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Olhando para a tecnologia de todos os tempos

Levamos aos nossos leitores, com muita satisfacao e com
muita dedicacao, mais uma edicao de nossa revista INCB
Eletronica. Uma revista como nos velhos tempos, mas
abordando a tecnologia de todos os tempos com especial
atencao ao que se pode fazer com a tecnologia de hoje e
visando a tecnologia do futuro. Tratando de tecnologia nao
olhamos para o fator tempo. Tecnologia ndo tem época.
Assim, ao lado de um artigo do passado que trata dos
amplificadores magnéticos temos um artigo do presente
que trata dos sinais do corpo humano. Além disso temos a
parte pratica com um interessante detector de metais e 0
monitoramento de dgua com SigFox e no setor educacional
falamos da programacao da Franzininho e de eletrénica no
aeromodelismo. Temos ainda as secoes de service, dicas,
noticias e lancamentos de grande interessante para nossos
leitores. Uma revista que vocé ter tanto na versao impressa
como virtual para formar uma colecao de grande valia para
todos que sao do mundo da tecnologia eletronica e mesmo
de outras. Certamente, esta sera mais uma edicao que
vocé lera de ponta a ponta, absorvendo conhecimentos de
grande valia para sua vida profissional, de estudante ou de
professor.

Newton C. Braga
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TECNOLOGIA

|

Os Ampliﬁcé\d

Magneéticos

Quando analisamos a histéria da eletroni-
ca, normalmente colocamos na sequéncia
basica de tecnologias o inicio com compo-
nentes passivos, depois as valvulas, os tran-
sistores e agora a era dos circuitos
integrados com vista para a eletronica quan-
tica. Mas, nio fata nada nessa sequéncia? E
0 que veremos neste artigo em que viajamos
ao passado e vamos descobrir que no tem-
po das valvulas ja havia uma tecnologia pa-
ralela, que ficou um pouco esquecida, a dos
amplificadores magnéticos.

A ideia de se poder amplificar sinais elétri-
cas nao é nova. Na verdade, ela ja existia
muito antes das valvulas e mesmo de se ter
inicio a era do radio. Segundo documenta-
¢ao antiga, a ideia de se ter um componen-
te com o qual seria possivel controlar
grandes poténcias a partir de sinais de pe-
guenas poténcias ja era analisada em 1888,
se bem que o nome amplificador ainda nao
era usado.

A ideia era usar nucleos saturaveis no con-
trole de maquinas elétricas, principalmente
de uso pesado, como ocorria com equipa-
mentos usados em navios, feitos desde
1900. Com a chegada das valvulas, as pes-
guisas no sentido de se utilizar nlcleos mag-
néticos para o desenvolvimento de circuitos
de controle foram reduzidas, pois as valvu-
las pareciam ter melhor desempenho nessa
funcao.

\A
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As pesquisas feitas na época mostram que,
segundo se indica, foram os alemaes que in-
ventaram os amplificadores magnéticos,
mas hoje essa invencao é atribuida aos ame-
ricanos. A descoberta dos retificadores de
selénio parece ter contribuido para a ampli-
acao do uso desses amplificadores.

O fato é que os alemaes usaram na primei-
ra metade do século passado amplificadores
magnéticos em sistemas estabilizadores pa-
ra canhdes, pilotos automaticos, controle de
servos, misseis inclusive no controle de es-
tabilizadoras na famosa bomba voadora V2.
(Figura 1)

Segundo consta, as aplicacbes civis dos
amplificadores magnéticos também se es-
tenderam a computadores, caminhdes, loco-
motivas e até no controle de linhas de
transmissao envolvendo poténcias que che-
gavam a 50 000 kVA. Consta também que na
época que vai do inicio do século até 1950,
muitos paises fizeram esforcos no sentido de
desenvolver tecnologias com esse tipo de
componente que nao usava tubos de vacuo
e bem materiais semicondutores.

Dizem que os esforcos alemaes na segun-
da guerra para desenvolver essa tecnologia
estava na fragilidade da valvula e sua menor
durabilidade quando comparada aos ampli-
ficadores magnéticos. Os préprios america-
nos, durante a segunda guerra retomaram
as pesquisas com esta tecnologia, chegando
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a usa-los em radares, computadores e ou-
tros circuitos. Mas, o que é afinal um ampli-
ficador magnético? Um componente de uma
tecnologia disruptiva que ainda pode ser
usado em nossos dias?

0 amplificador magnético

Para entender como funciona este tipo de
componente, podemos partir de uma analo-
gia hidraulica. Podemos controlar um fluxo
de agua que seja capaz de exercer uma
grande pressao através de uma valvula que
possa ser ativada com uma pequena pres-
sao, conforme mostra a figura 2.

Com uma pequena pressao podemos en-
tao controlar um fluxo com uma pressao
muito maior. E sequndo esse principio que
funcionam os freios hidraulicos dos automo-
veis. Mas, podemos transferir esse principio
aos circuitos eletrénicos, partindo de uma

Variable
orifice
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PSI//
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100 PSI SPRING

Figura 2 - Valvula de controle hidraulico

configuracao simples de corrente alternada
mostrada na figura 3.

Se tivermos uma bobina em série com uma
carga, conforme mostra a figura, sabemos
gue a indutancia dessa bobina representara
uma oposicao a passagem da corrente que
chega até a carga. Com maior indutancia te-
Mos menos poténcia a carga e com menor
indutancia teremos maior poténcia. Mas, o
importante é que podemos controlar essa in-
dutancia com a movimentacao de um nucleo
no interior da bobina. Assim, com pequeno
esforco, podemos controlar a poténcia apli-
cada a carga, o que representa um ganho de
poténcia.

Neste caso, o que temos é o controle pela
presenca do nucleo, com sua movimenta-
¢cao, ou seja, controlamos corrente elétrica
com forga mecanica. No entanto, numa apli-
cacao mais eficiente, o que podemos fazer é
usar um nucleo fixo e controlar a permeabi-
lidade do nucleo através de um campo cria-
do por uma bobina de controle, conforme
mostra a figura 4.

Assim, com uma corrente menor circulan-
do num enrolamento de controle, se usar-

f{ L
/ Power

o

Output
Increase 115 VAC Load
p— OSupply 1-114 vV

Figura 3 - O circuito de corrente alternada.
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Figura 4 - A configuracao em que controlamos
corrente com corrente

mos um nucleo saturavel, podemos contro-
lar uma corrente muito maior que seja apli-
cada a uma carga. A relacao amperes/espira
do enrolamento de controle e amperes/espi-
ras do enrolamento de carga da o ganho
deste circuito amplificador. E claro que tam-
bém podemos pensar na sua aplicacao num
circuito de corrente continua para a carga,
agregando um diodo retificador, conforme
mostra a figura 5.

E claro que este é um circuito teérico sim-
plificado. Na pratica, alguns problemas que
podem ocorrer neste circuito podem ser eli-
minados.

Um dos problemas é que, se observarmos
0 circuito, vemos que se trata de um trans-
formador e que a corrente que circula no en-
rolamento da carga pode induzir uma alta
tensao no enrolamento de controle, capaz
de afetar o circuito de entrada. Assim, pode-
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Figura 5 - Configuracao com retificador.
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mos partir do circuito basico e fazer algumas
melhorias como, por exemplo, agregar reali-
mentacao (feedback), conforme mostra a
figura 6.

Ganhos de poténcia muito altos podem ser
obtidos num circuito desse tipo. Eles podem
passar de diversos milhdes de vezes. Na
figura 7 temos um circuito que mostra co-
mo podemos usar um amplificador magnéti-
co para controlar a velocidade de um motor
e também inverter seu sentido de rotacao.

Um circuito simples que pode ser usado
em aplicacdes didaticas é o de um Dimmer
ou controle de poténcia para uma lampada
incandescente (figura 8).

Numa publicacao de 1957 encontramos
um amplificador magnético que usava um
novo componente, um reator saturavel que
era usado numa simples fonte de alimenta-
¢ao para polarizacao, mostrada numa revis-
ta Radio News da época. O circuito é
mostrado na figura 9.

E, coisas mais complexas podiam ser feitas
como o multivibrador monoestavel ou um
circuito pratico muito interessante encontra-
do em documentacao atual. Trata-se de um
circuito que usa um microfone de carvao pa-
ra modular uma bobina de Tesla, conforme
podemos ver na figura 10.

Fieide

RHEDSTAT
LAMINATED
CORE

CONTROL
CIRCUIT

A C SOURCE

Figura 8 - Um Dimmer com amplificador mag-
nético
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Figura 9 - Amplificador magnético usando um
ferristor.

Figura 11 - Um amplifi-
= cador magnético

Na foto da figura 11 um antigo amplifica-
dor magnético de pequeno porte. Unidades
gigantescas usadas em industrias existiram
nos anos anteriores a 1950.

Figura 10 - Modulador para bobina de Tesla

*Referéncias: U.S. Navy (1951) - High Voltage Press - 2000
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Noticias e Componentes

Noticias

Clique ou fotografe os QRCode para mais detalhes

Primeiro rifle eletromagnético a ven-
da nos Estados Unidos

O primeiro rifle eletrénico, baseado no que
se denomina “canhao de Gauss” foi coloca-
do a venda nos Estados Unidos. Até entao
nao havia sido conseguido um campo mag-
nético com intensidade suficiente para lan-
car um projeto com efeitos destrutivos,
como numa arma comum. No entanto, com
o aperfeicoamento das tecnologias que en-
volvem a descarga de supercapacitores em
potentes eletroimas, se tornou possivel a ob-
tencao de uma forca magnética capaz de
acelerar um projétil com
velocidade comparavel
a de uma arma conven-
cional. Assim, a Arcflash
Labs de Los Angeles
anunciou seu rifle elétri-
co, mostrado na ima-
gem.

Recorde de distancia com o 6G

Para ondas T (faixa de Terahertz) alcancar
distancias de algumas dezenas de metros
nao é facil, pois a presenca de obstaculos e
a propria atenuacao do meio dificultam sua
propagacao. Assim, o uso dessas faixas na
préoxima geracao das comunicacoes sem fio
(6G) exige estudos que levem a se obter o
maximo de alcance. Assim, a LG anunciou o
recorde de alcance para uma emissao 6G,
chegando a 100 metros, o que é muito para

as frequéncias utilizadas.

Essas frequéncias deverao
ser utilizadas amplamente
em uma rede de bilhdes de
dispositivos que deverao
cobrir a maior superficie
possivel de nosso planeta.

Sensor quantico detecta ondas gravi-
tacionais

Com os sensores quanticos em pleno de-
senvolvimento, uma interessante noticia nos
traz descobertas feitas no ramo da radioas-
tronomia com a deteccao de ondas gravita-
cionais de altas frequéncias. Os dispositivos
até entdo usados podiam apenas detectar
ondas de baixas frequéncias, mas pesquisa-
dores de um grupo de universidades anunci-
aram a deteccao de ondas gravitacionais de
baixas frequéncias usando um sensor quan-
tico do tipo SQUID. Basea-
do numa estrutura de E '
quartzo, estes sensores pu- 1
deram captar ondas gravi-
tacionais extremamente
fracas, abrindo assim um

novo campo de uso para E

componentes qué nticos.
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Componentes

NOTICIAS E COMPONENTES

DFRobot Gravity 5V
Sensor de Nivel de
Liquido Sem Contato
O sensor de nivel de
liquido sem contato
DFRobot Gravity 5V tem
uma interface de gravi-
dade e é capaz de detec-
tar niveis de ligquidos
condutivos de 0-100°C em recipientes nao
metalicos. Possui um alcance de deteccao
de 3 mm. Fornecido com saida de quantida-
de digital (baixo), o sensor pode ser usado
diretamente no Arduino UNO para nivel de
liquido. As aplicacdes incluem a deteccao de
um tanque de agua, maquina de bebidas, tu-
bo de agua, tubo de ensaio de experimento
cientifico, etc.
'__ T DF2Bx Diodos de prote-
= c30 ESD da Toshiba
: Os diodos de protecao ESD
: Toshiba DF2Bx sao projeta-
wasl dos para proteger dispositi-
-'F'-'-'I}"'-:- . vos semicondutores usados
*" em interfaces de dispositi-
vos moveis e outras aplicacdes contra eletri-
cidade estatica e ruido. Esses diodos
utilizam caracteristicas de snapback para
fornecer baixa resisténcia dinamica e de-
sempenho de protecao superior. Os diodos
de protecao ESD DF2Bx sao adequados pa-
ra uso com uma linha de sinal de 3,3V /5 V.
Esses diodos vém em um pacote compacto
gue é adequado para uso em layouts de pla-
ca de alta densidade, como em dispositivos
moveis. As aplicacdes tipicas incluem
smartphones, tablets, notebooks e desk-
tops.

Kit de médulo inercial STEVAL-
MKI210V2K iNEMO

Este kit da STMicroelectronics consiste
num kit de mddulo inercial iNEMO incluindo
a placa principal STEVAL-MKI210V2 e a pla-

ca adaptadora STEVAL-
MKIGIBVS5. A placa-mae in-
corpora o acelerbmetro
3D ISM330DHCX e o sen-
sor giroscopio 3D. Ele é
conectado a placa adapta-
dora através de um cabo
plano para torna-lo com-
pativel com a placa-mae STEVAL-MKI109V3.
O kit fornece a pinagem ISM330DHCX com-
pleta e vem pronto para uso com os capaci-
tores de desacoplamento necesséarios na
linha de alimentacao do VDD.

Infineon Technologies XENSIV ™ 60 GHz
Radar MMIC

O Radar MMIC de 60 GHz da Infineon Tech-
nologies XENSIV ™ é um sensor de movi-
mento por micro-ondas totalmente
integrado e otimizado em tamanho, incluin-
do Antenas em Emabarcada (AIP), bem co-
mo detectores de movimento e direcao de
movimento integrados. Os sensores de radar
XENSIV 60GHz oferecem um formato peque-
no e baixo consumo de energia, criando re-
cursos de deteccao intuitivos e inovadores
para muitas aplicacdes. O Radar MMIC XEN-
SIV 60GHz de ultima geracdo da Infineon
tem uma antena de transmissao e trés ante-
nas de recepcao em diversas aplicacoes in-
dustriais e de consumo, incluindo o
smartphone Google Pixel 4. O radar fornece
um modo de operacao FMCW abrangendo
uma largura de banda ultralarga de 5,5 GHz,
permitindo a deteccao de micromovimentos
na faixa de mm. Esses recursos permitem
deteccao de radar
avancada, incluindo de-
teccao de presenca,
rastreamento, detec-
cao vital e controle de
gestos. O sensor de ra-
dar Doppler BGT60L-
TR11AIP 60GHz inclui
um transmissor.
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DICAS

Representacao

de valores

Quando se trata de documentacao
técnica, a necessidade de se repre-
sentar valores de grandezas de to-
dos os tipos nao deve escapar a
atencao de um redator. Uma docu-
mentacao técnica como um da-
tasheet, um artigo técnico, uma
producao académica, devem segquir
normas de representacao de valores
que todo o estudante, pesquisador,
professor ou profissional deve co-
nhecer.

Em inglés, existem muitas diferen-
cas em relacao ao modo como as
quantidades sao  representadas.
Além do préprio modo como é feita
a numeracao também temos regras
em relacao as unidades usadas.

No momento em que elaboramos
uma documentacao técnica, por
exemplo, uma folha de dados de um
componente ou produto, um manual
de uso, um artigo técnico, um TCC
ou ainda um livro é preciso que haja
clareza, e i1sso principalmente na re-
presentacao de quantidades.

Um deslize na representacao pode
significar, nao apenas 0 uso incorre-
to de um produto como até mortes.
Sim mortes.

As regras que damos a sequir, obti-
das de documentacao que pode ser
acessada pelos links ou QR-Codes
no final do artigo.

\

/e
Newton C. Braga

Regras basicas
1. Quando a frase comecar com um ndme-
ro, ele deve ser expresso por extenso.
Exemplo:
*6 transistors are used in this circuit (errado)
*Six transistors are used in this circuit (correto)

2. Quando a frase deve expressar desde o
inicio dois ou mais nimeros, eles devem ser
expressos por numerais.

Exemplo:

*16 transistors, 3 ICs and 1 SCR are used in this
stage (correto)

*Sixteen transistor, three ICs and one SCR are
used in this stage (errado)

3. Para nimeros de 21 a 22, quando neces-
sario, expresse-os de forma extensa. Entre
os valores use hifen:

Exemplo:

*25 resistors must be tested in this circuit. (erra-
do)
*Twenty-five resistor must be tested in this circuit

(correto)

4. Nimeros de 1 a 10 devem ser grafados
por extenso. Para valores maiores use nume-
rais:

Exemplo:

*The test period for this equipment lasted four
hours. (correto)

*The test period for this equipment lasted 25
hours. (correto)
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5. Use a virgula para separar os valores os
milhares, milhdes, bilhdes etc., em grupos
de 3 digitos.

Exemplo:

*3,512 (para 3512)
*73,812 (para 78 812)
*1,912,812 (paral912812)

O ponto é usado para separar as fracoes de
unidade:
*3.13 (3,13 para nos)
+0.885 (0,0885)

Lembramos que a numeragao nos paises
latinos é feita de forma diferente da numera-
cao dos paises de lingua inglesa. Assim, en-
gquanto nos paises latinos usamos o ponto
para separar os milhares e milhdes (eventu-
almente deixando um espaco), nos paises de
lingua inglesa usamos a virula.

Da mesma forma, nos paises latinos usa-
mos a virgula para separar os inteiros dos
decimais, nos paises de lingua inglesa usa-
mos o ponto. Indo além, enquanto aqui um
bilhao é mil milhdes, na Franca, um bilhdo é
um milhao de milhdes.

Um fato importante ocorre em relacao aos
paises de lingua francesa. Para nds e os pai-
ses de lingua inglesa, 1 bilhdo corresponde a
1 000 milhoes. Para os franceses, 1 bilhdo é
1 milhdao de milhdes.

Latinos e Ingleses:
*1 billion = 1 000 million

Franceses:
*1 milliard - 1 000 000 million

E indo além, 1 billion em francés significa 1
trilhao!
Cuidado, portanto!

DICAS

Unidades

Numa documentacdo técnica nao basta
apenas usar a unidade correta ao se expres-
sar uma quantidade. Deve-se saber como
coloca-la numa frase, usar multiplos e sub-
multiplos, de modo a se evitar qualquer tipo
de confusao.

6. Utilize um hifen entre o a quantidade e a
unidade de medida quando ela modifica um
substantivo.

Exemplo:

*1,500-volt power supply
*1,5-foot-long cable

7. Sempre use o singular quando fracdes
de uma unidade for grafada

Exemplo:
0,5 volt (correto)
*0,5 volts (errado)

8. Valores decimais ou fracdes devem ser
sempre grafados na forma de numerais.
Exemplo:
*Six point five two zero (errado)
*6.520 (correto)

9. Se quantidades aparecem duas vezes
em sequéncia, uma delas deve ser expressa
por extenso.

Exemplo:

20 220-ohm resistors (errado)
*Twenty 220-ohm resistor (correto)

10. Evite comecar uma sentenca com um
numeral.
Exemplo:
+2,000 transistors must be tested before use (nao
recomendado)
*Two thousand transistors must be tested before
use (recomendado)

11. Procure manter consisténcia nas unida-
des usadas num texto.

Exemplo:
*Use 2-inch, 3-meter and 4-feet cables (errado)
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12. Décadas sao expressas sem o uso do
apéstrofo.

Exemplo:
+1980’s (errado)
*1980s (correto)

Uso correto das unidades
13. Use sempre as unidades padronizadas
pelo Sl (Sistema Inernacional)
20 seg (errado)
*20 s (correto)
*1,5 mts (errado)
*1,5 m (correto)

14. Nao use os simbolos no plural. Use
apenas a unidade, se necessario
Exemplos:

*2,5 m (correto) At

*2,5 ms (errado)
*120 millimmeters (correto)
*120 mms (errado)

15. Nao agregue informacao a unidade:
Exemplo:

*Vmax = 1500 V (correto)

*V = 1500 Vmax (errado)

16. Expresse as quantidades com clareza
agregando unidades a cada valor.
Exemplo:
*2.2 x 3.1 x 5.5 mm (errado)
*2.2 mm x 3.1 mm x 5.5 mm (correto)

17. Na expressao das unidades por exten-
so, use o hifen e mantenha no singular ou
sem o hifen usando o plural quando neces-
sario. Exemplo:

*Five 15-ohm resistors or Five 5 ohms resistors

18. Ponto e virgula decimais

Em portugués nao se respeita muito essa
recomendacao, em inglés temos o problema
de agrupar milhares, milhdes e decimais
usando pontos e virgulas.

Exemplos:
*65 328 425 (correto)
*65.328.425 (errado)
*0.322 767 835 (correto)
*0.322767835 (errado)

Conclusao

E claro que existem muitas outras re-
comendacdes e regras gue devem
ser seguidas quando se redige uma
documentacao tecnica em inglés. As
que levamos aos leitores foram obti-
das de diversas documentacobes, in-
clusive do NIST que as estabelece
nos Estados Unidos.

Guide for the use of the International
System of Units (SI)
*https://physics.nist.gov/cuu/pdf/sp811.pdf

Writing with metric Units
*https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures

12
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Programando a
Franzininho DIY
em linguagem C

Fabio Souza @

* https://www.instagram.com/fabiosouza.io

*https://www.youtube.com/channel/UCPrc3wfORib6_BXqbTyuY2Q

O projeto Franzininho tem o objetivo
de incentivar as pessoas nas areas
de eletronica e programacao. Atraveés
das oficinas de soldagem e progra-
macao na Arduino
IDE, diversas pesso-
as tiveram o seu pri-
meiro contato com
essas areas. Saiba
mais sobre o projeto
Franzininho.

Sempre buscamos despertar o interesse de
futuros profissionais para as areas de siste-
mas embarcados. Uma das formas que con-
sideramos importante para quem pensa em
trabalhar com sistemas embarcados no fu-
turo é aprender a programar olhando para a
arquitetura do microcontrolador.

A placa Franzininho DIY é uma 6tima ferra-
menta para 0s primeiros passos com lingua-
gem C e aprender conceitos fundamentais
para entrar com os dois pés na programagao
de microcontroladores.

Esse artigo tem o objetivo de mostrar os
primeiros passos para programacao de mi-
crocontroladores usando linguagem C e com
abordagem mais préxima ao hardware.

Serdo apresentados uma sequéncia de
exemplos para programacao da Franzininho
DIY usando a AVR Libc.

Conhecendo o microcontrolador AT-
tiny85

O ATtiny85 é um microcontrolador de 8 bits
da familia AVR da Microchip. Possui 8 KB de
memoéria Flash, 512B de EEPROM, 512B
SRAM, 6 GPIO, conversor A/D de 10 bits e
opera a 20 MIPS em 20 MHz. Também possui
comunicacao 12C e saidas PWM. A figura 1
exibe o pinout do ATtiny85.

Apesar de a quantidade de pinos ser bem
restrita, é possivel realizar diversas aplica-
coes interessantes com ele. Na figura 2 te-
mos o diagrama de blocos do ATtiny85.

Com essa arquitetura simples (mas pode-
rosa) podemos aprender diversos conceitos
sobre programacao de microcontroladores e
fazer aplicacbes otimizadas para diversas
areas.

14
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Pinout ATtiny25/45/85

PDIP/SOIC/TSSOP

Ly

Figura 1

(PCINTS/RESET/ADCO/dW) PBS (] 1 8 L vCC
(PCINT3/XTAL1/CLKI/OC1B/ADC3) PB3 ] 2 7 | PB2 (SCK/USCEK/SCL/ADC1/TO/INTO/PCINT2)
(PCINT4/XTAL2/CLKO/OC1B/ADC2) PB4 [ 3 6 [ PE1 (MISO/DO/AINT/QCOB/OCTA/PCINTT)
GND [] 4 5 [J PBO (MOSI/DI/SDASAING/OCOA
JOCTA/AREF/PCINTO)
NOTE: TSSOP only for ATtiny45/V
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Figura 2 PBI0:5]
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Pinout da placa Franzininho DIY
E importante que vocé tenha o pinout da
Franzininho DIY sempre acessivel para saber
guais pinos e recursos ira utilizar (figura 3).
Note que mapeamos os recursos de cada
pino nesse pinout.

Arduino IDE

Caso vocé nao queira montar o seu ambi-
ente de desenvolvimento, todos os cédigos
apresentados podem ser compilados direta-
mente na Arduino IDE com a correta configu-
racao para a Franzininho DIY:

https://franzininho.github.io/docs-franzini-
nho-site/docs/franzininho-diy/pacote

Wokwi
Vocé também pode usar o simulador
Wokwi para reproduzir os projetos apresen-
tados nessa série. Aproveite o template de
projeto:
https://wokwi.com/arduino/new?templa-
te=franzininho

Ferramentas necessarias

Vocé nao precisard de um compilador es-
pecifico ou IDE para compilar os exemplos
apresentados. Porém, é importante que te-
nha as seguintes ferramentas instaladas na
sua maquina:
*GCC AVR
eavr libc
*binutils-avr
*make

Hello, World! Em linguagem C com AVR
LibC

Esse exemplo basico nos dard estrutura
para todos 0s nossos exemplos daqui para
frente. Como ja mencionado, usaremos a lin-
guagem C em conjunto com a biblioteca AVR
LibC. Para esse exemplo vocé sé precisara
da placa Franzininho DIY e as ferramentas de
softwares listadas anteriormente.

O cdédigo a sequir exibe a estrutura minima
de um programa em linguagem C para mi-
crocontroladores. Se vocé tem dificuldades

FRANZININHO DIY

g@

FRANZININHO

ALIMENTACAOQ
| DE 7,5V A9V

VZRV2
Fnr:lu'ﬂrlmHD

ALIMENTAGAD
E PROGRAMACAD

BOTAO RESET

. Fi' 3 ON LD RANZININHO
I-'labm _Saui : (} )Oﬂ

www.franzininho.com.br

PINOS DO MICROCONTROLADOR
I rinoOs DIGITAIS
[ ENTRADAS ANALOGICAS
[0 saipas pwm
RESET
B vse
[
B se
B rc0

Figura 3
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com a linguagem C, recomendo que confira
0s seguintes materiais:

* Playlist Linguagem C

* Slideshare

Nesse momento é importante que vocé se

atente a estrutura do cédigo. Vamos usar al-
guns registradores para acionar o LED, mas
nao serao o foco da explicacao. Confira os
comentarios no cédigo a sequir:

3+

@file main.c

@author Fébio Souza

@brief Exemplo para blink LED na placa
Franzinino @version 0.1

@date 2021-02-03

@copyright
This example code is in the Public
Domain (or CCO licensed, at your option.)
Unless required by applicable law or
agreed to in writing, this

software is distributed on an "AS IS"
BASIS, WITHOUT WARRANTIES OR

CONDITIONS OF ANY KIND, either

express or implied.

Franzininho

B T T S S A A e

~

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>

#define F_CPU 16500000L

/‘k‘k
* @brief Funcgdo main
* @return int
=/

int main (void)

{

DDRB |= (1 << PB1l); // Configura Pino PBI1
//como saida (Pino do LED)

/**
* @brief loop infinito
=)
while (1)
{
PORTB |= (1 << PBR1);
_delay_ms (500) ;

// Liga LED
// delay 500 ms

PORTB &= ~(1 << PBl); // desliga LED
_delay_ms (500) ; // delay 500 ms
}

return (0);

No préximo exemplo vamos detalhar sobre
os registradores de 10. Nesse momento,
além da estrutura inicial é importante que
vocé entenda como usar a funcao _de-
lay_ms().

EDUCACIONAL

Essa funcao espera o tempo passado em
milissegundos.

Altere o cédigo para que o LED fique 100
ms (on) e 1000 ms (off), veja o efeito.

Simule esse exemplo em:

https://wokwi.com/arduino/projects/
302846728334213645?view=diagram

Trabalhando com Saidas Digitais

O ATtiny85 possui 8 pinos, sendo que 6 de-
les podemos usar como 1I/O (entradas ou sa-
idas) digitais. Os pinos de 1/0 sdo nomeados
conforme a porta que eles pertencem. Na
figura 1 vimos que os pinos do ATtiny85 sao
nomeados de PBx, onde x é o numero cor-
respondente ao pino no registrador (nao se
preocupe, veremos mais detalhes a sequir).

Cada pino de 1/O pode ser usado como en-
trada ou saida e também como outras fun-
c¢des, nesse momento sé vamos trabalhar
com os pinos funcionando como GPIO (Gene-
ral Porpouse Input/Output).

Conforme exibido na imagem acima, te-
mos 0s seguintes pinos disponiveis no AT-
tiny85: PBO, PB1, PB2, PB3, PB4, PB5.

Registradores responsaveis pelos pi-

nos de I/0
Para trabalhar com os pinos de 1/O no AT-

tiny85 temos 3 registradores:

* PORTB: Registrador de dados. Responsavel
pela escrita nos pinos;

* DDRB: Registrador de direcao do pino. Res-
ponsavel pela configuracdo dos pinos para defi-
nir se sera entrada ou saida;

* PINB: Registrador de entrada da porta. Res-
ponsavel pela leitura do estado do pino.

Note que todos os registradores terminam
com B no final. Isso significa que estamos
trabalhando com o PORTB. Caso fosse um
microcontrolador com maior quantidade de
pinos teriamos os finais A, B, C, etc. Cada
porta sé possui no maximo 8 pinos.

Na secao 10 do datasheet do ATtiny85 te-
mos todos os detalhes para se trabalhar com
os 1/0.

A tabela 1, retirada do datasheet, exibe as
configuracOes possiveis para os pinos.
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A figura 1 exibe os registradores respon-
saveis pelos pinos de 1/0 do PORTB:

Note que cada bit dos registradores é res-
ponsavel por pino sendo indexado pelo nu-
mero correspondente ao bit. Dessa forma, se
quisermos usar o pino PB1 para acionar o
LED, devemos configurar o registrador DDRB
da seguinte forma:

7 6 5 4 3

- - 0 0 0 0 1 0
Tabela 1

[Nl
—_
(@)

E para acionar ligar/deligar o LED devemos
colocar 1 ou no bit correspondente no
PORTB.

Vamos a um exemplo para ficar mais claro.

*

@file main.c

@author Féabio Souza

@brief Exemplo para acionamento do LED
na pino PB1 (@version 0.1

@date 2021-02-03

@copyright Franzininho

This example code is in the Public Domain
(or CCO licensed, at your option.)
Unless required by applicable law or
agreed to in writing, this

software is distributed on an "AS IS"
BASIS, WITHOUT WARRANTIES OR
CONDITIONS OF ANY KIND, either express
or implied.
/
#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>

Xk o ok X ok 3k X 3k X X X X %

#define F_CPU 16500000L //frequéncia do
//oscilador. usado para
// a funcdo de delay
/**
* @brief Fungdo main
* @return int
Y
int main (void)

{

DDRB = 0b00000010;
//como saida

// Configura Pino PB1
(Pino do LED)

/**
* @brief loop infinito
=
while (1)
{
PORTB = 0b00000010;
_delay_ms (250) ;
PORTB = 0b00000000;
_delay_ms (250);

//liga LED

// delay 250 ms
//desliga LED
// delay 250 ms
}

return (0);

O exemplo acima pisca o LED em interva-
los de 250 ms. A configuracao do pino PB1
como saida foi feito colocando o bitl de
DDRB em 1. )& para ligar e desligar o LED foi
manipulado o bit 1 de PORTB, hora em 1 ho-
ra em O.

Projeto disponivel em:

Conclusao

Os exemplos apresentados apresentam os
primeiros passos para programar a Franzini-
nho DIY em linguagem C. Vocé pode se apro-
fundar no estudo e aplicacdes em linguagem
C com o microcontrolador ATtiny85 da Fran-
zininho DIY. Como vocé pode observar o
cédigo compilado é bem pequeno, porém é
necessario ter um conhecimento maior so-
bre os registradores e a configuracoes corre-
tas dos mesmos. Fica como incentivo que
vocé continue a explorar os demais exem-
plos da documentacao do projeto Franzini-
nho e crie aplicacdes com essa abordagem
de programacao.

Confira mais exemplos em linguagem C:
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Usando corretamente

as saidas do

microcontrolador

Quando as especificacdes de seu microcon-
trolador dizem que ele pode fornecer uma
corrente de até 200 mA em sua saida, vocé
logo pensa que pode acionar qualquer coisa
até esse limite sem ter problemas. Nao é
verdade. Veja neste artigo que os limites da-
dos pelas saidas de um microcontrolador
precisam ser respeitados de uma forma mui-
to mais cuidadosa.

Quando lemos nas folhas de dados de mi-
crocontroladores como o PIC, Arduino e ou-
ros que a maxima corrente de todos os pinos
de saida é de 200 mA, isso nao significa que
podemos acionar cargas com essa corrente
de forma indistinta. Isso leva muitos a sérios
problemas de acionamento em seus projetos
e até a queima dos microcontroladores. Va-
mos analisar neste artigo um pouco mais das
configuracoes de portas de saida dos micro-
controladores para que os leitores possam
entender o tipo de cuidado que devem ter ao
usar seu microcontrolador.

A configuracao de porta

A configuracao tipica da porta de saida de
um microcontrolador é a mostrada na figu-
ral.

Normalmente, estes circuitos podem ser
alimentados por tensdes de 3,3V ou 5V con-
forme o tipo.

O modo de conexao desses dois transisto-
res complementares é tal que apenas um de-
les pode conduzir, levando entao a saida ao
nivel alto (com 3,3V ou 5 V) oucomO V. E
claro que o estado em que os dois transisto-

Newton C. Braga

res conduzem é proibido, pois levam a uma
condicao de curto circuito, causando a quei-
ma do componente.

Assim, podemos conectar na saida deste
circuito uma carga que sera controlada de
duas formas, conforme mostra a figura 2.

No primeiro caso, a carga é acionada quan-
do o transistor ligado ao +5 V conduz e for-
nece corrente. A carga é acionada com a
saida no nivel alto ou 1. No segundo caso, a
carga € acionada quando o transistor ligado
ao 0V conduz e a saida drena corrente do
+5V. Dizemos que a carga é acionada com a
saida no nivel baixo.

+5V
Vdd
{[: Figural - A
l PO configuragéo de
‘{ porta
GND
LSV FSV

Vdd

|"\-"1|t| L5V

Carga
Y] [

Carga 4
GMND MDD
Fornecendo Drenando

Figura 2 - Acionamento das cargas
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Tomando como exemplo o primeiro caso,
supomos que ao ligar uma carga na saida do
microcontrolador e ela va ao nivel alto, se a
alimentacao for de 5 V, e a carga estiver
dentro das especificacdes de corrente, ela
receba uma alimentacao de 5 V, funcionan-
do corretamente. No entanto, nao é isso o
gue ocorre. Tomemos como exemplo as ca-
racteristicas de saida de um PIC alimentado
com 5V e em que se especifica que a corren-
te maxima em cada saida é de 200 mA. Es-
pera-se que ligando um relé, solenoide ou
outra carga na saida e que a corrente seja de
até 200 mA, a tensdo aplicada seja de 5 V.
Nao é nada disso, conforme podemos ver
pela figura 3.

Com uma corrente desprezivel na saida, a
tensdo certamente estara perto de 5V, mas
a medida que a corrente na carga sobe, a
tensao cai. Com 5 mA, a corrente, ja podera
ser tao baixa como 4,5 mA e quando a cor-
rente chegar a 25 mA, as condigdes de saida
ja estarao preocupando. A tensao na carga
ja teréa caido para uma faixa de 1,5 a menos
de 3,5 V. Dependendo da carga, seu aciona-
mento ja nao sera mais possivel de uma for-
ma que atenda as expectativas do projeto.

Essas caracteristicas ja nos levam a perce-
ber que um microcontrolador ndo é um dis-
positivo de poténcia e que nao devemos
usa-lo para acionar cargas que exijam mais
do que uns poucos miliampéres, mesmo que
suas especificacdes digam que ele pode fa-
zer isso.

Podemos comparar o microcontrolador a
uma fonte de tensdo que tem uma resistén-
cia interna, a qual influi na tensao aplicada a

S0 '3
= XR\
40

Typical: statistical mean & 25°C
[ Masirum: mosn + 30 (40°C 18 +125°C)
Minimum:  mean = 3o (-40°C 1o +128°C)

o 5

Figura 3 - CaracteristiCa tensdo x corrente de
saida (para Vdd = 5V)

1 2 =

DICAS

carga e consequentemente na sua corrente.

Se desejarmos acionar cargas de maior po-
téncia, precisamos usar circuitos auxiliares,
os shields, por exemplo para acionamento
de relés, motores, solenoides, etc. Mas, mes-
mo os shields precisam de uma certa corren-
te de excitacao.

Se observarmos bem, a maioria dos shields
para excitacao de dispositivos de poténcia
com transistores bipolares utiliza resistores
de 1k, conforme o mostrado na figura 4.

Temos visto em videos na internet e mes-
mo artigos comentarios a respeito do valor
desse resistor. Por qué 1k? Vamos partir do
circuito que indicamos na figura 4 para po-
dermos dar uma luz ao problema.

Conforme vimos pelo grafico em que te-
mos a tensao em funcao da corrente (figura
3), depois dos 10 mA ja temos uma conside-
rdvel queda na tensao aplicada a carga.

Num circuito como o indicado na figura 4,
se vamos precisar de uma corrente de acio-
namento de pelo menos 100 mA (um relé,
por exemplo), e o ganho do transistor supo-
mos que seja maior do que 100, precisamos
de pelo menos 1 mA de corrente de base.

Ora, com 5V na saida, sabemos que 1k nos
levam a 5 mA de corrente, mas ndo é essa a
corrente que na pratica circulara pelo circui-
to. Além da queda de tensao que ocorre jun-
cao base/emissor do transistor de 0,6 V,
temos de considerar a queda que a circula-
cao dessa corrente na saida e com isso, po-
demos ver que a tensao no circuito pode ser
tao baixa como 3,9 V e a corrente que dispa-
rard o shield serd da ordem de 3,9 mA.

Uma boa queda que, neste caso nao afeta
nossa aplicacao, pois ainda teremos a satu-
racao do transistor necessaria ao seu dispa-
ro. Mas, isso nos da um alerta.

Se usarmos um transistor de menor ganho
gue precise de mais corrente e, além disso,
ele tenha de fornecer uma corrente maior a
uma carga, a queda que ocorre na tensao
quando ligarmos na saida de um microcon-
trolador pode fazer com que ele nao sature
€ Com isso a carga nao seja devidamente ali-
mentada. A tentacao em diminuir o resistor
de excitacao a valores muito baixos para se
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Figura 4 - Um

O uso simultaneo e as cor-
rentes recomendadas

Ja nos perguntaram se seria
interessante, numa aplicacao
de maior corrente ligar saidas
em paralelo para se evitar o
uso de um shield e com isso
minimizar a queda de tensao.

Nao é um procedimento re-
comendavel, pois mesmo que
VOCEé programe para que as
saidas sejam ativadas num
determinado instante, os mi-
crocontroladores apresentam

shield tipico

excitar um transistor de maior poténcia po-
de ser um erro num projeto com microcon-
trolador.

Menor resistor pela necessidade de maior
corrente de excitacao também significa mai-
or queda de tensao na excitacao e essa que-
da pode diminuir a corrente, com a nao
saturacao do transistor. O funcionamento
como o desejado ndo ocorrera.

Qual o valor minimo que devemos usar?

Entra entdo o jogo em que usamos o grafi-
co indicado para calcular o resistor que for-
necera ao circuito de disparo a corrente que
ele precisa levando em conta a queda de
tensao. O mesmo ocorrendo, quando usa-
MOoS uma carga e precisamos saber exata-
mente qual a tensao minima que ela precisa
para funcionar satisfatoriamente.

Mas, e a corrente total. Nao podemos usar
0s 200 mA por saida em todas elas ao mes-
mo tempo?

Na verdade, se pegarmos o datasheet do
Arduino, verificamos que a corrente maxima
total do dispositivo é de 200 mA, mas a cor-
rente maxima por pino d saida é 40 mA
quando alimentado por 3,3 V e 50 mA quan-
do alimentado por 5 V.

Isso significa que, na pratica ndo podemos
usar mais do que 4 pinos alimentando simul-
taneamente uma carga de 50 mA (5V). Em
muitos casos existem protecdes. Por exem-
plo, se a corrente superar os valores maxi-
mos um fusivel de protecao abre.

problemas de laténcia (veja
MIC186 - Problemas de laténcia).

Assim, se vocé programar seu microcontro-
lador para ativar as saidas 1, 2 e 3 ao mes-
mo tempo, ao ler o programa, ele as ativara
numa sequéncia muito rapida, mas nao ao
mesmo tempo. Por um intervalo de tempo
muito curto entdo, as saidas nao estarao to-
dos no nivel alto e isso representa um curto-
circuito. Nao é um procedimento recomen-
davel.

Podemos usar diodos, como mostra a figu-
ra 5, mas devemos lembrar que sao respon-
saveis por uma queda de tensdo de 0,6 V
aproximadamente.

Enfim, ndo basta ligar o que vocé quer aci-
onar na saida de um microcontrolador e es-
perar que tudo ocorra as mil maravilhas.

Se vocé esta projetando um novo produto
para loT, automacao ou robdtica usando mi-
crocontroladores, deve estar atento ao que
analisamos neste artigo, para nao ter sur-
presas desagradaveis. E, se algo ocorrer de
forma inesperada, pense na possibilidade de
vocé ter desrespeitados os limites das sai-
das do seu microcontrolador.

Microcontrolador Diodos

o1 [ > : :I
= Carga
02 \ g

Figura 5 - Usando diodos - acionamento no ni-
vel alto

.|}_|
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Eletronica no

aeromodelismo

Parte II

Na primeira parte desse artigo in-
troduzimos ao leitor o funciona-
mento bdasico do aeromodelo radio
controlado e o funcionamento dos
varios dispositivos eletrbnicos as-
sociados. Dando agora continuida-
de a esse artigo, abordaremos as
novas tecnologias introduzidas ao
hobby que o transformaram em
uma area multidisciplinar, envol-
vendo nao somente a eletrénica e
a mecanica, mas também forte-
mente a area de computacao. A
vasta aplicacao tecnoldgica pro-
porciona ao aeromodelismo mo-
derno uma ampla flexibilidade e
Infinitas possibilidades. Falaremos
das novas tecnologias de radio, te-
lemetria, drones, sistemas FPV,
flight controllers e sensores. O lei-
tor percebera que o céu (e o bolso)
e o limite!

Clique ou
fotografe o
QR-Code ao
lado para ler a
primeira parte
deste artigo.

©

Tiago Figueiredo

Radios na faixa de 2.4 GHz e espectro
espalhado

O sistema de radio evoluiu do antigo siste-
ma FSK (popularmente chamado de FM) ope-
rando na faixa de 72MHz para os sistemas
operando na faixa 2.4GHz aplicando técnicas
de espectro espalhado e foi introduzido co-
mercialmente em 2004 pela fabricante Spek-
trum. Diferentemente do sistema antigo,
esse novo sistema permite que varios aero-
modelistas voem ao mesmo tempo sem a
necessidade de indicar suas frequéncias ou
trocar os cristais do conjunto radio/receptor.
Basicamente, essas técnicas tornam possi-
vel operar na mesma frequéncias e sem in-
terferéncias!

Esses radios funcionam na faixa ISM (In-
dustrial, scientific and medical) de 2.4GHz,
gue ocupa uma faixa de 83.5MHz utilizando
as tecnologias FHSS (Frequency Hoping
Spread Spectrum ou Espectro Espalhado em
Salto de Frequéncia), DSSS (Direct Sequency
Spread Spectrum ou Espectro Espalhado por
Sequéncia Direta) ou uma combinacao de
ambos.

Basicamente essas técnicas espalham a
largura de banda do sinal original através da
introducao de uma sequéncia ou cédigo
pseudoaleatério. A energia e espalhada em
uma larga banda de frequéncia de forma que
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SAME PREAGREED SEQUENCES

RF OUT \/\/ RF IN gura de banda maior
DATAIN TRANSMISSION RECEIVE | DATAOUT que sinais lentos.
—_— RF LINK — .
CHAIN CHAIN Esse sinal espalhado
& & s v .
SPREAD-SPECTRUM SPREAD-SPECTRUM agora € InJetadO no mo-
CODE CODE dulador de RF. O tipo de

modulacao  aplicado
pode ser de varios ti-

Figura 1 - Sistema de comunicagdes em Espectro Espalhado.

pos, sendo muito co-

mum o FSK e o BPSK.

EMERGY ENERGY

Esse processo é ilustra-
do na figura 2. O sinal

SPREADING AND
MOBULATICN DESRATIDHS SPREL%E:F;?TRUM da esquerda é a se-
CATAIN L3 quéncia PCM e o da di-
e i 7 I DATAINBBX |  FREQUENGY reita é o] sinal
DATA IN BB PROCESSING GAIN espalhado e j4 modula-
RF CARRIER

do ocupando sua faixa

Figura 2 - Processo de espalhamento do sinal original.

de RF.

seja confundida como apenas um fraco rui-
do para outro receptor. O receptor que “co-
nhece” o cdédigo pseudoaleatdrio do seu
transmissor sera capaz de recuperar o sinal
espalhado e distingui-lo de outros sinais es-
palhados ou mesmo de sinais interferentes.
Esse processo e mostrado na figura 1.
Vamos considerar que DATA IN consiste
nos pulsos PCM (figura 3 da primeira parte
do artigo) antes de chegar ao modulador.
Aqui os pulsos PCM sao multiplicados pelo
cédigo pseudoaleatério, que nada mais e
uma outra sequéncia de pulsos, porém com
uma frequéncia muito maior que os pulsos
PCM que carregam as informacdes de con-
trole (leme, aileron, profundor, acelerador,
etc). Pelo fato de essa sequéncia ter uma
frequéncia muito maior que o sinal original,
o espectro de frequéncias do sinal multipli-
cado ocupara uma largura de banda maior

No lado do receptor,
ocorre o processo inverso. O sinal de RF mo-
dulado é captado pela antena e enviado ao
demodulador e o sinal resultante sofrera o
processo inverso ao espalhamento pela apli-
cacao do mesmo cédigo. Esse “desespalha-
mento” recupera a largura de banda original.
Um eventual sinal interferente sofrerd um
espalhamento no receptor e sera visto como
um ruido mais fraco que o sinal desejado. Es-
se processo e ilustrado na Figura 3. E claro
que esse sistema nao e totalmente imune a
interferéncias; um sinal interferente muito
forte pode gerar problemas em um link com
espectro espalhado.

Como ja mencionado, cada fabricante de-
senvolve seu préprio sistema de radio
2.4GHz com diferentes nomes comerciais. A
Spektrum pioneiramente introduziu seu sis-
tema chamado DSM, que consiste em um
sistema DSSS. Posteriormente introduziu o

(maior que os 20kHz do
. - T
sistema FSK original). Is- ki j/\/\/r ook
4 i - DATAIN | TRAMSMISSION | RECEIVE | DATACUT

so é bem conhecido pe bt RE LINK S

la teoria da Transfor- T i

mada de Fourier, SPREAD-SPECTRLUM SFREAD-SPECTRUM
~ ‘s CODE CODE

operagao matematica bl

de extrema importancia \‘

na teoria de comunica- — IEIE

coes. Um dos resultados DATA DATASPREAD DATASPREADAND  DESPREAD DATA AND

dessa teoria diz que si- INTERFERER INTERFERER SPREAD

nais rapidos ocupam lar- Figura 3 - Resisténcia a interferéncia.
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sistema DSM2, que aplica a tecnologia DSSS
+ FHSS. A Futaba entrou no mercado com
seu sistema FHSS em 2011 e posteriormen-
te adicionou a técnica DSSS, chamando co-
mercialmente de FASST.

As diferentes técnicas de espalhamento
sao distintas dependendo de onde a sequén-
cia pseudoaleatdria serd introduzida. Isso é
ilustrado na figura 4. Se a sequéncia é apli-
cada na informacao digital, entao a técnica
é DSSS. Caso a sequéncia seja aplicada no
oscilador local modificando a frequéncia de
RF do sinal transmitido, entao temos a técni-
ca FHSS. Caso a aplicacao da sequéncia se-
ja chaveando a poténcia do sinal de saida, a
técnica se chama THSS (Time Hopping Spre-
ad Spectrum). Essa Ultima ndo sera aborda-
da nesse artigo.

E importante notar que o conjunto radio/re-
ceptor deve ser compativel e além disso uti-
lizar o mesmo cédigo/sequencia. Ao comprar
um novo receptor, o modelista deve realizar
a operacao de “bind”, que simplesmente
consiste em ligar o receptor em modo de
configuragcao (normalmente através de um
interruptor ou jumper) perto do transmissor
de forma que o receptor “aprenda” o cédigo
do transmissor. Vamos agora ver em mais
detalhes cada uma

ANTEMNA
MODULATOR CHAIN

DATA

/

DESS
DIRECT SEQUENCE

:

THSS
TIME HOPPING

FHSS
FREQUENCY HOPPING

Figura 4 - Diferentes técnicas de espectro
espalhado.

antena. Existe um parametro chamado ga-
nho de processamento, que consiste na ra-
zao entre a taxa do cédigo e a taxa de
dados. Assim, um sistema com uma taxa de
dados de 10kbps e um cédigo com taxa de
100kbps tem um ganho de processamento
de 10x, ou 10dB. Se a taxa de cédigo e
200kbps, o ganho é 20x ou 13dB. Quanto
maior for o ganho de processamento, melhor
o0 sistema sera resistente a interferéncias. Is-
so e indicado na diferenca de poténcia entre
o sinal recuperado e o sinal interferente es-
palhado, como ilustrado ao lado direito da
figura 3.

O espectro do sinal espalhado é mostrado
na parte inferior da figura 5.

dessas técnicas de
espalhamento.

ANTEMNA

MODULATOR CHAIM

Tecnica DSSS
A técnica DSSS de

DATA,

1-BIT PERICD
—»

>

MODULC-1
ADDER

certa forma ja foi in-
troduzida e consiste
em aplicar a sequén-
cia diretamente no si-
nal PCM. E mostrado
de forma mais deta-
Ihada na figura 5.

A informacao origi-
nal (sinal lento) e o
cédigo sofrem uma
operacao XOR e o si-
nal resultante é envi-
ado ao modulador de
RF para ser amplifica-
do e irradiado pela

& aCHIP »

Figura 5 -
Sistema DSSS.

-
e
'l
-
¢
| e

PROCESSING GAIN = 10Log(CHIF RATE! BIT RATE)

EXOR AS
MODULO-1
Lo ADDER

PRN GEMERATOR
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A largura de banda é proporcional a taxa
de cédigo.

Tecnica FHSS

Para explicar a técnica de salto em fre-
guéncia, vamos nos referir ao velho sistema
FM com cristais de quartzo. Imagine que fos-
se possivel trocar de forma simultanea os
cristais do radio e do receptor a uma taxa,
por exemplo, 10 vezes por segundo. Dessa
forma, o conjunto radio/receptor estaria sin-

EDUCACIONAL

por tensao (VCO) em, uma malha de contro-
le programado por um divisor digital. Repa-
re que o espectro de frequéncias se difere do
espectro do DSSS.

A camada de RF dos radios 2.4GHz é reali-
zada por circuitos integrados transceptores
gue nada mais sao que um transmissor e um
receptor integrados em um Unico chip. Um
transceptor muito comum usado nos radios
de aeromodelismo é o CC2500 da Texas Ins-
trument.

tonizado o tempo todo, porém

constantemente mudando de fre- Figura 6 ANTENNA
guéncia. Essa e a filosofia da téc- MODULATOR CHAIN
nica em salto.
Conforme mostrado na figura
4, essa técnica funciona alteran-
do a frequéncia do oscilador lo-
cal, tanto do radio transmissor | panGeneraTOR
como do receptor, conforme uma T 5
sequéncia pseudoaleatéria. A SYNTHESIZER
figura 6 mostra mais detalhes &
desta técnica. Repare que a fre-
guéncia salta em determinados
instantes de tempo. O oscilador local e im- a
plementado através de um sintetizador de
frequéncias, normalmente empregando a
técnica PLL (Phase Locked Loop), que basica-
mente consiste em um oscilador controlado
1.8V-3.6V pfwer supply ﬁm 71
EalE:
= ::; é 2 ::; - Antenna
E oLk 15CLK é E AVDD 15— (50 Ghm]
éf {SGDDD‘I:I 2 50 (GDO1) AN 1 o : L131
2ioooe | o GO2500 v HTEL ~ ||c132
%E et d VDD DIE ATTACH PAD: RF_P 12 i | IT;;EE ——|_E1 24
B! 1S DCOUPL = = AVDD 11— :
a CE_I_— r ; 3 g T{3122 — -
i os1] 2 REE:
GII"E:"IlT ] | Alternative:
i T Folded dipole PCB
\ '>—||:||—" 4+— antenna (no external
XTAL : components needed)
cs1[  [ciot
- - Figura 7
REVISTA ELETRONICA INCB - N° 6 - SETEMBRO E OUTUBRO/2021 27



EDUCACIONAL

Fabricantes como Futaba e FrSky utilizam
esse chip em seus radios e receptores. A
aplicacao tipica desse circuito e mostrado na
figura 7.

Reparem que a utilizacdo desse chip é bem
simples, requerendo basicamente o casa-
mento de impedancias com a antena, o cris-
tal oscilador para o clock de referéncia do
sintetizador e alguns componentes passivos.

A interface digital é a porta de comunica-
¢ao com o microcontrolador para a configu-
racao do chip e para escrita de dados no
(modo transmissor) e leitura de dados (mo-
do receptor). Esses chips sdo bem versateis
e permitem que o nimero de canais de con-
trole do radio seja ex-

ma o nivel de poténcia de sinal que chega ao
receptor. Caso esse nivel seja muito baixo, o
link pode ser corrompido com a consequén-
Cia perda de controle do modelo.

Existem varios sensores que podem ser
instalados no modelo. Alguns desses senso-
res estao embutidos no modulo receptor dos
aeromodelos e outros necessitam de uma in-
terface especial com o receptor. Outros
exemplos de sensores sao:

* Sensor de temperatura: Pode ser utiliza-
do para monitorar a temperatura da bateria e do
ESC. Pode ser util em modelos que demandam
alta corrente e evitar danos por superaqueci-

mento. Possiveis imple-

pandido facilmente
para a introducao de
outras fungdes, como
trem de pouco retratil,
flaps e freios aerodina-
micos (comum em pla-
nadores RC).

RSSI
Low alarm
Critical alarm
Dizable alarms
Sensors
fo 25cBE
RxBt. 3.7U

Telemetria

A utilizacao de circui-
tos integrados trans-
ceivers, como o ja
mencionado CC2500 e
outros, como o]

Figura 8

mentacoes utilizam NTC
| ou Cls dedicados.

* Sensor de corren-
te: A maneira mais cor-
reta de se verificar a
carga da bateria é moni-
torando a corrente con-
sumida em funcao do
tempo, e nao a tensao.
Lembre-se que a capaci-
dade da bateria e medi-
da em mAh. Sabendo
gue a bateria foi carre-
gada em sua capacida-

CRYF6936 da Cypress, permitem a introdu-
cao de um recurso muito interessante: a Te-
lemetria.

A telemetria consiste na leitura de senso-
res a distancia, sendo 0 nosso caso via link
de réadio. Podemos entdo instalar varios sen-
sores no aeromodelo e realizar a leitura pe-
lo display LCD do radio transmissor. A figura
8 ilustra a tela LCD de um radio FrSky Tara-
nis QX7 configurado para receber dados de
telemetria.

Os radios com telemetria normalmente
permitem que se configurem alarmes sono-
ros caso algum indicador esteja fora de um
nivel pré-estabelecido. Talvez o dado de te-
lemetria mais importante seja o nivel de ten-
sao de bateria do aeromodelo. Outro dado
importante é o nivel RSSI (Receiver Signal
Strength Indicator), que basicamente infor-

de maxima e monitorando a carga consumida,
sabemos exatamente a carga restante. E dado
que monitorando-se a corrente instantanea po-
demos calcular o consumo instantaneo, pode-
mos estimar o tempo restante de voo,
exatamente como os computadores de bordo
dos veiculos! O sensor de corrente pode ser im-
plementado monitorando-se a tensao em um re-
sistor de baixissimo valor (da ordem de
miliohms) atravessado pela corrente e aplican-
do-se a Lei de Ohm.

* Sensor de rotacao: Utilizado para medir a
rotacao do eixo do motor.

* Sensor de velocidade do ar: Consiste
num tubo de Pitot, similar ao utilizado em avides
reais, que mede a velocidade do modelo em re-
lacao ao ar. Notar que esse sensor nao mede a
velocidade em relacao ao solo.

* Variometro: Esse sensor indica a velocidade
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vertical do modelo medindo a variacao da pres-
sao atmosférica em funcao do tempo. Esse sen-
sor é muito utilizado por pilotos de planadores,
que buscam manter o voo procurando térmicas
ou correntes de ar ascendentes.

* Modulo GPS: Permite a localizacao por GPS
para implementar varias funcdes, como o Return
to Home.

A aplicacao da telemetria nao fica apenas
restrita aos sensores mais comuns. O leitor
pode usar sua imaginacao e utilizar um sen-
sor para medir uma grandeza desejada. Co-
mo um exemplo, pode ser desenvolvido um
sensor de vibracao para detectar um possi-
vel desbalanceamento da hélice em voo e
evitar a quebra do modelo por vibracao ex-
cessiva. Uma outra ideia seria utilizar senso-
res de temperatura ambiente e de umidade
para fazer o monitoramento da atmosfera de
um local. As possibilidades sao enormes!

Sistema de video FPV

Atualmente vocé pode virtualmente ocu-
par o “cockpit” do seu aeromodelo e pilota-
lo com uma visao privilegiada. E isso que
proporcionam os sistemas FPV ( First Person
View ), ou visao em primeira pessoa.

Um sistema FPV é constituido basica-
mente por uma pequena camera de video e
um transmissor de videos instalados no mo-
delo, e um “éculos” com um receptor de vi-
deo. Um diagrama basico é mostrado na
figura 9.

Existe também a possibilidade de se usar
telas LCD em vez de um 6culo. A vantagem
€ que o piloto tem a possibilidade de rapida
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visualizacao do modelo, caso seja necessa-
rio. Porém, perde a imersao em voo propor-
cionada pelos 6culos.

Existem os sistemas FPV analdgicos e digi-
tais. Os sistemas analdgicos utilizam came-
ras analdgicas compativeis com os sistemas
PAL-M e NTSC, como nas TV's antigas. Os
transmissores/receptores operam na modu-
lacao FM na faixa de 5.8GHz. A vantagem de
operar nessa faixa é evitar interferéncias
com o receptor de 2.4GHz. Transmissores
com poténcia entre 25mW e 600mW sao ti-
picamente encontrados no mercado.

A figura 10 mostra a visao do piloto em
um Sistema FPV com varias informacodes na
tela. Esse recurso se chama OSD (On Screen
Display) e consiste nas informacdes dos sen-
sores mostradas na tela.

Para que seja possivel inserir dados de sen-
sores no video, é necessério que se tenha
uma interface entre a camera de video e o
transmissor. Essa placa que faz a interface
normalmente vem com o chip MAX7456 da
Maxim Integrated e um microcontrolador,

Figura 10 - Visao do piloto

Video Transmitter

Modelo

)

Video Receiver

s

FPV Goggles/

Piloto

Figura 9 - Diagrama basico
do sistema FPV
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Figura 11 - Sistema FPV da Fatshark e
Spektrum. O transmissor de video é
embutido na camera. Esse conjunto

possui headtrack digital, que dispensa

a necessidade de servos.

que recebe os dados dos sensores e escreve
no chip OSD no formato adequado.

Atualmente essa interface esta embutida
na placa que se chama Flight Controller (FC).
Basicamente a FC também faz a interface
entre o receptor, servos e o ESC. Também in-
tegram diversos sensores que podem ser
utilizados tanto no OSD ou para serem envi-
ados por telemetria.

Alguns 6culos sao equipados com acelero6-
metros que detectam o movimento da cabe-
ca do piloto. Esse recurso é interessante
para a implementacao do head tracking,
possibilitando o movimento da camera em-
butida no modelo com o uso de servos. Os
6culos devem ser conectados com um cabo
ao radio transmissor e os servos conectados
ao receptor. O Sistema réadio/receptor deve
ter canais de controle disponiveis para esse
recurso ser adicionado. Em um radio de 9 ca-
nais, por exemplo, além dos 4 canais de con-
trole basicos, podemos reservar um canal
para o flap, um para o trem de pouso retratil,
um para o freio aerodinamico, e dois para o
head track, para os movimentos de pan e tilt
da camera.

Os sistemas analégicos FPV trabalham
com a modulacao em FM em frequéncia fixa.
Isso significa que os modelistas devem sele-
cionar canais diferentes para evitar interfe-
réncias.

Essa selecao é feita com chaves que alte-
ram a programacao do sintetizador de fre-
quéncias do oscilador local do transmissor/
receptor.

Existem os sistemas FPV digitais que em-
pregam resolucao em alta definicao. A ébvia
vantagem é a melhor qualidade de video.
Além disso, alguns sistemas ja utilizam de
técnicas para evitar interferéncia e técnicas
de modulacao avancada, como o OFDM. Po-
rém, a transmissao de video digital tem um
custo: a laténcia. Devido ao grande esforco
computacional para o processamento e
compressao do video e para realizar a modu-
lacao da portadora, existe um longo atraso
entre a captacao da imagem pela camera e
sua efetiva exibicao na tela. Esse atraso po-
de ser critico em determinadas situacdes de
VOO.

Drones

A introducao dos drones certamente foi um
divisor de aguas no mundo do aeromodelis-
mo. A possibilidade de pilotar um drone em
espacos reduzidos e a enorme estabilidade
de voo, gracas aos modernos sensores iner-
Ciais e a enorme gama de aplicacoes, fazem
desse tipo de aeronave muito popular atual-
mente. Basicamente um drone pode ter di-
versas configuragdes, utilizando pelo menos
3 motores, sendo a configuracao de 4 moto-
res a mais comum, veja a figura 12.

Nao existe a necessidade de servos moto-
res em um drone para controle de voo. E cla-
ro que existe a possibilidade de se adicionar
servos motores para alguma fungao especi-
fica, como headtrack ou outra conforme a
imaginacao do modelista. Porém, os contro-
les basicos (leme, aileron, profundor e acele-
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Figure 12 - Drone de corrida (Racing drone).

rador) ainda existem e sao necessarios, po-
rém sao traduzidos em movimentos diferen-
ciais dos motores para a rolagem ao redor
dos eixos X, Y e Z.

Cada motor precisa de um ESC dedicado.
Os ESCs podem ser controlados por sinais
PWM ou via conexao digital serial de alta ve-
locidade, o que permite respostas mais rapi-
das dos movimento em alta velocidade no
caso dos drones de corrida. Os sinais de con-
trole dos ESC dos motores nao sao conecta-
dos diretamente aos receptores, como no
caso dos avides. Toda essa conexao deve ser
feita através dos FCs.

EDUCACIONAL

Para entender o funcionamento dos dro-
nes, vamos analisar sua anatomia, mostra-
da na figura 13. O coracao do Sistema é a
FC. Sua funcao basica é receber os sinais de
controle do receptor (leme, aileron, profun-
dor e acelerador), processa-los, efetuar cor-
recoes de acordo com as informacoes de
sensores e envia-los aos ESC. Para que o voo
seja estavel, é necessario que a FC tenha
acelerdmetros e giroscépios embutidos. Sem
esses sensores inerciais seria praticamente
impossivel voar drones sem acidentes!

Um sensor inercial muito comum nas FCs é
o circuito integrado MPU-6000 da TDK. Inter-
namente possui 3 giroscépios para deteccao
de movimentos angulares ao redor dos eixos
X, Y e Z e 3 acelerOmetros para deteccao de
movimentos lineares ao longo dos mesmos
eixos. Esse chip emprega a tecnologia MEMS
(Micro Eletro Mechanical Systems) para im-
plementar internamente esses sensores. Es-
sa tecnologia, como o préprio nome diz,
emprega dispositivos mecanicos dentro de
um chip. Esses dispositivos mecanicos con-
sistem em pequenos sistemas massa-mola
posicionados perto de placas metdlicas for-
mando capacitores. Quando ha uma acelera-
¢ao, essa massa se aproxima ou afasta das

|Typlcal Quadcopter Layout |

Figura 13 - Anatomia de um drone de 4 motores (quadricoptero).
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placas metalicas pelo efeito da inercia, e a
capacitancia do sistema e sofre uma varia-
cao que é amplificada e tratada por um pro-
cessador interno.

E bastante comum que o FC tenha um pro-
cessador ARM de 32 bits, o que proporciona
uma enorme capacidade de processamento.
Um modelo comum é o STM32F411CEU6 da
ST Microelectronics. Os sensores inerciais,
em conjunto com um barémetro, podem pro-
porcionar um voo extremamente suave, es-
tabilizando o voo contra variacdes
atmosféricas. Uma bussola também é nor-
malmente inclusa na FC.

Um problema que ocorre ao se voar um
drone é distinguir sua atitude a uma certa
distancia devido ao seu pequeno tamanho e
formato simétrico. Dessa forma é pratica-
mente imperativo a utilizacao de sistemas
FPV em drones.

Um modulo GPS acoplado a FC habilita
uma funcao bem interessante: a funcao Re-
turn to Home. Essa funcao permite que o
drone retorne a posicao inicial ao se progra-
mar uma chave no radio ou quando ocorre
um evento, como a perda de link de comuni-
cacao ou mesmo ao se perder o link de vi-
deo. A estabilizacdo do voo é realizada
através de um controle PID (Proporcional, In-
tegral e Diferencial) implementado por
firmware no STM32F411CEUG.

O barémetro é muito util para estabilizar a
altitude. O modelo BMP388 da Bosch é um
modelo comum e também emprega a tecno-
logia MEMS.

O FC pode incluir um OSD (conforme ja
mencionado) e diversas interfaces para sen-
sores. Um sensor bastante interessante é o
radar ultrassénico, que pode ser utilizado
para detectar objetos e evitar colisGes e
também para detectar a distancia com o so-
lo no momento do pouso. Isso possibilita im-
plementar o recurso de pouso automatico
(Auto Landing).

O leitor pode encontrar diversas FC no
mercado e com diferentes recursos e senso-
res. Alguns fabricantes ja disponibilizam o
receptor, os ESCs e o FC em uma Unica pla-
ca, reduzindo drasticamente a quantidade

de conexoes. Claro que existem as desvan-
tagens: caso um Unico ESC apresente mal
funcionamento, toda a placa sera perdida!
Quando o modelista decidir construir seu
proprio drone, tem que ter em mente que ti-
po de desempenho ela ou ele deseja. Drones
de corrida devem ter controles precisos, mo-
tores de alta rotacdo e hélices resistentes,
de pequeno diametro e grande passo, bate-
ria com alta taxa de descarga e uma estru-
tura forte, normalmente feitos de fibra de
carbono. Um drone desse tipo pode atingir
velocidades de mais de 150km/h. Se o obje-
tivo for voos tranquilos e de longa duracao,
motores de baixa rotacao e alto torque e
hélices de grande diametro sao indicados.

INAV e a programacao do FC

O INAV é um software de programacao e
configuracao das FC através de uma interfa-
ce USB. Ao se adquirir as partes para a mon-
tagem de um drone, deve-se ter em mente
gue a configuracao do firmware é primordial
antes do primeiro voo.

As flight controllers também podem ser
aplicados em outros tipos de modelo, como
avides e asas voadoras. Existem uma infini-
dade de configuracdes possiveis que podem
ser selecionadas. Basicamente, o modelista
deve configurar a comunicacao da FC com
seu receptor, alinhar o sensor inercial, ajus-
tar os parametros do PID, selecionar canais
PWM ou serial para os ESCs, configurar GPS,
configurar escrita no OSD e muito mais.

Seguranca no hobby

Visto que estamos aqui lidando com equi-
pamentos que voam com uma certa veloci-
dade e com hélices em alta rotacao, e

K .
\ B -
b
Figura 14 -
Software INAV. .
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sempre bom lembrar que a seguranca deve
vir em primeiro lugar para evitar acidentes.
E acreditem, eles acontecem e ja presenciei
situacdes que poderiam ter terminado mui-
to mal. Tenham em mente que apesar de to-
da a tecnologia empregada atualmente no
hobby, os equipamentos nao seguem nor-
mas rigidas de seguranca e podem falhar a
gualquer momento.

Conclusao

Chegamos ao fim desse artigo mostrando
uma visao geral e as tecnologias emprega-
das nesse hobby fantéstico. E claro que n&o
e possivel entrar em todos os detalhes, mas
esperamos fornecer um ponto de partida pa-
ra que o leitor interessado busque as infor-
macodes que achar mais relevantes. Focamos
nesse artigo basicamente na eletrénica dos
diversos componentes. O leitor que também
se interessar em construir seu modelo de
acordo com célculos aerodinamicos, sugiro
aqui dois livros: O “Model Aircraft Aerodyna-
mics”, de Martin Simons e o “Basics of R/C
Model Aircraft Design: Practical Techniques
for Building Better Models.”, de Andy Len-
non.

Aos construtores, também sugiro conside-
rar uma maquina de impressao 3D. Existem
diversos projetos na internet que disponibili-
zam arquivos para impressao de estruturas

EDUCACIONAL

de avioes e frames de drones. E melhor ain-
da, iniciar um projeto totalmente seu!
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Pedro Bertoleti

Este livro contém as informacdes para vocé dar seus primeiros passos no

mundo maker em projetos voltados para Internet das Coisas. Ou seja, este livro
| funciona como um guia no inicio de sua jornada pelas tecnologias, conceitos e
B Projetos que compdem a Internet das Coisas. Vocé aprendera aqui quais sao as

~ principais tecnologias da area, aprendera sobre os principais sensores utilizados
e, ainda, aprendera a utilizar o ESP32 e a Raspberry Pi 3B
para fazer seus primeiros projetos com Internet das Coisas.
Abordando os principais conceitos e tecnologias que
envolvem Internet das Coisas, permitindo que vocé, maker, i
elabore seus préprios projetos nessa area. Onde vocé que é
maker e quer aprender do zero o que € e como utilizar ;=M
Internet das Coisas em seus projetos, este livro é para vocé! E .
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Pedro Bertoleti

Atualmente, boa parte do Brasil vive sob
uma situacao muito delicada: a estiagem.
Com o volume das chuvas muito abaixo da
média, o fornecimento de agua em diversas
regides do pais e a geracdo de energia elétri-
ca a partir de usinas hidrelétricas estdao com-
prometidos. Vive-se um cenario delicado,
com chances reais de apagdes e raciona-
mento de dgua. O impacto deste cenario é
muito grande, indo das residéncias até as in-
dustrias.

Diante disso, é fundamental monitorar o
volume de agua de reservatérios (caixas
d’agua de residéncias e condominios, por
exemplo), de forma a se saber a real situa-
cao destes e, ainda, permitir a tomada de
decisao sobre o consumo de agua futuro
com base em dados que refletem 100% da
realidade.

Nesta linha de pensamento, este artigo
mostrard um projeto simples, porém muito
atil nesta tarefa: o monitoramento remoto
de volume e vazao de um reservatério de
agua, utilizando como conectividade o Sig-
Fox, incluindo a exibicao de dados dados em
um dashboard na plataforma TagolO.

Edukit RedFox
O projeto deste artigo faz uso do kit de de-
senvolvimento RedFox, de autoria de Luiz

Henrique Corréa Bernardes. O kit de desen-
volvimento, vendido junto com o livro “loT
SigFox com Edukit Redfox” (escrito pelo
mesmo autor do kit), permite o uso da rede
loT SigFox a partir de um Arduino Nano para
programacao e como transceiver SigFox um
microcontrolador HT32SX, do fabricante na-
cional HT Micron. Dessa forma, este € um
dos poucos kits de desenvolvimento de ex-
celéncia feitos em grande parte com materi-
al nacional. Ainda, o kit conta com 1 ano de
conectividade SigFox de forma gratuita, per-
mitindo que vocé avalie o uso do SigFox em

Figura 1 - kit de
desenvolvimento
RedFox
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suas aplicacdes e projetos. O kit exige o uso
de um Arduino Nano para que o usuario faca
a programacao do projeto / solucao. Isso tor-
na o uso do kit muito simples, pois é possi-
vel programa-lo de forma idéntica a um
Arduino comum.

Visao geral - projeto
O projeto deste artigo consiste em:
*Estimar a vazao e volume total do reservatério
de agua, utilizando como base a distancia entre
sensor ultrassonico e a linha d'agua;
*Periodicamente (a cada hora), enviar via conec-
tividade SlgFox as estimativas obtidas;

Estas informacodes, quando recebidas no
backend SigFox, serao automaticamente en-
caminhadas para a plataforma TagolO.

INTERNET DAS COISAS
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Figura 2 - Suporte de
sensor de distancia
ultrassonico (Imagem: https:/
wwwifilipeflop.com/produto/
suporte-sensor-ultrassonico-hc-
sr04/)

Circuito esquematico

O circuito esquematico da solucao pode
ser visto na figura 3.

E importante ressaltar que ele faz referén-
cia as ligacdes no Arduino Nano que é so-
guetado no kit RedFox. Logo, é preciso
soldar a barra de pinos fémea na placa Red-
Fox (nos terminais espelhados do Arduino
Nano).

Sensor ultrassonico de distancia -
como funciona?

O sensor ultrassbénico de distancia consiste
em um sensor que contém um transmissor e
um receptor ultrassonico. Este é capaz de
ser usado para mensurar distancias com ba-
se na velocidade do som no ar e na diferen-
ca de tempo entre emissao e recepcao de

Alimentagdo (5V/1A) —
e programagao = ----> _L_“l|

Figura 3 - circuito
esquematico do projeto
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Transmissor

Receptor

Figura 4 - Medicao de distancia pelo sensor ultrassonico.

Objeto

o

o

o

Figura 5 - Sensor de distancia
ultrassonico HC-SR04.

um sinal ultrassénico. Observe a figura 4.
Em resumo, seu funcionamento pode ser

descrito conforme o seguinte procedimento:

*A partir de um sinal digital no gatilho (trigger), o
transmissor ultrassénico emite um determinado
sinal sonoro, em frequéncia ultrassénica (ou se-
ja, em frequéncia acima da faixa audivel por se-
res humanos). A partir deste momento o tempo
passa a ser contado (Ttransmissao).

*Ao atingir um objeto, este sinal sonoro é refleti-
do novamente para o sensor, onde é captado
pelo receptor ultrassonico.

*No momento da recepcao, é gerado um sinal de
eco (echo), indicando que um sinal ultrassénico
foi captado com sucesso e a contagem de tem-
po é interrompida (Trecepcao).

*Em conhecimento da diferenca de tempo entre
o trigger e o echo (ATempo) e considerando a ve-
locidade de propagacao do som no ar (Vsom =
340m/s), é possivel determinar a distancia entre
0 sensor ultrassonico e o objeto (Dobj).

Em termos matematicos:

ATempo = Trecepgao - Ttransmissao
Vsom = 340m/s

Dobj = (Vsom x ATempo) / 2

E importante ressaltar que:

*O motivo do fator 1/2 no calculo da distancia do
objeto é que o tempo mensurado considera a ida
e volta do sinal ultrassonico ao sensor. Portanto,
somente metade deste tempo foi necessario pa-
ra o sinal ultrassonico ser emitido pelo transmis-
sor e atingir o objeto.

+0 sinal ultrassonico é refletido tanto no caso de
atingir objetos sélidos ou liquidos. Portanto, este
tipo de técnica pode ser utilizada para mensurar

a distancia entre sensor e linha d'agua, por
exemplo.

Sensor ultrassonico HC-SR04 - visao
geral

Foi utilizado no projeto deste artigo o sen-
sor ultrassénico HC-SR04, mostrado na figu-
ra 5. Este sensor é muito comum no mundo
maker, opera com 5V (tensao padrao da
maioria dos mdédulos Arduino disponiveis) e,
além disso, tem um custo baixo no mercado.
Ele pode ser usado para mensurar distancias
de 2cm até 4m, com um angulo de efeito de
15°.

Um fator bastante interessante deste sen-
sor é seu baixo consumo de corrente elétri-
ca quando em operacao: 2mA. Isso permite
seu uso mesmo em aplicacdes com restri-
¢coes de consumo, como aquelas alimenta-
das com baterias, por exemplo.

Como mensurar a vazao de um reservato-
rio de agua com um sensor ultrassonico de
distancia?

Para compreender como mensurar a vazao
de um reservatdério com um base nas medi-
¢oes obtidas com um sensor ultrassénico,
considere a situacao ilustrada na figura 6,
representando um reservatoério de dgua.

Neste caso, o reservatdrio tem o formato
cilindrico, de area superior circular de raio R.
Logo, a area superior deste reservatorio é
expressa por:

Asuperficial = M x R?

Havendo consumo da 4gua deste reserva-
tério (a qual escoa pela tubulagao em seu
fundo) ao longo do tempo, o nivel de dgua
no reservatério vai descendo. Para medir es-
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H Sensor ultrassdnico

Jod
Figura 6 - Uso do
sensor de distancia
ultrassonico na
medicao de vazao.

=

te desnivel gerado pelo consumo de agua
entre dois instantes de tempo, periodica-
mente sao feitas duas medidas de distancia
entre sensor e linha d’agua. Ou seja, neste
intervalo de tempo descrito, o nivel desce d
metros. Portanto, em termos matematicos, o
volume consumido entre os tempos de me-
dicdo é:

Vdecrescido = Asuperficial x d

Como a vazao é definida como volume (ou
variacao de volume) por tempo (ou interva-
lo de tempo), no caso abordado aqui a vazao
€ o Volume decrescido no periodo de tempo
da medicao das distancias do sensor a linha
d’agua (representado aqui por d). Portanto,
se o periodo de tempo entre as duas medi-
cOes for exatamente um segundo e se a uni-
dade de volume for m3, a vazao pode ser
expressa por:

Vazao = Vdecrescido [ m3/ s ]

Em termos gerais, para calcular a vazao
em um reservatério com base em medicdes
do sensor de distancia ultrassénico, o proce-
dimento resumido é:

» Determinar a area superior do seu reservatério
(seja o formato que for);

* Medir, em um intervalo de tempo conveniente,
0 quanto o nivel decresceu;

INTERNET DAS COISAS

* Calcular o volume decrescido neste periodo de
tempo;

* A vazao é igual a razao do volume calculado pe-
lo intervalo de tempo entre as medicoes.

Como mensurar o volume atual de um re-
servatorio de agua com um sensor ul-
trassonico de distancia?

Para mensurar o volume atual de um reser-
vatério de agua, é preciso que o sensor es-
teja localizado onde seria o nivel maximo
permitido de dgua e, ainda, ter em maos as
seguintes informacoes:

* A altura total do reservatério (Htotal), na unida-
de metros quadrados;

* A darea superficial do reservatério (Asuperficial),
na unidade metro;

* A distancia medida entre a a linha d’agua e o
sensor (Dobj), na unidade metro.

Em posse destas informacdes, o volume
atual de um de um reservatério de agua po-
de ser calculado por:

Volume = (Htotal - Dobj) x Asuperficial[m3]

Plataforma IoT TagolO

Este projeto faz uso da plataforma loT Ta-
golO para exibicao dos dados recebidos via
SigFox. A seguir, vocé encontra os procedi-
mentos completos para a integragao com a
plataforma, desde a criacao de conta até cri-
acao do dashboard.

Criacao de conta na TagoIO

Para criar sua conta gratis na plataforma
loT TagolO (https://tago.io/), siga o procedi-
mento abaixo:

* Faca o registro de sua conta preenchendo os da-
dos requeridos na pagina de cadastro: https://
admin.tago.io/signup . E de extrema importancia
vocé informar um e-mail funcional e verdadeiro
(que vocé possua pleno acesso). Uma vez preen-
chidos os dados, clique em Registre-se.

* \locé sera redirecionado a uma tela perguntan-
do se vocé é um usuario novo ou se ja conhece
a TagolO. Como o0 passo-a-passo do uso da pla-
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taforma loT sera informado neste artigo, vocé
pode clicar na opcao em que vocé informa ja co-
nhecer a TagolO (opcao | already know TagolO,
conforme destaca a figura 7). Porém, se deseja
fazer o tour inicial pela plataforma IoT e conhe-
cé-la um pouco mais, sinta-se a vontade de cli-
car na opc¢ao I’'m new at TagolO, conforme
mostrada na figura 7.

* Vocé receberd um e-mail da TagolO, solicitando
sua confirmacao de criacao da conta. Confirme
a conta conforme as instrucdes do e-mail e faca
novamente o login em sua conta TagolO (com e-
mail e senha cadastrados) em https://tago.io/.

* A partir desse ponto, sua conta TagolO esta cri-
ada e pronta para uso.

Integracao do backend SigFox com a
TagoIO

Para fazer a integracao do backend SigFox,
siga todo o procedimento indicado no site
https://docs.tago.io/en/articles/172-sigfox-
downlink .

Este procedimento fara com que todos da-
dos brutos recebidos via SigFox de seu dis-
positivo sejam automaticamente encami-
nhados a plataforma loT TagolO de forma
segura. Sendo assim, tais dados poderao ser
futuramente exibidos em dashboards e tra-
balhados / processados, conforme vocé de-
sejar.

Criacao do parser na plataforma Ta-
goIO

Uma vez que a integracao entre backend
SigFox e TagolO estao feitas, é preciso pro-
gramar na plataforma uma rotina para sepa-
rar os dados brutos recebidos em variaveis,
ou seja, informar a plataforma TagolO como
separar os dados Uteis para posterior exibi-
Gao e processamento. Esta rotina de separa-
cao de dados brutos recebidos em variaveis
é chamada de parser. Para criar o parser
deste projeto, siga o procedimento abaixo:

* Na plataforma TagolO, cligue em Devices, con-
forme destaca a figura 8.

= Tago([®) | rsesers - 2 ?

--

Hi , welcome to TagolO

Please choose one oplion

e .
i Ny

I'm new at TagolO | already know

TagolO

Figura 7 - Opcoes de nivel
de usuario na TagolO

Files
<[> vi ®
Analysis Actions Explare
2 - a4
Access Users Run

Figura 8 - Opcao “Devices” da
plataforma TagolO.

Parser settings

Figura 9 - Op¢ao “Run my own parser”, da pla-
taforma TagolO.

* Uma vez na tela de gerenciamento de disposi-
tivos, clique sobre o nome do seu dispositivo
SigFox.

* Na tela de informacdes do seu dispositivo Sig-
Fox, cliqgue na aba Payload Parser.

* Habilite a opcao Run your own parser, como
mostra a figura 9.
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* Havera um campo de texto grande para a inser-
cao de seu proprio cddigo para o parser. Neste
espaco, insira o cddigo abaixo e depois clique
em Save.

const payload_raw = payload.find(x => x.va-
riable === 'data');

if (payload_raw) {
try {

const buffer = Buffer.from(payload raw. -
value, 'hex');

/* Extrai variaveis do payload recebido
por SigFox */

const vazao_m3_s = buffer.readFloatBE (0);

const volume_m3 = buffer.readFloatBE (4);

const data = [

{ variable: 'vazao_m3_s', value: vaza-
o_m3_s, unit: 'm3/s' },

{ variable: 'volume_m3',
me_m3, unit: 'm3' },

17

value: volu-

payload = payload.concat (data.map(x =>
({ ...x, serie: payload_raw.serie, time:
payload_raw.time })));

} catch (e) {
console.error (e) ;

payload = [{ variable:
lue: e.message }1;

}
}

'parse_error', va-

* Pronto! Agora todos os dados brutos recebidos
via SigFox e automaticamente encaminhados a
plataforma TagolO serao também automatica-
mente separados em variaveis pelo parser.

Criacao de um dashboard
A partir deste ponto, todos os dados rece-

bidos do seu dispositivo SigFox ja estdo

acessiveis na forma de varidveis, sendo es-
tes referentes a: vazao (em m?3/s) e volume

(em m3).

Agora, iremos exibir estes dados em um
dashboard, permitindo que seja feito o
acompanhamento visual dos dados recebi-
dos de forma esteticamente agradavel. Para
isso, siga o procedimento abaixo:

* Para iniciar a criacao de um novo dashboard
(painel), clique sobre a opcao + na sessao PAI-
NEIS, conforme destaca a figura 10.

* Sera solicitado o nome do dashboard a ser cria-
do. Informe RedFox - vazao e volume de reserva-
tério como nome no campo Name e clique em

INTERNET DAS COISAS

#
Home
g &3
Devices Buckets Files
<S> k @
Analysis Actions Explore
] - ~
Access Users Run
Figura 10 - Opgao para criar um no-
vo dashboard (painel).

Create my Dashboard.

* Seu dashboard (ainda vazio) esta criado. Agora
€ 0 momento de adicionar itens a este dashbo-
ard, de forma que cada item exiba uma variavel
especifica. Este item é chamado de widget. Pa-
ra criar um widget, clique sobre o botao “Add
widget” (ou no botao +, no canto superior di-
reito do dashboard).

* Selecione o widget do tipo Display.

* Na tela de configuracao do widget Display, pa-
ra criar um widget que informa a vazao, preen-
cha o campo device com 0 nome do seu
dispositivo (nome que vocé colocou em sua cri-
acao) e preencha o campo variable com vaza-
0_m3_s. Apds preencher os dados, clique em
Save.

* Repita 0s passos 3 e 4 para criar um widget que
informa o volume do reservatério. Preencha o
campo device com 0 nome do seu dispositivo
(nome que vocé colocou em sua criacao) e
preencha o campo variable com volume_m3.
Apos preencher os dados, clique em Save.

* Ao fim do procedimento, o seu dashboard esta-
ra conforme mostra a figura 11.

* Clique no botao na forma de um olho, no canto
superior direito do seu dashboard. Seu dashbo-
ard sera colocado no modo de exibicao.

* A partir de agora, a cada transmissao de dados
de seu dispositivo SigFox, os dados serao exibi-
dos no dashboard.

Cédigo-fonte do projeto
O cédigo-fonte do projeto pode acessado,
clicando ou fotografando o QR-Code.
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Conclusao

Neste artigo, vocé aprendeu a como fazer
um dispositivo eletrénico capaz de monito-
rar remotamente o volume e vazao de um
reservatério de agua, utilizando como tecno-
logia de comunicacao sem-fio o SigFox. Ain-
da, aprendeu a utilizar a plataforma loT
TagolO de forma integrada com o backend
SigFox, algo muito Util para exibicao, proces-
samento e gerenciamento dos dados envia-
dos pelo dispositivo. Ainda, aprendeu a
como tratar os dados recebidos (parser) e
exibir os dados tratados (variaveis) em um
dashboard.

Vocé pode tomar como base este projeto e
criar seus proéprios dispositivos eletrdnicos

de monitoramento remoto de reservatérios
de agua (caixa d’agua de sua residéncia ou
condominio, por exemplo), fazendo deste
projeto algo de bastante utilidade na sua vi-
da cotidiana em um cenario de estiagem, co-
mo o que vivemos neste momento no Brasill.

CURSOS DE SISTEMAS EMBARCADOS

Sistemas Embarcados
Profissionais - Imerséo
ao Assunto

o

Introducéo ao LoRa

—>
i

loT: Aprenda a fazer
seu projeto do
dispositivo @ nuvem

&>

FreeRTOS com Arduine
para iniciantes

Comece agora a aprender as tecnologias que sao 0

presente e futuro do seu dia-a-dia profissional

ACESSE O QRCODE
E SAIBA MAIS

Udemy

BIBLIOTECA INCB

PROJETOS COM

ESP32
e LoRar

PEDRO BERTOLETI

E iniciante no assunto? Sem problemas! Este livro tem
um estilo mais maker, justamente para vocé aprender de
AN forma mais leve e pratica, focando nos pontos principais
para dominio das tecnologias apresentadas.

Projetos com ESP32 e LoRa

Pedro Bertoleti

Com este livro, vocé serd capaz de aprender mais sobre o ESP32 - um dos SoC
mais utilizados para Internet das Coisas no momento - e também aprender
sobre a tecnologia LoRa, com projetos que combinam o melhor dos dois mundos
para vocé ingressar nesta area com conhecimento sélido.
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Medindo

Supercapacitores

Com a disponibilidade no mercado de su-
percapacitores com capacitancias acima de
10F é justo que os leitores que desejam fa-
zer experimentos possam medir esses com-
ponentes. Existem diversas formas de se
fazer isso. Neste artigo ensinamos como é
possivel medir um supercapacitor usando
recursos comuns, como o multimetro.

Partimos do fato de que os capacimetros
comuns partem do tempo de carga do com-
ponente em teste para medir sua capacitan-
cia. Eles simplesmente aplicam uma tensao
no componente e medem a quantidade de
pulsos que é produzida pelo circuito num de-
terminado intervalo de tempo. Esse interva-
lo é dado por duas tensdes que aparecem no
capacitor no intervalo da carga.

E claro que, no caso de um supercapacitor,
este intervalo seria muito grande e o circui-
to nao conseguiria fazer sua integragao. Ou-
tro problema a se considerar é que o
supercapacitor descarregado se comporta
como um curto-circuito praticamente, exi-

Newton C. Braga

Mos na carga corresponde a 0,63 da tensao
maxima e na descarga 0,37 da tensao maxi-
ma, conforme mostra a figura 1.

Assim, basta pegar o capacitor em teste e
um resistor de resisténcia conhecida, a mais
baixa que se possa obter para uma corrente
que implique numa dissipacao inferior a es-
pecificada para o componente.

A escolha do resistor também depende
corrente maxima que a fonte utilizada no
teste pode fornecer. Por exemplo, se eu te-
nho um capacitor de 10F x 2,7V, uso como
tensao de referéncia para a carga 2V o que
resulta numa tensao de 1,26V para a carga
e 0,74V para a descarga.

T = RC

O resistor pode ser de 4 ohms, por exem-
plo. (posso associar resistores para obter al-
go 0 mais préximo disso) com uma
dissipacao de 1W ou mais.

gindo correntes muito altas pa-
ra sua carga entre duas
tensdes conhecidas.

Mas, existem alternativas pa-
ra saber com boa precisao qual
é o valor de um supercapacitor.

Podemos fazer sua medida

Vc A

0,63V, |-

o
w
~
<
@

por um método indireto muito
simples. Usamos sua constante
RC para isso que, como sabe-

CARGA 1)
t = 1RC

DESCARGA

Figura 1 - Constante de tempo RC
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Figura 2 - Circuito
para carga.

4 ohms

FO NTIS} ’E

Supercapacitor

Multimetro m

Para obter a capacitancia, basta entao
aplicar a férmula:

C=1t/R

Dividimos o tempo por R. Por exemplo
se tivermos 40 segundos, a capacitan-
cia sera:

C=140/4 =10 F

Figura 3 - Obtendo 2 V.

24V

\

1

'

'

- i
ST L Nemaaa

———

"\

)

Supercapacitor

Multimetro m

..........................

b) Medindo o tempo de descarga.

Neste caso, usando um circuito apro-
priado, que pode ser formado por pilhas
e um sistema redutor, carrego o super-
capacitor com 2,4V monitorando sua
tensao no multimetro.

Uma maneira de se obter aproxima-
damente 2 V para o capacitor é utilizan-

Assim, com 2 Volts a corrente sera de 500
mA o que esta dentro da possibilidade de até
usarmos pilhas comuns como fonte.

Tenho entao duas possibilidades:

a) Medindo o tempo de carga

Ajusto minha fonte de alimentacao para
2V. Certifico-me de que o capacitor em teste
estd completamente descarregado e monto
0 circuito abaixo com um multimetro na es-
cala apropriada de tensdes.

Veja entao que a constante de tempo para
este circuito sera de:

T=RxC

Ligo a fonte previamente ajustada para 2 V
e vejo quanto tempo o multimetro demora
para chegar aos 1,26 V.

Figura 4 - Circuito

de Descarga. Multimetro

4 ohms

1
—

'———fﬁi::*< _________ i .....

Supercapacitores

..........................

do 2 pilhas (3V) e um diodo 1N4002 ou
1N4004 em série para reduzir em 0,6 V a
tensao.

Trabalho entdo com o valor obtido o que
pode ser verificado com o multimetro.

Com o capacitor carregado, ligo-o0 a um re-
sistor de 4 ohms e a um multimetro. Nova-
mente, meco o tempo que ele demora para
atingir 37% da tensao de carga, veja na
figura 4.

Anotamos os valores e aplicamos e aplica-
mos a mesma férmula:

C =1t/R

Por exemplo:
Obtivemos 80 segundos no processo.

C = 80/4
C = 20 Farads

E l6gico que devemos sempre considerar
as tolerancias dos componentes utilizados e
do préprio capacitor.

Observe que é preciso ter cuidado para
gue nunca a tensao maxima suportada pelo
capacitor seja ultrapassada, pois ele pode
sofrer danos.
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Este artigo propde aos leitores a montagem de um
detector de metais, explorando as propriedades dos
campos magnéticos e as correntes de Foucault
(eddy currents) para deteccao de metais. Os concei-
tos serao aplicados através da construcao de um cir-
cuito eletrbnico capaz de acusar a presenca de
corpos metalicos, analisando seu funcionamento e
desenvolvendo a montagem pratica. Compreendendo
o funcionamento, o leitor podera explorar o circuito,
Interagindo de forma a melhorar a deteccao ou mes-

MO Propor um novo circuito!

Detector de Metais

Msc. Eng. Prof. Antonio Carlos Gasparetti

Correntes eddy ou correntes de Fou-
cault

Para entendermos o funcionamento do de-
tetor, vamos explorar as propriedades das
As correntes “parasitas” (também chamadas
de correntes de Foucault) [1][2] sao “loops”
de corrente elétrica induzida dentro dos con-
dutores por uma mudang¢a no campo mag-
nético no condutor, devido a Lei da inducao
de Faraday. A Lei de Faraday é também co-
nhecida como lei da inducdo eletromagnéti-
ca. Esta lei foi estabelecida pelo fisico e
quimico britanico Michael Faraday (1791-
1867) a qual afirma que a variagao no fluxo
de campo magnético através de materiais
condutores induz o surgimento de uma cor-
rente elétrica.[3][4]

Em 1834, Heinrich Lenz, verificou que a di-
recao do fluxo de corrente induzida em um
objeto serd de modo que seu campo mag-
nético se oponha a mudanca de campo que
causou o fluxo atual (Lei de Lenz). O fisico
francés Léon Foucault (1819-1868) [1] é cre-
ditado por ter descoberto as correntes para-
sitas. Em setembro,1855, ele descobriu que
a forca necesséria para a rotacao de um dis-
co de cobre torna-se maior quando é feito
para girar com sua borda entre os pdélos de
um ima, o disco ao mesmo tempo que fica

aquecido pela corrente parasita induzida no
metal. [2]

O termo corrente parasita (correntes eddy)
vem de correntes analogas visto na agua ao
remar usando um remo, causando areas de
turbuléncia conhecidas como redemoinhos
dao origem a persistentes vértices [5]. De
forma andloga, as correntes parasitas po-
dem levar tempo para construir e pode per-
sistir por tempos muito curtos em
condutores devido a sua indutancia. Vale
ressaltar que o comportamento do magne-
tismo no metal nao obriga a ser necessaria-
mente ser ferromagnético, o que abre a
possibilidade de deteccao de qualquer tipo
de metal condutor [4]. A figura 1 ilustra co-
mo as correntes eddy sao induzidas em uma
superficie condutora [6].

Explorando as propriedades das cor-
rentes eddy para detectar metais
Sabendo que ao submeter uma bobina a
um pulso de corrente, aqui chamada de
ip(t) ,surge um campo magnético variavel
o qual atravessando um corpo condutor re-
sulta em correntes induzidas neste condutor
(correntes eddy) , as quais também produ-
zem campo magnético em sentido contrario
a0 campo primario gerado. Essa situacao in-
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ip(t) = Corrente aplicada na bobina
ie(t) = Correntes eddy

®p(t) = Fluxo magnético primario
®s(t) = Fluxo magnético secundario
SC = Superficie ou corpo condutor

Figura 1 - Surgimento de correntes eddy em
uma superficie condutora

dica que sob a acao de um campo magnéti-
co primario variavel é possivel identificar a
presenca de um objeto condutor, desde que
seja possivel detectar o campo magnético
produzido pelas correntes eddy que o circu-
lam.

Para ilustrar este mecanismo vamos utili-
zar uma sequéncia de eventos conforme a
figura 2. Esta sequéncia ilustra também o
principio basico de funcionamento do nosso
detector de metais.

Seguindo a sequéncia, na figura 2A apli-
camos um pulso de corrente primario ip(t) o
qual ira gerar um campo magnético primario
®p(t) cujas linhas atravessam a superficie
condutora (sc). As linhas do campo magnéti-
co ao atravessarem a superficie condutora
sc, produzem as correntes induzidas confor-
me a figura 2B. A intensidade do campo
magnético e as condicdes de permeabilida-
de das linhas de campo magnético determi-
nam a penetracao e a geracao das correntes
no corpo condutor.

Na sequéncia ilustrada pela figura 2C as
correntes Eddy induzidas geram linhas de
campo magnético ®s(t) no sentido de se

Figura 2. Sequ_éﬁda de eventos para inducao e
deteccao de um objeto condutor.
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oporem as linhas do campo magnético pri-
mario. Essas linhas cortam a bobina e sao
convertidas em corrente elétrica a qual sur-
ge nos terminais da bobina, aqui chamada
de ipi(t) no final da sequéncia na figura 2D.

Combinando as sequéncias A, B, C e D po-
demos notar que emitindo um pulso de cor-
rente e por conseguinte um pulso de linhas
de campo magnético ao encontrar um corpo
condutor geram as correntes eddy as quais
produzem um campo magnético secundario
o qual reflete parte da energia emitida sen-
do que as linhas do campo magnético produ-
zidos pelas correntes eddy cortam a bobina
geradora a qual as detecta convertendo em
corrente nos extremos da prépria bobina ge-
radora. . Este é o principio de funcionamen-
to do nosso detector de metais.

Este tipo de detector é chamado de PI (Pul-
se Induction). A montagem e o circuito pro-
postos sao uma nova versao, modificada, do
circuito original baseado no detetor de me-
tais “russo” [7].

Existem outras técnicas e circuitos de de-
teccao de metais como o IB (Balanceamen-
to de Inducao) [8], ou o BFO (Oscilador por
Batimento de Frequéncia) [9], onde o bati-
mento é quebrado pela presenca de corpo

metalico o T/R (Transmissor/Receptor) onde
um sinal e um campo magnético sao gera-
dos em fase e na presenca de corpo metali-
co a fase entre os sinais é quebrada e o OR
(Quebra de Ressonancia) onde a deteccao é
feita por quebra de balanceamento entre cir-
cuito ressonante e o circuito detector [10].
Cada tipo de técnica e circuitos possuem ca-
racteristicas definidas de sensibilidade, sele-
tividade e desempenho.

Circuito detector PI — Analise

Para a analise, dividimos o circuito em 3
partes, E1, E2 e E3, conforme a figura 3.

A etapa E1 é responsavel por gerar pulsos
de corrente para a bobina sensor. O circuito
€ um oscilador de pulsos baseado no circui-
to timer 555. Os transistores T1 e T2 sao res-
ponsaveis pela polarizacao e chaveamento
da corrente na bobina L1. O timer 555 ao ge-
rar o pulso, alimenta o através do circuito
periférico a T1, 2N3906 PNP que comuta o
MOSFET IRF 840, o qual ird aplicar um pulso
de corrente em L1.

A intensidade da corrente depende da lar-
gura do pulso, o tempo para estabelecer o
campo magnético em L1, sendo que esse
ajuste é feito através do trimpot R3. O com-

El E2
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R3 R4 R8 L1§ D1| D2 ca R19 L‘
R1 AN R13 T
. Ti I T |CH1
[ ’ R1 FTE1
87 65 RS Re I >
555 o el I T B (g I
12 3 4 R9 ] '_A:
l @ 1 20 R111/2 c2 —'—r—tl .
T=C1 TCZ J
<
- Cl 220nF R8 200 Tl 2N3906
C2 100 nF R9 390 T2 IRF840
C3 10uF R10 47k T3 2N3904
Resistores: C4 10uF R11 68k cli NE5>525
1/8W carbono C5 1nF R12 1.8M cl2 TLO7
i C6 10uF R13 47k D1 1N4148
. C7 1000uF  R14 50k** D2 1N4148
CapaCItoreS R1 47k R15 68k 1 JACK P1 (Fone 8 ohms)
Eletroliticos: 16V R2 1k R16 100k*** FTE1 ELEll é'}fo fa'i“tel820hm5; i
R3 20k** R17 470k CH1 ave 1 polo Z posicoes
R4 10k R18 2k *** B1 B1 Bateria 9V ou 6 x 1,5 AA
. . RS 10k R19 10 11 LI* VerT‘T’.‘tOI
Figura 3 - Diagrama eletroni- R6 47 wx  Irimpot Multivoltas N
co do detector de metais R7 100 sk Mini potencidmetro metalico
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promisso entre intensidade do campo mag-
nético, sensibilidade e o consumo da bate-
ria, dependem deste ajuste.

A bobina L1 devera ser construida em um
suporte de PVC de 15 cm com 18 voltas +/-
2 voltas com fio 26 AWG (0,4049 mm de di-
ametro). O leitor poderd variar as dimensoes
da bobina e o nimero de espiras para explo-
rar a sensibilidade do circuito, porém reco-
menda-se partir do dimensionamento
indicado.

A etapa E2 é responsavel por detectar e
amplificar o sinal que retorna do corpo me-
talico detectado. Utilizando a prépria bobina
L1 como receptora, o sinal sera captado e
enviado a entrada inversora de um dos am-
plificadores operacionais do Cl - TLO72, com-
posto por 2 amplificadores operacionais.
Este amplificador operacional ira condicio-
nar e amplificar o sinal de retorno gerado pe-
las correntes induzidas no corpo metalico a
ser detectado. Os diodos configurados em
anti - paralelo condicionam o sinal e o limi-
tam na fase de emissao do pulso, onde as
tensdes sao relativamente elevadas.

A etapa E3 ird executar o papel de ajuste
de nivel de reconhecimento do sinal (sensi-
bilidade). Lembrando que a bobina é feita de
um condutor, as correntes serao induzidas
nela, além do corpo metdlico a ser detecta-
do. Para que o circuito nao detecte as pro-
prias correntes induzidas na bobina esta
etapa compensa o efeito através do ajuste
de R14 (trimpot) e R16 (potenciébmetro de

PROJETOS

sensibilidade). O ajuste combinado proporci-
ona a sensibilidade e a neutralizacao dos
efeitos em L1. A saida do amplificador ope-
racional é aplicada a uma etapa final de am-
plificacao através do transistor 2N3904 NPN
e condicionamento de sinal que é aplicado
no alto falante FTE1.O potencibmetro R18
tem por finalidade controlar o volume.

O diagrama faculta a colocacao de um
“jack” para uso de fones. A deteccdo sera
verificada quando um zumbido for ouvido
em FTE1 ou no fone. Fica a critério do leitor
a instalacao ou nao do “jack,” bem como o
seu tipo, lembrando que o fone devera ter
impedancia de 8 ohms. B1 pode ser uma ba-
teria de 9V ou 6 pilhas AA de 1,5V. A chave
CH1 liga ou desliga o circuito. O consumo do
circuito gira em torno de 120 mA quando em
operacao.

Montagem

Na figura 4 temos a disposicao dos com-
ponentes da placa de circuito impresso pro-
posta e na figura 5 o0 negativo para
COrrosao.

O circuito foi montado em uma placa de
circuito impresso de fibra de vidro, como
ilustra a foto da figura 6.

Verificacao do funcionamento

O interessante é se o leitor dispuser de um
osciloscépio para verificar os sinais. No en-
tanto, para aqueles que nao o possuem, se-
gue uma sequéncia de ajustes que ird

L1
R1R2R3 R4 R8 | DID2C4R10

R16 R18

R

1
A= =

Figura 4 - Disposicao dos componentes na placa de circuito impresso
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Figura 5 - Circuito impresso.

Figura 6 - Foto da Montagem

auxiliar no processo de colocar o circuito em
funcionamento. Porém antes é necessario
conferir toda a montagem, inclusive soldas
frias, curtos circuitos ou eventuais falhas na
corrosao da placa.

*Ajuste R3 em Y4 do seu giro partindo do valor
minimo

*Ajuste R14 em %2 do seu giro partindo do valor
minimo

*Ajuste R16 em %2 do seu curso

*Ajuste R18 para volume maximo (valor minimo
de R18)

Apds ligar espere alguns segundos. O alto
falante deverd emitir som de “estalos” de
forma aleatdria. Se isso nao ocorrer tente
através do ajuste em R16 procurando o pon-
to onde o zumbido aparece e entao ajuste
até ele ir desaparecendo até alguns “esta-
los” e o silencio. Aproxime uma peca metali-
ca em L1. Se o circuito estiver funcionando
vocé ouvird um zumbido ao aproximar a pe-
ca metalica e ao afastar o zumbido deve ces-

sar. Ajuste R3 e R14 de forma a combinar a
maior distancia e o menor corpo metalico
possivel. Utilize uma moeda como corpo de
prova ou algo similar. Teste com diferentes
tipos de metais como ferro, cobre, zinco, alu-
minio ou um objeto de ouro. Para que dispu-
ser de um osciloscépio, registramos algumas
formas de onda para ilustrar o funcionamen-
to e auxiliar na localizacao de problemas ou
exploragao do circuito na figura 7.

Sugestao para montagem da estrutura

O leitor podera acondicionar o detetor de
metal na estrutura sugerida na figura 8. A
estrutura é composta de um tubo de 0,5 po-
legadas de 1,45m tendo numa das extremi-
dades a bobina com 15cm de diametro com
um tubo de %2 de polegada alinhada com o
diametro do suporte da bobina. A peca a
qgual a bobina foi enrolada é de PVC utilizada
em instalacdes hidraulicas. No outro extre-
mo a 40cm um pedaco de tubo de 3% de po-
legada é encaixado via furo e colado para
ser a empunhadura do detetor.

A caixa do circuito fica préoxima e pode ser
fixado com cintas plasticas. A bobina pode
ser soldada em um extremo e do outro con-
ter um conector RCA que interliga ao conec-
tor que leva os fios até a placa de circuito
impresso. E recomendavel apds o teste de
funcionamento, envernizar a bobina e as co-
nexdes com verniz isolante elétrico para
1000V.

Na foto representada na figura 9 podemos
observar alguns detalhes da montagem fina-
lizada.
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Figura 7 - Formas  forma éie onda ntl)dponto c como
de onda nroduzidas ajuste e sensibili gde )
P ) neutralizando o efeito da bobina, ou
pelo circuito. seja pronto para detectar.

Sinal de saida no Timer 555.
Frequéncia 114.16Hz.
No GATE do IRF 840 o sinal é invertido

il

Forma de onda no ponto ¢ com o ajuste de
sensibilidade neutralizando o efeito da

bobina, agora com a presenca de metal.
Observe a mudanga.

Forma de onda no ponto"ti com o ajuste e

de sensibilidade neutralizando o efeito Forma de onda no ponto d com o ajuste de
da bobina, ou seja pronto para detectar. sensibilidade neutralizando o efeito da

— i bobina, ou seja pronto para detectar.

T W 04 Motk D85 CHI / -480V -
Forma de onda no ponto b com o ajuste de Forma de onda no ponto d com o ajuste de
sensibilidade neutralizando o efeito da bobina, agora ~ Sensibilidade neutrallzc?ndo c; ‘:if%to da goblnaé,
com a presenca de metal. Observe a diferenca! agoia cullla PlEatiia Oe ekl 2 SO GEVEs

estar presente no Alto Falante
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Figura 8 - Detalhes da
montagem da estrutura

= Conduite plastico 0,5 Pol

,\ Conduite plastico 3/4 Pol
\ XJ
\\\II/////\

/8’)( 16 x 12 Plastica

Conectores RCA

bobina Cabo blindado

Mais detalhes

vocé pode obter
clicando sobre
ou fotografando
o este QR-Code.

Figura 9 - Foto com detalhes do prototipo.

50 REVISTA ELETRONICA INCB - N° 6 - SETEMBRO E DUTUBRO/2021


https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/mais/revista-incb-eletronica/18654-revista-incb-eletronica-n-6.html?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=incb_magazine&utm_content=edicao6

Newton C-Braga

=% Introducdo a Bionica com
=" | Projetos Eletronicos

Introducao’a
ntrodu¢
CA Esta obra @ uma introducao ao estudo da bionica (biologia

" B|0n|cacom ad + Engenharia Mecanica e Eletrénica) utilizando projetos

: eletronicos praticos. Com a finalidade de ajudar um pouco
os que desejam entrar de uma forma mais intensa neste
maravilhoso campo das aplicacoes tecnoldgicas linkadas
aos seres vivos este livro tras uma coletanea de artigos e
textos importantes, selecionados numa ordem logica, com
o Unico objetivo de introduzir esta ciéncia aos estudantes
e professores que desejam preparar um curso e
profissionais, como também os makers que pretendem
criar um produto de uma tecnologia totalmente nova quer
‘seja para uma aplicacao agropecuaria, para colocar em
pets, ou mesmo para usar hum vestivel ou hum objeto de
uso humano ou animal conectado a Internet.

e-Books ou Impresso :I-'i'._r_ b L L
Clique ou Fotografe o QR-Code iehugTribg cn

U0

elmodulostdefArdui

www-ahrtecnnlnoéiacom

: /:" S .
aguinobrasiisnop.com.or " &g
> At

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 6 - SETEMBRO E DUTUBRO/2021 51



https://www.arduinobrasilshop.com.br/
https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/component/content/article/42-newton-c-braga/biblioteca/17644-introducao-a-bionica-com-projetos-eletronicos?utm_source=revista_4&utm_medium=display&utm_campaign=livro_bionica&utm_content=revista_4

SERVICE

LITERATURA RECOMENDADA

NEWTON C. BRAGA

0S SEGREDOS
NO USO DO

MULTIMETRO

i

De todos os instrumentos de medidas

elétricas e eletronicas, certamente o
multimetro é o mais conhecido e o mais
acessivel. No entanto, para usar um
multimetro é preciso conhecer seus se-
gredos. Dicas, macetes e informacdes
basicas que nao encontramos nos seus
manuais. Nas 331 pdaginas deste livro
vocé vai encontrar tudo o que precisa
para escolher um bom multimetro para
suas atividades e também como usa-lo
com todo seu potencial, como um ver-

dadeiro profissional.

Autor: Newton C. Braga
ISBN: 9788565050258
Formato: e-book e impresso
Numero de paginas: 310

Clique ou fotografe o QR-Code
abaixo para saber mais sobre o
livro

Como
Testar o

MOSFET

com

Multimetro

Analogico

Luis Carlos Burgos

Os transistores MOSFETs sao ampla-
mente usados nos equipamentos ele-
tronicos atuais especialmente em
fontes de alimentacao e conversores
DC-DC. Neste artigo mostrarei como
testd-los usando um multimetro ana-
l0gico (o melhor para esta finalidade)
e com o componente fora do circuito.
Preferivelmente usando a escala de
X10K e se nao tiver pode usar a X1K
mesmo. Vamos dividir em duas par-
tes, em MOSFETs de canal N e de ca-
nal P

Observacao importante: O multime-
tro deve estar com a bateria em boas
condicoes para a escala de X10K e
como dito anteriormente na falta des-
ta escala pode usar X1K. Em outra
oportunidade podemos falar do teste
de MOSFETs no circuito e usando mul-
timetro digital.
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MOSFETs de canal N

Coloque a ponta vermelha fixa no dreno (D) e a preta no gate (G). O ponteiro nao po-
de mexer. Se mexer ou for ao zero, ele estd em curto. Mantendo a vermelha no dreno,
desloque a preta para o source (S). O ponteiro vai ao zero. Senao mexer, o transistor
estd aberto (raro). Fixe a preta no dreno e a vermelha no gate. O ponteiro nao deve
mexer, caso contrario esta em curto. Deslogue a vermelha para o source e o ponteiro
nao deve mexer. Sao quatro testes mostrado no desenho anterior.

MOSFET
CANALN

PTNKG0
GDS

MOSFET
CANALN

P7NKG0
GDS

I
S+

BURGOSELETRO
- aE
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MOSFETs de canal P

O teste é invertido. Ponta preta fixa no dreno e a vermelha no gate, o ponteiro nao
mexe e no source vai ao zero. Com a vermelha no dreno, deslocando a preta no gate

e source o ponteiro ndo pode mexer em nenhum deles ou o MOSFET estd em curto.
Sao quatro testes mostrados no desenho a seguir:

MOSFET
CANALP

#5100 + —
w10 25 A 107
LIIESKy) 250/« XL

MOSFET
CANALP

A Burgoseletronica Ltda vende cursos e livros
técnicos nos enderecos a sequir:

loja.burgoseletronica.net/

www.lojaburgoseletronica.com.br/

Canal no YouTube:
www.youtube.com/c/Burgoseletronica05

Youtube
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AQUILIND R. LEAL

O Superversatil
C.l. 555

Através da Mouser
Electronics (mouser.com)
disponibilizamos todos os
meses um livro gratis
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receber no formato virtual,
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em nosso site clicando ou
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TECNOLOGIA

Medindo

Biopotenciais

Cada vez mais, com o aumento das aplica-
cOes em loT, vestiveis, equipamentos médi-
cos e de monitoramento tanto de animais
como vegetais, sensores ligados a seres vi-
vos sao empregados. No entanto, por melho-
res gue sejam, ou mais sensiveis eles
exigem cuidados especiais na instalacao e
projetos. Medir potenciais elétricos ou sinais
de seres vivos nao é simples. Neste artigo
abordaremos os principais tipos de proble-
mas encontrados e as solucodes.

Seres vivos, incluindo nés mesmos, produ-
zem sinais elétricos de diversos tipos. Estes
sinais podem ser utilizados com as mais di-
versas finalidades, desde a verificacao de
nosso estado de saude ou de um animal ou
planta até ser usado como controle, como
pode ocorrer em vestiveis e outras aplica-
coes.

Nos nossos artigos MA125 e MA126 - Os si-
nais elétricos do corpo humano, analisamos
0s principais tipos de sinais que podem ser
encontrados nos seres humanos e muitos
deles também em outros seres vivos, inclu-
indo-se plantas.

Na figura 1 temos exemplo de sinais usa-
dos na medicina.

Se bem que alguns deles nao sejam elétri-
Cos, para nds interessa em especial os pro-
blemas que podem ocorrer quando
trabalhamos com esses sinais.

Os sinais sao diferentes, mas tem muito
em comum, o que deve ser analisado por
qualquer projetista de equipamento que de-
seje trabalhar com eles.

Newton C. Braga

Eletroencefalograma (EEFGy

Tensao
Muscular (EMG)

IN

Respiracao

Pulsacao (BVP

Temperatura

Resposta
Galvanica
da Pele (GSR

Batimentos
Cardiacos (EXG)

Figura 1 - Sinais do
corpo humano

O primeiro problema que aparece quando
tentamos trabalhar com estes sinais esta no
fato de que eles possuem uma intensidade
extremamente pequena. Sao sinais que par-
tem de alguns microvolts chegando no maxi-
mo a algumas dezenas de milivolts, como
ocorre no caso de um neurdnio.

Mas, nao é apenas a tensao que pode difi-
cultar sua captacao para utilizacao num dis-
positivo eletrénico.

Em primeiro lugar, estes sinais sao de bai-
xissima poténcia, ou seja, a fonte de sua pro-
ducao apresenta uma elevadissima
resisténcia interna. Isso significa que qual-

56

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 6 - SETEMBRO E DUTUBRO/2021




Potencial
de acao

-+

—

o
L

I
o O
T

Figura 2 - Os
sinais de um
neuronio

Potencial Iniciai (mV)
w
o

Potencial
de repouso

| |

0 1 2 3 4 5
t (milissegundos)

quer circuito de medida (sensor) carrega fa-
cilmente a fonte de sinal, impedindo sua cap-
tacao ou afetando.

Os circuitos sensores de biopotenciais de-
vem ter impedancias de entrada muito altas.
E comum que nos tipos praticos elas sejam
da ordem de megohms ou mesmo de giga-
ohms.

Com uma resisténcia de entrada muito alta
temos um dos maiores problemas da capta-
cao: ruidos podem ser facilmente captados
pelo circuito sensor.

Nesta categoria incluimos os eletrocardié-
grafos (ECG), eletroencefalégrafos (EEG),
Electromidgrafo (EMG) e outros que nao ra-
ro, precisam ser instalados em salas aterra-
das e blindadas para se evitar a captacao de
ruidos da rede de energia ou de outras fon-
tes proximas.

ECG Waveform (uV)
600
7 Y
. .
pE—— —
-300~
-600
00 0s 10 15
Time (seconds)

Figura 3 - sinal ECG do batimento cardiaco

TECNOLOGIA

Na figura 3 temos um exemplo do biopo-
tencial usado num eletroencefalograma.

Finalmente, temos o problema que ocorre
do fato de que as fontes de sinal sao eletro-
guimicas.

O contato dos eletrodos com a pele huma-
na, com qualquer parte do tecido vivo, com
plantas ou animais é responséavel por um fe-
ndomeno denominado galvanismo (veja nos-
so artigo MA134 - Galvanismo). Antigamente
atribuido ao que se chamava de eletricidade
animal, o galvanismo faz com que ocorre
uma acao eletroguimica sobre os eletrodos
usados na captagao do sinal e o préprio teci-
do vivo.

No caso do eletrodo essa acao pode causar
sua corrosao, inutilizando-o em pouco tempo
e no caso do tecido vivo, pode até causar sua
morte. As células em que se apoia o eletrodo
podem morrer.

Isso exige o emprego de técnicas especiais
para se poder captar seguramente o sinal,
sem afetar os eletrodos e o tecido vivo e,
além disso, sem afetar o sinal também.

As solucoes

Para os projetistas de circuitos eletronicos
que operem com biopotenciais interessa o
que ocorre com 0s sinais e 0 seu processa-
mento.

Assim, o circuito mais utilizado no acopla-
mento dos sensores ao circuito de processa-
mento é o amplificador de instrumentacao
como o mostrado na figura 4. Temos cente-
nas de circuitos desse tipo na nossa secao
“banco de circuitos” utilizando desde ampli-
ficadores operacionais mais antigos tradicio-
nais até os tipos modernos de ultra baixo
consumo e que operam com tensdes muito
baixas.

De um modo geral, podemos analisar este
circuito da seguinte maneira: na entrada te-
mos dois amplificadores operacionais que
tem seu ganho determinado pelos resistores
R1 e R2. Este circuito deve ser configurado
para apresentar uma impedancia de entrada
muito alta e operar no modo diferencial, ope-
rar, com as entradas flutuantes de modo que
0 circuito meca a tensao entre elas (E1 e E2).
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powerline powerline

1 induced or
ig displacement
current

o o

RO
'l..l'c= idﬂﬂ

CirCult Common
(i) or ground

Instrumentation
amplifier

"u"c-Ide]f{HZRZIRﬂ [

{ii} driven right leg circuit

Figura 4 - A configuracao normal de terra e o circuito virtual de terra para melhorar o
desempenho em relagdo ao ruido induzido.

A entrada E3 serve como referéncia ou ter-
ra.

Uma caracteristica importante que este
circuito deve apresentar é a rejeicao em mo-
do comum (CMRR) muito alta. A rejeicao em
modo comum é a capacidade que o circuito
tem de ndo apresentar saida (0V) quando a
tensao de entrada em E1 for igual em E2. Na
pratica, devido as diferencas de caracteristi-
cas dos componentes, sempre ocorre uma
diferenca de amplificacao que leva a produ-
¢ao de um sinal quando nao deveria haver
(E1 = E2).

Isso também significa que os componentes
usados (resistores) devem ter uma toleran-
cia muito baixa (1% e menos) para que isso
nao afete as caracteristicas do circuito.

A segunda etapa apresenta um ganho adi-
cional dado pela relacao entre R4 e R3 (-R4/
R3), e finalmente temos na saida uma etapa
gue fornece a amplificacao sinal com um si-
nal de saida de baixa impedancia. Nela te-
mos o capacitor C2 que juntamente com R7
determinam o corte das altas frequéncias.

Veja que os biosinais normalmente sao de
frequéncia muito baixa, menos de 100 Hz ti-
picamente e que o corte de sinais interferen-
tes que podem aparecer no circuito (RF

induzida, por exemplo) devem ser elimina-
dos.

Na figura 4 temos o modo como o0s sinais
deste tipo podem ser afetados pelo ruido in-
duzido por uma linha de transmissao de
energia elétrica.

Veja que o principal inimigo desses circui-
tos é o sinal ou ronco induzido pela linha de
transmissao de energia elétrica.

Estamos tratando inicialmente da possibi-
lidade de os sinais serem captados pelo pré-
prio organismo em analise, mas se nao
existe modo de se evitar sua chagada ao cir-
cuito (analisaremos a captacao pelo circuito
e pelos cabos sensores posteriormente),
uma solucao seria dotar as etapas de entra-
da de filtros.

Existem muitas possibilidades que os leito-
res podem encontrar nos Nossos circuitos
praticos da secao “Banco de Circuitos”.

Na figura 5(a) por exemplo, temos a utili-
zacao de capacitores numa configuracao de
filtro passa-baixas, e em 5(b) um filtro rejei-
tor de duplo. O primeiro corta as altas fre-
quéncias e o segundo sintonizado para a
frequéncia da rede.

Outra maneira de se cancelar eventuais ru-
idos captados é com a utilizacao de pontes.
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Figura 5 - Usando filtros
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Essas pontes podem trabalhar com mais de
um eletrodo e assim cancelar ruidos que
eventualmente sejam comuns a esses ele-
trodos.

Na figura 6 temos um exemplo de ponte
para sensores.

Nesse tipo de ponte eventuais ruidos que
aparecam em modo comum nos dois senso-
res, sao cancelados.

Layout

Trilhas longas funcionam como antenas, re-
sistores e como indutores. Trilhas préximas
funcionam como capacitores.

Num circuito de altissima impedancia de
entrada e alto ganho, a presenca dessas
grandezas de forma parasita pode compro-
meter drasticamente o seu funcionamento.
Assim, além do encurtamento das trilhas

Figura 6 - Ponte
para sensores
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sensiveis, também temos de considerar os
casos em que elas funcionam como antenas
na captacao de sinais.

Um procedimento comum que deve ser le-
vado em conta é o chamado “guard ring” ou
anel de protecao ou blindagem que envolve
as entradas de um amplificador operacional.
Na figura 7 temos o seu uso.

Aterramentos de areas que envolvem cir-
cuitos sensiveis também sdo importantes
para se evitar a captacao de ruidos que po-
dem afetar o funcionamento do circuito.

Anel de protecdo
para as entradas de
um amplificador operacional

Win 1
2 Vour

R1

R2

Figura 7 - O anel de protecao ou guarda

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 6 - SETEMBRO E DUTUBRO/2021

58



TECNOLOGIA

Sensores e Cabos

Para cada tipo de sinal de-
vem ser utilizados sensores e
topologias apropriadas, isso
sem se falar na necessidade de
cuidados especiais com os ca-
bos.

Temos entao diversos tipos
de sensores que devem levar ) w
em conta o galvanismo. O gal-
vanismo, conforme explicamos a
no MA134 é a acao eletroquimi- Ouro

& doule-zided
pulhesive Lips
==
‘h._-‘l@ # Casn
emd H Ag &k e lead
imsulating
Prata eodting i
shap metllic
peaint
Agulha
dy cardectivi-adiesive
putymer
gl plated
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a'l.lll_ll'n.ll'ﬂ
R Figura 8 - Tipos
Folimero

de eletrodos

ca sobre os eletrodos que ocor-
re com seu contato com uma substancia viva
ou quimicamente ativa.

Assim, temos em primeiro lugar os eletro-
dos de prata e cloreto de prata, que possu-
em excelente condutividade e que sao
conectados ao corpo humano, por exemplo,
através de um gel.

Temos a seguir eletrodos dourados que
além de sua excelente condutividade podem
ser reusados. Esses eletrodos sao encontra-
dos em EEG.

Outro tipo de eletrodo para aplicacdes na
medida de biopotenciais é o eletrodo de po-
limero condutor, que consiste num material
que, além das propriedades condutoras,
também é adesivo.

Os eletrodos de metal ou carbono sao en-
contrados em aplicagdes menos criticas, pe-
lo seu baixo custo.

Finalmente, temos os eletrodos na forma
de agulhas de vidro que sao invasivos, pois
precisam penetrar no tecido vivo. Esses ele-

trodos sao usados no caso em que os biopo-
tenciais devem ser medidos diretamente
num 6rgao interno, por exemplo, nos muscu-
los.

Na figura 8 temos exemplos de alguns
dos tipos de eletrodos de que tratamos.

E, completando temos os cabos que de-
vem ser blindados com as blindagens (ma-
Ihas) ligadas cuidadosamente em pontos do
circuito que evitem o aparecimento de qual-
quer potencial.

Conclusao

Como trabalhamos com sinais extrema-
mente fracos com intensidade da ordem de
microvolts ou milivolts, a possibilidade de
ocorrer a captacao de ruidos é enorme, fal-
sando as leituras.

Procedimentos apropriados sao fundamen-
tais para se evitar qualquer tipo de proble-
ma que possa afetar a leitura de um sinal.

RELES

O——— CIRCUITOS E APLICACOES ———0

Newton C. Braga

LIVRO EM DESTAQUE
Relés - Circuitos e Aplicacoes

Nesta edicao, temos uma breve histéria dos relés,

mostrando suas origens e importan-

cia ao longo do tempo até os nossos
dias; o seu principio de funciona-

mento, considerando inicialmente
os tipos eletromecanicos; o relé na
pratica e as caracteristicas dele, en-
sinando o usuario a interpreta-las.
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PRATICAS DE SERVICE

(Ficha: 021 | Defeito: Som muito baixo )
Marca: Century Aparelho/Modelo: Receptor Via satélite NanoBox
Relato: Autor: Alexandre . Nario

Ao ligar o Receptor, a imagem Higv
estava perfeita, porém a reproducao
do som era muito baixa, ki
praticamente muda. De posse do gffn
esquema elétrico do aparelho, RS.0511.0719A CA15 —
analisei o estagio de audio, testei os —{(— >
componentes de amplificacao, RA18 ot
. ~ 2TK CS.1036.0452A
polarizacao e acoplamento do setor SMD SMD
. . RS.0511.0905A

e encontrei o transistor SMD QA23 CAI7 J
(BC847) completamente em curto. .__|E i K oz, J_ o
Como n&o encontrei o transistor »  joumov e e o~ S
SMD original, fiz a sua substituicao  ~“S'gEA T SMD
por um transistor discreto BC547, RAZO =
observando a posicéo correta dos Lol 2 e 2 s

100nF/25V SMD 150R
terminais. Com o procedimento, o SMD RS.0511.0719A [ SMD

C5.1016.0208A = RS.0511.0445A

som voltou de forma normal. I

. J

- . - )
Ficha: 023 | Defeito: Inoperante (LED stand by piscando)

Marca: H-Buster Aparelho/Modelo: Televisor LCD HBTV-32L05HD
Relato: Autor: Alexandre . Nario

Diante do defeito apresentado (TV sem do +B da saida da fonte e entregar ao Cl
funcionar e com o LED stand by piscando), @ PWM, sendo bastante comum apresentar
abri o aparelno e com o auxilio do falhas. Feita a sua substituicao e ao ligar
osciloscépio verifiquei que a tensao +5V, o televisor, o seu funcionamento foi
responsdavel pela inicializacdo do televisor, restabelecido.
estava variando (pulsando). Suspeitei de
algum curto ou aumento excessivo de O+SVA
consumo na saida da fonte ou problemas JR‘M
nos componentes responsaveis pelo i
monitoramento, controle e oscilagao PWM. | Q

Com o aparelho desligado da rede 4 p1/\ 1 2 R79 | R80

elétrica, testei com o multimetro (funcao \| Qx % é
ohmimetro) o secundario da fonte e * |~ -2 20 pe7 <
descartei a possibilidade de algum curto no UT eI \NW - ?m
setor. Antes de substituir o integrado T = é
oscilador, resolvi fazer a troca do |p 4H <o . 4
optoacoplador P1 (PC817), componente | 7

\este responsavel por retirar uma amostra )
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PRATICAS DE SERVICE

(Ficha: 022 | Defeito: Nao aquece 0s alimentos )
Marca: CCE Aparelho/Modelo: Forno de Microondas M-300
Relato: Autor: Alexandre |. Nario

Segundo relato do cliente, o Microondas
de repente parou de esquentar os
alimentos, sendo que a lampada acende, o
motor do prato gira, o painel (display) e
ventoinha funcionam normalmente. Como
o transformador gera alta tensao
(em torno de 4000 volts) e os

eletrénica responsavel pela emissao na
faixa de microondas no espectro
eletromagnético) em curto entre o
filamento e a carcaca. Feita a sua
substituicao, o aparelho voltou a aquecer
os alimentos novamente.

capacitores conservam-se
carregados por um certo tempo,
de inicio descarreguei o0s
capacitores com o auxilio de um
resistor de 470R/20W. Feito isso,
realizei alguns testes nos setores

I
L
b

em que circulam correntes i '

intensas: chaves de protecao, : -

termostatos, fusiveis, diodos, l I

capacitores etc. Encontrei o R AL

\_[magnetron 2M167B  (valvula )
- . N - N
Ficha: 024 | Defeito: Ndo gela a agua

Marca: Master Frio Aparelho/Modelo: Bebedouro Bluesky Eletronic
Relato: Autor: Alexandre J. Nario

Os bebedouros eletronicos usam o Efeito
Peltier de resfriamento. Circulando uma
corrente elétrica através de uma célula
semicondutora especifica (pastilha Peltier)
irdA ocorrer uma troca térmica entre o
reservatério de agua (frio) e o ambiente
externo (quente). Desliguei o moddulo
Peltier e no seu lugar liguei uma lampada
de farol de automdével com o objetivo de
verificar se a lampada acendia com brilho
forte (alto consumo) e se a tensao da fonte
chaveada se mantinha estabilizada em 12
volts. A fonte estava funcionando. Retirei o
modulo Peltier, fiz um teste estatico com o
ohmimetro (em condicdes normais deve
apresentar uma resisténcia em torno de 3
ohms) e dinamico com o auxilio dos 12

.

volts de uma fonte ATX, verificarando se a
pastilha esquenta de um lado e esfria do
outro lado. O teste dinamico deve ser
realizado rapidamente, para evitar danos
ao componente. Troquei a pastilha Peltier
TEC1-12706 e a agua voltou a resfriar.

J
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