrida, em que diversos métodos sdo
empregados ao mesmo tempo, cada
qual para um setor, de acordo com
suas caracteristicas, veja exemplo
na figura 8.

CONCLUSAO

Cada método de sincronizagao
tem suas vantagens e desvantagens,
0 que significa que nao se pode
indicar uma solugdo genérica para o
problema da sincronizagéo.

Algumas recomendacgdes podem
ser dadas em fungao de alguns casos
especiais:

s Se a rede possui seu proprio
link PDH, SONET ou SDH, entao
qualquer método pode ser empre-
gado, dependendo apenas da relagéo
custo/beneficio.

Método de sincronizacao

Planejamento

cooperadora

Sub-redes

Rede
cooperadora

e Se sao usados tributarios
SONET ou SDH para sincronizagao,
os sinais de clocks podem ser distri-
buidos por uma rede cooperadora.

« Se um clock mestre centralizado

& usado para sincronizagao, é preciso
analisar os niveis de falhas para se

Probabilidade de falhas

¢ao necessarios

Links de sincroniza-

verificar qual a melhor estratégia a
ser utilizada.

Boa parte da informacao contida
neste artigo estd em documentagao
da Oscilloquartz, empresa suica
especializada em fabricar oscilado-
res de precisdo para sistemas de
telecomunicagoes. :

Tamanho maximo da rede
para melhor custo

Clock mestre centralizado

dificil

Clocks mestres parcialmente  Facil
distribuidos

Sinais de clock parcialmente  Facil
distribuidos de uma rede coo-
peradora

Relativemente

Grande para redes que cubram
grandes dreas

Baixa para sub-redes pequenas

Depende da rede cooperadora

SONET ou SDH

SONET ou SDH

SONET ou SDH

>40 nodos

<40 nodos

Depende do custo dos
sinais usados
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CONTROLADORES LOGICO-PROGRAMAVEIS
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A Metaltex oferece ao mercado os avancados e
compactos Controladores Légico-Programéveis da linha
Panasonic. Estes CLPs possuem in(imeras funcdes de
alto nivel, solucionando variados e complexos controles.
Os Nano CLPs FPO e FPZ podem ser aplicados desde
méagquinas de pequeno porte até aquelas que exigem
operacoes complexas.

Os CLPs de grande porte FP2 e FP10 proporcionam
inGmeras possibilidades de modularidade, permitindo
selecionar diversas placas de acordo com a necessidade

da aplicacao.

Veja abaixo a gama de produtos de nossa linha que
podem ser interligados a nossos CLPs, oferecendo a
vocé uma solucdo de integracdo completa.
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A nossa linha de sensores
inclui modelos fotoelétricos,
indutivos, capacitivos, laser,

de pressao, sistema de
inspecdo visual, entre outros.
Dispomos de equipe técnica
que pode ajudéa-lo a encontrar

a solucao ideal para a sua

aplicacao.

ervo Motores

Os Servo Motores Minas S
sao desenvolvidos
especificamente para
substituicao dos Motores de
Passo. Apresentam baixo
custo, grande flexibilidade,
posicionamento preciso e
controle de velocidade,
chegando a 3000 RPM.
Possuem diferentes poténcias,
de 30 a 750W.

As IHMs (Interface Homem -
Maquina) podem comunicar-se
com uma grande variedade de

protocolos e CLPs de outros

fabricantes. Estas interfaces

apresentam o que ha de mais

moderno no mercado: Touch
Screen, receitas, relogio-
calendario, entre outros.

Disponiveis em modelos com

telas touch screen desde 3 até

12 polegadas.
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PROTOCOLOS
- Modbus;
- Profibus-DP e FMS;
- C-net e MW - Panasonic;
- Ethernet;
- OPC drive.

Sao redes industriais para
comunicagao entre CLPs
Panasonic, bem como com
equipamentos de outros
fabricantes. Permitem uma
integracao facil e com grandes
reducdes de custo.

Sé&o Paulo (Matriz) Tel.: (11)5683-5706
BAHIA Tel.: (71) 3356-1287
CAMPINAS Tel.: (19) 3227-9814

GOIAS Tel.: (62) 3092-1565
MINAS GERAIS Tel.: (31) 3384-9476

PARANA Tel.: (41) 3357-3370
RIO DE JANEIRO Tel.: (21) 2208-1335
RIO GRANDE DO SUL Tel.: {51) 3362-3652
SANTA CATARINA Tel.: (47) 3435-0439

www .metaltex.com.br




