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STITUTO

O tempo passa muito rapido, principalmente para nés que somos

ligados na tecnologia. Os avancos nao se medem mais em meses.
Semanas ou dias. Ja se medem em horas.

Newton C. Braga ) P ;.
Pesqwsando na midia vemos que as noticias de novos componentes

e desenvolvimentos da tarde ja ndo sdo as mesmas da manha. Temos de ficar
atentos e é isso que procuramos fazer nesta revista. Nao sé as novidades, mas
também com saudosismo olhamos para o passado e vivemos o presente. E, nesse
momento, vemos que ja se passaram 16 meses desde a publicacao de nossa
primeira edicao.

Esta esta cheia de novidades, como projetos praticos, projetos da nossa jornada
de desenvolvimento como o rastreador Franzininho Smart Home, vencedor de
NOSSO concurso, um como um rastreador Tandera Uno e para os projetistas que
gostam de célculos, ensinamos como calcular uma bobina impressa. Por conta da
curiosidade mostramos a valvula sodion de 1923. Vocé a conhece?

E nao falta a secao de Service e a secao de testes para 0s que vao se inscrever
no Enem e em concursos. Mais uma revista com o conteldo que certamente o

agradard, e totalmente GRATIS.

Newton C. Braga
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Neste nimero da nossa revista INCB Eletronica, o primeiro
de 2022, vamos abordar varios assuntos interessantes em
uma linha do tempo que aborda desde tecnologias antigas
como as das nossas queridas valvulas até os rastreadores
usando as mais recentes tecnologias de hardware e software.

Para conhecer o funcionamento das valvulas que
dominaram um bom periodo da eletronica e sao utilizadas até
hoje, temos os excelentes artigos, como a “Valvula Digital”
ET1 Philips, um receptor de radio Reflex e a valvula Sodion.

Nos principios das ondas de radio, viajaremos nas RF’'s e
vamos abordar o calculo das bobinas planas e um projeto
muito interessante de um rastreador Open Source.

Em projetos digitais microcontrolados uma interessante aplicacao Smart Home
por controle de voz implementado no Franzininho.

Falando em sensores, um sistema para utilizacao de sensores de umidade
capacitivo, através de um circuito de interface, possibilitando o uso em sistemas
microcontrolados.

Temos também dicas muito proveitosas como ler datasheets - caracteristicas
elétricas e Noticias e Componentes, excelentes fontes de informacdo para
estudantes e projetistas.

E para os profissionais em manutencao, temos um artigo muito util para teste de
SCR com multimetro e as praticas de service.

No tema educacional, “Concurseiros e Enemzeiros” para o leitor testar e avaliar
seus conhecimentos para as provas de concursos e Enem.

Mais uma revista imperdivel, repleta de assuntos interessantes para todos os que
trabalham, estudam e praticam a eletrénica!

Boa Leitura!

MSc. Prof. Antonio Carlos Gasparetti

www . newtoncbraga.com.br/revistas
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Umidade Capacitivo

..--.-.._-

Este artigo auxiliara os projetistas e
leitores que necessitam utilizar sen-
sores capacitivos em suas interfaces
analdégico-digitais em sistemas com
microcontroladores ou mesmo no uso
como um instrumento de medicao.

INTRODUCAO

Existem muitas aplicacdes que necessitam
do controle da umidade, sendo que a coleta
de dados dessa variavel pode ser feita por
mais diversos tipos de sensores, dependen-
do do ambiente, amostra ou local onde se
deseja efetuar tal medicao. A palavra umida-
de denota a presenca de vapor de agua no
ar ou outro gés. O vapor de agua é a forma
gasosa da agua e pode ser considerado co-
mo qualquer outro tipo de gas. Normalmen-
te é transparente e compode cerca de um
centésimo (ou um por cento) do ar ao nosso
redor. [1] Nao é objetivo deste artigo disser-
tar sobre os conceitos da medicao de umida-
de relativa, a qual envolve outras variaveis
em suas equacbes, como por exemplo a
temperatura, mas focar nos aspectos de im-
plementacao de um sensor de umidade ca-
pacitivo. A bibliografia citada contém
maiores informacodes sobre tais conceitos.

H&jSensorde

MSc. Eng. Prof. Antonio Carlos Gasparetti

MECANISMOS UTILIZADOS PARA MEDIR A
UMIDADE

Podemos separar os tipos principais de me-
canismos utilizados para mensuracao de
umidade. [1] Os diferentes mecanismos uti-
lizam diferentes técnicas e sensores.

Mecanico

Os higrometros mecanicos exploram a ex-
pansao e a contracao de materiais com vari-
acOes de umidade, sendo acoplados a um
sistema com ponteiro e escala graduada.

Bulbo umido e seco (psicrometro)

Um higrometro de bulbo seco e imido con-
siste em dois sensores de temperatura com-
binados sobre os quais o ar Umido é
aspirado.

Elétrico (capacitivo ou resistivo)

Este tipo geral de sensor é fabricado a par-
tir de um material higroscépico, cujas propri-
edades elétricas se alteram conforme ele
absorve moléculas de d4gua. As mudancas na
umidade sao medidas como uma mudanca
na capacidade elétrica do sensor ou resis-
téncia ou alguma combinacao dos dois.

Optico

Os sensores de umidade de fibra éptica
sao baseados na interacao colorimétrica de
materiais imobilizados na superficie de o
nucleo de fibra ou seu revestimento na se-
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cao de deteccao de umidade. A mudanca do
indice de refracao nos materiais, o que faz
com gue o intensidade optica transmitida
através da secado de deteccado varie em fun-
cao da umidade relativa. [2]

Sensores de umidade gravimétricos

Dispositivos de ondas acusticas de super-
ficie (SAW) tém sido amplamente usado em
aplicacdes de medicao de umidade. Em um
sensor SAW, as ondas acusticas de super-
ficie sao lancadas ao longo do caminho de
atraso do sensor SAW através do efeito pie-
zoelétrico reverso quando um sinal de RF é
aplicado na frequéncia central para a entra-
da interdigital transdutor (IDT).

Isso cria uma série de ondas acuUsticas de
superficie que viajam através do filme sen-
sor de vapor para o IDT de saida, onde eles
sao entao convertidos de volta para um sinal
elétrico. [2]

Sensores de umidade resistiva

O mecanismo de transducao dos sensores
resistivos de umidade envolve as mudancas
na condutividade causadas pelo adsorcao de
vapor de agua. Normalmente, sensores des-
te tipo utilizam trés categorias principais de
materiais: ceramica, polimeros e eletrolitos.
A configuracao bésica desses sensores se
assemelha ao dos sensores de umidade ca-
pacitivos, exceto que as camadas dielétricas
sao substituidas por camadas sensiveis a
condutividade. [2]

Sensores piezo resistivos de umidade

Normalmente, os sensores de umidade pi-
ezoresistivos utilizam uma estrutura suspen-
sa revestida com uma camada absorvente
de agua. Piezoresistores sao usados para de-
tectar a flexao desta estrutura motivada por
mudancas de umidade. [2]

Sensores umidade magneto elastica

O mecanismo de transducao dos sensores
de umidade magnetoelasticos é baseado na
mudanca de frequéncia ressonante do fluxo
magnético emitido dos sensores em respos-
ta a um campo de magnitude variavel no
tempo. [2]

TECNOLOGIA

SENSOR CAPACITIVO DE UMIDADE

O sensor H1 da Phillips/Vishay é um sensor
capacitivo de umidade atmosférica cujo va-
lor da capacitancia varia em funcao da umi-
dade relativa. Este sensor consiste em uma
folha ndo condutora, que é coberta em am-
bos os lados com uma camada de ouro. A
constante dielétrica da folha muda em fun-
c¢ao da umidade relativa da atmosfera ambi-
ente e, consequentemente, o valor de
capacitancia do sensor é funcao da umidade
relativa. A folha é presa entre molas de con-
tato e montados em uma carcaca de plasti-
co. Isto é fornecido com dois pinos de
conexao que se encaixam no circuito im-
presso placas com um passo de grade de
2,54 mm, também esta previsto para fixacao
com parafusos de 3 mm. As caracteristicas
nao sao afetadas pela condensacao aciden-
tal de dgua na lamina do sensor. No entanto
ele nao deve ser exposto a acetona ou va-
pores contendo cloro. [3]

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO CIRCUI-
TO TRANSDUTOR UMIDADE — TENSAO

O principio de funcionamento do sistema
sensor de umidade consiste em um elemen-
to sensor capacitivo, um oscilador e um PLL
(Phase Locked Loop) [4] como mostra a
figura 1.

Conforme o fabricante o sensor pode tra-
balhar oscilando de 1 kHz a 1 MHz, apresen-
tando uma capacitancia de 122pF +-15% a
43% RH (umidade relativa). O oscilador uti-
lizado é 0 555, oscilando entre 236 kHz a 354
kHz. O PLL utilizado é o CD4046. Estando de-
vidamente ajustado dentre da faixa de cap-
tura da frequéncia minima e maxima do
oscilador, o PLL ajusta seu VCO de forma que
o F(Hz) VCO = F(Hz) Oscilador.

O valor da tensao para ajustar o VCO é pro-
porcional ao valor deste ajuste, resultando
assim na conversao de capacitancia do sen-
sor para tensao DC na saida do PLL.

Sendo a capacitancia do sensor funcao da
umidade, logo o circuito converte o valor de
umidade para tensao. Na figura 2 temos o
grafico RH%* x C(pF) de acordo com o fabri-
cante [3]
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Figura 1. Diagrama em Blocos do sensor de umidade capacitivo.

MONTAGEM DO PROTOTIPO
— Na figura 3 temos o diagrama esquemati-
150 . . -
co do circuito. Recomenda-se utilizar um
c;;i: trimpot multi voltas de 25 kQ no lugar de R4
e i para possibilitar o ajuste do circuito.
¥
7
130
J.-’
120 A
f.-"'
110 i
: » AH (%) - o, Sensor H1
\ e/
Figura 2. Grafico de RH% x C (pF) do \_/
sensor de umidade capacitivo. Figura 4 -Montagem.
Swec
R5
£ l C5
ee  k a
—=2{m" ola = = =
pIs |2 I ddign P2 pAd I' I'I
—Slcv Tm r‘-‘ cx R3
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555 RA _‘_—ﬂ B, Voo R .
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7—2 s 4046 R2 e
C1 = Sensor H1 R1 -[63 i
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4

Valores dos componentes

C1=SensorH1 R1=33k C4=10uF R4 =18k
C2=150pF R2=270k C5,C6=0,1uF R5=4.7k Figura 3 - Diagrama esque-
C3=1uF R3 =33k mético do sistema.
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TECNOLOGIA

3
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Figura 5 - Amplificador para condicionamento
do sinal.
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Gréficos 1 - Resultados obtidos com o circuito
proposto conforme tabela 1.

O protétipo foi construido em 1995 utilizan-
do placa de circuito universal (matriz). Os
detalhes podem ser observados na foto da
figura 4.

Os resistores R5 e R4 nao sao apresenta-
dos na figura. Convém ressaltar que a faixa
de tensdes apresentadas para as variacoes
das grandezas, podem necessitar de uma
amplificacao e condicionamento do sinal,
dependendo do conversor A/D do microcon-
trolador ou sistema digital de conversao.

Isto pode ser obtido utilizando-se amplifi-
cadores operacionais conforme figura 5.

TESTES E RESULTADOS

Apds os testes obtivemos os dados aproxi-
mados conforme a tabela 1 e graficos 1.
Em destaque a regiao da tabela onde o fabri-
cante aponta ponto de referéncia [3]

RH% |C (pF)|Saida V| Saida V*100
1|0 100 2,88 288
2|10 | 110 2,68 268
3|25 | 116 2,59 259
50C alss5 120 251 251
a3% ey |5]50 | 124 | 2,43 243
122 pf 6|75 | 133 | 2,36 236
7|80 | 136 2,23 223
8| 85 | 140 2,19 219
9|90 | 144 2AT 217
10)|100 | 150 215 215

Tabela 1- Resultados obtidos com o circuito
proposto.

CONCLUSAO

Embora existam componentes mais atuali-
zados e novas tecnologias para mensuracao
de umidade e umidade relativa, a solucao
proposta é composta de componentes co-
muns, aplicados a um sensor capacitivo, que
sem um circuito de interface dificultam a
aplicacao em sistemas digitais microcontro-
lados.
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Noticias e Componentes

Noticias

Clique ou fotografe os QRCode para mais detalhes

Geradores termoelétricos produzem
energia a partir de canos de agua

Pesquisadores da Universidade Estadual da
Pennsylvania e o Laboratério Nacional de
Energia Renovéavel, ambos dos Estados Uni-
dos, desenvolveram células termoelétricas
que podem ser instaladas em torno de enca-
namentos, convertendo o calor do liquido
em eletricidade. Esse sistema pode ser mui-
to Util no caso em que os encanamentos
conduzem agua aquecida ou mesmo vapor.
O dispositivo formado por barras converso-
ras em forma de tiras retangulares produz
tanto mais eletricidade quanto maior for a
diferenca de temperatura entre as faces. Em
experimentos com ca-
nos de vapor a 5702 C
0s pesquisadores quan-
do gerar 56,6 W de
energia. Para ter aces-
so ao artigo original em
inglés, cligue ou foto-
grafe o QR-Code.

Quantum de som — podem estar perto da
realidade

Sabemos da fisica que as ondas eletromag-
néticas, como luz, infravermelho, radio, etc
se reduzem a particulas elementares deno-

minadas quantum. Essa particula, carrega as
principais propriedades da radiacao determi-
nando seu comportamento. No entanto,
sempre se especulou que as mesmas ideias
de uma particula minima poderiam ser apli-
cadas ao som. Criou-se entao o conceito de
“fobnon” que equivaleria, por exemplo, ao
“féton” no caso da luz.

Agora (inicio de 2022) pesquisadores da
Universidade de Oxford, da Universidade Na-
cional Australiana e dos Institutos Niels Bohr
e Max Planck da Alemanha conseguiram fa-
zer com que, através de um processo deno-
minado “iluminacao de baixa tensao”
fossem obtidas interacdes entre fonons e f6-
tons.

Nesse experimento foi possivel fazer com
gue fétons induzissem fonons, comprovando
assim sua existéncia e
levando a possibilida-
de de que no futuro
possamos detecta-los
e usa-los. Veja noticia
completa clicando ou
fotografando o QR-Co-
de ao lado.

0 segredo da condutividade do grafeno

Sabemos que o grafeno veio como um pri-
meiro material bidimensional que deve revo-
lucionar a eletrOnica e ja esta fazendo isso.
Suas propriedades elétricas sao fantasticas,
mas algumas ainda sao um mistério para a
fisica. E ocaso da condutividade. Sabemos
que ela se deve as propriedades quanticas
dos elétrons, mas agora chegou a vez da su-
percondutividade. O Professor Maksym
Serbyn e o pés doutorado Areg Ghazaryan
do Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Aus-
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Bottom hBN

Figure 1. Twisted-trilaver-graphene. Three pieces of graphene are stacked on top of each other with consecutive twist angles, leading to a higher
arder "Mairé of Mairé” superiattice that give rises to transport signature of supercanductivity at extremeby low carrier dersity (- 10 cm %)

tria em colaboracao com o Professor Erez
Berg e o pés doutorado Tobias Holder do In-
situto de Ciéncia Weizmann de Israel conse-
natureza da

guiram desvendar a
supercondutividade do
grafeno. Essa desco-
berta pode levar a no-
vas aplicacées do
grafeno. Veja a noticia
clicando ou fotografan- .
do o QR-code ao lado. E

Nanochips reprogramam células de nos-
so corpo para realizar funcdes dife-
rentes

Uma equipe de pesquisadores da Indiana
University School of Medicine desenvolveu
um nanochip que pode reprogramar as célu-
las da pele em nosso corpo de modo que

NOTICIAS E COMPONENTES

elas se transformem em vasos sanguineos
ou ainda em células nervosos. O dispositivo
ainda esta na fase de protétipo. A ideia par-
te do fato de que no estado embrionario as
células nao tém funcao definida. As funcdes
sao definidas a medida que o embrido se de-
senvolve. Os pesquisadores conseguiram
entdo através de impulsos induzidos fazer
com que as células voltassem ao estado em-
brionario e assim reprograma-las para novas
funcdes. O estudo ainda esta longe de ser
aplicado na prética por envolver riscos e o
uso de procedimentos complicados de labo-
ratério, mas certamente
nos faz visualizar aplica-
¢des muito importantes
dessa descoberta para o
futuro, como a sua aplica-
cao direta sobre éareas feri-
das do tecido, como
sugere a imagem.

Primeiros Passos com a Internet das Coisas

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
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

maker e quer aprender do zero o que é e como utilizar ==
Internet das Coisas em seus projetos, este livro é para vocé! E .
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COMPONENTES

Componentes

Bussmann/Eaton SDCLA & SDCHA Auto In-
dutores de Poténcia Semi-blindados
Os Indutores de Poténcia Semi-blindados
Bussmann/Eaton SDCLA e SDCHA sao quali-
ficados para AEC-Q200 e oferecem uma
classificacao de corrente de até 13,5 A e fai-
xa de indutancia de 1 pH a 100 uH. Esses in-
dutores apresentam alta capacidade de
corrente, sao magneticamente semi-blinda-
dos e vém em invélucros para montagem
em superficie com uma altura maxima de
4,5 mm. Os indutores de poténcia semi-blin-
dados SDCLA e SDCHA
da Eaton sao ideais pa-
ra iluminacao LED, pre-
vencao de colisdes,
infotainment e ele-
tronica de cluster e
controle de cruzeiro
adaptativo (ACC).

Analog Devices Inc. LTC7067 Dual
High-Side MOSFET Gate Driver

O Analog Devices Inc. LTC7067 Dual High-
Side MOSFET Gate Driver integra duas entra-
das de sinal digital de baixa tensao com re-
feréncia de terra para acionar dois MOSFETs
de alimentacao high-side de canal N com
tensdes de alimentacao de até 140V. Ambos
os drivers fornecem excelente imunidade a
ruidos e transientes. Os drivers MOSFET in-
ternos do LTC7067
apresentam um pode-
roso pull-down de 0,8Q
= e pull-up de 1,5Q. Este
recurso permite o uso
* de MOSFETs de alta
tensao com capacitan-
.; cia de porta grande.
Recursos adicionais in-
cluem entradas com-
pativeis com UVLO, TTL/CMOS e um
indicador de falha.

Buffers e multiplexadores de clock
Renesas Electronics RC192xxA PCIe
Gen5/6

Os buffers de clock e multiplexadores Re-
nesas Electronics RC192xxA PCle Gen5/6
apresentam um jitter aditivo ultrabaixo e
trés opcdes de caminho de sinal para flexibi-
lidade de design. O 85Q ou 100Q com termi-
nacao na fonte integrada economiza até 64
externos para a variante MUX de 16 canais.
A interface serial de alta velocidade (SBI) su-
porta habilitacdo de saida e encadeamento
de dispositivos. A segu-
ranca do sistema no
RC192xxA ¢é garantida
com protecao contra gra-
vacao SMBus. Os buffers
e multiplexadores de
clock Renesas RC192xxA
PCle Gen5/6 oferecem
uma temperatura operacional estendida em
um pacote pequeno.

BZX8460 - Diodos reguladores de ten-
sdao de baixa corrente Nexperia

Os diodos reguladores de tensao de baixa
corrente Nexperia BZX8450 apresentam to-
lerancia de série de 5% e estdo disponiveis
em invélucro plastico SMD SOT23 (TO-
236AB). Esses diodos apresentam uma dissi-
pacao de poténcia total
de =250mW e operam
em uma faixa de tensao
de 1,8V a 75V, tensao di-
reta de 0,9V (VF) e corren-
te direta de 200mA (IF).
Os diodos BZX8450 sao
usados em funcoes de re-
gulacao geral de baixa
corrente e com corrente de teste de 50uA, 0s
diodos sao ideais para aplicacdes de baixa
polarizacao e portateis alimentadas por ba-
teria.

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 8 - JANEIRO - FEVEREIRO /2022



https://twitter.com/BragaInstituto
https://www.mouser.com/new/eaton/eaton-sdcla-sdcha-auto-inductors/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=INCB08&utm_content=magazine
https://www.mouser.com/new/analog-devices/adi-ltc7067-mosfet-gate-driver/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=INCB08&utm_content=magazine
https://www.mouser.com/new/renesas/renesas-rc192xxa-buffers-muxs/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=INCB08&utm_content=magazine
https://www.mouser.com/new/nexperia/nexperia-bzx8450-voltage-regulator-diodes/?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=INCB08&utm_content=magazine

Inscreva-se em
nosso canal no You TUbe

SEGUNDAS

Projetos que
Marcam Epoca

T

“rERRE,

—

- - = B . . . .
Efeitos de um |
Ataque Sénico (g g '@
—— X

— - —

QUARTAS

Diversos assuntos
para vocé aprender

S—

SEXTAS de LIVES

Nossas Lives é um ponto de
encontro para bater um papo
com a turma do Chat sobre
tecnologia e eletrénica

o Acesse ja 0 nosso canal.
Inscreva-se e ative as notificacdes.

https://www.youtube.com/c/InstitutoNCBNewtonCBraga . "


https://twitter.com/BragaInstituto

0 MUNDO DAS VALVULAS

Vocé que é ligado em valvulas e que
nos acompanha, deve ter ficado en-
tusiasmado quando tratamos da val-
vula "olho magico”, uma indicadora
analégica de sintonia usada em ra-
dios antigos, mas também em outras
aplicacdes. Mas ficard ainda mais sur-
preso e ligado na tecnologia da dos
anos 50 e depois guando descobrir
(se ndo conhece ainda) a valvula digi-
tal, contadora de década E1T da Phi-
lips. E deste estranho componente
que trataremos neste artigo.

A eletronica digital ainda era uma novida-
de la nos anos 50, e o uso do transistor em
circuitos ainda nao estava firmemente ado-
tado. Assim, os circuitos digitais valvulados
ainda eram algo de interesse e consequen-
temente os componentes associados.

A Philips lancou entao uma valvula digi-
tal (1?!?), uma valvula que era um contador
de década e que possibilitava o desenvolvi-
mento de circuitos digitais valvulados, al-
guns até hoje elaborados por entusiastas
gue nao se abalam por ter de pagar mais de
30 libras por uma E1T!.

A valvula digital
da Philips de 1954

Newton C. Braga

PHILIPS |

Figural - A
primeira
pagina do
Datasheet

E1T

Decade Counter Tube

Na internet encontramos diversos sites
gue vendem essas raridades e também pro-
jetos como um interessante video que mos-
tra um reldgio digital feito com 6 delas.

Comecamos pela primeira pagina do da-
tasheet desta valvula que pode ser baixado
em: http://www.tube-tester.com/sites/nixie/
dat_arch/E1T _Philips_Book 1954.pdf

Mas, como funcionava essa valvula esqui-
sita, mas maravilhosa.

Na figura 2 temos uma vista mais deta-
Ihada desse componente cujas caracteristi-
cas serao analisadas.

2
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0 MUNDO DAS VALVULAS

Figura 2

A vélvula

Quando uma tensao de controle é aplicada,
um feixe de elétrons é emitido e ele forma
uma barrinha exatamente na direcao do nu-
mero que deve representar, conforme mos-
tra a figura 3.

E claro que as vélvulas poderiam ser liga-
das em cascata para um indicador de maior
numero de digitos.

Na figura 4 temos a estrutura interna
simplificada dessa valvula, a partir da qual
analisaremos seu funcionamento.

Conforme podemos ver elétrons sdao emiti-
dos pelo catodo k. Os eletrodos marcados
com b tem entao a finalidade de formar um
feixe de elétrons. Esse feixe de elétrons pas-
sa entao por dois eletrodos de deflexao mar-
cados com d na figura.

O feixe de elétrons atraido pelos anodos
indicados por al, a2 e ah de modo a incidir

Figura 3 - Duas valvulas indicando 32 num
contador até 99

DESCRIPTION
Constructional deimils
Fiz. la shows the cromarction of the 1whe amil

g 16 ihe daprameate repressaistion The betier

refuremens are s follloss:

= scremn,
F: — cnatrel grid,

N o Dromm-Forming thotimades.
5 SR —

a¥ = lefy deflloction eloctrods.,

i i defleetion clertrode,
iBary smwile,

= remet anode,
~ snnds, a
- memimcting Leser roated with Neareers v

Figura 4 - Estrutura tirada do datasheet

numa cama condutora revestida de materi-
al fluorescente. Grades auxiliares e eletro-
dos supressores também sao agregados a
esta estrutura.

Isso significa que sinais de controle, além
de sinais de polarizacao vao fazer com que
o feixe de elétrons incida no eletrodo fluores-
cente em diversas posicdes que estejam ali-
nhadas com os numeros de 0 a 9. Veja que o
controle faz com que a deflexao seja para a
esquerda ou direita e para cima e para baixo
escolhendo uma das duas filas correspon-
dentes de numeros.

Com isso, forma-se uma barra indicadora,
conforme vimos nas figuras anteriores que
indica um algarismo de 0 a 9.

O simbolo para esta valvula com a indica-
cao dos eletrodos equivalentes é mostrado
na figura 5.

A tensao de filamento é 6,3 V, mas a ten-
sao de anodo é elevada, conforme podemos
ver pelas caracteristicas tiradas do préprio
datasheet.

Circuitos
Na aplicacao basica, essa valvula é um dis-
play digital de 0 a 9, sendo indicada para uso

Figura 5 - O simbolo da E1T e seu involucro
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Heater data
Supply

Heater voltage
Heater current

Operating characteristics
Supply voltage

Cathode current

(athode resistor

Control grid voltage
Accelerating-electrode voltage
Left deflection electrode vollage
Slotted-electrode resistor
Conducting-layer voltage

Anode resistor

Reset-anode resistor .
Accelerating-electrode current .

Indirect by AL or D.C.;
series or parallel supply

V, = 63V = 10%

I = 03A

V = 300 V")

fx = 095 ]'.IIA

R: = 13ka = 1%

Vi = 119 V?* =015V
Ve = 300 V¥

V, = 156 V*) =+ 15 9
R, = 47 k@ = 5%

Vi = 300V™")

R., = 1 Mo = 1%
R.. = 39k0 + 10%

i — ﬂ.l JTI.I"

"2

Figura 6 - Caracteristicas

em um contador. Assim, encontramos apli- res dos componentes podem ser encontra-
cacoes relacionadas como contadores de ob- dos no link dado em que se baixa o da-

jetos,

crond6metros e muito mais.
No datasheet encontramos diversas con- com essa valvula, obtida do site https://
figuracdes de contadores e circuitos associ- www.tubeclockdb.com/scope-crt-clocks?
ados como multivibradores. Para que o leitor  start=4 onde muita informacao adicional po-
tenha uma ideia de um circuito pratico esco- de ser obtida para colecionadores é dada na
Ihemos este contador de 2 digitos. Os valo- figura 8.

contadores de pulsos, reldégios, tasheet completo.

E, uma montagem completa de um reldgio

- - 30

- + SEK

—— e —

e

i

Fig. 1.

Figura 7 - Circuito de aplicagao
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0 MUNDO DAS VALVULAS

Figura 8 - Um rel6gio
com valvulas E1T.
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Caracteristicas Elétricas

Os componentes eletronicos pos-
suem caracteristicas elétricas. Es-
sas caracterfsticas gerais
determinam o modo de se obter o
correto desempenho do compo-
nente numa aplicacao. Na docu-
mentacdo técnica que mostra as
caracteristicas de um componen-
te, geralmente em inglés (*) existe
um cuidado muito especial em se
garantir que as especificacdes da-
das sejam corretas e digam exata-
mente o que 0 projetista precisa
saber. O uso dos termos €é, portan-
to, quase gue padronizado e todo
o profissional que trabalha com
eletrbnica deve conhecé-los em
profundidade suficiente para nao
fazer confusdes. E justamente des-
Sse assunto que vamos tratar neste
segundo artigo da série.

Newton C. Braga

(*) Este artigo foi adaptado de nossa
segdo inglés para eletrdnica. Se o

leitor quer saber mais, indo a uma
versdo mais dedicada ao aprendizado do
inglés técnico, consulte ING002 no site

Todos os componentes eletrénicos possu-
em diversas caracteristicas elétricas que
precisam ser observadas com cuidado quan-
do 0s usamos em qualquer projeto ou quan-
do 0s usamos na substituicao de outro, num
trabalho de reparo. Normalmente, as folhas
de dados dos componentes vém em inglés e
existem termos técnicos cujo significado po-
de confundir os leitores que nao tenham
muita familiaridade com o idioma. Sera con-
veniente saber o significado exato desses
termos para que, por exemplo, nao seja con-
fundida a expressao “pode” com “deve”.

Para que o leitor tenha uma ideia de como
essas especificacdes sao dadas, vamos to-
mar um exemplo pratico do livro “CMOS
Sourcebook (Newton C. Braga - Prompt Publi-
cations - 2001)

Tomamos como exemplo as especificacdes
do circuito integrado 4013, um duplo flip-flop
tipo D ou Dual D-Flip-Flop, conforme pode-
mos ver na tabela 1.

Na tabela temos suas caracteristicas elétri-
cas. E comum que, além da tabela com as
caracteristicas elétricas também sejam da-
das tabelas com os maximos absolutos (ab-
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Electrical Characteristics.

Characteristic Conditions (vdd) | Value Units
Drain/Source Current (typ) 5V 0.88 mA
ov 2.25 mA
15V 88 mA
Maximum Clock Frequency (typ) 5V 5 MHz
wov 125 MHz
15V 155 MHz
Quiescent Device Current {max) 5V 1.0 LA
10V 2.0 LA
15V 4.0 LA
Supply Voltage range "3 ww15 v

Tabela 1

solute maximum) que sao as especificacdes
de tensdo, corrente e poténcia, além de ou-
tros parametros que, em hipdétese alguma
devem ser superadas.

Esses méximos absolutos (tabela 2) sao
diferentes das “recommended operating
conditions”, que sao as condicdes de opera-
cao recomendadas que tém valores mais
baixos para as grandezas indicadas. Por
exemplo, um circuito integrado que tenha
uma tensdo absoluta méxima de operacao
de 7V, terd uma faixa de tensdes de alimen-
tacao recomendada de 2,7 a 6 V.

Finalmente, nos manuais e folhas de dados
também é comum termos uma diferencia-
cao entre as caracteristicas elétricas, nor-
malmente dadas para uma determinada
temperatura ambiente e tensao de alimen-
tacao, das caracteristicas de operacao (ope-
rating characteristics) também dada sob
determinadas condigoes.

Para as caracteristicas elétricas, assim co-
mo para as demais, observamos a indicagao
de faixas em que temos valores minimos
(min), tipicos (typ) e maximos (max). Essas
faixas, em alguns componentes podem ser
bastante amplas, o que exige muito cuidado
quando fazemos substituicdes ou projetos

DICAS

que os envolvam. Podemos ser facilmente
enganados num projeto se levarmos apenas
as condicOes tipicas quando a faixa de valo-
res é muito ampla.

Por exemplo, um amplificador operacional
como o LM324, que tem uma corrente tipica
(typ) de alimentacao de 1,5 mA, pode apre-
sentar tipos que tenham um maximo de 3,0
mA (max). Da mesma forma, para 0 mesmo
circuito integrado, o ganho tipico de 100 V/
mV corresponde a um minimo (min) de 50 V/
mV. Veja entao que num mesmo lote de
componentes podemos ter diferentes valo-
res de corrente de repouso (quiescente) e di-
ferentes valores de ganho.

Voltando agora a tabela de caracteristicas,
vemos que a corrente drenada/fornecida
(drain/source) varia. Observe que “drain”
tanto pode indicar o eletrodo de dreno de
um componente (FET) como o verbo drenar
e da mesma forma “source” tanto pode indi-
car o eletrodo de fonte de um FET como o
verbo fornecer. Assim, para a tabela, os va-
lores indicam as correntes que a saida do
dispositivo CMOS pode drenar (quando esta
no nivel baixo) ou fornecer (quando estd no
nivel alto) e isso muda conforme a tensao.

Vemos ainda que tanto a frequéncia maxi-
ma de clock como a corrente quiescente de-
pendem da tensao.

Veja que a corrente quiescente é a corren-
te que circula pelo dispositivo quando ele es-
ta em funcionamento, mas sem alimentar
qualquer carga. E a corrente de repouso do
dispositivo.

A tabela traduzida fica parecida com a
mostrada na tabela 3.

6.1 Absolute Maximum Ratings

over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)'"

MIN MAX UNIT
DC supply voltage, Vpp @ -0.5 20 v
Input voltage, all inputs -0.5 Vpp + 0.5 v
DC input t.:u”rrent, aﬁy one input 10 mA

;o Ta =-55°C to 100°C 500

Power dissipation, Pp I Ta = 100°C to 125°C® S50 mW
Device dissipation per output transistor - 100 mwW
Operating temperature, Ta -55 125 °C
Storage temperature, Tgyq -65 150 °C

Tabela 2
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Caracteristicas Condigdes (Vdd) | Valor | Un. . -
Corrente Drenadalfornecida (typ) 5V 088 | mA Observe que mantivemos na forma original
e 221 ™ | ostermos set (fixar), reset (rearmar) e clock
Frequeéncia maxima de clock (typ) 150\:; 1;35 ﬂ:z que sao utilizados normalmente na literatu-
2 z , . A
15V 155 | MHz ra técnica em portugués.
C te Qui te do Dispositivo (max) 5V 1.0 | pA
oo HiesEEE €0 TEpeE T 10V 2.0 HA Para Ver a parte 1 Come Ler Datasheets - Parte 1 m
e — 15V 40 1 pA desta série "Como Ler [ s o
dlxa de | ensoes de Imentacao i (n] .
’ 15 Datasheets" clique na QL(e:13RAL:e]\ (e¥
Tabela 3 capa ao lado. = =
| | Interface Digital
: parao
Contador
. Geiger
Abreviacoes g d
. . rograma
CMOS - Complementary Metal-Oxide Semiconductor Franzininho WiFi
- L . - no Arduino IDE
Vdd - TensNao p05|t|_va de aIymentac;aNO T :
Vss - Tensao negativa de alimentacao ou terra Tramfoomace IR 2
MOSFET - Metal-Oxide Semiconductor Field Effect Transistor [REEeaE g At aiiam:
SCR - Silicon Controlled Rectifier O | d———
CLK - Clock .~
Edicao 7
RST - Reset E

NC - Not Connected - Nao conectada (*)
Typ - Typical - tipico

Max - Maximum - maximo

CL - Clear - apaga

(*) Quando um terminal de um componente tem a indicagdo NC, significa que ele ndo é ou
nédo estd conectado a nenhum lugar. Num circuito integrado, por exemplo, significa que
ele estd livre ou flutuante e num diagrama significa que aquele ponto ndo estd ligado a
nenhum lugar ou ndo é usado.

MANUAL MAKER

A palavra "maker" estd em alta. Os fazedores de coisas, os inventores usando
tecnologia avancada, os adeptos do DIY ou Do-it-Yourself (Faca-Vocé-Mesmo) es-
tao aumentando em quantidade e a necessidade de ensinar tecnologia nas es-
colas, em oficinas, em fablabs e em todos os lugares é evidente (BNCC e STEM).
Mas, como fazer tudo isso? Aproveitando sua experiéncia como maker hd mais
de 60 anos, com milhares de artigos e projetos publicados, o autor deste livro re-
Une num manual o que é preciso saber para ser um maker. Mais do que isso, o
que é preciso fazer para montar uma fablab, para ensinar tecnologia nas esco-

NEWTON C. BRAGA

las, para montar oficinas ou espagos em que todos po-
dem se tornar makers e montar coisas incriveis usan-
do tecnologia desde a mais simples com componentes
de sucata até as mais avancadas com tecnologia do
momento. Um livro que nao deve faltar para os que de-
sejam ser makers, para os que ja sdo makers e preci-
sam saber mais ou ainda para os que desejam ensinar
tecnologia, nas escolas, nas comunidades, para seus
amigos ou seus filhos.
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GRADUAGAO

PLIS MauA

A POS QUE VOCE APLICA
DA TEORIA A PRATICA.

Um curso desenhado para profissionais da area automotiva que desejam
dominar as tecnologias emergentes mais importantes no road map e presentes
nos veiculos de ultima geragdo do mercado.

O curso de Especializagdo em Engenharia Automotiva - Mobilidade Autdnoma e
Conectividade € composto por 3 modulos de 120 horas cada:

DINAMICA VEICULAR VEICULOS HIBRIDOS
E SISTEMAS DE CHASSI (120H) E ELETRICOS (120H)

MOBILIDADE AUTONOMA E CONECTIVIDADE (120h)

INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA

MAUA INSCRICOES

ABERTAS
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SERVICE

Teste de
SCRcomo
Multimetro
Analogico

O SCR ou retificador controlado de
silicio é basicamente um diodo com
um  terceiro terminal, 0 Qgate.
Aplicando um pulso no gate, o SCR
conduz no sentido direto (tensao do
anodo maior que a do catodo) e
neste estado permanece até ser
desligado. O multimetro analdgico é o
melhor para teste a frio deste
componente. O teste é dividido em
duas partes e além de averiguar a
condicao dele, também identifica a
posicao dos terminais.

—@ Luis Carlos Burgos

No QR-Code abaixo, vocé podera assistir
ao video, apresentado pelo autor, que
trata sobre este mesmo tema.

1. Multimetro em x10K

Com a chave seletora em x10K, meca os
terminais dois a dois em ambos os sentidos.
Sao seis medidas no total, porém, apenas
em uma delas o ponteiro vai ao zero
(deflexao total). Achada esta situacao, a
ponteira preta estara no gate, a vermelha no
catodo e o que sobra é o anodo. Veja na
figura 1 na pagina ao lado.

Se nestas seis medidas o ponteiro nao se
mexer em nenhumadelas, o SCR esta aberto
€ caso se mexa em mais de uma, é sinal que
ele esta em curto.

2. Multimetro em x1

Coloque a ponteira preta no anodo e a
vermelha no catodo. O ponteiro nao deve se
mexer. A seguir faca um curto rdpido com
uma chave de fenda, por exemplo, entre
anodo e gate. Com este curto o ponteiro
devera se mexer e permanecer nesta
posicdo até retirarmos uma das ponteiras de
um dos terminais do SCR.

Se ao fazer o curto rapido o ponteiro nao
permanecer, o SCR estd com defeito (nao
dispara). Veja na figura 2, que esta na
pagina 22, o procedimento.
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https://www.youtube.com/watch?v=6hHdhLcCkW0

SERVICE

Sem
Conclusao

Sem
Conclusao

Sem
Conclusao

Figura 1

Achando
0s
terminais
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SERVICE

Observacao importante - Alguns poucos SCRs podem precisar de um pulso
maior no gate para disparar, entao pode acontecer da tensao do seu multimetro nao
ser suficiente para isto. Alguns multimetros usam uma pilha s6 na escala de x1 e
outros usam duas pilhas.

Teste do
disparo

Figura 2

o
BURGOSELETRONICA

http://burgoseletronica.com.br
http://loja.burgoseletronica.net/
http://www.lojaburgoseletronica.com.br/

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

Linha Profissional de

Multimetros AFR!

www.loja-afr.com.br

Ferramentas

22 REVISTA ELETRONICA INCB - N° 8 - JANEIRD - FEVEREIRO /2022


www.lojaburgoseletronica.com.br/
https://www.loja-afr.com.br

ACESSE O SITE

www.aureside.org.br

HA 20 ANOS

a AURERSIDE difunde
tecnologias, treina,
forma profissionais e fomenta
o mercado de Automacao
Residencial e Predial

Conheca os beneficios exclusivos

dos associados da AURESIDE

Treinamentos presenciais e a distancia *
Descontos em eventos * Divulgacao de
Produtos e Servicos * Comunicagao e Imprensa
* Estimulo & demanda de mercado
* Representatividade - Participacao *

Base de dados cadastrais * Apoio Institucional -
Rede de Contatos


http://www.aureside.org.br

INTERNET DAS COISAS

Monitoramento

IoT de

Reservatoério de Agua

EDUKIT REDFOX - REDE SIGFOX - PLATAFORMA TAGO

Maria Rosangela Oliveira Machado Rosa de Souzal

Introducao

Os objetivos na Jornada do Desenvolvimen-
to, com os treinamentos, foi de buscar novas
solucdes para o ecossistema de Internet das
Coisas (loT) (BRAGA, 2021). Os treinamentos
proporcionaram oportunidades de aprendi-
zado e atualizacao, no caso deste projeto,
com o hardware da Duodigit Edukit Redfox,
a Rede Sigfox e a plataforma IoT Tago (INCB,
2021; INCB, 2021a).

Segundo o relatério das Nacoes Unidas, de
2019, sobre o desenvolvimento dos recursos
hidricos, desde a década de 1980 o uso da
agua tem aumentado 1% a cada ano e deve-
ra continuar, no mesmo patamar, até 2050.
A agricultura consome 69%, a indUstria 19%
e as residéncias particulares 12% (UNESCO,
2019). Isto demonstra a importancia do de-
senvolvimento de ferramentas para o trata-
mento e controle de uso da agua.

Condominios antigos necessitam de estu-
dos de atualizacao de infraestrutura predial,
retrofit, analise do impacto operacional na

Creso Rosa de Souza Filho?2

renovacao das instalacdes e do capital para
o investimento. As novas tecnologias de co-
municacao sem fio como a Rede Sigfox e a
plataforma loT Tago, permitem monitorar e
controlar equipamentos com baixo impacto
na instalacao e reducao no investimento.
Monitorar o consumo de dgua foi prioriza-
do devido a nao haver medicao individuali-
zada e a deteccao de vazamentos ser muito
dificil. Verificar qual o regime de abasteci-
mento do reservatoério de dgua de um bloco
de apartamentos é o primeiro passo para
tornar o condominio sustentavel, onde se
tem o uso consciente e controle de consumo
da agua e energia elétrica com a coleta se-
letiva de lixo (GRAICHE JUNIOR, 2021).

Material e métodos

O projeto de monitorar reservatério de
agua envolveu o levantamento de documen-
tacao do prédio de apartamentos para ana-
lisar: o dimensional dos reservatérios de
agua e suas localizacdes (Figura 1), esque-

1- Mestre em Saude Ambiental pelo Centro Universitdrio das Faculdades Metropolitanas Unidas -
FMU. Especializag¢des em Andlise de Sistemas pelo IFSP, em Tecnologia da Informagéo pelo
SENAC-SP e em Internet das Coisas pela UNINOVE. Engenheira Eletricista pela Universidade Nove
de Julho. Tecndéloga em Eletricidade/Eletrdénica pela Universidade Mackenzie. Contato:

mrosangela.souza@gmail.com.

2— Especialista em Engenharia de Produgédo pela Universidade Nove de Julho. Engenheiro

Eletricista pela Universidade Nove de Julho.

Tecnélogo em Automacdo Industrial pela

Universidade Estéacio de Sa.
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Figura 3: Localizacao das bombas.

INTERNET DAS COISAS

ma elétrico do quadro de controle de bom-
bas hidraulicas (Figura 2) e suas localiza-
coes (Figura 3). Verificar se no quadro de
controle das bombas havia espaco para co-
locar uma caixa do protoétipo e no reservato-
rio definir uma forma de instalar outra caixa
do protétipo com o sensor ultrassonico.

A ferramenta educacional Edukit Redfox da
Duodigit, no seu kit, tem a placa, um cabo
USB e um livro com uma base tedrica sobre
a rede Sigfox, a placa Edukit e exercicios
praticos, que guiam na configuragdo da pla-
ca com a cloud Sigfox e a plataforma Tago 10
(BERNARDES, 2021).

A Duodigit Edukit Redfox é uma placa para
fundamentar conceitos de projetos de auto-
macao com loT, através da construcao de
protétipos. Principais componentes da placa:
Sip HT325X (System in a Package, desenvol-
vido pela HT Micron), a antena Sigfox, um Ar-
duino Nano com conector USB. Na Figura 4
estao indicados os componentes e o0 sensor
ultrassonico HC-SR04. Esta montagem foi re-
alizada com o intuito de verificar a precisao
do sensor ultrassénico na medicao de dis-
tancias (BERNARDES, 2021).

Na Figura 5 temos o esquematico do pro-
jeto.

A Integrated Development Environment
(IDE) do Arduino 1.8.16 foi a versao usada
nos ajustes dos sketches. Através do Serial
Monitor foi verificada a parte de comunica-
cao entre PC e Arduino, Edukit e Arduino.

A Figura 6 contém o modelo légico do pro-
jeto, que foi adaptado de Borges (2019).

Arduino
Mano

Figura 4: A placa Duodigit Edukit Redfox.
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EDUKIT REDFOX

Alimentacdo e programacao,

ANTEMA :
do EDUKIT, pode ser feita
pela USB do Arduino Mano.
CH1 e CH2 eC
Chaves gue simulam —
VBUS
os contatos auxiliares dos HT325X EE O- f—
e USE D+ — [ >——=_] Computador
disjuntores das bombas. SW1 o ID —
EE GND
=

[€]

VCC _ CH1-BOMBA1 e
;@‘— ARDUING NANO GND
GYD Tk
E cN2
VEC  chosomsaz L ol |
. GND A P
i D z
5 R2 [ 3 .
GND 10k 13 VP a— GND
il - ) i v
GAD s |
51 = - i A \ . : ’
HC-5R04 | GND : T Bombal B Vin (6V a 20V} - no Arduino Nano h& um dircuito
SHDCH 1 D7-Bombal 11— =~ s
11 1D3-FCHO 15 regulador de tensdo (AMS1117) para 5V.
—{13 P IRGGER ﬁ = 4 alimentacdo do Vin pode ser por baterias.
— 14 54
113 o 1
VCC USBE W'
sensor ultrassénico JF A
Ty Vin 4
GhD =FB1 ="B2
R1 e R2 - resistores pull-down evitam a flutuacio |~ o
da tensdo devido a ruido elétrico e capacitancia
na entrada do pino.
Figura 5 - Esquemético do projeto
-+ Senndor da aplicacao ---5 o R Clanlg «=========-
API RESTy
|

F -ﬁl-f;tafnrm
Tago 10

=1}

Banco de
dados

Sistema de
abastecimento
de Agua

“--- Eslaghes base ---- ) -
Siglox Disposilive de
aguisicao de dados

Figura 6: Modelo 1dgico do projeto. - Fonte: Adaptado de BORGES (2019).
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191 Bl void sensorultrassomi{) [
9 digitalWrite (pino trigger, LOW):
133 delsy (1000} 7

italWrite (pino trigger,
razeconds (10) ¢

194 digit HIGH) »

155 del
186 digitalWrite (pino_trigger, LOW):

2] duracao = pulseIn{pinc echo,
distanciacm= duracao/58;

HIGH); //largura do pulsoc em us

Figura 7: Funcao de
tratamento do sensor
ultrassonico.

Baseado nas redes de sensores sem fio, co-
mo método de comunicacao da placa Edukit
utiliza a rede Sigfox de estacdes base.

Da nuvem Sigfox as informacgdes sao trans-
feridas para a plataforma Tago I0O.

Nesta primeira etapa foi montado um Uni-
co protétipo para receber o sinal das bombas
e do sensor ultrassénico, simplificando o am-
biente de aprendizado das plataformas Sig-
fox e Tago 10. Desenvolver o programa para
monitorar o acionamento e desligamento
das bombas, tratar o sinal do sensor ultras-
sonico, calculando o volume do reservatério
e 0 consumo de agua.

Resultados e discussodes

O sensor ultrassonico escolhido para o pro-
jeto foi o médulo HC-SR04, as medidas das
distancias apresentavam variagdes nas uni-
dades e, as vezes, nas dezenas, mesmo tro-
cando bibliotecas, as instabilidades das
medidas continuavam, a comparacao das
distancias foram medidas com uma trena.

A instabilidade foi solucionada com o acio-
namento direto do sensor, conforme a rotina
mostrada na Figura 7.

No manual do sensor ha sugestdao que ca-
da ciclo de medicao seja realizado em um
tempo maior que 60ms, a instrucao de-
lay(1000) garante um tempo de 1 segundo
(1s) (ELEC, 2021).

Conforme explicado por Braga (2021a),
perturbacdes do ar podem afetar a propaga-
cao do sinal de ultrassom. O sensor foi fixa-
do em uma caixa (Figura 8) com abertura
frontal para a passagem do sinal.

As variaveis usadas para trabalhar os valo-
res de distancia, volume e consumo, no pro-
grama do Arduino Nano, foram inicialmente

Figura 8: Montagem do protétipo.

definidas como float (ponto flutuante de
32bits), as unidades em metros clbicos e a
transmissao para o HT32SX com oito carac-
teres por variavel (sprintf(buf,
"AT+SEND=0:%02x%08x%08x;", bbfx, vo-
laux, consaux);).

No Callback da Sigfox caso no Custom pay-
load config fosse colocado com a configura-
cao float, nas mensagens os valores
apareciam nulos (null).

No Arduino Nano o tipo das variaveis foi al-
terado para long (inteiro de 32bits) e os cal-
culos trabalhados em centimetros cubicos
(cm3). A transformacao é feita para metros
cubicos quando os valores sao transmitidos
para o HT32SX (Figura 9) e no Callback da
Sigfox o Custom payload config foi definido
como bbfx:0:uint:8 volume:1:uint:16 consu-
mo:3:uint:16. Desta forma, os valores foram
mostrados corretos.

A verificacao do estado das bombas é ex-
traida de uma légica AND (Figura 10), con-
forme a situacao dos pinos de entradas
digitais 6 e 7 que vém de contatos auxiliares
no quadro de controle das bombas.

Enquanto as bombas estiverem desliga-
das, periodicamente é realizada a medicao
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ITA)N [ e e T e e
111Hvoid evsigfox() [

112  wolaux=volume/1000000;

113 consaux=consumo/1000000;

Serial.println{"™Vai enviar Mensagem SIGFOX™):
"AT+SEND=0:%02x%04x%04x;", bbfx, wolaux, S/monta Buffer

115 |sprintf (buf, COnSaux) ;

116 |Serial.println (buaf); // Envia Buffer para o Terminal
117 |(Serial.printlini):
118 |serial HT.print (buf}; // Envia Buffer para Sigfox

delay msqg();

176 |//Funcio verifica estado
177Elvoid bbestado() |

17 delay (1000) ;

178 bbfl=digitalRead(a):
bbf2=digitalRead(7):

=b]

das bombas

[}
[ T T v }

=

1f{bbfZ==0 =zz bbfl==0)
if{bbkfZ==0 z& bBbfl==1)
1f{bbfd==1 =& bBbfl==0)
if{bbfd==1 =z bbfl==1)

e
CEJ T o Y TN B o ¢ R i v
o= L b

[=3]

1
-
-

120 |}
121 [ mmmm e e e

Figura 9: Envio dos dados do Arduino Nano para o HT32SX.
L

Figura 10: Fungao de
verificagao do estado
das bombas.

{bbfx=0;] // bombas dealigadas
{bbfx=1:] // bomba 1 ligada

{bbfx=2:]1 // bomba
{bbfx=3;}1 // alarme-duas bombas ligadas

2 ligada

da distancia da dgua até a borda do reserva-
torio, para calcular o volume e o consumo de
agua. Quando uma das bombas é ligada, a
rotina fica aguardando a bomba ser desliga-
da, para calcular o volume que ficou no re-
servatério e o quanto de agua foi
consumido. A Plataforma Tago IO permite
criar dashboards, que comunicam de forma

mais direta o comportamento de um siste-
ma. A Figura 11 mostra o volume do reser-
vatorio, o consumo de agua e o estado das
bombas. O QR-Code no final do artigo, te-
mos acesso ao sketch do Arduino. Algumas
funcdes, como a dtostrf(), foram inseridas no
programa para auxiliar a verificacao das me-
dicdes usando o Serial Monitor.

Volume (m3)

Tago@ Coniamiide hius Bioss

™ 1N Z
] / \ 4
4L w4 W A —
| . > | bl L " A
06:08 pm 0610 pm 0612 pm 06:14 pm 06:16 pm 06:18 pm 05:55 pm 06.00 pm 06:05 pm 06:10 pm 0615 pm
@ volume @ consumo
Estado das Bombas
| | [ Figura 11: Dashboards
| | [ [ At
08:00 pm 06:05 pm 06:10 pm 06:15 pm dO prOtOtlpo.
@ bbix
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Consideracdes finais

E necessario um estudo mais avancado da
Plataforma Tago |0, para entender melhor o
Payload Parser no tratamento das variaveis.

Serao montados dois prototipos, para a se-
gunda etapa, um a ser instalado na tampa
do reservatorio, com o sensor ultrassénico e
o outro sé para monitorar o acionamento
das bombas. O programa sera separado pa-
ra cada placa. Esta separagdo é transparen-
te para a plataforma Tago |0, pois é possivel
colocar dois identificadores (id) de placas em
uma mesma aplicacao.

Serda verificado o tempo de duracdo das
baterias.

A prototipagem com uso das novas tecno-
logias de comunicacao de dados fornece um

INTERNET DAS COISAS

meio de analisar a infraestrutura de um con-
dominio residencial, indicando se ha vaza-
mento no sistema de abastecimento de
agua, ou desperdicio de energia elétrica.
Desta forma, é possivel definir prioridades
para um retrofit da instalacao. Escalonar
uma atualizacao de infraestrutura, facilita
flexibilizar o capital para o investimento.

Finalizando, agradecemos profundamente
a Mouser Eletronics, ao Instituto Newton C.
Braga, ao Portal Embarcados, a Duodigit, a
Sigfox e a Tago |0 por terem criado essa
oportunidade de aprender.

A qualidade das palestras, dos hands on,
dos materiais e livros, como participantes,
fica o compromisso de multiplicar esse es-
forco de qualidade.
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Para ter acesso ao codigo-
utilizado
projeto, cligue ou fotografe
0 QR-Code ao lado.
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TECNOLOGIA

O termo Radio Frequéncia deve ser
mais ou menos conhecido, pelo me-
nos de forma intuitiva, pelos amantes
e entusiastas de eletronica. E uma
fascinante e desafiadora atividade
para os profissionais, que devem dis-
por de um amplo e complexo ferra-
mental matematico, que tem como
base as famosas e fabulosas equa-
coes de Maxwell. Mas felizmente esse
mundo nao é apenas restrito somen-
te aos profissionais. hobistas e radio-
amadores podem desenvolver uma
atividade intensa na area de RF utili-
zando-se de regras empiricas no de-
senvolvimento de circuitos de RF,
obtendo um 6timo desempenho. Nes-
se artigo vamos pulverizar ideias e
conceitos sobre circuitos de RF. Talvez
aqui o leitor saia com mais dlvidas e
questionamentos. Porém, sao esses
questionamentos que nos movem a
aprender mais!

Vamos comecar falando de ondas

Em fisica o conceito de ondas remete ao
transporte de energia através do espaco.
Ouvimos porque a energia sonora se propa-
ga pelo ar e vibra em nossos sensores den-
tro do ouvido. Ao jogar um pedra num lago
calmo, percebemos as ondas se propagando
para fora do ponto de impacto. No nosso ca-

Tiago Figueiredo

so, as ondas de RF se propagam no espaco
e nao necessitam de um meio material, co-
mo o ar, por exemplo. Elas sao as famosas
ondas eletromagnéticas, previstas matema-
ticamente por Maxwell e confirmadas por
Hertz. O seu espectro é extremamente am-
plo. As ondas emitidas por uma estagao de
radio AM possuem uma baixa frequéncia. A
luz que enxergamos, emitidas por uma lam-
pada ou pelo sol, ja possuem uma frequén-
cia muito alta. No extremo do espectro
eletromagnético temos os raio gama, gera-
dos em reacdes nucleares e processos
césmicos de altissima energia.

Acho que comecamos a viajar bem, e que
o titulo do texto indica essa intencao, entao
vamos viajar mais um pouco.

O termo eletromagnético envolve eletrici-
dade e magnetismo. Cargas elétricas geram
no seu entorno um campo elétrico. Quando
essas cargas se movem, elas geram um
campo magnético. Um campo magnético,
quando varia com o tempo, gera campo
elétrico. Da mesma forma, um campo elétri-
CO que varia com o tempo gera campo mag-
nético. Entdo, campo elétrico e magnético
variantes no tempo geram um ao outro, e
ondas eletromagnéticas se propagam no es-
paco. Agora vamos pisar um pouco no freio
antes que alguém desista de terminar de ler
esse artigo e tentar explicar com uma expe-
riencia pratica e simples.
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Imagine uma bobina com varias espiras de
fio. Se vocé aproximar e afastar de forma su-
cessiva um ima da bobina, sera possivel me-
dir uma tensao nao constante nos terminais
da bobina, usando um multimetro. Depen-
dendo do quao rédpido o movimento, do nu-
mero de espiras, da area da bobina e do
guao poderoso é o ima, tensdes maiores se-
rao lidas e é até possivel acender um LED.

O principio fisico por tras desse fen6meno
é a lei de inducao de Faraday, que mais tar-
de fez parte do conjunto de equacdes de
Maxwell. O fluxo do campo magnético atra-
vés da area da bobina, nesse experimento,
varia com o tempo. Essa variacao induz um
campo elétrico no fio da bobina, fazendo
com que cargas elétricas do metal sejam
movimentados e assim é possivel ler uma
tensao em seus terminais. O campo elétrico
seria gerado no espaco mesmo sem a pre-
senca da bobina (claro que nesse caso nao
terlamos movimento de cargas elétricas).
Assim temos uma forma de gerar um campo
eletromagnético no espaco.

Mas por que precisamos de sinais de alta
frequéncia, ou RF? Hoje em dia somos rode-
ados por dispositivos de comunicacao e
transmissao de dados que operam em diver-
sas faixas de alta frequéncia. Para responder
a essa pergunta, vamos remeter aos primor-
dios da transmissao de voz sem fio. O espec-
tro de frequéncia de nossa voz ocupa mais
ou menos a faixa de 300Hz a 3000Hz. Se
transformassemos o sinal de voz em um si-
nal elétrico para ser transmitido a distancia,
necessitariamos de uma antena gigante pa-
ra se obter um alcance grande de transmis-
sao. Uma antena, para ser eficiente, precisa
ter dimensdes comparaveis ao comprimen-
to de onda do sinal a ser transmitido. Assim,
e mais conveniente modular o sinal de voz
em uma portadora de alta frequéncia. Quan-
to maior a frequéncia, menor a antena e
também os circuitos e componentes utiliza-
dos para a construcao do dispositivo.

Porém, circuitos de alta frequéncia devem
ser cuidadosamente projetados para que
funcionem da forma desejada, principalmen-
te guando os componentes eletronicos e as

TECNOLOGIA

interconexdes em uma placa de circuito im-
presso possuem dimensdes comparaveis ao
comprimento de onda do sinal de RF. Com-
ponentes podem apresentar elementos pa-
rasitas, alterando seu comportamento.
Capacitores apresentam indutancia parasita.
Acima de uma determinada frequéncia, cha-
mada de auto ressonancia, e capacitores se
tornam indutores; da mesma forma induto-
res apresentam comportamento capacitivo
acima de sua auto ressonancia. As interco-
nexdes devem ser cuidadosamente dimensi-
onadas para evitar ondas estacionarias. Os
terminais dos componentes devem ser cur-
tos para evitar indutancias parasitas. Os
componentes devem ser cuidadosamente
espacados para evitar acoplamentos indese-
javeis, assim como as trilhas nas placas de
circuito impresso, para evitar o cross-talk.
Em muitos casos, blindagens metdlicas e fil-
tros sao necessarias para mitigar interferén-
cias, as famosas EMI. Esses fendmenos
inerentes aos sinais de alta frequéncia fa-
zem muitos dizerem que RF é magia negra!

Espectro de RF

O espectro eletromagnético é classificado
em faixas de acordo com a frequéncia. A
figura 1 ilustra essa classificacao e tam-
bém algumas aplicacdes de acordo com a
banda. Como exemplo de aplicacao dessas
atividades, temos a radiodifusao (faixas AM,
FM, TV), comunicacoes fixas, comunicacoes
moveis, radio navegacao, radio localizacao
(radares), radio amadorismo, radio astrono-
mia, entre outros.

A faixa de RF, num sentido mais amplo,
compreende desde alguns hertz até mais ou
menos 3THz. Acima disso vem a faixa de in-
fravermelho, luz visivel ultra violeta e etc.
Ela também pode ser dividida em faixas,
tendo a largura de uma decada, com seus li-
mites inferiores e superiores multiplicados
por 10, conforme a figura 2.

0 problema bdasico

Mencionamos anteriormente que um dos
desafios em circuitos de alta frequéncia sur-
gem quando as dimensdes do circuito se
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comparam ao comprimento de onda do si-
nal. Esse comprimento relativo nao é um li-
mite muito bem definido. Alguns livros
estabelecem esse limite em torno de algo de
1/20 do comprimento de onda.

Por exemplo, digamos que estamos proje-
tando um circuito que opere em 300 MHz.

O comprimento de onda nessa frequéncia
elm.

Portanto, devemos nos preocupar quando
as interconexodes dos diversos componentes

se aproximarem de 5 cm. Esse problema
basico e ilustrado na figura 3.

Vamos supor que estamos conectando um
circuito oscilador de RF a um amplificador de
RF.

O oscilador (lado esquerdo), € modelado
como uma fonte de tensao U(t) e impedan-
cia de saida Rl esta injetando o sinal de
300MHz no amplificador da direita, modela-
do como tendo impedancia de entrada RA,
utilizando uma conexao de comprimento |I.
Essa conexao deve ser modelada como uma

Name of Frequency Range and Abbreviation

Very low frequency (VLF)

Low frequency (LF)

Medium frequency (MF)

High frequency (HF)

Very high frequency (VHF)
Ultrahigh frequency (UHF)
Superhigh frequency (SHF)
Extremely high frequency (EHF)

Figura 2

linha de transmissao e
Frequencies suas dimensdes devem

ser de forma a casar as
3-30 kHz impedancias Rl e RA para
30-300 kHz que haja transferéncia
300-3,000 kHz eficiente de energia (lem-
3-30 MHz bre-se que ondas s&o fe-
30-300 MHz ndmenos de transporte
300-3,000 MHz de energia) e que seja
3-30 GHz minimizado as indeseja-
30-300 GHz veis ondas estacionarias,

que podem levar a pro-
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blemas de distorcées e até mesmo a queima
de dispositivos.

Conclusao

O desenvolvimento de circuitos e sistemas
de RF é uma atividade de extrema importan-
cia tecnoldgica e as suas aplicacdes em nos-
sa vida diaria sao indiscutiveis. Esse artigo
foi apenas uma pequena introducao a essa
atividade desafiadora, que num mundo digi-
tal, muitos dizem que e magia negra. Porém,
com algum embasamento tedérico e muita
pratica (e perseveranca) é possivel, mesmo
ao hobista, desenvolver 6timos circuitos.
Aos que desejam seguir nessa atividade de
forma profissional, uma base sélida de ma-
tematica e fisica é necessaria. Apesar de es-
tarmos em um mundo altamente digital, a
eletrénica analdgica de RF nunca sera extin-

ta e o mercado carece de profissionais. Se
hoje criamos sondas espaciais enviando da-
dos a milhdes e até bilhdes de quilometros
de distancia, é gracas ao maravilhoso mun-
do das ondas de radio!
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PROJETOS

Franzininho
Smart Home

A ideia deste projeto foi desenvolver uma
versao simplificada de um assistente virtual
como Google Smart Home, Alexa Echo Dot
com o diferencial de funcionar sem o uso de
internet, ou processamento externo.

Inicialmente pensamos num dispositivo ca-
paz de reconhecer 10 diferentes comandos
de voz, mas durante o desenvolvimento es-
se numero foi reduzido para 4 comandos, is-
so devido as limitacdes de memodria do
ESP32-S2.

Os comandos de voz escolhidos para o pro-
jeto foram as palavras franzininho, ligar,
desligar e uma classe genérica utilizada pa-
ra a classificacao de qualquer comando de
voz diferente do trés anteriores.

Histérico do desenvolvimento

Dividimos o desenvolvimento do projeto
em duas partes, a primeira era a descricao
do hardware e a segunda a descri-

Ewerton Leandro de Sousa

*A adicao de dois botdes de comando;
*A inclusao de um circuito de filtragem LC para a
alimentacao do microfone INMP441.

A troca do relé foi uma adaptacao, pois es-
tava sem relé de estado sélido no momento.

Os botdes foram adicionados durante a fa-
se de desenvolvimento para teste, mas sen-
do uma opcao de acionamento alternativa
ao comando de voz.

O filtro LC na alimentacao do microfone
INMP-441, foi uma melhoria implementada
para eliminar um ruido constante observado
nas gravacoes e também re-
latado no video, “ESP32 Au- E
dio Input - INMP441 and

1
[=

Boards” (Assista ao video
clicando ou fotografando o
QR-Code ao lado).

cao do software.

Hardware:

O hardware do projeto foi todo
desenvolvido utilizando mddulo,
visando reduzir a complexidade e
tempo de desenvolvimento.

Podemos ver na figura 1 a pri-
meira versao desenvolvida, onde
utilizamos o Fritzing.

Na versao final do projeto fize-
mos apenas 3 mudancas, sendo
elas:

TITTIITITINTINT

SPH0645 MEMS 12S Breakout
Figura 1

*A troca relé de estado sélido por relé

um mecanico;
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Foram feitos alguns testes conforme pode-
mos ver na figura 2 e 3, e apesar dos sur-
tos terem um pico de alguns milivolts, a
utilizacao do filtro LC na entrada de alimen-
tacao removeu os ruidos constantes que
apareciam nas gravacoes.

A utilizacao desse filtro é importante pois a
rede neural pode acabar interpretando que
esses surtos (ruidos) sao uma caracteristica
do som de uma ou mais classes.

Para o diagrama final do projeto, resolvi
utilizar EasyEDA, conforme a figura 4.

Foi desenvolvida uma PCB e apesar de o
projeto utilizar muitos médulos a placa ficou
compacta, medindo aproximadamente 6,2 x
9,7 cm. Infelizmente nem todos os compo-
nentes tém um modelo 3D no EasyEDA, en-
tdo a visualizacao 3D ficou sem alguns
componentes, mas mesmo assim da para
ter uma boa ideia do resultado final do pro-
jeto antes de efetuar a montagem, como é
possivel ver na figura 5.

O moédulo do Franzininho WiFi foi substitui-
do por um médulo genérico do ESP32, e o
modulo INMP441 foi substituido pelo seu
chip apenas.

PROJETOS

Fra: 0,00Hz : PKPK :0.00V : Mea: 446nV
Frq: 17.2MHz : PKPK :334nV : Meaz 209V

1000V B} 5000V [1200ns
Figura 2

3v3-ESP32

Fra: 0.00Hz : PKPK :299aV ' Meaz 0,00V
Frq: 61.6KHz ' PKPK : 149aV ' Mea=0.00V

100V B} 500aV [120.0us
Figura 3
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Figura 5

Também desenvolvi no Tinkercad um case
3D, porém precisa ainda de algumas melho-
rias, como incluir na tampa do case os furos
para o alto-falante, espaco para os botdes e
o relé. Resultado final pode ser vista na figu-
ra 6.

Software/Firmware:

O projeto é composto por 3 softwares, o
firmware do Franzininho WiFi, um servidor
HTTP escrito em Node)S e um notebook es-

Lista de Materiais

1x Franzininho WiFi

1x ]Q6500;

1x INMP-441

1x BC548

1x 1N4007

1x Relé 5v;

2X Tactil Push Button;

2x Resistores de 10k 1/8w;

1x Resistor de 1k 1/8w;

1x Capacitor eletrolitico de 220uF
10v;

1x Incutor de 220uH;

2x Barras de pinos fémea;

1x Alto-falante;

1x Borne KF 128, KF 301 ou KRE 180
com 3 vias.

crito na plataforma do Google Colab em Py-
thon para o treinamento da rede neural com
TensorFlow.

Todos os arquivos e coédi-
gos estao disponiveis no Gi-
tHub no repositério Jornada
do Desenvolvimento 2021,
para acessa-lo clique ou foto-
grafe o QR-Code ao lado.

O cddigo do firmware foi to-
do desenvolvido utilizando a IDE do Arduino
e esta dividido em 8 arquivos.

Optei por desenvolver um uUnico cédigo
que tem dois modos de operacao, um modo
para a geracao do dataset de treinamento
da rede neural e um modo

. N . -
para a inferéncia. | ..ij E

No video encontrado no
QR-Code ao lado, faco uma =
breve visdo do cédigo.

[=

JQ6500 - Upload

No projeto foi utilizado um médulo MP3 pla-
yer JQ6500-16P, esse mddulo tem uma me-
moéria flash embutida que é utilizada para
armazenar os arquivos de audios. Para sal-
var os arquivos de dudios na meméria flash
do J6500 precisamos utilizar um programa
chamado “Music Update tool”, que também
esta disponivel no repositério GitHub mas

Figura 6

= —
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também pode ser baixado no site do fabri-
cante.

No préprio site do fabricante temos o pas-
SO a passo para salvar os arquivos de audio
no médulo JQ6500, mas de uma forma bem
simples conectamos 0 mdédulo a uma porta
USB do computador. Com o programa aber-
to, selecionar os arquivos de dudio em for-
mato MP3, que serdo gravados no médulo, e
ao clicar no botao "flash", os arquivos serao
gravados.

Se nao ocorrer nenhum erro, podemos des-
conectar da porta USB e conectar ao nosso
projeto.

Firmware — Modo Coleta
A primeira etapa do projeto é a criacdo de
uma base de dados (dataset) para o treina-

Inicializar 125

l

Ler 125

—— SN N S A

NAD

Média maior que 25
£ menor que 35

Sim

\

Ler o restante
dos valores de
125

l

Calcula as FFT's

Enviar arquivo de
daudio e
espectrograma

Figura 7

PROJETOS

mento da rede neural, para isso precisamos
gravar o nosso firmware com o modo de co-
leta.

Na figura 7 temos o fluxograma do
firmware para o modo de coleta de dados.

Nesse modo de operacao o ESP32-S2 efe-
tua sem interrupcdes a leitura do INMP-441,
verificando se foi captado algun "comando
de voz", caso detectado algum possivel co-
mando de voz, ele efetua os calculos das
FFT's para a geracao do espectrograma do
audio captado e posterior envio para o ser-
vidor HTTP.

Na linha 4 do cédigo, definimos o0 MODO de
operacao do microcontrolador, zero para co-
leta e um para inferéncia.

#define Modo 1 // 0 = Coleta, 1 = Predicao

No QR-Code ao lado e
temos uma rapida .
N -
demonstracao da execu-
« L L
gao do codigo em modo de -
coleta. L T 4%

E no QR-Code seguinte
uma explicacao rapida do
cédigo do servidor HTTP.

[=]
[=]
ar
A
[=]

2 F

Treinamento da Rede
Neural (TensorFlow)

Para o treinamento da rede neural utiliza-
mos a plataforma do Goo-
gle Colab, mas também
pode ser feito o treinamen-
to num PC local.

No QR-Code ao lado
temos um video com a de-
monstracao da execucao
do notebook e treinamento
da rede neural.

Na figura 8 temos o dia-
grama da rede neural de-
senvolvida no projeto.

No QR-Code ao lado 1=
temos o link para o dataset. E
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Input

49 ,/, Convolutional

16

MaxPooling

Figura 8

Output
|fi_\_\_

ratory.

Firmware — Modo Predicao

No modo de predicao, a placa do Franzini-
nho WiFi capta os possiveis "comando de
voz" pelo INMP-441, classifica em um dos 4
comandos treinados: “Franzininho”, “Ligar”,
“Desligar” e “Outros”.

Boa parte do cddigo é similar ao modo de
operacao "coleta", tendo apenas o trecho de
cédigo responsavel pelo envio para servidor
sendo substituido pelo cédigo responsavel
pela inferéncia da rede neural.

Na figura 9 temos o fluxograma para o
modo de operacao de predicao.

No QR-Code ao lado temos a demonstra-
¢cao do projeto sendo execu-
tado em modo de predicao.

Ao longo do desenvolvi-
mento do projeto foram fei-
tos varios testes, seguindo

as etapas de coleta, treina-

mento e validacao. Foram
feitos testes com diferentes métodos de co-
leta de amostras, diferentes redes neurais,
diferentes parametros de treinamento e o
melhor resultado obtido foi esse apresenta-
do no projeto, mas é importante ressaltar

960
E neste QR-Code temo o
link para o Jupyter Notebook inicializar
no servico do Google Colabo- 125 e carrega
modelo

N.il.‘.h

Média maior que 25
e menor gue 35

Ler o restante
dos valores de
125

Calcula as FFT's

Executa a
operacan de

acordo com a
predicio

Figura 9
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que ainda ha muitas melhorias que podem
ser feitas.

Outro ponto de atencdo é com relacao as
palavras com sufixo, prefixo e radicais pare-
cidos, como no nosso projeto a palavra “li-
gar” e a palavra “desligar” apresentam o
mesmo radical, e como em alguns momen-
tos podemos nao captar a palavra completa,
podemos acabar gerando muito na classifi-
cacao dessas duas classes.

Para minimizar os erros com os comandos
com palavras parecidas, podemos utilizar
uma légica de exclusdao de modo a comple-
mentar a classificacao da rede neural, por
exemplo, se o relé esta acionado e o mode-
lo de detectar a palavra “Ligar”, podemos
entender nesse caso que o comando na rea-
lidade foi “Desligar” e o contrario também é
valido se o relé esta desativado e a rede
neural prediz que a palavra foi “Desligar” po-
demos entender que o comando correto na
realidade foi "Ligar".
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0 MUNDO DAS VALVULAS

Conhecer um pouco
fundamental para o

da tecnologia antiga é
praticante da eletronica

moderna, principalmente aqueles que estu-
dam projetos que envolvam ideias pouco co-
muns. Muitas delas podem ser adaptadas para
fazer uso de tecnologias modernas, evitando

assim a necessidade

de se "redescobrir" coi-

sas que nossos antepassados ja conheciam. E

0 caso da tecnologia
flex que abordaremos

usada nos receptores re-
neste artigo.

Newton C. Braga

O receptor de

radio

Para que o leitor tenha uma ideia de quao
antiga é a tecnologia do receptor Reflex nos
baseamos num livro da editora de Hugo
Gernsback escrito por P. E. Feldman em 1924
(figura 1).

Evidentemente o transistor ainda nao exis-
tia, mas a ideia do receptor reflex com tran-
sistor passou para a nova tecnologia como
vamos analisar neste artigo. Partimos entao
da estrutura de um receptor antigo valvula-
do simples que usava uma valvula triodo,
conforme mostra a figura 2.

reflex

REFLEX <&
RADIO Figura 1

A capa do livro
Reflex Radio
Receivers

Figura2 - O
receptor de
amplificacao direta

T

ANTENNA [

e Y

TUBE )
250MMF EARPHOMNE
TUNIHG HANDSET

CONDENSER

= GROUND

SWITCH -—-—-i-%
A-B-

é, O B+3oV.
Atiz V.
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Figura 3 - Usando duas valvulas para amplificar o audio
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Nesse receptor, simplesmente sintonizava-
se o sinal da estacao desejada usando um
circuito LC (bobina e capacitor variavel) e jo-
gando o sinal na grade de uma vélvula trio-
do ela o detectava e amplificava. Era entao
possivel ouvir a estacao através de um fone
magnético de alta impedancia ligado ao ano-
do da vélvula. Se quiséssemos mais sensibi-
lidade aumentando o numero de valvulas e,
portanto, a amplificacao, havia duas possibi-
lidades.

A primeira consistia em detectarmos o si-
nal e o amplificarmos com uma primeira val-
vula e depois jogar o sinal de adudio a uma
segunda valvula que proporcionaria nova
amplificacao, conforme mostra a figura 3.

Era possivel aumentar ainda mais o niume-
ro de valvulas para se obter sinal de intensi-
dade suficiente até para excitar um
alto-falante, mas havia um problema. Com
maior nimero de valvulas o circuito se tor-

nava instavel ocorrendo instabilidades e re-
alimentacao com apitos e outros problemas.
Havia um limite para a amplificacao desta
forma.

Uma outra maneira consistia em se usar
uma valvula para amplificar o sinal de RF
sintonizado, sem detecta-lo e depois de am-
plificado, ai sim, ele era detectado e jogado
na grade de uma nova valvula amplificado-
ra.

Esta técnica também podia ser ampliada
com o uso de mais vélvulas, por exemplo,
duas de RF e duas de audio, obtendo-se as-
sim um radio de 4 valvulas com bom ganho,
conforme mostra o circuito da figura 4.

Observe que ja tinhamos a dificuldade de
ter dois circuitos sintonizados na mesma es-
tacao, o que tornava dificil e critico o ajuste.
O variavel era duplo neste caso.

Mas, novamente entravam em cena alguns
problemas como as instabilidades e eventu-

BSK T RILEDE) BCH(RETE)

Figura 4 - Radio
com duas etapas de
RF e duas de audio

1
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0 MUNDO DAS VALVULAS

almente a necessidade de se sintonizar ca-
da etapa de RF de forma independente. Al-
gumas tecnologias tentavam resolver esse
problema antes do surgimento da melhor, a
do receptor super-heterdédino que prevalece
até hoje.

Uma delas foi a do receptor reflex de que
trataremos neste artigo.

0 receptor reflex

Observou-se que nesses circuitos a valvu-
la era usada para amplificar sinais de RF ou
entao sinais de audio. Porque nao fazer com
que ela amplifique os dois a0 mesmo tempo.
Ja que sao diferentes?

Assim, nos anos 20 criou-se uma tecnolo-
gia denominada “reflex” em que o sinal de
RF era amplificado e detectado e depois “re-
fletido” para a entrada do circuito na forma
de sinal de dudio e agora amplificado nova-
mente pelas mesmas valvulas.

Para entender como isso funciona, vamos
pegar um circuito que trabalha com os dois
tipos de sinais, um amplificador simultaneo
para sinais de audio e RF, mostrado na figu-
ra 5.

Se isso funcionava, entdao seria possivel
aplicar a um receptor de radio. Chegamos
entao a um circuito como o mostrado na
figura 6 que permitird ao leitor ter uma
ideia de seu funcionamento.

Os sinais que sao captados pela antena
sao levados a uma bobina de acoplamento
1, sendo transferidos para a bobina 2 que

forma juntamente com o capacitor variavel
o circuito de sintonia.

Os sinais de RF da estacao selecionada sao
aplicados diretamente a grade da valvula tri-
odo, recebendo amplificacao. No entanto, na
saida da valvula, ou seja, na placa, esses si-
nais encontram o fone magnético de alta im-
pedancia e um capacitor de 0,002 uF (2 nF).

O fone é uma indutancia elevada, nao res-
pondendo aos sinais de RF, e entao esses si-
nais passam pelo capacitor sendo aplicado a
um transformador de alta frequéncia ou Ra-
dio Transformer como era chamado.

Passando por esse transformador, os sinais
de RF sintonizados encontram o diodo detec-
tor. Feita a deteccao, passamos a ter nesse
ponto sinais de dudio que sao levados de
volta a bobina 2. O capacitor de 0,001 uF ou
10 nF faz o desacoplamento dos sinais de
RF.

Encontrando a bobina 2 os sinais de dudio
passam com facilidade, pois essa bobina
tem baixa indutancia para a sintonia dos si-
nais de RF.

Passando por essa bobina, chegam a gra-
de da vélvula agora sinais de audio que en-
tao sao amplificados. Uma vez recebendo
amplificacao eles aparecem nos fones, sem
passar pelo capacitor em paralelo, onde sao
amplificados.

Assim, com engenhosidade, uma valvula
funciona duas vezes como amplificadora,
sendo uma vez para sinais de RF e uma vez
para sinais de audio.

[ ; AUDIO
STABIUFER i = QUTPUT
}
o~
/
SSE, |, S
TE ﬂ ] m
—_RADIQ L%}
—INPUT e 2
i i C‘Uﬂ ~ AUDIO INPUT

Figura 5

RADIO TRANSFORMER,

Figura 6 - Um receptor reflex
de uma valvula
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0 MUNDO DAS VALVULAS

Aperfeicoamentos foram fei-
tos com a utilizacao de mais
valvulas que entao poderiam
ter funcao dupla no circuito.

RADIO
{TRJ\NSE

Na figura 7 temos um
exemplo de receptor que usa
duas valvulas que funcionam
como 4 contendo transforma-
dores de radio que deixam
passar sinais de RF e transfor-
madores de audio que dei-
xam passar somente audio!

*

Fica o desafio para o leitor
tracar o percurso dos sinais

Figura 7 - Réadio reflex de duas valvulas

de RF e de audio neste circui-
to, até chegar no fone de ou-
vido.

E a coisa foi mais longe, com

um circuito de 4 valvulas,
usando antena de quadro.
Neste circuito fica mais perce-
bemos o percurso dos sinais
de radio e de &udio pelos
transformadores diferentes.
(figura 8)

Com a chegada do transis-

-Neg—0-B"  +E'920V. e+B'I0V.

AUDIO

o
e
A X —a
001 AUDIO
1 QUTPUT

201A

tor, a ideia de se usar um
mesmo transistor para ampli-

ficar sinais de RF e de audio

nao foi esquecida. Assim, to-
mamos na figura 9 um recep- Y7
tor reflex transistorizado.
Analisemos seu funciona-
mento. Os sinais de RF capta-
dos pela antena e
sintonizados pelo circuito de
entrada passam para a base

1M,

T\ Q
SALIDA

AUDIFONO
T o y

F -
0

do transistor onde sao amplifi-
cados.

*—

av.
Figura 9 - Receptor dos anos 70.

No coletor do transistor te-
mos entao esses sinais de RF que, encontra-
do o choque de 25 mH nao passam para o
fone. No entanto, eles passam pelo capaci-
tor de 100 pF encontrando o detector forma-
do pelos dois diodos.

Detectados temos agora sinais de audio
que passam para a base do transistor onde
recebem nova amplificacao. O capacitor de
0,005 uF (5 nF) faz o desacoplamento do RF.

No coletor do transistor os sinais de audio
nao passam pelo capacitor de 100 pF, mas
passam pelo choque de 25 mH, chegando ao
transformador de onde sao aplicados
finalmente ao fone.

Versoes elaboradas mais modernas podem
até usar um circuito integrado para amplifi-
car o sinal de dudio. Diversos circuitos po-
dem ser encontrados em nosso site.
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Rastreador
Open-Source
Tandera uno

Bruno Venancio

Que tal usar aquele arduino uno que
esta |1a na gaveta como um dispositi-
vo de seguranca para seu automo-
vel?

Através desse artigo, vamos ensinar
como montar um rastreador diferen-
te, voltado para algumas necessida-
des bem tupiniquins...

GPS e rastreamento veicular

O rastreador automotivo vem se populari-
zando ao longo de mais de 20 anos desde
que o governo americano decidiu abrir o sis-
tema para uso civil.

No comeco, havia uma limitacao chama-
da "disponibilidade seletiva" no qual degra-
dava a precisao do sinal com erros variando
de 100 a 300 metros. Como era um sistema
voltado para uso militar, as autoridades
americanas mantiveram essa limitacao por
questdes de seguranca.

Em maio do ano 2000, a disponibilidade se-
letiva foi desligada e assim, um novo mo-
mento para sistema de posicionamento
global havia sido inaugurado.

Empresas pioneiras na area como Magellan
e Garmim, passaram a se tornar muito popu-
lares mundo afora, produzindo receptores
GPS para as mais variadas aplicacdes.

No Brasil, havia desde 1994 a Autotrac
(fundada pelo tricampeao mundial de F1

Tanderauno

Rastreador open-source

ARDUINO |

Nelson Piquet, em parceria com a empresa
americana Omnitracs) onde possuiam uma
grande infraestrutura com estacdes terrenas
(hubs) e canais exclusivos de satélites geo-
estacionarios. Na época, o foco era frotas de
caminhdes.

O desligamento da disponibilidade seleti-
va, também possibilitou o surgimento de
empresas com estruturas menores, e pres-
tando servicos com precos mais acessiveis
para outros publicos como os carros de pas-
seio. Porém, o custo ainda era proibitivo pa-
ra boa parte das pessoas.

A popularizacao veio com o inicio da fabri-
cacao em alta escala de rastreadores por
parte da China. Foi possivel integrar recep-
tores GPS e GSM em pequenos médulos, e
assim barateando o custo.

Atualmente, é possivel adquirir no Brasil,
um rastreador chinés com recursos interes-
santes e preco baixo. Porém, por esses apa-
relhos serem pensados para o mercado
mundial, surgem algumas pequenas deman-
das e personalizacdes que sé sao possiveis
através de um hardware e software aberto.

Rastreador Tandera uno

O Tandera uno é um rastreador open-sour-
ce baseado em arduino. Nesse artigo, usa-
mos uma shield Tandera GPS ligado a um
arduino modelo Uno (figura 1). Caso o leitor
deseje usar outro modelo de arduino, a Uni-
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ca biblioteca exclusiva para o microcontrola-
dor ATMEGA328P é a low-power.h (usada pa-
ra diminuir o consumo de corrente). Basta
retird-la no cédigo fonte e compilar.

Recursos

A Shield Tandera GPS possui um receptor
GPS L80, um médulo GSM SIM800C e tam-
bém um receptor 433Mhz. Esse hardware
oferece a possibilidade de algumas peque-
nas personalizacdes bem interessantes para
0 usuario brasileiro:

1 - Funcionamento mesmo sem crédi-
to no chip.

Os rastreadores usam em sua maioria,
chips (simcards) comuns, de operadoras de
telefonia. Esses chips exigem que sejam in-
seridos créditos periodicamente para que
continuem prestando o servico.

Acontece que, muitos usuarios "esque-
cem" de colocar os créditos e com isso, cor-
rem o risco de perder o nimero ou no pior
dos casos, de necessitar usar a funcao "bo-
tao de panico" dos rastreadores.

Para garantir gue a mensagem de panico
seja enviada por SMS, o Tandera possui fun-
¢ao automaética de envio SMS "a cobrar" ca-
so nao tenha crédito no chip.

Além disso, ele "lembra" o usudrio a cada
30 dias, para colocar novos créditos.

A funcao "botdo de panico" é muito pareci-
da com plano de saude:

E algo que sai caro se ndo tiver e precisar
e vocé torce para nao precisar.

2 - Aplicativo de monitoramento gra-
tuito.

Outra demanda muito relatada por parte
dos usuarios, é o fato de alguns estarem
com a renda mais baixa, preco do combusti-
vel e despesas do carro mais elevadas e com
isso, nao ter condicdes de pagar mensalida-
de por um servico de monitoramento do seu
carro por aplicativo.

O Tandera tem implementado, de forma
simplificada, o protocolo de comunicacao co-
nhecido como "TK103", muito usado por pla-
taformas de rastreamento.

PROJETOS

Figura 1 - Shield
Tandera GPS

Unidades

ﬂ TANDERA UNO
® 16011

FAB OO A B

Pl Br-040, Santa Maria, DF, Brazil
Lid]

mil.count. A 62km e Velocidade: 41 km/h

Figura 2 -Aplicativo gratuito Ruhavik

Tanto as gratuitas, quanto as pagas.

Aqui vamos focar no aplicativo gratuito
chamado “Ruhavik” que atualmente é muito
popular (figura 2).

O link para download para celulares an-
droid esta disponivel no QR-Code abaixo.
Disponivel para IOS e an-
droid.

No youtube hd inimeros
videos de tutoriais mos-
trando como configurar o

app.
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3 - Botao de panico controle remoto

Alguns usudrios argumentam que o botdo
de panico tem a desvantagem de complicar
a instalacao com gambiarras espalhadas pe-
lo carro ou mesmo ocasionando a perda da
garantia do automovel.

O Rastreador Tandera aproveita o controle
remoto usado no portao comum de 433 MHz
para a funcao panico. Basta cadastrar outro
botao do controle que nao esteja sendo usa-
do ou mesmo fixar um controle somente pa-
ra a funcdo panico em local escondido no
carro. Sem precisar de fios. Bem pratico!

Cadastrar o controle é parecido com a de
um portao eletrénico: Basta dar um toque na
chave “tact” da placa e em seguida pressio-
nar o botao desejado no controle. O Tandera
memoriza até dois controles 433 MHz.

O protocolo padrao do controle é o HT
(mais comum no Brasil).

Borne de Entrada e saida

A shield possui um borne (figura 3) onde
existe uma saida de coletor aberto, que po-
de ser usado para controlar alguma carga
como, por exemplo, um relé automotivo pa-
ra cortar a corrente.

O circuito para corta-corrente pode ser ob-
servado na figura 4.

Apesar do arduino possuir uma entrada de
12 V, é recomendavel ligar um regulador do
tipo Step-down em sua entrada, caso instale
diretamente na rede elétrica do automoével.
Pois a mesma flutua entre 13V e 14 V. O re-
gulador da figura 5 é um LM2596 de baixo
custo que é muito comum no mercado.

433MHZ
g CTITSS 3V S VCC | -«-<|  TANDERA UNO SCH V1.2
:-J'—q E c2 l
& + ==
c5== 5 L o o
7 S _ CN3
l:".' — I,-"':\_.l_
1008E Ir'
M7 = -
D1 vee = gery =
— [O/IREF GND (O 13: = ORI
== — |[O/RESET 130 13 GBS TX -
- 0)3.3v 12|00 1; — 30y MET {Antenns)
Lz T Hleno ~iog o —
C6 = = L_E 0| GND = | BN o I |
I (T Emm‘ —— — 3O vIN s -2 XD
= = - - b 04 @D
=g B2 ig- [ BC8tY L ] s
ket ~6 (0| f—= —L - —— SPE+
— 0 ~5 0] % = o nme
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- Figura 3 - Diagrama
5 esquematico da shield
= Tandera GPS
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e

87, .
57}
86 85

RELE AUTOMOTIVO 40A

Figura 4 - Circuito de corte da
bomba de combustivel deve
usar um relé adicional. Nessa
aplicacao, é recomendavel fazer
a instalacao na rede elétrica do
automovel ao invés de alimentar
com power bank.

Figura 5

Entrada de alarme

No mesmo borne, hd uma entrada opto-
acoplada que pode ser usada para ligar o
rastreador a um alarme externo, basta liga-
lo na saida positiva da sirene.

Quando o alarme for acionado, 0 mesmo
envia uma mensagem via SMS para o mes-
tre do sistema.

Céodigo-fonte e gravacao do firmware
O cddigo fonte do nosso projeto esta dis-
ponivel no github no link abaixo:
https://github.com/bruno-venancio/tande-
ra-uno
Estamos sempre trabalhando para
adicionar novas funcionalidades ao software
do Tandera uno. Para ficar em dia com as

atualizacbes, pedimos que assine a nossa
newsletter ou visite nosso repositério para
ver as novidades!

Para o leitor que ainda nao possui expe-
riéncia com arduino ou tenha dificuldade em
compilar o cédigo fonte em sua IDE, deixa-
mos também a opcao de gravacao direta-
mente pelo arquivo compilado (.HEX)
através do aplicativo Xloader (Disponivel
para download neste link - https://www.-
hobbytronics.co.uk/download/XLoader.zip ).

Basta abrir o arquivo compilado (.HEX),
que esta neste link, no campo "Hex file". No
campo "Device" escolha o modelo da placa
arduino e depois a porta serial, em seguida
clicar em upload, conforme tela da figura 6.

X Hoad.. — X
Hex file
|C:'xTandera_unmIandera_ﬂ4|
Device
|Uno(ATmega328) v|
COM part Baud rate
[com4] ~ | [115200 |

Upload About

Figura 6 - Tela do compilador.
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Configuracao e uso

No primeiro uso, o aparelho nao possui um
usuario mestre cadastrado. Para cadastrar
automaticamente, basta fazer uma simples
ligacao para o aparelho. Ele vai enviar um
SMS avisando que seu ndmero é o usuario
mestre.

Para apagar o usuario mestre, segure o bo-
tao por 15 segundos até o led comecar a pis-
car rapidamente, nesse momento , solte o
botdo e a memodria vird com as configura-
c¢Oes de fabrica.

Uma vez cadastrado como usuario mestre,
basta enviar os comandos que o rastreador
reconhece.

(O rastreador reconhece o comando com
letras em mindsculo ou maiulsculo)

LISTA DE COMANDOS

Comando: Mapa

Comando para enviar o link contendo o
mapa da localizacao do usuario e dados co-
mo velocidade e direcao (figura 7).

&« \Vivosp

quarta-feira, B de dez. * 17:10

Data: 812

Horario: 15:10

Velocidade: 16Km/h

DireA§AEoD: Sul

Localizacao:
http:imaps.google.com.brimaps?q
=-16.95428,-47.9793

?

16°57'15.4"5 47°58'45.5°'W

Isso

Enviar mensage... (2] @

Figura 7 - Comando de envio de link de mapa

Comando: Economia

Desliga a alimentacao do médulo GPS e co-
loca 0 médulo GSM em stand-by para dimi-
nuir o consumo e prolongar o funcionamento
do sistema.

O Tandera sai do modo de economia quan-
do recebe uma ligagcao do usuario mestre.
Note que o receptor GPS demora alguns mi-
nutos para “sincronizar” com o satélite no-
vamente e poder enviar a localizagao.

O comando “Economia” é recomendado
guando usar o Tandera Uno com mddulos de
carregamento portatil (power-bank) externo.

COMANDO : Alarme

Esse comando mantém o Tandera em “mo-
do alarme”. Quando a entrada do borne for
disparada, o aparelho envia mensagens SMS
de alerta para o numero do usuario mestre.

DICA: Também ¢é possivel ligar e des-
ligar o modo alarme com uma ligagcao
do usudrio mestre para o rastreador.
Nesse caso, o velculo precisa estar
parado.

COMANDO : Manobrista

Em modo manobrista, o Tandera envia uma
mensagem de aviso para o usuario mestre,
caso o veiculo esteja em um raio de distan-
Cia superior a 500 metros do local do aciona-
mento do comando.

O rastreador sai do modo manobrista de-
pois de enviar a mensagem SMS.

COMANDO : Mic

Abre o microfone para ouvir o audio do am-
biente.

Digite o comando e em seguida ligue para
0 numero do aparelho. O mesmo atende au-
tomaticamente. Para fazer uma nova escu-
ta, precisa enviar novamente o mesmo
comando.

COMANDO : Bloqueio

O comando blogueio aciona a saida de co-
letor aberto. Caso esteja ligada ao relé e a
bomba de combustivel, pode ser usado para
bloguear o veiculo.
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Esse comando possui algumas observa-
cOes de seguranca:

*1- O relé somente é acionado se a velocidade es-
tiver abaixo de 10 km/H

*2 - Somente o usuario mestre e um numero pré-
cadastrado é permitido para bloguear o veiculo.

Para cadastrar o niUmero permitido, use o
comando: NUM2 (XXXXXXXXXX).

Exemplo: NUM2 11988887766

(OBS: Esse comando precisa ser em maius-
culo)

Comandos de configuracao

Os comandos abaixo sao usados para defi-
nir algumas configuracdes de funcionamen-
to do Tandera

COMANDO: IP (x.x.x.x)

Define o endereco IP do servidor da plata-
forma de rastreamento.

Exemplo:

IP 193.193.165.38

(OBS: Esse comando precisa ser em maius-
culo)

COMANDO: PORTA (xxxx)

Define o endereco a porta do servidor da
plataforma de rastreamento.

Exemplo:

PORTA 2792

(OBS: Esse comando precisa ser em maius-
culo)

Sobre o autor

induUstrias brasileiras.
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Conclusao

O outro intuito desse projeto é cha-
mar a atencao para a importancia
na exploracédo de nichos especifi-
cos de mercado por parte dos pro-
fissionais e empresas brasileiras.
Se por um lado, concorrer com pro-
dutos chineses, que sao produzidos
em alta escala, baixa carga tributa-
ria e apoio governamental, se tor-
nou impraticavel, por outro lado,
1SS0 abre todo um leque de oportu-
nidades em forma de componentes
e produtos de baixo custo e alta
tecnologia. Terra fértil para um po-
VO criativo e empreendedor como o
brasileiro criar seus produtos de ni-
cho para o mercado interno.

A Shield Tandera GPS pode ser en-
contrada nos principais marketpla-
ces e também na loja online:
https://amelcoexpress.lojavirtual-
nuvem.com.br/

Bruno Venancio é especialista em microcontroladores e desenvol-
vimento de hardware desde o inicio dos anos 90. Programou nas ar-
quiteturas MCS48, MCS51 e Z80 até conhecer em 1998 o poder dos
AVR, onde desenvolve produtos com eles ha mais de 20 anos.

Programa em assembly, C e C++ para microcontroladores.

E simpatizante do movimento maker e apaixonado pelo arduino.

Atualmente se dedica ao desenvolvimento de produtos usando a
tecnologia IoT com os processadores ESP8266 e ESP32 para algumas
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Calculando uma
Bobina Impressa

Quem nao se lembra de um dos
NOSSOS projetos de maior sucesso, o
Micro Transmissor de FM que saiu na
Revista Saber Eletronica 56 de marco
de 19777 Este transmissor tinha um
diferencial. A bobina do circuito era
Impressa na propria placa que foi
dada de brinde na capa da revista.
Neste artigo explicamos o modo
como chegamos a essa bobina,
ensinando como calcular uma bobina
Impressa numa placa.

,// vedter

ELETHUI'IIEH

CIRCUITO IMPRESSO
para vocé montar este

CONTROLE DE VEhDCIDlDE
PARA AUTORAMA

PROVADOR P/ CIRCUITOS
LOGICOS TTL

Figura 1 - A capa da revista onde ia colada a
placa de brinde.

d

Newton C. Braga

Para os que desejarem lembrar deste
transmissor, recomendamos 0 nosso video
da série Artigos e Videos que Marcaram épo-
ca VAMOO1 e se quiserem fazer a monta-
gem, o ART2935 tem a montagem.

Comecamos por lembrar da capa da revis-
ta que muitos ainda tém em sua colecao, da-
da a figura 1.

Na figura 2, mostramos a placa de circui-
to dada como brinde onde se destaca a bo-
bina impressa e a montagem de um trimmer
de porcelana como se usava na época, do
outro lado.

Conforme relato num video histérico, a di-
ficuldade maior que tive foi dimensionar es-
sa bobina para que ela desse a cobertura da
faixa de FM. Mas, calcular a indutancia de
uma bobina impressa nao é tao dificil para
guem domina um pouco da matematica.

Na verdade, hoje temos as calculadoras,
inclusive on-line que permitem realizar cal-
culos com férmulas que tenham expoentes
fracionarios, funcdes trigonométricas, com
certa facilidade.

Calculando a bobina

Na figura 3 temos dois padrdes basicos que
podem ser usados nos calculos. As diferen-
cas obtidas com os procedimentos, podem
variar em torno de 3% o que é bastante bom
para a maioria das aplicacdes. Veja que es-
sas bobinas também podem variar de forma,
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MATEMATICA

@@

HEGEE0

e Fio encapado

1 JUMPER l

ANTENA

)

v
AO MICROFONE

Figura 2 - A bobina impressa.

passando de padrdées como o quadrado, pa-
ra o pentagono, hexdgono e mesmo com
mais lados.

Uma primeira formula que encontramos
e que exige uma boa calculadora cientifica,
pois vamos trabalhar com poténcias negati-
vas ou fracionarias é:

L=pD“W*“D_,, N“g*“

Esta formula foi obtida de uma documenta-
¢ao que analisou uma base de dados de in-
dutores.

Nela temos:

L é a indutancia em nanohenry (nH)

D é o diametro externo da bobina em mi-
crometros (um)

W é a largura da trilha na placa de circuito
impresso em micrometros (um) - veja figu-
ra 3 - (Lembramos que 1 um = 10° m.)

Davg = diametro médio da bobina em mi-
crometros (veja figura 3)

N = ndmero de espiras ou voltas da bobina

G = s - W - espaco entre as espiras em um
(veja figura 3 como é tomada esta dimen-
sao).

D

Figura 3 - Padroes basicos’ que podem ser mo-
dificados para hexagonal, octal, etc.

A e B sao constantes que dependem do
layout da bobina, dadas pela seguinte tabe-
la:

tayout | 8 | & | & |&|a| «
Quadrado |1.62-10° |-1.21 |-0.147 (2.40 [1.78 (-0.03
Hexagonal |1.28:10° |[-1.24 |-0.174 |2.47 (1.77 |-0.049
Octogonal |1.33-10° |-1.21 |-0.163 (2.43 [1.75 (-0.04

Uma segunda féormula que encontramos
em documentacao técnica é derivada de
principios do eletromagnetismo e que roda
também em sites é:

N’D ¢ C .
L:w lﬂ[ﬁ]+c3sp+cd¢*
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Nessa formula:

L é a indutancia em microhenry (pH)

MO = constante magnética que equivale a
4m x 107 ou 1,2566 x 10°° H/m

N = ndmero de espiras

Davg = diametro médio da bobina (pm) -
(ver formula anterior)

® = Fator de enchimento - Ver férmula
mais adiante

C (1 a 4) - fatores da tabela que dependem
do formato da bobina

i Layout _ cl €2 | 3 | c4
Quadrada 1.27 (2.07 |0.18 |0.13
Hexagonal (1.09 |2.23 |0.00 (0.17
Octogonal |1.07 (2.29 |0.00 |0.19
Circular 1.00 |2.46 |0.00 [0.20

Esta formula tem boa precisao quando a
relacao s/W se mantém pequena. Quando
ela aumenta, a precisao dos valores obtidos
diminui. No geral, é garantida uma precisao
melhor que 8%.

O chamado fator de enchimento, indica
quando a bobina é “vazia” em seu interior,
pode ser calculado pela férmula:

D—d
D+d

q}:

® = fator de enchimento
D = didmetro externo da bobina
d = didmetro interno

Veja que os diametros nao tém unidade.
Basta manter os dois na mesma unidade de
modo a se obter um nimero adimensional.

Outro ponto importante a ser considerado
é o fator de qualidade (Q) que tem seu me-
Ilhor valor quando a bobina é circular e a re-
lacao s/D = 4.

Férmulas adicionais
O célculo da indutancia que deve ter a bo-
bina impressa parte de outros calculos, mas
0 que temos é a frequéncia ou a faixa de fre-
guéncias em que o circuito deve operar.
Assim, no nosso caso do transmissor de
FM, por exemplo, precisamos calcular que in-

MATEMATICA

Figura 4 - Trimmer de porcelana como usado
no projeto original.

dutancia deve ter a bobina quando em para-
lelo com um trimmer comum, por exemplo
de 3 - 20 pF como se usava na época possa-
mos cobrir a faixa de FM, 88 a 100 MHz. (fi-
gura 4)

Assim, fixamos em nosso calculo da indu-
tancia o capacitor na metade de sua capaci-
tancia (10 pF), valor que era facilmente
alcancado pela maioria dos tipos existentes
no mercado na época, e a frequéncia em 100
MHz, aplicando a férmula para capacitancia
em picofarads e indutancia em microhenry:

B 150
vExC

A frequéncia serd obtida em MHz.
Assim, aplicando essa férmula, obtemos

gue a indutancia a ser usada nos calculos se-
ra:

L = 0,253302 pH

(Valor aproximado)

Na internet encontramos uma Uutil calcula-
dora para circuitos LC

que pode ser de gran-|VEJA MAIS
de utilidade para os
leitores que estao pro-
jetando um circuito
com bobina impressa,
usando os procedi-
mentos descritos.
https://goodcalcula-
tors.com/resonant-fre-
quency-calculator/
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Com esse valor, determinamos o nimero
de voltas para a bobina que foi impressa na
placa-brinde, com sucesso.

Encontramos um valor intermediario entre
5 e 6 espiras que nos atendeu perfeitamen-
te com o projeto indicado.

E, para bobinas desse tipo hoje, além do
calculador do circuito LC podemos encontrar
na internet um calculador muito Util para o
ndmero de espiras:

https://coil32.net/online-calculators/pcb-in-
ductor-calculator.html

Assim, se vocé esta desenvolvendo seu
projeto com base em bobinas impressas, 0s
procedimentos que demos podem ser Uteis,
mas cuidado.

Bobinas impressas estao normalmente ela-
boradas em placas feitas de materiais que
possuem propriedades elétricas especificas.
Quando trabalhamos com frequéncias relati-
vamente baixas, nao temos problemas, mas
em frequéncias muito altas ou mesmo com
materiais como a fenolite que pode absorver
umidade, podemos ter problemas.

No caso do microtransmissor, realmente
vimos que em alguns casos, as placas dadas
como brinde na revista ficaram expostas a
umidade e isso fez com que em alguns pro-
jetos o circuito nao oscilasse. Nossa reco-
mendacao foi deixar a placa em lugar seco
por algum tempo ou mesmo num ambiente
com silica gel. Com as placas de fibra mo-
dernos, o problema quase inexiste.

As féormulas e procedimentos que damos
derivam da férmula de Wheler que aborda-
mos em artigo de nosso site, e que é a mais
conhecida. O link é: https://www.newtonc-
braga.com.br/index.php/matematica-na-ele-
tronica/6071-m252.html

E claro que os célculo que mostramos sdo
empiricos, ou seja, partem de formulas apro-
ximadas que funcionam com boa tolerancia
dentro de uma certa margem de valor. Se os
Nossos seguidores querem um procedimen-
to mais exato, por exemplo, para um traba-
Iho académico, sugerimos consultar a
seguinte documentacao.

https://ietresearch.onlinelibrary.wiley.com/
doi/pdf/10.1049/iet-pel.2018.5780

LITERATURA RECOMENDADA

NEWTON C. BRAGA

0S SEGREDOS
NO USO DO

MULTIMETRO

{(

De todos os instrumentos de medidas

elétricas e eletrénicas, 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 paginas 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
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Professor Fabio Souza
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Introducao a Bidnica com
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eletronicos praticos. Com a finalidade de ajudar um pouco
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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.
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DICAS

Concurseiros e Enenzeiros

Questao 1

(Mackenzie - SP) - E dado um galvanéme-
tro de resisténcia igual a 10 ohms e fundo de
escala de 0,10 A. Qual deve ser a resisténcia
em série para medir 10 V?

a) 90 ohms

c) 100 ohms

e) 1 000 ohms

b) 9 ohms
d) 10 ohms

Questao 2

(INATEL MG) - Considere a seguinte associ-
acao de condensadores, com C1 = 2 uF, C2=
5 uF e C3 =10 uF. Sendo U = 6V a diferen-
¢a de potencial entre os terminais A e B da
associacao. Calcule:

a) O valor do condensador equivalente a
associacao

b) A carga total da associacao

Questao 3

(ITA-SP) - Um mau técnico eletronico que-
rendo reduzir em 20% a capacidade existen-
te em um trecho de circuito de capacidade
igual a 10 uF, ligou em paralelo com ele ou-
tro capacitor de 2 uF. Para reparar o erro e
obter o valor desejado, que valor de capaci-
dade vocé colocaria em série com a associ-
acao anterior?

Resolucao e Respostas

Questao 1

a) Basta calcular inicialmente a resisténcia
total que o circuito deve ter para circular 0,1
Acom 10 V:

R = V/I
R =10/0,1
R = 100 ohms

b) A resisténcia do circuito R é formada pe-
la soma da resisténcia do galvanémetro Rg
com o resistor Rs que deve ser ligado em
série, assim:

100 = 10 + Rs
Rs =100 - 10
Rs = 90 ohms

Questao 2

1. Comecamos por calcular a capacitancia
equivalente a associacao usando a férmula:

C=Cl+C2+C3

C=2+5+10=17 uF

2. Calculamos a carga armazenada usando
a férmula:

Q=%CxV?

Q=%x17 x 62

Q=%x17x 36

Q = 306 uC

Observe que mantendo a capacitancia em
uF, o resultado obtido estard em uC (micro-
coulombs). Calculando a carga com a capa-
citancia em farads (F) o resultado seria
obtido em coulombs (C).

Resposta:

a) 17 uF

b) 306 uC

Questao 3

a) Precisamos obter: 80% de 10 uF, ou se-
ja, 8 uF. Este sera, portanto, o valor da asso-
ciacao que obteremos.

b) Temos no caso 10 uF em paralelo com 2
uF, ou seja:
Cl =10 uF + 2 uF = 12 uF

c) Precisamos obter entao C2 para que,
com C1 tenhamos uma capacitancia equiva-
lente de 8 uF.

Aplicamos a férmula:

1/C =1/C1 + 1/C2

Calculando em uF, obtemos:

1/8 = 1/12 + 1/C2

1/C2 =1/8 -1/12

Reduzindo ao mesmo denominador o se-
gundo membro da igualdade:

1/C2 = 3/24 - 2/24

1/C2 =1/24

C2 =24 uF
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0 MUNDO DAS VALVULAS

Tipos estranhos de valvulas criados
no passado e que depois desaparece-
ram passam desapercebidos durante
muitos anos até que os descobrimos
e entao precisamos pesquisar para
saber exatamente 0 que eram e co-
mo funcionavam. E o caso da vélvula
Sodion que encontramos numa publi-

cacao de 1924.

Newton C. Braga

A valvula Sodion

Na verdade, pesquisando a origem dessa
valvula encontramos referéncias a partir de
1918 em uma documentacao da Connecticut
Telephone & Electronic Company, que o lan-
¢ou com produto comercial em 1923. Seu
criador foi o Dr. H. P. Donle que depois mon-
tou a empresa que passou a fabrica-lo.

Mas, o que era essa valvula diferente que
tinha o aspecto mostrado na figura 1.

A valvula sodion, cujo simbolo aparece na
figura 2 era um detector que em lugar de
ter vacuo em seu interior usava vapor de so-
dio.

Essa valvula tinha um filamento de 3,8 V
podendo conduzir entre o anodo e o catodo
correntes de até 240 mA. A tensao de anodo
podia ficar entre 16,5 e 22,5 V.

Essa tensao de 22,5 V era importante na
época, pois os receptores de radio e muitas
aplicacdes valvuladas empregavam como
fonte de alimentacao uma bateria de 22,5 V.

Na figura mostramos o tipo S13, mas a val-
vula apareceu em outras versdées como a an-
terior S11 e a posterior S14.

Muitos colecionadores ainda tém essas val-
vulas. No site https://www.radiomuseum.org/

Figura 1
A vélvula
Sodion S13

catodo, ,anodo

filamento

Figura 2 - Simbolo da valvula Sodion
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0 MUNDO DAS VALVULAS

tubes/tube sodion_s13.html vocé pode ter
mais informacodes.

Também podem ser acessados sites em
que aparecem fotos de aparelhos da época
que utilizavam estas valvulas. Como exem-
plo, na figura 3 damos um receptor reflex
de 1924 que encontramos numa publicacao
de Hugo Gernsback.

Mas, como ela funcionava?

No interior do tubo havia um eletrodo em
espiral que era o filamento que aquecia a
valvula de modo que uma quantidade de s6-
dio liquido existente em seu interior evapo-
rasse. Com isso, a valvula era preenchida
com vapor de sddio que conduzia a corrente
num Unico sentido, fazendo com que ela fun-
cionasse como um diodo.

Nos circuitos da época, como o mostrado
na figura 3, a valvula seria como um detec-
tor. Na figura 4 temos um receptor de 1923.

"SODION"
RADIO  DETECTOR TUBE

RADIO  UV-201A

et

{L % oo
‘ ME—

J
l.ooozs MF «J:'N $ 4 . .

- +  +g0-
Sy, 60-80V.

-4
L
aailan

Figura 3 - Receptor reflex de 1924

Figura 4 - Receptor DR6 com valvula sodion
(https://www.radiomuseum.org/r/connecticu -
connecticut.html)
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TECNOLOGIA

CLASSIFICADOS

Sinapse Sistemas
para Automacao

A Sinapse Sistemas para Automacao é
uma empresa brasileira de consultoria e
desenvolvimento de sistemas para auto-
macao industrial e comercial.

Atualmente é responsavel pelo desen-
volvimento e manutencao de diversos sis-
temas em importantes empresas
nacionais que compreendem a integracao
de sistemas e equipamentos, monitora-
mento ambiental e de estoque em postos
de abastecimento de combustiveis e ser-
vicos, conversao de protocolos, coletores
de dados em diversas plataformas etc.

Areas de atuacao

Combustiveis liqguidos e GNV

Distribuicao de energia elétrica

Automacao comercial

Interface de equipamentos e sistemas

Desenvolvimento de moédulos de
software

Controle de processos industriais

www.sinapseautomacao.com.br

Keletron .
Fontes de Qualidade

INSTRUMENTOS MUSICAIS
Teclados, Mixers, Pianos Digitais e
Pedais

TRANSFORMADORES DE FORCA
Para aparelhos elétricos e eletronicos.
Tipo fixacao com abracadeira.

Tipo circuito impresso.

Tipo exportacao 50HZ.

AUTOTRANSFORMADOR
USO RURAL
254/220V para rede rural MRT

Rua Comandante Salgado 120
CEP: 16400-501 - LINS - SP
TELEFONE: 14 3522 2428

vendas@yojikonda.com

Aproveite e cadastre
aqui o seu servico,
produto ou negécio.

OF =0

T

[=]

Curso de Automacao Residencial
com Arduino

Aprenda passo a passo como imple-
mentar uma automacao residencial utili-
zando como base o Arduino. Certificado
reconhecido e Suporte diferenciado.

Mais de 2 mil alunos fizeram e aprova-
ram o curso.

Conheca mais no link abaixo:
https://go.hotmart.com/D38887057C

Curso 100% Online
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PRATICAS DE SERVICE

(' )

Ficha: 029 | Defeito: Audio inoperante (sem som)

Marca: |G Aparelho/Modelo: Televisor LCD 42LB7DF

Relato: Autor: Alexandre . Nario

Ao ligar o aparelho, a imagem o
apareceu normalmente, porém o
som estava ausente. Abri o televi-
sor e, de imediato, testei os alto-fa-
lantes que estavam bons. De posse cam L i
do esquema elétrico, comecei os MC33078DRE s
testes no estagio de saida de audio. - ST ep——s ' o S
Verifiquei os componentes de pola-  +—— oy N S e R
rizacao, acoplamento e desacopla- {8 —a7r | = S T
mento, além de alimentacao +B. .._m:: :
Todos normais. Ao tocar no integra- + ‘
do IC503 (saida de som) notei um AST 3 O.1uFy
aquecimento excessivo. Fiz a subs-
tituicao do integrado IC503
(MC33078) e o audio voltou a ser
reproduzido.

. J

(Ficha: 031 | Defeito: Funcionamento Intermitente
Marca: Philco Aparelho/Modelo: orno de Microondas PME25
Relato: Autor: Alexandre J. Nario

Segundo palavras do cliente, “o
aparelho s6 funciona quando
quer”. Comecei a fazer a pesqui- —-
sa do defeito com uma inspecao
visual detalhada em busca de RANS 0
mau contato ou solda fria na pla- M .L.H L,
ca de circuito impresso. Refiz al- | * . %M
gumas soldas, porém o problema T
persistiu. Como & muito comum | w | P p—
nesse tipo de defeito os capacito- '

M

res eletroliticos apresentarem fu- —Hm R4
M
—¢

gas ou alteracodes da
capacitancia, testei alguns e en-
contrei C2 (100uF/16V) com fugas
elevadas. Bastou substitui-lo para

In
U=

sanar a intermiténcia.

. J
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PRATICAS DE SERVICE

(Ficha: 030

Defeito: Funcionamento Intermitente

Marca: Century

Aparelho/Modelo: Receptor Via Satélite NanoBox

Relato:

Autor: Alexandre J. Nario

Como este receptor estava apresentando
um comportamento de desligar aleatoério,
minhas suspeitas recairam sobre dois cir-
cuitos principais: fonte de alimentacao e
circuito de reset do microcontrolador. Ana-
lisando a fonte, nada de anormal foi encon-
trado. Parti entao para circuito de reset
(terminal 1 do microcontrolador UM11).
Todas as vezes que se liga o aparelho, o
terminal 1 desse integrado muda de nivel,
reposicionando todas as informacdes basi-
cas de funcionamento do receptor. Confe-

alterava ao ligar o aparelho. Analisando a
malha do reset encontrei o capacitor CM36
(100NnF/25V) com fugas elevadas. Feita sua
troca, o aparelho nao apresentou mais pro-
\blemas.

rindo a tensao neste pino, notei que nao se

OPEN

R11

+10V
T —— i

220U/16V

R4
NN
820R 1

Q5

R56 |; Q6
10K

S8550 E25

| DI2

I Na1as

=
2 =
12V

+H|nnmm:n

~ OPEN

(Ficha: 032 | Defeito: Sem som

Marca: Briténia

Aparelho/Modelo: DVD Home Theater Fame 2 USB

Relato:

Autor: Alexandre J. Nario

Ao ligar o aparelho, notei que to-
das as funcdes funcionavam, porém
nao havia som. De posse do esque-
ma elétrico, efetuei medidas de ten-
sao no circuito de audio, em torno
do integrado de saida de som. Algu-
mas tensdes estavam presentes e
outras ausentes. A tensao que deve-
ria ser de 12V sobre o capacitor E25
estava muito baixa. Ao soltar da pla-
ca o terminal catodo do diodo zener
DZ7, o defeito desapareceu. Retirei
o diodo zener DZ7 (12V) do circuito

~ OPEN

820R 1/4W

R56 | ;
10K

| DI2

Q6
S8550 E25

+ |]U(}Uu[-' 16V

|

e ao testa-lo fora da placa apresen-
tou fugas elevadas. Com a troca do
componente defeituoso, o dudio vol-
tou a ser reproduzido novamente.

.

I Nd148]

I
DZ7
5

~ OPEN

=

J

62

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 8 - JANEIRD - FEVEREIRO /2022



REVISTA

IPESI

ELETRONICA
K INFORMATICA

CONSULENTES
ESCOLHIDOS A DEDO.
DIRETORES, GERENTES,
COMPRADORES, TECNICOS,
PROJETISTAS ELETRONICOS
E PROFISSIONAIS COM
PODER DE DECISAO

Yo \ .

=
-
S
7
S
-
=


http://www.ipesi.com.br

ILETRONICA
MGITAL - II 3| Ecopm
T to;om UNICACGES

No formato
Impresso e e-Book

newtoncbraga.com.br/livros

P e RYDNA

an nn 0S SEGREDOS \ L

GUIA PRATICO DO 4
REPARADOR ELETRONICO M“ LTI METRO IMPRESSORAS 3D

COMO FUNCIONA COMO FUNCIONA COMO FUNCIONA COMO FUNCIONA



https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/livros-tecnicos.html?utm_source=mecatronicajovem&utm_medium=display&utm_campaign=artigo&utm_content=marte

