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Criatividade e competicao

A edicao anterior da Revista Saber Eletronica
€ mais um marco em sua histéria de divulgacao
das novas tecnologias no Brasil e em Portugal. A
edicao voltada a eletrénica embutida (Embedded
Electronic) teve como artigo principal a 12 parte do

projeto completo de um Kart elétrico.

Hélio Fittipaldi

Nés nao iremos apenas traduzir o material de-
senvolvido pela Infineon, vindo da Alemanha. Nossa proposta é mais
abrangente, ou seja, iremos montar o e-Kart para mostrarmos todas as
dificuldades que poderao surgir para os engenheiros que nos leem e
como resolveremos cada uma.

Em muitos casos estamos acostumados a ver apenas a obra pronta
e nao avaliamos a extensao dos problemas enfrentados e resolvidos
pelos técnicos do projeto. Para os profissionais recém-formados ou
mesmo para aqueles que nunca viveram esse dia a dia, serd uma matéria
apaixonante e que devera ser, em prazo bem curto, uma tecnologia que
estara nos veiculos circulando pelas nossas ruas.

Nao ha material técnico disponivel sobre este assunto, nem nainternet,
e se aparecer em futuro préximo, ndo sera da forma como trataremos
este projeto. Ele estara todo aberto e pretendemos com isso, dar mais
informagdes para o crescimento do mercado em nossa area, gerando
lucros e maior empregabilidade.

Neste més de maio também estaremos estreando como midia oficial
de um evento, o ESC Brazil 2011, que é a primeira edicdo brasileira deste
evento mundial que se realiza ha 22 anos em diversos paises e trata de
Sistemas Embarcados para o mercado de desenvolvimento eletrénico.
Nao deixem de comparecer aos eventos técnicos que sdo pagos e faze-
rem a visita a feira em paralelo, nos proximos dias 24 e 25 de maio, no

Novotel Center Norte em Sao Paulo.

Atendimento ao Leitor: atendimento@sabereletronica.com.br

Os artigos assinados s&o de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reproducdo total ou parcial dos textos
e ilustracbes desta Revista, bem como a industrializagdo e/ou comercializagéo 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). Sdo tomados todos os cuidados razodaveis na preparagdo do
contetdo desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente nas montagens, pois
tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador.
Caso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada errata na primeira oportunidade. Pregcos e dados publicados em
anuncios sao por noés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edi¢do. Nao assumimos a responsabilidade
por alteragdes nos precgos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.

Maio/Junho 2011 | SABER ELETRONICA 453 | 3




Editorial

Acontece

Indice de anunciantes

Megabras ...

Metaltex

Agilent ........

Omron ....

ESC

Keystone ........cc.......

Globtek .....
Honeywell ..
Patola .............
Microtips

Tecnologia

14 Algoritmo de Bresenham

18 Familia Zyng-7000

20 Como melhorar o desempenho Sistemas Baseados
em CLP

23TSS

Eletronica Aplicada
24 E-Kart - Parte 2

Projetos
29 Tranca Microcontroladora com Arne Basic 2K

34 10 Circuitos Praticos

Instrumentacao
41 CLPs e Sensores
44 Minicurso LabVIEW - Parte 3

Microcontroladores

49 Comunicacao USB com o PIC

Sensores
52 Sensores Fotoelétricos

58 Sensores

Componentes
62 Protecdo de Portas I/0

......................................... 17 Tato .ooeciiiiiiiiiiiiiii e, 65
Duodigit ...ocooevniiiiiiiiiiiiiiiiii e 65
Digi-key ....ccooiiiiiiiiii Capa 2

Cika oo Capa 3
National ......ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciicceees Capa 4



Lasin= :‘j

L

wIR=q EsIRE2
LaoiESsy SN Ldoin _/.,:

de -20°C a 250°C
(opcional até 1500°C)

Imagem de 384 x 288 px

Campo de visdo:
21,7°x 16,4°

Display LCD de 3,6"

Meméria de 4G
(Cartao SD)

Interface USB para
descarregar as imagens

Software para analise de
imagens e emissao de
relatorios

Camera visual de
2.0 Megapixels

Fusao IR
(mescla de imagens)

Grava anotacao de voz
de ate 60 segundos por
imagem

Video infravermelho

Medicédo de temperatura:

Medicdo de temperatura:
de -20°C a 250°C
(opcional até 350°C)

Imagem de 160 x 120 px

Campo de visao:
20,6°x 15,5°

Display LCD de 3,6”

Meméria de 2G
(Cartao SD)

Interface USB para
descarregar as imagens

Software para analise de
imagens e emissao de
relatorios

Camera visual de
2.0 Megapixels

Fuséo IR
(mescla de imagens)

Grava anotagao de voz
de até 60 segundos por
imagem

Video infravermelho (usB)

MEGABRAS INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.
Rua Gibraltar, 172 - Santo Amaro - 04755-070 - Sdo Paulo - SP
Tel. (11) 5641-8111 / Fax (11) 5641-9755 - www.megabras.com

Medicédo de temperatura:
de -20°C a 250°C
(opcional até 350°C)

Imagem de 160 x 120 px

Campo de visao:
20,6° x 15,5°

Display LCD de 3,6”

Meméaria de 2G
(Cartao SD)

Interface USB para
descarregar as imagens

Software para analise de
imagens e emissao de
relatorios

Camera visual de
2.0 Megapixels

Fusao IR
(mescla de imagens)

Alto desempenho, Baixo custo

As cameras infravermelho da série EasIR sao as ferramentas ideais para
inspecgoes térmicas de rotina. Desenvolvidas com a mais recente
tecnologia de Fuséo IR (mescla da imagem visual com a imagem térmica),
estas cameras irdo auxiliar na deteccao de problemas com maior exatidao
e eficiéncia. As cAmeras da série EaslR sdo a escolha perfeita para
inspecao em instalagées elétricas, equipamentos eletro-mecanicos,
equipamentos HVAC, inspecao predial, etc.
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Medicdo de temperatura:
de -20°C a 250°C

Imagem de 160 x 120 px

Campo de visao:
20,6°x 15,5°

Display LCD de 3,6"

Memédria de 2G
(Cartao SD)

Interface USB para
descarregar as imagens

Software para analise de
imagens e emissao de
relatérios



Fonte de alimentacao SuperCompact
e de alto desempenho, da Supermicro

Esse produto, o médulo de fonte de
alimentagio redundante, de baixa
profundidade 1U, 400WV, obedece as
especificacdes do Energy Star Server
2.0, e estd disponivel nas dimens&es
do SuperCompact de C220 x L54,5 x
A40 mm.

Esse novo tipo de fonte oferece uma
economia de espaco considerdvel para
aplicativos integrados, sendo ideal para
IU short-depth Industrial PC.Em situacSes
que exijam, tais como a computacgio de
missdo critica e de servidores de alta
densidade, ela fornece redundéncia para
as regides em que os limites de espaco
ou de temperatura representem risco.
Assim como todas as fontes produzidas

pela Supermicro, a melhora na eficiéncia
energética geral leva a uma redugio
consideravel no consumo de energia e
deTCO (custo total da propriedade). A
fonte PWS-406P- IR fornece um exce-
lente fator de alimentagdo e eficiéncia
acima de 93%, superior ao desempenho
de nivel do 80PLUS® Gold. Isso diminui
os custos com infraestrutura e com
uma Fonte de Alimentacio Ininterrupta
(UPS), além de reduzir a necessidade de
total Volt-Amperes (VA) e Watts.
“Nossa divisio de desenvolvimento de
fontes estd sempre buscando a Ultima
palavra em desenvolvimento de fontes
e transforma tecnologias em realidade”,
diz Charles Liang, Presidente e CEO

da Supermicro. “Nossas inovag¢des
oferecem aos nossos clientes médulos
de fonte de alimentagio redundante
com excelente ganho de produtividade
e de alta confiabilidade em fatores de
formato SuperCompact”.

Os moédulos de fonte de alimentagio
Supermicro proporcionam a flexibili-
dade do gerenciamento remoto e local
para monitoramento e controle em
tempo real.A fonte também conta com
o PMbus 1.2,0 SMBAlert e a velocidade
controlada do ventilador PWS. Também
oferece suporte ao né de gerencia-
mento e as exigéncias da PMbus para
os processadores mais recentes, como
Intel Xeon E3-1200.

Interruptores de radiofrequéncia RF RC 10
com atuadores magnéticos, da Steutl

As vantagens e as caracteristicas dos
interruptores RF RC 10 agora também
estdo disponiveis em um dispositivo
de comuta¢do magnética sem contato.
Apesar do interruptor fim-de-curso
RF RC 10 »Wireless Cube» ter sido
lancado hd pouco tempo no mercado,
ele ja provou a sua fiabilidade em varias
aplicagdes.

O RF RC 10 destina-se a este tipo de utili-
zag¢do porque, em primeiro lugar, é muito
compacto e robusto e, em segundo lugar,
ndo necessita de um cabo uma vez que o
sinal ativado pelo atuador é captado pelo
receptor através de uma transmissdo
sem fio. Estas vantagens e caracteristicas
também estdo agora disponiveis num dis-
positivo de comutag¢do sem contato.

A fabricante desenvolveu uma nova
variante do RF 10 que funciona com
base numa comutagcdo magnética. O
atuador do sensor também é compacto
e robusto; uma elevada distancia de
deteccdo garante uma utiliza¢do fidvel
em todos os tipos de aplicagdo. Em rela-
¢do a transmissdo do sinal, consegue-se
obter distancias tipicas de 150 m no
exterior e 30 m no interior.

81 s2
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Por norma, a potente bateria nio neces-
sita de ser trocada durante toda a vida
do dispositivo.E, se tiver mesmo que ser
substituida, o esfor¢co é minimo pois isso
pode ser feito utilizando-se uma ferra-
menta simples, tal como uma bateria
convencional. Por isso, a manutencio é
realmente muito reduzida.

Para além do seu design compacto e da sua
montagem ficil, as caracteristicas especiais
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deste interruptor de radiofrequéncia sio a
sua prolongada vida Util e a elevada frequ-
éncia de comutagio de até 1800 ciclos de
comutagdo por hora. Estas caracteristicas
tornam o“‘Wireless Cube” em ambas as suas
variantes, fuso de mola ou sensor magné-
tico, no dispositivo de comutacio ideal
para locais de dificil acesso e instalagdes
COM pouco espago em maquinas e siste-
mas no setor da automagao industrial.
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Gama 851, agora disponivel numa
versao RoHS com certificacao QPL

A versio em zinco-niquel preto da Souriau
permite aos utilizadores de equipamento
industrial e aeronautico cumprirem as
mais recentes diretivas RoHS. Conse-
gue garantir as mesmas caracteristicas
elétricas e fisicas da solugdo de cadmio,
principalmente em termos de resisténcia
a pulverizacio de sal. Além disso, é possivel
acoplar um conector 851 em zinco-niquel
RoHS a um conector de cidmio sem
gerar um par galvanico;o mesmo se aplica
a acessorios, como adaptadores.

Como resultado de mais de 10 anos de
experiéncia em chapas de zinco-niquel
da equipe SOURIAU, este é atualmente
o Unico tratamento de superficies que
recebeu a aprovacio RoHS como alter-
nativa ao cadmio. Todos os conectores
da gama 851, incluindo caixas e revesti-
mentos da série |,.

Na gama Mil DTL 26482 Série |, as equi-
pes da SOURIAU industrializaram o
processo de chapa em zinco-niquel mais

CLP GPM com IHM integrada

Car,ufle ,.Monitoramento, Comunicacéo, Acionameni@,

amigo do ambiente que ja foi utilizado
durante muitos anos noutros mercados,
como a aerondutica. Estes processos
tém a vantagem de possuir uma melhor
relacdo custo-eficiéncia e de serem mais
avangados que outras solug&es, mas,acima
de tudo, permitem oferecer produtos
qualificados que se aplicam a uma imple-
mentagdo padrdo e em grande escala.

Os conectores da gama 85| em zinco-
niquel suportam temperaturas entre
-55°C e +125°C, e a protecio em
zinco-niquel estd conforme a norma
ASTM B84| em termos de resisténcia a
pulverizagio de sal até 500 horas e da sua
coloragdo em preto nio refletora.

Certificada pela 1ISO14001 desde 2000,
a SOURIAU investe continuamente no
controle de engenharia de processos, de
modo a desenvolver solugdes tecnoldgi-
cas que respeitem o ambiente.

Para mais informacdes, visite: www.sou-
riau.com
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Expansao E/S. Separadamentes p@gi‘p.se adguirir
expansoes de entradas e sandas'gﬂa’logscas
ou entradas para sensores de tempgraﬁYE
Estas expansoes sao ideais para contro

processos dinamicos como fluxo de temp

vazao, volume, nivel, pressao, entre outro
analogicos:
O.GRPM oferece a possibilidade de comunicagao via

Modbus para acionamentesde.cntradas e saidas

comunicac

remotas araves

= Tk
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CLP de Baixo
Custo da Dakol

Contando com experiéncia de mais de
vinte anos no mercado de Automagio, a
Dakol langa uma nova e completa linha
de solu¢des para Automacido Predial.
O Cybro-2 apresenta uma arquitetura
aberta e flexivel, permitindo comuni-
cacdo via RS-485 ou Ethernet (Modbus)
e integragdo com outros sistemas via
BacNet, Zigbee etc. Varios médulos de
expansdo para HVAC estdo disponiveis
possibilitando o controle de energia,
iluminacdo, elétrica etc. Ele permite
ainda a monitoragio local via IHM ou
remotamente.

O software de programacio Cypro é
fornecido sem custo, sendo que outras
ferramentas de software como OPC,
WebScada e Integra IQ também estio dis-
poniveis. Economia de energia bem como
a reducio drastica no tempo de projeto
sdo as principais caracteristicas deste
sistema, que apresenta o melhor custo-
beneficio do mercado de Automacgio!
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www.metaltex.com.br

vds@metaltex.com.br

MINAS GERAIS: (31) 3384-9476
PARANA: (41) 3357-3370
PERNAMBUCO: (81) 3342-0235

RIO DE JANEIRO: (21) 3872-3227
RIO GRANDE DO SUL: (51) 3362-3652
SANTA CATARINA: (47) 3435-0439

MATRIZ - SAO PAULO: (11) 5683-5706
CAMPINAS: (19) 3741-3590
ESPIRITO SANTO: (27) 3340-7967



Novo gerador de funcoes, formas de onda,
pulsos e ruidos Agilent 81160A

A Agilent Technologies ampliou a sua
familia de geradores de fungdes, formas
de onda arbitrarias, pulsos e ruido para
ajudar os engenheiros de P&D e teste a
testarem com maior eficiéncia e precisio
os seus dispositivos analégicos, digitais e
de sinais mistos de velocidades mais altas
e larguras de banda maiores.

Os engenheiros de projeto e teste estio
sob pressdo para levarem os produtos
ao mercado com maior rapidez, em
cronogramas de projeto mais curtos, e
ainda assim,com metas de qualidade cada
vez mais altas. Além disso, eles precisam
diferenciar os seus produtos no mercado
oferecendo recursos exclusivos, que
exigem uma maior capacidade de teste
durante o desenvolvimento. O gerador
de fungdes, formas de onda arbitririas,
pulsos e ruido Agilent 81 |60A oferece
um conjunto de fun¢des inovadoras e
configuracio rapida para ajudar os enge-
nheiros a executarem um maior nimero
de testes com maior rapidez.

Com o gerador de fungdes, formas de
onda arbitrarias, pulsos e ruido Agilent

Curtas

Elipse Software fecha negocio

com a Rede Energia

Considerado um dos maiores grupos
empresariais do setor elétrico brasi-
leiro, a2 Rede Energia decidiu adotar a
mais nova tecnologia desenvolvida pela
Elipse Software para este mercado,
o Elipse Power. O contrato, assinado
em fevereiro deste ano, prevé a utili-
zacdo da solucdo para automatizar os
equipamentos da rede de distribuicio
como chaves e religadores, além das
subesta¢des de subtransmissio. Desta
forma, o sistema deve contribuir com
a diminuicdo das perdas de energia na
rede, reducdo dos custos operacionais e
com a melhoria dos indices de qualidade
no fornecimento.

Os comandos e telas do Elipse Power
podem ser acessados via quatro centros
de operagdes localizados, respectiva-

81 160A, vocé se livrard do aborrecimento
de ter de configurar vérios instrumentos
para o teste de estresse dos dispositivos.
Assim como o 81 150A,0 81 |1 60A oferece
formas de onda versiteis, juntamente
com sinais de maior qualidade e um jitter
intrinseco de 7 ps rms. Essa combinagio
de caracteristicas auxilia os engenheiros
a definirem melhor as especificacées de
performance para os seus dispositivos. O
81 160A ¢ ideal tanto para testes gerais de
bancada quanto para testes avancados de
estresse em dados seriais. Entre os seus
recursos estio:

A geracio de pulsos de 330 MHz e fun-
¢des/formas de onda arbitrarias de 500
MHz com uma taxa de amostragem de 2,5
GSa/s e resolucdo vertical de 14 bits;

Fatores de crista selecionaveis para ruido
branco gaussiano;

Alteraces sem interrupgdes nos pari-
metros de timing, que permitem que os
engenheiros troquem de frequéncia sem
terem quedas ou interrupgdes no sinal;

Padr&es arbitrarios de bits, que mostram
a carga capacitiva dos canais usando

mente, em quatro diferentes empre-
sas da Rede Energia. Sio elas: Celpa
- Centrais Elétricas do Para, Cemat
- Centrais Elétricas Matogrossenses,
Celtins - Companhia de Energia Elétrica
do Estado doTocantins e Rede Sul,com
sede em Presidente Prudente (SP),
que centraliza as operacdes da Caiua
Distribuicio de Energia S.A, EDEVP
- Empresa de Distribuicdo de Energia
Vale Paranapanema S.A, EEB - Empresa
Elétrica Bragantina S.A, CNEE - Com-
panhia Nacional de Energia Elétrica e
CFLO - Companhia For¢a e Luz do
Oeste. Futuramente, o sistema devera
contar com um novo Centro Integrado
de Informagées em Sdo Paulo, através
do qual serd possivel acessar todo o
sistema.

padrées simples. Ndo é mais necessario
utilizar configuracées complexas de
medi¢do para testar os dispositivos até
os seus limites.

“Noés estamos projetando ferramentas
de teste que ajudam os engenheiros
a fazerem o seu trabalho da maneira
mais eficiente e eficaz possivel”, afirmou
Jurgen Beck, gerente geral da linha de
produtos de teste digital e fotdnico da
Agilent.“Todos os nossos geradores de
padrdes de pulsos oferecem recursos
inovadores para acelerar o teste do
projeto de dispositivos.”

A Agilent demonstrou o novo gerador
de fungdes, formas de onda arbitrarias,
pulsos e ruido na DesignCon 201 1. A
empresa oferece uma ampla selecdo de
solucdes digitais de alta velocidade, com
ferramentas essenciais para localizar pro-
blemas, otimizar dispositivos e fornecer
resultados para o projeto e a simula-
¢do. As solugbes da Agilent ajudam os
engenheiros a vencerem os desafios do
projeto digital em gigabits e garantirem a
conformidade de seus dispositivos.

Terminal de Cuidados com
a Saude, da Advantech

Seguindo as bem-sucedidas interfaces para
Windows Embedded, Windows 7, e as
distribuicdes Ubuntu e Fedora Linux, a
Divisdo de Terminais de Entretenimento
Aplicado da Advantech estd contente
em anunciar que concluiu a conversio
da série de Terminais de Entretenimento
de Cuidados com a Saude (HIT) para
o Android 2.2 (Froyo) OS kernel. Isto
marca a primeira série de produto Advan-
tech que suporta a crescente plataforma
Android. Um Kit de Desenvolvimento de
Software (SDK) com aplicativo pronto
e com drivers também estdo disponiveis
para o sistema operacional Android, tal
como sistemas de entretenimento de
pacientes, restauracdo eletrénica de
dados de paciente, sistemas de identifi-
cacdo de paciente e home care.
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_ Agilent2000 | Principal Agilent 3000 série | Principal
série X (MSOe | Competidor X (MS0 e DSO) Competidor
DsS0) (DS0) (MSO0 e DSO)
:-;ﬁ;“"’"’““’ 70,100,200 | 50, 70,100,200 | 100, 200, 350, 500 100, 200
Taxa de
amostragem MAX; 2GSsa/s 2GSa/s 4 GSa/s 1GSa/s
Profundidade de
Reinventando os [z ™™ | =% | % L W
- ¥y = Taxa de atualizacdo
0 s c I I 0 s c o I 0 s max. (formas de 50.000 200" 1.000.000 5.000
p onda/s)
Upgrade total Sim Nao Sim Nao
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Codificador Rotativo de
Seguranca RVK58S, da Pepperl + Fuchs

As empresas de engenharia industrial
e mecdnica confiam cada vez mais em
componentes com seguranga integrada
para cumprir os requisitos de seguranca
especificados na versio atual da Diretiva
“Maquinas” 2006/42/EC. O codificador
rotativo seno/cosseno de seguranga
RVK58S é a escolha ideal, pois também
permite que a posi¢do do rotor do
motor seja detectada com os mais
elevados niveis de precisdo.

Apenas os conceitos de seguranga ponta-
a-ponta rigorosos conseguem garantir
verdadeiramente o nivel de seguranga
exigido. H4 muito tempo que é pritica
comum configurar componentes de sis-
tema importantes de forma redundante
e detectar potenciais avarias através da
comparagio de pardmetros de sistema
correspondentes. Embora esta pratica
satisfaca o objetivo, atualmente nio
é desejdvel devido a duplicagdo dos
custos de equipamento e material, assim
como aos elevados esforgos no que
diz respeito a instalagdo e a cablagem.
Além disso, aumentar o numero de
componentes aumenta a probabilidade
de avarias e torna a certificagio de
conformidade mais dispendiosa.

A automonitoragdo inteligente é fre-
quentemente utilizada atualmente em
substituicdo da redundincia, de modo
a garantir o funcionamento adequado
de diversas unidades funcionais. O
novo codificador rotativo seno/cosseno
RVKS58S, da Pepperl+Fuchs Drehge-
ber GmbH, desempenha um papel
importante no desenvolvimento de
solugbes de acionamento seguras. Este
codificador de alta resolugdo, embalado
numa caixa de 58 mm, apresenta 1024
incrementos por rotagdo e proporciona
um conceito de seguranga funcional,
juntamente com uma caracteristica
extra de detec¢do da posicdo absoluta.
O condicionamento do sinal é efetu-
ado por um ASIC especial, que também
monitora diagnosticos internos.

Podem ser detectadas, de forma fidvel,
falhas no disco codificador incremental
ou erros no trajeto do sinal, através
da féormula sin?(x) + cos*(x) = | para

avaliar os sinais incrementais do seno
e do cosseno do codificador, que apre-
sentam um desvio de 90°. A tensio de
alimentagdo, a temperatura, a unidade
de LED e a soma de controle dos dados
de calibragdo também sdo monitoradas.
Se ocorrer uma violagdo, a eletrénica
do codificador coloca os sinais de saida
num estado de alta impedéncia para que
o codificador consiga detectar imedia-
tamente a avaria através da sua fungio
de detegdo de circuito aberto. Com
esta caracteristica, o novo codificador
rotativo simplifica consideravelmente o
desenvolvimento de maquinas seguras e,
ao mesmo tempo, elimina a necessidade
da abordagem com o componente de
sensor redundante, utilizada em con-
cepgdes convencionais.

O codificador rotativo seno/cosseno ja estd
certificado e a certificagio da detecgio
adicional da posi¢do absoluta estd para
ser levada a cabo na TUV. Depois de esta
certificagdo ser emitida, o dispositivo sera
aprovado para utilizagdo em produtos de
acionamento que satisfazem os requisitos
de segurancga até SIL3/PLe, utilizando
apenas um codificador.

Para além das detecgSes incrementais de
alta resolugio, o codificador rotativo
possui um detector da posigdo absoluta
seno/cosseno com exatamente um ciclo
por rotagdo. Fornece informagio acerca
da posigdo real do rotor no motor. Esta
informagdo é necessdria para a comutagdo
de arranque de motores sincronos, por
exemplo.A posigdo absoluta é apresentada
na forma de sinal digitalizado com resolu-
¢do de |3 bits, utilizando o protocolo de
interface Interface Série Sincrona (SSI) ou
Série Sincrona Bidireccional (BiSS). Com
a combinagio da interface seno/co-seno,
SSl e BiSS, o codificador utiliza os trajetos
de comunicagdo existentes e elimina a
necessidade de protocolos de seguranca
patenteados.

Em combinagdo com um controlador
adequadamente certificado, o codificador
rotativo de seguranga da Pepperl+Fuchs
permite solugdes com apenas um codi-
ficador, eliminando a necessidade de
integracio de um segundo codificador,
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para que sejam cumpridos requisitos de
seguranga mais rigorosos. No entanto,
um pré-requisito para esta situagdo é
que ambos os canais do sensor estejam
sempre conectados ao controlador.
Com esta configuragdo de sistema,a clas-
sificagdo para um nivel de desempenho
ISO 13849 mais elevado (PL €) ou para
um nivel de integridade da seguranga IEC
62061 (SIL 3), é automitica.

Todas as atividades motorizadas sdo rea-
lizadas e monitoradas de forma fidvel,
permitindo a implementagdo de tipicas
fungSes de seguranga com base na velo-
cidade como velocidade de seguranca
limitada, monitoracdo da velocidade de
seguranga, monitoragio da imobilizagdo
de seguranga, dire¢do da rotagdo de
seguranca, aceleragio/desaceleragio de
seguranga, e assim por diante.

As inovadoras fun¢des de seguranga
permitem que, em muitas aplicagdes,
os dispositivos mecénicos de segurancga
convencionais, que estdo sujeitos a des-
gaste, sejam substituidos por fun¢des de
software.Além disso, & necessario menos
espago vazio e os veiculos podem ser
mais leves devido a menor desacelera-
¢do de travagem. Em combinagdo com
uma unidade de controle de seguranga
adequada instalada localmente ou no
controlador da unidade,o RYK58S moni-
tora o cumprimento com a rampa de
desaceleragdo especificada, assim como
a velocidade de deslocagdo, da maquina
de armazenamento e recuperagdo. No
caso de algum dos limites configurados
ser excedido, o sistema é travado com
o auxilio da unidade ou é acionado um
travdo mecanico no veiculo.

A probabilidade de os operadores de
mdquinas sofrerem ferimentos é maior
durante o arranque, a configuracio e
a manuteng¢do, uma vez que estas ati-
vidades sdo, normalmente, realizadas
diretamente na zona perigosa. O codi-
ficador rotativo de seguranga permite
a implementagdo de muitas fungdes
de seguranga abrangentes que, por
sua vez, permitem que estas atividades
sejam realizadas em seguranga,com um
minimo de esforgo.




FQ

- Sensor de visdo
compacto

Sistema de visao
e medicdo

3G3MX2

Inversor de frequéncia
Solu¢ées de movimento

W\VW.OITII’OH.COFTI.’DF

F3SJ

Cortina de seguranga o
produto mais avancado

do Brasil

Solucoes de seguranca

E2A

Extensa gama de
sensores com longo alcance

Solucées de
sensoriamento

H3DKZ

lemporizagGo em
segundos, minutos e
horas num s6 modelo
Componentes
industriais

CJ2

Confrolador

légico programavel
Aufomacao

e controle

OMmRON


http://www.omron.com.br

Subversion, foi integrado
ao IAR Embedded Workbench®

A IAR Systems® anuncia que um dos
mais populares software de controle de
versio do mercado, Subversion, foi inte-
grado ao IAR Embedded Workbench®.
A Integracdo permitird aos usudrios
executar os comandos do Subversion
de dentro do IDE do |IAR Embedded
Workbench e podera verificar o status
atual das pastas e arquivos do projeto.
A integracdo do sistema de controle de
versdo na IDE simplifica o processo de
desenvolvimento e mantém a rastreabi-
lidade das versdes dos codigos fontes.

“Vimos um crescente nimero de clientes

solicitando a integracio do Subversion
em nosso Ambiente de desenvolvimento,
e esta € nossa resposta’ disse Mats
Ullstrém, Product Director IAR Sys-
tems.““Facilidade de uso é um de nossos
principios para o desenvolvimento do
IAR Embedded Workbench e a integra-
¢do com o Subversion. Auxilia nossos
usudrios com o controle de versio no
momento em que ele precisa.”

O IAR Embedded Workbench é um
consistente e poderoso conjunto de
ferramentas de C e C++ para a constru-
¢do e debug de software para sistemas

embarcados. Fornecendo um ambiente
de desenvolvimento amigavel que integra
Gerenciador de projetos, Editor, Linker e
Debuger. Em um fluxo continuo de tra-
balho, arquivos fontes e projetos podem
ser criados, compilados e depurados em
hardware ou pelo simulador.

A integracio do Subversion esta disponi-
vel no IAR Embedded Workbench para
ARM versido 6.20, e nos demais targets
assim que forem liberadas as novas
versdes. A versdo de avaliagio do IAR
Embedded Workbench esta disponivel
em: www.iar.com/downloads.

Gerador de funcoes, formas de onda arbitrarias,
pulsos e ruido de alta precisao Agilent 81160A

A Agilent Technologies Inc. (NYSE: A)
ampliou a sua familia de geradores
de fung¢des, formas de onda arbi-
trarias, pulsos e ruido para ajudar
os engenheiros de P&D e teste a
testarem com maior eficiéncia e
precisdo os seus dispositivos anal6-
gicos, digitais e de sinais mistos de
velocidades mais altas e larguras de
banda maiores.

Os engenheiros de projeto e teste estio
sob pressdo para levar os produtos ao
mercado com maior rapidez, em crono-
gramas de projeto mais curtos, e ainda
assim,com metas de qualidade cada vez
mais altas. Além disso, eles precisam
diferenciar os seus produtos no mer-
cado oferecendo recursos exclusivos,
que exigem uma maior capacidade de
teste durante o desenvolvimento. O
gerador de fungées, formas de onda
arbitrarias, pulsos e ruido Agilent
81160A oferece um conjunto de fun-
¢bes inovadoras e configuragio rapida
para ajudar os engenheiros a executa-
rem um maior nimero de testes com
maior rapidez.

Com o gerador de fun¢des, formas
de onda arbitrarias, pulsos e ruido
Agilent 81160A, vocé se livrara do
aborrecimento de ter de configurar
varios instrumentos para o teste

de estresse dos dispositivos. Assim
como o 81150A, o 81160A oferece
formas de onda versateis, juntamente
com sinais de maior qualidade e um
jitter intrinseco de 7 ps rms. Essa
combinacdo de caracteristicas ajuda
os engenheiros a definirem melhor
as especificacdes de performance
para os seus dispositivos. O 81 160A
¢é ideal tanto para testes gerais de
bancada quanto para testes avangados
de estresse em dados seriais. Entre os
seus recursos estio:
® A geracdo de pulsos de 330 MHz e
funcdes/formas de onda arbitrarias
de 500 MHz com uma taxa de
amostragem de 2,5 GSa/s e reso-
lugdo vertical de 14 bits;
¢ O fatores de crista selecionaveis
para ruido branco gaussiano, que
permitem que os engenheiros
determinem o quanto de distor-
¢do serd aplicado a um dispositivo
no teste de estresse, conforme
exigido pelos diversos padrées de
barramentos seriais;
® Alteracdes sem interrupgdes nos
parametros de timing, que permi-
tem que os engenheiros troquem
de frequéncia sem terem quedas
ou interrupg¢des no sinal, permi-
tindo a operagdo continua sem
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o reboot ou reset do dispositivo
em teste; e

¢ Padrdes arbitrarios de bits, que
mostram a carga capacitiva dos
canais usando padrdes simples.
NZo é mais necessario utilizar con-
figuracSes complexas de medicdo
para testar os dispositivos até os
seus limites.

“Noés estamos projetando ferramentas
de teste que ajudam os engenheiros
a fazerem o seu trabalho da maneira
mais eficiente e eficaz possivel”, afirmou
Jurgen Beck, gerente geral da linha de
produtos de teste digital e fotdnico da
Agilent.“Todos os nossos geradores de
padrdes de pulsos oferecem recursos
inovadores para acelerar o teste do
projeto de dispositivos.”

A Agilent demonstrou o novo gerador
de fung¢des, formas de onda arbitrarias,
pulsos e ruido na DesignCon 2011.A
fabricante oferece uma ampla selecio
de solugdes digitais de alta velocidade,
com ferramentas essenciais para loca-
lizar problemas, otimizar dispositivos
e fornecer resultados para o projeto
e a simulacdo. As solucdes da Agilent
ajudam os engenheiros a vencerem os
desafios do projeto digital em gigabits
e garantirem a conformidade de seus
dispositivos.
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Algoritmo de
Bresenham:

Jefferson Zortea Moro

O Uso de Microcontroladores
ara Tracar Retas em LCDs

14

Deseja-se com este artigo mostrar
0s beneficios proporcionados por um
algoritmo que usa apenas variaveis
inteiras para tracar retas em displays
LCD. As vantagens sdo aumentadas se
for lembrado que o tempo computa-
cional é um bem escasso em alguns
circuitos como os microcontrolados.
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uando um engenheiro precisa
fazer um projeto de algum cir-
cuito eletrénico, ele tem vérias
decisGes a serem tomadas. Talvez
a primeira delas seja decidir qual plataforma
de desenvolvimento sera usada.Tém-se hoje
vérias alternativas no mercado: FPGAs,
PSOCs, PLCs, microcontroladores, etc.
Quando uma das premissas desse projeto
é ter uma interface homem-maquina, af
aparece uma nova gama de caminhos a
seguir: LEDs, displays de sete segmentos,
alto-falantes, displays LCD, etc. Escolhido
o hardware, uma segunda tarefa incumbida
ao projetista é a de desenvolver o cédigo
a ser “gravado” no componente contro-
lador, a fim de atribuir valor funcional ao
circuito. As vezes, o tempo despendido
pelo circuito na interface homem-maquina
é tdo grande que chega a atrapalhar o seu
desempenho. Gerar codigos mais eficientes
pode ser a solugdo para esse problema.
Neste artigo serd dada uma motivacio
ao uso de algoritmos otimizadores para
aplicagdes em microcontroladores e apresen-
taremos o Algoritmo de Bresenham.

Maio/Junho 2011

Motivacao

Tragar curvas elementares, como seg-
mentos de reta ou arcos de circunferéncia,
requer a construcdo de algoritmos capazes de
determinar na matriz de pixels da superficie
de exibicdo quais pixels devem ser alterados
de forma a simular a aparéncia do elemento
grifico desejado. Hoje em dia, com compu-
tadores que possuem frequéncia de trabalho
da ordem de 2 GHz, munidos com virios
processadores auxiliares (coprocessadores)
que fazem, por exemplo, conta com ponto
flutuante, ficou facil tragar curvas elementares.
Prova disso é a perfeicdo encontrada nos
jogos, com cendrios de aparéncia bem reais.
Mas, por outro lado, os microcontroladores
estdo se tornando cada vez mais usados,
inclusive para aplicagdes grificas.

Eles podem ser vistos como micropro-
cessadores envolvidos por varios periféri-
cos, tudo dentro de um mesmo chip. Esses
periféricos sio contadores, comparadores,
interfaces seriais, e varios outros dispositivos
que fazem dos microcontroladores Cls muito
funcionais e, consequentemente, de grande
aplicabilidade em projetos de eletrénica.




Sabe-se que a poténcia dissipada em um
microcontrolador é diretamente proporcio-
nal ao produto do quadrado da tensio de
alimentagdo com a freqiiéncia de trabalho
do mesmo. Sabe-se também que o preco
dos circuitos integrados cresce se for au-
mentada a frequéncia na qual ele trabalhara.
Por esses e outros motivos, os fabricantes
de microcontroladores geralmente optam
por fabricar dispositivos que operam em
frequéncias ndo muito elevadas (por volta
de 8MHz).

Gréficos complexos requerem o tragado
de uma grande quantidade de segmentos
de reta, e a velocidade é importante. Se
as contas forem feitas por um micropro-
cessador moderno, ndo havera problemas,
contudo, se essa tarefa for incumbida a um
microntrolador, o grifico podera aparecer
no visor depois de um longo tempo, e isso
sera desconfortavel para nossa visio, sendo
dessa forma impraticavel animagdes em
tempo real.

Uma alternativa muito interessante para
tragar curvas, gastando para isso um tempo
de processamento bem menor, é conseguida
com o uso do Algoritmo de Bresenham.
Adiante, mostraremos o processo de
construgdo desse algoritmo para tragar uma
reta. Outras curvas podem ser conseguidas
usando o mesmo principio.

O Algoritmo

Para comegar, prop&e-se uma pergunta:
como vocé escreveria um algoritmo para
tragar uma reta, usando, por exemplo, a
linguagem do Matlab®? Talvez o algoritmo
que vocé pensou seja parecido com o des-
crito no box I.

Esse algoritmo é pouco eficiente, pois,
para todos os valores de x, uma conta que
usa ponto flutuante deve ser efetuada.
Contas com ponto flutuante exigem do
processador vérios ciclos de clock para
serem executadas.

Algoritmos de alto nivel podem ser
utilizados para minimizar o esfor¢co com-
putacional e assim tornar o processo mais
rapido. O mais famoso desses algoritmos foi
proposto em 1965 por Jack E. Bresenham,
um entdo funcionario da IBM, formado em
Ciéncia da Computagdo. O Algoritmo de
Bresenham é um algoritmo classico para
tragar curvas ,e usa apenas varidveis inteiras e
permite que o cdlculo de um préximo ponto
(x,+1,y,+1) seja feito de forma incremental,

O que é algoritmo?
O conceito genérico de algoritmo nada mais é do que uma “receita” que
mostra, passo a passo, os procedimentos necessdrios para a resolugdo de
uma tarefa. Ele ndo representa, necessariamente, um programa de compu-
tador; e sim os passos requeridos para realizar uma tarefa.
Em termos mais técnicos, um algoritmo é uma sequéncia finita de instru-
¢cSes bem definidas, onde cada uma das quais pode ser executada mecani-
camente num periodo de tempo finito e com quantidade de esforco finita.
A implementagio de um algoritmo pode ser feita por um computador,
um autdmato ou mesmo por um ser humano. Diferentes algoritmos
podem realizar a mesma tarefa, usando um conjunto diferenciado e ins-
trugdes em mais ou menos tempo, espago ou esforgo do que outros.
Mesmo sem percebermos, todos utilizamos os algoritmos de forma intui-
tiva e automdtica em nosso dia a dia quando executamos tarefas comuns.
Por exemplo, um algoritmo para nos vestirmos podera especificar, vestir
primeiramente as meias e os sapatos antes de vestir a cal¢a, enquanto
outro especificara que devemos primeiro vestir a calca e depois as meias
e os sapatos. Esta claro que o primeiro algoritmo é mais dificil de execu-
tar que o segundo, apesar de ambos levarem ao mesmo resultado.

O que é um algoritmo de um computador?
O conceito de algoritmo de computador foi formalizado em 1936 pela
Maquina de Alan Turing e pelo cilculo Iambda de Alonzo Church, que
formaram as primeiras fungées da Ciéncia da Computacao.
Para que um computador faca alguma coisa, precisamos de um “pro-
grama”, que é essencialmente um algoritmo que diz 2 mdquina os passos
especificos e em que ordem eles devem ser executados. Entdo, ele pode
ser considerado como uma sequéncia de opera¢des que podem ser
simuladas por uma maquina de Turing completa.
Para qualquer processo computacional, o algoritmo precisa estar rigoro-
samente definido, especificando a maneira como ele se comportara em
todas as circunstincias.A maneira mais simples de se pensar num algo-
ritmo é através de uma lista de procedimentos bem definida, na qual as
instrucdes sdo executadas passo a passo a partir do comeco da lista, uma
lista facilmente visualizada por meio de um fluxograma.
Na programagdo de computadores, temos frequentemente diversos
algoritmos para cumprir qualquer tarefa determinada. Cada um deles tem
vantagens e desvantagens em diferentes situages.

BOX1 : Algoritmo simples para tracar uma reta.

--Traca uma linha entre os pontos (x1,y1) e (x2,y2)

function []=line_tradicional (x1,y1,x2,y2)

a = (y2-yl)/(x2-xl1), --coeficiente angular
for (x =x1:1:x2)
y=ax-xl)+yl; --funcdo de reta
y = round (y); --para fazer y inteiro
plot (x,y,’ro’); --plota ponto
hold on;
end;
axis equal; --ajuste de tela
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F1.Tomada de decisao.

utilizando os calculos j4 feitos para o ponto
anterior (x,,y,).

Suponha que a superficie de exibicio
(LCD) possua igual densidade de pixels na
horizontal e na vertical (razdo de aspecto
grafico igual a 1). O algoritmo assume que a
inclinagdo da linha estd entre zero (0) e um
(1) (outras inclinagdes podem ser tratadas
por simetria). O ponto (x,,y,) seria o inferior
esquerdo, e (x,,y,) o superior direito.

Na figura |, assumindo-se que o pixel
que acabou de ser selecionado é P, em (x ,
y,), € o préximo deve ser escolhido entre o
pixel a direita superior a M (pixel S) e o pixel
a direita inferior a M (pixel I). Seja Q o ponto
de intersec¢do entre a reta e a coluna X =
Xp + 1 damalha, e M o ponto intermedidrio
entre os pixels S e |, o que se faz é observar
de que lado da reta esta o ponto M. E facil
verificar que se M estd acima de Q, o pixel
estd mais proximo da reta; se M estd abaixo
de Q, S esta mais proximo. Dessa forma, o
teste do pontomédio permite a escolha do
pixel mais préximo da reta. Veja que assu-
mindo uma distincia normalizada e igual a
| (adimensional) entre os pixels adjacentes,
tem-se com esse algoritmo um erro de no
méximo 2 (adimensional), que é a metade
da distdncia entre dois pixels vizinhos da
mesma coluna.

Precisa-se agora de um método para
calcular de que lado da reta estd o ponto M.
SeAy=y2 -yl,eAx =x2-x1,pode-se
escrever a equagio da reta:

Ay

y=E(x+B

Tem-se entdo uma equagdo implicita

F(x,y):

F(x,y)=y-%)x(x+8=0

F(x,y) = xAy - yAx + BAx =0
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BOX2 : Algoritmo de Bresenham para tracar retas, em sua forma simplificada.

--Traca uma linha entre os pontos (x1,y1) e (x2,y2) usando o algoritmo de bresenham;

--line_ bresenham (x1,y1,x2,y2);

function []=line_tradicional (x1,y1,x2,y2)

--plota primeiro valor
--mantém imagem

--valor de decisao inicial
--incremento se | foi escolhido
--incremento se S foi escolhido
--enquanto nao é x2, faca:
--ponto acima ou abaixo da reta
--escolhe | (pixel de baixo)

--escolhe S (pixel de cima)

--plota pixel excolhido

X =x1;
y=yl; --inicializacao
dx = x2 - x1;
dx =x2 - x1;
incx = 1;
incy =1;
plot (x,y,’ro’);
hold on;
d = (2*dy - dx);
incl = 2*dy;
incS = 2*(dy-dx);
while (x~=x2)
if(d <= 0)
d=d +incl;
X = X + incx; --incrementa x
else
d=d +incS;
X = X + incx; --incrementa x
y =Yy + incy; --incrementa y
end;
plot (x,y,’ro’);
end;
axis equal;

Pode-se reescrever a equagdo acima,
como:

Fix,y)=ax+by+c=0
a=Ay b=-Ax c=BAx

Verifica-se que F(X,y) é 0 (zero) para
pontos sobre a reta, positiva para pontos
abaixo dela, e negativa para pontos acima
dela. Com base nisso, para o teste do pon-
tomédio, basta calcular F(M) = F(Xp + 1,
y, + 1/2) e verificar o seu sinal. Como a
decisdo serd tomada com base no valor da
fungdo no ponto (X, + 1, y, + 1/2), define-
se uma “variavel de decisio” d:

d=FWM)= a(xp+1) + b(yp+1/2) +C

Se d > 0, significa que M esta abaixo de
onde a curva ideal passa, entdo ¢ escolhido
o pixel S; se d < 0, significa que M estd
acima de onde a reta ideal passa, entdo é
escolhido o pixel |. No possivel caso em
que d = 0 é escolhido qualquer um dos
dois pixels, S ou I.

Apéds a decisio de qual pixel sera
considerado, deve-se atualizar o valor de
d. Se | foi o ultimo pixel escolhido, M sera
incrementado somente na diregdo x.

Tém-se ntio as seguintes igualdades:
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--ajuste de tela

dolsz(xp+l,yp+1/2)=
a(xp+l)+b(yp+1/2)+c
d =F(xp+2,yp+l/2)=

new

a(xp+ 2) + b(yp+ 1/2) + ¢

Subtraindo d_, de d__ para obter a
diferenga incremental, tem-se d  =d_,
+ a. Dessa forma, quando o tltimo pixel
escolhido é |, deve-se incrementar d de a
= Ay. Em outras palavras, pode-se derivar o
valor da variavel de decisdo do préximo passo
a partir do seu valor atual, sem necessidade
de calcular F(M) diretamente. Por outro
lado, se S foi escolhido, M é incrementado
de | em ambas as dire¢Ges, x e y. Obtém-
se o seguinte:

dyg=Fx,+ 1,y +1/2) =
a(xp+l)+b(yp+1/2)+c
Ao, =Fx, + 2,y +3/2) =

new

a(xp +2)+ b(yp +3/2)+¢c

Subtraindo d_, de d__ para obter a
diferenca incremental, tem-sed _ =d_ +
a + b. Dessa forma, quando o dltimo pixel
escolhido é S, deve-se incrementar d de a

+ b = Ay - Ax. Em outras palavras, podese




derivar o valor da variavel de decisdo do
préximo passo a partir do seu valor atual, sem
necessidade de calcular F(M) diretamente.
Neste ponto ja se tem quase tudo
para escrever o Algoritmo de Bresenham,
s6 falta decidir qual serd o valor inicial de
d. Sendo (x1,y1) o primeiro ponto a ser
tracado, a proxima decisdo sera feita para
X1+ 1,y1 +1/2):
d.=Fx,+1,y,+1/2) =
a(x, + 1)+ b(y, + 1/2) + c
d,.=ax, +by, +c+b/2)+a=

start

F(x,,y,) +b/2 +a

Sendo (x1,y1) um ponto dareta, F(x1,
y1)=0.

Dessa forma:
d,,.=b/2 +a=A4y-Ax/2

Pode-se eliminar a fragdo acima multi-
plicando F(X, y) por 2. Isto multiplica cada
constante e a variavel de decisdo por 2, mas
nio afeta o sinal da varidvel de decisdo, que é
o que interessa para o teste do pontomédio.
Veja um resumo dos limiares de decisio:

d__ =24y - Ax

start condicdo inicial

CInew = dold + ZAy’

se | foi escolhido

d,., =d,+2Qy - Ax); sesfoiescolhido

Com esses valores em maos, o préximo
passo é desenvolver realmente o algoritmo.
No box 2, uma versio simplificada do Al-
goritmo de Bresenham pode ser verificada.
Note que as operagdes mais complexas a
serem feitas sdo multiplicagdes por 2, que
na légica bindria nada mais é do que deslo-
camento de um bit para a esquerda.

Conclusao

Com o Algoritmo de Bresenham, um
novo dinamismo é apresentado para o uso
dos microcontroladores. Cédigos como os
sugeridos por Bresenham,além de acrescen-
tarem bons efeitos aos LCDs e darem maior
dinamismo ao circuito, também possuem a
vantagem de ndo serem longos,o que possibilita
economia de espaco de memoria, uma vez
que tal recurso é diretamente proporcional
ao numero de linhas de comando. E
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Familia Zynq-7000:
a 12 Plataforma de

Processamento Extensivo
da Industria

Mundo Embedded

A empresa Xilinx, Inc. revelou recente-
mente a familia Zynq (TM)-7000, a primeira
EPP-Extensible Processing Platform da industria,
desenvolvida para alcangar os niveis de pro-
cessamento e performance computacional
exigidos em aplicacSes embutidas de ponta,
tais como: videovigilancia, assisténcia ao
motorista, automacio fabril, entre outras.
Suportada por um extenso ecossistema de
ferramentas e provedores IP, essa familia
integra um completo sistema baseado em
um processador ARM ® Cortex (TM)
— A9MPCore (TM) de 28 nm, com ldgica
programavel de baixa poténcia, para que os
projetistas de sistemas e desenvolvedores de
software embutido possam estender; perso-
nalizar, e diferenciar os seus projetos.

“Por mais de dez anos, nds vimos dis-
cutindo exatamente essa possibilidade de
simbiose entre processador e FPGA numa
Unica pastilha de modo a reduzir custo e
tamanho de PCl.Ao longo do tempo diversas
companhias tentaram aproximar-se disso,
mas nenhuma delas oferecia uma integragdo
compactada o suficiente que nos permitisse
atingir nossos objetivos. Finalmente, nosso
desejo de tanto tempo torna-se uma reali-
dade com a familia Xilinx Zynq-7000", disse
Ralf Schaffer — lider de projeto no Life Science
Group da Agilent.“Isso significa que a Agilent
pode criar agora muitas variantes de pro-
dutos diferentes sobre uma base de cédigo
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comum desde tipos low-end, mid-range até
high-end com um minimo custo e despesas
de engenharia.

Cada dispositivo Zynq-7000 EPP é cons-
truido com um processador ARM dual-core
Cortex -A9 MPCore com néon e ponto
flutuante de dupla precisio, que é totalmente
integrado e rigidamente fiado, contendo
caches LI e L2, controladores de memoria,
e os periféricos mais comumente usados. O
sistema de processamento faz o “boot” e
liga, sendo capaz de rodar uma variedade de
sistemas operacionais independentemente
da logica programavel. Ele configura, entdo,
uma légica sobre um deles como uma base
necessaria. Com esse tratamento, o modelo
de programacgio do software é exatamente
o mesmo de um processador ARM base-
ado em SoCs, padronizado e totalmente
caracterizado.

Os desenvolvedores de aplica¢des
podem usufruir das vantagens do proces-
samento paralelo massivo da légica progra-
maével para manusear grandes quantidades
de dados por meio de uma ampla gama de
circuitos de processamento de sinal,assim
como estender os recursos do sistema de
processamento implementando periféri-
cos adicionais. A interface de banda larga
AMBA® 4 Advanced Extensible Interface
(AXI4 (TM) ) interconecta entre o sistema
de processamento e a légica programavel,
possibilitando transferéncias de dados de

muitos gigabits com baixissima poténcia,
eliminando assim os “gargalos” de perfor-
mance comuns para o controle, os dados,
I/Os e as memoérias.

Ambientes familiares
de Programacao

A familia Zyng-7000 agiliza o tempo de
entrada no mercado através do forneci-
mento de um ambiente aberto de projeto
que facilita o desenvolvimento paralelo de
software para o sistema, baseado no pro-
cessamento dual- core Cortex- A9 e nos
aceleradores habituais da l6gica programavel.
Os desenvolvedores de software podem
alavancar o ambiente Eclipse, o Xilinx Platform
Studio Software Developmet Kit (SDK), 0 ARM
Developmet Studio 5 (DS-5 (TM) ) e a ARM
Real View Development Suite (RVDS (TM) ),
ou os compiladores, depuradores e apli-
cacbes dos principais fornecedores dentro
da Comunidade Conectada ARM ® e dos
ecossistemas do Programa de Alianga Xilinx,
tais como: Lauterbach,Wind River, Petalogix,
.., Micrium e Montavista.

Ao mesmo tempo, 0 material programa-
vel da familia Zyng-7000 pode ser adaptado
para maximizar o nivel de desempenho do
sistema e os requisitos especificos da apli-
cagdo, alavancando a premiada ISE ® Design
Suite da Xilinx que fornece um ambiente
abrangente de desenvolvimento de hardware
com ferramentas incluidas , propriedade




intelectual “Plug-and-Play” AMBA4 AX14
e mais os Bus Functional Models (BFM) para
acelerar o projeto e a verificacio. Apos a
aquisicdo pela Xilinx da lider em sinteses
de alto nivel- Auto ESL Design Tecnologies,
Inc.- novas melhorias em ferramentas estdo
sendo desenvolvidas para prover a sintese
otimizada de C, C++ e SystemC para a
arquitetura dos dispositivos Zynq-7000.
Futuros langamentos também irdo habilitar
um movimento mais uniforme de algorit-
mos-chave entre os processadores e a logica
programavel da familia Zyng-7000.

Com o decorrer do tempo, essas solu-
¢Bes serdo ampliadas por fornecedores de
terceiros dentro da Comunidade Conectada
ARM e do Programa de Alianga da Xilinx
como parte da abordagem da plataforma
de projetos focados desta empresa para o
fornecimento de um ambiente de desen-
volvimento mais abrangente que inclua IP,
projetos de referéncia, Kits de desenvolvi-
mento, e outros recursos visando aplicagdes
especificas e disciplinas de projeto.

Arquitetura Logica
Programavel Unificada

A légica programavel da familia Zyng-
7000 baseia-se na mais recente arquitetura
FPGA- série 7 da Xilinx,que garante 100% de
compatibilidade em relagio a IP, ferramentas
e performance para todos os dispositivos da
geracdo de 28 nm. Os dois menores com-
ponentes da familia, o Zyng-7010 e o Zyng-
7020, estdo baseados na Artix (TM)-7 que é
otimizada para baixo custo e baixa poténcia.
Ja os dois maiores, Zynq-7030 e Zynq-7040,
baseiam-se na familia Kintex (TM)-7e incluem
entre quatro e doze canais transceptores
de 10,3 Gbps e um bloco PCl Express ®
Gen 2 para conectividade “off-chip” de alta
velocidade. Os quatro dispositivos incluem
também um novo bloco ConversorAnalégico
— Digital de 12 bits, | Msps. (Para obter mais
informagdes sobre a FPGA — série 7, acesse:
http://lwww.xilinx.com/7).

Rapida Adocao ja em Curso
“A Plataforma de Processamento Exten-
sivo produz processadores de alto desem-
penho, duais,com conexdo em banda larga
para uma estrutura de légica programavel
num simples chip, tornando-o ideal para uso
com LabView —Ambiente de Projeto Grifico
da N.I, disse Keith Odom — R&D Fellow
da National Instruments. “A baixa laténcia

e alta taxa de transferéncia fornecidas por
esta arquitetura permitem inovagdes em
diversas dreas de aplicacdo, desde automa-
¢do industrial até sistemas de comunicagio
— para visio de maquina.

Desde o més de abril de 2010, alguns
clientes autorizados com acesso antecipado
vém avaliando a Plataforma Zynq — 7000
quanto a sua capacidade de suporte a sis-
temas voltados para aplicagdes de mercado
que requerem multifuncionalidade e resposta
em tempo real, capacidade essa que vai muito
além daquilo que as tradicionais solu¢ées de
processamento podem oferecer.

“Nossa familia Zynq — 7000 oferece aos
projetistas uma plataforma abrangente que
Ihes permite criarem seus proprios produtos
— padrio personalizados numa escala que con-
tém desde solugdes eficientes em poténcia e
de baixo custo (baseadas nas capacidades da
FPGA Artix-7) até solucdes mais extensas e
orientadas para performance mais avangadas
com dispositivos baseados na familia Kintex-7,
afirmaVin Ratford,Vice-Presidente Sénior de
Marketing e Desenvolvimento de Negdcios
da Xilinx”. A forte integracdo entre o sistema
de processamento e a légica programavel ndo
apenas reduz efetivamente a lista de materiais,
poténcia e tamanho do sistema, como tam-
bém ird servir de “motor” para dirigir novas
aplicagGes e expandir significativamente os
mercados servidos pelas FPGAs tradicionais
usadas nos sistemas embedded (embutidos).

Disponibilidade e Precos

Os clientes (usudrios) podem comegar
a avaliar a familia Zynq — 7000 ainda hoje,
associando-se ao programa Early Acces. Os
primeiros dispositivos Si estdo programados
para o 2° semestre de 201 |,com as amostras
de engenharia disponibilizadas somente no
[° semestre de 2012. Os projetistas podem
usar de imediato as ferramentas e os kits de
desenvolvimento que suportam ARM para
familiarizarem — se com a arquitetura Cortex
—A9 MPCore e comegarem a portar o cdigo.
Os pregos variam e dependem de fatores
como volume de compra de compra e tipo de
dispositivo. Com base em um or¢amento para
producdo de um volume adiantado, a familia
Zynq— 7000 comegara com um pregco inicial
abaixo de US$ |5 a unidade para grandes
quantidades. Os usudrios interessados deve-
rdo entrar em contato com os representantes
Xilinx de sua localidade. Para mais informa-
¢Ges acesse: www.xilinx.com/zyng E
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National Instruments

Como melhorar o desempenho de
Sistemas Baseados em CLP?

Os novos sistemas de hardwa-
re chamados controladores pro-
gramdveis para automacao (PAC)
podem ser integrados facilmente
com CLPs para adicionar mais
funcionalidades avan¢adas em
mdquinas industriais e melhorar
a eficiéncia, tornando os PACs
uma soluc¢éo adicional ideal para
sistemas baseados em CLPs

ngenheiros e cientistas tém utilizado

os CLPs (Controladores Légicos

Programaveis) por décadas nos mais

diversos sistemas de automagio,
e irdo continuar utilizando-os no futuro
proximo. Os CLPs sdo construidos para
aplicagcdes de controle discreto;eles sio fer-
ramentas Uteis e dominantes para aplicagées
industriais, mas como maquinas industriais
e as fabricas aumentam a complexidade,
¢ dificil, sendo impossivel, fazer tudo com
CLPs atualmente.

Os sistemas de automacio de hoje vio
além das potencialidades dos CLPs, deixan-
do engenheiros no segmento de méaquinas
industriais com a necessidade de integrar E/S
mais avangadas, processamento e controle
em seus sistemas de automagao.

Melhorando a Eficiéncia
das Maquinas

A Sistemas Integrados Industriais (I%S),
uma marca pertencente a U. S. que, por
décadas, tem se especializado em produzir
os mais modernos laminadores metalicos e
sistemas de controle, oferece um excelente
exemplo de como melhorar um sistema
baseado em CLP.

A IS tem utilizado CLPs por anos a fio
para automatizar e controlar os laminado-
res produzidos. J4 fazem alguns anos que, a
empresa vem tentando atualizar o sistema
de controle dos laminadores para melhorar
a eficiéncia e a qualidade. A fim de atualizar
os sistema e melhorar suas maquinas, a 12S
precisava de uma solugdo que proporcionas-
se maior resolucdo nas entradas analégicas
para realizar a interface com seus sensores
gamma para medi¢do de espessura, e tam-
bém necessitava de processamentos de sinais
avancados para obter o sinal analégico do
sensor e converter em uma medi¢do de
espessura altamente precisa que os CLPs
pudessem empregar no loop de controle
dos laminadores.
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Para economizar tempo e dinheiro, a
I’S primeiramente tentou implementar as
medicSes e os processamentos dos sinais
analégicos em um sistema baseado em
CLP ja existente. Quando os CLPs nio
proporcionaram a exatidio e os processa-
mentos necessarios para as E/S analégicas,
ela escolheu o CompactRIO, da National
Instruments, um sistema PAC reconfiguravel
e embarcado.

Adicionando E/S e Processa-
mento Avancado de Sinais
em um Sistema com CLP ja
Existente

O CompactRIO da National Instruments
possui um FPGA (matriz de portas logicas
reconfiguraveis) embarcado e um processa-
dor de tempo real que vocé pode programar
com as fungdes do ambiente LabVIEW. Ele
também possui mais de 30 médulos de
E/S analdgica e digital que contém condi-
cionamento de sinais interno (incluindo
filtro anti-aliasing, isolagdo, ADCs e DACs),
temporizagdo de alta velocidade (até 800
kHz para E/S analégicas e até 30 MHz para
E/S digitais), e alta resolugdo (ADCs de até
24 bits) para conexdo com qualquer sensor
e atuador industrial.

Observe a figura |.

A I’S conectou os médulos de entrada
analogica do CompactRIO aos sensores de
espessura para proporcionar a temporizagio
de alta velocidade e resolugido necessaria
para obter as medi¢Ses com a exatiddo re-
querida. Devido a cada médulo de E/S estar
conectado diretamente ao FPGA, os enge-
nheiros da I?S podem facilmente customizar
as taxas das E/S analégicas do CompactRIO
utilizando o LabVIEW FPGA.

Apés adquirir os dados analégicos dos
sensores gamma, o processador de tempo
real do CompactRIO utiliza as fungées na-
tivas de ponto flutuante do LabVIEW Real-
Time para converter os dados dos sensores




para uma medicdo de espessura de grande
exatiddo. O CompactRIO desempenha
todas as tarefas de E/S e processamento
dos sinais no FPGA e no processador de
tempo real, e transmite estas medi¢ées de
alta exatiddo para um CLP sem reduzir as
taxas de loop de controle ja existentes
nos CLPs.

Integrando PACs em Siste-
mas CLPs ja Existentes

Existem trés métodos fundamentais
para conectar os PACs as arquiteturas ja
existentes de CLPs:

¢ E/S analdgicas e digitais basi-
cas — Dados analdgicos e digitais
podem ser enviados a partir do
PAC para o CLP.E assim que a I2S
transfere os dados processados do
PAC CompactRIO para os CLPs
que executam o loop de controle
dos laminadores.
Redes industriais — A maioria
dos produtos PAC suportam pro-
tocolos industriais como Device-
Net, Profibus e CANopen além de
protocolos baseados em Ethernet
como TCP/IPUDP e Modbus TCP/
IPA I2S utiliza protocolos baseados
em Ethernet para transferir dados
entre os PACs CompactRIO e para
realizar a interface entre os PACs
e os CLPs conectados em rede
com a [HM.
Conectividade OPC — PACs
podem também atuar como clien-
tes ou servidores OPC (OLE for
process control), enviar e receber
dados de redes com CLPs e ou-
tros PACs utilizando tags OPC.
O padriao OPC proporciona um
conjunto genérico de rotinas que
proveem sistemas de automacio de
diferentes fabricantes para facilmen-
te realizar a interface entre estes.

Na %S, cada laminador contém 3 sis-
temas CompactRIO conectados em rede.
Dois sistemas CompactRIO conectados aos
sensores gamma desempenham as medi¢cdes
analdgicas e o avangado processamento dos
sinais para calcular a medicdo de espessura
com alta exatiddo. O terceiro sistema Com-
pactRIO obtém as medi¢Ses de espessura
dos outros dois sistemas e desempenha uma
saida analogica para os CLPs que controlam
os laminadores.

O dado processado é transmitido
entre os sistemas CompactRIO conec-
tados em rede via Ethernet com menos
de 20 milissegundos de intervalo.A aqui-
sicdo, processamento e transmissdo das
medi¢cdes do CompactRIO acontecem
com velocidade suficiente para inserir
medicSes de espessura de alta exatidio
no loop de controle do CLP sem reduzir

a velocidade deste loop de controle.

Utilizando sistemas CompactRIO ba-
seados em LAN com porta Ethernet
10/100Mpbs, a 12S pode facilmente
conectar os CLPs da Allen-Bradley e o
sistema IHM através de um protocolo
padrio TCP/IP.

Conclusao

Engenheiros e cientistas continuardo a uti-
lizar CLPs para aplicagdes de automagdo nos
préximos anos, mas com o avango das maqui-
nas e a necessidade de aumentar a eficiéncia
do sistema de automagio, os CLPs frequen-
temente n3o poderio fazer tudo sozinhos. A
tecnologia dos PACs proporciona um é6timo
complemento para os CLPs e adicionam E/S
de alto desempenho e processamentos que
os CLPs tradicionais ndo podem proporcio-
nar.Com a variedade de métodos disponiveis
para conectar os PACs em arquiteturas com
CLPs ja existentes, os engenheiros agora
podem facilmente dinamizar seus sistemas
de automagio baseados em CLPs. E
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F1.Vocé pode personalizar a temporizacao para cada médulo de E/S, utilizando as fer-
ramentas do NI LabVIEW e o FPGA contido no CompactRIO
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F2.Vocé pode facilmente integrar os PACs com CLPs, interfaces homem-

magquina (IHMs) e sistemas da rede corporativa.
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Novo Dispositivo

de Protecao contra
Sobrecorrente para
Baterias de Li-lon

Consiste numa solucdo de protecgdo das baterias, sendo compacta,

resetavel e robusta

Ty Bowman

Tyco Electronics, lider global em so-

lugGes para protecido de circuitos,

acaba de anunciar a introdugio de

uma tecnologia MHP (Metal Hybrid
PPTC), util em aplicages de baterias com
descarga rapida especificadas para valores
acima de 30VCC/30 A, tais como ferramen-
tas de poténcia (sem corddo), e-bikes e fontes
de alimentagdo de apoio.

A tecnologia MHP utiliza uma nova
proposta para a protecdo de circuitos hi-
bridos que combina um protetor bimetilico
ligado em paralelo com um componente
polimérico de coeficiente de temperatura
positivo (PPTC). Essa solugio integrada
fornece protegdo contra sobrecorrente
ressetdvel, usando a baixa resisténcia do
dispositivo PPTC para prevenir o faiscamento
do bimetal em altas correntes e, a0 mesmo
tempo, aquecé-lo para manté-lo aberto
numa posi¢do engatada.

Devido aos avangos alcangados com a
tecnologia de Li-fon, baterias mais potentes
(de tamanhos menores e com pesos mais leves)
podem agora substituir as chumbo-dacidas
ou de Nicad, anteriormente empregadas nas
aplicagGes de descarga rapida. Essa tendéncia
resultou em um mercado que se expande
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velozmente, o qual, por sua vez gerou a
necessidade de dispositivos de protecdo
de circuitos, robustos e econdmicos, que
ajudem a garantir a seguranca da bateria
dos produtos terminados.

No entanto, poucas soluc&es de protecio
contemplam atualmente as aplicagdes com
baterias de descarga rapida, e as tradicionais
técnicas de protecio de circuitos tendem a
resultar grandes, complexas e caras. Como
resposta, a tecnologia MHP prové dispositi-
vos mais baratos e que poupam espago de
placa, em lugar das solugdes convencionais
que sdo incapazes de fazer isso.

O MHP30-36, produto inicial de uma
familia planejada de dispositivos MHP, possui
um “maximum rating” de 36 VCC/I00 A e
um “time-to-trip” inferior a 5,0 segundos (em
100 A, 25 °C). A corrente de manutengio
do dispositivo é de 30 A, sendo que a sua
resisténcia inicial é inferior a 2,0 mQ.

Ele oferece excelentes caracteristicas
de supressio de arco comparado aos
breakers-padrio, os quais devem limitar
o n° de ciclos de chaveamento, uma vez
que o centelhamento entre contatos pode
danifica-los. E mais: também ajuda a reduzir
a quantidade de FETs de descarga com seus
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respectivos dissipadores, que sdo necessérios
em aplicagdes contempladas com projetos de
protecio de bateria tipo “Cl mais FET”.

“Disponivel em um pequeno formato
conveniente, o dispositivo consiste numa
solucdo de protecdo ressetdvel e robusta
que oferece aos projetistas e fabricantes de
baterias um método para otimizar o espaco,
reduzir o custo, aumentar a seguranga e
ajudar a encontrar os requisitos de seguranca
das futuras baterias” afirmou Ty Bowman,
gerente geral de Marketing de Baterias.

A tecnologia dos dispositivos MHP pode
ser configurada para diversas aplica¢ées,
sendo que tipos para tensdes mais elevadas
(até 400 Vcc) e correntes de manutengdo
de 60 A sdo desenvolvidos normalmente.
Futuras considerag&es de projeto abrangem
protecio para conjuntos de baterias Li-ion
usados em e-scooters (patinetes elétricos) e
light electric vehicles — LEVs, assim como em
aplicagdes de poténcia standby ou até mesmo
naquelas carentes de baterias ( a exemplo
da protecdo para motor elétrico).

Para obter maiores informagées ou
assisténcia técnica, favor acessar o enderego:
www.circuitprotection.com/MHP-
Lauch. E




Tradugdo: Eutiquio Lopez

TSS:

oftware para
sensoriamento de
Toque Xtrinsic

sensoriamento de toque ajuda

no aumento da vida util de um

produto devido a eliminagdo do

uso e desgaste mecdnico associa-
dos com botdes e teclas (interruptores).
O Xtrinsic Touch Sensor Software (SST) 2.0
transforma microcontroladores S08 de 8
bits da Freescale e, entio, habilita MCUsV |
Cold Fire de 32 bits em sensores de toque,
possibilitando aos projetistas flexibilidade
na selecdo (escolha) de mais de 650 mi-
cros Freescale de modo a acrescentarem
funcionalidade de sensoriamento de toque
econdmica nos seus projetos de interface
homem-maquina (IHM).

Caracteristicas

® Suporte APl completo;

® Decodificadores configuraveis
para interruptores rotativos, des-
lisantes etc;

® Mecanismos de autocalibragio
inteligentes;

® Algoritmos de rejeicdo de ruido,
nova filtragem IIR;

® Novo teclado,funcdes de interrupgio
e captura de pinos e entradas pelo
método avancado de toque TSS;

e Capacidade de habilitar/desabili-
tar chaves ou interruptores em
“ runtime”’;

o Coexisténcia com outros cédigos
de aplicacio;

¢ Autorrepeticdo, tecla presa,“mao de
gorila” e outras capacidades funcion-
ais HMI tipicas;

¢ Aplicacio PC GUI para caracteri-
zagdo de eletrodos.

Vantagens

¢ Solugdo via chip adicionada ao
toque com a finalidade de reduzir o
tamanho e custo total do sistema;

¢ Habilita mais de 650 microcontro-
ladores Freescale de 32 bits como
sensores de toque;

e Software livre com ferramentas
de desenvolvimento baratas;

* Aumenta a confiabilidade pela
eliminacio do uso e desgaste
mecanicos;

® Reduz tempo de marketing e
custos de desenvolvimento;

¢ Aumenta o tempo de vida util do
produto.

Produtos Relacionados

® MCF51JM:Microcontrolador USB
V1 ColdFire de 32 bits;

e MPR121I: Controlador Sensor de
Toque Capacitivo;

¢ S08 JM: Microcontrolador USB
de 8 bits;

¢ S08 LG: Microcontroladores LCD
de 8 bits;

® SO8LGI6 e SO8LG32. E
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Embarcada ™

Uma associagédo que fazemos
quando vemos ou ouvimos as
palavras “veiculos elétricos”, diz
respeito as vdrias dificuldades de
engenharia que até hd algum
tempo eram imensas, tornando
um veiculo elétrico invidvel. Néo é
0 que ocorre atualmente, e este kit
é a prova disto.

Luis Fernando F. Bernabe
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o seu inicio comercial foram lan-
¢ados os veiculos hibridos, que
hoje sdao vendidos no mercado
brasileiro quase como veiculos co-
muns. E recentemente estao sendo vendidos
o0s modelos 100% elétricos. Mas, o desafio
maior é acomparagao com os veiculos atuais
que utilizam combustiveis do mercado e
a diferenga de custos. A autonomia é um
grande desafio tecnologico a ser vencido e,
em breve teremos solu¢des melhores.
Mesmo assim, alguns modelos mais
desenvolvidos de veiculos elétricos sdo
postos a venda como, por exemplo, o Nissan
Leaf, causando um bom debate nos meios
de comunicagao especificos e em videos
de acesso livre (procure no www.youtube.
com as palavras Nissan Leaf, tem até test
drive). Quanto a esse fato, como costumo
dizer: “sem problemas”, pois se os estudos e
analises sobre novas tecnologias das baterias
indicarem um novo conjunto de produtos
quimicos, o que seria modificado nestes
veiculos seriam as baterias e no maximo,
os carregadores, a tecnologia de controle do
motor e os motores ja estdo desenvolvidos
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em padrdes muito elevados de tecnologia
e qualidade de modo que haveriam poucas
modifica¢Oes nestes componentes.

No caso do sistema de controle de mo-
tores, o processador esta integrado a um
conjunto de memorias e os seus dados de
configuragao e até os programas instalados
poderiam ser facilmente reprogramaveis
(FLASH ou similar). Para proceder a subs-
tituicdo do mddulo das baterias seria uma
operacao relativamente simples (mas nao
trivial) a ser feita nas concessionarias, seria
tratada como um recall. Claro que temos
que considerar os custos. Mas, o que quero
dizer é que nao temos mais que substituir
um conjunto grande para atualizarmos o
veiculo. Num carro com motor mecanico, a
sua substitui¢do ou manutengao (vou “fazer
omotor”, retifica-lo, no caso) € muito onerosa
e problematica. Ja num veiculo elétrico a
substitui¢do do motor é simplificada pelas
suas proprias caracteristicas (ndo possui
exaustao de gases quentes nem escapa-
mento, ndo possui um radiador a agua,
ndo possui um sistema de alimentagao de
combustivel liquido, etc).



Sobre 0s microcontroladores do
sistema de controle do motor de um
veiculo elétrico, ndo é surpresa esta
reprogramacao, lembramos que existem

15V/-8

hoje varias modificac¢des realizadas na
memoria das inje¢des eletrdnicas que
sdo reprogramadas no mecanico. E que
a tendéncia é a “modulariza¢do” dos sub-
conjuntos, o que facilita muito a montagem
e amanutencao dos veiculos. Cabe saber se
o custo também se reduziria.

A filosofia do E-Kart é parte desta estra-
tégia da indastria tanto no que diz respeito
aengenharia quanto ao marketing, o kit existe
pelo fato de haver mercado para os veiculos
elétricos, o custo cai e como a tecnologia é
muito semelhante, ele foi criado para o kart
mas, pode ser utilizado em qualquer tipo
de acionamento de motores, como citamos
antes, desde cadeiras de rodas com maior
autonomia até préteses humanas com
movimentos mais naturais.

Nesta grande estratégia de produgao
de veiculos, no Brasil ha até especulagdes
sobre uma possivel fabrica genuinamente
brasileira que, através de uma joint ventu-
re, nacionalizaria modelos importados e,
entre estes modelos, também se especula
que alguns deles seriam elétricos. Quando
comentamos sobre o amadurecimento do
sistema de controle e dos motores elétricos,
é porque sabemos que ha uma significati-
va quantidade de fabricantes nacionais e
estrangeiros, com produtos de alta qua-
lidade, fabricados no Brasil e exportados
para varios paises atendendo a rigorosos
testes, normas de seguranga e inclusive
com cadeia produtiva com tratamento de
residuos. Um desses é o nosso parceiro no
kit do E-Kart, a S.E.W. - Eurodrive que
forneceu os motores e seus acionamentos
tanto para a montagem no chassi quanto
para os ensaios iniciais em bancada.

Para os fabricantes, as dificuldades
seriam as de projetar e construir motores
especificos para suportar grandes vibra-
¢des durante longos periodos e ter um
tempo maior de utilizagdo em condigdes
adversas de temperatura (-40°C a +125°C),
além de possuir um baixissimo indice de
manutengao com custos reduzidos e menor
volume e massa.

Sobre os motores, a Revista Saber
Eletrénica e a Mecatronica Atual ja publi-
caram anteriormente artigos de controles
de motores e suas aplicagdes (Controle de

1GBT

5V

IGAT
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F1 e F2.0 médulo de IGBTs e o seu

Velocidade e Torque de Motores Trifasicos,
www.mecatronicaatual.com.br/secoes/
leitura/326) mas ha também, outros bons
trabalhos disponibilizados gratuitamente
por universidades reconhecidas, escritos
por profissionais especializados, sobre
ensaios e sua caracterizagao (Identificagdo
dos Parametros Elétricos de um Motor de
Corrente Altenada, www.bibl.ita.br/xiien-
cita/ELE-05.pdf). Inclusive com diagrama
de blocos do Simulink para simulagdes do
motor assincrono do estudo realizado. Estes
ensaios sdo importantes também para o le-
vantamento de caracteristicas e parametros
dos motores desconhecidos, quer sejam CC
ou CA, de qualquer tipo, sem placa ou de
motores pequenos e grandes.

O que teve que ser desenvolvido em
um estagio de exceléncia foi a tecnologia de
controle dos acionamentos e 0s componentes
eletronicos, principalmente os de poténcia.
Neste ponto a Infineon é uma das maiores,
sendo a maior especialista em toda a linha
de componentes eletronicos para utilizagao
em veiculos hibridos e elétricos, desde o
sistema de airbags (www.infineon.com/
cms/en/product/applications/automoti-
ve/safety/restraint_systems/airbag_basic.
html) até o de controle dos motores, com
sistema hibrido ou 100% elétrico.

Interessante também é observarmos a
evolugao dos drivers de poténcia dos motores,
em 1980 eram feitos exclusivamente pelos
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o interno.

diagrama esquemati

TRIACs, depois também pelos MOSFETs
e mais recentemente incluiram os IGBTs
(IGBTs, www.gta.ufrj.br/grad/01_1/igtb/
Pagina_IGBT.htm), cada um destes compo-
nentes apresenta uma curva especifica de
trabalho e a melhor aplicagdo de utilizagao.
A Infineon possui uma gama de médulos
especiais para aplicagdes robustas, com cer-
tificagdo para aplicagdes automotivas, com
diodos de protegdo especiais com capacidade
suficiente para suportar 50 mil surtos de
tensdo, pelo menos, conforme especificado
no datasheet. Veja as figuras 1 e 2.

Os motores elétricos

Em aplicagdes comuns, estaticas, temos
muitas facilidades para escolher o melhor
motor parauma dadanecessidade. Num sis-
tema mdvel no qual o motor ndo é o respon-
savel direto pelos movimentos ja superamos
varios desafios. Agoranum Kart movido a
eletricidade, as necessidades sao bem mais
diferenciadas, inclusive considerando o item
emocional da variavel “acelera¢do de 0 a 100
km/h” (!!). No projeto do E-Kart temos lagos
de realimentacgao interessantes, queremos
maior autonomia, maior velocidade final
e taxas de aceleragdao grandes, mas todas
estas variaveis dependem basicamente da
massa das baterias, do “piloto” e dos mo-
tores, estes trés itens concentram 70 a 80%
de toda a massa do E-Kart e essa é a carga
dos nossos motores.
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e aligacao dos IGBTs

Mas, como selecionamos um motor? Exis-
tem alguns modos de se cumprir esta tarefa,
destaquei alguns textos de sites confiaveis
dainternet, um é o site da FEEC (Faculdade
de Engenharia Elétrica e de Computacao da
UNICAMP), é um texto muito bom e bem
didatico de como se seleciona um motor para
uma dada aplicagdo, mas como escreveu o
autor, se trata de um roteiro simplificado,
mesmo assim tenho certeza que sera muito
atil aos leitores (Motores de Indugio, www.
dsee.fee.unicamp.br/~sato/ET515/node67.
html); um curioso e interessante é um
manual da Prefeitura de Sao Paulo (!!!),
(Motores Elétricos de Alto Rendimento,
ww?2.prefeitura.sp.gov.br/arquivos/secre-
tarias/gestaopublica/pmge/Motores_Ele-
tricos.pdf) e um da Siemens (Motores de
Corrente Continua, Guia Rapido para uma
Especificagiao Precisa, www.siemens.com.
br/medias/FILES/2910_20060505141908.pdf),
este tltimo, mesmo sendo para motores em
CC, é um bom material para estudo.

Sobre a familia de motores elétricos e
acionamentos de motores trifasicos, a pro-
pria Revista Mecatronica Atual ja publicou
varias matérias interessantes sobre o assun-
to, como por exemplo: Motores Elétricos,
(www.mecatronicaatual.com.br/secoes/lei-
tura/305), Controle de Velocidade e Torque
de Motores Trifasicos, (Www.mecatronica-
atual.com.br/secoes/leitura/326), Calculo
com Motores, (Www.mecatronicaatual.com.
br/secoes/leitura/623), Selecao de Controles
de Motores (Www.mecatronicaatual.com.
br/secoes/leitura/620) e até Manutencao de
Servomotores, (Www.mecatronicaatual.
com.br/secoes/leitura/339).

Nestes tempos de internet, para bom
buscador, assunto nao falta. Algum leitor
ja teve que comprar um datasheet? Nao é
da sua época? Quem bom !!!

Com certeza, escolhemos um motor em
fungdo de algumas de suas caracteristicas
iniciais necessarias a aplicagdo. No caso
do nosso kit E-Kart lembramos DUAS
fung¢des primordiais dos seus motores, a
primeira fungdo é a motriz, a segunda é a
de atuar como gerador, devido ao fato de
que durante a desaceleracao este kit possui
uma infraestrutura eletroénica pronta para
controle do K.E.R.S. (freio regenerativo), por
esta caracteristicas eliminamos uma boa
parte do leque de opgdes possiveis. Segue,
na figura 3, um mapa mais detalhado dos
tipos de motores.

Embarcada ™
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Mas, continuando a lista das nossas

necessidades dos motores para o kit, temos
ainda caracteristicas essenciais a serem
observadas, como por exemplo: alto torque
conjugado de partida com baixa corrente
de consumo, velocidade constante com

Inter Block I Stack +
b

! Block +

pouca dependéncia da carga e manutengao
reduzida. Com estas necessidades todas, o
nosso motor mais adequado é um motor
sincrono trifasico sem escovas (brushless) .

Este motor possui ainda a caracteristica de

vYTyYTYTYFYYTRTRYTTRTITYTTR R ®

massa reduzida, o que eleva o desempenho
nas curvas e nas aceleragdes e para um
rendimento otimizado utilizaremos um
modelo com imas permanentes, seguindo os
catalogos do fabricante. A S.EW.- Eurodrive
e a Infineon definiram que o modelo mais
adequado seria o CFM90L/TF/RHIM/KK,
que descreveremos na proxima edigao.

Este tipo de motor ainda tem a vanta-
gem de poder ter a sua partida programada
pelo acionamento em partida Assincrona
até proximo de sua velocidade nominal e,
depois, aplica-se uma tensao DC no enro-
lamento do rotor para sincronizar o rotor

| Block +

|

J

;

|

|
. ;
com o estator para um melhor rendimento, !
na faixa acima de 95% .

O Hybrid Kit da Infineon pode efetuar
esta operagao, pois possui varios canais de
A/D que fazem a aquisi¢do dos dados de
tensdo e corrente entre as fases e uma en-

-
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trada para um sensor de velocidade (resolver,

GMM e encoder). Podem ser gravados na sua orim )i
memdria algoritmos diferentes de aciona- ¥ Stack +
mento, sefados por portas I/O e no veiculo, o F7.Diagrama esquematico do

fabricante pode ter varios modos de dirigir, “empilhamento” das baterias para il 3
a condicao de carga e descarga.
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por exemplo: um modonormal, um com alta
autonomia e um terceiro, o esportivo.

Apresentamos na figura4 o diagramade
blocos do E-Kart com mais alguns detalhes
construtivos que vamos comentar.

Podemos observar no diagrama os
blocos de controle dos IGBTSs, os sensores
de tensdo, corrente e temperatura dos
IGBTs que estao na interface de alta para
baixa tensao.

Observamos também que no bloco do
processador ha um moédulo para os sen-
sores de temperatura e posicao do motor.
A interface CAN, as portas digitais e os
controles externos sao conectados no bloco
Transceiver.

Sobre o Hybrid Kit da Infineon, tere-
mos mais alguns capitulos dedicado ao
assunto.

O moédulo de baterias,
sua carga e descarga.

S6 escrever sobre o modulo de baterias
ja seria um livro a parte. Para termos uma
ideia, acredito que 95% dos profissionais de
eletronica nunca carregaram uma bateria
deste modo.

Como vemos no diagrama da figura 5)
as conexdes dos moédulos das baterias sdo
comuns, e como observaremosnamontagem
no proximo nimero, os blocos fisicos sao
muito mais reais.

A Infineon tem uma tecnologia muito
especial para o carregamento e monitoracao
dasbaterias, com os principais componentes
para o desenvolvimento de uma solugao
modular completa para estas fungdes.

A tecnologia utilizada é carregar as
baterias em pequenos grupos em paralelo
(" por meio de um transformador especial
com multiplos secundarios, um secundario
para cada bateria. Isso impede que uma
bateria tenha uma sobrecarga quando
esta carregando e também uma descarga
profunda na célula mais enfraquecida, o
que pode ocorrer pelo tempo de uso e/ou
desgaste, devido ao fato de que ndo existem
células totalmente iguais. Além disso, cada
bateria possui um sistema de chaveamento
que efetua as medigdes das cargas de cada
bateria para ser analisada pelo A/D do
microcontrolador do médulo de baterias.
Estas informagdes sdo compartilhadas com
o mddulo do sistema de controle do motor
paraum melhor aproveitamento de energia.
Observe a figura 6.
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Nesta tecnologia de gerenciamento de
energia das baterias, a Infineon projetou
um sistema de carga e descarga das baterias
excelente. Como vocé pode ver na figura 7,
a fungao empilhamento (stack) feita através
dos enrolamentos primdrios (retangulosem
verde) distribui a carga nas duas situagoes,
preservando as baterias e aumentando a
sua durabilidade.

Para termos uma ideia de como o
processo de gerenciamento da cargas das
baterias é diferente e muito mais complexo,
repare na figura 8. Os terminais BLOCK +
e—sa0 os terminais comuns de uma bateria
qualquer, na figura nao esta mostrado, mas
toda a energia de carga é administrada
pelo gerenciador de carga, que faz esta
fungdo em grupos paralelos de baterias.
O microcontrolador de 8 bits pC XC886,
Infineon possui um programa especifico e
fungdes dedicadas para o gerenciamento,
foi projetado com portas para carga de ba-
terias com uma a trés células em paralelo e
até uma conexao série de 10 a 12 unidades,
com tensdes elevadas de até 50 V e cargas
de até 40 Ah.

Mas, quais as razoes para se ter um sis-
tema tao complexo de carga e a sua medicao
num veiculo elétrico? Resposta: o custo das
baterias e o aumento de sua vida ttil em
condi¢Oes pesadas de utilizagdo. Observe
a proxima figura (9). Numa carga comum
as primeiras células carregadas dificultam
muito a carga das ultimas. Isso faz muito
sentido se considerarmos a resisténcia
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dificulta a carga das outras em série.

interna das baterias, que aumenta quando
estdo no processo de carga.

Lembramos aqui algumas das dificul-
dades de se projetar, montar um protétipo e
torna-lo um produto confiavel. Dispositivo
é uma coisa, produto é uma outra, e bem
diferente.

O que esta sendo feito com o veiculo
elétrico como um todo é a divulgagdo de
grandes sucessos de engenharia e, se por
acaso houver mudangas, elas serao contor-
naveis rapidamente.

Aqui, passo a passo, vamos conhecer
tecnologias que sao realistas e praticas, mas
os fabricantes sabem muito bem disso, todo
o cuidado é pouco, quando temos vidas
humanas em risco e, que se forem aplicadas
tecnologias novas em um equipamento de
transporte submetido a normas rigidas de
seguranga, desenvolvendo velocidades altas
em pista de rolamento, com uma massa em
torno de 800 kg, com marcas de veiculos e
componentes a zelar, tudo fica mais comple-
X0 € um Pouco mais caro no comego.

Como sempre, em nossos artigos, sa-
liento que ndo esgotamos um assunto, vale
muito a sua consulta aos sites indicados e a
disposicao de estudo e leitura atentas. Para
vocé ter um ideia, a leitura complementar
deste artigo tem mais de 80 paginas !!! E
com certeza falta muita coisa.

Bem, até a parte 3 com o inicio das
montagens dos motores, do kit e do chassi.
Obrigado pela leitura, espero que continue
apreciando.

Embarcada ™™



Projetos I

Tranca Microcontroladora
com Arne Basic 2K

O controle de acesso em algumas drea restritas jd é algo bastante
comum nos dias de hoje. Muitas sdo as informacgées que precisam
ser devidamente protegidas. Que tal montar seu prdprio sistema
de controle de acesso baseado em uma senha eletrénica e de fdcil
instalacé@o? E isto que veremos neste artigo

Marcio José Soares

A Proposta

Muitas trancas eletronicas, comer-
ciais ou mesmo outras ja publicadas,
sdo preparadas para “liberar” a abertura
de uma porta qualquer através de uma
senha secreta inserida por meio de um
teclado. Caso a senha esteja correta, a li-
beragédo é feita, do contrario néo. A tranca
microcontrolada proposta neste artigo
é em parte parecida com a maioria das
outras que o leitor ja deve ter visto por ai,
mas com algumas diferencas. A principal
esta na parte “mecanica” utilizada nesta
tranca que, ao invés de utilizar uma trava
elétrica comercial, usa um pequeno servo
para operar um “ferrolho” que pode ser
feito pelo proéprio leitor, ou ainda adqui-
rido em lojas de material de construgao.
Desta forma, nao serd necessario realizar
grandes alteracOes no batente da porta
e/ou promover a troca da fechadura do
local onde a tranca microcontrolada sera
instalada.

Veja, abaixo, as principais caracteris-
ticas técnicas da tranca proposta neste

artigo:
® Uso do microcontrolador Arne
Basic 2K;
® Teclado com 16 teclas (0 -9, #, %,
A-Dj);

® Senha com 4 digitos;

® Sensor para indicar porta aberta
ou fechada;

® Chave para abertura da porta pelo
lado de dentro;

¢ LCD 16x2 para impressao de men-
sagens para o usuario

® Backight com controle independen-
te, que acende temporariamente
para entrada da senha e se apaga
automaticamente quando nada é
digitado em 30 segundos;

® Buzzer auxiliar para indicar tecla
pressionada e outras operagodes;

¢ Uso de um servo para controle
mecanico da trava (ferrolho);

O Circuito

Na figura 1 é possivel ver o circuito
da Tranca Microcontrolada. CI, é o micro-
controlador Embedded Arne Basic 2K da
Arne Robotics.

TEC1 é um teclado matricial com 16
teclas (4 colunas e 4 linhas) onde sera
inserida a senha de liberac¢do. O circuito
interno do teclado esta demonstrado na
figura 2.

RS, é uma chave tipo reed-switch (chave
magnética) usada para indicar se a porta
estd oundo aberta. R é um resistor de pull-
up para o pino de I/O onde a chave foi liga-
da (necessario a este tipo de conexao).

A chave S, permite abrir a porta pelo
lado de dentro, um vez que agora o sistema
utiliza um ferrolho para travar a porta.
Claro que com boa criatividade é possivel
implementar um ferrolho mecanico que
viabilizaria a sua atuagdo dupla: manual ou
através do circuito. Porém, o uso da chave
facilitara e muito a operagao. Ré, no circuito,
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também € um resistor de pull-up para o
pino de I/O onde a chave esta ligada.

Ligado ao buzzer BZ esta o transistor
Q, (um NPN de uso geral) que serve como
drives de poténcia para o microcontrolador.
OLED2 é uma “alegoria” visual e opcional
e sua fungao € piscar na mesma frequéncia
usada para o toque do buzzer.

O LCD usado no circuito é do tipo
serial da Arne Robotics. Este tipo de LCD
permite uma grande “economia” de
pinos de I/O porque para o seu controle
¢ preciso apenas 1 pino de I/O, além de
economizar também memoria de progra-
ma (ndo é preciso incluir no programa
partes para inicializagao, controle e uso
do LCD). O transistor Q, é do tipo MOS-
FET canal “N” e controla o backlight do

LCD. Oresistor R, é um resistor limitador
de corrente para o backlight do LCD.

O sinal de controle para o servo esta
ligado de forma direta ao microcontrolador
e sua alimentacao é de 5 VDC, retirada da
fonte de alimentacao do circuito.

A fonte interna usada no circuito é do
tipo regulada em 5 VDC / 1 A maximos e
requer uma segunda fonte externa de 12
VDC /1 A devidamente regulados.

Caso o leitor deseje, podera acrescentar
ao projeto o circuito ilustrado na figura 3,
que permitird o uso continuo da tranca,
mesmo com a falta de energia elétrica da
rede publica. O resistor R, pode ter valores
entre 10Q) e 100Q),dependendo da corrente
dabateria e o tempo de carga desejado. Sua
dissipagao deve ficar em torno de 15 W.

Montagem

A figura 4 mostra o layout do circuito
impresso sugerido pelo autor para esta
montagem. O leitor também podera mon-
tar o protdtipo usando uma matriz de con-
tatos, ou ainda a placa AB2kK Experience da
Arne Robotics. Uma simples matriz de con-
tatos permitira ao leitor experimentar este
circuito antes da sua montagem definitiva.
O uso de uma placa tipo padrao também é
possivel para a montagem definitiva. Mais
uma vez, o critério por um ou outro tipo de
montagem fica a escolha de cada um.

Use um suporte para o CI, evitando
solda-lo diretamente na placa. Tome
cuidado para nado soldar invertidos os
componentes polarizados como diodos,
LEDs, capacitores eletroliticos e transis-
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tores. Para o buzzer o leitor devera utilizar
um do tipo sem oscilador interno (emis-
sor tipo piezoelétrico), muito comum no
mercado especializado. Alguns buzzers
possuem osciladores internos e estes nao
sao recomendados para este projeto, pois
ndo funcionardo corretamente.

Para o teclado o leitor podera optar
em construir um a partir de chaves tipo

push-buttons normalmente abertas (NA)

usando o circuito apresentado na figura
2, ou utilizar teclados de aparelhos fora
de uso, desde que estes possuam 16 te-
clas. Um outro ponto importante é que a

Colunas| {5 g-"?
1N4148] 1N4148] 1N4148] 1N4148
. Nr' 5 er . er i
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F3. Circuito no-brea

simplificado

inversdo das linhas ou colunas, seja linha
por linha, coluna, por coluna ou ainda
linha por coluna fara com que o circuito
nao funcione corretamente. Tenha muita
atengdo ao liga-las ao circuito. Use um
multimetro ou um testador de continuida-
de para fazer um “mapa” do teclado a ser
utilizado, antes da montagem. A aquisicao
de um teclado, no comércio especializado,
também ¢é possivel.

CI2 requer um dissipador de calor para
encapsulamento TO-220. D, é da familia
1N400x e qualquer um da mesma servira
neste circuito.

O LED1 pode ser vermelho ou mesmo
verde, e sua tnica fung¢ao é indicar que o
circuito esta ligado. LEDs de outras cores,
como azul ou mesmo branco, também sao
permitidos neste circuito, porém o leitor
devera recalcular um novo valor para R,.

Para o LED2 recomenda-se o uso de um
LED comum, vermelho ou ainda verde.
Nao utilizar outros tipos.

O transistor Q, é um BC337 (NPN). Po-
rém o leitor poderd usar equivalentes como
BC547 ou qualquer outro NPN de uso geral.
Otransistor Q, é do tipo MOSFET canal “N”
e algum equivalente pode ser aplicado.

Achave RS, é do tipo reed-switch (chave
magnética). Caso o leitor ndo possua a
mesma em sua “caixa de componentes”,
ou ainda ndo consiga encontra-la em sua
regido, podera adaptar a mesma a partir
de uma chave push-button normalmente
aberta. Neste caso, quando a porta esti-
ver fechada, a chave devera ser mantida
fechada (contatos ligados) e quando a
porta estiver aberta, os contatos da chave
deverao permanecer desligados.

AchaveS, é do tipo push-button normal-
mente aberta. Recomenda-se que amesma
seja do tipo para instalagdo em painéis,
preferencialmente pequena.

Dica para Construcao
de um Ferrolho

Na figura 5 o leitor pode ver como pode
ser feito um pequeno ferrolho automatiza-
do operado por um servo. Ele foi dividido
em duas partes: uma sera instalada no
batente da porta e a outra na propria porta.
As medidas foram propositalmente omiti-
das, pois estas irdo variar de acordo com o
tamanho do servo a ser utilizado e também
com o tipo de porta/instalagdo. Cabe ao
leitor interessado refazer o desenho aqui
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demonstrado com as medidas necessarias,
usando para isso as informagdes sobre
servo e instalagao.

els] [Elele

BL_LCD LCD —
(o

O programa esta disponivel na se¢ao
downloads no site da revista e também no
site do autor. Ele foi desenvolvido com a
Ca Linguagem BASIC, utilizando o compila-

€] dor BASCOM-AVR. O compilador, na ver-
sao demo pode ser obtido gratuitamente
D!HH §§‘ no site da empresa MCS Electronics (Www.

" mcselec.com). A versdo demo compilara
_ f gl tranquilamente o cédigo disponibilizado
Ne ) P G o A1 e também podera ser usada para faze.n:
E e R B s outros progrzi/mas pz/ira o Arne Basic 2k, ja

(Ble) que amesma é free até 4 KB de programa. O
LED@ LEE'@ \~ J { c) Eos) funcionamento do programa esta descrito
’ no fluxograma da figura 6.
i O programa inicia definindo as dire-
oo o000 e O 25 ¢des dos pinos de I/O, velocidade do canal
° &b O O . serial, configura as interrupg¢des que serao
utilizadas (servo e timer1) e cria as variaveis.
Logo a seguir, o LCD é configurado.

Um lago é entdo iniciado, sempre veri-
ficando se uma tecla foi pressionada e, em
© 0 oo caso positivo, o back-light do LCD é ligado e
0 buzzer ativado para indicar que uma tecla
° foi pressionada. Neste momento o timerl
inicia a contagem do tempo. Caso nenhu-
° ma tecla seja pressionada nos proximos 30
segundos o back-light do LCD sera desli-
°o] o gado para economizar energia. Quando 4
o o o oo teclas forem pressionadas, o programa ira
comparar as mesmas com a senha gravada
internamente. Se esta for valida, o servo
sera posicionado de maneira a abrir a porta
0 _ ' (liberagao do ferrolho). O servo retornara ao
- O = seu ponto inicial quando a porta for aberta

enovamente fechada (isso é detectado pelo

J sensor RS)). A partir deste ponto uma nova
sequéncia € esperada. Caso a senha esteja

incorreta, o programa informara isso atra-
vés do LCD e solicitara uma outra entrada.

K Se o usudrio inserir trés sequéncias erradas,
| o programa informara que trés tentativas
00 foram feitas sem sucesso e nao permitira

N
\ | uma nova entrada nos proximos 20 segun-
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N dos (o que ajuda a “atrasar” uma tentativa
de burlar o sistema).

o) |
O IJ Iff ® O 9) iy | Teste e Uso
| Para testar sua tranca, confira antes

todas as ligagdes, evitando assim danificar
qualquer componente acidentalmente.
R IEEN  Abra o cddigo-fonte fornecido no BAS-

impresso
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COM (neste momento o leitor podera alte-
rar a senha interna personalizando assim a

sua tranca) e grave o microcontrolador.
Insira o microcontrolador no circuito e
ligue-o. O sensor RS, devera estar fechado
neste momento. Neste instante, o LED da
fonte devera acender e o servo devera se
posicionar de maneira a manter o “ferro-

ho” fechado. Do contrario, troque o lado
da alavanca de controle do ferrolho para o
outro lado da alavanca do servo. Comece
teclando sua senha para verificar a habi-
litacdo do buzzer a cada tecla pressionada
e também para confirmar se o backlight
do seu LCD acende durante o tempo es-
tipulado no programa. Apds o teclar da

Alavanca do servo

Alavanca do ferrolho

Ferrolho

gqoo
/

Servo

/-

L

\

“U" em aluminio

Base em aluminio

Configura
Arne Basic 2k

A

r

Guarda

Tecla

Desliga
Back

Ligth

Reinicia
Timer

i

.S.

{

L 4
Marca
Erro
Ay

F6.Fluxograma do
programa

5.Exemplo para ferrolho
“automatizado”

senha, observe se o servo muda de posicao,
puxando o “ferrolho”. Abra momentanea-
mente o sensor RS, e, em seguida, feche-o.
O servo devera voltar a posicao inicial
fechando o ferrolho. A chave S, permite
abrir a porta por dentro. Pressione-a para
confirmar seu funcionamento.

Conclusao

Muitas poderao ser as aplicagdes para
este circuito. A sua montagem pode ser feita
visando desde uma instalagao real em um
ambiente conhecido pelo leitor, ou mesmo a
sua apresentacao em uma feira ou trabalho
escolar. Certamente o leitor, ao chegar no
final deste artigo, ja devera ter intimeras
ideias para a aplicacao deste projeto. Pois
entdo, maos a obra e boa montagem! E

Lista de Materiais

Semicondutores

Cl, - microcontrolador Arne Basic 2K
(vide aniincio em nossas paginas)

Cl, - 7805 - regulador de tensao 1A

D, - 1N4007 - diodo retificador

Q, - BC337 - transistor NPN de uso
geral

Q, - BS170 - transistor MOSFET

LED1 - 5 mm de diametro, vermelho,
difuso

LED2 - 5 mm de diametro, verde,
difuso

LCD - LCD serial 19200bps Arne
Robotics

Resistores (CR25 - 1/4 W - 1%)
R,,R,- 1 kQ (marrom, preto, ver-
melho)
R, - 560 Q (verde, azul, marrom)
R, - 1 kQ (marrom, preto, vermelho)
R., R, - 10 kQ (marrom, preto, laranja)
R,- 56 Q (verde, azul, preto)

Capacitores
C,-470 uF/ 25V - eletrolitico

C,-330nF/60V - poliéster

C,-100nF/60V - poliéster
C,-10pF/ 16V - eletrolitico

Diversos

RS, - Chave reed-switch

S, - chave push-button NA

TEC4x4 - teclado matricial 16 teclas
(vide texto)

SERVO - servo standart ou micro

BUZZER - buzzer sem oscilador
interno (capsula piezoelétrica)

Placa de circuito impresso, fios para
conexao, parafusos de fixacao, fer-
rolho (veja texto),dissipador de calor,
suporte para Cl encapsulamento
SIL20, material para no-break (con-
sulte figura) etc.
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Circuitos

Praticos

Um dos grandes problemas enfrentados pelos desenvolvedores de novos projetos é encontrar
os circuitos que eles precisam justamente para uma determinada aplicagéo. Esse é um problema
nosso também: adivinhar exatamente o que o leitor necessita. Muitos podem alegar: Ora, mas
esse circuito eu jd conhego!; quando ele é exatamente o que um outro leitor (que néo o conhece)
estd precisando. Ninguém nasce com todas as configuragées possiveis na cabega, e sempre é bom
lembrar que ao lado daqueles que colecionam circuitos, existem outros que ndo tém onde consul-
tar quando precisam de algo novo. Assim, em lugar de darmos circuitos de tipos especificos como
fontes,amplificadores, osciladores, etc., pensamos que a possibilidade maior de acertarmos no que
alguns leitores procuram, estd justamente na variedade de aplicacdes. Dessa forma pretendemos
satisfazer aqueles que jd tém um grande acervo de circuitos e aos novos, pois os leitores da Revista
Saber Eletrénica pertencem a todas as categorias de profissionais

Newton C. Braga

Carregador de
baterias de NICAD

Um carregador de baterias nada mais
é do que uma fonte de corrente constante
ligada em série com a bateria que se deseja
carregar. As pequenas baterias de Nicad
possuem correntes de carga de 15 mA a 45
mA, dependendo do tamanho e tipo. Na
maioria delas, as indica¢des da corrente
de carga e tempo sdo gravadas no pro-

prio involucro. O circuito apresentado na
figura 1 é uma fonte de corrente constante
que serve justamente para esta finalidade.
A regulagem da corrente depende do
resistor em série com o transistor que, no
caso, tem dois valores comutados por uma
chave, resultando em correntes de 15 e 45
mA, aproximadamente.

Sera interessante medir a corrente
depois que o projeto for montado, fazendo

Fi - D3 Ro o 81
200 mAD INa148T" Dmon I:IF‘S
{15mA)
| Hm Vind148 o 56 0
i == C1 Q1
A, el 1000 uF ¢ BD138
— &L -
T R —+ | 1,5a8V
I T4 1 —_— Baterias
|
12+12v D2 _— s — Temcarga
500 mA  1N4002 ¢
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as devidas alteragdes desses componentes
para se chegar mais perto da corrente
ideal, compensando as tolerancias.

O transistor deve ser dotado de um
radiador de calor e o transformador tem
enrolamento primario de acordo com
a rede de energia e secundario de 12 V
com correntes entre 500 e 800 mA. O
circuito funcionard com a maioria das
pilhas de Nicad de 1,5 V e baterias de 9 V
existentes no comércio, as quais podem
substituir com vantagens pilhas comuns.
Até 6 pilhas iguais podem ser carregadas
ao mesmo tempo, bastando que sejam
ligadas em série.

Com a alteragao dos valores de R, e
R, e mesmo a troca de Q, por um tran-
sistor de maior corrente como o TIP32,
o circuito poderd, ser adaptado para
carregar baterias de uso industrial ou em
instrumentacao.

Monitor de estado para
bateria chumbo-acida

As baterias Chumbo-Acidas sio usa-
das como fonte alternativa de energia
ou mesmo fonte principal em muitos
equipamentos de uso industrial e outras
aplicagdes. Amonitoria do estado de uma
bateria desse tipo pode ser feita com a aju-

da de um circuito simples que faz uso de
LEDs, similar ao mostrado na figura 2.

Nele, os quatro comparadores de ten-
sao de um circuito integrado LM339 sao
configurados de modo a ativar uma escala
de 4 LEDs em quatro tensdes diferentes,
determinadas pelo ajuste do trimpot.

Os pontos de disparo de cada com-
parador sao determinados por um diodo
zener de referéncia. Com uma tensao de
12,7 V (ou mais) no circuito os quatro
LEDs estdo acesos, indicando bateria
carregada. Os passos de acionamento do
circuito sdo de aproximadamente 0,3V, o
que significa que, com menos de 11,7 V,
os quatro LEDs estarao apagados. Os va-
lores dos resistores da escala de referéncia
podem ser alterados para modificar essa
escala. Por exemplo, resistores de 470
ohms resultardao em passos de aproxima-
damente 600 mV.

O tnico ajuste do circuito é em P, para
que os 4 LEDs acendam quando a tensao
aplicada ao circuito for de 12,7 V.

Detector sismico
e de vibracoes

O circuito ilustrado na figura 3 pode ser
usado para detectar terremotos ou vibra-
¢des de fundagdes e do proprio solo durante
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F2. Circuito de monitoramento

do estado da bateria.

o funcionamento de maquinas e equipa-
mentos industriais pesados. Uma aplicacao
importante seria na avaliacao do grau de
vibragdes transmitidas por maquinas de-
sajustadas ou mal fixadas que poderiam
causar danos alongo prazona estrutura dos
prédios em que elas funcionam.

O sensor deste circuito € uma ceramica
piezoelétrica retirada de um acendedor
de fogdo a gas. Essa ceramica deve ser
posicionada de tal forma que vibragdes
no sentido vertical a acionem, e sobre ela
deve ser colocado um peso que atuara
como massa de pressao gerando o sinal
para o circuito.

O amplificador operacional de altis-
simo ganho bem como os componentes
que o polarizam, devem ser montados em
caixa blindada para se evitar a captagao de

Lista de Materiais (Carregador)

Semicondutores:
Q, - BD138 - transistor PNP de mé-
dia poténcia
D, e D, - TN4002 ou equivalentes
- diodos retificadores
D, eD, - 1N4148 - diodos de uso
geral

Resistores:
R,-10kohmsx 1/8 W
R,-1500hmsx 1W
R,-56 ohmsx 1W

Capacitor:
C, - 1000 uF x 25V - eletrolitico

Diversos:

T, - Transformador com primario de
acordo com a rede local e se-
cundériode 12V + 12V x 500 mA

F, - 500 mA —fusivel

S, - Chave de 1 pélo x 2 posigdes

Placa de circuito impresso, fios, ra-

diador de calor para o transistor, solda,

cabo de forca etc.

Lista de Materiais (Monitor)

Semicondutores:
Cl, - LM339 - circuito integrado
Z -5,1Vx400 mW - diodo zener
LED1 a LED4 - LEDs comuns

Resistores: (1/8W, 5%)
R, - 470 ohms
R,- 12k ohms
R, R, R, -220 ohms
R, - 2,2 kohms
R, Ry R, R, —1kohms
P, -4,7 kohms - trimpot
Diversos:
Placa de circuito impresso, fios, solda
etc
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ruidos, uma vez que o circuito é extrema-
mente sensivel. O ganho é dado por um
resistor de 100 M ohms na realimentacao,
e 0 capacitor neste mesmo circuito em série
com o resistor ligado ao pino (-) do opera-
cional determina sua resposta de freqiién-
cia para a faixa muito baixa (infra-sons),
na qual esta concentrada a maior parte dos
sinais que devem ser detectados.

O instrumento é um microamperi-
metro comum de 1 ou 2 mA de fundo de
escala. Para um melhor desempenho, os
diodos ligados na ponta que aciona este
instrumento devem ter baixa tensao de
condugdo, como os tipos de germanio.
Se for possivel, diodos schottky serdo me-
lhores ainda. O circuito possui ainda dois
LEDs indicadores, e sua alimentac¢ao deve
ser feita com uma fonte simétrica.

4. Circuito detector de
corrente alternada.

Temos também a possibilidade
de aplicar os sinais detectados a um
registrador externo, inclusive um
conversor analdgico-digital (ADC)
para seu registro num computador. O
consumo do circuito é baixo, podendo
sua alimentacdo ser feita com pilhas
ou bateria.

Amplificadores operacionais equiva-
lentes como o CA3140 podem ser experi-
mentados neste circuito.

Detector de corrente
alternada

O circuito exibido na figura 4 pode
detectar a circulagdo de correntes alter-
nadas em instalagoes elétricas a partir de
valores tao baixos quanto uns 300 mA,
sem a necessidade de contato.
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Lista de Materiais (Detector)

Semicondutores:
Cl, - OPA124P - amplificador opera-
cional
D, aD, - 1N34 ou diodos Schottky
LED1,LED2 - LEDs vermelhos
comuns (opcionais)

Resistores: (1/8 W, 5%)
R,,R,- 100 M ohms

R, -2,2 M ohms

R,-47 kohms

R, - 100 M ohms

R,-22koms

R,-4,7 kohms

P, - 10 kohms - trimpot
Capacitores:

C,-10nF x 400V - ceramico

C, - 22 pF - ceramico

C, - 5,6 uF - poliéster ou eletrolitico

C, - 100 pF - ceramico

C, - 5,6 uF - poliéster ou eletrolitico

Diversos:

X, - Ceramica piezoelétrica - ver
texto

M, - 0-1 mA - indicador de bobina
movel

Placa de circuito impresso, fonte

simétrica, fios, solda etc.

Lista de Materiais (Detector CA)

Semicondutores:
Cl, - MC1458 ou equivalente - duplo
amplificador operacional
Q, - BC548 - transistor NPN de uso
geral
D,,D,,D, - 1N4148 - diodos de uso
geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
R,/R,-47 kohms
R, - 220 kohms
R,- 100 k ohms
R, - 1,2 kohms
R, - 560 ohms
Capacitores:
C,-4,7 uF x 16 V - eletrolitico

C,- 10 yF x 16 V - eletrolitico

Diversos:
L, - Bobina captadora - ver texto
K, - Relé de acordo com a alimen-
tacédo e bobina até 50 mA
Placa de circuito impresso, fios, solda,
nucleo de ferrite etc.

A bobina captadora pode ter diversos
formatos conforme o tipo de aplicacao
desejada. Uma possibilidade consiste em
usar o enrolamento primario de um peque-
no transformador de alimentacdo do qual
tenha sido retirado o ntcleo. Outra possi-
bilidade, mostrada na mesma figura 4, é



confeccionar um “U” de material magnético
ndo condutor (ferrite) e enrolar de 500 a 1000
espiras de fio esmaltado bem fino (28 ou
mais fino). Neste caso, o fio condutor com
o qual se deseja detectar a corrente.

O ganho do circuito é determinado
por R,, que pode ser aumentado em fun-
¢ao da sensibilidade obtida com a bobina
usada. O valor maximo recomendado
para este componente esta em torno de
2,2 M ohms.

Se for colocado um trimpot em lugar
de R, pode-se ajustar com precisao o
ponto de acionamento do circuito. O
amplificador operacional MC1458 é um
duplo operacional com caracteristicas
semelhantes ao 741. Dois Cls 741 poderao
ser empregados em seu lugar.

A alimentagao do circuito pode ser

Os transistores de poténcia devem ser
dotados de radiadores de calor. O trans-
formador tem secundario de 12V + 12V
com uma corrente de 3 A. Transforma-
dores com correntes menores podem ser
empregados, mas teremos uma poténcia
menor de saida também.

O circuito integrado TTL oscilador
deve ser alimentado com 5V, tensao esta
que é fornecida por um regulador 7805.
Como apenas um CI é alimentado, ndo
sera necessario usar dissipador no regula-
dor. As trilhas percorridas pelas correntes
mais intensas devem ser mais largas.

Os transistores de poténcia 2N3055
devem ser montados em bons radiadores
de calor, preferivelmente do lado externo
da caixa que alojara o conjunto.

Lista de Materiais (Inversor)

Semicondutores:
Cl, - 7400 - circuito integrado TTL
Cl, - 7805 - regulador de tensao de
5V
Q,,Q, - BD135 - transistores NPN de
média poténcia
Q,, Q, - 2N3055 - transistores NPN
de poténcia
D,,D, - TN4148 - diodos de silicio
Resistores: (1/8 W, 5%)
R, R,-1kohms
R,,R,- 120 ohms
C,,C,-4,7 pyFx 12V - eletroliticos
C,,C,-10pFx 16V - eletroliticos
Diversos:
T, - Transformador - ver texto
Placa de circuito impresso, fios, solda,
radiadores de calor etc.

feita com tensdes de 9 a 12 V e o relé Cly Q1 "
utilizado depende dessa tensao. Tipos o e 4 BD 135
sensiveis com bobinas até 50 mA sdo os ® }03, + 3:_@ Q3
recomendados. . | R . 2N3055
2 ‘ 5 3 ® @ 12
- 1200 = B
Inversor para uso D 04|62
| c R1  Di Co 2 &
automotivo L ke =
O circuito i d 47 Fumm 1HQ =7 - !D =
circuito inversor apresentado na ' 4 2N3055 T4
figura 5 fornece uma tensao da ordem de Y5 | D 135
110 V com forma de onda retangular com - 1 1 ;
leve distorcao que, de certo modo, a apro- * *
xima de uma forma senoidal e freqiiéncia 12
em torno de 60 Hz. —D—H— 120 Q
A poténcia é da ordem de 20 W, depen- R D2
dendo do rendimento do transformador 1kQ o3l ci2 [t ®
usado, o que torna o circuito interessante ca &= 7805 —
na alimentagdo de dispositivos que nao 3 2 wm C4
sejam sensiveis a forma de onda de en- 10k | — 10pF & 4 12v
trada, tais como barbeadores, ldampadas F5. Circuito inver-
incandescentes, etc. sor automotivo.
! Rs ? ! : RN '|' T Y5a15V
R1 (*) |:| |—‘—| Rs |—0—|
D
mmD 7] & 6r2 4 47m!:| A D2 (o)Ll 8 4
1N4148 2 | 1N4148 ]
100kQ| ¢, 27 *~— L i ma
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A— 8 c C5 s —H —
. IE ° 5 4 (o) ™ Safda 12
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ou
o
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F6. Circuito gerador de
pulsos retardados.
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Gerador de pulsos
(i8R Rr2aRey 45y com retardo
2 D00 —T Cl1a G5 AR Esta pode ser considerada uma apli-
~ L 2
: ®* = %‘ — m‘;LF cacao “avancada” onde dois circuitos
NS —E i Bl = integrados 555 sdo usados para gerar um
D, 30 — —1 | . \ q pulso de duragdo controlada, produzido

e — = Bl o ¥ S depois de um certo intervalo de tempo.
®*—[: 7 g —oouT2 O circuito, que podera acionar uma carga
e e g o 8 9[—o0UuT3 de poténcia ou um relé, dependendo da

Dp 880 —J Cli7 S s .

¢ FCH T = 113 s 12|—ooOUT4 aplicagdo, é mostrado na figura 6.
®*{ o " 1sl—o0uTs Quando S, ¢ pressionado, o primeiro
i o W L | 555 monoestavel dispara e sua saida vai ao

s O3 mm_—%l_— - ol—oour? nivel alto por um intervalo de tempo que
5 ity "%]' T RET depende de R, e C,, conforme calculado
f® * ) pela seguinte formula:

330_ —

¢ ¥ T |
- . t=1,1xR3xC2
@

7 Ds%' 1 k2
®* E |'{E— ; No final desse intervalo de tempo,
- jl_:_ a saida do 555 voltara ao nivel baixo, o

. Ds 30 que fara com que o segundo monoes-
_____ L8 tavel 555 seja disparado, dando inicio
®*~ﬁ assim a produgao do pulso de saida. O
= o tempo de duragao do pulso produzido

R d .

oLl Tk o) epende de R, e C,, conforme a seguinte
' by gl '] 7
! férmula:
@*
STROBE -
1

T TR N t=1,1xR5xC5

i *{ P
AUTOF : ;_:_ = _—__ o

el Ta = A alimentacdo do circuito pode ser
I® \}{ feita com tensdes de 5 a 15V, e os valores

= ol o2 maximos de temporizagao estdo em torno

1 "i;?_._%'— de 1 hora com capacitores de 1 500 uF e
® * e > Do resistores de 2,2 M ohmes.

— - Lista de Materiais (Gerador)
P s 5V 9 Semicondutores:

0 o 4 Ta T Cl,, Cl, - 555 - circuitos integrados
Lot F - . m_—c2 D,, D, - 1N4148 - diodos de uso
®*{ o 18 geral

el il » L Resistores: (1/8 W, 5%)

12 o—s Tk % L —] 12 5(—o0IN3 R1_ 10 k ohms
®*~L —7 sf—oNg R,- 100 kohms
! ' R, - 1ka22Mohms - ver texto
b s of —om2 R, - 47 kohms

SEL  _ r— 4 Cl1g 4

8 o—— T o |5 74s241 12 —oWNs R, - 1ka2,2Mohms - ver texto
®q_r . A A 15f—om1 Capacitores:

I ) i = —— ¢, €, €, C, - 100 nF — ceramicos ou
ERR — poliéster
R WL == g R L L C,,C, -1 nFa 1500 pF - ver texto
;® *{ Diversos:
sfeeesk Placa de circuito impresso, sensor de
i I ,fios, sol .
F7. Circuito de interface disparo ou pulsador, fios, solda etc
para porta paralela.
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Interface para
porta paralela

O circuito ilustrado na figura 7 permi-
te acionar cargas externas (8) a partir de
sinais da porta paralela e também fazer
a aquisicdo de dados pela mesma porta,
bastando para isso comutar as devidas
habilitag¢oes das fungoes I/O.

O acoplamento (tanto dos sinais de
entrada como de saida), é feito através
de acopladores épticos, o que significa
um elevado grau de seguranga para a
integridade dos circuitos do PC.

A fonte para os circuitos TTL deve ser
externa com um terra comum, e as portas
inversoras podem ser de qualquer tipo
TTL como as 7805.

Termostato

O termostato de uso geral exibido na
figura 8 usa um termistor de alto valor
resistivo como sensor. Termistores na
faixa dos 47 k ohms a 220 k ohms podem
ser utilizados e em sua fungao o valor de
R, deve ser alterado para se obter a sen-
sibilidade desejada e o ponto de disparo
do relé.

Com o emprego de uma etapa am-
plificadora transistorizada, as pequenas
variagOes de resisténcia do termistor sao
detectadas levando o circuito ao ponto de
disparo. O ajuste desse ponto de disparo
é dado pelo trimpot ligado a entrada de
referéncia do comparador. Para maior
precisao devera ser usado um trimpot do
tipo multivoltas.

Lista de Materiais (Interface)

Semicondutores:

Cl, a Cl,, — 4N25 — acopladores
Opitocs

Cl, — 7405 — Hex Inverter TTL

Cl,, — 74S373 — circuito integrado
TTL

Cl,; — 74S241 — circuito integrado
TTL

Resistores: (1/8 W, 5%)
R,aR, eR,aR,—330ohms
R,aR,, —1kohms

Diversos:
Placa de circuito impresso, fonte 5V,
conector e cabo DB-25 etc.

Lista de Materiais (Termostato)

Semicondutores:
Cl, - LM339 ou equivalente - "4
usado - comparador
Q,, Q, - BC548 - transistores NPN de
uso geral
D, - 1N4148 - diodo de uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, -22 kohms

R,-22 k ohms

R, - 3,3 kohms

R, R, -4,7 kohms

R, - 5,6 kohms

R,-1,2kohms

P, - 10 k ohms - trimpot multivoltas

Capacitores:
C.,C,C,,C,- 100 nF - ceramico ou
poliéster
Diversos:
X, - Termistor - ver texto
K, -Relé de 12V x 50 mA
Placa de circuito impresso, fios blinda-
dos, fonte de alimentacéo, solda etc.

F8. Circuito de ter-
mostato de uso geral.
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Oreléusado é do tipo sensivel com uma
bobina de 50 mA (no maximo) e tensao de
acordo com aquela da alimentagao.

Se o sensor ficar algo distante do cir-
cuito (mais de 2 metros), devera ser usado
cabo blindado com a malha devidamente
aterrada. O capacitor de 100 nF na entrada
do termistor evita que transientes ou pul-
sos de curta duragao provoquem o disparo
erratico do circuito.

A fonte de alimentagdo deve ser estabi-
lizada para nao afetar o ponto de disparo
do circuito. Uma possibilidade que pode
ser analisada para algumas aplicagoes
estd na colocagdo de um diodo comum
polarizado inversamente como sensor de
temperatura.

Comparador de janela

O circuito visto na figura 9 é recomen-
dado para aplicacdes em que se deseja ter
uma indicagao visual quando a tensao de
entrada esta fora de uma faixa determinada
de valores. Por exemplo, em uma fonte de
alimentacao para circuitos TTL, ele pode
ser ajustado para indicar quando a tensao
esta abaixo de 4,5V ou acima de 5,5 V.

Sao usados dois amplificadores opera-
cionais com transistores de efeito de campo
do tipo CA3140, mas equivalentes podem
ser experimentados, inclusive tipos bipo-
lares como o 741 ou o duplo operacional
MC1458. Apenas deve-se ficar atento para
as tensoes de operagao dos amplificadores
escolhidos. Os dois valores de acionamento
sao ajustados nos trimpots que, para maior
precisdo, podem ser do tipo multivoltas.

1,5kQ
F9. Circuito do compara-
dor de janela.

==
Os diodos sao de uso geral e o LED indi-
cador de qualquer cor. Pode ser utilizada uma
etapa amplificadora para acionar um relé ou
aindaum sistema de aviso. O circuito pode ser
empregado com fontesde5a 12 V.

Ohmimetro linear de
baixas resisténcias

Um dos problemas em multimetros
comuns, principalmente nos analdgicos, é
que suas escalas de baixas resisténcias sao
limitadas e nao sao lineares. Com o circuito
mostrado na figura 10, temos a possibili-
dade de usar um voltimetro comum ou
multimetro na escala de 0-15 V de tensdes
continuas funcionando como ohmimetro
linear de baixas resisténcias.

Uma aplicagao importante para este
simples circuito é a de permitir o uso de
um voltimetro comum ou mesmo multi-
metro na escala de tensdes, com sensores
resistivos de baixos valores.

O circuito funciona como uma fonte de
corrente constante ligada ao resistor que esta
sendo medido. A fonte € ajustada de tal forma
(pela escala do resistor de emissor), que a
corrente circulante no resistor em teste produz
uma queda de tensdo proporcional ao seu
valor, aqual pode ser diretamente convertida
a partir da indicagao do instrumento.

Assim, é possivel numa escalade 0 a 15
V medir resisténcias baixas como 0 a 1500
ohms de forma linear.

O circuito deve ser alimentado por
uma fonte de 24V, e o diodo deve ser pre-
ferivelmente do tipo de germanio como o
1N34 ou OA90.
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10. Ohmimetro linear de

baixas resisténcias.

A precisao do circuito dependera da
precisao dos resistores selecionados pela
chave nas diversas escalas.

Lista de Materiais (Comparador)

Semicondutores:
Cl,, Cl, - CA3140 ou equivalentes
- amplificadores operacionais
D,,D, - 1N4148 - diodos de uso geral
LED1 - LED vermelho comum ou de
outra cor

Resistores: (1/8 W, 5%)
R,-22kohms
R,-1,5kohms
P.,P,—47 k ohms — trimpots
Diversos:
Placa de circuito impresso, fonte de
alimentacao, fios, solda etc.

Lista de Materiais (Ohmimetro)

Semicondutores:
Q, - BC547 - transistor NPN de uso
geral
Z -9,1V x1W-diodo zener
D, - 1N34 - diodo de germanio

Resistores:

R,-1,5kohmsx 1/8 W
R,-820 kohmsx 1/8 W
R,-82kohmsx 1/8 W
R,-82kohmsx W

R, -8200hmsx "2 W

Diversos:
M, - Voltimetro 0-15 V ou multimetro
S, - Chave seletora de 1 pdlo x5
posicoes
PP1,PP2 - pontas de prova
Placa de circuito impresso, fonte de
alimentacao de 24V, fios, solda etc.
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Caracteristicas bdsicas do CLP e dicas de montagem,
calibragem e distribuicdo de aparelhagem em auto-
matismos de pequena complexidade

Eng.° Filipe Pereira

Automacao no
ambito industrial

Existem duas formas bésicas de realizar o
Controle de Processos Industriais: o Controle
em Malha Aberta e em Malha Fechada.

Controle em Malha Aberta

Sistema de Atuadores

controle

Operador
(ordens)

Produto de

entrada Processo

Produto
de saida

Controle em Malha Fechada

Sistema de Atuadores

controle

Operador
(ordens)

Produto de
Processo

entrada

Sensores

Produto
de saida

Através dos sensores, o sistema de
controle recebe a confirmagao das acdes
desenvolvidas sobre o processo pelos
atuadores.

Processos industriais

Os tipos de processos indutriais sao:

¢ Continuos: as matérias primas en-
tram permanentemente no processo
(inicio do processo) e saem de forma
continua no outro extremo, com o
aspecto de produto acabado;
Descontinuos: recebe na entrada
uma determinada quantidade de
pecas, sobre as quais se realizam
as operagdes neccessarias para se
produzir um produto final.
¢ Discretos: o processo pode ser de-
composto numa série de operagdes
realizadas sequencialmente de forma
que para serealizar uma determinada
operagao seja necesario que se tenham
realizado corretamente as anteriores.
Exemplo: Fabricagdo de uma pega. A
partir de uma barra, corte uma peca
com as dimensdes estipuladas; trans-
porte a peca para a base da maquina
de furar; realize o 1°furo; realize o0 2°
furo; evacue a pega.

Controladores Sequenciais

Os controladores sequenciais podem
ser:
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® Assincronos: A transi¢ao entre esta-
dos verifica-se no mesmo momento
em que se produz uma variagaonas
variaveis de entrada;

® Sincronos: A transi¢do para um
determinado estado sé se verifica
em func¢ao das variaveis de entrada
e da variavel interna (associada
ao estado anterior) sincronizadas
por um sinal de relogio (clock) de
frequéncia fixa.

Controlador Logico
Programavel
Autdmato programavel ou controlador
légico programavel (CLP) é todo o equi-
pamento eletronico capaz de controlar em
tempo real, processos sequenciais em meios
industriais.
Vantagens do CLP:
® Reduzidas dimensoes;
® Grande fiabilidade;
¢ Facilidade de montagem;
® Possibilidade de se introduzirem
modificagdes sem se mudar o cabla-
do ou juntar outros aparelhos.
Desvantagens do CLP:
® O seu custo inicial;
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F1.Montagem e desmontagem
do CLP em calha.
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F2.Batentes de bloqueio.

1

® Necessidade de um técnico pro-
gramador.

Estrutura externa

A estrutura externa pode ser:

¢ Compacta: O CLP apresentanum s
bloco todos os seus elementos (fonte
de alimentagdo, CPU, memorias,
entradas/saidas, etc);

® Modular: O CLP divide-se em
mddulos que realizam fungoes es-
pecificas (fonte de alimentagao, CPU,
memorias, entradas/saidas, etc).

Estrutura interna

Com relagao as entradas do CLP:

® Isentas de tensdo (interruptores, fins
de curso, contatos de relé);

® A corrente continua ou a corrente
alternada (detectores de proximida-
de, células fotoelétricas);

® Sinais digitais e analdgico.

Com relagao as saidas do CLP:

® Relé AC/DC para comutagdes ndo
muito rapidas;

® Triac AC/DC para comutagdes muito
rapidas;

¢ Transistor DC para cargas de baixo
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consumo, comutagao rapida e eleva-
do numero de operagoes);
® Sinais digitais e analdgico.

Dispositivos de E/S

Dispositivos de entradas do CLP (cap-
tadores/sensores):

¢ Interruptores;

* Fins de curso;

® Células fotoelétricas;

¢ Detectores de proximidade.

Dispositivos de saida do CLP (atua-
dores):

® Contatores;

® Eletrovalvulas;

® Motores;

® Lampadas.

Montagem e
Cablagem de CLPs

Os CLPs, estao preparados para traba-
lTharem em ambientes severos. Contudo,
quando corretamente montados e instala-
dos em locais favoraveis, otimiza-se a sua
fiabilidade e vida util.

Amontagem do CLP éna vertical, figura
1 no entanto, também sdo possiveis, em
algumas marcas/modelos, outras posigdes

Maio/Junho 2011

F3.Liras e calhas de cablagem
instaladas em platina

de montagem. Para informagao detalhada,
consultar os respectivos manuais.
A fixagado do CLP pode ser efetuada
através de:
® Platina ou painel com fixagdo por
parafusos;
® Calha DIN com perfil simétrico
(figura 1) sendo, neste caso, neces-
sarios dois batentes de bloqueio
(figura 2) nas faces laterais do CLP
(figura 3).

Distribuicao da Aparelhagem
Em automatismos de pequena complexi-
dade opta-se normalmente pela distribuicao
daaparelhagem, nabase de fixagao (platina),
de acordo com a ordem dos aparelhos no
circuito de poténcia (figura 4).
Exemplo:

L1-L2-L3-N-PE
(Alimentagao)

U1-V1-W1-U2-V2-W2
(Ligagao ao motor)

1-2-3

(Bornes do circuito de comando)



Seccionadores, interruptores
e disjuntores
Contatores

Relés Térmicos

Automatos

Bornes

L1-L2-L3-N-PE-U1-V1-W1-U2-V2-W2-1-2-3

F4.Exemplo de distribuicao
da aparelhagem.

Cores dos Condutores

Alimentagdo 24 VDC
Linha +: vermelho
Linha —: preto

Alimentagdo 230 VAC*

Fase (L1): marron

Neutro (N): azul

Protegao (PE): verde/amarelo

Entradas do CLP (Inputs)

* Ligacao de sensores passivos:
Linha +: vermelho

Linha —: preto

¢ Ligagao de detectores com trés fios:
Linha +: marron vermelho

Linha —: azul ou preto

Saida: preto branco

Saidas do CLP (Outputs)
24 VDC

Linha +: vermelho
Linha - : preto

230 VAC!
Fase (L1): marron
Neutro (N): azul

Circuitos trifasicos (400 VAC)*

Fases (L1, L2 e L3): marron, preto e
cinzento

Neutro (N): azul

Protegao (PE): verde/amarelo

Ensaio da Montagem

Para o caso de automatismos de pequena
complexidade, que se destinem a serem colo-
cados num armario com todos os elementos
ai cablados, o ensaio, tendo em atengao as
normas de seguranca aplicaveis, deve ser
efetuado do seguinte modo:

1. Desligar os aparelhos que alimentam

0s varios circuitos:

® Circuito de poténcia: abrir
seccionadores, desligar
disjuntores-motor, fechar as
alimentagbes pneumaticas
ef/ou hidraulicas, etc.

¢ Circuito das saidas: desligar
o circuito de alimentagao
dos pré-atuadores;

® CLP: desligar o seu
circuito de alimentacao.

2. Verificar as regulagdes e as protegdes
dos aparelhos;

3. Ligar o cabo de alimentacao do
automatismo a rede elétrica e,
apos, estabelecer o fornecimento
de energia;

4. Ligar o disjuntor da alimentagao
do CPL e verificar o seu funciona-
mento, atuando sobre 0s sensores.
Proceder a afinagao e regulagdo do
programa;

5.Manter o circuito de poténcia desli-
gado, ligar o circuito de alimentagao
das saidas do CLP e verificar o fun-
cionamento dos pré-atuadores;

6. Ligar a alimentacao do circuito de
poténcia e proceder ao ensaio em
carga do automatismo.

Para o caso de automatismos comple-
x0s, 0 ensaio deve ser feito recorrendo a
simuladores que permitam verificar todas
as situagdes de funcionamento. E

*De acordo com o
novo cédigo de cores
de isolamentos de
condutores (CENE-
LEC HD 308 S2).
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0 Instrumentacao

Minicurso LabVIEW:

Aprenda Fazendo

Comeco esta terceira parte pedindo desculpas
a todos os leitores da Revista Saber Eletrénica
pelo atraso no minicurso, tive alguns problemas
de saude. Mas agora que foram resolvidos, vamos

continuat...

Luis F Bernabe

ara esta parte vamos continuar

com o basico em LabVIEW e ana-

lisar o Data Acquisition/Switch

Unit 34970A /72A, da Agilent,
equipamento que propus utilizar como
motivagao para esta série de artigos. (http://
www.home.agilent.com/agilent/product.
jspx?nid=-33640.0.00&cc=BR&lc=por#
8388608). Além de continuarmos com o
LabVIEW.

Na parte anterior vimos o loop de
repeticdo While, com o botdo de stop.
Observamos as cores diferentes das co-
nexoes (wires), onde cada uma delas tem

l!unf.uedzatockqagm- e —
lElle Edt  Yiew Project Qp.eun Tools Window Help

—  ——
T W T e

A\

¥3

um significado proprio que pode ser um
numero inteiro de 8, 16 32 ou 64 bits, niime-
ro real inteiro maior que zero e negativos
(numbers www.rwc.uc.edu/koehler/co-
math/13.html), niimeros de precisao dupla
e simples, nimero com ponto flutuante,
valor em ASCII, nimeros complexos com
precisdo simples, dupla e estendida. Para
modificar e/ou saber que tipo de variavel se
esta trabalhando, clique nela com o botao
direito, op¢ado REPRESENTATION.

Na paleta FUNCTIONS, vocé pode
observar que ha muitos tipos de lagos
de repeticdo, estas estruturas reduzem

#e omglkg

o o [t Apptconon font [+ 1] a~] (-] @

m
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F1.Loop For, onde se observa
os terminaisN e i




sensivelmente a necessidade de VIs
(Virtual Instrumentation) reduzindo os
cédigos de controle e processamento
de informagdes. Nesta paleta ha mais
quatro tipos de lago de repeticao que
considero importantes, inicialmente
para o aprendizado e posteriormente
para aplicagbes mais complexas, sdao
eles: FOR LOOP e o TIMED LOOP e o
TIMED SEQUENCE.

FOR LOOP:

O FOR LOOP é um lago de repeti¢ao
que segue uma contagem, interna ou ex-
terna (N) e que terminada esta contagem
até este nimero, a sua execugao se com-
pleta, independentemente de qualquer
outra interrupgao. Para controlarmos o
estado das contagens, temos um terminal
em caixa azul com uma variavel i, em
minusculo, que significa itera¢des, (esta
certo, ndo falta um N, néo!).

O terminal iteragdes i é o terminal que
contém o nimero de vezes que o lago se
repetiu. Ao contrario da programagao
em outras linguagens, ndo ha o terminal
UNTILL, WHILE, NEXT, TO, etc. Nao
precisa ! O lago € executado até o final da
contagem da variavel numérica desejada.
Se quiser parar, monte uma légica simples
que para a execugao do loop, € desneces-
sario, mas talvez valha como exercicio na
proxima edicao.

Todos 0os FOR LOOPs sao em niimeros
inteiros (ndo da para imaginar meio loop,
certo? Vai parar onde?), no caso de 32 bits,
gerado automaticamente quando vocé
seleciona com o botao direito o terminal
N, aparece ajanela com as opgoes CREAT
CONSTANT, INDICATOR ou CONTROL.
Caso queira outra formatagao de niime-
ros, basta seleciona-la, desde que dentro
das condigdes do lago. Veja as figuras 1 e
2, a seguir,

Inicialize o LabVIEW com uma VI
nova. Clique com o botao direito no
diagrama de blocos (Block Diagram).
Com a paleta de fungdes, clique na aba
Programming depois em Structures. Cli-
que no icone FOR LOOP e posicione o
cursor novo sobre o diagrama de blocos
novamente. Clique com o cursor na area
branca e arraste formando um retangulo.
Com um clique na aba Programming,
depois em Numeric, clique no icone Mul-
tiply. Clique no interior da area do FOR
LOQOP. Aproxime o cursor no terminal
superior deste icone, se estiver no modo
automatico o cursor mudara para um
carretel (para esticar os fios de ligagdo dos
icones!) . Junto com a mudanga do cursor,
também vai aparecer um quadrado ama-
relo pequeno com a letra X. Clique com
o esquerdo e aparecera uma janela sobre
o icone com uma lista de opgdes, clique
na opcao Create, nesta nova janela tem as

Numenic
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F2.Paleta de Funcdes

Probe Watch Window
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Dusplays the data that passes thiough probed wires. Select the
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F3.Exercicio 1, experimentando o FOR LOOP, diagrama de blocos, painel
frontal, janelas da Probe, ajuda, palete de controle e ferramentas.
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opgdes Constant, Control e Indicator, clique
em Control. Novamente com o cursor no
icone Multiply, desta vez no terminal
inferior, conecte-o ao terminal do icone
da iteragao 7, a esquerda. Se vocé seguiu
todos os passos corretamente, o seu dia-
grama de blocos deve estar semelhante
ao da figura 3.

Claro que fiz algumas mudangas na
organiza¢do automatica, mas nada que
vocé nao tenha aprendido em ligdes an-
teriores e possa fazer aqui, certo?

Observe o valor do indicador xy, este
numero é a quantidade de iteragdes execu-
tadas do loop “x2”, como no fluxograma.
Foi uma contagem até 10 ( variavel Nume-
ric), mas o nimero de vezes que se executa
o FOR LOOP é (n-1), este é um detalhe
muito importante quando utilizamos este
lago de repeticdo; como multiplicamos por
dois, o resultado é 18.

Observe também que para debugar o
fluxograma utilizei dois pontos de Probe,
1 e 2; na janela de apresentacao da Probe
se vé os numeros de cada um dos pontos
apds a primeira execugdo. Pergunta, se
executasse outras vezes o FOR LOOP, os
valores de X’ e x¥ seriam alterados?

TIMED LOOP

O lago de repeticao temporizado, TI-
MED LOQFP, possui vantagens significati-
vasnaredugao de cddigo de programagao.
Quer um exemplo interessante? Vocé esta
projetando uma aplicagdo de aquisi¢ao
de dados de um multimetro conectado
em um barramento TCP/IP, localizado
em qualquer local da fabrica. Este multi-
metro esta coletando dados de um sensor
de temperatura em um equipamento (ou
processo) lento, a temperatura leva muito
tempo para variar de um valor para outro.
Dependendo do valor da temperatura do
equipamento, o seu programa dispara um
alarme de sobreaquecimento. Qual seria o
espagamento de tempo para o programa
efetuar a leitura do multimetro?

Nao se preocupe. Monte o programa
utilizando o TIMED LOOQOP e, na sua con-
figuragao, como indicada na figura 4, sele-
cione o terminal Period com o botdo direito
do mouse e crie um controle. Execute este
loop dentro de um FOR LOOP quantas
vezes for necessario. Este controle tem um
valor minimo? Clique no icone do controle
com o botao direito e na opgao Properties

vocé abrird a aba Data Entry e selecionara
os limites dos valores possiveis de intervalo
de tempo para a sua aquisi¢ao de dados
desenvolvida dentro do loop.

Agora vamos verificar como funciona o
lago, numa aplicagao construida por vocé.

Faca como no comego do loop anterior,
s6 que desta vez clique no TIMED STRUC-
TURES, procure o loop TIMED LOOP,
clique no icone e clique novamente no
diagrama de blocos, arraste até ficar de um
tamanho parecido como da ilustragao, solte
e clique novamente para encerrar a criagdo
do loop. Observe a figura 5 e coloque os
icones ja descritos dentro do loop tempori-
zado. No painel frontal, selecione a paleta
CONTROLS/EXPRESS/GRAPH INDICA-
TOR, clique em WAVEFORM CHART,
arraste para o painel de controle e acerte
um tamanho que vocé queira. Organize os
controles no painel frontal. Acerte os valores
iniciais para periodo de 500 (ms) e x com 2
ou 3. Compare a sua aplicagao.

Note algumas coisas interessantes.
Automaticamente o LabVIEW setou o
parametros Period como inteiro de 64
bits (ver CONTEX HELP), a execugao
apresentou uma linha reta inclinada, por
que? A inclina¢do depende da varidvel x
e do Period? Altere os valores e veja o que
acontece. A reta estd linear mas, apresenta
uma regiao “quebrada” em que o ciclo se
reinicia, o que houve?

A linha inclinada é que o tempo do
WAVEFORM CHART, ¢ diferente do
tempo do Period, um esta em segundos

e o tempo do loop estd em 500 ms. A
segunda pergunta vocé experimenta e
responde. A terceira pergunta, é que se
vocé apertar o STOP, o ciclo de contagem
se reinicia e o resultado é apresentado no
“osciloscopio”.

TIMED SEQUENCE

Se o TIMED LOOP descrito acima ja
era interessante, imagine um conjunto
de tarefas temporizadas disparadas com
um atraso inicial na execugao da primeira
e todas independentes entre si? Este é o
TIMED SEQUENCE, sequéncias tempo-
rizadas de tarefas, vamos dizer assim.
Abaixo tem a figura deste loop (figura 6)
apresentando dois frames, em sequéncia e
alguns detalhes para facilitar o seu estu-
do. A temporizagdao pode ser interna ou
externa aos loops, que serdo executados
APENAS uma vez, ndo ha iteragdes.

Esta VI é especifica para tratar agdes
com tempos especificos de temporiza-
¢do de tarefas disparadas em sequéncia.
Mas, lembre-se: disparou a sequéncia,
executam-se todas elas sem um controle
de tempo independente. A ndo ser que
vocé crie uma ldégica exclusiva para
esta funcao.

Segue o nosso exercicio sobre o TI-
MED SEQUENCE.

Siga os mesmos procedimentos dos
exercicios anteriores, mas selecione desta
vez o TIMED SEQUENCE loop, coloque-o
no diagrama de blocos, inicialmente apa-
recerd uma sequéncia unica. Clique com

{3 untitled 2 Block Diagram *
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P
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F4.Timed Loop, onde se observa os botdes Stop, o

terminal i, Error, e o controle Period.



Multiply

o botao direito do mouse na borda cinza
do loop, com isso abre-se uma janela e na
sua parte inferior observe os botdes ADD
FRAME AFTER, ADD FRAME BEFORE e
DELETE FRAME, a tradugao é “ao pé da
letra”, certo? No comec¢o nao tem antes
nem depois, mesmo porque sé tem um
frame. Observe a figura 7, a seguir

Lembre-se, com certeza aqui nao
conseguiremos esgotar nenhum dos
tépicos apresentados, o nosso objetivo é
em breve, efetuar a leitura de dois sen-
sores de temperatura, apresenta-los em
uma tela do tipo osciloscopio e salva-los
em arquivo “txt” ou semelhante. Aqui,
abrimos o caminho de alguns topicos
com o intuito de ajuda-lo a seguir uma
trilha em mata fechada. Conta muito o
seu esfor¢o em seguir este caminho, que é
o caminho de seu aperfeicoamento como
profissional.

O Data Acquisition
Switch Unit

Eu me encantei por este equipamento
(figura 8) ha alguns anos e o solicitei nos
recursos de um projeto do qual fazia
parte, para as minhas aplicagdes era
uma ferramenta excelente. Imaginem
um multimetro de 6 V2 digitos que pode
medir tensao (até 300 V), corrente AC/DC

File Edt View Propect

Penod
Mo descnption available

Penod (4

Operate  Tools Window Help

E@ & (1] [ 5pt Apphcavon Font | = |[3=][m~

Waveform Chart
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Sewe = viewr | 391
¥ Express s
L Graph Indscators

Graph

XY Graph

3 Untitled 2 Block Disgram

(até 50 mA), resisténcia (em 2 e 4 fios),
temperatura com termopares (B, E, J, K,
N, R, SeT), RTDs, termistores (para 10k,
5k e 2,2k Ohms), frequéncia (até 300 kHz)
e periodo, varias medi¢des contam ainda
com filtros selecionaveis pelo usudrio.
Além de trés slots traseiros que permitem
grande flexibilidade de medi¢es poden-
do expandir as medigdes para até mais de
60 canais, com taxas de aquisi¢ao de 250
canais por segundo!

Sobre os slots, existem oito modelos
de mddulos, que sdo desde multifun¢ao
de 40 canais até os switches para chave-
amento de RF, vocé tem um multimetro
configuravel de 120 canais, ou médulos

¥ User Controks
vy
an|

Espress U:;: H

Select a Control
b DA Maodule

F5.0 exemplo do
TIMED LOOP.

F6.Exemplo do Loop
Timed Sequence.

diversos para multiplas aplicagdes, inclu-
sive para controle de relés, por exemplo.
Veja a figura 9.

Outras caracteristicas que poucos
multimetros possuem sao as conexdes
com o meio externo, ha duas versdes
deste equipamento, a anterior (34970A,
possui RS-232 e GPIB) e 34972A, que
possui interface LAN e USB. Veja os
manuais deste interessante equipamen-
tono site da Agilent, se quiser saber do
custo basico, corrija a localidade sua e
confira os pregos em reais! (http://www.
home.agilent.com/agilent/product.
jspx?nid=-33640.0.00&cc=BR&lc=por
#8388608).
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Ha profissionais que ja pensaram
“S6 50 mA de capacidade de corrente?”
Lembrem-se que existem os sensores de

corrente isolados que fornecem um sinal
de saida em tensao. Quer um sensor confi- HE Aghtent Gl o srew
avel até 50 /100 /200 A, +/-2% fundo de es-
cala, com banda passante de 35 kHz, com
trés componentes externos? Pode adquirir
0 ACS754x CB-50/-100/-200, x do cédigo
¢é o formato dos terminais de entrada. A
DIGIKEY disponibiliza este circuito inte-
grado no Brasil em alguns dias.

Se estiver interessado no equipamento
da Agilent utilizado neste artigo, pode
procurar o Sr. Joao Batista, na Quart (joao.
batista@quart.com.br) que ele lhe forne-
cera todas as informagdes comerciais do
produto, inclusive o desconto. A Quart é a
maior distribuidora autorizada da Agilent
no Brasil nos tltimos cinco anos pelo me-

nos e, com certeza vocé tera 6timas condi-
¢Oes comerciais para a sua compra.
Agora, estude este artigo, procure ou-
tras fontes na internet, baixe os arquivos
de usudrio do 34970/72 A para que na pré-
xima edi¢ao consigamos seguir, na direcao
dos Instrument Drivers para avangarmos
em um direcdo mais pratica. Vamos enviar

e receber instrugdes do nosso multimetro,

comecando pelos comandos mais simples.
Vale a pena vocé nos acompanhar. E 9. Apresentacao dos médulos para i

¢ao nos slots do painel trase
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Comunicacao

USB com o PIC

Apresentacao dos principais sensores empregados no
controle do processo induatrial. Tipificacdo e principiios de
funcionamento. Aplicacées e consideracées de instala¢éo

desses componentes

s modernos microcontroladores
da Microchip, haja vista os da
famillia PIC18, estao cada vez
mais com uma maior integracao e
mais recursos, que permitem que com este
microcontrolador possamos desenvolver
intimeras aplicagdes. Neste artigo apresenta-
rei ao leitor o microcontrolador PIC18F4550,
que tem como principal caracteristica o

Vitor Amadeu Souza

fato dele possuir a porta USB integrada no
proprio chip, permitindo com que o mesmo
possa se comunicar com o PC. Um exemplo
bastante pratico ira demonstrar como infor-
mar ao PC o estado de um botao através da
USB e permitir com que um também possa
ser controlado por esta porta, utilizando
o compilador C com base no compilador

mikroC da Mikroelektronika.

MCLR/VPP/RE3 —[]
RAO/AND <[]

RA1/ANT <[]
RA2/AN2/VREF-/CVREF 4[]
RA3/AN3/VREF- 4[]
RA4/TOCKI/C1OUT/RCV 4[]
RA5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT 4[]
REO/ANS/CK1SPP €]
RE1/ANB/CK2SPP «—»-[]9
RE2/AN7/OESP4»[]10

VDD —» |11

VSS—»[]12
0OSC1/CLKI—»[]13
OSC2/CLKO/RAG <> [|14
RCO/T10SC/T13CKI «»[]15
RC1/T10SI/CCP2I'VUOE «—»[]16
RC2/CCP1/P1A<p[|17

VLSB «—»[]18

RDO/SPPO «—[|19

RD1/SPP1 «—[]20

o~ W bW =

40[] <> RB7/KBI3/PGD

39[] «>RB6/KBI2/PGC

38[]<> RB5/KBI1/PGM

37[]4—» RB4/AN11/KBIO/CSSPP
36 ]« RB3/ANY/CCP2[1/VPO
35(] «—» RB2/ANS/INT2/VMO
34[]4»RB1/AN10/INT1/SCK/SCL
33[]«» RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA
32[]«—VDD

31[]€—Vss
30[]«»RD7/SPP7/P1D

29[] 4> RD6/SPPE/P1C

28] 4> RD5/SPP5/P1B

27[] 4> RD4/SPP4

26[]4—» RC7/RX/DT/SDO
25[]4-» RC6/TX/CK

24[]4—» RC5/D+/VP

23[] 4> RC4/D-VM
22[]4-»RD3/SPP3
21[]4—»RD2/SPP2
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I Microcontroladores

1 2 3 4
1-+5V
2-USB - 1-+5V
3-USB + 2-USB -
4-GND 3-USB +
4-GND

F2.Receptaculo tipo A.

F3.Receptaculo tipo B.

32 kW de meméria de programa

256 Bytes de memodria nfo volatil EEPROM

funciona até 48 MHz

13 canais de AD de 10 hits
35 linhas de /O

2kB de memodria de dados

T1.Caracteristicas principais

Cristal de 4 MHz X1
LED 3 mm D1
Microcontrolador MCA
PIC18F4550

Chave tatil 6 mm S1
Resistor 220 Q R1
Resistor 10 kQ R2

T2.Lista de material.

Hid_Read

Hid_Write

Descricao

Tem a fungéo de verificar se ha algum
byte a ser lido no buffer de comunicagao
Envia pela USB algum byte

T3.Funcées do mikroC.

50 | SABER ELETRONICA 453

| Maio/Junho 2011

O PIC18F4550

O PIC18F4550 é um microcontrolador
pertencente a familia PIC18 da Microchip
e este pode funcionar a uma velocidade
de até 48 MHz. Ele sera utilizado no nosso
experimento e tem como principal vanta-
gem o fato de poder se comunicar na USB.
Vejamos a pinagem deste microcontrolador
na figura 1.

Observe que a pinagem do mesmo, se
comparada a outros membros da familia,
como o PIC18F452, muda muito pouco.
Porém, atente aos pinos 23 e 24.

Estes sao os pinos que iremos utilizar
para comunicar pela USB. A comunicagao
USB somente precisa destas duas linhas, a
fim de permitir a comunicagao entre o PIC
e 0 PC. As linhas D+ e D- funcionam em
modo diferencial e no conector USB. Além
destas duas vias de comunicagao, existem
mais duas, sendo estas as de alimentacao,
neste caso o VCC e GND. Estas linhas estao
dispostas da seguinte forma, de acordo
com o tipo de conector (receptaculo) usado,
conforme apresentado na figura 2 para o
receptaculo do tipo A e na figura 3 para o
receptaculo do tipo B. Algumas caracteris-
ticas importantes deste microcontrolador
estao indicadas na tabela 1.

Neste exemplo, o microcontrolador sera
alimentado pela prépria linha de comuni-
cao do barramento, ndo sendo necessaria
nenhuma alimentagao externa.

Recomendo a todos aqueles que queiram
entender com mais detalhes o funcionamen-
to da USB, que visitem o site www.usb.org,
pois nele vocé encontrara toda a descrigao
referente ao barramento USB.

O Hardware

Ohardware do nosso exemplo estd ilus-
trado na figura 4, o qual pode ser montado
em placa padrao, ou desenhado em uma
placa de fenolite. Vejamos agora a lista de
material para a montagem deste circuito,
conforme esta mostrado na tabela 2.

Observe que, apesar de poucas linhas
do microcontrolador estarem sendo utiliza-
das, podemos perfeitamente expandir este
sistema, com um acréscimo de um display
LCD por exemplo.

Fluxograma

Ofluxo de funcionamento deste exemplo
segue o que esta apresentado na figura 5.
Note que ap0s a inicializacdo da USB, é



—

constantemente verificado se um novo
byte foi enviado do PC e, dependendo do
caracter enviado, o LED acendera se for o
“A” e ira desligar se for o “B”. Além disso,
o estado do botao também é enviado para
o PC. Caso o mesmo esteja pressionado (em
nivel 0), sera enviado para o PC o caracter
“1” e, caso esteja solto, sera enviado para o
PC o caracter “0”permitindo, desta forma,
obtermos o estado do botao pela USB.

Software

OmikroC foi desenvolvido pela Mikro-
elektronika e a sua versao de demonstragao
pode serbaixada gratuitamente no site www.
mikroe.com. Observe que a versao DEMO
deste software, somente gera um codigo
de até 2 kB, sendo necessaria a aquisi¢ao
da versao FULL diretamente com o forne-
cedor. Veja neste exemplo, que o mesmo foi
compilado na versao FULL, pelo fato do
codigo gerado ser maior que 2 kB.

Funcoes

Iremos utilizar para este exemplo trés
fungdes disponiveis no mikroC para co-
municac¢do com a USB. Estas fung¢des estao
listadas e explicadas na tabela 3.

Estas fungdes ja sdo intrinsecas do
mikroC, e basta com que manipulemos as
mesmas corretamente para que a comuni-
cagao USB ocorra sem problemas.

Note que iremos comunicar utilizando
a clase HID (Human Interface Device), pois
a grande vantagem de comunicar usando
este método € o fato de ndo ser exigida a
criacao de drivers adicionais para este tipo
de comunicagdo, pois estes drivers ja vém
embutidos no Windows, uma vez que sao
utilizados para comunicagao com rmouses e
teclados por exemplo.

No préximo artigo veremos como con-
figurar o ambiente mikroC e desenvolver a
aplicagao de controle com o microcontrola-
dor. Até a proximal
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I Sensores

Sensores
Fotoeletricos

Sensores fotoelétricos sGo uti-
lizados numa infinidade de apli-
cagébes, indo desde sistemas de
seguranca, controle, mdquinasin-
dustriais, equipamentos médicos
até eletrénica embarcada. Como
escolher um sensor fotoelétrico
para uma determinada aplica-
¢do depende do conhecimento
de suas caracteristicas, uma vez
que também nesse caso podemos
contar com diversos dispositivos
que podem ser empregados em
aplicagées prdticas. Neste artigo
focalizamos os principais tipos de
sensores fotoelétricos, com suas
principais caracteristicas.

Newton C. Braga

finalidade de um sensor foto-
elétrico é converter um sinal
luminoso (luz ou sombra) em
um sinal elétrico que possa ser
processado por um circuito eletrénico.
Nas aplicagdes eletronicas atuais
encontramos uma boa quantidade de
tipos de sensores, cujas caracteristicas se
prestam para determinadas finalidades.
Assim, ao escolher um sensor para uma
determinada aplicacdo, o profissional de
Eletronica deve conhecer essas caracteris-

Sensores Fotoelétricos

Um sensor fotoelétrico pode ser tanto
um transdutor quanto um sensor propria-
mente dito.

Dizemos que um sensor fotoelétrico é
um transdutor quando ele converte ener-
gia luminosa (radiante) em energia elétri-
ca. E o caso das fotocélulas que convertem
diretamente luz em energia elétrica.

Por outro lado, temos sensores pro-
priamente ditos que convertem luz em

ticas de modo a fazer a escolha certa.
Usar um sensor pouco sensivel numa ‘ _ i
aplicacdo que opere com fontes fracas de \}‘ \}‘
luz, ou ainda um sensor lento que deva /B’ I
detectar o movimento rapido de luz ou | j
sombra, pode comprometer um projeto. ‘ v | .
Neste artigo focalizamos as diversas
tecnologias com que o leitor pode contar e s s
& ; ! . p ) . condutivo volfaico
que levam a diversos tipos de dispositivos
que podem ser utilizados como sensores
fotoelétricos. fotodiodo.
120 I I |
Olho humano
100 r
\ |~ <<\ P Fotodiodo
A ‘ \\ de silicio
80 At a —
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= / / \
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an \ [ \ \
0 /] e / \ N\
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F2.Curvas tipicas de resposta
dos sensores.



uma variagdo de uma grandeza elétrica
qualquer como corrente ou resisténcia.
Esse é o caso dos LDRs e dos fotodiodos.
Na figura 1 ilustramos os dois exemplos
referidos.

Caracteristicas

Ao escolher um sensor fotoelétrico
para uma determinada aplicagao preci-
samos levar em conta suas caracteristicas.
As principais sao:

Sensibilidade

A sensibilidade de um sensor fotoe-
létrico nos diz de que modo a grandeza
associada em sua saida varia com a inten-
sidade de luz que incide nesse sensor.

De uma forma geral, a maioria dos
sensores usados nas aplicagdes eletronicas
sdo extremamente sensiveis no sentido
de que basta apenas um féton para que
ja possamos ter uma variagao sensivel da
grandeza associada.

O aproveitamente dessa sensibilida-
de, na maioria dos casos, vai depender
muito mais da sensibilidade do circuito
utilizados no processamento dos sinais
desse sensor.

Resposta Espectral

Diferentemente do olho humano, a
maioria dos sensores fotoelétricos podem
“ver” muito mais do que os nossos olhos.
Em outras palavras, esses sensores em
grande parte podem perceber tanto ra-
diacdo infravermelha como ultravioleta.
Na figura 2 temos as curvas de resposta
tipica de alguns sensores comparadas a
sensibilidade do olho humano.

A sensibilidade de diversos sensores
a radiagao infravermelha é importante
porque eles podem operar como fontes
de radiacdo infravermelha tais como
LEDs infravermelhos, LASERs e mesmo
outras.

Velocidade

Em muitas aplicagdes os sensores de-
vem detectar variagdes muito rapidas de
luz (ou sombra), como no caso da leitura
de cédigo de barras, controles de veloci-
dade de maquinas, encoders dpticos, links
por fibra dptica e outras aplicagdes.

Nem todos os sensores existentes
podem responder a essas variagdes rapi-
das ou modulagédo das fontes de luz. No

L
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entanto, para os sensores lentos existem
aplicagdes importantes como aquelas que
exigem o manuseio de correntes intensas
no controle de automatismos baseados em
luz e sombra, etc.

Os sensores mais lentos podem ter
uma resposta tao baixa que limitam a sua
frequéncia de aplicacdo a pouco mais de
10 kHz, ao passo que os mais rapidos po-
dem chegar a dezenas de megahertz.

Tipos de Sensores

Nas aplica¢des praticas atuais ha di-
versos tipos de sensores, os quais podem
ser encontrados em versdes particulares
e configuragdes que dependem da aplica-
¢do. Os principais sao:

LDRs

Os LDRs ou Light Dependent Resistors,
também conhecidos como fotor-resisto-
res, e células de sulfeto de cddmio sao
sensores do tipo foto-condutivo. Neles,
a resisténcia apresentada a passagem de
uma corrente elétrica depende da quan-
tidade de luz que incide numa superficie
sensivel a base de Sulfeto de Cadmio ou
CdS, conforme mostra a figura 3.

Na montagem tipica de um sensor
desse tipo, de modo a maximizar a super-
ficie sensivel, os eletrodos formam uma
estrutura em zigue-zague. Tanto maior
0 sensor, maior sera a sua capacidade de
controlar correntes mais intensas.

No escuro, a resisténcia tipica de
um sensor desses pode chegar a mais
de 1 M ohms. No claro, sob iluminagao
solar direta, essa resisténcia pode cair a
algumas dezenas de ohms. Na figura 4
temos a curva caracteristica de um sensor
desse tipo.

Veja que o LDR é um sensor bidirecio-
nal, o que significa que ele pode operar
diretamente inclusive em circuitos de
corrente alternada.

Apesar de ter uma resposta espectral
bastante ampla, superando a capacidade
de percepgao do olho humano, o LDR é
um dispositivo lento, sendo usado muito
mais em aplicagdes de automacgdo em
funcao da luz do que de controle ou sen-
soriamento de varia¢des rapidas de luz.

Assim, dentre as aplicag¢des tipicas
desse sensor estao os sistemas automati-
cos de iluminagdo ambiente, alarmes de
passagem ou sensores de objetos.
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O LDR nao apresenta uma caracte-
ristica linear de sensibilidade, conforme
podemos ver pela sua curva caracteristica,
ndo sendo portanto muito indicado para
instrumentos de medida.

Fotocélulas

As fotocélulas sao dispositivos do tipo
que geram uma tensao elétrica em fungao
da quantidade de luz que incide na sua
superficie, sendo basicamente formadas
por jungdes de silicio, conforme ilustra
a figura 5.

A incidéncia de luz nas jungdes se-
micondutoras libera portadores de carga
que, ao se deslocarem, fazem aparecer
uma tensdo elétrica em suas extremida-
des. Essa tensao, da ordem de 0,6 a 0,7
V pode provocar a circulagio de uma
corrente por uma carga externa.

A corrente serd tanto mais intensa
quanto maior for a quantidade de luz
incidente na juncdo. Veja que nesse ponto
é importante observar que é a quantidade
de fotons que incide na jungao que deter-
mina a corrente de saida e ndo a energia
dos fétons.

Einstein, ao explicar o efeito fotoelé-
trico, mostrou que desde que o féton seja
capaz de liberar os elétrons, a quantidade
de elétrons liberada depende da quantida-
de de fétons e nao de sua energia.

Fotocélulas ndo sdo muito usadas
como sensores, se bem que tenham uma
resposta de frequéncia muito grande,
podendo, por conseguinte operar com
sinais luminosos modulados ou mesmo
na deteccdo de variagdes muito rapidas
de luz.

Fotodiodos

Os fotodiodos podem ser usados tanto
no modo foto-condutivo como fotovol-
taico. O principio de funcionamento é
simples de se entender:

Quando a luz incide numa juncao
semicondutora, exatamente como no caso
das fotocélulas, portadores de carga sao
liberados. Nessas condi¢des, temos a ma-
nifestagao de dois fendmenos que podem
ser utilizados na pratica.

Um deles é que a resisténcia no sentido
inverso da jungao iluminada diminui e o
outro é que aparece uma tensao no dispo-
sitivo. Se o sensor aproveitar a variagao da
resisténcia inversa com a luz no modo de



operagao, dizemos que ele opera no modo
fotocondutivo. Se ele aproveitar a tensao
gerada com a luz, dizemos que ele opera
no modo fotovoltaico.

Na pratica, os dois modos de utiliza-
¢do sdo aproveitados. Na figura 6 temos
o simbolo e 0 aspecto desses sensores que
também podem ser usados em conjunto
com elementos emissores de luz.

Desse modo, podemos encontrar os
fotodiodos em chaves dpticas e acoplado-
res Opticos como os usados em encoders.
Afigura 7 d4 exemplos de alguns desses
dispositivos.

A curva de resposta dos fotodiodos
em relagao ao comprimento de onda da
radia¢do incidente é a mesma de diversos
outros dispositivos baseados em silicio,
o que significa a possibilidade de se usar
radiacdo infravermelha.

Uma caracteristica importante dos
diodos, entretanto, é a sua velocidade de
resposta muito alta que permite detectar
pulsos de luz ou sombra muito rapidos,
alcangando frequéncias de dezenas ou
mesmo centenas de megahertz.

Por esse motivo, as aplica¢des desse
sensor incluem aquelas em que a veloci-
dade de resposta é importante tais como
em encoders, sensores de rotagao e posi-
¢do, recepgao de sinais de luz modulados
como em links de fibras dpticas, leitoras
de DVDs, CDs, etc.

Um componente muito importante
da familia de fotodiodos é o fotodiodo
PIN, criado em torno dos anos 1950, mas
até hoje amplamente usado em sensores
industriais de alta velocidade.

Na figura 8 temos a estrutura basica
de um fotodiodo PIN. O nome vem do
fato de que entre as regides P e N existe
uma camada intrinseca (I), conforme
sugere a mesma figura.

A curva caracteristica de um fotodiodo
nos mostra que a corrente no sentido inver-
so modifica-se com a incidéncia de luz.

Nesse componente, quando um féton
atinge um atomo da regido intrinseca, ele
libera um elétron formando assim um par
elétron-lacuna que migram em dire¢des
opostas produzindo uma corrente.

Uma caracteristica importante desse
diodo é que, como é preciso uma energia
relativamente pequena para liberar os
elétrons, ele pode ser usado inclusive
como um sensor para radiagdo nuclear.

Particulas atdmicas, pela sua energia
maior, podem liberar diversos elétrons,
formando entao diversos pares elétrons-
lacunas.

Os fotodiodos nao apresentam ne-
nhuma amplificagdo, embora sejam
dispositivos rapidos. Se mais importante
que a velocidade for a sensibilidade, re-
comenda-se o uso dos fototransistores.

Os fotodiodos sao sensores lineares
numa ampla faixa de intensidades lu-
minosas, 0 que torna-os ideais para a
utilizagdo em fotometros.

Um tipo de fotodiodo nao linear,
mas que encontra aplicagdes importan-
tes como foto-sensor é o fotodiodo de
avalanche, cuja estrutura é exibida na
figura 9.

Esse diodo opera polarizado no senti-
do inverso perto do ponto de avalanche,
quando poucos portadores de carga
liberados provocam fortes correntes
inversas.

Quando um féton incide na regido
sensivel, ele libera um par-elétron la-
cuna que se desloca para a regido nao
dopada. Nessa regido, ele libera mais
pares elétrons-lacuna em um processo
de avalanche que culmina com correntes
muito mais intensas do que as obtidas
por diodos comuns.

Esse dispositivo nao é linear, mas
apresenta uma sensibilidade muito
maior que os fotodiodos comuns e os
fotodiodos PIN.

Fototransistores

O principio de funcionamento do
fototransistor é o mesmo do fotodiodo:
liberacdo de portadores de carga nas
jungdes quando a luz incide. No entan-
to, no caso dos transistores, temos uma
estrutura maior o que significa uma
velocidade um pouco menor, conforme
vemos na figura 10.

No entanto, os transistores podem ser
usados de tal forma que a corrente gerada
naliberagdo de cargas pela luz seja ampli-
ficada. Assim, os fototransistores como
sensores podem apresentar ganho.

Uma possibilidade interessante,
bastante explorada nas aplicagdes em
que se exige ganho sem uma velocidade
muito grande de resposta, é a que cor-
responde ao foto-Darlington, ilustrada
na figura 11.

,—ON

Carga

\>‘ SCR

RC

LASCS

°~
rga

Ca

LASBS
TRIAC

RC

F16.Para o disparo
de SCR e TRIAC.

=

OptoDIAC

Opto acoplador
Simbolo

com DIAC
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O ganho desse fototransistor sera
dado pelo produto dos ganhos dos tran-
sistores associados, o que representa em
alguns casos a possibilidade de se ter até
um acionamento direto de relés sensiveis,
observe a figura 12.

Os fototransistores sao usados em
aplicagbes onde se exige uma maior sen-
sibilidade, com mas uma taxa de veloci-
dades intermediaria, alcangando alguns
megahertz.

Todavia, a velocidade de um fototran-
sistor em um circuito pode ser aumentada
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com sua configuragdo como disparador,
0 que é muito comum em aplicagdes
rapidas. Nessas condig¢des, ao iniciar a
condugio ocorre um rapido processo de
realimenta¢do que o leva a comutagdo
muito rapida.

Fototiristores

Diversos dispositivos da familia dos
tiristores podem ser encontrados em
versdes sensiveis a luz. Basta expor uma

ou mais jungdes do dispositivo a luz para
que possamos ter o seu disparo, fazendo-o
funcionar como um sensor dptico.

Dentre os dispositivos dessa familia
que existem na forma de sensores dpticos,
temos:

LASCS

SCS significa Silicon Controled Switch,
ou Chave Controlada de Silicio, consistin-
do em um dispositivo semicondutor com
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F21.Principio de funcionamento de

uma fotomultiplicadora.
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caracteristicas negativas de condugdo com
o simbolo e circuito equivalente mostrado
na figura 13.

Na versao normal, o disparo é feito
por tensdao. Quando a tensdo aplicada
ao dispositivo atinge algo entre 7 e 15V,
ele dispara conduzindo intensamente a
corrente.

A versdo optoeletronica tem a jun-
¢do de disparo exposta a luz de modo
que o dispositivo pode ser polarizado
de maneira a ficar prestes ao disparo, o
que ocorrera quando luz incidir em sua
jungao. Temos entao, o componente cujo
simbolo é visto na figura 14.

Na pratica, os LASCS nao sao muito
comuns, pois existem componentes
equivalentes preferidos como os foto-
diodos e mesmo os fototransistores.
Aplicagoes incluem o disparo de SCRs
pela luz.

SBS signfica Silicon Bilateral Switch, ou
chave bilateral de silicio, consistindo no
equivalente do SCS que conduz a corrente
nos dois sentidos. Na figura 15 temos o
simbolo desse componente.

Da mesma forma que no caso dos SCSs,
podemos ter a versao sensivel a luz desse
componente, expondo suas jungoes. Assim,
LASBS significa Light — SBS.

Os LASCSs sao usados no disparo de
SCRs, enquanto que os LASBS sao empre-
gados no disparo de TRIACs, conforme
mostra a figura 16.

Nao sao dispositivos muito comuns
atualmente pelo fato de existirem outras
alternativas para a mesma fungao.

Opto-DIAC

Os DIACs também podem ser encon-
trados em versdes sensiveis a luz. O exem-
plo mais comum é em acopladores opticos
como os da série MOC310 e 3020 que sdo
empregados no disparo de TRIACs, con-
forme ilustra a figura 17.

LASCR

LASCRs sao SCRs (Diodos Controlados
de Silicio ou Silicon Controlled Rectifiers) que
tém suas jungdes expostas a luz de modo
a se obter seu disparo por essa forma de
radiacdo. Desse modo, conforme vemos
na figura 18, basta polarizar a jungio de
um desses componentes para que ele
fique no limiar do disparo e entdo a luz
faz o resto.



A vantagem desse dispositivo esta na
sua velocidade rapida ao disparo e na pos-
sibilidade de controlar cargas de poténcia.
Contudo, nao sao dispositivos comuns,
pois pode-se obter 0 mesmo desempenho
com SCRs comuns ligados a sensores
como os fototransistores que tém um custo
muito baixo.

Encontramos inclusive alguns LASCRs
integrados a acopladores 6pticos, como o
exibido na figura 19.

Avantagem desses dispositivos esta na
possibilidade de se ter o conjunto isolado
eletricamente em um invélucro de peque-
nas dimensdes, cuja entrada aceita sinais de
microprocessadores, microcontroladores e
circuitos logicos das familias comuns.

Valvulas fotomultiplicadoras

Um dispositivo mais antigo, mas
que ainda apresenta um comportamento
elétrico que o torna ideal para aplicagdes
em que intensidades de luz extremamente
pequenas devam ser detectadas, é a val-
vula fotomultiplicadora ou tubo fotomul-
tiplicador, como também é chamado. Na

Range de Fluxo: 0 a
Sinal de saida: Analc

Consumo de corrent

figura 20 temos o aspecto de um desses
sensores foto-elétricos.

Para entender o principio de fun-
cionamento desse sensor fotoelétrico,
podemos partir da estrutura apresentada
na figura 21.

Quando um foton de luz é emitido e
atinge o foto-catodo ele libera um elétron
que é dirigido a um dinodo através da
acdo de um eletrodo de focalizagao.

Ao incidir no dinodo, o elétron libera
outros elétrons que sdo emitidos em di-
re¢do a um segundo dinodo. Da mesma
forma, ao incidir em um segundo dinodo,
novos elétrons sdo liberados e emitidos
em um processo multiplicador.

Assim, no ultimo dinodo, ja teremos
uma grande quantidade de elétrons que
serdo entdao captados por um anodo,
produzindo uma corrente de saida no
dispositivo.

As valvulas fotomultiplicadoras sao
usadas nos processos em que quantidades
extremamente pequenas de luz devam ser
detectadas, por exemplo, um tnico féton
numa camara de cintilagdo. Essa camara,

utilizada em pesquisas nucleares contém
uma substancia que ao receber uma parti-
cula atdmica libera um féton, produzindo
assim uma cintilagao.

Nas pesquisas mais simples, a radia-
¢do de uma substancia pode ser avaliada
observando-se essas cintilacbes em um
microscdpio e fazendo sua contagem. Em
um processo mais elaborado pode-se fazer
uso de uma valvula fotomultiplicadora
para detectar essas cintilagdes, sendo pro-
duzidos pulsos que podem ser contados
automaticamente por um circuito.

Conclusao

Os sensores fotoelétricos podem ser
encontrados em diversas configuragoes.
Fornecedores como a Rockwell, Omron,
Metaltex e muitos outros possuem amplas
linhas de sensores especialmente projeta-
dos para aplicagdes especificas.

Conhecendo as caracteristicas dos
principais tipos, o projetista podera con-
sultar os manuais dessas empresas para
encontrar exatamente o modelo de sensor
que melhor se adapta a sua aplicagao. E
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Definicoes

A seguir temos algumas defini¢oes
que sao importantes para a apreciagao
deste artigo:

Transdutor
Dispositivo que converte uma forma de
energia ou quantidade fisica, noutra.

Sensor

Fornece informacao de entrada nonosso
sistema a partir do mundo externo.

Por exemplo, um sensor fotoelétrico
pode ser tanto um transdutor quanto um
sensor propriamente dito. Dizemos que um
sensor fotoelétrico é um transdutor quando
ele converte energia luminosa em energia
elétrica. E o caso das células fotovoltaicas
que convertem diretamente luz em energia
elétrica. Por outro lado, temos sensores pro-
priamente ditos que convertem luz numa
variagdo de uma grandeza elétrica qualquer
como corrente ou resisténcia. Esse é o caso
das LDRs e dos fotodiodos.

Atuador

Executam ag¢es de saida para o mundo
externo. Exemplos de atuadores: valvulas,
relés, cilindros, motores, solenoides.

Maio/Junho 2011

Tipos de sensores

Os sensores podem ser classificados de
acordo a saida do sinal, podendo esta ser
analdgica ou digital (figura 1).

Digitais ou discretos

Assume apenas dois valores de saida
ao longo do tempo, que podem ser inter-
pretados como 0 ou 1.

Analogicos ou proporcionais
Sao informagdes em forma de um sinal
elétrico proporcional a grandeza medida.

Existem varios tipos e modelos de sen-
sores que variam conforme o objeto-alvo de
sensoriamento:

¢ Indutivos: Sao sensores que traba-

lham com um campo eletromag-
nético, portanto detectam apenas
materiais ferromagnéticos.

¢ Capacitivos: Sao sensores que

trabalham com o principio da ca-
pacidade, detectam todos os tipos
de materiais.

® Fotoelétricos — Sao sensores que

trabalham com emissao e recepgao
de luz, detectam todos os tipos de
materiais.



Sinal digital

Sinal analdgico

A 4

saida de um sensor.
e Ultrassonicos — Sao sensores que
operam com a emissao e reflexdao de
um feixe de ondas acuisticas. A saida
comuta quando este feixe é refletido

ou interrompido pelo material a ser
detectado.

Terminologia

Face sensora: A face sensora é o lado
do sensor que detecta o objeto.

Distancia sensora: E a distincia entre

aface sensora e o objeto a ser detectado.
Com este parametro podemos definir a
maior distancia a que podemos deixar o sen-
sor do objeto a ser detectado (Figura 2).

Histerese: A histerese pode ser traduzi-
da como um atraso que tem como objetivo
evitar falsas comutagOes na saida, este efeito
propicia ao sensor uma banda de seguranca
entre oligar (ON point) e o desligar (OFF point).
As ilustragOes abaixo sao para um sensor
com as seguintes caracteristicas: distancia
sensora (SN) de 10 mm e histerese (H) de +
20%. Assim, se o objeto estiver movendo-se
em direg&o ao sensor, deve mover-se para o
ponto mais préximo para liga-lo. Uma vez
ligado (ON point), permanece ligado até que
0 objeto se mova para o ponto mais distante
(OFF point), figura 3.

Alvo padrio: Os fabricantes especificam
nos catalogos a distancia sensora nominal,
que € a maxima distancia na qual o objeto
sera detectado. Como ela depende do mate-
rial, usa-se um alvo padrao (Figura 4).

Sensores indutivos

Tém como elemento sensor uma bobina
que gera um campo eletromagnético de
alta frequéncia.

Fase sensora

ﬂﬂ@]]wnu LT

Disténcia sensora

F2.Face e distancia
sensora.

| o ==

F4. Alvo-padrao
para o sensor.

|-1— Largura da banda —bl
L
I | I
8 mm 10 mm 12 mm
On point Set point Off point

Off point {12mm)

Set point {10mm)
On point (8mm)

I =

A indutancia varia com a proximidade
de materiais ferromagnéticos.

Vantagens da detec¢do indutiva:

¢ Muito boa resisténcia aos ambientes
industriais;

® Nao possui contato fisico com o
objeto;

® Aparelhos estaticos: sem pegas em
movimento no seu interior;

® Maior vida 1til, independente do
nuimero de manobras;

® Velocidade elevada.

Principios de funcionamento

O oscilador fornece energia a bobina,
que produz um campo eletromagnético. Este
campo perdera for¢a (amplitude) quando
um objeto metalico se aproximar da face
sensora, reduzindo a amplitude da oscila-
¢ao, esta queda de amplitude da-se devido
a inducao de correntes parasitas no objeto
metalico. O circuito de disparo detecta as
mudangas na amplitude da oscilagao. Quan-
douma mudanca consideravel é detectada,
o circuito de saida fornece um sinal para,
por exemplo, um CLP (Controlador Légico
Programavel). Figura 5.

Aplicacoes

A principal aplicagdo é a detecgao de
objetos metdlicos, pois o campo emitido é
eletromagnético.
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SN=10mm e H= £ 20%.
Sensores capacitivos

Sao sensores capazes de detectar a apro-
ximagao de objetos sem a necessidade de
contato fisico, tal qual os sensores indutivos,
porém com principio de funcionamento
baseado na variagdo da capacidade.

Neste caso o elemento sensor é um
capacitor cuja capacitancia varia com a
aproximagao de qualquer material

Principio de funcionamento

Os sensores capacitivos operam basea-
dos no principio da capacidade eletrostatica
de maneira similar as placas de um capaci-
tor. O oscilador e o eletrodo produzem um
campo eletrostatico. O alvo (objeto a ser
detectado) age como uma segunda placa do
capacitor. Um campo elétrico é produzido
entre o alvo e o sensor.

Como aamplitude da oscilagao aumenta,
ha um aumento da tensao do circuito do
oscilador, e o circuito de detecgdo responde
mudando o estado do sensor (ligando-o).

Um sensor capacitivo pode detectar qua-
se qualquer tipo de objeto. A entrada do alvo
(objecto) no campo eletrostatico perturba o
equilibrio da corrente do circuito do sensor,
causando a oscilagao do circuito do eletrodo
e mantém esta oscilagdo enquanto o alvo
estiver dentro do campo (Figura 6).

Na auséncia de um alvo, o oscilador
esta inativo.
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A capacitancia do circuito com a ponta
de compensagao € determinada pelo tama-
nho do alvo, a sua constante dielétrica e a
distancia até a ponta (Figura 7).

Quanto maior o tamanho e a constante
dielétrica de um alvo, mais este aumenta a
capacitancia. Quanto menor a distancia entre
a ponta e o alvo, maior a capacitancia.

Aplicacoes

Os sensores capacitivos podem detectar
objetos metalicos e ndo metalicos, assim
como produtos dentro de recipientes
ndo metalicos. Estes sensores sdo usados
geralmente na industria de alimentos e
para verificar os niveis de fluidos e sélidos
dentro de tanques. Os sensores capacitivos
sa0 mais sensiveis a flutuacgdo da tempera-
tura e da umidade do que sao os sensores
indutivos.

de um sensor capacitivo.

Sensores fotoelétricos

Os sensores fotoelétricos, assim, como
os capacitivos, detectam qualquer material,
porém com uma distancia sensora bem
maior. Sdo constituidos por dois circuitos
eletronicos sendo: o transmissor, respon-
savel pela emissao/ modulagdo da luz e o
receptor, responsavel pela recepgao desta
mesma luz (Figura 8).

Principio de funcionamento
Detectam a mudanga da quantidade de
luz que é refletida ou bloqueada pelo objeto
a ser detectado.
A composi¢ao basica do sensor foto-
elétrico:
¢ Fonte de luz (Em geral sdo LEDs
infravermelhos ou visiveis).
® Sensor deluz (Sao componentes ele-
troénicos que alteram a intensidade

da corrente que conduzem conforme
a quantidade de luz recebida).

® Lentes (Os LEDs e os fotossensores
emitem e captam luz numa grande
area. As lentes sdo utilizadas para
estreitar essa area, isso faz com que o
alcance da detec¢do seja maior).

® Saida (Se o nivel de luz detectado
for suficiente, entdo o sensor liga ou
desliga a saida).

Modos de deteccao
Os 3 principais modos sao:
® Sensor de barreira
® Sensor retrorreflexivo
® Sensor difuso
Sendo (veja figura 9):
E — Emissor
R - Receptor

Sensores ultrassonicos

Os sensores ultrassonicos trabalham
emitindo e recebendo sinais sonoros de
alta frequéncia e, portanto, inaudiveis ao
homem.

Os transdutores ultrassonicos tém cris-
tais piezoelétricos com uma ressonanciana
frequéncia desejada e convertem a energia
elétrica em energia acustica, e vice-versa.

Funcionamento

O principio de funcionamento dos
sensores ultrassonicos esta baseado na
emissdao de uma onda sonora de alta fre-
quéncia, e na medigdo do tempo levado
para a recepgao do eco produzido quando
esta onda choca-se com um objeto capaz
de refletir o som (Figura 10).

Eles emitem pulsos ultrassonicos
ciclicamente. Quando um objeto reflete
estes pulsos, o eco resultante é recebido e
convertido num sinal elétrico.

A detecgao do eco incidente depende de
sua intensidade, e esta da distancia entre o

F7.Foérmula da capacitancia

de um sensor capacitivo.
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objeto e o sensor ultrassdnico. Os sensores
ultrassonicos funcionam medindo o tempo
de propagacao do eco, isto €, o intervalo
de tempo medido entre o impulso sonoro
emitido e o eco do mesmo.
Algumas vantagens e desvantagens dos
sensores ultrassonicos:
® Existe uma zona morta proxima da
face sensora;
¢ Alguns materiais como espumas,
tecidos, borrachas sao dificeis de
detectar, pois absorvem o som;
¢ Possuium custo maiselevado que os
sensores referidos anteriormente.

Aplicacoes

Os sensores ultrassonicos podem ser
utilizados para os mais diversos fins,
incluindo: medidas de didmetro de rolos,
detecgao de quebra de fios, presenca de
pessoas, medigao de densidades, etc.

Consideracoes para a
instalacao de sensores

A consideragao principal na instalagao
elétrica de sensores é o limite da corrente
elétrica aplicavel. A corrente de saida (carga)
deve ser limitada para a maioria dos sen-
sores a uma corrente bastante pequena. O
limite da saida fica geralmente entre 50 e
200 miliampeéres. E crucial que a corrente
estejalimitada aumnivel que o sensor possa
suportar. Os modulos de entrada do CLP
(Controlador Logico Programavel) limitam
a corrente a niveis aceitaveis. Por sua vez,
sensores com saidas de relé podem supor-
tar correntes mais elevadas (tipicamente 3
amperes).

Alimentacao dos sensores

Um sensor, como qualquer outro dis-
positivo eletronico, requer cuidado com
a alimentagdo, pois se for feita de forma
inadequada, podera causar danos irrepa-
raveis ao mesmo.

Os fabricantes disponibilizam sensores
capazes de trabalhar com tensoes de 12 a
250V, alternada ou continua.

Saidas dos sensores

Os sensores com saidas discretas pos-
suem saidas com transistores, e estes podem
ser NPN ou PNP.

Nos sensores com saida a relé, as saidas
nao sdo eletronicas, mas sim mecanicas. O
relé possui contatos, normalmente abertos

Sensor de barreira

Sensor retroreflectivo

E
Sensor difuso EP

Emissor
R-Receptor

(R RN RURNRURURURUREE] R

BERRNRRRRRRRRRNENEN]
Refletor

—,
(AU RNRNRNRURNRURURY]

Objeto a detectar

F9.Modos de deteccao de
um sensor fotoelétrico

Disco Piezelétrico

Transmissao de ondas sonoras

Eco de ondas sonoras

(NA) e normalmente fechados (NF), o que
nos disponibiliza uma independéncia quan-
to a tensdo da carga. A principal vantagem
sobre os eletr6nicos estd em poder trabalhar
com correntes mais altas.

Ligacao elétrica dos sensores

Observar os esquemas de ligagao elétri-
ca, identificando as cores dos fios antes de
instalar o sensor, evitando principalmente
que asaida dosensor seja ligada a rede elétri-
ca, 0 que causaria a destrui¢ao do mesmo.

Nao se devem utilizar ldampadas de
incandescéncia com os sensores, pois
a resisténcia do filamento frio provoca
uma corrente de pico que pode danificar
0 Sensor.

Com as cargas indutivas, tais como
contatores, os relés devem ser bem especi-
ficados porque a corrente de ligagdo ou de
corte podem danificar o sensor.

Conforme as recomendagdes dasnormas
técnicas, deve-se evitar que os cabos dos
sensores utilizem os mesmos tubos dos
circuitos de poténcia. As tensdes induzidas
podem possuir energia suficiente para
danificar os sensores (Figura 11).
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F10.Principio de funcionamento
do sensor ultrassonico.

F11.0s cabos dos sensores devem ficar
separados dos demais cabos de energia.
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Il Componentes

Protecao de

Portas 1/0

contra ESD

Um elemento de vital impor-
tancia no projeto de sistemas de
comunicagdo de dados é a con-
fiabilidade. Em muitos paises hd
umaimposicédo em relagdo aisso,
com a adogdo de padrées que
devem ser seguidos em qualquer
projeto. Esses padrées envolvem
a prote¢do contra descargas
eletrostdticas (ESD), exigindo dos
projetistas cuidados especiais
com a escolha dos componentes.
Neste artigo focalizamos as solu-
¢bes propostas pela Vishay para
aprotec¢do das portas de entrada
e saida dos equipamentos de co-
municagdo de dados.

Newton C. Braga

m dos problemas das comu-

nica¢des de dados é que PCs,

impressoras, hubs de LANS,

terminais de entrada de dados e
muitos mais estdo sujeitos a ocorréncia de
ESD. Surtos de descargas estaticas podem
afetar qualquer um desses equipamentos
causando sérios problemas.

Isso significa que uma das preocupa-
¢Oes dos projetistas que devem trabalhar
com a presenga desses problemas deve
se encontrar solugdes eficientes e baratas
para torna-los imunes a ESD.

Uma solugao tradicional para evitar
problemas de ESD consiste no uso de
filtros RC e de diodos zener, cuja finalida-
de é ceifar os picos de tensao, limitando
assim seu valor a valores seguros. Se bem
que essa solugao funcione, nao é amelhor,
pois além de cara ocupa um espago na
placa que poderia ser economizado com
a adocdo de solugdes mais compactas.
Isso é especialmente importante nas
aplicagdes portateis onde cada vez mais o

problema de espago deve ser considerado
num projeto.

Uma solug¢do melhor, adotada pela
maioria dos projetistas para essa finalida-
de, consiste no uso de “arrays” de TVS.

A Vishay, por exemplo, oferece arrays
de TVS em invélucro SOIC, extremamente
compactos, podendo ser instalados préxi-
mos do conector de entrada sem ocupar
muito espago.

Medida da Performance

Medir a performance de um sistema
de prote¢ao contra ESD ndo é uma tarefa
simples.

Os tempos de subida dos sinais sao
extremamente curtos (da ordem de 10
kV/ns), o que exige para seu registro equi-
pamentos de teste caros e sofisticados.

Na figura 1 mostramos um circuito para
se fazer esse tipo de teste usando equipamento
sofisticado como um gravador de transientes
(Tektronics SCD1000) e outros dispositivos
auxiliares para gerar os pulsos de prova.

Ponto de teste

Planos aterrados

\ — Disparador ESD

Ponto de teste

=
A |

= -—— Conector
BNC
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F1.Circuito de teste de
protecao contra ESD.



Os atenuadores sao montados direta-
mente na placa de circuito impresso de
dupla face que aloja o dispositivo a ser
testado (DUT - Device Under Test).

Utilizam-se resistores de 1 kohms
casados e com uma precisao de 0,25%.
Com isso, é possivel fazer uma medida
diferencial de modo a se cancelar os rui-
dos no plano de terra.

O diagrama equivalente do circuito de
teste é ilustrado na figura 2.

O pulso de ESD é aplicado via uma
“arma” através de um jumper de 8 pole-
gadas. O jumper é necessario para reduzir
o ruido residual em torno do osciloscépio,
o qual causa um disparo falso.

Na figura 3 temos a curva de resposta ob-
tida com um pico negativo de 8 kV. Observe
as oscilagdes iniciais devidas a induténcia da
placa de circuito impresso e também as cone-
x0es internas no involucro. Essas oscilagdes
se estabilizam depois de 20 ns.

A tensao de estabilizagdo é sempre
menor que 100 V em qualquer polarida-
de. Na realidade, num circuito perfeito,
0s picos de tensdo nao deveriam superar
as tensOes de corte, no entanto, a placa
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o GND retorno
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o o e i
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F2.Diagrama equiva-

de circuito impresso e as limitagdes dos
invdlucros fazem com que essas oscilagdes
aparecam.

Onivel de energia durante esse tempo
inicial é muito baixo causando um mini-
mo de strees na porta protegida.

E possivel projetar um protetor que
nao tenha essas oscilagdes iniciais. To-

lente do circuito de teste.

davia, isso exige uma conexdo Kelvin ou
de 4 pontos para cada linha de sinal. Isso
significa que um invoélucro de 8 linhas s
pode proteger 2 linhas, o que representa
uma solugao cara. Para uma demonstra-
¢do mais conclusiva, é necessario usar os
dispositivos num circuito protegendo um
componente sensivel a ESD.

Finish Art

E PATOLA

PB 220/100-8

DIN 48x48x90

PB 064 PB 107

PB 117
Para outros modelos visite nosso site

Fone: (11) 2193-7500
www.patola.com.br
vendas@patola.com.br

T
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Tuda em calxa com qualidade e precisio

Automotivo, Médico, Telecom, F:_DV
LCD para qualquer aplicacao

7" Alto Brilho

CoG 240x160
¢/ LED Backlight

QVGA Verde
¢/ LED Backlight

Do projeto ao componente pronto, a Microtips oferece
uma ampla variedade de modulos de Displays de Cristal
Liquido a precos competitivos, desde os monocromati-
cos de caracteres ou graficos, até os displays coloridos,
passivos e ativos, com LEDs brancos, bem como modu-
los LCD personalizados e completo servico OEM.

Para projetos personalizados,
por favor contate:

Microtips Technology
1.888.499.8477

mtusainfo@microtipsusa.com
www.microtipsusa.com
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F3.Curva de resposta para
um pico negativo de 8 kV.
50
g 40—
] L
®
o
; 30—
3
o 3
o
3 20f
£
]
T ' l '
0 [ 1 ] I 1 ] I
20-289 30-309 40-409 50-509 60-60,9 70-709
Volis de pico
4. Distribuicao de falhas para
os MOFETs de poténcia.
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F5. Distribuicao de falhas para um 2°

conjuntode MOSFETs de poténcia.

F6.Varias configuracdes
de Arrays de TVS

Um tipo de componente testado pela
Vishay sao os MOSFETs de poténcia em
involucros TO-92. Esses componentes se
mostram especialmente sensiveis a falhas
por stress diante de ESD. Os pulsos apli-
cados a esses componentes foram obtidos
do mesmo equipamento de prova.

Na figura 4 exibimos a distribuigao
de falhas num conjunto de 100 pegas
amostradas.

Nesse grafico, temos os testes feitos
com 100 componentes sem qualquer tipo
de protegao. Eles foram soldados na placa
de circuito impresso (no plano de terra)
com a fonte e dreno ligados ao terra e a
comporta mantida flutuante. Conforme
pode ser observado pelo grafico, todos os
dispositivos falharam abaixo de 100 V.

Um segundo conjunto de 100 pecas
foi soldado em placas de teste com a fonte
e o dreno ligados ao plano de terra, e a
comporta ligada a um array de TVS.

O mesmo procedimento foi usado em
passos de 20 V. Nonivel de 100 V observa-se



F7.Dimensdes, em

mm.

que todos 0s 100 dispositivos sobreviveram,
conforme mostra o diagrama da figura 5.

Os problemas s6 comegaram a apare-
cer na faixa de 7,5kV a 12,0 kV, mostrando
a imunidade a ESD.

Solucao Vishay
A Vishay possui uma plataforma
de invoélucro denominada Liliput

i

/ 1corrente de falha
] L
i

enséo

Linha1 g Linha 1
Linha 2 Linha 2y
Linha 3 . Linha 3
. Linha 4 Linha 4
vV  Picods Linha 5 ' T
transiente i
A Limiar de

Tenséo de

de corte ¢ _ﬂﬁ ﬂ
operagdo

t Unidirecional Bidirecional

AR

(LLP) ou Leadless Leadframe Package
Platform. que é otimizada para se
obter maior economia de espago em
produtos para protecdo contra ESD
e diodos Schottky. Nessa plataforma
estao disponiveis Arrays de TVS de
1 a 6 nas configuragdes mostradas na
figura 6. As dimensdes sdo fornecidas
na figura 7, notando-se o diminuto

F8.Aplicacoes de protecao
com arrays de TVS.

espago que elas podem ocupar numa
placa de circuito impresso.

Na figura 8 temos algumas aplicacdes
desses arrays na protegao contra transientes
paralinhas de dados com aplicagdes em I/O
de telefones mévetis, notebooks e computado-
res, PDAs, cameras digitais, modems etc.

Mais informacgdes podem ser obtidas
em www.vishay.com. E
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* Arquitetura RISC — Otimo Desempenho;

* Memoria de Programa Flash de 1 Kbyte a 12 Kbytes;
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* EEPROM de 32 bytes a 256 bytes;
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20DIP/SOP/SSOP, 24SKDIP/SOP/SSOP,
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* Interface SPI/I°C, UART, USB

* A/D de 12 bit para HT66Fxx
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seguranca, automacao industrial, automotiva,
produtos de consumo, etc.
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