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A negligéncia na educacao

Ultimamente vemos pela imprensa uma ampla
discussdo sobre a falta de mao de obra espe-
cializada nos mais diversos ramos. A educacgao
tem sido negligenciada pelos agentes no mer-
cado brasileiro, seja a escola publica nos trés
niveis, federal,estadual e municipal, seja na parti-
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cular e até mesmo em treinamentos das empresas.
Muitas vagas nao estao preenchidas, simplesmente por
que os candidatos ndo atingem a minima condicao de conhecimento basico
técnico, de escrita e conhecimento do portugués correto. Além disto, nos
ultimos anos, falta até educacao da familia que deve passar aos filhos conceitos
basicos de ética, moral, envolvimento e comprometimento com o trabalho.
E muito comum hoje, encontrar empresas com proibicdo de uso do celular
durante a jornada de trabalho, além dos MP3/4, IPODs, televisdo portatil,
sites de internet nao relacionados ao servico, etc. Os funcionarios ndo se dao
conta, que sdo pagos por horas profissionais trabalhadas e que,... se passam
s6 o tempo e ndo produzem, ndo havera desculpa que segure o seu emprego.
Infelizmente ouviram durante muito tempo o discurso de politicos retrogados
que sé pensam em si, No seu sucesso politico, nos seus parentes, amigos, acélitos
e pregam os mais insoélitos ensinamentos de guerra entre classes e preconceitos.
A concorréncia esta acirrada, os custos estao altos e os empresarios sob penade
encerrar suas atividades tem de se defender do custo Brasil que engloba altissi-
mos impostos (sem contra partida do governo) e da dissidia dos empregados.
A hora da verdade estd chegando e como dizem... quem ndo trabalha nédo
come, fica aqui mais uma vez o alerta aos descuidados, os malandros que pen-
sam que a ignorancia trds vantagens e que se ganha sem trabalhar e estudar.
Assim os custos precisam diminuir e a automacao aumenta em todo
o mundo para se escapar de situagdes como as descritas acima que
prejudicam a producéao e a qualidade. Nesta edicdo vocé verd Sistemas
inteligentes,redes industriais, conectividade e muito mais.

Atendimento ao Leitor: atendimento@sabereletronica.com.br

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugdo total ou parcial dos textos
e ilustracdes desta Revista, bem como a industrializagao e/ou comercializagdo dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos
mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverao ser feitas exclu-
sivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados razodveis na preparagédo do
contetido desta Revista, mas nao assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente nas montagens, pois
tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador.
Caso haja enganos em texto ou desenho, ser& publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em
anuncios sao por nos aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edicdo. Nao assumimos a responsabilidade
por alteragdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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Gostaria de saber eu posso eu conseguir o
artigo sobre o brago mecdnico paracomputa-
dores MSX, quefoi publicado narevista Saber
Eletrénica n° 215 de dezembro de 1990?
Alexandre Antoniutti Passos
Por email

Caro Alexandre, arevistaaque vocé se refere
€ muito antiga, vocé pode enviar um email
parapedidos@sabermarketing.com.brou
ligar para2095-5333 e solicitar a edi¢cdo 215
darevista Saber Eletronica. Sera verificado
se existe exemplar disponivel.

Envie seus comentarios, criticas e su-
gestdes para o e-mail: atendimento@
editorasaber.com.br.

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

ELETRONICA

Solid State Lighting

Gostaria de esclarecer uma duvida referente ao artigo
Analisador de Espectro FFT-PIC que foi publicado na
Revista Saber Eletrénica. O artigo me parece interessante
e, édado o circuito para montagem com o dsPIC30F4013,
no entanto, necessito de um esclarecimento sobre o
software. Este programa ndo foi divulgado no artigo,
onde este é compilado no MPLAB C30 da Microchip.
Se possivel, gostaria de entrar em contato com o autor
para ter uma orientagdo sobre o referido programa.
Grato pela gentileza.

Edson Stedile

Por email

Prezado Edson, o artigo Analisador de Espectro FFT-
PIC foi publicado na revista Saber Eletrénica n° 448,
o autor é o Marcio Rogério de Godoy, e para o senhor
entrar em contato com ele basta enviar um email para
marcio_gdoy PTU@hotmail.com.

Meu nome é Jefferson Moro, sou engenheiro eletricista e gostaria de saber se é possivel
publicar artigos técnicos na revista Saber Eletrénica. Se sim, qual é o procedimento?
Obrigado.

Jefferson Zortea Moro

Por email

Old, estou finalizando este ano o curso de Engenharia Mecatrénica. Como trabalho de
conclusédo de curso, construimos um driver de controle de motores do tipo BLDC (motores sem
escova). Gostaria de saber se existe a possibilidade de realizarmos uma publicagéo referente a
este assunto emsuarevista, detalhando alguns conceitos e formas de utilizacdo dos mesmos.
Caso haja esta possibilidade, por gentileza me informe qual a melhor forma de con-
cluirmos este assunto.
Desde jd, muito obrigado.

Matheus Camargo

Por email

Prezados senhores, agradecemos vossa disposicdo em contribuir com a nossa
revista. Para produzir um artigo técnico existem algumas dicas a seguir. O texto
pode ser enviado em formato doc. ou PDF com no minimo 8.000 e no maximo
15.000 caracteres e, se tiver imagens ou desenhos, é necessario serem chamados
no texto. As figuras devem ser numeradas e enviadas separadas do texto, salvas
em jpg ou tif. Antes de ser publicado, serd enviado um PDF para a sua avaliacdo e
permissdo do autor.
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Rede Wireless permite monitorar e controlar
dispositivos em até 56 locais remotos

A Banner Engineering langou uma
rede wireless expansivel, que pode
monitorar e controlar fungdes de E/S
ou prover comunicagdes seriais em
até 56 locais. A nova linha de pro-
dutos SureCross DX80 acaba com
os cabeamentos de alto custo em
uma grande variedade de aplicagdes
industriais, agricolas e de geragdo
de energia, fornecimento de dgua
e eliminacdo de residuos. Dentre
os dipositivos com saidas discretas,
seriais e analégicas que podem ser
controlados pela rede, destacam-se
sensores ultrassénicos e fotoelétri-
cos, bombas, contadores, sensores
térmicos RTD e termopares.

Os nés remotos coletam dados e/ou
transmitem comandos de con-
trole entre os sensores ou outros
aparelhos e um Gateway central. O
gateway mapeia os dados recebidos
dos nés remotos e faz interface
com um CLP ou IHM via modbus
RS-485 ou Ethernet/IP.

Projetado para

aplicagées em que
o cabeamento é
impraticavel ou
oneroso demais,

os nés DX80 e os
dispositivos por
eles monitorados
podem ser alimen-
tados por 10 a 30
VCC, baterias ou
painéis solares. Essa
capacidade elimina
a necessidade de
cabos de alimen-
tagdo, bem como
cabos de controle,
oferecendo uma
redugdo significa-
tiva dos custos e
facilitando a insta-
lacdo em situagdes
que abrangem dreas
amplas. O recurso
de gerenciamento
de consumo, exclu-
sivo da Banner, e o

baixo consumo de energia permitem
que um né e um sensor operem
durante anos com uma Unica bateria.

Todas as unidades tém encapsulamentos
robustos IP67, que sdo o padrdo na
industria. H4 modelos com homolo-
gagdes como Intrinsecamente Seguro
e Classe | Divisdo 2, disponiveis para
ambientes extremos. O alcance de
transmiss3o de no a gateway com radio
que ndo requer licenca é de 3 km em
2,4 GHz, ou 10 km em 900 MHz (linha
de visdo). O alcance do sinal pode ser
estendido ou redirecionado ao redor
de obsticulos naturais, acrescentando-
se médulos DataRadio para servirem
como repetidores.

A rede wireless DX80 SureCross é
apropriada para uma ampla variedade
de aplicagdes, como:

* Monitorar o nivel de tanques e con-
trolar bombas remotas para assegu-
rar um fluxo eficiente e confidvel em
sistemas de suprimento gravitacional
de dgua;

8 | SABER ELETRONICA 450 | 2010

¢ Monitorar o nivel, o fluxo, a tem-
peratura e as emissdes de gis de
aterros sanitdrios; ativar bombas para
a extragio de lixiviados;

* Monitorar nivel de tanques e posicdo
de vélvulas em estacdes de trata-
mento de agua e plantas de processo
quimico para assegurar a manutengao
da quantidade desejada dos materiais;

* Manter a devida umidade e tempera-
tura do solo e umidade do ar para o
crescimento vegetal;

* Monitorar e registrar, remota e
continuamente, as temperaturas de
compostos para que as fileiras de
compostagem sejam reviradas no
ponto ideal. Isso minimiza o risco
de contaminagdo em operagdes de
medi¢do humana;

» Obter fluxo de trabalho ideal em
fabricas com a utilizagdo de veiculos
automaticos guiados a distdncia;

* Monitorar a temperatura das valvulas
em usinas termoelétricas para identificar
perdas de energia e programar reparos.

__//_f -

\

%

)
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F1.Dados continuos dos sensores de nivel de
tanques sao transmitidos por meio da Rede
Wireless DX80 para controles que mantém as
quantidades desejadas de material.




Carro hibrido com
software da IBM

O Chevrolet Volt 2011 é o resultado do
trabalho da GM em parceria com a IBM,
que desenvolveu o sistema de software
do hibrido. O veiculo faz parte da nova
geragdo de “plug-in, veiculo elétrico

de longo alcance”, ele é impulsionado

por um motor elétrico com capacidade

para 40 milhas, e outro a gasolina que
vai conduzir o carro até uma distdncia
adicional de 300 milhas. Cada veiculo
tem o seu proprio enderego de IP.

“O software e os controles sio um
grande diferencial, e tém um valor
significativo na condugdo do desen-
volvimento de veiculos, especial-
mente em projetos tdo avanc¢ados
como o Chevrolet Volt”, explica
Micky Bly, diretor-executivo da GM.

Com o software da IBM, os engenhei-
ros da GM puderam se utilizar de
ferramentas de simulagdo no desen-
volvimento dos sistemas de controle

do Volt. Foram utilizados também

outros produtos da IBM, os quais
auxiliaram os profissionais a desen-
volver alguns dos controles eletrd-

F1.Cada veiculo carrega 10 mil
linhas de cédigo e IP préprio.

“sistema de sistemas”’, centrada no
software que integra o bloco da
bateria do Volt (16 kWh de litio-ion)
com o seu sistema de acionamento

nicos para o sistema de bateria e a elétrico.

unidade de acionamento elétrico.
O sistema de propulsdo do Volt é o
Unico que tem a concepgdo de um

O Chevrolet Volt foi projetado e
desenvolvido em 29 meses, um
recorde para empresa GM.

Aumente seus conhecimentos
em eletronica e informatica!

- Redes Neurais em Delphi
- Projetando com

o5 Microcontroladores

- lluminagtao

- Programando
Microntroladores PIC

- Programacio em C
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Pedidos:

(11) 2095-5330

Automotivo, Médico, Telecon, PDV...
LCD para qualquer aplicacao

T Alio Beilho

Do projelo ao componente pronto, a

5 competitivos, desde os 1 maticos
de caracteres ou graficos, até os displa loridos
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A Crystek lanca uma nova linha de cabos coaxiais
blindados, de baixa perda, para RF (18 GHz)

A Crystek tornou mais resistentes os
seus cabos coaxiais LL142 (RF, baixas
perdas) ao acrescentar uma cober-
tura de ago inoxidavel espiralada
juntamente com um reforgo extra
providenciado pelo alivio de tensdo
mecénica, usando adesivo forte e mais
uma capa de Neoprene. Essa medida
adicional de protegdo elimina a ocor-
réncia de falhas, causada geralmente
pela flexdo e compressido do cabo. Em
uma frequéncia de 18 GHz, os novos
cabos blindados LL 142 apresentam
atenuagio de 0,36 dB/ft e uma carac-
teristica VSWR menor que 1,3.

Os cabos coaxiais blindados da Série
LL142, da Crystek, oferecem uma
eficicia de blindagem superiora— 110
dB e podem funcionar numa faixa de
temperaturas de -55 °C até + 85 °C
(para a faixa estendida de — 55 °C até
+125 °C, os cabos somente serido
fabricados sob encomenda através de
ordem especial). Eles sio montados
com bragadeira rigida de ago inoxida-
vel e apresentam um raio de curva-
tura minimo de 1,5 polegadas, com
minimo retorno eldstico (spring-back).

Os cabos blindados da Série LL142
(modelo n® CCASMA-MM-LL142-

XX) sdo disponibilizados em quatro
comprimentos padronizados: 24 pol.,
36 pol., 48 pol. e 60 pol. com conec-
tores — macho SMA.Além disso,
estdo disponiveis também cabos com
configuragSes e comprimentos usuais
(empregando conectores TNC e Tipo
N). Para saber detalhes de pregos,
favor entrar em contato com a Crys-
tek Corporation.

A empresa apresentou os Cabos
Blindados da Série LL142 na Feira da
Eletrénica de Munique, Alemanha (Hall
B6 — Estande 360) no periodo de 9 a
12 de novembro.

Produtos

Decodificador
“Code-Hopping Receiver"

A Radiometrix anunciou o langamento
do KDEC, um code-hopping receiver.
Oferecido com uma antena basica
incluida, ele disponibiliza ao usuario
uma interface de receptor completa
e pronta para ser usada, permitindo
uma rapida e ficil disponibilizagdo
de um sistema seguro de controle
remoto via RF

Este sistema de controle remoto tem
todos os 32 bits encriptados em
hop-code, os quais sdo criptogra-
fados usando os 64 bits de cédigo
do fabricante e 28 bits do nimero
de série para seguranga. O decodi-
ficador tem uma frequéncia padrao
de 433,92 MHz, embora outras
frequéncias possam ser oferecidas
se solicitado. E otimizado para ser
utilizado com os transmissores KFX2
key-fob da empresa, ou os médulos
transmissores KTX2. Se combinado
com qualquer um desses produtos,
nenhum componente adicional se
faz necessdrio para criar um sistema
wireless apropriado para controle
remoto de alta seguranga. A funcdo
programavel secure learn permite que
até |6 diferentes transmissores sejam
“lembrados”.

1. Permite implementacao de sistemas

Quando otimizado para um transmissor
de 5 botdes KFX2, ndo é possivel ativar
mais do que uma saida por transmiss3o
e todos as 5 saidas de relé (250V,8 A)
do KDEC podem ser individualmente
ativadas. Alternativamente, quando
otimizado para uso com o KTX2,0
KDEC tem uma simples funcionalidade
de saida. Novos cédigos de fungdo sdo
repassados aos relés a medida que sdo
recebidos.Ambas versées de atuagio
do relé, momentinea e latched, sio
também seleciondveis por meio de

seguros de controle remoto via RF.

um jumper na placa (PClI). Indicadores
de LED mostram quais relés estdo em
operagao.

O receptor é alimentado com uma
fonte de 9-16 VDC. E apropriado
para aplicagdes como: sistemas de
seguranca/alarme, sistemas seguros de
status de monitoramento/relatérios,
controles industriais, controles de
HVAC (Heating, Ventilating and Air
Conditioning), sistemas de controle de
entrada wireless e simples mecanis-
mos de chaveamento on/off.

10 | SABER ELETRONICA 450 | 2010



Fontes de alimentacao “Green Power"” (18 W)
cumprem os requisitos de eficiéncia

A série GT- 41082 de Fontes de Alimen-
tacdo para Desktops, da Globtek, que
obedece as normas técnicas IEC60320/
Cé, C8 ou Cl4 possui configuragdes
mecénicas com dupla isolagdo (obriga-
toria); tensdes de saida reguladas desde
5 até |5VCC com incrementos de 0,1
V; e poténcias de saida até 18 W.

As fontes sio alojadas em invélucros de
policarbonato sem aberturas, resis-
tentes a impacto; com refrigeragdo
térmica; nas dimensdes de 50 L x 80,6
W x 3I,1 H (em mm).

Esta familia caracteriza-se por apresen-
tar:Tensdo de Saida regulada com ripple
muito baixo; Especificagdes de Pro-
tegdo incorporadas, como: O.C,,S.C,,
O.V, Térmica, etc.; admitindo faixa de
Tensdo de Entrada Universal (90 — 264
VCA\). Satisfaz ainda as Exigéncias das
Normas IEC/EN60950 de Laboratérios
Certificados como UL; CUL; e outras

agéncias internacionais de seguranca
para cumprir as Regulagdes de EMI/RFI
e as Diretivas de EMC/ CE e FCC
Classe B para Aplicagdes ITE.

Todos os modelos trazem impressos
os logos das agéncias e a marcagdo

As fontes sao alojadas em
invélucros de policarbonato
sem aberturas, resistentes a
impacto.

CE. Relatoérios como CB sédo gerados
por Laboratérios Certificados inde-
pendentes. Estdo disponiveis também
Projetos customizados e modificados.
A Globtek oferece agora uma garantia
de 5 anos.

DENSURES U UEIES RIDDS

Os sensores fotoelétricos da Metaltex sdo fabricados com
a mais alta tecnologia e atendem a diversas aplicagoes.

PA éngulo 90° € comprimento PK
Compacto: :m”ﬁ; Ed:i?r: o Sensor
12 %31 x 7.5 mm. pa h retangular
: do sensor.
Cg_m 3 modelos . e para uso geral.
isponiveis: ) Possui 3 modelos:
reflexdo difusa PN .
(distancia de até 30 cm), Tamanho

retroreflectiva (até 2m)
ou barreira (até 5m).
Alimentagao 12 a
24VCC, com opgdes de
saida NPN ou PNP
(NA ou NF configuravel
por fio). Grau de
protecao IP65 e ajuste
de sensibilidade
por potencidmetro.

o v

d
-

A

Matriz - S8o Paulo: (11) 5683-5706
Campinas: (19) 3741-3590
Espirito Santo: (27) 3:

Destaque para o sistema
de fixagdo por rosca em

reduzido. Conexdo por conector M12.
Possui 3 modelos: reflexio difusa
(distancia de até 40 cm),
retroreflectiva (até 2 m) ou barreira
{até 20 m). Alimentagéo 12 a 24VCC.
Opcoes de saida NPN ou
PNP (MA ou NF configuravel
por fio). Grau de protecao IP66.
Possui ajuste de sensibilidade
no modelo difuso.

x’ gjﬁ J )". {

)

Minas Gerais: (31) 3384-0476

Parana: (41) 335 70
Pemambuco: (81) 3342-0235

reflexdo difusa (distancia de
até 50 cm), retroreflectiva (até

5 m) ou barreira (até 10 m).

Alimentagdo
80 a 260VCA./ 20 a 30VCC.
Grau de protecio IP&4.
Com ajuste de sensibilidade,
saida a relé NA para

Cabo de 2m incorporado.

5©

&

para fibra optica

COm conexéo por conector
M12 e varias opgoes

de fibras, Alimentagio de
12 a 24VCC, saidas
MPN ou PNP, Possui

ajuste de sensibilidade

por potencidmetro

comutagio de cargas ateé tempaorizador incorporado.
2 5A - 250VCA/ 30VCC e Pode ser montado erm
fungao de temporizagio. espacos reduzidos e

usado em ligagdes em série.

Conhega também nossa
linha completa de sensores
indutivos, capacitivos
e fotoelétricos.

Rio de Janeiro: (21) 3872-3227
Rio Grande do Sul: (51) 3362-3652
Santa Catarina: (47) 3435-0438

Goids: (62) 3249-2474



Freescale anuncia uma nova era em
Sensoriamento com o portifélio Xtrinsc

A Freescale Semiconductor esta
langando suas Solugdes em Senso-
riamento Xtrinsic — produtos desen-
volvidos com a combinagio certa de
grande capacidade de sensoriamento,
de processamento, com um software
“customizavel” para ajudar a fornecer
aplicagdes modernas e diferenciadas
em sensoriamento. Essas Solugdes pos-
suem inteligéncia embutida, realizando
célculos completos e tomando deci-
sdes no contexto dos seus ambientes,
o que poupa o processador “host” da
necessidade de extensos processamen-
tos, permitindo assim inovagSes de
projeto e sistemas mais eficientes.

Uma das primeiras Solug&es langadas
pela Freescale, que inclui aquelas
funcdes avancadas citadas, consiste na
inteligente Plataforma de Sensoria-
mento de Movimento Xtrinsic, de alta
precisdo, a qual é baseada na integra-
¢do de um acelerémetro, um ntcleo
de processamento, uma memoria,

e multiplas fungdes embutidas. O
usudrio dessa Plataforma definira

as entradas dos multiplos sensores
e capacidades, obtendo entio uma
enorme flexibilidade para aplicagées
moveis de consumo.

A empresa também esta alinhando a
sua préxima geragdo de “Solugdes
em sensoriamento por toque” no
portifélio Xtrinsic. A Xtrinsic Touch
Sensing Software Suite 2.0 expande
a capacidade de sensoriamento por
toque capacitivo além dos 8 bits para
microcontroladores de 32 bits. A
crescente demanda por aparelhos
eletrénicos multifuncionais de uso
pessoal e aplicagdes intuitivas, desde
“smartphones” para instrumentos
médicos até o GPS, reanimaram a
procura por sensores”, afirma Jerémie
Bouchaud, diretor e principal ana-
lista de MEMS & Sensors da iSuppli.
Visando facilitar a “fusdo”dos sinais de
varios sensores, reduzindo o con-
sumo de energia, a iSuppli verificou
um aumento na demanda por tecno-
logias que incorporam capacidades
de microcontrole MCU e de multis-
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sensoriamento dentro de uma Unica
plataforma, o que permite uma grande
gama de funcionalidades e, a0 mesmo
tempo, poupa energia do processador
hospedeiro (host).

A crescente popularidade e disponibili-
dade de aparelhos moveis inteligentes
destinados aos consumidores esta
possibilitando o surgimento de novos
mercados, novas categorias de produ-
tos e exigindo novas experiéncias mais
imersivas. De acordo com a iSuppli, o
mercado de MEMS (memérias) para os
aprelhos méveis de consumo estd esti-
mado em alcangar o valor de US$ 2,7
bilhdes em 2013. Sdo os Sensores que
estdo dirigindo essa evolugdo entre os
dispositivos eletrénicos de consumo
atuais, e agora requer-se um novo nivel
de inovagdo em sensoriamento para
prosseguir no desenvolvimento de
componentes de ponta. Confirma-se
,hoje, o uso de sensores em grande
escala, ndo apenas nos aparelhos
moveis inteligentes, mas também em
diversos produtos como equipamentos
de jogos (games) e cameras.

“Nos da Freescale, sempre nos dedica-
mos a fornecer aos clientes as solu-
¢Ses em sensoriamento que os ajudem
a construir os principais aparelhos ele-
trénicos de ponta”, diz Tom Deitrich,
vice-presidente sénior e gerente geral
do Grupo de RFAnalog & Sensores da
empresa.“Com as solugdes Xtrinsic,
nosso objetivo é oferecer um portfélio
de viérios produtos diferenciados que
atenda as necessidades de expansio
dos segmentos automotivo, de con-
sumo e da industria . Essas solu¢des
em sensoriamento e detecgio ofere-
cem uma combinagio ideal de funcio-
nalidade e inteligéncia, que foi proje-
tada para ajudar os nossos clientes a
diferenciar-se e vencer nos mercados
altamente competitivos”.

Controle avancado de

Sensoriamento de Movimento

A Plataforma de Sensoriamento de
Movimento Xtrinsic MMA9550L
gerencia as entradas dos multiplos

sensores e pode tomar decisdes
inteligentes, em nivel de sistema,
dentro da aplicagdo. Ela estende a
funcionalidade de um acelerémetro
de 3 eixos com um nucleo progra-
mavel e memoria on-chip de modo
a habilitar uma capacidade avangada
de sensoriamento de movimento.

A MMA9550L é um mecanismo

de decisdo sensorial configuravel e
altamente flexivel, pois combina os
atributos essenciais dos telefones
celulares e das aplicages de con-
sumo, incluindo um pequeno encap-
sulamento de 3 x 3 x | mm, resolu-
cio de 14 bits, baixo ruido e baixo
consumo de energia. Um nimero de
até |2 entradas é garantido tranquila-
mente pelo “hub” de sensoriamento
na MMA9550L, o qual funciona com
uma porta “escrava” configuravel tal
como |IC ou SPI permitindo que a
calibragdo, compensagio e fungdes
sensoriais sejam descarregadas (pou-
padas) do processador de aplicagdes
do sistema.

Precos e Disponibilidade

Amostras da Plataforma MMA9550L
foram planejadas para estarem
disponiveis aos clientes no 3° trime-
tre (Q3) de 2010. Espera-se que a
plataforma entre em produgdo no 1°
trimestre (QI) de 201 I. Contate a
Freescale para orgamentos.

A disponibilidade da “Xtrinsic Motion
Sensing Software Suite 2.0” esta
prevista para meados de Julho (para
os clientes de MCUs Freescale). Além
disso, uma placa de avaliagdo TSSEVB
(Touch Sensing Software) esta dispo-
nivel por um preco de revenda suge-
rido de US$ 99. A placa foi desen-
volvida para fornecer aos clientes a
tecnologia necessdria para a criagdo
de aplicagdes de sensoriamento por
toque capacitivo com os microcon-
troladores (MCUs) da Freescale.

Para obter maiores informacdes sobre
o amplo portfélio de sensores da
Freescale, acesse o endereco www.
freescale.com/files/pr/sensors.
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Transmissor de TV
via internet

A Tecnoworld anuncia o langamento
de um transmissor de televisdo via
internet. O Slimbox fica conectado
a um receptor de TV e distribui o
sinal via internet para acesso remoto
de qualquer lugar com acesso a web.
Com ele, o usudrio consegue assistir
seus programas favoritos de onde
estiver e, com uma cidmera instalada
no aparelho, é possivel também
monitorar o que estd acontecendo
dentro da sua casa. O langamento
vem com CPU RISC 32-bit e kernel

Linux embutido, meméria Flash de
16 MB e 256 MB de memoria RAM
DDR2.

Segundo Alexis Lemes, gerente de
produto da Tecnoworld, o Slimbox
garante a mobilidade da televiséo,
com toda a programagdo do usudrio,
seja de canais a cabo ou abertos.
“Além de pausa ao vivo, o produto
pode gravar seus programas favori-
tos, e controlar os canais como se
fosse do controle remoto de casa”,
diz o gerente.

Com o transmissor também é pos-
sivel se conectar com uma cimera
e fazer um video-monitoramento
de qualquer lugar do mundo via
internet.“O usudrio pode ver o
que acontece na sala de casa remo-
tamente, a partir de seu notebook,
e até conversar com os familiares
sem ter que pagar nada por isso,
basta ter uma conexio web”, conclui
Lemes.

Para mais informacdes, acesse o site
www.tecnoworld.com.br.

Osram investe em
de LEDs organicos

A Osram construiu na Alemanha uma
linha- piloto de produgdo de LEDs
Orgéanicos, chamados de OLEDs. O
objetivo dessa nova unidade sera o
desenvolvimento continuo de pro-
cessos para, assim, conseguir uma
producdo em grande escala.

Pesquisas em termos de brilho, dura-
bilidade e eficiéncia sdo fundamen-
tais para os projetistas da Osram,
que t&m como o foco incorporar
essas caracteristicas aos OLEDs
e ainda conseguir a redugdo dos
custos de producdo a longo prazo.

Segundo o CEO Mundial da Osram,
Martin Goetzeler, essa é a opor-
tunidade para a empresa manter
seu pioneirismo. “Sustentamos a
nossa posi¢do de lideres no jovem e
promissor mercado de OLEDs. Nés
precisamos usar a linha- piloto para
ampliar nossa lideranca e, rapida-
mente, avancar no desenvolvimento
da tecnologia e preparar a produgdo
em massa”, afirma o executivo.

De inicio, a nova instalagcdo terd uma
equipe de aproximadamente 200
pessoas. Mas, a Osram tem pers-
pectivas de nos préoximos trés anos
investir por volta de 50 milhdes de
euros na nova planta e em pes-
quisas sobre novas aplicagdes de
OLED:s.
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Catraca com camera

nos estadios

A Soccerex Global Convention - feira
de solugdes para futebol - que ajudou
na preparagio dos estidios na Africa
do Sul para a Copa do Mundo deste
ano, foi realizada pela primeira vez no
Rio de Janeiro.

A exposicdo teve como destaque uma
catraca com cimera de alta definicdo
(HD) para registrar o rosto de todos
os torcedores na entrada dos estadios.

O protétipo, desenvolvido integral-
mente no Brasil, foi apresentado pela
primeira vez no estande da BWA,
empresa que oferece solugSes para
controle de acesso a eventos. A
catraca possui uma camera de video-
vigilancia da Axis Communications.

Ao aproximar o ingresso da leitora, o
torcedor tera sua imagem registrada
com alta qualidade de imagem e arma-

zenada num banco de dados. Caso
ocorra um incidente em determinado
assento, sera possivel determinar
imediatamente o rosto e os dados do
torcedor que ocupava aquele lugar.

Como um mesmo cartdo de acesso
podera ser usado para mais de um
jogo, as catracas com cdmeras de
alta defini¢do poderdo, a partir do
segundo jogo, reconhecer o rosto do
torcedor. Se os tragos identificados
ndo corresponderem a imagem regis-
trada na primeira ocasido, o dono do
cartdo poderi ser informado e ter seu
cartdo devolvido. Essa medida podera
inibir roubos e aumentar a seguranga
dos torcedores.

A catraca passara a ser testada em
estadios brasileiros que se preparam
para a Copa de 2014.
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Sensores Industriais
Fundamentos e Aplicacées

Essa obra é destinada a alunos de graduacGo em
engenharia ou tecnologia, técnicos e engenheiros
gue atuom em processos de automacao de
sistemas. Apresenta os tipos de sensores
utilizados na industria e nilguns de uso domestico.
Aborda tanto o fundamento fisico aplicado a eles
guanto algumas de suas aplicacées em campo.
Destaca os sensores de fim de curso do tipo chave,
de nivel por radiacao, de posicao, aceleremetros,
presenca, opticos, velocidade, temperatura,
pressao, nivel, vazao, tensao, corrente, poténcia,
umidade, gases e pH. Traz uma lista de exercicios
propostos para finacao do assunto.
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Cortex-A15 MPCore para

acelerar as aplicacoes moveis

A ARM apresenta o Cortex™-Al5
MPCore, que oferece um desempe-
nho 5 vezes melhor quando com-
parado as modernas aplicagSes de
smartphones, mantendo o mesmo
consumo de energia. Aplicado a
infraestrutura, ele pode operar até
2,5 GHz com menor consumo de
energia, menor aquecimento e baixo
custo. O processador Cortex-Al5
ja estd disponivel para licenciamento,
sendo destinado a fabricagio em 32
nm e 28 nm.

O novo membro da familia de pro-
cessadores pode ser usado em uma
ampla gama de produtos, como smar-
tphones de dltima geragdo, tablets,
computagdo movel em telas grandes,
equipamentos digitais para entrete-
nimento doméstico e produtos para
infraestrutura corporativa.

“O langamento Cortex-Al5 MPCore
marca o inicio de uma nova era para
os parceiros da ARM. O processador
combina a experiéncia de mais de 20
anos da ARM no desenvolvimento
de solugbes de baixo consumo de
energia com um conjunto de novas
e agressivas tecnologias de alto
desempenho. E um novo passo para a
industria de computagio, que ofere-
cera um amplo leque de aplicagées
em produtos moveis e de infraestru-
tura corporativa”, explica Mike Inglis,
vice-presidente executivo e gerente
geral da divisdo de processadores da
ARM.

O Cortex-Al5 MPCore aprimora
a série de processadores Cortex-

A, ampliando as fung&es da série
Cortex-A da ARM com a inclusdo
de um eficiente suporte de har-
dware para virtualizagdo de sistemas
operacionais e recuperagdo de erros
de software, maior especificidade

da memoria e coeréncia do sistema.
Mantendo-se fiel a tradi¢do de baixo
consumo, o processador Cortex-Al5
MPCore traz ainda um novo nivel

de desempenho e um conjunto de
fungdes que possibilita aos parceiros
ARM atenderem tanto os mercados
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inovadores como os tradicionais com
uma unica arquitetura de processa-
dores.

O Cortex-Al5 também apresenta
compatibilidade total com todas
as aplicagdes suportadas pelos
outros processadores Cortex-A.
Isso possibilita a imediata adogédo da
tecnologia pelos desenvolvedores
parceiros e pelo ecossistema de
softwares como Android™, Adobe®
Flash® Player, Java Platform Stan-
dard Edition (Java SE), JavaFX, Linux,
Microsoft® Windows® Embedded
Compact 7, Symbian® e o Ubuntu,
além de mais de 700 membros da
ARM Connected Community™ que
oferecem aplicagSes, ferramentas
de desenvolvimento de hardware e
software, middleware e servicos de
desenvolvimento de solugdes SoC
(system-on-chip).

A colaboragido entre os parceiros é
a base do modelo de negécios da
ARM e o langamento do Cortex-Al5
MPCore é um exemplo do trabalho
em conjunto com a Samsung, ST
Ericsson e Texas Instruments (TI), as

" Cortex™-A15 MPCore

principais responsaveis pela criagdo
do processador.“Ao combinar a
avancada tecnologia de desenvolvi-
mento de CPUs da ARM com o supe-
rior know-how da Samsung nas dreas
de criagdo e fabricagdo de chips,
acreditamos que iremos redefinir

os padrées de desempenho que os
consumidores exigirdo de seus smar-
tphones e dispositivos de comunica-
¢do moveis”, acredita Yiwan Wong, VP
de Marketing de SoC , divisdo System
LSI da Samsung Electronics.

“Ao combinar o processador Cortex-
A15 MPCore com a tecnologia Smar-
tReflex™ 3 da Texas Instruments, os
futuros processadores de aplicativos
OMAP consumirdo 60% menos
energia, permitindo que a Tl continue
fornecendo as solu¢des de maior
rendimento de energia com o mais
alto desempenho da industria”, diz
Remi El-Ouzzane, vice-presidente da
unidade de negécios OMAP daTI.O
executivo acredita ainda que o novo
produto tem um grande potencial
para aplicagées em aparelhos domés-
ticos de TV, som e multimidia.

L1 Caches
with ECC

L1 Caches
with ECC

Snoop Control Unit (SCU) and L2 Cache

Private
Feripherals

Accelerator
Coherance

Snoop
Filtaring

128-bit AMBAS - Advanced Coherent Bus Interface |

0 novo membro da familia de processa-
dores pode ser utilizado em uma ampla
gama de produtos: smartphones, tablets,
computacdao movel etc.




Profibus:

César Cassiolato, Diretor de
Marketing, Qualidade, Assisténcia
Técnica e Instalagées Industriais da
Smar Equipamentos Industriais Ltda.

Cuidados e recomendacoes
com o aterramento e shield

Este breve artigo nos mostra pontos
importantes em relacdo ao aterramento e
blindagem (shield) de uma rede Profibus

Profibus-DP

No campo é muito comum se ter pro-
blemas devido a EMC (Emissdo Eletromag-
nética), a diferenca de potencial de terra, e
estes geram inconvenientes intermitentes na
comunicagio e normalmente nio sio ficeis
de se detectar.

Quando se tem o sinal de comunicagio
PROFIBUS-DP e o cabeamento distribuido
entre as diversas dreas, o recomendado é
equalizar o terra conforme mostra a figura |.
Com isto, elimina-se a possivel diferenca de
potencial entre o aterramento daarea Ol e o
sinal DP,assim como,a diferenca de potencial
entre o aterramento da area 02.

O que é terra
equipotencial?

A condicdo ideal de aterramento para
uma planta e suas instalagdes é quando se
obtém o mesmo potencial em qualquer
ponto. Isso pode ser conseguido com o
interligamento de todos os sistemas de ater-
ramento da mesma através de um condutor
de equalizagdo de potencial. Essa condi¢cdo
é chamada na literatura técnica de terra
equipotencial.

Assim, para qualquer pessoa dentro das
edificacdes, mesmo se houver um aumento
das tensdes presentes ndo haverd o risco
de choque elétrico, uma vez que todos os
elementos estardo com o mesmo potencial
de terra.

Quando se fala em shield e aterra-
mento, na pratica existem outras maneiras
de tratar este assunto, onde hi muitas
controvérsias, como por exemplo, o ater-
ramento do shield que pode ser feito em
cada estagdo através do conector 9-pin sub
D, onde a carcaga do conector dé contato

com o shield neste ponto e ao conectar na
estagdo é aterrado. Este caso, porém, deve
ser analisado pontualmente e verificar-se
em cada ponto a graduagio de potencial
dos terras e se necessdrio, equalizar estes
pontos. O sistema de linha equipotencial é
usado para nivelar o potencial de terra em
diferentes locais da planta de forma que
nenhuma corrente circule sobre a blinda-
gem do cabo.

® Use cabos de cobre ou fitas de
aterramento galvanizadas para a
linha equipotencial no sistema e
entre componentes do sistema;

¢ Conecte a linha equipotencial ao
terminal de aterramento ou a
barra com uma drea de superficie
ampla;

® Conecte todas as conexdes de ter-
ra e de blindagem do instrumento
(se existirem)ao sistema de linha
equipotencial;

¢ Conecte a superficie de montagem
(por exemplo, o painel do gabinete
ou trilhos de montagem) ao siste-
ma de linha equipotencial;

e Sempre que possivel, conecte o
sistema de linha equipotencial das
redes ao sistema de linha equipo-
tencial do prédio;

e Se as partes sdo pintadas, remova
a tinta do ponto de conexdo antes
de conecti-lo;

¢ Proteja o ponto de conexdo contra
corrosdo depois da montagem,
por exemplo, com tinta de zinco
ou verniz;

¢ Proteja a linha equipotencial contra
corrosdo. Uma opgdo é pintar os
pontos de contato;
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e Use parafuso de seguranga ou co-
nexdes de terminal para todas as
conexdes de terra e superficie.Use
arruelas de pressdo para evitar que
as conexdes fiquem frouxas por
causa de vibragdo ou movimento;

¢ Use terminais nos cabos flexiveis da
linha equipotencial As extremidades
do cabo ndo devem nunca ser esta-
nhadas (ndo é mais permitido)!;

® Faca o roteamento da linha equi-
potencial o mais perto possivel
do cabo;

e Conecte as partes individuais de
bandejas de cabos metalicas umas
as outras. Use anéis de acopla-
mento (bonding links) especiais ou
jumpers especificos. Certifique-se
que os anéis de acoplamento sdo
feitos do mesmo material que as
bandejas de cabos. Os fabricantes
das bandejas de cabos podem
fornecer os anéis de acoplamento
apropriados;

® Sempre que possivel, conecte as
bandejas de cabos feitas de metal
ao sistema de linha equipotencial;

e Use anéis de acoplamento flexiveis
(flexible bonding links) para ex-
pansdo das juntas. Esses anéis de
acoplamento sdo fornecidos pelos
fabricantes de cabos;

® Para conexdes entre prédios
diferentes ou entre partes de pré-
dios, a rota da linha equipotencial

deve ser tragada paralela ao cabo.
Mantenha as seguintes seg¢&es
transversais minimas, de acordo
com a |[EC 60364-5-54:

e Cobre: 6 mm?;

e Aluminio: 16 mm?;

e Aco: 50 mm2.

Em dreas perigosas deve-se sempre
fazer uso das recomendagdes dos orgios
certificadores e das técnicas de instalagdo
exigidas pela classificagdo das dreas. Um
sistema intrinsecamente seguro deve
possui componentes que devem ser ater-
rados e outros que ndo. O aterramento
tem a fungdo de evitar o aparecimento
de tensdes consideradas inseguras na
area classificada. Nesta drea evita-se o
aterramento de componentes intrinseca-
mente seguros,a menos que 0 Mesmo seja
necessario para fins funcionais, quando se
emprega a isolagdo galvdnica. A normali-
zagdo estabelece uma isolagio minima de
500Vca.A resisténcia entre o terminal de
aterramento e o terra do sistema deve
ser inferior a | Q. No Brasil,a NBR-5418
regulamenta a instalagdo em atmosferas
potencialmente explosivas.

Quanto ao aterramento, recomenda-
se agrupar circuitos e equipamentos com
caracteristicas semelhantes de ruido em
distribuicdo em série e unir estes pontos
em uma referéncia paralela. Recomenda-se
aterrar as calhas e bandejamentos.

Um erro comum é o uso de terra de
protegdo como terra de sinal.Vale lembrar

que este terra é muito ruidoso e pode
apresentar alta impedancia. E interessante
o uso de malhas de aterramento, pois
apresentam baixa impedéncia. Condutores
comuns com altas frequéncias apresentam
a desvantagem de terem alta impedéncia.
Os loops de correntes devem ser evitados.
O sistema de aterramento deve ser visto
como um circuito que favorece o fluxo de
corrente sob a menor impedancia possivel.
O valor de terra recomendado é que seja
menor do que 10 Q.

O shield (a malha, assim como a ldmina
de aluminio) deve ser conectado ao terra
funcional do sistema via conector PROFI-
BUS-DP, de tal forma a proporcionar uma
ampla drea de conexdo com a superficie
condutiva aterrada.

Ao passar o cabo, deve-se ter o cuidado
de que o acabamento do shield esteja bem
feito e ndo dé contato com outros pontos
a ndo ser os pontos de terra. A maxima
protecio se di com os pontos aterrados,
onde se proporciona um caminho de baixa
impedancia aos sinais de alta frequéncia.

Em casos onde se tém um diferencial
de tensdo entre os pontos de aterramento,
por exemplo, dreas distintas em prédios
separados, recomenda-se passar junto ao
cabeamento uma linha de equalizagdo de
potencial (a prépria calha metélica pode
ser usada ou, por exemplo, um cabo AWG
10-12).Veja a figura 2.

Desta forma tem-se a protegdo mais efe-
tiva para uma ampla faixa de frequéncias.

PROFIBUS-DP

Dispositive N

Dispositive 01
Area 01
Barra de » ®

equipoténcializacio
solada do terra

Malha de terra

Area 02

ng campao
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F1.Sistema de aterramento com
diferentes areas em PROFIBUS-DP.

Area N

Linha de M

T w——

local

F2.Linha de Equi-
potencial.




A figura 3 apresenta detalhes de cabea-
mento, shield e aterramento quando se tém
areas distintas.

Rede Profibus-PA

Ao considerar a questio de shield e
aterramento em barramentos de campo,
deve-se levar em conta:

® A compatibilidade eletromagnética

(EMC);

® Protecdo contra exploséo;

® Protecdo de pessoas.

De acordo com a [EC61158-2, aterrar
significa estar permanentemente conec-
tado ao terra através de uma impedancia
suficientemente baixa e com capacidade de
condugdo suficiente para prevenir qualquer
tensdo que possa resultar em danos de
equipamentos ou pessoas. Linhas de tensdo
com 0 volts devem ser conectadas ao terra
e serem galvanicamente isoladas do barra-
mento fieldbus. O propésito de se aterrar o
shield ¢ evitar ruidos de alta frequéncia.

Preferencialmente, o shield deve ser
aterrado em dois pontos, no inicio e final
de barramento, desde que néo haja diferenca
de potencial entre estes pontos, permitindo
a existéncia de caminhos para a corrente
de loop. Na pritica, quando esta diferenca
existe, recomenda-se aterrar o shield so-
mente em um ponto, ou seja, na fonte de
alimentacdo ou na barreira de seguranca
intrinseca. Deve-se assegurar a continuidade
da blindagem do cabo em mais de 90% do
comprimento total do cabo.

O shield deve cobrir completamente os
circuitos elétricos através dos conectores,
acopladores, splices e caixas de distribuicdo
e jungdo.

Nunca se deve utilizar o shield como
condutor de sinal. E preciso verificar a conti-
nuidade do shield até o Gltimo equipamento
PA do segmento, analisando a conexdo e
acabamento, pois este ndo deve ser aterrado
nas carcagas dos equipamentos.

Em dreas classificadas, se uma equaliza-
¢do de potencial entre a drea segura e drea
perigosa ndo for possivel, o shield deve ser
conectado diretamente ao terra (Equipo-
tencial Bonding System) somente no lado da
area perigosa. Na drea segura, o shield deve
ser conectado através de um acoplamento
capacitivo (capacitor preferencialmente
cerdmico (dielétrico solido), C<= 10 nF
tensdo de isolagdo >= 1,5 kV).Atente para
as figuras 4 e 5.
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F3.Detalhe de Cabeamento em Areas Distintas
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.-
Equipamento

L 0e campo

Area Segura

Fonte de Tronco Derivacao
- Alimentagiio’ ' - _
) Caixa de b
i Jungéo
| “Der vacao
: Equipamento
i - de campao
, Equipotencial que une o Sistema
» : ™ L
. |
Area Segura | Area Potencial Explosiva
F4.Combinacao Ideal de
Shield e Aterramento.
L
Faonte d -
o 1 Equipamento
..«'l. |'11|:-n.:|-:;:|u. 4 i & de campo
Tronco Derivagao
] L =
Caixa de L &
il Jungdo
=10 nF ' 3
>=1500 V DGO L
Equipamento
de campag

L g

Area Potencial Explosiva

Equipotencial que une o Sistema

& L L

F5. Aterramento ||
Capacitivo.

2010 | SABER ELETRONICA 450 | 19




A IEC 61158-2 recomenda que se
tenha a isolagdo completa. Este método
¢ usado principalmente nos Estados Uni-
dos e na Inglaterra. Neste caso, o shield
é isolado de todos os terras,a ndo ser o
ponto de terra do negativo da fonte ou da
barreira de seguranca intrinseca do lado
seguro.O shield tem continuidade desde a
safda do coupler DP/PA, passa pelas caixas
de junges e distribuigdes e chega até os
equipamentos. As carcagas dos equipa-
mentos sdo aterradas individualmente do
lado ndo seguro.

Este método tem a desvantagem de néo
proteger os sinais totalmente dos sinais de
alta frequéncia e, dependendo da topologia
e comprimento dos cabos, pode gerar em
alguns casos a intermiténcia de comunica-
¢do. Recomenda-se nestes casos o uso de
canaletas metilicas.

Uma outra forma complementar a pri-
meira, seria ainda aterrar as caixas de jungées
e as carcagas dos equipamentos em uma
linha de equipotencial de terra, do lado ndo
seguro. Os terras do lado ndo seguro com
o lado seguro sdo separados.

A condigdo de aterramento multiplo
também é comum, onde se tem uma
protegdo mais efetiva as condigSes de alta
frequéncia e ruidos eletromagnéticos. Este
método é preferencialmente adotado na
Alemanha e em alguns paises da Europa.
Neste método, o shield ¢ aterrado no ponto
de terra do negativo da fonte ou da barreira
de seguranca intrinseca do lado seguro e,
além disso, no terra das caixas de jungées
e nas carcagas dos equipamentos, sendo
estas também aterradas pontualmente, no
lado ndo seguro. Uma outra condigdo seria
complementar a esta, porém os terras se-
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F6.Varias Formas de
Aterramento e Shield.

riam aterrados em conjunto em uma linha
equipotencial de terra, unindo o lado nio
seguro ao lado seguro.

Veja na figura 6, essas formas de ater-
ramento e shield.

Para mais detalhes, sempre consultar
sempre as normas de seguranga do local.
Recomenda-se utilizar a IEC60079-14
como referéncia em aplicagdes em dreas
classificadas.

Em sintese, pode-se adotar, as seguintes
formas de aterramento do shield:

¢ Aterramento do shield somente
em uma extremidade, do lado do
coupler DP/PA, no negativo da fon-
te que alimenta o coupler DP/PA e
que é aterrado no painel;

e Aterramento capacitivo de um
lado do shield (do lado do coupler
DP/PA, no negativo da fonte que
alimenta o coupler DP/PA e que ¢
aterrado no painel) e no outro lado
conexdo do shield ao terra: Ceri-
mico, < 10 nF, isolagio > 1500V .

e Aterramento do shield nas duas
extremidades (somente nos ca-
sos onde a diferenca em tensio,
entre ambos os extremos for no
maximo de |V (rms) para que os
efeitos dos loops de terra sejam
minimizados).

Quando se tem os aterramentos em
dois pontos,a resisténcia do aterramento
deve ser a mais baixa possivel em ambos os
extremos para minimizar os loops de terra,
principalmente em baixas frequéncias.

A figura 7 mostra uma situagdo em
campo onde o shield estava aterrado
em vérios pontos, nas carcagas de varios
equipamentos Profibus-PA e nesta con-
dicdo o sinal ficava com ruido e atenuado.
Na figura 8 temos o mesmo sinal, ao
se desconectar o shield e deixando-o
somente aterrado em um ponto no terra
do painel (no coupler DP/PA).

Em baixas freqiiéncias, de niveis de CC
até | MHz, a blindagem do cabo pode ser
aterrada em uma Unica extremidade do
cabo e oferecer uma boa resposta quanto
aos efeitos da interferéncia eletromagnética.
Em freqiiéncias mais altas, recomenda-se
aterrar a blindagem do cabo em ambas
as extremidades do cabo. Nesses casos,
€ muito importante que as diferengas de
potencial de terra em ambos os pontos
de conexdo ao aterramento sejam as




minimas possiveis. A diferenca em tensio,
entre ambos os extremos deve ser, no
méximo, de | V (rms) para que os efeitos
dos loops de terra sejam minimizados. E
também importante considerar que em
altas freqiiéncias ha a capacitincia parasita
de acoplamento que tende a completar o
loop quando a blindagem estd aterrada em
um Unico extremo do cabo.

A figura 9 mostra um sinal Profibus-PA
onde o aterramento da rede digital estava
junto ao aterramento de um CCM.

Conclusao
Vimos neste artigo detalhes de aterra-

mento e blindagem(shield) na rede Profibus.

Vale lembrar que uma instalagdo adequada e
dentro dos padrdes é a base para o sucesso
de um projeto com tecnologia digital.
Como o Profibus e o AS-i s3o tecnologias
consolidadas em milhares de aplicagées em
todo o mundo, é essencial que os projetos
de sistemas de automagdo que utilizam estas
tecnologias possam contar com profissionais
altamente capacitados e reconhecidos para
garantir o sucesso do empreendimento.
Assim,a Smar possui a maior equipe do
Brasil capacitada para andlise de redes digitais
de automacio, configuragio, comissiona-
mento, startup e instalagées. Sdo milhares

Referéncias:

Manuais Smar Profibus;
Aterramento, Blindagem, Ruidos e di-
cas de instalagdo - César Cassiolato;
EMI — Interferéncia Eletromagnética
- César Cassiolato;
www.smar.com.br

Material de Treinamento e artigos
técnicos Profibus - César Cas-
siolato;

Especificagdes técnicas e Guias de
InstalagGes Profibus;
http://www.smar.com/brasil2/
artigostecnicos/

de pontos Profibus e AS-i certificados e
verificados pela Smar em virias aplicacSes
e nos mais diversos segmentos industriais,
garantindo, além da conformidade com os
padrdes, vantagens como:

e Aumento do desempenho e con-
fiabilidade da rede;

® Redugdo no tempo de comissiona-
mento, startups e paradas;

e Atuacio preventiva e preditiva nas
possiveis falhas em instalagdes e
sinais de comunicagio;

¢ Aumento da seguranca operacional
com as melhorias sugeridas;

F7. Sinal Profibus-PA com shield aterrado
na carcaga do equipamento.

"F8. Sinal Profibus-PA com shield aterrado
somente em um ponto.

¢ Elevacdo da performance opera-
cional e redugdo dos custos globais
de operagdo e manutencio, entre
outros.

Com a Smar, o cliente tem acesso a
relatérios detalhados das informagées e
andlises técnicas, mostrando os pontos
em desacordo com os padrdes, as cor-
recdes necessdrias e as sugestdes de
melhorias.

Para informagdes sobre certificagdo
de redes Profibus e AS-i, consulte: http://
www.smar.com/brasil2/especialis-
tas_profibus.asp

NS

F9.Sinal Profibus-PA com
ruidos por inducao.
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Atualmente as aplicagdes “wireless” tém
crescido de forma vertiginosa. As vantagens
de uma rede “wireless” sdo grandes. Muitos
sdo os padrdes e protocolos envolvidos na
disputa pelos varios segmentos. Cada um tem
suas vantagens e desvantagens, adequando-se
melhor a um determinado tipo de aplicagéo.
Neste artigo trataremos um pouco sobre esta
nova tecnologia “wireless”, indicada princi-
palmente para pequenas e médias aplicacBes
no mundo da automagdo residencial e também
comercial, o protocolo Zigbee.




- Controles remotos indepandentes
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Controle Remoto X Han

Vivemos um periodo bom para a auto-
magao. Hoje ela estd presente nao somente
nasindustrias, mas também nos escritorios,
comércio e inclusive em nossas casas. Ha
algum tempo atras vivenciamos a invasao
de aparelhos de TV e outros dispositivos
domésticos, principalmente na area do
entretenimento, controlados remotamente.
Muitos sdo os dispositivos dentro de nossos
lares, controlados remotamente. Estes “con-
troles” sdo na sua maioria do tipo “local”.
Essalimitagao deve-se ao tipo de dispositivo
utilizado na emissao dos dados de controle:
raios infravermelhos (IR).

Infelizmente estes “dispositivos” de
controle ndo sao intercambiaveis e acabamos
por ter uma série deles em nossas maos,

Area Network
apenas para assistir um simples filme, por
exemplo: um controle da TV, outro para
o DVD (ou VCR) e outro para o som ou
“Home-Teather” (figura 1).

E os controles ndo estao presentes apenas
nos aparelhos de TV, DVD, Som e outros.
Eles se espalham rapidamente para outros
dispositivos como: ventiladores e condicio-
nadores de ar, persianas automatizadas,
“timers”, controles de iluminagdo ambiente,
alarmes, etc. Por ora estes controles estao
limitados cada qual a operagdo em um
unico ambiente.

Nota: Nao poderiamos deixar de citar
os controles remotos universais, que tém
embutidos em seu “firmware” uma série
de padrdes, dos mais diversos fabricantes.
Porém o uso destes nao ¢ coisa simples,
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“0" crossing
1- Presenca do sinal de 120 kHz
O-Auséncia do sinal

nicacao X-10
pois é necessdrio conhecer “os cédigos de
programacao” para cada fabricante e o
modelo do aparelho a ser controlado.

Pode-se acreditar no futuro das “Ca-
sas Inteligentes” com o uso destes tipos
de controle? A resposta é, muitas vezes,
controversa.

Para alguns, a simples automatizagao de
certos recursos dentro de uma casa ja confere
aesta o “status” de Casa Inteligente. Porém,
para outros, a idéia da Casa Inteligente
vai bem além, passando por uma reflexao
mais profunda sobre os tipos de controle
empregados e também exigindo uma
discussao maior sobre a interligagao dos
varios dispositivos de controle, e portanto
dos dispositivos “controlados”.

Esse reflexao teria como resposta o termo
hoje conhecido como HAN — Home Area
Network (ou rede doméstica de controle).
Veja a figura 2.

Com uma HAN, ao invés de varios
dispositivos de controle isolados, o que
terfamos seria um unico dispositivo de
controle capaz de atender a todas as neces-
sidades de controle de uma casa. Com um
Gnico controle poder-se-ia “navegar” por
todos os dispositivos, interagindo com os
mesmos, de uma maneira facil e bastante
simples (com um simples “click”).

E um dos fundamentos deste tipo de
controle é que nao necessitariamos estar
no local onde o dispositivo se encontra
para interagir com o mesmo. Poderiamos,
por exemplo, ligar e desligar o aparelho
de ar condicionado de um determinado
comodo, sem necessariamente estar fisi-
camente nele.

E indo mais além, o controle poderia
ser feito de forma “externa”. Ja pensou em
ligar o forno de microondas ao sair do tra-
balho, de dentro do seu carro, para que ao
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chegar em sua casa a “janta” esteja pronta?
E ainda encher adequadamente a banheira,
preparando-a para o banho? E que tal ligar
o aparelho de TV e coordenar a distancia
a gravagao do programa que nao pode ser
perdido, afinal o “transito” mostrou-se
terrivel e seus horarios sairam um pouco
de controle. Muitas sao as vantagens de
uma HAN, e a maior delas é sem duvida
a interoperabilidade dos equipamentos
envolvidos.

E as vantagens de uma HAN nao sao
apenas estas. Uma HAN vai exigir que
sejam definidos padrdes e protocolos. Isso
além de vantajoso para o usudrio, pois tem-
se garantida a interconexao de qualquer
equipamento na rede, também ¢ vantajoso
para os fabricantes e desenvolvedores de
solugdes para a area. Estes podem agora,
baseados nos padroes estabelecidos, criar
seus dispositivos de forma mais competitiva
e atraente, com um custo melhorado, pois
os componentes e solugdes utilizados serao
fartamente distribuidos, barateando custos
de produgao e outros.

O que veio primeiro?

Em 1978, um primeiro protocolo e dispo-
sitivos obedecendo a este foram introduzidos
pelas Radio Shack Plug’n Power System e Sears
Home Control System.

Este padrao utiliza a rede elétrica para
a transmissao e recepgao de dados para o
controle. Assim, ndo é necessario o uso de
“fios” para a interligagao entre o dispositivo
“mestre” e o dispositivo “escravo”, e nao
ha mais a limitagao do “controle local”. O
dispositivo “mestre” pode estar em uma
determinada “sala” e o dispositivo “escravo”
em outra. Nascia, nessa data, a primeira
proposta HAN do mercado.

Astransmissdes X-10 sdo sincronizadas
na passagem pelo “0 V” da tensao AC da
rede elétrica. Observe a figura 3.

Nesse padrao sao inseridos sinais de
120 kHz na rede, por um periodo de 1 ms,
exatamenteno ponto “zero” da tensao AC. A
presenga desse sinal representa o “1” 16gico
e a sua auséncia, o “0” 16gico.

Como se trata de um padrao de co-
municagdo entre varios dispositivos,
muitas empresas desenvolveram solugdes
interessantes parao controle dos mais va-
riados dispositivos domésticos. Uma outra
vantagem, quase que imbativel, é o tipo de
instalagao. O protocolo utiliza a propria rede
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CA de alimentacao para comunicacao e sua
instalagao é feita geralmente diretamente na
tomada darede, sendo considerada “plug &
play” enao requerendo conhecimentos mais
profundos por parte do instalador.

Nota: E importante que o leitor com-
preenda que o conceito “plug & play” nao
esta apenas relacionado ao mundo da infor-
matica. O conceito é utilizado também para
referenciar a facilidade da instalagdo de um
equipamento qualquer, seja este qual for.

Uma outra caracteristica dos dispositivos
X-10 diz respeito aos tipos encontrados: temos
essencialmente trés tipos basicos e usuais:

® transmissores — dispositivos mes-

tres

® receptores — dispositivos escravos

® transceivers—dispositivos escravos -

quando solicitados, transmitem o
status atual de volta ao mestre.

Os dispositivos transmissores operam
na suamaioria como “chaves normalmente
abertas” e quando “solicitados”, transmi-
tem via rede o comando para o escravo
relacionado. J4 os dispositivos receptores
sao como relés (a saida de muitos tem pre-
sente esse componente). Quando recebido
e confirmado o comando do “mestre”, o
dispositivo acoplado a saida deste é ligado
ou desligado, conforme o comando.

Ja os dispositivos bidirecionais sao
capazes de transmitir um status de volta
ao mestre (se ligado ou desligado), quando
solicitados. Existem outros dispositivos de
controle analdgico, que usam codigos para
a comunicagdo diferentes dos elementos
“on-off”.

Porém, na contramao das “vantagens”,
toda e qualquer tecnologia tem suas des-
vantagens. A principal delas é a baixa
velocidade de transmissao dos dados na
rede, que nunca é superior a 60 bps. Esta
baixa velocidade é inadequada para a trans-
feréncia de uma quantidade de dados um
pouco maior, como por exemplo, bytes de
enderecos e confirmacao da recepcao dos
dados (seguranca no trafego).

Um outro ponto negativo diz respeito
a seguranga dos dados. Como os mesmos
trafegam pela rede elétrica, é possivel que
o equipamento de um “vizinho” venha a
interferir em um outro instalado em outra
casa. A alta interferéncia na rede, causada
por um simples eletrodoméstico como um
liquidificador, também pode degradar o
sinal e interferir nos dispositivos.
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O padrao X-10 ainda é considerado
atual e empregado em muitas automagdes,
e no mercado é possivel encontrar muitos
dispositivos que operam dentro de suas
normas, sendo considerado um ponto de
partida para as primeiras automacdes, ou
mesmo indicado para as automagdes mais
simples e que nao requeiram grandes taxas
de comunicagao, ndo necessitem de qual-
quer controle para seguranga e outras, ja
detalhadas. Maiores informagdes sobre este
padrao podem ser obtidas nos sites www.
smarthome.com e www.x10.com.

Mas afinal, o que é Zigbee?

O leitor deve estar curioso. Até o pre-
sente momento em nossa introdu¢ao nao
tratamos sobre o alvo do nosso artigo, o
protocolo Zigbee. Fizemos desta forma
para que antes de introduzir o leitor nas
informacdes sobre o protocolo propriamente
dito, pudéssemos ambienta-lo melhor no
mundo onde o protocolo tera a sua maior
aplicacao.

Zigbee é um protocolo para HAN (Ho-
meArea Network) que estd em pleno desen-
volvimento por uma alianga de empresas,
especificamente para resolver a “proliferacao
negativa”, para uma casa inteligente, dos
controles “independentes”.

AHAN Zigbee visa atender um mercado
crescente, a um custo baixo e com solugoes
de controle, seguranca, custo acessivel,
baixo consumo, topologia de rede variavel
e velocidades compativeis com as necessi-
dades atuais de uma “Casa Inteligente” em
controle e monitoragao.

Para preparar a Zigbee foi formado
um consorcio que define as “regras” na
construgao do protocolo de comunicagao e
outras, relacionadas a ela. AsnormalizagOes
da Zigbee estao sendo montadas em cima
das defini¢des IEEE802.15.4, que opera em
bandas de frequéncias livres para garantir
amaxima integragao e operabilidade entre
os diversos dispositivos que irdo usufruir
deste novo protocolo.

As principais caracteristicas da solucao
Zigbee sao:

® Comunicagao wireless com distancias

previstas de até 500 metros, depen-
dendo das condices de instalagao
(topologia de rede utilizada), obsta-
culos e poténcia de transmissao;

¢ Uso de frequéncias entre 868 MHz

e 2,4 GHz na transmissao;
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® Taxa de comunicagao de até 250
kbps;

® Consumo de 30 mA durante a trans-
missao e 3 LA em “standby”;

¢ Habilidade para longos tempos de
“standby”;

® Baixo custo;

¢ Topologia de rede variavel;

® entre outras.

Aplicacoes possiveis
Como dito anteriormente, Zigbee nasceu
como uma solucao HAN e suas aplicacdes
no controle e monitoramento de uma “Casa
Inteligente” e outros dispositivos podem
ser indicadas para controle de:
¢ Aparelhos de entretenimento como:
TVs, DVDs, VCRs, aparelhos de som
e outros;
® Eletrodomésticos como: fornos de
micro-ondas, aparelhos refrigera-
dores, etc;
® Equipamentos dedicados como:
persianas automaticas, aquecedores
domésticos inteligentes, bombas
d’agua para piscinas e banheiras de
hidromassagem, etc;
® Posicionamento de cameras (controle
pan&etilt) e outros dispositivos de
seguranga.
Para monitoramento de:
¢ Alarmes e sensores que agora podem
facilmente compartilhar uma rede

Unica, ndo sendo mais necessario
o uso de fios e outros na sua ins-
talacao;

¢ Temperatura, pressao e outras varia-

veis importantes num ambiente;

® Umidade do solo no jardim para

automatizagao de regas adequadas
em cada periodo;

® Sensores de fumaga, gas e outros.

E como colocado anteriormente, estamos
considerando uma “rede” (HAN) onde
todos os aparelhos podem ser controlados
emonitorados a partir de um tinico disposi-
tivo e ainda, ligada a uma outra rede maior
como a Internet, por exemplo, permitindo
que todo o controle e monitoramento dos
dispositivos seja feito fora do ambiente, em
qualquer lugar.

Conhecendo o Protocolo
Seguindo a norma OSI (Open System
Interconnection), o protocolo Zigbee é estru-
turado em “layers” (camadas). Desta forma,
a mudanga em qualquer camada pode ser
feita sem afetar o protocolo, exatamente
como em outros protocolos conhecidos como
o TCP/IP, por exemplo. Na figura 4 temos a

Frequéncias
2,4a2,4835GHz
868 a 870 MHz
902 a 928 MHz

Global
Europa
Américas
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Preferéncia de uso

F4. Arquitetura
Zigbee.

estrutura atual das camadas presentes no
protocolo Zigbee.

As camadas MAC (Medium Address
Control) e PHY (Physical Layer) seguem
a definicao da IEEE 804.15.4. Os tltimos
modelos das camadas MAC e PHY foram
passados pelo IEEE em 2003. As principais
caracteristicas das camadas MAC e PHY
estdo demonstradas na tabela 1.

O modelo principal de transmissao
Zigbee é o DSSS (Direct Sequence Spread
Spectrum) ou Espalhamento Espectral
por Sequéncia Direta. Nesta técnica uma
sequéncia pseudoaleatdria de valores “1”
e “1”, numa frequéncia mais elevada, é
multiplicada ao sinal original, causando o
espalhamento da energia do sinal em uma
banda mais larga.

Uma versao final para a camada NWK
(Network Layer) é esperada para este ano. De
qualquer forma, o site da Zigbee Aliance
(www.zigbee.org) possui informacgdes
sobre as ultimas versdes para as camadas.
Caso ocorra uma modificagao em qualquer
uma, seus associados sao avisados para que
compatibilizem seus sistemas.

N° de canais Taxa de transmissao
16(11a26) 250 kbps

1(0) 20 kbps

10(1a10) 40 kbps

T1.Principais caracteristicas das
camadas MACe PHY. 4
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Nota: Para usar o protocolo Zigbee em
seus produtos, as empresas interessadas
devem se associar a Zegbee Aliance. Maiores
informagdes a respeito devem ser obtidas
diretamente no site da Zigbee Aliance.

A camada de rede tem as seguintes
atribuicoes:

® Inicializar uma rede;

® Habilidade de entrar e sair de uma

rede;

¢ Configuragao dos dispositivos

presentes;

¢ Seguranca dos dados de saida;

¢ Atribuigao dos enderecos para os

dispositivos da rede;

® Sincronizagao da rede;

® Destinagao dos frames.

Jd a camada de Aplicagao é constituida
de trés partes: Suporte a aplicacao, “Zigbee
Device Object” e as fungdes definidas pelo
usuario.

Os servigos fornecidos no suporte a
aplicacao sao “Discovery” e “Binding”. O
primeiro descobre quais os outros pontos
(dispositivos) ativos na regiao de alcance
do dispositivo que iniciou a sequéncia
“Discovery” e o segundo une dois ou mais
pontos, considerando os servigos a serem
implementados na rede.

A pilha do padrao Zigbee tem requisitos
bastante simples e pode ser implementada
em microcontroladores de 8 bits, como por
exemplo o 68HC908 Freescale, PIC Micro-
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chip, AVR Atmel, 8051 Intel e seu “clones”,
ou outro qualquer. A pilha completa nao
¢ maior que 32 kbytes e a versao reduzida
tem apenas 6 kbytes.

Estrutura basica para
a IEEE 802.15.4

Na figura 5 temos a estrutura definida
pela IEEE 802.15.4 para as quatro camadas
basicas da sub-layer MAC. Estao presentes
os seguintes “frames” (camadas): Dados,
ACK, comando MAC e “adverténcia”.

A camada de dados pode ser maior que
104 bytes e é também numerada para garan-
tir que o pacote seja transmitido. A camada
de verificagao garante que os pacotes sejam
transmitidos sem erros.

Um ponto importante na estrutura da
IEEE 802.15.4 é a preseng¢a da camada ACK
(Acnowledgment). Ela prevé um retorno
do elemento receptor para o dispositivo
transmissor, confirmando que o pacote
foi recebido e sem erros. Assim, é possivel
checar se os dados foram realmente rece-
bidos e sem erros.

A camada de comandos MAC providen-
cia 0 mecanismo necessario para o controle
e configuracao dos nds “clientes” (a ser
detalhado em topologia de rede).

Finalmente, na camada de “adverténcia”
temos uma lista de espera para os dispositi-
vos de rede cliente. Essa camada permite a
sincronizagao entre os dispositivos de manei-
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F5.As quatro camadas basicas
definidas pela IEEE 802.15.4.
ra eficiente, garantindo o baixo consumo, ja

que os dispositivos Zegbee podem assumir
um tempo longo de modo “sleep”.

Topologia de Rede

Na figura 6 o leitor tem as principais
topologias de redes aceitas pelo Zigbee.

Os componentes integrantes sao:

® coordenador;

® roteadores;

e clientes.

O coordenador inicia a rede definindo
o canal de comunicagao usado, gerencia os
noés darede e armazena informagdes sobre
eles. Os roteadores sao responsaveis pelo
encaminhamento das mensagens entre os
nos da rede. Ja o cliente é o dispositivo que
transfere os dados que transitam na rede
para o mundo real e realizam o comando
propriamente dito.

Na topologia “estrela” tem-se um coor-
denador e os elementos clientes. Trata-se da
topologia de rede mais simples, indicada
para ambientes sem muitos osbstaculos. A
principal vantagem ¢ a facil coordenagao e
implementagao deste tipo de rede. Como
desvantagem podemos citar a presenca de
um tnico coordenador, e a dependéncia de
todos os clientes sobre este. O alcance do
sinal RF neste tipo de rede nao é grande.

Ja a topologia “arvore” é formada por
sub-redes “estrelas” que comunicam-se
entre si através dos elementos roteadores.
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A topologia “malha” permite que arede
se ajuste automaticamente em sua iniciali-
zacao, na entrada de novos dispositivos e
torna a rede autossuficiente para otimizar o
trafego de dados. Com este tipo de topologia
pode-se construir redes bastante extensas
e complexas, podendo-se assim controlar
e monitorar grandes areas.

Nas redes Zigbee um dispositivo pode
permanecer um periodo longo sem ter que
se comunicar com outros pontos da rede
(“standby”). Isso permite um baixissimo
consumo, tornando os dispositivos Zigbee
fortes candidatos para alimentacdo com
pilhas.

Uma outra caracteristica importante
sobre um dispositivo Zigbee ¢ seu tempo
de acesso a rede que ¢ muito pequeno, da
ordem de 30 ms. O pacote de dados tam-
bém é pequeno, o que garante ainda mais
a economia da energia utilizada e grande
velocidade de atuagao.

Zigbee X Bluetooth

O mercado ha algum tempo atras
apresentou um outro protocolo, também
desenvolvido para atender as necessidades
de controle e monitoramento em HANSs e
inclusive outros tipos de redes em automa-
¢des. Estamos nos referindo ao protocolo e
padrao Bluetooth.

Destacando as propriedades de apli-
cagao de cada protocolo, o leitor podera
compreender melhor a atual preferéncia
do mercado sobre o Zigbee para controle e
monitoramento. Veja a tabela 2.

Outra diferenca importante entre estes
dois padrdes € o tipo de alimentagao dos
dispositivos. Em aplica¢des Bluetooth, ge-

Bluetooth Zigbee
* Na sincronizacgao de PCs, telefones celulares e PDAs; * Nos controles diversos (on/off, conversores
* Em aplicagoes de audio como fone sem fios; ADs, etc.);

* Na transferéncia de arquivos entre PDAs, PC's e
impressoras;

* No monitoramento de cdmeras de vigilancia de alta
definicao e grande numero de frames (real time).

* Em rede de sensores;

* Em redes com muitos dispositivos;

* Onde exista a necessidade de pequenos
pacotes para dados;

* Onde o consumo é critico.

T2.0nde a aplicacao
€ mais indicada.

logias de rede.
ralmente, os dispositivos sao recarregados
periodicamente. No padrao Zigbee, comoja
comentado, os dispositivos podem ser ali-
mentados por pilhas alcalinas comuns, visto
que o consumo é bastante reduzido e a ex-
pectativa de duracao das mesmas é superior
a2 anos. Isso viabiliza ainda mais a redugao
dos custos dos dispositivos Zigbee.

Veja na tabela 3 mais algumas com-
paragdes entre os protocolos Zigbee e
Bluetooth.

Ao analisar estas diferencas podemos
concluir que o Zigbee e o Bluetooth sao duas
solugdes diferentes que tém caracteristicas
adequadas e requisitos para aplicacdes
diferentes. Mesmo que ocorram pequenas
modificagdes nestes protocolos (padrdes), as
caracteristicas principais serao mantidas.

Conclusao

Mais uma vez o leitor esta diante de
uma novidade tecnoldgica. E necessério
estar atento a elas, principalmente quando
conhecemos a velocidade com que novas
tecnologias surgem. O leitor deve estar
preparado para que ao se deparar com
estas, 0s conceitos que as envolvem ja nao

Bluetooth Zigbee

IEEE 802.15.1 IEEE 802.15.4

750 kbps 250 kbps

40 mA 30 mA

200 pA 3pA

Maior que 100 kbytes Menor que 32 kbytes
3 segundos 0,03 segundos

3 segundos 0,015 segundos
0,002 segundos 0,015 segundos

T3.Comparacao entre
Zigbee e Bluetooth.
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sejam mais “uma grande novidade”. Desta
forma serd mais facil reconhecer e aplicar os
novos dispositivos que, em breve, estarao
disponiveis no mercado servindo o mundo
da automacao residencial.

Agradecimentos a Renato Nogueira
Frias, Engenheiro de Aplicacdo da
Freescale Semicondutores, que contri-
buiu com informagées para a montagem
deste artigo.
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Aplicacoes Zigbee

Aprendendo Zighee

com o Kit Pro-Bee

Neste artigo apresentaremos como utilizar o Kit de desen-
volvimento Pro-Bee para desenvolver suas aplicacées Zigbee
com maior facilidade eem menor tempo. Mostraremos como
controlar remotamente um microservo e um LED através de
um potenciémetro e um botéo

José Carlito de Oliveira Filho

28
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O Kit de Desenvolvimento
Pro-Bee

Okit de desenvolvimento (SDK) Pro-Bee
¢ uma ferramenta que acelera o desenvol-
vimento de seus produtos embarcados
Zigbee. A placa do SDK Pro-Bee conecta
o médulo Pro-Bee Regulated a diferentes
dispositivos no intuito de utiliza-los no
desenvolvimento simulando aplica¢des
Zigbee (figura 1). Sdo eles:

® ]x Poténciometro de uma volta;

® 1x Botao Push-Pull;

® 1x Botao de duas posigoes;

® 2x LEDs;

® 1x Conector para servomotor.

Com estes dispositivos é possivel
simular quase todas as aplicacdes Zigbee
de automacao e controle, e com a aplicagao
- exemplo que acompanha o Kit Pro-Bee
o usudrio pode simplesmente adaptar
os codigos ja funcionais a sua aplicagao,
diminuindo drasticamente o tempo de
desenvolvimento, além de ter um ponto
inicial para o comego de um trabalho.
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O Kit de desenvolvimento Pro-Bee
acompanha duas placas de desenvolvimento
e dois médulos Pro-Bee Regulated ZE61,que
operam em até 12 V, além de cabos e fontes
para que o usudrio consiga por em pratica
os acionamentos remotos programados nos
codigos-exemplos.

Neste artigo mostraremos como con-
trolar remotamente a posigao de um mi-
croservo utilizado em robdtica e também o
acionamento remoto de LEDs. Mostraremos
como fazer o bind (ligagao) entre os botdes
da placa SDKI1 e os LEDs da placa SDK2,
exibindo as possibilidades da rede Zigbee
autoconfiguravel.

Veja o esquema elétrico do SDK Pro-Bee
na figura 2.

Aplicacao - Exemplo

A aplicacao-exemplo que acompanha o
SDK Pro-Bee abrange a maioria das aplica-
¢oes Zigbee, com o intuito de familiarizar o
usuario ao padrao de desenvolvimento dos
Perfis de Aplicagao. Ao energizar as placas,

Conectividade ™
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F1.0 médulo Pro-Bee
Conectado a placa do SDK.

osistema sera ativado automaticamente com
as seguintes caracteristicas: e
® Comunicagao Serial bilateral de SDK1 =7 - B b
para SDK2; - ir T_}
¢ Botao 1 do SDK1 altera o estado de T i € \
LED1 do SDK?2 e vice-versa; WL F 2 1
® Botao 2 do SDK1 aciona os dois LEDs _ i _" f | _f i .' } j i' “‘,",: ,;; 1 i
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vez, fazem o processamento necessario a ; L E ol
aplicacdo. A grande vantagem do Médulo 111 "
Pro-Bee Regulated ZE61 é sua capacidade de » I T
programacao embarcada e com os exemplos g o] 1! i e ?-:3 i
fornecidos no SDK Pro-Bee fica ainda mais i L X
facil adaptar a programacao ao seu produto. o 199 wses
Observe a figura 3. td = =S
8 EE Ul "'
Para programar o médulo Pro-Bee o B i L/ ] sos3y
usudrio dej/e ter élgum conhecimento de e [1—1 Bl ": I
programacao de microcontroladores, porém ED Ly i B 1 3
nao é necessario conhecimento avangado. - 'ER 1 e
Vamos adentrar no cédigo embarcado para H P TJ'E!I- b e
exibir a simplicidade da programagdo da e Do Lt
aplicacao- exemplo. 3 -b]m—n '|'| - E 5
; E " ' R
A Comunicagao Serial ' S
O moédulo Pro-Bee Regulated utiliza a

pilha Zigbee homologada e desenvolvida F2.Esquema Elétrico
pelaempresa italiana Telit, que emprega os 0 SDK Pro-Bee. 4
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F3.Diagrama de Operacao
do SDK Pro-Bee.

mais altos padroes de qualidade. O software
do SDK configura o Cluster de comunicagao
serial com o ID 0x0060 e a porta serial do
modulo é declarada como um End Point
(ponto final ou EP) de ID 0x0007; estes
nimeros serao usados posteriormente para
fazer o binding entre os SDKs.

Quando um moédulo recebe algum dado
na porta serial, este dado é armazenado
em um buffer e entdo a fungao EndPoint_Se-
rialOut_SerialData() € chamada.

A funcao procurana lista de bindings os
dispositivos que receberao esta mensagem
e depois a envia para os seus destinatarios
como mostra a figura 4.

Do outro lado, quando um dado ¢
enviado via radio para o moédulo ele é re-
cebido na fun¢ao afwdeDatalndication() e,
caso este dado seja direcionado ao cluster
de comunicagdo serial(0x0060), ele sera
entao disponibilizado na porta serial do
modulo (EP7).

SN
&

O Controle remoto de LEDs

O SDK Pro-Bee possui dois botoes para
controlar o acionamento remoto de dois
LEDs, portanto sao 4 EPs a serem declarados
com 0s seguintes nomes e niimeros:

ENDPOINT_LED_1 = 0x01 (LED1);
ENDPOINT_LED_2 = 0x02 (LED2);
ENDPOINT_ONOFF_SWITCH_1 = 0x03 (Botdo 1);
ENDPOINT_ONOFF_SWITCH_2 = 0x04 (Botdo 2).

Os niimeros dos EPs sao importantes,
pois sao utilizados no binding entre LEDs
e botdes.
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Quando uma alteracao € identificada
na entrada de um dos botdes aguarda-se
100 ms para evitar a oscilacdo da entrada
e, entdo, é enviada uma mensagem de
alteracao nos pinos chamando a fungao
Send_Message_Pin([EndPoint] , [Comando]).

Esta fungao recebe como parametros:
o botdo que foi acionado (EndPoint) ; um
comando previsto em um dos Clusters da
Biblioteca de Clusters Zigbee (ZCL), chamado
General On Off (Liga e Desliga Normal).

O Cluster General On Off prevé trés
comandos distintos: liga (On), desliga (Off)
e altera estado (Toggle) e estes trés podem
ser utilizados na fungao Send_Message_Pin()
no campo [Comando] dependendo da a¢ao a
ser tomada no dispositivo remoto.

Obotao 1 envia o comando Toggle, en-
quanto que o botao 2 envia o comando On
quando acionado e o comando Off quando
desativado.

Do outro lado, quando uma mensagem
¢é destinada ao Cluster General On Off, o
comando ¢ direcionado ao EP correspon-
dente efetuando a alteracdo de estado no
LED esperado.

O Controle do Servomotor

O controle do servomotor é efetuado
lendo um sinal analégico (0 a3V3) provindo
do potenciometro do SDK. Este sinal é con-
vertido em um valor de posi¢ao para o servo
e enviado pela fungao Send_Servo_Position().

Esta funcao enviaum dado de 8 bits para
o Cluster Robotic Servo, em que o valor 125
significa o servo posicionadono meio de seu
curso, o valor 0 significa o servo posicionado
no maximo a esquerda de seu curso e o
valor 250 significa o servo posicionado no
maximo a direita do curso.

No SDK o servo é declarado como End
Point 0x05 e o potenciémetro como End

Conectividade ™

Point 0x06, e estes niimeros serao utilizados
na lista de bindings para determinar qual
potenciémetro controlard o servo especifico.
Veja a ilustragao da figura 5.

Quando uma mensagem ¢ destinada
ao Cluster Robotic Servo, o dispositivo que
possuir este Cluster declarado utilizara o
dado de 8 bits na mensagem para atualizar
a posicao do seu End Point de niimero 0 x
05, alterando o valor do PWM (Pulse Width
Modulation) de saida no pino correspondente
ao servo, movendo assim o servo para a
posicao desejada.

Consideracoes finais

As aplicacdes Zigbee utilizam atual-
mente um microcontrolador dedicado para
a comunicagao Zigbee atuando somente
como um transmissor de dados serial, sendo
necessario o uso de outro microcontrolador
para o processamento da aplicagao, mas
com o modulo Pro-Bee o usudrio é capaz
de integrar seu produto em um tinico chip,
barateando o custo final e melhorando a
confiabilidade do sistema.

Utilizando o SDK Pro-Bee o usuario
pode simular quase todas as aplicagdes
Zigbee, desde simples botdes de liga/des-
liga, passando por entradas analdgicas até
o controle de servos via PWM. Isso torna
0 SDK Pro-Bee uma ferramenta interes-
sante no desenvolvimento de Produtos
Zigbee e no aprendizado do padrao de
programacao.

A aplica¢ao- exemplo que acompanha
o Kit é de grande utilidade como ponto de
partida para o desenvolvimento de novos
produtos, uma vez que basta o desenvolve-
dor montar as pegas do cédigo pronto para
desenvolver sua propria aplicagao.

Duvidas e sugestoes, envie um e-mail
para: carlitooliveira@hotmail.com. E

e i
& &
Tabela de Bindings
SDK1 »» SDK2
SERIAL { SERIAL
e “e

Novembro/Dezembro 2010

F4.Tabela de Bindings da
Comunicacao Serial.



Range de Pre: 5 pol* H2O a TO0kPa

= Calibracdes am psi, mbar, bar & kPa
Tensao de alimentagao: 3.3 ou 5 Vide (tip.);
“ Hn Temperatura de Operacio: -20°C a 105° C

}1 Precisio: +/- 2.0 % FE (Fundo de escala);
de Resposta: 0.46 ms (digital)/ 1 ms
analdgico)
l” Tipos de medigio: Gage, Diferancial
'l Absoluta e Bidirecional;
Tipos de saida: Analdgica (Vidc) e Digital

(Protocolo FC ou SPI)
# Tensho de alimentagio: Compensagao de temperatura: 0°C a B5°C
3.3 Vde RoHs Compliance
= Novas opghes do

resposta
= Versbes com saida Digltal

F5.Servo motor conectado
ao SDK Pro-Bee.

lucoes em sensoriamento:

et d e | "L e
——— i -

\_'
Materiais de Isolacio: Kapton, Poliamida
Silicone e outros diedétricos flexiveis;
Opghes da tamanhos @ formatos
‘/ customizaveis
i 5 N Resisténcia: entre 1.0 Ohm a

.. 4 BOG.T Ohm

Poténcia: entre 10 W a 480 W,

Tensao: 12V a 110V,

Temperatura de Operacio: - 40°C a 260°C
= Opgbes com sensor de Disponiveis versfes: planas, espirais,
temperatura (NTC / transparentas c
RTD) ou termostato moldadas de acordo com os requisitos de
Integrados sua aplicacao

Para mais informacdes sobre estes @ outros produtos da
Honeywell Sensing & Control, ligue

TELS: (11) 3475-1961 / 3475-1912

ou visite www_honeywell.com/sensing

Sensing. Control. Brasilihoneywell.com
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Minicurso
Zigbee

Osegundo artigo da série Minicurso Zigbee aborda as topologias
de rede aplicadas ao padréo Zigbee e as caracteristicas que fazem
com que os dispositivos configurados para funcionalidades reduzidas
(RFD) tenham uma vida de bateria mais longa, possibilitando novos
produtos e aplicacoes

José Carlito de Oliveira Filho

32

O Minicurso

Na primeira parte do Minicurso apre-
sentamos quando e porque utilizar o Zigbee,
pela sua normalizagao e confiabilidade.
Entramos em detalhes das camadas da
pilha que garantem a confidencialidade,
integridade e autenticidade dos dados
transmitidos.

Mostramos onde o Zigbee completa os
outros protocolos existentes comparando
suas maximas taxas de transferéncia com
seus alcances maximos, utilizando-nos da
figura 1.

Apresentamos a Zigbee Alliance e suas
responsabilidades, dentre elas:

® Definir as camadas de rede, segu-

ranga e software;

® Prover as especificagdes de intero-

perabilidade e certificagao;

® Promover a marca Zigbee global-

mente para construir uma imagem
de mercado;

® Gerenciar a evolugao da tecnologia.

SABER ELETRONICA 450 | Novembro/Dezembro 2010

Ressaltamos aimportancia das camadas
da pilha ao detalhar os pacotes de dados e
seus cabecalhos gerenciados nas camadas
de nivel mais baixo (PHY e MAC), como
mostra a figura 2.

Nesta se¢ao exibiremos as possiveis
topologias de rede com o padrao Zigbee,
suas vantagens e aplicacdes. Também dis-
cutiremos sobre os dispositivos de fungao
reduzida e como o padrao Zigbee lida com
as transmissoes de dados neste perfil. Estes
dispositivos possibilitam longa vida de
bateria em aplicagdes que nao necessitam
de alta atividade de processamento.

Nesta edigao apresentaremos um artigo
de aplicagao que mostraomodulo Zigbee Te-
lit ZE-60 sendo utilizado como processador
e transmissor de dados colhidos de sensores
analogicos em um aeromodelo.

Na préxima edigao discutiremos sobre
as aplicagdes Zigbee com os moddulos Telit
e a utilizacao de um gateway para conectar
o Zigbee a internet através de GPRS.

Conectividade ™
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F1.Maxima Taxa de

Topologias de Rede Zigbee

A especificagao Zigbee € criada pela
Zigbee Alliance e define quais topologias de
rede poderao ser adotadas ao padronizar o
funcionamento da pilha Zigbee. A especi-
ficagao Zigbee 2007 possibilita somente as
topologias Estrela e Arvore, o que permite
a utilizagao de processadores com pouca
memodria flash, uma vez que alista de rotea-
mento contém poucos enderegos por no.

Jaaespecificagao Zigbee PRO possibilita
a topologia de rede Mesh que necessita de
maior espaco de armazenagem para alista
de roteamento, como explicaremos adiante.
A figura 3 exibe um diagrama das topolo-
gias de rede Zigbee.

Osmodulos Telit ZE51 e ZE61 implemen-
tam a topologia Mesh e tém a facilidade de
serem programaveis com uma APl amigavel

Transferéncia X Alcance.

ao desenvolvedor e ao usudrio final para
solugdes profissionais e de alta confiabili-
dade. Além da facilidade de implementagao,
o alcance de até 4 km do médulo ZE61 faz
com que arede Zigbee expanda fisicamente
a longas distancias sem a necessidade
transmissores de alta poténcia. A figura 4
mostra o médulo ZE51.

Ja os moédulos ZE50 e ZE60 implemen-
tam somente as topologias Estrelae Arvore
em sua pilha, para aplicacdes de menor
carga de processamento, transmissao e
menor custo final.

Antes de apresentarmos as topologias
de rede Zigbee e suas caracteristicas, des-
creveremos os tipos de nds da rede. Um
elemento de rede Zigbee pode adotar trés
papéis distintos, sao eles: coordenador,
roteador ou dispositivo final.

Eletronica Aplicada |

O Coordenador

Toda rede Zigbee deve possuir um (e
somente um) coordenador. Aonivel de rede,
o coordenador é o no central na topologia
Estrela ou é ond raiz nas topologias Arvore
e Mesh, como mostra a figura 5, com os
coordenadores coloridos em azul.

O coordenador tem trés fungdes prin-

cipais, sao elas:

1) Escolher o canal de rede a ser uti-
lizado. (O canal de menor ruido é
escolhido);

2) Iniciar a rede;

3) Permitir que outros dispositivos se
conectem a rede.

Os Dispositivos Finais ou
de Funcao Reduzida

Os dispositivos finais sao os elementos
que ocupam as posi¢des marginais na to-
pologia Estrela ou sdo os dispositivos que
ocupam a posi¢ao das folhas nas topologias
Arvore e Mesh. A figura 6 exibe os dispo-
sitivos finais em azul claro.

Os dispositivos finais tém a fungao de
receber e transmitir mensagens, nao sendo
capazes de rotea-las. Normalmente alimen-
tados por bateria, os dispositivos finais
podem se comportar como Dispositivos
de Fungao reduzida ou RFD, entrando em
Stand-by em periodos programados aumen-
tando muito a vida da bateria. Discutiremos
sobre os RFDs adiante.

Os Roteadores

Asredes com topologia Arvore ou Mesh
necessitam ao menos de um roteador. As ta-
refas principais de um reteador sao: entregar
as mensagens de um no ao outro e permitir
que outros nds se conectem a rede.

Bytes: 2 4a20 n 2

Subcamada Conlrele [Contader| Informagae de
MAC e | I Ende Carga de Dados

4 MHR MSDLU MFR

Bytes: 4 5+(4a20)+n
Camada G . :
PHD Sequéncia | Delimiador N MPDU
de inicio | do Pacote |do Pacole
: SHR PHR PPDU

- i T+{4a20)+n

PPDU
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F2.0 pacote
de Dados.
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Na topologia estrela nao existem rotea-
dores, uma vez que a tarefa de roteamento
é feita exclusivamente pelo coordenador
da rede. O roteador pode estar nas extre-
midades da rede, isto €, sem nenhum filho
conectado a ele, porém por definicado um
roteador nunca pode “dormir”.

Na topologia Arvore o roteador nor-
malmente é disposto de forma a rotear as
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topologias Zigbee.
mensagens acima e abaixo na hierarquia
de rede. Ja na topologia Mesh o roteador
nao tem uma posicao de preferéncia, po-
dendo estar em qualquer posicao na rede,
como mostra a figura 7 com os roteadores
coloridos em vermelho.

Apresentados os tipos de nos Zigbee,
entraremos agora em detalhes sobre as
topologias de rede.

Novembro/Dezembro 2010

F4.Telit ZE51-2.4.

A Topologia Estrela

A topologia estrela é a mais simples e a
mais limitada das topologias Zigbee. Uma
rede em Estrela consiste de um Coordenador
eum grupo de Dispositivos Finais em que
todos 0s nds se comunicam somente com
o Coordenador.

Desta forma, para enviar uma mensa-
gem de um Dispositivo Final para outro, a
mensagem deve passar pelo Coordenador
que sé entao entrega a mensagem a seu des-
tino. A figura 8 exibe a topologia estrela.

A maior desvantagem desta topologia é
que se algum dos nds perder a comunicacao
com o Coordenador, ndo existira outra co-
nexao de radio para entregar a mensagem.
Outra desvantagem é que o Coordenador
pode se tornar um gargalo quando existirem
muitas mensagens sendo transferidas ao
mesmo tempo.

A vantagem desta topologia é que ela
permite a utilizagao de Dispositivos de Fun-
cionalidade Reduzida (RFD), que operam
em ciclos de hibernagao configuraveis a
fim de economizar bateria e garantir uma
autonomia estimada do equipamento.

,
A topologia Arvore
ou Cluster Tree

Esta topologia faz uma analogia a
estrutura de uma Arvore, onde a raiz é o
Coordenador, as bifurcagdes nos troncos sao
os Roteadores e as folhas sao os Dispositivos
finais que, neste caso, também podem ser
conectados diretamente ao Coordenador
como mostra a figura 9.

As regras de comunicagao desta topo-
logia determinam que cada filho somente
se comunicard com seu pai. Da mesma
forma, o pai se comunicara somente com
seu superior e com seus filhos.

Os roteadores podem ser utilizados nas
extremidades da topologia Arvore, porém
sua funcionalidade de rotear as mensagens
nao sera utilizada seguindo as regras de
comunicagao.



A figura 10 mostra o caminho de uma
mensagem saida de um dispositivo final até
o outro em um ramo diferente da arvore.

O algoritmo de roteamento nesta topo-
logia utiliza o enderecamento como meio
de definir as rotas que a mensagem deve
seguir. O Coordenador sempre tem ende-
reco 0x0000 e a cada nivel hierdrquico o
endereco é incrementado. Desta forma uma
mensagem sempre navega niveis acima do
nivel de origem até encontrar o né comum
mais préximo e, entao, trafega no sentido
contrario até encontrar o destino.

A desvantagem desta topologia é que
nao ha rota alternativa se uma conexao
necessaria falhar.

A Topologia Mesh

Aqui temos a estrutura similar a topolo-
gia Arvore com o Coordenador no topoda
estrutura, porém as regras de comunicacao
sao mais flexiveis, o que torna o encaminha-
mento da mensagem mais eficiente.

Por exemplo, um roteador que se en-
contra ao alcance de um dispositivo final
de outro ramo da arvore pode rotear uma
mensagem aquele destino, isto é, um filho
pode ter mais de um pai na topologia Mesh,
como mostra a figura 11.

Esta topologia é o que permite que
uma rede Zigbee tenha até 65000 nds sem
perder a comunicagao e mantendo a baixa
laténcia na entrega dos pacotes, o que torna
0 Zigbee ideal em aplicagdes onde os pacotes
de dados sao pequenos, porém devem ser
entregues com rapidez.

Dispositivos de Funcao
Reduzida ou RFDs

Os RFDs sao utilizados em situagdes
onde o nd nao necessita de rapidez na
entrega da mensagem e nao servira como
roteador. Nesta condi¢ao é possivel que o
noé opere de forma ciclica, alternando entre
hibernacao e pooling de dados.

A porcentagem de tempo em que o
dispositivo esta transmitindo em relacao ao
tempo de hibernagao é chamada duty-cicle
e pode ser configurada especificamente
para cada aplicagao, a fim de estimar a ne-
cessidade de reposi¢ao das baterias. Além
de um duty-cicle configuravel, o RFD pode
ser configurado para “acordar” assim que
dados estiverem disponiveis na linha de
comunicagao serial. A figura 12 mostra a
operacao de um RFD na rede Zigbee.

P Coordenad or g
. Roteador
F 0 1:}Dlau
Dispositivos (@<—Coordanadon Roteador Fina
h-'1:_|.|s @ @ Roteador
.
O Disp.
@2 [ ®] © Final
[ Disp. Disp. Roteador :
Final Final
F8.A topologia F10.0 caminho da mensagem
Estrela. na topologia Arvore.
Coordenad or g Coordenad or g
Roteador Roteador
Disp Disp
Q@ Q@
Roteador Fina Roteador Fina
@ Roteador @ Roteador
9 ® Cei ® Firai
Disp. Disp. Roteador E Disp. Disp. Roteador E
Final Final Final Final
F9.A topologia Arvore F11.Caminho da mensagem
ou Cluster Tree. na topologia Mesh.
Periodo de Ciclo
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E
=
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O
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A desvantagem deste tipo de dispositivo
€ que ele s6 é permitido na topologia estrela,
pois s6 é permitida sua comunicagao com
o coordenador da rede.

Conclusao

Revisamos o assunto discutido no arti-
go nimero um da série Minicurso Zigbee
mostrando onde o Zigbee se encaixa nos
atuais padrdes de transmissao de dados
e exibimos novamente os cabecalhos que
sao adicionados nas camadas de menor
nivel da pilha.

Cobrimos as topologias e os tipos de
nos que compdem uma rede Zigbee além
de apresentarmos detalhes sobre a operagao
dos Dispositivos de Funcionalidade Redu-
zida ou RFD. Vimos também que com os
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F12.Consumo por
modo de operacao.
RFDs o produto final pode ter a troca de

bateria programada para um periodo fixo
que pode ser de meses ou anos.

Consideracoes Finais

Cada aplicagao requer um tipo de tra-
fego e dados e para todas as aplicacdes de
automacao e controle o Zigbee é o padrao
ideal, pois cobre todas as topologias neces-
sarias a uma rede de baixo consumo e baixa
laténcia com confiabilidade e seguranga. A
topologia Mesh somada ao alcance de até
4 km do modulo Telit ZE-61 2.4 criam um
amplo leque de aplicacdes da tecnologia
Zigbee em monitoramento de Infraestrutu-
ra, possibilitando uma malha de sensores
interconectados por toda uma cidade ou
até em cenarios rurais.
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Solucao Simples

para lluminacao Publica
com LEDs de Potencia

Durabilidade e economia sdo caracteristicas conhecidas das
lampadas LEDs. Confira neste artigo uma aplicagéo inteligente para
o uso desta tecnologia na iluminagdo publica

Brian King, Texas Instruments
Traducao: Eutiquio Lopez, Ed. Saber

endo em vista que os LEDs con-
tinuam invadindo o mercado de
eletronicos, substituindo em larga
escala outras fontes luminosas, no-
vos desafios de engenharia estao surgindo
acada dia que passa. Eles surgem na forma
de questdes térmicas, dpticas e elétricas. Para
o engenheiro elétrico/eletronico, a maximi-
zacao do rendimento estd geralmente no
topo dasua lista de prioridades. Entretanto,
a escolha da topologia de controle de LED
mais conveniente é, algumas vezes, ditada
pela propria aplicagao. Por exemplo, lampa-
das - LED rosqueadas sao muito solicitadas
em dimmers com TRIAC, limitando assim
o nimero de opgdes para determinar a
topologia. No caso dessas lampadas para
iluminagao publica, conforme a autoridade
governamental, aisolagao geralmentenao é
necessaria, ao passo que a correcao do fator
de poténcia (PFC) sim. Nessas aplicacdes, o
conversor PFC SEPIC fornece uma solugao
elegante para o controle de LEDs.
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Tradicionalmente, a PFC ¢é realizada
utilizando-se um conversor boost (elevador)
no equipamento final. O fator de poténcia
é definido como sendo “a razao entre a
poténcia real e a poténcia aparente dis-
tribuidas em um sistema (circuito)”. Um
CI controlador de PFC, tipo boost, forga
a corrente de entrada a seguir a forma de
onda da tensao delinha CA retificada para
sealcangar um alto fator de poténcia. A saida
do boost alimenta um conversor CC/CC
isolado para gerar as tensdes exigidas pelo
circuito. Isso resultanuma dupla conversao
e limita severamente o valor do rendimento
maximo. Mesmo se ambos os estagios
tiverem 94% de rendimento, o resultado
combinado alcangara apenas 88% (0,94 x
0,94 =0,88). A eliminacao da 2? conversao,
portanto, aumenta o rendimento da fonte,
poupa energia e reduz a carga térmica.

Usando-se um conversor deste tipo, a
tensao de saida CC deve ser maior que a
tensao de entrada (de pico). Em um sistema

Energia ™



especificado para operar a partir de uma
tensao de entrada de 265 VCA, a saida devera
ser maior que 375 VCC. Em uma aplicagao
parailuminacao de rua com LEDs, a tensao
de saida varia conforme a queda de tensao
direta por LED e ontimero de LEDs em série
na fileira. Tipicamente, a queda de tensao
direta é de 3,5 V para os LEDs brancos,
mas ha uma tolerancia bastante ampla. O
numero de LEDs em uma fileira depende
do tipo de aplicagao, mas a tensao de saida
total resulta quase sempre menor que 375
VCC, o que impede o uso de um conversor
boost. A figura 1 mostra que para regular
a tensao do LED, o conversor deve elevar
a parte do ciclo de 50 Hz/ 60 Hz onde a
tensao de entrada é menor que a tensao de
saida, e deve abaixar a parte remanescente.
Um conversor SEPIC talvez seja a topologia
nao isolada mais basica, capaz de realizar
essa fungao.

A figura 2 ilustra dois exemplos de
conversores PFC simplificados: o Boost e o
SEPIC acoplado via indutor. O fato do termi-
nal- fonte do principal Power FET ser ligado
ao terra do primario em ambas topologias,
torna as duas faceis para o controle. Podemos
dizer que qualquer controlador boost de
PFC pode ser usado na configuracao SEPIC,
apesar do seu modo de operagao desconti-
nuo: DCM - Discontinuous Conduction Mode,
o qual torna-se vantajoso porque elimina
a perda de poténcia extra associada com
a recuperagao reversa do diodo de saida,
que ocorre durante o modo continuo: CCM
— Continuous Conduction Mode.

No entanto, o DCM resulta em picos de
corrente mais altos, criando problemas de
interferéncia eletromagnética (EMI) e au-
mentando a corrente CA de alta frequéncia
no circuito magnético. Operando — se no
modo de transi¢ao (TM) entre os limites de
acao dos modos DCM e CCM, obteremos
vantagens, pois ele minimiza as correntes
de pico. Devido a essas correntes serem
relativamente altas, o modo de transicao é
limitado geralmente para poténcias de saida
da ordem de 150 W ou até menos.

Um controlador de PFC em modo de
transicao opera controlando a corrente de
pico do principal Power FET. Tomando-se
atensao de rede retificada como referéncia,
a corrente de pico do FET é forcada a seguir
a forma de onda senoidal da entrada CA.
No caso do conversor boost, a corrente de
entrada (média) em qualquer ponto da se-

—_——
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= LED VOLTAGE

Voltage

F1.As lampadas-LED para iluminacao de rua tém uma tensao de saida menor que a tensao

de entrada CA (de pico) e requerem um driver, que pode ser tanto buck como boost.
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F3.0 Boost fornece baixa distor¢ao e um bom fator de poténcia, enquanto que para o TM SEPIC

essas caracteristicas dependem da relagao entre tensao de saida e a tensao de entrada (de pico).

noide de 50 Hz/ 60 Hz é dada na Equa¢do  dacorrente média darede, a qual, segue com

1, a seguir: precisao a forma da tensao de rede.
Porém em um conversor SEPIC acoplado
I IN_BOOST = =1/2. FET_PE ac (1) indutivamente, a corrente de rede (média)

em qualquer ponto ao longo da senoide é
modulada pelo duty cycle, sendo dada na
Equacao 2 adiante:

Portanto, a corrente de pico do FET num
conversor boost TM é sempre igual ao dobro
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F4.Este circuito simples prové PFC e regulacao
de corrente eficiente para o LED.
IIN_SEPIC = 1/2. IFET_PEAK -D(2)

Onde o termo D representa o valor do
duty cycle que distorce a forma de onda
da corrente, e que depende da razao entre
a tensao de saida e a tensao de entrada
durante o ciclo de 50 Hz/ 60 Hz. A figura
3 exibe as formas de onda da corrente de
linhanos circuitos TM SEPIC com diferentes
tensoes de saida. Em muitas aplicagdes, a
distorgao é baixa o suficiente para fornecer
um fator de poténcia adequado e satisfazer
todas as exigéncias quanto as harmoénicas
darede.

A figura 4 apresenta o esquema elétrico
de um conversor TM PFC SEPIC projetado
para uma tensao de entrada de 230 VCA,
o qual controla uma fileira de 80 LEDs
brancos. A queda de tensao sobre a fileira
pode variar desde 256 VCA até 304 VCC. A
corrente dos LEDs é sensoriada pelo resistor
R e regulada em 350 mA pelo controlador
U, (UCC28810). Esse controlador garante

/"'_'x\\—/—'m_\h _//_H\\.\_L_/_\\-. /\\MJ

luen 100mA/div

R

a operacao em modo TM, aguardando até
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F5. A corrente do LED contém um
componente de ripple de 100 Hz.

Energia ™
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que toda a energia seja retirada do indutor
de acoplamento antes de iniciar um novo
ciclo de chaveamento. A energia no indutor
€ sensoriada monitorando-se a tensao sobre
o enrolamento auxiliar no pino ZCD (de
detecgao de corrente zero). Esse enrolamento
auxiliar também ¢ usado para fornecer a
polarizagao do CI.

Pela sua prdpria natureza, os converso-
res PFC passam a energia da entrada paraa
saida com o dobro da frequéncia darede de
50 ou 60 Hz. Isso gera uma tensao de ripple
em 100 Hz ou 120 Hz na saida do capacitor
(C)). Dividindo-se a tensao de ripple pela
resisténcia-série da fileira de LEDs, obtém-
se o valor do ripple de 100 Hz / 120 Hz nos
LEDs. Tipicamente, ele ¢ menor do que
20% da corrente do LED (média). Existem
também correntes RMS significativas no
capacitor de saida, tanto para 100 Hz /120 Hz
quanto para a frequéncia de chaveamento.
Entretanto, escolhendo-se um capacitor com
base na limitagao da corrente de ripple do
LED obtem-se o componente com melhor
especificacao. A figura 5 mostra a corrente
de saida do LED para este exemplo.

Os controladores PFC sdo concebidos
para regular a alta tensao de saida, e com
isso, eles geralmente contém uma tensao
de referéncia relativamente alta no pino
de feedback. Neste circuito, a tensdo de
referéncia é de 2,5 V. Visando reduzir-se
as perdas no resistor sensor de corrente
do LED, foi acrescentado um offset no pino
de feedback usando-se o CI TLV431A (U))
mostradona figura 4. Esse offset aumenta o
rendimento em 0,5 %, reduzindo as perdas
no resistor sensor em 0,44 W. A figura 6
ilustra o rendimento resultante e o fator de
poténcia para este projeto.

150 175 200 225 250 27%
Input Violiage (Vrms)

| -#-250 V Output ~-300 V Output

F6.Este projeto fornece um rendimento superior

a 90% com um fator de poténcia acima de 0,96.

Com o uso de apenas um estagio de
poténcia, alcanga-se facilmente um rendi-
mento superior a 90% para um projeto de
100 W. O fator de poténcia fica acima de
0,96, o que é mais do que suficiente para
a maioria das aplicacdes. Entao, com um
minimo de componentes, uma regulacao
de corrente precisa, rendimento alto e fator
de poténcia também, o projetista devera
considerar o PFC SEPIC nos projetos de
suas proximas aplicacdes de iluminagao
publica com LEDs. E

*Brian King é um engenheiro de apli-
cacées da Texas Instruments, sendo
membro também do IEEE, e possui os
titulos académicos de BSEE e MSEE
pela Universidade do Arkansas (EUA).
Vocé poderd acessar os seus dados em
tibrianking@list.ti.com.

Informacoes

- Datasheet do UCC28810 e outros
documentos técnicos em www.
ti.com/ucc28810-ca

- Este artigo representou uma solugdo
de iluminagéo publica com ldmpadas-
LED nio isoladas. Para acompanhar um
circuito com lampadas de rua isoladas
e outras aplicagdes do tipo PFC, assista
ao videoclip em http://[community.
ti.com/media/p/26871.aspx
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I Instrumentacao

Monte um Sistema
Automatizado de
Medidas de Resistencia
Eletrica DC

Apresentamos neste artigo o desenvolvimento de um sistema
automatizado para medicéo da resisténcia elétrica de amostras
solidas de baixa resistividade, utilizando o método de quatro pon-
tos. O sistema oferece uma solucgdo de custo relativamente baixo,
podendo ser empregado em laboratdrios de pesquisas

Cassio Aradjo do Nascimento* e Edson Ferreira Chagas**
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ste projeto tem o proposito de de-

senvolver um sistema que forneca

informagdes precisas a respeito da

resisténcia elétrica, servindo de fer-
ramenta para o pesquisador no processo de
medidas elétricas nos materiais e em outras
aplicagdes como, por exemplo, em medidas
de calor especifico.

Para realizar medidas de resisténcia
elétrica de amostras solidas, foi usado como
base um circuito simples formado por um
resistor de precisao (tolerancia +1%) de valor
conhecido ligado em série com a amostra.
Medindo a queda de tensao sobre o resistor
de precisao, podemos encontrar a corrente
elétrica que percorre o circuito. Com os dados
da corrente e com a queda de tensao sobre a
amostra, encontra-se o valor da resisténcia a
partir de uma equagao fundamental.

Novembro/Dezembro 2010

ODAQUSB 6009 se encarrega de adqui-
rir essas voltagens e um programa elaborado
em Labview trabalha os dados e apresenta
os valores da corrente e resisténcia elétrica
da amostra. Com o intuito de melhorar a
precisao, utilizamos conceitos de estatistica
nos nossos dados.

A aplicacao desenvolvida neste trabalho
€ a construgao de um sistema automatiza-
do para realizar medidas de resisténcia
elétrica. Utilizamos como ferramenta base,
um dispositivo de aquisicao de dados da
National Instruments o DAQ USB 6009 e
para a automacao do sistema, um software
desenvolvido em Labview, versao Student
8.6. O método empregado para a medicao
de resisténcia neste trabalho é o método de
quatro pontos. Para a realizacao das medidas
foram construidos trés circuitos: o circuito



de medida, o que mede a temperatura am-
biente e outro que regula e controla a tensao
sobre os circuitos de medida.

Utilizamos um resistor de precisao (to-
lerancia +1%) ligado ao DAQ para obtermos
a corrente elétrica no circuito, essa mesma
corrente percorre aamostra. Foram usadas
trés das quatro entradas do DAQ USB 6009
configuradono modo diferencial, uma para
ler a tensao sobre o resistor de precisao e
a outra sobre a amostra, e o outro canal
para receber sinal do sensor LM35. Nessa
configuracao, o dispositivo de aquisigao
de dados pode receber valores de tensao
de zero a 20 volts. Para que os resultados
das medidas das quedas de tensao sobre
0s resistores se apresentassem com boa
precisao, construimos um circuito que
chamamos de FONTES.

Na figura 1, aspecto da montagem do
circuito FONTES.

Circuito FONTES

O circuito FONTES foi confeccionado
em placa de circuito impresso. Na mon-
tagem utilizamos reguladores de tensao
da familia 78XX. Usamos os seguintes
reguladores: 7818, 7815, 7812, 7805 (18, 15,
12 e 5 volts, respectivamente). Em cada
saida de tensao regulada foi instalado um
portafusivel com fusivel de 130 mA, que
tem a finalidade de proteger a amostra.
Os leds vermelhos sinalizam que a etapa
amplificadora de corrente e 0 DAQ estao
funcionando corretamente. Ja os leds azuis
indicam a liberacao de tensao regulada na
saida (sendo entdo aplicada no circuito de
medida). O propdsito da montagem desse
circuito foi a de obter valores diferentes e
confiaveis de tensao.

Utilizamos duas pequenas baterias de
12 volts ligadas em série para gerar uma
tensao confidvel de 24 volts DC para o cir-
cuito FONTES. A tensao de 24 V é comum
a todas as entradas dos reguladores de
tensao, passando antes pelos contatos dos
relés conformeilustra o diagrama mostrado
na figura 2.

Veja, na figura 3, o diagrama geral do
sistema de medidas.

Software de medida

A sele¢ao das tensdes na placa FONTES
é controlada através de quatro das oito
saidas digitais do DAQ USB 6009, com
ajuda de um software desenvolvido em

F1.Placa denominada

FONTES.

Saida Digital do PRQ

LiNE
VOLTAGE
GHD

VRDG

L
WOLTAGE

VAoG

GHO

LiNE
VOLTAGE

GND

VhDG

LiNE

Il VOLTAGE

GHO

VADG
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F2.Diagrama esquematico
do circuito FONTES. 4
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labview. O sistema funcionou de acordo

12V 19y com o esperado.
[ I I II 1 Na figura 4, vista do painel frontal do
Ik 24 il i ) programa de medida.
BV Circuilo Ry O programa de medida desenvolvido
15V Automatizado obedece a seguinte rotina: no painel frontal
*"“1i2V com Geracso de ) sao selecionados os valores da tensao de
"5V  Tensées Requladas |+ alimentacdo (18, 15,12 ou 5 volts) bem como

o valor do resistor de precisao (que pode ser

= % - 2 I% P TL_[TI"—' mudzjld(? para. n}an.ter a Corren’Fe na amostra
Condicionador em niveis aceitaveis). Em seguida, o sistema
o Vp +0 O VX T ; funciona de forma automatica.
A Cada rotina foi criada dentro de um
XY - i e Frame (flat sequence structure) e uma rotina
) ) S e ;|."||3 .(_;...’4 3 de seguranca roda em paralelo e desliga
PC USE/LISB ) S 2 o sistema a qualquer momento quando
USB = '1[;?:'(;; UASH E”E”GC;; g solicitado. O primeiro Frame fica respon-
g savel por zerar todas as variaveis locais. O
Saidas An i')-'i'ﬂ icas = segundo verifica qual saida digital do DAQ
oo oo foi selecionada e envia cinco volts para uma

etapa amplificadora de corrente. Nessa etapa

ERDIELIEIEE D EIN  dois transistores (BC548 e BD139) atracam
CEHEEER  um relé que libera uma alimentacao de 24

volts para o terminal (1) do correspondente

S e ;E:—'“—" of ww SisE. :."""" regulador de tensdo. No terminal (3) aparece
e R : a tensao regulada. Os terminais do regu-
e - lador de tensdo e suas respectivas fungdes

[ e s o sao apresentados na figura 5.
k x : O proximo Frame se encarrega de fazer
—_ - o DAQ adquirir as leituras de tensao. Em
[ Em : seguida, o programa realiza os célculos
: i u- da média e o desvio padrao das quedas
2] de tensao sobre os resistores e escreve um

e = arquivo.

{- Os parametros selecionados no DAQ
memetif0 paraaaquisi¢ao das medidas sao: 1000 amos-

i de 1000 hertz. Para o modo de aquisi¢ao
F& %EC [mwin = q
402,5301

: I I trasparaleituraaumataxadeamostragem

foram escolhidas amostras continuas e
L CITVEI DN EC E LRI IR GIE N a configuragdo dos terminais no modo

precisao, cuja a resi a indicada pelo fabricante é 402 Ohms +/- 1% EEEHISTSSCIN Ry figura 6 mostra a pégina de
: configuragao da VI DAQ ASSISTANT.

. - - o . Adiante é feita a leitura do arquivo com

B k| ot as quedas de tensdes e realizadas as opera-

¢Oes matematicas para calcular a corrente
eresisténcia elétrica, cujo resultado € salvo
em arquivo e apresentado no painel frontal
onde um grafico na forma de histograma
damedida é gerado. E por fim, o pentltimo
frame desliga a fonte selecionada e o tiltimo
0 programa.

'y

+Ventrada 4 + Vaaida = XX
Comum ou GND
Medida da Temperatura
— Paralelamente ao cédigo principal foi
F5. Disposicao e fun- - F6.Parametros selecionados implementada uma rotina dentro de uma
¢ao dos terminais. LRI estrutura de repeticao, que controla um dos
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canais do DAQ que recebe sinais de um
LM35 (sensor de temperatura). O sensor foi
acoplado em uma das entradas analégicas do
DAQ através de um circuito condicionador
de sinais, que basicamente é constituido
por dois amplificadores operacionais num
unico encapsulamento. Foi usado para
construir esse circuito um CI RC4558. Um
amplificador foi configurado para trabalhar
como seguidor de tensdo e o outro para
proporcionar um ganho de tensao.

Resultados Preliminares

O tempo gasto no processo de medida
depende dos parametros selecionados no
DAQ tais como: nimero de amostras para
leitura e taxa de amostragem. Realizamos
uma minuciosa andlise para a escolha da
melhor forma de medida da tensdo do
DAQ), para a nossa aplicagao. O modo que
apresentou um resultado ligeiramente
melhor foi com as opgdes: aquisition mode
= continuous samples, samples to read = 1K e
rate=1K. Com esses parametros selecionados
no DAQ, o programa apresenta 1000 valores
para a resisténcia da amostra e com isso é
calculada amédia desses valores, bem como
o desvio padrao.

As analises estatisticas de medidas
dos testes realizados com este sistema
apresentaram uma dispersao da ordem
de 0,2%, o que representa um excelente
resultado, habilitando nosso dispositivo
de baixo custo como uma excelente opcao
para medidas de resisténcia elétrica com
uma boa precisao.

Para melhorar ainda mais a precisao
de nossas medidas pretendemos em breve
montar um circuito que ird aumentar aimpe-
dancia das entradas analdgicas do dispositivo
DAQe, com isso, a possibilidade de realizar
medidas de alta resistividade. E

Produtos da National
Instruments utilizados:

e DAQ USB 6009

® Labview Student Edition 8.6.1

*Edson Ferreira Chagas é professor Ad-
junto do Instituto de Fisica da Universi-
dade Federal de Mato Grosso.

**Cadssio Aratjo do Nascimento é pro-
fessor Efetivo do Estado de Mato Grosso
e colaborador da Televisdo Centro
América.
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I Instrumentacao

Como eliminar
problemas em
motores CA
trifasicos

No mundo de hoje, os motores de indug¢do CA trifdsicos sGo
amplamente usados em aplicacées comerciais e industriais, de
secadores de grdos a serradoras, sistemas de esteiras, refrigeracdo
e ar condicionado, devido a sua simplicidade, robustez e custos
de fabricacéao relativamente baixos. O uso de motores elétricos
aumentou significativamente a produtividade e reduziu os custos
operacionais.

Entretanto falhas inesperadas nos motores elétricos podem re-
sultarem perda de capacidade, além de reparos excessivos e custos
desnecessdrios de manuten¢éo

Agilent Technologies
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O que é um motor trifasico?

Antes de mostrar como eliminar proble-
masem um motor CA trifsico, explicaremos
rapidamente o que ele é. Um motor CA
trifasico ¢ um motor alimentado por trés
fases, conforme ilustra a figura 1. Ele tem
trés fios, que carregam formas de onda de
tensao defasadas em 120 graus uma com
relagdo a outra e atingem os mesmos valo-
res instantaneos em momentos diferentes.
A alimentacao trifasica normalmente é
usada para alimentar cargas industriais de
alta poténcia. As falhas mais comuns nos
motores que observamos sao o disparo de
relés por sobrecarga, motores que nao dao
partida, motores rodando abaixo de seus
valores nominais de rpm e motores recém-
instalados que nao dao partida.

Falhas imprevistas de motores usa-
dos em servigos criticos podem afetar a
disponibilidade da planta instalada. Aqui
mostramos algumas dicas que podem

ajudar os engenheiros e técnicos a elimi-
nar problemas em motores CA trifasicos
de maneira eficiente com o multimetro de
mao, da série U1240A da Agilent.

Testes basicos de tensao
para a identificacao
da tensao aplicada

Como vocé sabe, um motor CA trifasico
¢ alimentado por uma rede de trés fases.
A alimentacao trifasica deve fornecer trés
formas de onda de mesma amplitude e
frequéncia. Qualquer desvio em qualquer
uma das linhas pode provocar falhas no
motor.

A primeira coisa que os eletricistas ou
técnicos devem fazer quando se deparam
com uma falha no motor é executar um
teste de tensao no motor trifasico, usando
um multimetro digital de mao (DMM). A
figura 2 orienta como verificar a tensao entre
asfasesTleT2,T2eT3,eTleT3.

Trés fases
155 pre—
7
ln]
FI.5
-155 T T |
[1] a0 180 2T0 360

F1.Alimentacao
trifasica.

Testes basicos de corrente
para a identificacao
da sobrecarga

Senao houver variagao na alimentacao
de entrada, vocé deve executar o teste de
corrente no motor trifasico. Coloque o alica-
te-amperimetro em um dos terminais que
alimenta o motor. Verifique se a corrente de
partida cai a medida que o motor atinge a
velocidade plena. Uma corrente de partida
alta demais ou que dure tempo demais
abrira o relé de sobrecarga, ou queimara
fusiveis. As correntes de partida do motor
que nao caem rapidamente serao altas de-
mais para serem suportadas pela protecao
normal contra sobrecarga. O motor e sua
carga associada devem acelerar rapidamen-
te. Se a aceleracao for retardada por algum
problema na carga, o resultado podera ser
a abertura do relé.

Quando a corrente cair até os niveis
normais de operagao, passe rapidamente
o seu medidor de corrente por todos os
terminais, para verificar todas as trés fases.
Todas as correntes do motor devem estar
“equilibradas” e nao devem ultrapassar
a corrente nominal do motor. Oserve a
figura 3.

Caso as correntes estejam desbalan-
ceadas, verifique se as tensoes aplicadas
no motor em carga plena estao iguais. O
desbalanceamento na tensao do motor nao
deve ultrapassar 5% da tensao da linha.
Qualquer desbalanceamento de tensao
reduzird significativamente a capacidade
de saida do motor. Qualquer desbalance-
amento de corrente que ultrapasse a faixa
de 5% indicara que a carga do motor deve
ser reduzida para compensar a poténcia
perdida.

4= A chave deve estar fechada

4= A chave deve estar fechada

iih

|||'|_

A chave deve estar fechada
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F2.Como verificar a tensao entre
asfasesT1eT2,T2eT3,eT1eT3. 3
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I Instrumentacao

i

F3.Teste de corrente para a iden-
tificacao da sobrecarga.

b 4= A chave deve eatar lechada

# A chave deve estar lechada 4= chave deve estar fechada

iy

F4.Teste de tensao entre o terminal e o terra para
a identificacao de um fusivel queimado.

L # A chave deve osiar nberta

ih

F5.Teste de continuidade para
confirmar a queima do fusivel.
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mesmo grupo de bobinas.
Teste de tensao entre o
terminal e o terra para
a identificacao de um
fusivel queimado

O teste da tensao entre o terminal e
o terra é um método de teste que pode
ser usado na identificacdo de um fusivel
queimado. Coloque o seletor de fung¢des
em VCA e meca a tensao entre o terminal
e o terra. Vocé deve segurar a ponta de
prova corretamente e tomar cuidado ao
medir a tensao. Repita o procedimento
em todas as trés fases. Normalmente, se a
tensao do terminal mostrar uma diferenga
de alguns poucos milivolts com relacao ao
terra, isso indicard um fusivel queimado.
Se o fusivel estiver em boas condi¢des, a
leitura do potencial entre a linha e o terra
sera normal.

Lembre-se que no caso de uma falha
grave de tensao, pode ser criada uma trilha
de residuos da queima dentro do fusivel
queimado, que resulta em uma leitura de
tensao que pode confundir um voltimetro
muito sensivel e vocé também. (figura 4).

Teste de continuidade
para confirmar a
queima do fusivel

Para confirmar a queima de um fusivel,
vocé precisa verificar a continuidade desse
fusivel. O primeiro passo ¢ colocar o seletor
de fungdes na posigao do teste de continui-
dade. Esse teste mostrara uma resisténcia
muito baixa e emitira um sinal sonoro se
a medicao encontrar continuidade. Antes
de medir um fusivel, certifique-se de quea
chave de alimentagao esta desconectada em
todas as trés fases. Meca todos os fusiveis
e substitua os que estiverem queimados.
Vejana figura 5.

1
4
DMM
7
8 B
6 5
3 /

grupos diferentes de bobinas.
Teste de continuidade
Um motor tem grupos de enrolamentos
distintos, que sdo conectados internamente
para formar os enrolamentos das fases. Ao
eliminar problemas em um motor, é umaboa
ideia verificar se os nimeros dos condutores
do motor estao corretos e se nao ha falhas
elétricas que criem curto-circuitos entre
fases diferentes. Vocé pode usar a fungao de
medicao de ohms do multimetro para ver que
fios estao conectados a quais circuitos. Nesse
processo, vocé pode determinar a resisténcia
do circuito em ohms e fazer comparagdes
entre circuitos equivalentes. Na figura 6,
0 ohmimetro deve mostrar continuidade
quando conectado ao ntiimero 1 e o niimero
4, porque estes sao extremidades opostas de
um circuito do motor. No teste feitona figura
7 se o enrolamento estiver OK, o ohmimetro
deverd indicar uma alta resisténcia, porque
nao ha um circuito fechado.

Conclusao

Em conclusao, motores CA trifasicos
tém um papel importante em nosso mundo
altamente tecnoldgico. Motores trifasicos
movem escadas rolantes, trens, ventiladores
emaquinas produtoras de papel. Qualquer
interrupgao provocada por uma falha do
motor resulta em interrupgdes de operacao
de alto custo. E necessério fazer a manuten-
¢ao preditiva e preventiva adequada para
reduzir essas falhas nos motores. Como to-
das as aplicagdes mencionadas acima lidam
com altas tensdes, os engenheiros e técnicos
devem ser extremamente cuidadosos ao
escolherem um DMM de mao para esse tipo
de aplicacdes. Em ambientes como estes, nor-
malmente vocé deve usar um DMM de mao
com especificacdo nominal CAT IV 600 V,
para a sua propria seguranca.
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O caminho para o
ser um profissional
melhor comeca aqui!

por Alexandre A.
de Melo e Mauricio
G.F. Nascimento
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Medindo o
Aterramento Eletrico

Conheca as principais filoso-
fias para medigéo do aterramen-
to, bem como os diferentes tipos
de terrébmetros.

Alexandre Capelli

Revista Saber Eletronicaja abordou

o tema aterramento elétrico em

varias oportunidades, sempre em

ase com as normas técnicas brasi-

leiras, principalmente a NBR 5410. Porém,

detectamos que algumas duvidas comuns

sobre o assunto ainda “pairam no ar”. A

maioria delas sobre medicao e verificacao
das condi¢oes do “terra”:

® “Quais sdo os instrumentos para
medir o aterramento elétrico?”
“Como eles funcionam?”

“Como os diferentes tipos influen-
ciam o resultado?”

“F, possivel medir o terra sem hastes
de referéncia?”

Nossa intengao é, através deste artigo, es-
clarecer essas questoes e prover informagoes
tteis ao engenheiro de campo, que precisa
resolver problemas e projetar instalagdes
com aterramento elétrico.

Comportamento da
Descarga Elétrica em uma
Malha de Aterramento

A principal fungao do sistema de
aterramento elétrico é proporcionar um
caminho de baixa impedancia para a terra
as descargas elétricas, sejam elas de origem
atmosféricas ou nao.

A figura 1 ilustra a forma de onda
de uma descarga, no caso, atmosférica,
e como ela é absorvida em uma malha
de aterramento, reparem que temos uma
grande amplitude no centro (t=0,1us), que
se torna pequena e homogénea pela malha
10 us apds sua ocorréncia.

Configuracao de Malhas

Primeiramente, ¢ muito importante a
consulta dasnormas NBR 5410 e NBR 5493
antes de executarmos qualquer aterramento
elétrico.

kV

a) Parat=0,1us

1kA

kV

b) Parat=10us

tiuS)

12

Efeito da descarga atmosférica em rede de aterramento

F1.Forma de onda e uma descarga atmosférica
e a sua absorcao pela malha de aterramento.
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Aterramento de AT em redes de distribuigao
(pararraios, chaves, TDs...)

X

de subestacao resistividade

5~10m
O
Sala de
equipa-
mentos
Malha Solo de alta Solo de baixa

Malha de estacéao

resistividade de telecomunicacoes

F2.Alguns arranjos basicos e uma F3.Localizacao das hastes em
malha de sustentacao. uma estacao transmissora RF.

“Mas qual a esséncia dessas normas
no aspecto aterramento elétrico?”

Basicamente, elas tratam da disposicao
e dimensionamento das hastes, e topologias
de aterramento.

A regra basica é formar poligonos com
as hastes até se atingir o valor ideal, hoje
estabelecido como inferior a 5(Q para equi-
pamentos de tecnologia da informacao.

A figura 2 mostra alguns arranjos basi-
cos, e uma malha de subestagao. Ja a figura
3 exibe um exemplo da alocacao de hastes
em uma estagao transmissora de RF.

Técnicas de Analise do
Aterramento Elétrico

Cabe lembrar ao leitor que o foco
deste artigo nao ¢é sistema de aterramento
elétrico, mas sim técnicas da sua medicao
e analise.

As trés principais técnicas de analise
sao as seguintes: método de Wenner, alicate
terrdmetro, e injegao de alta corrente.

a) Método de Wenner

Ométodo de Wenner (figura 4) baseia-se
na geragao de uma tensao alternada, com
amplitude proxima a 200 VCA e “range” de
frequéncia entre 400 Hz a 1 kHz.

Dois eletrodos de referéncia sao “fin-
cados” a uma distancia determinada do
eletrodo sob teste. As linhas de potencial
propagam-se pela terra, e geram uma queda

Medicao de resisténcia de aterramento
Método da queda de potencial e método do 62%

O—O

Eletrodo
Eletrodo auxiliar de Eletrodo
sob teste potencial Co | auxiliar de corrente

!

Areas de resisténcia efetiva (sobrepostas)
Cq Co

]
I
I
I
I
I
I
1
Distancia

Areas de resisténcia efetiva (ndo sobrepostas)
C1 P2 02

=

52 62 72 100 distancia (%) C1-C2

F4.Método de Wenner.

de tensao (ddp) proporcional a resisténcia
do aterramento. Esta ¢ lida pelo voltimetro
“V” e convertida em um valor hmico.

A distancia entre hastesnao pode permi-
tir asobreposi¢ao dos campos, e nem exceder
os limites do instrumento. O instrumento
classico que utiliza essa “metodologia” de
andlise é o Megger. Ha duas possibilidades
nasua utilizagao: para avaliar um ponto de

terra especifico, ou para avaliar a resistivi-
dade do solo.

No primeiro caso, apenas duas hastes
de referéncia sdo necessarias (figura 5).
J4, no segundo, no minimo, trés hastes de
referéncia sdo necessdrias (figura 6).

O algoritmo interno do dispositivo
utiliza a férmula:

s = 2w a R[Q.m]

onde:

R =leitura em Q) no Megger;
a = distancia entre as

hastes de referéncia;

p = profundidade da haste
cravada sob andlise.
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Reparem que a férmula nao considera o
tamanho das hastes de referéncia. Isso pode
ser feito porque sua dimensao é desprezivel
quando comparada com a distancia “a”, e o
tamanho da haste de aterramento propria-
mente dita. Na verdade, essas microestacas
dificilmente superam os 20 cm.

Se nao fosse assim, o calculo seria bem
mais complexo e, consequentemente, a
eletronica do instrumento também.

"Quais as vantagens e desvan-
tagens desse instrumento?”

O Baixo custo (geralmente esses instru-
mentos sdo os mais baratos na andlise do
terra) e a facil operagao (geralmente apenas
um tnico botao deve ser pressionado para
o teste) sao as maiores vantagens

A figura 7 ilustra um terrometro com
essa tecnologia, da Megabras. Trata-se do
modelo MTD 20 KWe. Notem que elejd vem

acondicionado em uma robusta maleta, o
que facilita o transporte e uso.

A figura 8 mostra uma haste de refe-
réncia fixada no teste em campo feito pela
nossa equipe.

O terra sob analise estava com o incrivel
valor de 0,57 Q) (figura 9). Esse instrumento
mostrou-se bastante estavel, e tem fundo
de escala para 20 k(2. Ele pode operar com
bateria interna, ou fonte CA/CC externa.
Outro modelo analisado foi o MTR — 1520
D, da Minipa.

Podemos ver sua aparéncia na figura
10, onde uma caixa plastica abriga o ins-
trumento e seus acessorios.

Esse instrumento é uma versao econd-
mica de terrdometro, e tem fundo de escala
para 2 kQ. O tinico cuidado a ser tomado
pelo usudrio nesse caso é quanto a uma
discreta instabilidade de leitura, que se
apresentou nos nossos testes feitos em

um ambiente rico em EMI (Interferéncia
Eletromagnética).

A maior desvantagem é anecessidade de
hastes de referéncia. O Megger, seja ele de
qualquer fabricante, necessita de pequenas
hastes de referéncia para funcionar.

Embora essa seja, na minha opiniao,
sua Unica desvantagem, ela é muito sig-
nificativa.

b) Alicate terrometro

Uma das maneiras mais praticas de
medir o valor do aterramento € através do
alicate terrometro. A figura 11 traz o mais
classico (sendo o tinico) modelo do mercado,
e trata-se do TR 5600 da Icel. Ele se parece
com um alicate amperimetro, funcao, alids,
que também pode fazer.

O instrumento vem numa maleta e um
dispositivo de aferigdo (figura12) acompanha
o conjunto. O principio de funcionamento

Megger
)

) —

1
I
1
1
I
J

Medicao de um ponto de aterramento

F5.Primeira opcao com uso do Megger.

Medicao da resistividade do solo

F6.Segunda op¢ao com uso do Megger.

F9.Valor do terra medido = 0,572.
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F7.Terrometro Megabras.

F8.Haste de referéncia usad;
no teste de campo.




desse dispositivo é aindugao eletromagné-
tica. A figura 13 ilustra o processo. A garra
amarela é constituida por duas bobinas,
uma gera um campo eletromagnético, e a
outra 1€ a corrente resultante desse campo
originada pelo “loop de terra”.

Sem duivida, uma 6tima solugao para
medir o aterramento em locais onde é
impossivel fixar hastes de referéncia. Um
cuidado, porém, deve ser tomado. Esse sis-
tema mede todo o sistema de aterramento,
e nao apenas aquele ponto em particular.
E 0 que chamamos de andlise de sistemas
multiaterrados. Caso o terra esteja aberto, ou
seja, sem nenhuma conexao com amaquina,
o instrumento nao realizara a leitura.

Ambientes ruidosos (alta EMI) influen-
ciam a medida. Atente, portanto, também
para isso.

Caso a interferéncia seja muito grande,
aparecerano display “NOISE”, e um bip soara.
Nessa situacao, a fonte de ruido deve ser
eliminada, ou nao sera possivel executar
amedida.

Ap0s liga-lo, o instrumento demora
alguns segundos para estabilizar. Entao,
antes da utilizagdo, recomenda-se fazer o
teste da aferigdo (figura 14). O “gabarito”
verde é um conjunto de bobinas impressas
em uma PCIL. Quando a garra envolve as
arestas, os respectivos valores indicados
devem ser mostrados no display.

PROME

Medicdo de resisténcia de
aterramento com alicate terrdmetro

F12. Alicate terrometro com
dispositivo de afericao. 3

F13. Funcionamento do dispositivo

por inducao eletromagnética.
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‘AT
e

Transformador

Alicate terrdbmetro

alicate terromentro (em transformador).

Vantagens deste sistema:

® Nao necessita de hastes de refe-
réncia;

® Manuseio simples;

® Robusto;

® Multifuncao: pode, por exemplo,
ser utilizado para verificar corrente
de fuga nas instalagdes elétricas
(figura 15).

Desvantagens:

® Geralmente, ¢ um pouco mais caro
que os demais terrometros;

® Nao é capaz de avaliar um terra
isoladamente.

¢) Injecao de alta corrente
Chega a ser intuitivo que o aterramento

elétrico de torres de transmissao de energia

ou de qualquer outro sistema de alta poténcia

Dica Pratica em Campo

“E possivel medir o valor do aterra-
mento elétrico utilizando-se artificios
como lampadas, furadeiras, ou resisto-
res em conjunto com o multimetro?”
Resposta: Nao

“E possivel estimar as condi¢des do
aterramento elétrico utilizando-se
artificios como lampadas, furadeiras
ou resistores em conjunto com o mul-
timetro?”

Resp.: Sim. Estimar se ele esta dentro ou
fora de uma faixa aceitével é diferente de
medir com precisao seu valor.

“E como fazer isso?”

Resp.: A figura 17 traz uma proposta pra-
tica. O “complexo” circuito nada mais & do
que um resistor em série com uma chave
tipo normalmente aberta.

O conjunto pode ser acondicionado em
uma pequena caixa plastica para facilitar
0 manuseio.

Uma fase da prépria rede elétrica (seja
ela 110 VCA, 220 VCA, 380 VCA, ou 440
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devaser diferenciado. De fato, os terrometros
até aqui explorados nao sao indicados para
medir o terra nessas situagoes. O terrometro
de injecao de altas correntes, sim.

A figura 16 mostra seu principio de
funcionamento. Trata-se de um analisador
de poténcia agregado a um grande gerador
de corrente alternada.

O gerador aplica cerca de 220 VCA e
50 A entre a torre e o terra. Um TC (sensor
de corrente), e um TP (transformador de po-
tencial) analisam o montante dessa energia
absorvida pelo sistema de aterramento. Na
verdade, a eletronica de controle 1€ essas

VCA) é ligada a um extremo do resistor.
O outro é ligado no sistema de aterra-
mento.

Para que funcione bem, esse sistema
deve ser desconectado do neutro, se ele
assim estiver. Ou seja, a haste, ou o con-
junto delas deve estar independente.
Conecte o multimetro na escala de
tensdo alternada mais préxima ao valor
da rede elétrica. Pressione rapidamente
o “push-button”, a fim de ndo esquentar
o resistor.

Um valor de tensao aparecera no display.
Para ser considerado satisfatorio (Z < 5 Q),
atensao lida nao pode ser inferior a 90 %
da tensao da fase em relagdo ao neutro.
Por exemplo:

U rede =220 VCA

U fase em relacdo ao neutro = 110 VCA.
Entdo, U multimetro deve ser maior ou
igual a 0,9 x 110 = 99 volts aproximada-
mente (U, >09U)).

A corrente circulante para o terra depen-
deré da tensao da fase (faixade 1,1 Aa
4,4 A).
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F16.Método de injecao
de altas correntes
grandezas como se elas fizessem parte de

um grande divisor resistivo, aplicando a lei
de Ohm (U=IR).

Conclusao

Acreditamos ter dado mais um passo
em nossa missao de prover alternativas e
solugdes para o técnico e/ou engenheiro
de campo.

Mais uma vez, convido a todos a en-
viarem suas sugestdes e criticas sobre este
e demais artigos desta edi¢ao pelo e-mail
atendimento@editorasaber.com.br, sua
participacdo é muito importante. E

Um = 0,9Uf

Fase
(Up) e

—O0 O

100 Q2 []
50 W |:
Multimetro

(Um)

F17. Circuito pratico para estimar

o valor do aterramento elétrico.

“Qual é o principio de funcionamento
do dispositivo?”

Resp: Injecdo de uma pequena corrente
no sistema de aterramento.

“Ele é preciso?”
Resp.: Claro que nao!

“Funciona bem?”
Resp.: Até agora, sim.




Instrumentacao [N

Como validar placas
controladoras de
temperatura com o
multimetro/fonte

de alimentacao
CC - U3606A

A temperatura pode afetar o funcionamento dos aparelhos
elétricos. Dessa forma, os projetos de circuitos controladores de
temperatura estdo ficando cada vez mais rigorosos. Precau¢des
extras devem ser tomadas na escolha de componentes e no teste
da integridade do circuito controlador.

Neste artigo, explicaremos como usar os recursos exclusivos do
instumento Agilent U3606A para avaliar o funcionamento de uma
placa controladora de temperatura

Agilent Technologies
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Como funciona um circuito
controlador de temperatura

A figura 1 mostra um circuito con-
trolador de temperatura que utiliza um
comparador LM339. O chip do LM339 tem
quatro comparadores, mas esse circuito usa
apenas um deles. A operacao do circuito é
simples e clara. Quando a tensao na entrada
positiva (pino 5) ¢ maior do que a daentrada
negativa (pino 4), a saida do LM339 (pino
2) é ativada. O termistor desse circuito
atua como um divisor de tensao, tendo
sua resisténcia reduzida com a queda da
temperatura. Com isso, uma tensao maior é
levada ao pino positivo do LM339. Observe
que ha também outro divisor de tensao
no circuito, construido com um resistor
variavel, conectado ao pino negativo do
LM339. Geralmente quando vocé varia a
temperatura de um refrigerador analdgico,
naverdade vocé esta ajustando esse resistor
variavel.

Quando a saida do LM339 ¢ ativada,
ela também ativa o transistor, que por sua
vez alimenta o circuito do termostato. O
circuito do termostato ira ativar e desativar
os elementos de resfriamento e aquecimento
paramanter a temperatura dentro da faixa
correta. Um LED normalmente é conectado
ao circuito do termostato para atuar como
um indicador, aceso quando o circuito do
termostato € ativado. Na figura 2 vemos
varios exemplares de controladores de
temperatura para refrigeradores.

Vantagens do uso
do U3606A no teste
de controladores
de temperatura

Circuitos comparadores como 0 mos-
trado na figura 1 sao amplamente usados
em circuitos controladores de temperatura.
A avaliagao da operagao de um circuito
comparador como este utiliza uma fonte

de alimentacao, um multimetro digital e
um resistor variavel. Entretanto, esse mé-
todo pode ser demorado e sujeito a erros
do operador.

Com o recurso de rampa oferecido pelo
multimetro U3606A, vocé agora pode ajustar
o instrumento para fazer a varredura por
toda a faixa de tensao, cobrindo todos os
parametros de teste exigidos pelas especifi-
cagdes do comparador de temperatura. Isso
pode ser conseguido facilmente por apenas
algumas teclas ou pelo uso de qualquer lin-
guagem de programagcao que trabalhe com
comandos SCPI. Depois disso, vocé pode
também verificar o funcionamento de todo
o circuito, medindo o pino de saida ligado
ao circuito do termostato com a fungado de
multimetro digital do U3606A. A figura 3
ilustra um diagrama de conexao normal-
mente usado no teste de funcionamento do
circuito controlador de temperatura.

O recurso de rampa do U3606A pode
ser configurado pelo painel frontal ou por
uma plataforma de programagao para
varrer até 10.000 patamares de tensao. Dois
parametros sao necessarios para se criar um
sinal de rampa:

® A posigao final de amplitude;

¢ O ntmero de patamares de tensao

necessarios para se atingir a posi¢ao
final de amplitude.

Monitorando o relé que vai ao termosta-
to, vocé testa as ligagOes entre o circuito e o
termostato para saber se o relé foi acionado.
Isso pode ser feito facilmente pelo uso da
funcao de ohmimetro do U3606A. Com
uma resolugao de 5,5 digitos, 27 leituras de
medicao por segundo e precisao VCC de
0,025%, 0 U3606A opera como um DMM de
5,5 digitos padrao, tendo ainda uma fonte
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F2. Controladores de temperatura
usados em refrigeradores.
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F3.Diagrama de conexao

de alimentacao integrada. A dupla capaci-
dade do U3606A de trabalhar como fonte
de alimentagao programavel e multimetro
digital dispensa a necessidade de se ter dois
instrumentos separados.

Além disso, ela também simplifica a
programagcao e minimiza os problemas de
sincronizacao, eliminando requisigdes a dois
instrumentos diferentes nos programas de
teste escritos por vocé.

A figura 4 mostra uma curva tipica
de medigao obtida com o U3606A. A linha
amarela indica a tensao resultante da fungao
de rampa e a linha verde indica o atraso.
Observe que os resultados de medigao mos-
trados nessa figura foram obtidos com as
fungdes de rampa e multimetro utilizadas
em paralelo. O uso tradicional de fonte de
alimentag¢ao e multimetro separados traria
grande dificuldade para sincronizar esses
instrumentos.

Conclusao

A combinagao das fung¢des de rampa e
multimetro do U3606A tornou esse instru-
mento o mais adequado para aplicagdes nas
quais o fornecimento de tensao e a monito-
ragao precisam ser feitos a0 mesmo tempo.
Além da validagao de placas controladoras
de temperatura, descrita nesse artigo, ha
muitas outras oportunidades para se usar
esse recurso. O teste paramétrico de com-
ponentes, a validagao de placas de circuito
impresso e testes funcionais de circuitos
integrados (Cls) sdo apenas algumas das
situagdes que podem tirar vantagem dos
recursos exclusivos do U3606A. E

O recurso de rampa do U3606A pode ser configu-

rado pelo painel frontal ou por uma plataforma de

programacdo para varrer até 10.000 patamares de

tensdo. Dois parametros sdo necessdrios para se

criar um sinal de rampa:

e A posicdo final de amplitude;

¢ O nlimero de patamares de tensdo necessarios para
se atingir a posicdo final de amplitude.

normalmente usado
na verificacao de um
circuito controlador de
temperatura.

— U3606A Measurement Results =
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F4.Resultados
da medicao.
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Timer Ciclico com
Microcontrolador PIC

Muitos técnicos e engenheiros jd precisaram (ou um dia precisardo)
aplicar em seu ambiente de trabalho um timer do tipo ciclico, que possa
ligar e desligar uma carga por “x” horas ligada, “y” horas desligada, e
assim sucessivamente. E o caso de empresas que possuem mdquinas
que devem ser ligadas antes mesmo da chegada de seu operador. No
ambiente doméstico o circuito proposto também encontrard inumeras
aplicagées como, por exemplo, o controle de lampadas externas, ou
mesmo o controle daqueles pequenos inseticidas elétricos que deveriam
permanecer ligados apenas durante um periodo de horas a noite, mas
é sempre esquecido ligado na tomada e acaba com tempo médio de
“aplicacdo” mensal diminuido
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O Circuito

O circuito pode ser visto na figura 1.
E possivel iniciar a anélise deste circuito
pela fonte. Esta foi montada com a ajuda
de um pequeno transformador 12 V+12 V
(TRF1), os diodos D, e D, que retificam sua
saida, os capacitores C,, C, e C, que sdo os
filtros da fonte e CI, que é um pequeno
regulador de tensao para 5 VDC aplicado
ao circuito para regular a tensao necessaria
ao microcontrolador.

A parte de controle do circuito é feita
por CI,, um microcontrolador PIC12F629
Microchip. Ele é responsavel pela “conta-
gem” do tempo (usando um fimer interno)
e pelo controle da carga através do relé
RL,. A chave S, permite iniciar a contagem
do tempo e s6 é utilizada quando se quer
iniciar/modificar o inicio do ciclo. Isso ficara
claro mais a frente, quando o programa for
comentado.

Novembro/Dezembro 2010

Marcio José Soares

O relé RL, ¢ da Metaltex, modelo ME-
INAC2-12VDC. Esterelé suportaapenas3 A /
250 VAC em seus contatos. Sendo assim, para
uma corrente na carga maior serd necessaria
a aplicagao de um relé auxiliar externo.

O LED1 indica circuito ligado, o LED2
indica relé ligado e o LED3 indica que o
sistema reiniciou e um novo start sera
necessario através de S,.

Montagem

Na figura 2 é possivel ver o lay-out
de circuito impresso sugerido para esta
montagem. Porém o leitor poderd realiza-la
em uma placa do tipo padrao, ou mesmo
em uma pequena matriz de contatos (para
testes ou para um controle “temporario”,
por exemplo). O tipo de montagem a ser
adotada fica por conta de cada um.

Ouso de um soquete para CI, é recomen-
davel. Isso facilitara a retirada do mesmo
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para sua gravagao, caso seja necessario
modificar os periodos ligado/desligado do
temporizador.

O transformador presente no desenho é
do tipo “montagem sobre a PCI”. Todavia, o
leitor podera utilizar um do tipo “montagem
externa a PCI”. Este segundo tipo é o mais
comum e por isso mais facil de se encontrar
em algumas regides do pais.

Tenha bastante cuidado ao montar os
componentes polarizados na placa (capacitor
eletrolitico, transistor, CIs, LEDs e diodos).
Qualquer inversao podera fazer que o
circuito ndo funcione adequadamente e/ou
ainda danificar o componente e, na pior das
hipéteses, o circuito como um todo.

Os diodos D, e D, sao retificadores de
1 A e qualquer um da familia 1IN400x podera
ser utilizado no circuito.

O capacitor C, pode ter seu valor fixa-
do entre 2200uF a 4700uF. A tensao deste
mesmo capacitor pode também sofrer uma
variagao, desde que esta seja maior que os
25 V recomendados. Os capacitores C, e
C, sao do tipo poliéster (60 V). C, é do tipo
ceramico.

Otransistor Q, ¢ um 2N2222A, no entan-
to um outro NPN de uso geral podera ser
aplicado ao circuito sem nenhum problema.
Sugestoes: BC548, BC337 ou 2N2218.

Para os LEDs seria interessante utilizar
cores diferentes. A montagem dos mesmos
pode ser feita diretamente na placa, ou ainda
de forma “aérea” (com o uso de fios). Tudo
dependera da montagem final da placaem
uma caixa. A mesma recomendacao € valida
para achaveS,.

Ouso debornes do tipo “parafusaveis”,
paraligar a “tomada externa” da carga (CN,)
e também a entrada AC (CN)), é opcional. O
leitor que nao tiver este tipo de conector po-
dera soldar os fios diretamente na placa.

O Programa

O programa para o microcontrolador
pode ser obtido gratuitamente no site da
revista, através do endereco www.sabere-
letronica.com.br na se¢ao downloads.

O mesmo foi desenvolvido em Lin-
guagem “C” com o auxilio do compilador
HITECH PICC v9.65 LITE em ambiente
Linux. Caso seja do seu interesse, o leitor
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F1. Circuito eletronico.

poderd obter uma copia demo do referido
compilador para o sistema operacional que
usa (Linux ou Windows) no endereco www.
htsoft.com.

O programa foi ricamente comentado
para facilitar a sua compreensao. Na figura
3 éapresentado o fluxograma que descreve
aoperacao do programa. Ele comeca iniciali-
zando o microcontrolador: direcao dos pinos
(entrada ou saida), tipo de clock, o Timer0
— interrupcao responsavel pela contagem
do tempo OFF e ON e a interrupgao externa
(pino onde foi ligada a chave S)).

Apds a inicializagao do microcontro-
lador, o programa ficara preso na fungao
main (principal). Nesta fun¢ao apenas a
condigao da variavel timer_on é analisada.
Nenhuma outra fungdo é chamada. Se
timer_on foi atualizada pelo pressionar da
chave S, entao o microcontrolador libera o
timer( para a contagem do tempo, primeiro
emmodo ON (relé ligado) e em seguida do
tempo em modo OFF (relé desligado). Assim,
tem-se um ciclo. Caso a variavel nao tenha
sido atualizada (situagao default durante o
start-up ou na reinicializag¢do do circuito
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— reset por falta de energia, por exemplo)
a fungao main manterd o LED3 piscando a
uma frequéncia de 2 Hz (500 ms).

Seachave S, for pressionada o programa
sera desviado para a sub-rotina trata_int_ext().
Nesta funcao, as variaveis tempo_ligado e
tempo_desligado sdo zeradas, o relé também é
desligado e o timer0éliberado para contagem
do tempo através das variaveis.

A cada 0,08 segundos o timer() causauma
interrupg¢ao na operagao do microcontrola-
dor. Neste momento, o microcontrolador
desvia para a fungao trata_int_timer0() para
fazer o tratamento da interrupgao. Este
tratamento conta o niimero de interrupgdes
até que este seja igual a 125 (0,08 s x 125 =
1 5). Desta forma, o tempo passa a ser con-
tado com boa precisao, como um relégio.
Nesta fungdo também é feita a comparagao
do tempo contado e o numero de horas
programadas para modo ON e modo OFF.
Se o valor obtido é equivalente ao tempo
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solicitado, as variaveis tempo_ligado e tem-
po_desligado sao zeradas para que um novo
ciclo tenha inicio.

Para alterar o tempo em que o relé de-
vera permanecer ligado e desligado, basta
alterar os valores das varidveis tempo_ligado
e tempo_desligado para os tempos desejados
(sempre em horas). Como o tempo € contado
considerando horas, apenas valores entre
1 e 24 serao aceitos. Apds alterar os valores
previamente estabelecidos, serd necessario
recompilar o programa e regrava-lo no
microcontrolador.

Teste e Uso

Nao é preciso dizer que ap6s o término
de qualquer montagem eletronica é im-
portante fazer uma verificagao de todas
as conexdes, posicdes dos componentes
(principalmente os polarizados), buscar
por possiveis soldas frias ou irregulares e,
no caso do leitor mesmo ter feito sua placa,

Novembro/Dezembro 2010

verificar se ndo existem trilhas faltando,
em curto ou qualquer ligacdo errada. E
preciso alguma paciéncia ao se “verificar”
uma montagem. Mas, é melhor perder um
pouco de tempo agora do que ver tudo virar
fumaca ao ligar o circuito.

Para testar o seu temporizador ciclico
microcontrolado é recomendavel modificar
as variaveis responsaveis pelo tempo liga-
do e desligado. Use tempos relativamente
“curtos” que possam ser facilmente aferidos
em sua bancada.

Instale o microcontrolador e alimente
o circuito. Neste momento o LED1 devera
acender, o LED2 deverd permanecer des-
ligado e o LED3 piscara numa frequéncia
de 2 Hz conforme ja detalhado. Pressione
S,- Neste momento o relé sera ligado (jun-
tamente com o LED2). Ap6s a contagem do
tempo ligado, o relé ird desligar (situagao
facilmente acompanhada através do LED2)
permanecendo assim pelo tempo inserido



v

TRATA_INT_EXT
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COMFIGURA
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Y
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F3.Fluxograma do programa.

na variavel tempo_desligado. Assim que
este tempo se esgotar, um novo ciclo tera
inicio. O leitor também percebera que o
LED3 parou de piscar, pois o circuito nao
estd mais na situacao de start-up.

E facil notar que, se é preciso um ciclo
“ligado” igual a 8 ou 9 horas e um periodo
“desligado” igual a 15 ou 16 horas, basta
alterar as variaveis para que o circuito
funcione de acordo com o desejado. A
chave S, devera ser pressionada para que
um ciclo seja iniciado (ele comega sempre
pelo tempo ligado).

Caso nenhuma “falta de energia” seja
observada, o temporizador ird funcionar sa-
tisfatoriamente durante longos periodos.

Conclusao

O circuito demonstrado neste artigo
nao tem a inteng¢ao de ser a solugao defi-
nitiva em termos de temporizador ciclico,
mas podera vir a se tornar um verdadeiro
“quebra-galhos”. Muitas podem ser as alte-
racdes e implementacdes que poderao ser
feitas pelo leitor, deixando o circuito mais
préximo das suas necessidades. Pela sim-
plicidade do circuito e do programa, estes
também podem ser utilizados como base
de estudo para quem se inicia no mundo
dos microcontroladores PIC Microchip. Seja
qual for ouso, desejamos sorte e sucesso em
sua montagem. Até a proximal!

Lista de Materiais

]

Semicondutores

Cl, - PIC12F629P - Microcontrolador
Microchip

Cl, - 78L05 - Regulador de tensdo 5
VDC/100 mA -TO-93

D,, D, - TN4007 - Diodos retificado-
res

LED1,LED2,LED3 - LED redondo
comum, 5 mm diametro

Q, - 2N2222A - transistor NPN

Resistores (1/4 W - CR25)

R, - 1 k€ (marrom, preto, vermelho)
R, - 10 k Q (marrom, preto, laranja)
R, R, -1k Q (marrom, preto, verme-

Iho)

R, - 560 Q (verde, azul, marrom)

Capacitores
C, =100 nF (104) - ceramico
C,~-2200 uF / 25V - eletrolitico
C,-0,33 uF/60V - poliéster

C,-0,1uF/60V - poliéster
Diversos
CN, - borne tipo KRE de 2 segmentos
CN, - borne tipo KRE de 2 segmentos
RL, - Relé METALTEX METNAC2-
12VDC
S, - chave push-button NA
TRF1 - Transformador 12V+12V/
300 mA (montagem na PCl)

Placa de circuito impresso, fios para
ligacdo na rede AC,tomada para
carga, caixa, etc.
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Il Componentes

Duplo Comparador - TLV 7256

Esse novo circuito integrado da
Texas Instruments (www.ti.com)
consiste em um duplo comparador de
tensdo com caracteristicas rail-to-rail,
podendo operar com fonte de alimen-
tagdo simples.

O dispositivo é fabricado em tec-
nologia CMOS e tem uma corrente de
alimentagdo muito baixa,da ordem de 10
pA. A saida do circuito é em push-pull, o
que possibilita sua conexdo diretamente
em dispositivos CMOS ou TTL.

Na figura | temos o invélucro
desse componente, com a identificagdo
de seus terminais.

Dentre as aplicagdes possiveis
temos os circuitos alimentados por

bateria, MP3 Players, cimeras digitais,
PMPs, telefones celulares, PDAs, equi-
pamentos de testes etc.

Na figura 2 vemos um circuito tipico
de aplicagdo em que a tensdo de referén-
cia é aplicada ao terminal negativo.

Caracteristicas:

¢ Faixa de tensdes de alimentagdo
(méximas): 1,5a 7,0V

¢ Dissipagdo: 200 mW

® Rejeicio em modo comum: 68
dB (tip)

¢ Ganho de tensdo: 88 dB (tip)

¢ Corrente drenada: 33 mA (tip)

¢ Corrente fornecida: 35 mA (tip)

¢ Corrente quiescente tipica; 30 pA

A1442 - Driver de Ponte Completa com Comutacao Hall

A Allegro MicroSystems (www.
allegromicro.com) estd apresentando
um novo circuito integrado que consiste
em um driver de motor sem escovas
de baixa tensio com comutagio Hall
e comutagdo suave, além de protegdo
contra inversio de bateria, curto-circuito
e shutdown térmico.

O novo componente possui 0 modo
unidirecional de trabalho para permitir
a rotagdo do motor num Unico sentido.

Uma técnica de estabilizagdo do sensor
Hall, permite uma resposta precisa do
sinal em toda a faixa de operagdo.

O pino sleep possibilita que um sinal
l6gico externo habilite ou desabilite o
circuito, de modo a diminuir o consumo.
No modo sleep o consumo é muito baixo.
O componente é fornecido em invélucro
MLP/DFN.

O sensor Hall é usado para detectar a
posigdo de um ima rotativo preso ao motor:

10UT 1]
1IN- 2{]
1IN+ 3[]
Voe- 4]

F1. Pinagem
do CITLV 7256

F2. Circuito tipico de
aplicagao do TLV 7256

Um processo de integragdo CMOS propor-
ciona toda a integragdo do componente,
incluindo o sensor; o circuito de controle
e a ponte de controle do motor.

O A1442 emprega um algoritmo de
comutagdo suave que reduz o ruido de
comutagdo e a EMI. Com esse dispositivo,
ndo € preciso usar um FET para ligar e
desligar o circuito. Na figura | temos o
diagrama de blocos desse novo compo-
nente da Allegro MicroSystems.

: Reverse
I Batery
1

: Power and Sleep| |
o Mode Contral

Hall
Element ><

"Output”
+ Full Bridge
:
Active Braking | | : |
Conral . p
5 Drive Logic |
and
g R e
Control

Thermal Shutdown
Protection

F1. Diagrama de
blocos do Cl A1442.
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Qualidade de Software

novatec

Qualidade de Software

Desenvolver software com gualidade nao @ mais um
fotor de diferenciacdo no mercado, e, sim, condicao
essencial para empresas e profissionais serem
bem-sucedidos.
Este livro oborda as principais tecnologias,
metodologias e processos utilizados atualmente em
desenvolvimente de software. Os fatores que
influenciam o gqualidode sao discutidos em
amplitude, com énfase nos aspectos praticos, mas
sem deixar de mencionar a fundamentacéao tesrica
essencial.

Sao apresentados diversos softwares de apoio,
além de ampia bibliogrofia e referéncias a sites

= 1 Nogoes basicas Construcao de PCs, O micro em e
Fios e cabos de cobre detalhes, Processadores e CONSERTANDO
Fibra em LAN placas mae, Jumpers, Instalacao
Infra-estrutura do Windows, Configuracdo do MIGH"S
Energia e Aterramento elétrico Windows, Memoria, Disco m ot
Projetos de redes rigido, Placas de video e ==-
Cabeamento em automacao monitores, Eliminando conflitos
residencial de hardware, Interfaces,
| PABX Digital Modems e Internet, Placas de
d Profissionalismo som etc...
— Basta observar os anuncios Este guia de consulta rapida
SEGIERILGey de empregos em jornais para contém uma referéncia

se perceber a importdncia
atual desse ramo da Ciéncia:
em todos os casos onde
encontramos ofertas relacio-
nadas com a informatica,
manutencao de computado-
res, telecomunicacoes, equi-
pamentos mecatronicos e
muitos outras funcoes

completa do TCP/IP. Inclui
topicos como: arquitetura, rote-
amento, DNS, WINS, DHCP. FTP,
TELNET, PING & muito mais. O
conhecimento do TCP/IP traz
um grande diferencial profissio-
nal aqueles que utilizam redes
de computadores.

o‘onovasaber

www.novasaber.com.br
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I Componentes

ISL6228
Controlador Buck (28 LD X 4x4 TQFN)

A Intersil (www.intersil.com) langou recentemente o
controlador com melhor resposta a transientes em aplicagées
como notebooks, usando a tecnologia proprietaria R3.

O novo componente, ISL6228, consiste em um controlador
de duas saidas, numa ampla faixa de frequéncias e tensdes (3,3
V a 25V de entrada, e com saidas de 0,6 a 5V) para maior
flexibilidade.

Este controlador é fornecido em invélucro TQFN de 26
pinos, conforme mostra a figura |.

A tecnologia R3 (Robust Ripple Regulator) fornece uma res-
posta dindmica superior a transientes de entrada e de carga. Os
drivers MOSFETs sdo integrados como os diodos de bootstrap,
resultando assim em menos componentes e numa menor area
de implementagio.

A frequéncia de comutagio pode ser ajustada entre 200
kHz e 600 kHz, conforme as exigéncias de transientes de carga.
Na figura 2 temos o diagrama de blocos das fungdes desse F1. Pinagem
componente. do CI15L6228
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F2. Diagrama de
bloco do CI1SL6228
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A tecnologia R3 da Intersil combina
o que ha de melhor em termos de
PWMs de frequéncia fixa e histerética
ao mesmo tempo, o que elimina diversos
de seus problemas. A tecnologia utiliza
um modulador inédito que sintetiza
uma tensdo AC de ripple anélogo ao da
corrente de um indutor de saida. Com
isso, o sinal AC entra num comparador
de janela onde o limiar inferior é a saida
de erro ampificada e o limite superior é
a tensdo de referéncia, resultando assim
na geragdo do sinal PWM.

As duas frontes do sinal PWM
podem ser moduladas em resposta aos
transientes de entrada e de carga, de
maneira muito mais rapida do que nos

controladores PWM de frequéncia fixa.

Diferentemente dos conversores con-
vencionais, cada canal do ISL6228 tem
um amplificador de erro que fornece |%
de regulagem de tensdo no pino FB.

Na figura 3 apresentamos uma apli-
cagdo tipica para esse componente.

Destaques:

- Precisdo de regulagem de |% na
faixa de -10° C a 100° C;

- Entrada individual para cada canal de
poténcia;

- Faixa ampla de tensées de entrada: 3,3
Va25V;

- Faixa de tensdes de saida de 0,6 a 5V,

- Frequéncia PWM programavel de 200
kHz a 600 kHz;

- Possui MOSFETs drivers integrados;

- Monitor power good;

- Prote¢des contra falhas: subtensio,
crowbar para sobretensdo, sobrecorrente
no indutor, sobretemperatura e identificagio
de falha;

- Livre de chumbo.
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F2. Aplicacao tipica
com o C11L6228
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I Componentes -

Separador de Video Multiformato (LMH1981

O circuito integrado LMH 1981
da National Semiconductor (www.
national.com) consiste em um sepa-

rador de sincronismo multiformato =] g |:| ODD/EVEMN
indicado para aplicagées em TV profis- c T = oeour| FIELD CUTPUT
sional, equipamentos de video, sistemas 4.7 pF GND BPOUT E&_,EUHE}TFBAGK PORCH-
HDTV/DTV, displays de video e muitas : Cy TIMUNG OUTPUT
outras. ‘u’gc Tf” “FT Mveni L % » COMPOSITE

Esse componente é fornecido em Cin SYNC OUTPUT

11

Vin Voea T\’Gc

10 4
GND GND ﬁz.: nE
AS  vIDED FORMAT
Vcez vFour'g—I__S]-' ki

invélucro TSSOP de 14 pinos com a
pinagem mostrada na figura |.

Sua entrada aceita sinais de video
analégicos SD/ED/HD tanto com
sincronismo em dois quanto em trés

niveis, e na sua saida podemos obter - ouUTPUT
todos os sinais de tempo criticos em +«— FusouT VSOUT B_lﬁ_,VEHTECAL SYNC
logica CMOS. HORIZONTAL OUTPUT
Dentre esses sinais, destacamos o SYNC OUTPUT LMH1981
sinal composto, sincronismo horizontal F1. Circuito tipico de
e vertical, burst/back, campos pares e aplicacao do LMH 1981.

impares e formato de video.
O LMHI198I detecta automatica-

mente o formato de video de entrada,
eliminando-se assim a necessidade
de programagdo. Na figura 2 temos
um circuito tipico de aplicagdo desse RExT
componente. 10 k2
Os sinais separados podem ser 1%
NTSC, PAL,SECAM, 4801/, 5761/P, 729P o
e 1080I/PsF de video composto (CVSB), L - i s
S-Video (Y/C), e interfaces de compo-
nentes de video (YPbPr/GBR).
A alimentagdo pode ser feita com
tensées entre 3,3V e 5V. Vel
Uma placa de avaliagdo com um Cq
circuito completo conforme mostra a BNC (Js) 1 uF
figura 3, encontra-se disponivel para 4 ViN vees
os desenvolvedores de produtos que R Ry
empreguem esse componente. 75 o0

INPUT 5
’ GND  GND5g
J- Cy

Rext[]1 © 14 [Joeout l 0,1 uF 1un VIDEO FORMAT OUT
GND[ 13 :]BF"CILIT Vool T & Voge  VFOUT
veei[] 12[Jesout Us openll [

O HSYNC OUT 100 7 W SYMNG OUT
GNof] 0 [Jenn 1 HSOUT vsouT |2
veee[]

Jvrout Rig GND Arg
HSOUT(]

8[Jvsout L _poPEN T OPEN
L GND)‘%_ voeSe{vee

F1. Pinagem do F3. Placa de avaliacao
CILMH 1981. para o CI LMH 1981.
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A Vishay Siliconix (www.vishay.
com) langou uma nova familia de chaves
analégicas de baixa poténcia e alta tensdo
que se caracterizam por uma resisténcia
muito baixa, na faixa de 10 a 38 ohms.

Essas chaves sdo indicadas para apli-
cagbes como equipamentos de teste de
precisdo, instrumentacdo, sistemas de
comunicagées, equipamentos de audio,
sistemas redundantes, placas de PC
multimidia e drivers de discos rigidos.

Destacamos entre essas chaves
as DG447 e DG448 que apresentam
resisténcia tipicas de condugdo de 25
ohms, sendo fornecidas em invélucros
TSOP8 confome as pinagens mostradas
na figura |.

Componente

DG467

Chaves Analdgicas de Alta Tensao

A diferenga entre os dois tipos
reside no fato de que a DG447 esta
fechada com a légica zero na entrada,
enquanto a DG448 estd fechada quando
o nivel logico de entrada é |.

Essas chaves foram projetadas para
proporcionar desempenho em alta ve-
locidade, com baixo erro de comutagio
de sinais analégicos.

As chaves operam tanto com uma
fonte de alimentagdo simples de +7V
a +36 V como alimentadas por fonte
simétrica de +/- 45V a +/- 20V.

Outras caracteristicas:
® Faixa de sinais analégicos de

R\

i

13 Inp

Comunicagao

www.tato.ind.br

Comunidade na internst

Centenas de projetos prontos
16k de memeéria

® Tempo de comutagdo rapido:
100 ns
* Nao precisa de fonte logica VL
¢ Entrada compativel com |ogicas
CMOS e TTL
® Manuseio de sinal rail-to-rail
¢ Opera tanto com fonte simples
como simétrica
A familia de chaves analégicas da
Vishay tem ainda outros componentes,
conforme podemos ver pela tabela
I abaixo.

NO 1[|~—c—{ls com

V-2 15 v
IN 3]

4 GND
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SOLUCOES EM ELETROMNICA

Placas de
Avaliacao
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Acessorios

www.arnerobotics.com.br
vendas@arnerobotics.com.br

TSOPE Ty Pinagens para
DG447 e DG448.
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Revolucao em
Televisores de

Marcelo K. Zuffo

Professor titular de
Eletrénica da Escola
Politécnica da USP

esde o langamento da TV Digital Dentre estas qualidades, podemos
no Brasil em dezembro de 2007, destacar:
o consumidor brasileiro tem I) Uma significativa melhoria na qualidade

constatado uma revolugdo verti-  de reprodugdo de cores: os LCD-IPS tém
ginosa na area de aparelhos de televisdo. uma qualidade fotografica em termos de
Antes do lancamento da TV digital, menos  reprodugéo de cores.
de 1% do mercado brasileiro era ocupado 2)Visdo lateral de 180 graus,TVs LCDs
pelos televisores de telas finas LCD (Liquid ~ antigas ndo permitiam ao consumidor ver
Crystal Displays) ou PDP (Plasma Display  as imagens “de lado”, entdo a TV tinha que
Panels). Atualmente, praticamente ndo se estar posicionada de frente para o sofd.
encontram mais para vender os antigos Com a nova tecnologia IPS este problema
televisores de tubo com a tecnologia CRT  foi resolvido, o dngulo de visdo é de 180

(Cathode Ray Tube). graus,assim pode-se assistir TV de qualquer
AsTVs de tela fina vieram para ficar,sdo  lugar na sala de estar.
mais baratas, tém maior resolugdo e conso- 3) Tela imune ao toque: tecnologias

mem menos energia.Vérias sdo as inovagdes  antigas de LCD tinham um problema - a
que estes novos televisores incorporam  imagem distorcia quando a tela era tocada
todos os dias: LED, interatividade 3D. pelas maos. Este problema foi solucionado
Entretanto, uma revolugdo silenciosa, na tecnologia IPS, tanto que por causa disso
mas muito importante tem ocorrido. Ea  a LCD-IPS éa tecnologia adotada pela Apple
introdugdo no mercado brasileiro da tec-  no seu novo produto IPad.
nologia LCD IPS (In-Plane Switching). Além destas caracteristicas, os televisores
ATecnologia IPS é uma tecnologia muito  LCD-IPS tém maior velocidade de resposta,
avangada de fabricagdo de televisores LCD.O  possibilitando, por exemplo,a introdugio de
termo IPS (In-Plane-Switching) vem do principio  novas tecnologias como as TVs 3D.
eletrénico de controle das moléculas do Fabricantes importantes de televisores
cristal liquido, no caso a comutagdo molecular e computadores como LG e Apple tém
horizontal-vertical ao plano de tela. Neste  adotado de forma abrangente a tecnologia
principio da nanoeletrénica reside todo o IPS em sua linha de produtos. Somente este
sucesso e qualidade da tecnologia IPS, ou  ano,a LG langou 55 novos televisores com
seja, as moléculas de cristal liquido fazem  esta tecnologia.
o minimo movimento horizontal-vertical, Desta forma, nestes tempos de revolugio
liberando ou bloqueando a luz pela tela. na industria de televisores o consumidor
Assim os televisores LCD IPS tém muita  precisa ficar atento a varias caracteristicas:
superioridade em qualidade de imagens  Full-HD, LED, 3D, mas uma caracteristica é
quando os comparamos com tecnologias  muito importante enfatizar: IPS - In Plane
anteriores. Switching.
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« Os dispositivos Ef  LCD oferecem mais de 25 MIPS performance em um pequeno
encapsulamento além de opgoes seguras de suporte como o médulo hardware AES.

* A série de dispositivos CC430F61xx com LCD fornece aos desenvolvedores mais opgoes para
atender as diferentes necessidades do projeto.
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Agora voce tem o controle sobre o
desempenho de suas medicoes

Com os sistemas industriais cada dia mais complexos, atimizar PLATAFORMA DE FRODUTOS

sistemas com controle & medictes avancadas torna-se critico.
O ambiente grafico aberto de programacao do NI LabVIEW e o

NI LabVIEW

: NI CompactRIQ
hardware NI CompactRIO ajudam a reduzir custos oferecendo

= = z NI Vision
medicdes precisas, sistemas de visao de maquina, controle de

movimento, & a habilidade de se conectar com equipamentos NI Motion Control

NI Wireless Sensor Network

de automacao existentes através de comunicacao industrial.

>> \Veja sete maneiras de melhorar o desempenho de suas medigoes em ni.com/precision 11 3149 3149
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