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EDITORIAL - ELETRONIC'A EM FOCO: UMA JORNADA PELOS DES-
DOBRAMENTOS TECNOLOGICOS

PROJETOS DO PASSADO

Iniciamos nossa exploragéao revisitando os Projetos do Passado, com desta-
que para a Chave de Cdodigo Sem Microcontrolador, um icone da simplicidade
e engenhosidade que marcaram época. Os Circuitos dos Leitores complemen-
tam essa viagem ao passado, revelando solugdes criativas que pavimentaram
0 caminho para a eletrénica contemporanea.

A retrospectiva sobre o que os Engenheiros de 1962 pensavam sobre a ele-
trénica em 2012 oferece insights fascinantes, conectando as visdes do passa-
do com a realidade do presente.

COMPONENTES

Os alicerces da eletrénica sdo moldados pelos componentes, e nesta edicao,
Antonio Carlos Gasparetti destacamos o MAX22211 da Analog Devices, uma ponte H dupla que repre-
senta a exceléncia na construgao de dispositivos de acionamento de motor.

MECATRONICA: UM OLHAR CUIDADOSO

Com uma atengao especial a Mecatrbnica, exploramos a engenharia por tras da transmissao de movimento,
com énfase moderada nas Engrenagens, que desempenham um papel crucial nesse campo. A se¢éo dedica-
da a Motores DC e Pontes H oferece insights sobre projetos e dimensionamentos essenciais, mas sem perder
de vista a diversidade do universo eletrénico.

ELETRONICA QUANTICA

A incursdo na Eletronica Quantica desafia nossas concepgdes convencionais. Componentes Quanticos re-
velam um panorama futurista, onde as leis da fisica quantica moldam os circuitos de maneiras inimaginaveis.

APRENDENDO ELETRONICA

Em termos educacionais, exploramos o PWM com o 555 e o Transformador de Forga, oferecendo conheci-
mentos essenciais para compreender o controle eletrénico e suas aplicagbes praticas.

INTERNET DAS COISAS

Na vanguarda da inovagéo, a se¢do sobre a Internet das Coisas explora o Padréo Matter, evidenciando
como a eletrénica esta intrinsecamente ligada a conectividade em dispositivos interconectados.

DIVERSOS

Dentro das Noticias e Novidades, reservamos espago para os Concurseiros e as Fichas de Service, reco-
nhecendo a importancia pratica dessas informagdes para os entusiastas e profissionais da eletrnica.

Nesta edigédo, buscamos equilibrar a diversidade de topicos, mantendo a Mecatrénica como uma pega re-
levante, mas sem eclipsar o vasto cenario da eletronica. Que essa exploragao inspire os leitores a mergulhar
nas multiplas facetas deste universo em constante evolugao.

Boa leitura!
Forte Abrago!

¥

lNS‘rnUI'D Sao 18 edigbes bimestrais ou 36 meses. Completamos nosso terceiro

ano. Muitos ndo acreditavam que uma revista nos moldes tradicionais
falando de tecnologias de diversas épocas tivesse sucesso. Na verdade,
quando langamos nossa revista, outros que ainda acreditavam nesse
produto criaram as suas, mas nao foram adiante. Somos unicos porque
temos a experiéncia e também uma visao diferente de como deve ser

feita. Chegamos até aqui e vamos continuar. Com mais uma interessan-
te selegdo de artigos, com links para muitas informagées adicionais, che-
ga até vocés a décima oitava edicao da revista INCB Eletronica. Aprovei-
tamos para convidar nossos amigos leitores a se tornar colaboradores e
principalmente aqueles que desejam ter seu curriculo aumentado com
publicagdes (o que € muito valioso) que mandem seus trabalhos para nosso email. Nao apenas publicamos
como ajudamos a colocar o artigo no formato e a redigir, caso o colaborador tenha dificuldades ou mesmo se
sinta constrangido. Venha fazer parte da equipe.

Mewton C. Braga
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PROJETOS DO PR35AD0

CHAVE DE CODIGO SEM
MICROCONTROLADOR

= Newton C. Braga

Recebo constantemente pedidos de leitores que desejam ver republi-
cados alguns projetos do passado. Da mesma forma, existem ainda os
que gostam de fazer montagens tradicionais e ndo estdo muito familiari-
zados com os microcontroladores.

Assim, conciliando os dois casos e mostrando que nem sempre pre-
cisamos de um microcontrolador para um projeto, se ele pode ser re-
solvido com componentes tradicionais de menor custo, até mesmo de
sucata, escolhemos como projeto do passado esta chave de cddigo.

Nao precisamos de microcontrolador e com poucos componentes
conseguimos fazer uma eficiente chave que é acionada somente quan-
do uma sequéncia de teclas é pressionada.

E claro que ndo temos sofisticagdes como alarme, indicador de erro,
registro de tentativas, mas funciona. Se vocé precisa de uma versao
simples, ou mesmo didatica, € uma solugao interessante. O artigo origi-
nal foi pulicado numa Eletrénica Total e 1994. Veja o link para o original
no site no fim do artigo.
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O PROJETO

Trés interruptores de pressdo devem ser acionados numa certa se-
quéncia, e num tempo pré-determinado, para que, por um instante, o
relé feche seus contatos liberando por exemplo uma fechadura ou de-
sarmando um alarme. Este € o principio de acdo desta chave de cédigo
de simples montagem baseada num unico transistor.

Um unico transistor Darlington, cujo ganho minimo é de 30 000 vezes,
€ a base deste interessante projeto que pode ser usado de diversas for-
mas no lar, no carro ou em estabelecimentos comerciais.

» Ele pode ser usado para abrir uma porta com uma fechadura mag-
nética somente quando o cédigo programado for digitado. Qual-
quer outro codigo inibe sua agéo e a porta ndo sera aberta;

* Podemos usa-lo para desarmar, por um tempo determinado, um
alarme, permitindo assim nossa entrada e o desligamento definiti-
vo deste mesmo alarme;

* Podemos usar a chave como senha para identificar pessoas que
entrem numa sala de reunides, evitando assim a presenca de in-
trusos. Uma luz verde acendera deixando a pessoa passar so-
mente se o cddigo correto for digitado.

O circuito é muito simples de montar, e funciona tanto com alimenta-
¢ao de 5V, 6 V como de 12 V conforme o relé usado.

A carga acionada depende do relé, e se ele for do tipo com dois con-
tatos reversiveis, os contatos ndo usados com a carga podem ser em-
pregados como trava ou em outras finalidades. Na condigcao de espera,
o consumo do aparelho é extremamente baixo, o que permite o uso de
pilhas na sua alimentagéo.

Caracteristicas:

+ Tensao de alimentagao: 6 V ou 12V

+ Consumo em repouso: inferior a 1 mA

»  Consumo ativado: 43 mA a 92 mA, conforme alimentagéo de 12
VoubV

+ Carga maxima: 2 A
+ Tempo de acionamento: 30 segundos a 2 minutos (adaptavel)
COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos o diagrama completo do aparelho.
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Figura 1 — Diagrama do aparelho




PROJETOS DO PR35AD0

Quando a alimentagao do circuito é estabelecida, o capacitor C1 car-
rega-se lentamente através de R1, o que demora alguns minutos. So-
mente depois deste tempo é que o sistema estara liberado para funcio-
namento.

Pressionando S1 desviamos para C2 parte da carga de C1, de modo
que a tensdo neste segundo capacitor, em vista (Se seu valor, se man-
tém apenas um pouco abaixo da tensdo de alimentagdo. Algo em torno
de 5 V na versao alimentada com 6 V e algo em torno de 10 V para a
versao alimentada com 12 V.

Esta tensdo se mantém no capacitor por um bom tempo, mesmo de-
pois que Sl é solto. A seguir, devemos pressionar S2 para que parte da
carga de C2 se transfira, via D2, para o capacitor C3. Dada a diferenca
de valores, obtemos urna tensédo da ordem de 4 V (em C3) para a ver-
sdo de 6 V e algo em torno de 8 V para a versado de 12 V.

Soltando S2 a tensdo se mantém em C3, e o circuito estara pronto
para o acionamento final. Este acionamento ocorre quando apertamos
S3, e a tensdo de C3 é usada para polarizar a base de Q1 via R2. Por
um certo intervalo de tempo, em que C3 se descarrega pela base do
transistor, flui uma forte corrente no coletor, ja que o ganho do transistor
€ muito elevado, e esta corrente aciona o relé.

Se em lugar de S3 errarmos o cddigo e acionarmos outra chave qual-
quer ocorre a descarga de C3, o que impossibilita 0 acionamento do
relé.

O tempo que os capacitores mantém a carga determina o intervalo
que temos para o acionamento do sistema. Sem componentes que pro-
voquem sua descarga este intervalo é grande, mas podemos reduzi-lo
com a ligacao de resistores de 100 kS2 a 1 MS2 em paralelo com cada
capacitor de C1 a C3.

As chaves do teclado sao interruptoras de pressao comuns, e o relé
deve ser do tipo sensivel, de 6 V ou 12 V, conforme a alimentag¢do. Con-
forme o tempo desejado para o acionamento ou a sensibilidade do relé,
o resistor. R2 pode ser alterado na faixa de 22 kohms a 470 kohms.

MONTAGEM

Na figura 2 temos a disposicdo dos componentes numa placa de cir-
cuito impresso.

Figura 2 — Montagem em placa
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Pela sua simplicidade e pelo fato de poder ser usado como montagem
didatica, ele pode ser montado em matriz de contatos. Push-buttons
para uso em placa podem ser usados, obtendo-se assim uma monta-
gem bem compacta.

Os diodos admitem equivalentes, como os 1N914. O relé pode de
qualquer tipo sensivel de 5 a 12 V, conforme a alimentagédo. O numero
de contatos dependera do que se pretende controlar. Sugerimos ligar
um buzzer ou mesmo um LED com um resistor em série para uma apli-
cacao didatica ou em demonstragdes.

Na figura 3 temos uma fonte caso vocé ndo queira alimentar o circuito
com pilhas, pois vai deixa-lo permanentemente ligado.

T D)
12 #+12V
250m A IN4DO2
2 g 0
+72 g 15V
D2
TN4QO2 .
1M0/220Vca ——= 1000 pF
ov
- O

Figura 3 — Uma fonte para a chave de cddigo

O transformador tem primario de acordo com a rede local e secundario
de 9V ou 12V com corrente de 100 mA. Os fios ao teclado podem ser
longos, assim como os de acionamento da carga.

No nosso projeto as chaves que fazem o acionamento estdo na se-
quéncia S1, S2, S3, mas o leitor pode modificar isso com qualquer outra
ordem. As que impedem o acionamento sdo S4 e S5, e sua quantidade
¢ ilimitada: use todas as teclas ndo empregadas no cédigo de aciona-
mento.

Na figura 4 mostramos como fazer a ligagdo do relé de modo que ele
trave o circuito no final do acionamento.

Q
_I}'K] ‘ g/12v
IN4 148 LO——-
A0 CONTROLE
| b_ EXTERNOC
rR2 y R
100k £ : 22k
i
, SR
01

N

Figura 4 — Como controlar uma carga extrema e acrescentando uma trava
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Os contatos adicionais do relé sdo usados para polarizar o transistor
de modo que se mantenha em conduc¢ao. Para desligar o circuito deve-
mos interromper a alimentag¢édo por um instante.

r +6/12V
N4148

8 E \x 0
b

3 K1
4,7kl

555

BCSA48

o
100
| 1000pF
BCSI7 :

Figura 5 — Acionamento temporizado com o 555.

Para o acionamento temporizado maior temos o circuito da figura 5.
Neste circuito, o potencidmetro ajusta o tempo em que o relé permanece
acionado numa faixa de alguns segundos até 15 minutos.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta ligar sua alimentagéo e esperar alguns
minutos até que o C1 se carregue totalmente. Depois, digitando o c6-
digo em sequéncia (S1, S2 e S3) deve ocorrer o acionamento do relé.

Na figura 6 temos uma sugestao de instalagdo para uma fechadura
magnética. A alimentagdo deve ser compativel com as exigéncias da
fechadura, assim como o seu tempo de acionamento. Um LED indicador
pode ser usado para mostrar que o cédigo correto foi digitado.

+12V FECHADURA ELETRICA
ACIONADOR

QO | .-:
=M g

TECLADO
T
-~

12 o 18V CONFORME FECHADURA L

Figura 6 — Instalacao

Pode ser usada fonte para a fechadura ou alimentagao pela rede de
energia.

10
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LISTA DE MATERIAL
Q1 — BC517 ou outro Darlington
D1 a D3 — 1N4148 — diodos de uso geral
R1, R2 — 100 k ohms x 1/8W — resistor
C1 -1 000 uF x 16 V — capacitor eletrolitico
C2,C4 — 100 uF x 16 V — capacitores eletroliticos
C3 - 10 uF x 16 V — capacitor eletrolitico

K1 — Relé de 5 a 12 V com corrente de bobina de 50 a 100 A.-
montagem DIL

S1 a S5 — Interruptores de pressao tipo push-button
Diversos:

Placa de circuito impresso ou matriz de contatos, fios, suporte de
pilhas ou fonte etc.

E t e c Ensinos Técnico, Médio e
Médio Integrado ao Técnico

Albert Einstein Centro

Paula Souza
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ROBOTICA DETNCE
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PROJETOS DO PR35AD0

CIRCUITOS DOS LEITORES

Quem nos acompanha deve estar lembrado da se¢do que mantinha-
mos nas antigas Revista Saber Eletronica e depois na Eletrénica To-
tal chamada Projetos ou Circuitos dos leitores. Essa segao fez tanto
sucesso que depois se tornou uma edigao especial da revista em que
até premiamos depois os melhores projetos. Vamos reviver a secgao,
convidamos nossos leitores a mandar seus projetos. No link temos uma
instrucdo de como fazer isso e depois vamos estudar prémios. Para
mostrar como ela era feita escolhemos alguns projetos antigos com
seus autores que ainda sdo nossos seguidores no Facebook. Newton
C. Braga

Comegamos com uma velha imagem das edi¢des da Saber Eletronica
e Eletronica Total que eram feitas com projetos que eram criados por
nossos leitores.

https://www.newtoncbraga.com.br/banco-de-circuitos/15444-para-
-que-servem-nossos-circuitos-cir000b.html

Injetor seguidor de sinais

Antonio B. Nobre — S&o Paulo — SP (Saiu na Fora de Série de Agosto
de 1996)

Este circuito, com dois transistores, funciona tanto como injetor de sinais
como também como seguidorde sinais. Quandoachave CH1 colocanocir-

12

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 18 - SETEMBRO/OUTUBRO /2023


https://www.newtoncbraga.com.br/banco-de-circuitos/15444-para-que-servem-nossos-circuitos-cir000b.html
https://www.newtoncbraga.com.br/banco-de-circuitos/15444-para-que-servem-nossos-circuitos-cir000b.html

cuito a ponta de provanabase do transistor BC549 e desliga o capacitorde
realimentagao de 1,2 nF ele funciona como amplificador, servindo como
seguidor de sinais de audio.

Quando a mesma chave é colocada na posigdo em que a ponta de
prova fica conectada ao coletor do BC337 e o capacitor de 1,2 nF en-
tra no circuito de realimentagao, o circuito funciona como um injetor de
sinais.

A frequéncia do sinal é determinada basicamente pelo capacitor que
pode ser alterada. O circuito funciona com tensées a partir de 1,5V, mas

se recomenda nao usar mais de 6 V para que os transistores néo sejam
sobrecarregados.

O fone de ouvido deve ser de baixa impedancia, mas também pode
ser usado um pequeno alto-falante.

— I — . - —
- 4 7MQ _
T | —':—Ii, BC327
i | | St
! | |
Ponta - Segw.dor! | p 305491,_ ‘
KA i . . o & P C J!
A\ |
100nF g : | ‘®
| } = !
™ | 1,2nF
Injetor
Garra
Jacaré | T, BN

o— : e ] . I ' +

Newton C-Braga

I'ntrodugéo a Bionica com
R Projetos Eletronicos
Introdugaoia

Esta obra é uma introducao ao estudo da bionica (biologia
+ Engenharia Mecanica e Eletrénica) utilizando projetos
eletrénicos praticos. Com a finalidade de ajudar um pouco
os que desejam entrar de uma forma mais intensa neste
maravilhoso campo das aplicacoes tecnologicas linkadas
aos seres vivos este livro tras uma coletanea de artigos e
textos importantes, selecionados numa ordem légica, com
o unico objetivo de introduzir esta ciéncia aos estudantes
e professores que desejam preparar um curso e
profissionais, como também os makers que pretendem
jeriar um produto de uma tecnologia totalmente nova quer
‘seja para uma aplicacido agropecudria, para colocar em

/\pets, ou mesmo para usar nhum vestivel ou hum objeto de
uso humano ou animal conectado a Internet,

e-Books ou Impresso
Clique ou Fotografe o QR-Code
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AMPLIFICADOR PWM

Mauricio Yonamine — S&o Paulo — SP (Publicado na Edigdo Fora de
Série de Agosto de 1996)

Os amplificadores chaveados tipo PWM podem fornecer poténcias
maiores com menor dissipagcdo e menor distorgao.

O que ocorre nesses amplificadores € que eles transformam a am-
plitude do sinal que deve ser reproduzido em pulsos de largura propor-
cional. Desta forma os componentes de saida em lugar de funcionarem
como amplificadores lineares, operam como chaveadores.

O circuito funciona da seguinte maneira. Do pré-amplificadores LM387,
o sinal passa por um comparador diferencial LM311 que compara este
sinal com um sinal de rampa linear. O resultado dessa comparagao é
um sinal retangular com largura de pulsos proporcional a intensidade do
sinal ou a tensdo instantanea do sinal de audio.

Este sinal modulado é entdo aplicado a um flip-flop RS com 0 4093 e
que tem por fungao dividir a frequéncia por 2 e limitar a frequéncia nos
transistores de saida. Sdo usados transistores de poténcia para esta fi-
nalidade e o sinal amplificado passa por um filtro passa-baixas de modo
a se obter apenas o sinal de audio.

A poténcia do circuito € de alguns watts com excelente rendimento.
Pode-se alterar os transistores de saida para se obter maior poténcia.
Sugerimos experimentar MOSFETs de poténcia.
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ESPERAMOS POR SEU PROJETO

Ja viram como fazer. A ideia pode ser um velho circuito numa nova
configuragdo ou mesmo um circuito novo, um shield, com Cis modernos
etc. Um diagrama que pode ser feito a mao ou com qualquer software e
um pequeno texto explicando o que faz e como funciona. Que tal ter seu
projeto publicado na préxima edigao.
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0 QUE 05 ENGENHEIROS
OE 1962 PENSAVAM
COMO SERIA A
ELETRONICA EM 20122

= Newton C. Braga

Viajo no tempo com meu DelLorean com frequéncia como os que me
acompanham sabem, principalmente através da minha Playlist no You-
tube sobre Arqueologia. Tiro muitas informagdes das revistas do Hugo
Gernsback, talvez um dos maiores visionarios do passado das publi-
cacgdes técnicas e tanto viajei para conversar com ele que ele ndo se
surpreende mais quando chego. Na verdade, ele fica contente em con-
versar com alguém do futuro como eu também ficaria se alguém do ano
2100 viesse sempre conversar comigo. Desta viajei para 1962 por um
motivo muito especial. Com seu WhatsApp quantico que dei para ele em
um celular do futuro (para ele) ele me convidou para uma entrevista que
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faria com os principais cientistas da época, pedindo que ele dissesse
como seria a eletrénica de 50 anos depois (2012) e o resultado foi muito
interessante. E claro eu ndo me identifiquei, mas depois que ele publi-
cou a entrevista na sua revista comentamos muito como alguns acerta-
ram e outros erraram. O texto que reproduzo acabou saindo na revista
Radio Electronics de outubro de 1962. — Tradugéo e Original em inglés

Foto quantica de meu encontro com Hugo Gernsback em 1962 (*)

(*) Mais sobre Hugo Gernsback: https://www.newtoncbraga.com.br/memoria-
-historica/717-hugo-gernsback-o-pai-da-ficcao-cientifica.html

Venham, entrem no meu DelLorean e me acompanhem nessa viagem ao passado.



https://www.newtoncbraga.com.br/memoria-historica/717-hugo-gernsback-o-pai-da-ficcao-cientifica.html  
https://www.newtoncbraga.com.br/memoria-historica/717-hugo-gernsback-o-pai-da-ficcao-cientifica.html  
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ELETRONICA EM 2012 DC
A flor dos engenheiros eletrénicos prevé o futuro.

Quando o Instituto de Engenheiros de Radio (IRE) celebrou o seu 50°
aniversario na primavera passada, o editor do Proceedings of the IRE
pediu aos bolsistas do IRE que deixassem a sua imaginagao vaguear
para daqui a 50 anos, até ao ano de 2012. Houve uma ampla resposta,
que foi registrada na edicdo do 50° aniversario. A seguir estdo trechos
dos prognosticos de varios engenheiros eletrdnicos internacionalmente
famosos: H.G (Hugo Gernsback)

Dr. Lloyd V. Berkner, presidente, Centro de Pesquisa de P6s-Gradua-
¢ao do Sudoeste, Dallas, Texas - O sistema basico de comunicagao e
navegacao utiliza radiagao coerente nas faixas de comprimento de onda
de 1.800 a 30.000 angstroms, que se prestam a formagao de feixes
altamente focados com sistemas de radiagao muito leves e em minia-
tura. Nosso transmissor principal com uma antena de 2 decimetros de
didmetro pode concentrar toda a radiagédo de 1 watt de poténcia de pico
em uma area de 500 metros de didmetro na Terra. Vocé participara da
construgdo do novo sistema Jovian projetado para fornecer comunica-
¢ao, navegacao e controle, para a expedi¢do pousar no satélite menor
de Jupiter no préximo ano. Os planos de viagem entre a Terra e a Lua
sao inteiramente controlados por sistemas automaticos de dados que
usam o computador de alta velocidade em tempo real do tipo que tenho
aqui em maos. Seu tempo de viagem até a Lua foi de 36 horas. . .

J. H. Dellinger, fisico aposentado e engenheiro de radio, ex-presidente
do IRE Provavelmente seres inteligentes nos planetas de muitas estre-
las estao enviando sinais com a ideia de entrar em contato com vida em
outros mundos. Se sondarmos todo o espectro, poderemos aprender
algo na Lua que n&o poderiamos fazer na Terra. . .

Dr. Frederick E. Terman, vice-presidente e reitor da Universidade de
Stanford, Stanford, Califérnia: O treinamento basico para o cientista ele-
trénico de 2012 sera um curso de 4 anos, como € hoje. A quantidade de
conhecimento sera, no entanto, aumentada num fator de pelo menos
50% através de sistemas de aprendizagem programados que se de-
senvolveram a partir das maquinas de ensino atuais. O resultado global
sera que em 2012 o destinatario tipico de um diploma de bacharel tera
coberto material que hoje exigiria pelo menos 3 anos de pés-graduacao
de trabalho sélido. . .

Harold A. Zahl, diretor de pesquisa, Laboratério de Pesquisa e Desen-
volvimento de Sinais do Exército dos EUA, Fort Monmouth, N. J. Até as
criangas nao gostavam da educagéo na década de 1960. Uma pessoa
daquela época ficaria surpresa ao ver na nossa terra criangas de 3 anos
sentadas em frente as telas de televideo aprendendo o idioma interna-
cional e outros estudos basicos

Dorman D. Israel, vice-presidente executivo, Emerson Radio & Pho-
nograph Corp., Jersey City, N. J. Em 2012, recém-nascidos podem ser
operados e 0os mais recentes equipamentos submicroeletronicos insta-
lados no cérebro e em certos pontos criticos da coluna vertebral para
gue sejam quase certamente assegurados nao apenas dos beneficios
de plenos poderes de comunicagdo nao radiofénicos, mas também ha
razdes para acreditar que sua capacidade criativa cientifica sera apri-
morada...
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Dr. W. D. Lewis, diretor executivo da Research Communications Sys-
tem Div., Bell Telephone Laboratories, Inc., Murray Hill, N. J.- Parece
provavel que a maior parte da comunicagédo escrita sera transmitida
eletricamente. O cidadao privado tera acesso elétrico a maquinas de
todo o tipo, por exemplo, acesso a bibliotecas de referéncia e unidades
centralizadas de processamento de dados a banca. E possivel que uma
combinagdo de gravacao visual, ensino de técnicas de maquina e inter-
vencao humana disponibilize a melhor educagao em qualquer assunto,
para quem quiser.

Henri Busignies, vice-presidente e diretor técnico geral, International
Telephone & Telegraph Corp., Nova York, N. Y.- Nos links de transmisséo
muito densos para distancias relativamente curtas (até alguns milhares
de quilémetros) em terra, a transmisséo por guia de ondas substituira
as microondas transmissao espacial e dara uma capacidade de largu-
ra de banda que disponibilizara milhares de canais de televisio; isto
permitira a transmissao de grandes quantidades de dados, de jornais e
de material impresso e disponibilizara a visao telefénica a uma grande
parte dos assinantes a um custo razoavel. O transportador usado no
guia de ondas sera um feixe de luz coerente. Os jornais (ou melhor, seus
equivalentes) seréao feitos localmente e automaticamente a partir de um
liquido...

Dr. Peter C. Goldmark, presidente dos Laboratérios CBS, Stamford,
Connecticut: ...Qualquer pessoa em 1962 com alguma imaginagao de-
veria ter sido capaz de prever o nosso servico de radio dos cidadaos
da Lua para a Terra, operando tao eficazmente na banda dos cidadaos
milimétricos, mas néao teria sido facil prever o nosso tremendamente
eficiente reldgio de pulso de estado sélido de alta poténcia. transcep-
tores e antenas de plasma Cameras de TV de hoje (2012 DC), nossas
unidades de camera de estado sélido de 1 polegada de didametro e 2 po-
legadas de comprimento, combinando elementos sensiveis a multicolor,
varredura e amplificagcdo em uma série de camadas evaporadas estao
muito a frente do que (foi) previsto.

Dr. Yasuijiro Niwa, presidente da Faculdade de Engenharia Elétrica de
Toquio, Chiyodaku, Téquio, Japao: Mais uma vez, o avango da eletro-
nica resolveu este problema de forma decisiva: hoje, os principais idio-
mas do mundo podem ser traduzidos instantaneamente com a ajuda da
eletrbnica. Nossos telegramas sao simultaneamente traduzidos e dati-
lografados no idioma do destinatario, e em nosso telefone estrangeiro a
fala também é convertida para o idioma compreendido pelo destinata-
rio e vice-versa. Além disso, através da hiperminiaturizagao de pegas e
aparelhos electrénicos, o tamanho da maquina de tradugao também é
reduzido a tal ponto que pode ser facilmente utilizada em casa e trans-
portada a mao...

Benjamin B. Bauer, vice-presidente de acustica e magnética, CBS La-
boratories, Stamford, Connecticut- Terdo sido desenvolvidos dispositi-
vOs para converter sons em impulsos nervosos para conexao direta com
o cérebro; no entanto, exigirdo uma operagao de implantacéo delicada e
nao serdo de uso geral. Essas “cocleas artificiais” substituirdao em gran-
de parte os dispositivos de auxilio para surdos como os conhecemos
hoje em casos de danos ao ouvido interno. Para perda auditiva leve,
aparelhos eletrénicos altamente refinados serdo implantados no canal
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auditivo, ou ouvido médio, e proporcionardao uma vida inteira de opera-

¢do com células atdmicas inofensivas.

George D. Watkins: (membro do IRE) - Pode ser possivel isolar, de-
senvolver e criar cepas de células vivas que executem fungdes logicas
simples. O papel do novo engenheiro bioeletrénico seria entdo sinteti-
zar (crescer) a partir dessas unidades basicas organismos maiores que
poderiam realizar operagbes extremamente complexas. Algumas das
caracteristicas desejaveis do circuito de células vivas seriam o aspecto
de autocura, extrema miniaturizacao e eficiéncia. A fonte de alimenta-
¢80 Unica necessaria (nutriente) também ofereceria algumas vantagens
possiveis. Um circuito de células vivas pode ser implantado no corpo e
viver de seus nutrientes sem necessidade adicional de fornecimento de

energia.

V. K. Zworykin, vice-presidente honorario, Radio Corporation of Ame-
rica, RCA Laboratories, Princeton, N. J.: [enquanto] o Sr. Jones se apre-
senta para seu exame de saude anual [ele] insere seu cartao codificado
do Seguro Social em uma ranhura para identificagdo do exame registro.
Uma série de perguntas padronizadas sobre sua condigéo fisica séo en-
tdo exibidas em uma tela a sua frente e ele registra suas respostas por
meio de botdes sim ou ndo. Peso, temperatura, frequéncia respiratéria,
eletrocardiograma, reflexos e outros dados séo registrados diretamen-
te. Amostras de sangue, respiragdo e urina sao inseridas em maquinas
analiticas, que adicionam contagens de corpusculos e dados quimicos
ao registro. O registro do exame é transmitido de forma codificada ao
centro regional de armazenamento de prontuarios eletrénicos de saude,

onde passa a fazer parte do prontuario permanente do Sr. Jones. . .

Marvin Camras, engenheiro sénior, Armor Research Foundation, Te-
chnology Center, Chicago, lllinois. - O dinheiro ndo € mais um meio de
troca. Todas as compras passam a ser debitadas diretamente na conta
bancaria sempre que se apresenta o cartdo de crédito magnético. Ao
mesmo tempo, o saldo mais recente e um registro do que foi comprado
séo colocados no cartdo para registro pessoal. Salarios e rendimentos

também sao creditados continuamente.

Dr. Simon Ramo, vice-presidente do conselho, Thompson Ramo
Wooldridge, Inc., Los Angeles, Califérnia. Todo advogado em atividade
pode ter em seu escritério uma conexao eletrbnica conveniente com um
enorme repositorio central nacional de todos os fatos, regras, procedi-
mentos e precedentes de que necessita. O sistema examinara, selecio-
nara, rejeitara e apresentara os resultados equivalentes de milhares de
pesquisadores [juridicos] treinados, cobrindo décadas de registros em
todo o pais, em uma fragao de segundo.
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COMPONENTES

ANALOG
3580628

MAX22211

MAXZ22ll - PONTE H DUPLA

PARA ACIONAMENTO DE

MOTOR DA ANALOG DEVICES

= Newton C. Braga

Estar bem-informado sobre os novos componentes que estdo cons-
tantemente sendo langados é fundamental para todo projetista ou pro-
fissional que precisa fazer um upgrade de projeto ou encontrar um subs-
tituto para uma aplicagdo. Escolhemos para comentar um componente
de utilidade no controle de motores em dispositivos mecatrénicos e que
esta disponivel na Mouser Electronics no link informado no final do ar-
tigo.

Nas aplicagées compactas de motores DC o uso de um componente
que simplifique o processo e que possa ser ligado diretamente a um
microcontrolador é importante tanto por economia de espago como de
custo. E justamente isso o que faz o componente que escolhemos para
comentar neste artigo. Trata-se do MAX22211 da Analog Devices.
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Este circuito integrado contém uma ponte dupla capaz de operar com
até 36 V de tensao de alimentagao e uma corrente maxima de 2,8 Ae
ele pode controlar dois motores de corrente continua com escova a par-
tir de um microcontrolador ou ainda um motor de passo sem a necessi-
dade de qualquer componente adicional e dissipador de calor, conforme
sugere o diagrama da figura 1.

Vi = +4.5V o 438V
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Figura 1 — Diagrama de aplicagcéo

Os FET da ponte H possuem impedancia muito baixa, permitindo alta
eficiéncia de conducgao e baixa geragao de calor e com isso eliminando
a necessidade de dissipador de calor. O RON (resisténcia em estado de
condugéo) total tipico (lado alto + lado baixo) é 0,25Q, e cada ponte H
pode ser controlada individualmente por modulag¢éo por largura de pulso
(PWM) empregando trés entradas légicas (DIN1, DIN2, EN).

O invélucro é o TQFN ou TSSOP com as pinagens mostradas na fi-
gura 2.
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Figura 2 — Os invélucros disponiveis

A pinagem é diferente nos dois casos, havendo informacgdes detalha-
das no datasheet de 25 paginas que pode ser acessado pelo link.

https://pt.mouser.com/new/analog-devices/adi-max22211-h-bridge/

O diagrama funcional mostrado na figura 3 nos da uma ideia de sua
arquitetura, podendo o projetista fazer uma analise para verificar os co-
mandos e recursos que sao incorporados. E, é claro, obter informagdes
detalhadas no préprio datasheet.

No datasheet também sao incluidas as curvas de desempenho para
as possiveis configuragdes tanto no controle de motores DC como no
controle de motor de passo.

O MAX22211 também serve como controle de solenoides e valvulas
com trava, o que leva a uma infinidade de aplicagdes na linha branca.

O ADI MAX22211 fornece uma regulagéo precisa de acionamento de
corrente (CDR), limitando a corrente de partida de um motor CC com
escovas ou controlando a corrente de fase para operagao de passo. A
corrente de saida da ponte é detectada por um sensor de corrente inte-
grado néo dissipativo (ICS). Em seguida, a corrente € comparada com
um limite configuravel (ITRIP).

Quando a corrente da ponte ultrapassa o limite ITRIP, o MAX22211
implementa o decaimento por um tempo de desligamento fixo (tOFF).
Sao apresentados quatro métodos diferentes de Decay (Slow Decay,
Fast Decay e dois modos Mixed Decay). O ICS néo dissipativo elimina
resistores de poténcia externos volumosos, que geralmente sdo neces-
sarios para esta fungao, permitindo uma economia drastica de espaco e
energia em comparagao com aplicagdes convencionais que usam resis-
tores de detecgao externos.
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ENGRENRGENS: R ENGENHARIA
DA TRANSMISSAC
OE MOVIMENTO

= MSc. Eng. Antonio Carlos Gasparetti.

INTRODUGAO

As engrenagens sdo componentes mecanicos que desempenham
um papel fundamental na histéria da engenharia e da tecnologia. Ha
milénios, o ser humano tem utilizado engrenagens para transmitir mo-
vimento de um eixo para outro de maneira eficiente. Essas poderosas
invengdes desempenharam um papel vital em inimeras aplica¢des in-
dustriais, desde maquinas industriais até dispositivos de precisao, como
relégios. Este artigo explora a histéria, a finalidade, as vantagens meca-
nicas e as aplicagbes das engrenagens, além de discutir as equagdes
que relacionam RPM e torque, destacando sua importancia em reduto-
res e motores robaticos.
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HISTORIA E FINALIDADE DAS ENGRENAGENS

As engrenagens tém uma longa histéria que remonta a antiguidade.
Os primeiros registros de engrenagens datam de cerca de 300 a.C., e
elas eram usadas principalmente em moinhos e reldgios de agua. No
entanto, foi na Revolugao Industrial do século XVIII que as engrenagens
assumiram um papel central na engenharia, alimentando maquinas a
vapor e acelerando a produgédo em fabricas.

A finalidade das engrenagens é transmitir movimento rotativo de um
eixo para outro. Elas fazem isso através do contato direto entre dentes
que se encaixam perfeitamente, permitindo a transferéncia de energia
mecanica de forma suave e eficiente. Isso torna possivel controlar a
velocidade, a diregao e o torque do movimento.

VANTAGEM MECANICA DAS ENGRENAGENS

Uma das principais vantagens mecénicas das engrenagens é a ca-
pacidade de multiplicar ou reduzir o torque e a velocidade. Isso ocorre
devido as diferentes proporgdes entre 0 nimero de dentes nas engre-
nagens interconectadas. Uma engrenagem menor (com menos dentes)
acionada por uma maior produzira uma velocidade de saida maior em
relagédo ao torque, enquanto uma engrenagem maior (com mais dentes)
fara o oposto, aumentando o torque as custas da velocidade.

Engrenagem Motora Engrenagem Movida

Energia Mecanica

. Energia Mecanica
Aplicada (PA)

Utilizada (PU)

P

| ¥
e It

Energia Mecanica

Ndo Utilizada
N = Velocidade em RPM (perdas) PP
T =Torque N.m PA = PU + PP

Figura 1 Balango de energia entre as engrenagens.

Conforme a figura 1 a conservagéo de energia e hipoteticamente sem
perdas entre as engrenagens, temos que: P(W) =N (RPM) x T (N.m).

Essa relacdo entre RPM (Rotag¢des por Minuto) e torque é descrita
pela equagao fundamental:

N1.T1=N2.T2

Onde N1 e N2 sao as velocidades angulares (RPM) das engrenagens
1 e 2, respectivamente e T1 e T2 sao os torques correspondentes.

Esta equagao demonstra a conservagao da poténcia, onde a poténcia
de entrada é igual a poténcia de saida, embora a velocidade e o torque
possam variar.
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Considerando a conservagao de energia e hipoteticamente sem per-
das entre as engrenagens, temos que P = N.T.

RELAGAO ENTRE AS ENGRENAGENS

Relacdo de engrenagens € a proporgéo entre as velocidades rotacio-
nais de duas ou mais engrenagens interligadas.

Relagéo de engrenagens = E2/E1

onde:

+ E1é o numero de dentes da primeira engrenagem motora)
+ E2 o numero de dentes da segunda (engrenagem movida)

Ao manipular esta relagdo podemos dimensionar também a velocida-
de e o torque.

Engrenagem Movida

Maior RPM
Menor Torque

N = Velocidade em RPM
T =Torque N.m

E2>E1l
Engrenagem Motara

Engrenagem Movida

Menor RPM

N = Velocidade em RPM Maior Torque

T =Torque N.m
E2>E1

Caso 2 — Engrenagem motora com maior nimero de dentes e maior
diametro
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APLICAGOES DAS ENGRENAGENS

As engrenagens tém uma ampla gama de aplicagdes em varias indus-
trias. Alguns exemplos notaveis incluem:

Transmissdes Automotivas: Engrenagens sdo fundamentais para
alterar a velocidade e a diregcdo em veiculos motorizados, permitindo
que os motores funcionem de maneira eficiente em uma variedade de
situagdes de conducgéo.

Maquinas Industriais: Engrenagens sdo usadas em maquinas-fer-
ramenta, prensas, guinchos e muitos outros equipamentos industriais
para controlar a velocidade e o torque.

Relégios e Crondmetros: Relégios mecanicos dependem de engre-
nagens precisas para medir o tempo de maneira confiavel.

Redutores de Velocidade: Os redutores de velocidade s&o disposi-
tivos que usam engrenagens para reduzir a velocidade de saida e au-
mentar o torque. Eles s&o usados em aplicagdes que exigem alta forga
de saida, como esteiras transportadoras e guindastes.

Motores Roboéticos: Em robotica, as engrenagens sdo essenciais
para controlar o movimento preciso e coordenado de robés em uma
variedade de aplica¢des, desde manufatura até exploragéo espacial.

Relagédo entre RPM e Torque em Redutores e Motores Robéticos:

Em redutores de velocidade, as engrenagens desempenham um pa-
pel vital na alteracao da relacdo entre RPM e torque. Ao reduzir a veloci-
dade, os redutores permitem que os motores fornegam um torque maior,
tornando-os ideais para aplicagcdes de alta carga. Isso é particularmente
util em robdtica, onde movimentos precisos e controle de carga sao es-
senciais.

——i

MOTOR DC

Conjunto de Engrenagens
(Redutor)

Para ilustrar a importancia desta relacao, considere o exemplo de um
motor roboético que precisa levantar uma carga pesada. Usando um re-
dutor de velocidade, a velocidade de saida pode ser significativamente
reduzida, enquanto o torque € aumentado. Isso permite ao robd levantar
cargas pesadas de forma segura e controlada.

Bibliografia

https://www.abecom.com.br/en-
grenagem-tipos-e-aplicacoes/

https://www.newtoncbraga.
com.br/robotica-e-mecatronica/
1625-mec025.html

https://www.redutoresibr.com.
br/noticia/como-se-calcula-a-rpm-
-em-polias-e-engrenagens-
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MECATRONICA

MOTORES DC E
PONTES H: PROJETOS
E DIMENSIONAMENTO.

= MSc. Eng. Antonio Carlos Gasparetti.

INTRODUGAO

As pontes H sao dispositivos eletrdbnicos amplamente utilizados para
controlar a direcéo e velocidade de motores DC (Corrente Continua).
Esta tecnologia tem raizes histéricas que remontam aos primoérdios da
eletrbnica e foi nomeada devido a configuragdo de seus componentes,
que se assemelha a letra “H”.

HISTORIA

O conceito das pontes H foi introduzido inicialmente no inicio do sé-
culo XX. A primeira aplicagdo notavel foi no controle de maquinas elétri-
cas, especialmente locomotivas elétricas. Com o tempo, as pontes H se
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tornaram fundamentais em eletrénica e robética, possibilitando o con-
trole preciso de motores DC em diversas aplicagbes, desde automoéveis
até robds industriais.

MOTOR DC BRUSHED (COM ESCOVAS)

Os motores DC brushed sdo uma escolha comum para muitas aplica-
¢des devido a sua simplicidade e capacidade de controle preciso. Eles
consistem em um rotor com bobinas (escovas) que, quando energiza-
das, interagem com um campo magnético fixo para gerar movimento.
Para entender completamente o motor DC “brushed”, é necessario defi-
nir os seguintes parametros:

COMPREENDENDO O BASICO

Uma curva de desempenho do motor / motor-redutor demonstra cinco
parametros especificos; velocidade, torque, consumo de corrente, po-
téncia e eficiéncia (figura 1). Os dados gerais de desempenho ilustrarao
as condigdes ideais nas quais o motor deve operar, bem como suas
limitagdes. Essas informagbes podem ser usadas para determinar se o
motor sera ideal para sua aplicagao ou dispositivo.

Poténcia Maxima (Pm)

Velocidade s/ ;
Carga no Motor
(No)

/ Maxima Eficiéncia (n)
' Im

Corrente do Motor

Corrente de Parada
(stall)

sem carga (lo)

Torque

Figura 1 — Comportamento eletromecéanico de um motor DC “brushed”

VELOCIDADE (NO)

Medida em rotagdes por minuto (rpm), esta linha reta e inclinada para
baixo mostra a relagdo entre torque e velocidade em toda a faixa de
poténcia. Como a velocidade e o torque sao indiretamente proporcio-
nais entre si, esta linha diminuira linearmente a medida que o torque
aumenta até o ponto de estol (Stall), no qual a velocidade sera de 0 rpm.
Velocidade e torque tém uma relagéo inversa. A velocidade é mais alta
quando o motor esta produzindo o menor torque e quando o torque é
mais alto o motor mal gira.

Torque de Parada
(Stall) T
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EFICIENCIA (H)

A eficiéncia € uma relagao entre a poténcia de entrada e a poténcia
de saida, dada em percentagem (%). Essa curva com o vértice mais
préximo dos valores de torque mais baixos. Normalmente atinge o pico
no inicio da faixa de torque e depois diminui lentamente a medida que
o motor se aproxima de seu torque de parada.Usar o motor proximo ao
seu pico de eficiéncia garante vida Gtil e consumo de energia ideais.
E uma pratica recomendada usar um motor com eficiéncia maxima ou
préximo a ela. Quanto mais longe um motor fica da eficiéncia maxima,
seu desempenho se torna menos confiavel.

TORQUE (T)

Seja medido em kg-cm, Ib-in ou Nm, o torque é a quantidade de car-
ga que o eixo de saida do motor ou moto-redutor pode superar. Em
uma curva de desempenho de motor CC / motor-redutor, o torque é
geralmente representado pelo eixo X.A intersegao da linha de velocida-
de (Vel) e o eixo X é o ponto de torque de estol (T). E aqui que o motor
produz seu torque maximo e nao consegue mais girar. Certifique-se de
que a forga necessaria do motor seja muito menor que a capacidade to-
tal de torque (torque de bloqueio), caso contrario o motor ndo funcionara
conforme planejado e tera um alto risco de ser danificado.

CORRENTE (1)

Representado pela linha reta ascendente no gréfico, ilustra o consumo
de corrente desde condigbes sem carga até condigbes de estol. Esta
linha mostra a relagao direta entre amperagem e torque.

POTENCIA DE SAIDA (P)

Possivelmente o numero mais simples em todo o grafico, a Poténcia
de Saida mostra quanta poténcia (em Watts) um motor pode fornecer
(veja a linha verde no grafico).A poténcia € uma medida do trabalho
ao longo do tempo e geralmente é ilustrada por uma forma parabdli-
ca padrdo. A poténcia do motor depende da velocidade e do torque, a
poténcia é baixa quando a velocidade ¢ alta e o torque é muito baixo.
A situagcdo oposta também ¢é verdadeira.lsso significa que a poténcia
geralmente atinge o pico no ponto médio entre a velocidade maxima e
o ponto de parada.

Tensao de Alimentagao (V): A tenséo aplicada aos terminais do mo-
tor.

Corrente Sem Carga (lo): A corrente que flui através do motor quando
ele ndo esta carregado e gira a sua velocidade maxima.

Velocidade Sem Carga (No): A velocidade do motor quando nao esta
carregado.

Corrente para Eficiéncia Maxima (I ): A corrente que maximiza a
eficiéncia do motor.

Velocidade para Eficiéncia Maxima (N _): A velocidade correspon-
dente a corrente de eficiéncia maxima.

Torque para Eficiéncia Maxima (T _): O torque gerado pelo motor
qguando operando com eficiéncia maxima.
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Poténcia de Saida para Eficiéncia Maxima (P_): A poténcia de saida
maxima do motor nessas condi¢des.

Corrente de Travamento do Eixo (I ): A corrente maxima que o motor
pode suportar antes de travar.

Torque Maximo em “Stall” (T): O torque gerado quando o motor
esta travado e a corrente maxima é aplicada.

Eficiéncia (n): A eficiéncia € uma relagao entre a poténcia de entrada
e a poténcia de saida, dada em percentagem (%). Esta linha é identifi-
cada no grafico mais ou menos parabdlica com o vértice mais préximo
dos valores de torque mais baixos (ver linha rosa no exemplo acima).
Normalmente atinge o pico no inicio da faixa de torque e depois diminui
lentamente a medida que o motor se aproxima de seu torque de parada.

USO CONTINUO E INTERMITENTE

Os motores elétricos possuem dois tipos de utilizacdo que sao defi-
nidos pela capacidade de torque em que operam. Estas faixas desti-
nam-se a representar os limites gerais de operagéo segura do motor ou
motor - redutor.

Definir seu ciclo de trabalho geral é um fator de projeto para determi-
nar o tipo de faixa de uso em que um motor ou motor - redutor operara.
A figura 2 ilustra através do grafico as regides de uso do motor.

Velocidade s/i

1
1
Carga No :
I
i
1 I
Regiao : :
de uso ! Regido :
Continuo ! deuso
! intermitente
]
1
l 1]
MAximo uso Maximo uso
continuo Intermitente

Figura 2 — regides de uso do motor

FAIXA DE USO CONTINUO

Isto ocorre entre 0% e 30% da capacidade total de torque (torque de
estol). Esta gama abrange o ponto de eficiéncia maxima dos motores e
pode operar de forma consistente sem risco de falha prematura. Dentro
desta faixa, as variagdes térmicas ndo sdo um problema, desde que a
temperatura ambiente ndo seja excessivamente alta. Esta é a faixa mais
segura para operar o motor.

FAIXA DE USO INTERMITENTE

Esta faixa fica entre 30% e 60% da capacidade total de torque. E
aqui que o motor pode realizar tarefas esporadicas, mas nao deve
funcionar de forma continua para manter a saude motora geral. A

Torque de
Parada (Stall)
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implementacao de resfriamento ativo pode permitir que os motores ope-
rem aqui por periodos mais longos e tenham tempos de permanéncia
menos frequentes. Porém o consumo de corrente € maior e a vida util
do motor é menor.

ZONA DE PERIGO

E a regido acima de 60% da capacidade de torque. E altamente reco-
mendavel que vocé ndo opere um motor nesta area! Nessas cargas, o
motor superaquecera rapidamente, aumentando a chance de queima do
enrolamento do motor e/ou falha da caixa de engrenagens, se equipada.

MODELO MATEMATICO PARA UM MOTOR DC

Um dos procedimentos para dimensionamento e projeto do sistema
de comando de motores, no caso motores DC é conhecer e modelar
matematicamente em termos elétricos e mecanicos de forma a permitir
calculos, simulacgdes e avaliagdes de comportamentos.

Um motor DC pode ser modelado eletricamente com uma resistén-
cia (R), uma indutancia (L), e uma taxa de variagdo de corrente (di/dt).
O modelo elétrico simplificado do motor DC é expresso pela seguinte
equagao:

V = Ri + L di/dt

Onde:

V ¢é a tensdo aplicada ao motor.

R é a resisténcia do motor.

i € a corrente que flui através do motor.
L é a indutancia do motor.

di/dt é a taxa de variagédo de corrente.

CORRESPONDENCIA COM PARAMETROS MECANICOS

Para entender a correspondéncia entre os parametros elétricos e me-
céanicos do motor DC, é importante analisar o motor em duas situagdes:
sem carga mecanica e com carga mecanica.

MOTOR SEM CARGA MECANICA

Quando o motor opera sem carga mecénica, a corrente (I) € minima, a
velocidade é maxima, e o torque é zero. A poténcia de saida é também
maxima. Portanto:

I1=10,N=NO, T=0,P=Pm

MOTOR COM CARGA MECANICA

Com carga mecénica, a corrente aumenta, a velocidade diminui e o
torque aumenta. A poténcia de saida cai. Portanto:

I=Im,N=Nm, T=Tm,P<Pm

Para calcular a forga necessaria para vencer a inércia € a operagao
em regime, é necessario levar em consideragao a carga mecanica e a
equacgao do torque (T):
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T=KT-I

Onde KT ¢é a constante de torque.

Utilizando um motor comercial para analise e levantamento de

parametros.

Vamos utilizar um modelo de motor DC comercial modelo FF-K-

10VA-055215.

INFORMAGOES BASICAS

Modelo

FF-K10VA-055215

Comprimento do motor 10 mm
Diametro do motor 8 mm
Torque do Motor 0g-cm — 5g-cm
Corrente sem carga 0.042 A
Velocidade sem carga 22994 RPM
Corrente para Eficiéncia Maxima 0.10A
Velocidade para Eficiéncia Maxima 16186 RPM
Torque para Eficiéncia Maxima 0.54 g.cm
Poténcia de saida para Eficiéncia Maxima | 0.09W
Corrente de travamento eixo (stall) 0.24A
Torque maximo em “stall” 1.82g-cm

Tensao de operagao

3V a 6V - 3V (usada nos calculos)

Figura 3 — Motor DC utilizado

Para calcular a constante KT (constante de torque) do motor DC, po-
demos usar os dados fornecidos e a relagao entre a constante do motor

K e a constante de torque KT:
KT=K/2m
Onde:

+ KT é a constante de torque do motor.

+ K é a constante do motor (que ja calculamos anteriormente).

Primeiro, lembre-se de que a constante do motor (K) é 5,4 g.cm/A

Agora, vamos calcular KT:
KT = (5,4g cm/A) / 211 = 0,86 g.cm/A
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A constante de torque do motor (KT) é de aproximadamente 0,86 g.
cm/A.

Com essa constante, vocé pode calcular o torque produzido pelo mo-
tor em resposta a uma corrente especifica usando a seguinte relagéo:

T=KT- |

Onde:

« Téotorque em g-cm.

+ KT é a constante de torque em g.cm/A.
* | éacorrente emA.

Agora temos o valor da constante de torque KT. Portanto € possivel
calcular o torque T em respostas diferentes aplicadas ao motor.

A seguir vamos verificar a aplicacdo desses dados para dimensiona-
mento do sistema de controle em ponte H.

FUNCIONAMENTO DE UMA PONTE H

Uma ponte H é um arranjo de quatro chaves (transistores ou outros
dispositivos de comutagao) que permite controlar a diregao da corrente
em um motor DC.

As chaves sao organizadas em pares A/B e C/D, cada par controlando
uma metade da fonte de alimentagéao.

AN A

D B ‘*4—

) Situacdo 1 Situacdo 2
C

A[QK » \ @) cl@) c
B@_{D B DBD

—1 0 Oe—

Situacéo 3 Situacéo 4

Figura 4 — Analise de uma ponte H através de chaves.

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 18 - SETEMBRO/OUTUBRO /2023



Situagdo 1: Quando as chaves A e D estao fechadas e as chaves B e
C estéo abertas, a corrente flui em uma direcdo, fazendo o motor girar
em uma diregao.

Situacdo 2: Quando as chaves A e D estdo abertas e as chaves B e
C estao fechadas, a corrente flui em sentido contrario a polarizagdo do
motor, fazendo o motor girar na diregao contraria.

Situagao 3: Quando todas as chaves estdo abertas, o motor esta ele-
tricamente desligado e mecanicamente com seu eixo livre.

Situagdo 4: Quando as chaves B e D estédo fechadas ou quando as
chaves A e C estéo fechadas, o motor é colocado em curto colocando a
bobina no momento e se ao tentar girar o eixo do motor ele se comporta
como um dinamo, aparecendo uma tensao entre seus terminais. Se a
bobina for curto-circuitada, a carga que ela representa fara com que o
movimento encontre forte oposi¢cao, ocorrendo a frenagem. Na figura 2
temos ilustradas as varias situagdes das chaves, exemplificando a ope-
ragao de uma ponte H. Essas chaves podem ser convertidas em reles
acionados por circuitos eletrénicos ou de forma eletrdnica, substituida
por transistores bipolares, MOS FET ou mesmo circuitos integrados
cujos transistores internos do circuito fazem as fungdes das chaves.

PONTE H COM TRANSISTORES

Além da possibilidade de implementagéo de pontes H utilizando con-
tatos e relés, para circuitos menores e equipamentos portateis ou equi-
pamentos de grande porte onde o controle eletrénico é critico, a tecno-
logia langa mao da utilizagéo de transistores e circuitos integrados com
transistores implementados, de forma a operar e controlar motores DC.

Utilizando a figura 5, vamos analisar a ponte H agora com os transis-
tores. A exemplo da andlise com chaves feita anteriormente, agora no
lugar delas vamos utilizar os transistores. Observe que os coletores dos
transistores sao responsaveis em enviar a corrente ao motor, portanto
langa-se mao de transistores PNP com o emissor no positivo da fonte
e transistores NPN com o emissor no negativo da fonte. Os diodos séo
utilizados como “freewhell” cuja finalidade e grampear tensdes reversas
elevadas oriundas do chaveamento do indutor do motor, protegendo os
transistores.

Na analise chaves comutam de forma a polarizar os respectivos tran-
sistores. Em circuitos eletronicos que utilizam a ponte H, estas chaves
representam as tensdes de controle vindas de circuitos de comando,
como microcontroladores ou circuitos digitais.

No acionamento 1, conforme a tabela da figura, B e C estdo comu-
tadas para polarizar os transistores Q1 e Q4 proporcionando giro no
sentido direto D1.

No acionamento 2, conforme a tabela da figura, A e D estdao comu-
tadas para polarizar os transistores Q2 e Q3 proporcionando giro no
sentido direto D2.

Nos acionamentos 3 e 4, Q1 e Q3 ou Q2 e Q4 tem suas bases pola-
rizadas, porém os coletores dos transistores estdo no mesmo potencial
0 que ndo permite a passagem de corrente colocando o motor no modo
parado (“stall”).
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CHAVES | MOTOR
Ale[c[o]  esTADO
%% D1

Xl IX FARADO (ESTOL)

4 |B
+— ICE
<« |EC
VEB
./ VBE

Transistores
acionados

Acionamento 3 Acionamento 4

Figura 5 — Acionamento de ponte H implementada com transistores bipolares
CALCULOS DOS PARAMETROS DO MOTOR DC PARA A PON-
TEH

Utilizando os dados do motor FF-K10VA-055215 e uma fonte de 3V
com uma resisténcia interna de 0,125 ohms, podemos calcular os se-
guintes parametros:

VELOCIDADE DE OPERAGAO

N =No— —==&

Emoter TR fonte

A velocidade de operagéo pode ser calculada usando a equagéo da
velocidade do motor DC:

Onde ¢é a constante do motor relacionando velocidade e torque.

TORQUE DE OPERAGAO

O torque de operagao é dado por:

T = . (VI (Rm;nrar+R1;'nnre}}'K
R1:|.m-t c:-r"'f‘jL fonte

POTENCIA DE SAIDA

A poténcia de saida é dada por:

=i (V = (Rmcrm +Rfcute}) - K
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FORGA PARA VENCER A INERCIA

Para calcular a for¢ca necessaria para vencer a inércia, € necessario
conhecer a aceleragdo da carga mecanica e aplicar a segunda lei de

Newton:

F=m-a

Onde:
F =forcaemN
m = massa em kg

a = aceleragdo em m/s?

Vamos entao exemplificar um calculo

FF-K10VA-055215

Tenséo = 3V

Corrente sem carga (lo) = 0.042A
Velocidade sem carga (No) = 22994 RPM
Corrente para Eficiéncia Maxima (Im) = 0.10A

Velocidade para Eficiéncia Maxima

(N_) = 16186 RPM

Torque para Eficiéncia Maxima

(T,)=0.54 g-.cm

Poténcia de saida para Eficiéncia Maxima | (P_) = 0.09W
Corrente de travamento eixo (“stall”) (1) = 0.24A
Torque maximo em “stall” (T,) =1.82g-cm
Resisténcia Elétrica do Motor R =12,5 ohms
Tensao para acionamento do motorolts V=3V

Resisténcia interna da fonte

(Ri) = 0,125 ohm

Poténcia maxima da fonte

(P) = 18 Watts

VELOCIDADE DE OPERAGAO (N,):

A velocidade de operagao é a velocidade considerada para a eficién-

cia maxima do motor que € de 16186 RPM

TORQUE DE OPERAGAO (TM):

O torque de operacéo é de 0.54 g-cm (gramas x centimetro) para efi-

ciéncia maxima.

Para converter em N.m (Newtons x metro) usamos a relagdo 1g.cm
= 0,0000980665 N.m. 0,54 g.cm = 0,54 x 0,0000980665 N.m /g.cm =

0,00005298 N.m ou 52,98 x 10-° N.m.

POTENCIA DE SAIDA:

A poténcia de saida para maxima eficiéncia € 0.09W ou 90 mW.

FORGA PARA VENCER A INERCIA:

A forga para vencer a inércia é calculada usando a segunda lei de

Newton, F=m.a.
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Consideramos uma massa de 0,1 mg e a aceleracdo da gravidade em
9,81 m/s2.

F = 0,0000001 kg x 9,81 m/s? = 0,000000981 N = 0,981 x 10 N

Agora vamos determinar o raio minimo necessario para aplicar o tor-
que de forma a vencer a inércia, calculada.

—
T=52,98 10® N.m

Eixo do Motor

Raio minimo para
> L o torque vencer a inércia

F=0,981x10° N

Figura 6

Se T = 52,98 x 10 N.m, quantos metros em r sdo necessarios para
igualar a forga de inércia de 0,981 x 10° N?

r(m)=0,981 N /52,98 N = 0,0185m ou 18,5 mm

DIMENSIONAMENTO DOS TRANSISTORES

Para dimensionar os transistores NPN e PNP, é importante incluir os
resistores de base para garantir que os transistores sejam acionados
corretamente. A expressao de calculo da corrente de base (IB) para um
transistor NPN e PNP é a mesma:

IB=(hfe*IC) /VBE
Onde:
+ IB é a corrente de base em amperes.

» hfe € o ganho de corrente do transistor (também conhecido como
B).
* IC é a corrente de coletor em amperes.

* VBE é a queda de tensao da base-emissor em volts.
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Vamos usar os seguintes valores tipicos para os transistores:

+ hfe (ganho de corrente) = 100 (valor comum para transistores
NPN e PNP).

* VBE (queda de tensdo base-emissor) = 0,7V (valor tipico).
Além disso, usaremos os valores ja calculados:

* |IC max (corrente de coletor maxima) = 0,24A.

+ VCE max (tensdo de coletor-emissor maxima) = 3V.

+ VCE on (tensao de coletor-emissor quando conduzindo) = 0,2V.

Agora, podemos calcular a corrente de base (IB) necessaria para cada
transistor:

Para o transistor NPN:
IBNPN = (100+0,24) /0,7=34,29=(100+0,24A) /0,7V~34,29mA
Para o transistor PNP:
IBPNP = (100+0,24) /0,7~34,29=(100+0,24A) /0,7V=34,29mA

Agora, vamos calcular os resistores de base para limitar a corrente de
base:

Rbase=(Vfonte-VBE) /IB

Onde:

* Rbase é o valor do resistor de base necessario em ohms.

* Vfonte é a tensdo da fonte (3V).

+ VBE é a queda de tenséo base-emissor (0,7V).

» IB é a corrente de base calculada.

Para o transistor NPN:

RbaseNPN =(3-0,7)/0,03429=79,330=(3V-0,7V) /0,03429A~79,33Q
Para o transistor PNP:

RbasePNP = (3-0,7) /0,03429~79,33Q=(3V-0,7V) /0,03429A=79,33Q

Portanto, os valores dos resistores de base necessarios para limitar
a corrente de base sao aproximadamente 79,33 ohms para ambos os
transistores NPN e PNP. Certifique-se de usar resistores de base de
valor comercial que se aproximem do valor calculado. Isso garantira o
funcionamento correto dos transistores NPN e PNP na sua ponte H.

A poténcia maxima dissipada em um transistor € dada pela seguinte
férmula:

Pmax=(VCE)-(IC)

Onde:

* Pmax é a poténcia maxima dissipada em watts.

* VCE é a tenséao de coletor-emissor em volts.

* IC é a corrente de coletor em amperes.

Nos ja temos os seguintes valores:

+ VCE max (tensdo de coletor-emissor maxima) = 3V.

* |C max (corrente de coletor maxima) = 0,24A.

41



MECATRONICA

Agora podemos calcular a poténcia maxima dos transistores para am-
bos o transistor NPN e o transistor PNP.

Para o transistor NPN: Pmax NPN=(3V) - (0,24A) = 0,72W
Para o transistor PNP: Pmax PNP=(3V) - (0,24A) = 0,72W

Portanto, a poténcia maxima dissipada em ambos os transistores NPN
e PNP é de aproximadamente 0,72 watts. Certifique-se de usar transis-
tores que possam lidar com pelo menos essa quantidade de poténcia
para evitar o superaquecimento e danos aos componentes.

DIMENSIONAMENTO DOS DIODOS

Considerando os dados:

* Indutancia (L) do motor: 5mH (0.005H)

» Tensao de comutacgéo (Vd): 3V

+ Tempo de comutagado das escovas: 14 ms (0.014 segundos)

Para dimensionar os diodos de “freewhell” Calculamos a taxa de va-
riacao de corrente (di/dt) usando a relagéo entre a tensdo de comutagéo
€ a indutancia:

di/dt=L x Vd =0.005H x 3V = 600A/s

Agora, podemos calcular a tensao nos terminais do motor durante a
comutagao:

V =-L-dtdi=—0.005H:-0.014s x 600A/s=214.29V

Portanto, a tensdo nos terminais do motor durante a comutacao seria
de aproximadamente 214.29V. para comutagdes de 14ms.

Desta forma os parametros dos diodos de protecdo devem considerar
tais valores para seu dimensionamento.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os exemplos utilizados neste artigo consideram um motor DC de es-
covas comercial e, partindo dele, foram feitos os dimensionamentos dos
circuitos, de forma didatica.

O projetista deve primeiramente dimensionar as caracteristicas do
sistema, carga, torque e demais parametros para posteriormente sele-
cionar ou mesmo projetar o motor e o sistema de reducdo correspon-
dentes. Assim, sera possivel determinar os parametros operacionais do
motor e por conseguinte determinar os paradmetros elétricos e eletréni-
COSs necessarios para o desempenho projetado.

Para dimensionar uma ponte H com transistores, o procedimento deve
vir do resultado esperado até os valores e especificacbes dos compo-
nentes, inclusive o motor. Assim o projetista deve saber quais séo os
valores das cargas mecanicas envolvidas até a quantidade de energia e
dimensionamentos necessarios.

Neste artigo ndo consideramos a resposta dindmica do motor, tema
que sera discutido em artigo especifico para sistemas de controle. No
entanto fica aqui informado que, em aplicagdes onde o sistema dinami-
co é solicitado com precisao, a escolha do motor e o0 modelamento do
sistema sao criticos.
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ELETRONICA QUANTICA

0 QUE SAD COMPONENTES

QUANTICDS

= Newton C. Braga

Tem se falado muito nos ultimos tempos sobre a eletrénica quantica.
As descobertas da fisica quantica estdo deixando de ser simples teoria
e estdo comegando a ser aplicadas tanto nas tecnologias dos circuitos
como da prépria fabricagdo dos componentes. Mas, o que é realmente a
eletrbnica quantica e o que sao os componentes quanticos? Muitas du-
vidas tém se manifestados entre nossos seguidores e leitores, duvidas
que com base no aprendizado que tivemos desde o tempo de nossos
professores do Instituto de Fisica da USP onde estudei nos anos 70, me
permitem falar (com um pouco mais de certeza, mas ndo muita, pois a
certeza ndo existe nessa ciéncia — perguntem ao Heisenberg) sobre o
assunto.

Se levarmos em conta que os principios da fisica quantica se aplicam
todo o universo e em todas as coisas, pois tudo é feito de atomos e
estamos envolvidos por todas as formas de energia eletromagnética e
particulas, seria dificil dizer na eletrénica o que é quantico e o que nao é.
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No entanto, podemos fazer uma divisdo e o conceito nos permitira
entender melhor o que sao os componentes quanticos e os que nao sao.

Assim, partimos do principio de que a eletronica quantica denota um
ramo da eletrénica que é baseada nos efeitos da mecénica quantica
especificamente. Nem todos os componentes fazem isso, apesar de tra-
balharem com elétrons que séo particulas sujeitas as leis da mecénica
quantica. Vejamos entado onde esta a diferenga partindo dos principios
da mecanica quantica.

PRINCIiPIOS

Trés principios sdo fundamentais para entendermos como tudo fun-
ciona.

+ Funcado de onda — todo objeto no universo & descrito por uma
funcao de onda.

+ Superposicao quantica — estabelece-se que qualquer estado
quantico pode ser representado pela soma de dois ou mais esta-
dos distintos.

* Probabilidade quantica — a fung&o de onda de um objeto da a pro-
babilidade de encontra-lo em cada estado. A partir dai podemos ja
fazer uma separagao do que € um componente quantico e do que
€ um componente eletrénico comum.

Py exsx, =Jx P00 P 00dx =fx 19 0012 dx

0D

Figura 1 — A fungdo de onda

OS COMPONENTES ELETRONICOS COMUNS

Se bem que eles sejam feitos de atomos e que operem com a mo-
vimentagao de elétrons que sdo todos regidos no seu comportamento
pelas leis da fisica quantica eles ndo aproveitam as propriedades quan-
ticas de suas particulas especificamente para funcionar.

Assim, temos que os componentes comuns:

» Sao componentes que se baseiam nas propriedades do elétron




ELETRONICA QUANTICA

* Sao componentes que trabalham com quantidades discretas, no
caso a carga do elétron e, portanto, com propriedades classicas.

* Assim, a presenca do elétron pode ser associada ao valor l6gico
1 e sua auséncia a 0. Podemos inverter numa logica inversa, mas
as quantidades representadas sao discretas.

* Avelocidade de deslocamento é limitada.

* Aoperagao tem também velocidade limitada.

Aproximadamente ou menor que_ |
% Fisica |Teoria Quéntica
Quantica de Campo
Muito maior que . .
0”? Q / Fisica Mecanica
Classica Relativistica

Muito menor que Aproximadamente

Ix10° m/s 3x 10
Figura 2 — A divisdo da fisica

OS COMPONENTES QUANTICOS

Sao componentes que se baseiam nas propriedades quanticas dos
elétrons. Com isso eles:

+ Usam qubits e ndo quantidades discretas em sua operagao.
* Velocidade podendo ser maior do que a da luz elevada.
+ Mais rapidos que os componentes comuns.

Nesse ponto ja podemos fazer uma comparagao com o mundo real e
separar ja os componentes nos dois grupos.

Por exemplo, apesar de um LED trabalhar com niveis de energia dos
elétrons que sdo propriedades quanticas, elas ndo sao a base. Os LEDs
trabalham com as transi¢des discretas desses niveis para emitir luz e,
portanto, ndo podemos dizer que sdo componentes quanticos, pois es-
sas propriedades podem ser descritas pela fisica tradicional.

Ja um diodo tunel trabalha com um efeito de tunelamento de elétrons
que é um efeito quantico, assim, esse componente pode ser tratado
como um componente quantico.

No tunelamento, conforme vemos pela ilustragdo um elétron nao pre-
cisa ter a energia Vm para passar pela barreira. Ele consegue fazer isso
com uma energia menor. (Veja artigo na edigao 2 - https://newtoncbra-
ga.com.br/projetos/18195-revista-incb-eletronica-2.html)

O diodo tunel ndo € um componente novo. No entanto, aproveitando
diversos efeitos quanticos, componentes novos ja estdo sendo criados e
alguns ja estardo em breve disponiveis nos catalogos das distribuidoras.

46

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 18 - SETEMBRO/OUTUBRO /2023



E<V
il W
0 d X

Figura 3 — O tunelamento

O FET DE TUNELAMENTO OU TFET

O novo componente, denominado Tunnel Field-Effect Transistor ou
TFET se baseia no seu funcionamento o tunelamento quantico. Ele foi
criado por uma equipe de pesquisadores do centro de pesquisas da IBM
na Europa e pesquisadores da Escola Politécnica Federal de Lausanne,
na Suiga (EPFL).

A tecnologia hibrida combina uma jungéo tanel com um MOSFET con-
vencional de modo conforme mostra a estrutura desse componente na
figura 4.

MOSEER TFET

Silicon substrate

Figura 4 - A estrutura do TFET

Conforme mostra a figura 5, o que ele faz é aproveitar o efeito do tune-
lamento para poder controlar a passagem de uma corrente usando uma
quantidade extremamente pequena de energia.

Evidentemente, a partir de transistores desse tipo poderao ser criados
os circuitos integrados quéanticos.

As vantagens estarao na velocidade, no consumo e na baixissima dis-
sipacao de poténcia.

https://www.newtoncbraga.com.br/noticias/20248-mais-um-compo-
nente-quantico-o-fet-de-tunelamento-not523.html

Podemos incluir nesta relagéo o indutor quéantico, anunciado a pouco
tempo no Japao que nao se baseia para seu funcionamento na criagao
de um campo magnético numa bobina. Com a fisica quantica aplicada
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source
gate island tunnel
junctions

gate
capacitor

Figura 5 — FET de tunelamento

aos indutores poderemos ter um novo tipo de componente que apresen-
tara uma indutancia, mas que nao sera formado por bobinas com fios
enrolados.

A ideia ja esta sendo explorada a partir das pesquisas feitas no Insti-
tuto Riken no Japéo. O que se faz é utilizar um dispositivo que aproveita
0 que se denomina em fisica Fase de Berry em que a matéria pode ma-
nifestar um campo magnético pela posicao dos spins dos elétrons que
giram em torno de um atomo.

Veja que isso é bem diferente do indutor tradicional em que é o mo-
vimento do elétron que cria o campo. Nele é o spin o estado do elétron
que cria o campo.

Assim, o material em que isso ocorre passa a apresentar um campo
magnético efetivo pela passagem de uma corrente, o que também é
denominado campo emergente.

Veja mais em: https://www.newtoncbraga.com.br/?view=article&i-
d=18544:vem-ai-a-eletronica-quantica-art4598&catid=38

OS COMPONENTES QUANTICOS SAO PERIGOSOS?

Sempre que uma nova tecnologia chega, aparecem os que a recebem
com medo. A ideia de que possam trazer algum mal, possam emitir ra-
diagdes perigosas ou ainda causarem influéncias malignas é normal,
mas as vezes tratada com exagero, como os que opdem séries obje-
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¢bes ao uso do micro-ondas, do celular e no passado até mesmo da
eletricidade.

Os componentes quanticos sendo utilizados em aparelhos comuns,
certamente gerardo polémicas e vao existir talvez até grupos que ne-
guem sua utilizagdo.

No entanto, o que é preciso esclarecer a esses grupos € que 0s com-
ponentes quanticos se baseiam numa eletrbnica que ja esta presente
em todos os lugares. Eles n&o criam energias especiais ou maléficas ou
as irradiam. Eles aproveitam efeitos que ja existem, estao presentes em
todas as partes e que simplesmente até entdo ndo sabiamos como usar.

E claro que ja estao surgindo os aproveitadores que sem saber onde o
galo cantou ja comegam a tentar vender curas quanticas, objetos quan-
ticos para melhorar sua saude e tudo mais que possa ser impingido as
mentes simplérias que ndo tém a capacidade de avaliar o que estao
comprando.

Mas, o profissional da eletrénica que se preparar e para isso deve ter
um minimo de nocéo da fisica quantica isso nao vai ocorrer. Que tal es-
tudar um pouco de fisica quéntica? Estou até pensando em escrever um
curso basico de fisica quantica para eletronicos. Vamos precisar.
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PWM COM 0 335 - 0 QUE

VOCE DEVE SABER

= Newton C. Braga

Descrevemos neste artigo o funcionamento de um controle PWM com
0 555, mostrando que ndo basta alterar a largura de pulso diretamente,
mas que também é preciso manter a frequéncia fixa. Analisamos que,
com as caracteristicas desse componente precisamos de alguns artifi-
cios para que um controle total correto seja obtido. O artigo é baseado
em uma live em que explicamos isso e que pode ser acessada pelo link
abaixo.

https://www.youtube.com/watch?v=K7Rydh9Hdw4&t=27s

COMECANDO PELO PWM

A forma mais simples de se controlar a velocidade de um motor DC
ou de uma carga qualquer num circuito é pela colocagdo de um resistor
variavel em série, um reostato que permite dosar a corrente, conforme
mostra a figura 1.
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Figura 1 — Um controle simples

Este tipo de controle € denominado linear ou analdgico, pois controla
linearmente a corrente na carga. No entanto, ele apresenta sérias des-
vantagens se quisermos ter um controle perfeito.

Quando ligamos uma resisténcia em série e ela provoca uma queda
de tensao, ela dissipa calor, perdendo na forma de calor a poténcia que
deveria ser aplicada a carga, mas que ndo desejamos. Nao é uma boa
solugao.

A melhor solugao e que é adotada na maioria dos dispositivos em que
desejamos controlar a poténcia aplicada tais como fontes chaveadas,
carregadores de celulares, controles de motores é a que faz uso de
pulsos.

Para entender como funciona, vamos partir da figura 2 em que temos
um sinal retangular, inicialmente com uma duragéo de pulso igual ao
intervalo entre eles, ou seja, com um ciclo ativo de 50%.

Tensfo na carga (%)
4 Tens&o média
1
|e——|
100----- e ——T -
50-f-e-foe-cfoen- i W iy (b . -~ -+ Tempo
0 [ - am asas
'l‘ -12
Largura do pulso (50% do ciclo ativo)

Figura 2 — Um sinal retangular
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O que ocorre neste caso € que se alimentarmos uma carga com esta
tensao ela vai receber na média 50% da poténcia. Podemos calcular a
poténcia pela porcentagem que o pulso representa e area em relagédo
ao sinal completo.

Qual a vantagem? Se usarmos um transistor para comutar este sinal
ele tera um rendimento muito maior no circuito pelas suas caracteristi-
cas de comutacao.

Quando um transistor &€ usado num controle linear ele funciona como
um resistor, apresentando assim uma resisténcia que diminui a medida
que precisamos de mais corrente, mas essa resisténcia dissipa calor.

Quando usamos como comutador ele passa de resisténcia infinita
para resisténcia zero num tempo muito curto. A subida do pulso e depois
o inverso na descida do pulso.

Ora, com resisténcia infinita ndo ha corrente e a dissipacdo é zero e
com resisténcia nula a dissipagao é zero. Em sua, nao ha dissipagao de
calor ou perda no dispositivo de controle.

Na pratica isso ndo ocorre porque os transistores comuns ou FETs
nao sao perfeitos precisando de um tempo para passar do estado de
nao conducgdo para plena condugédo (saturagcéo). Nesse intervalo apre-
sentam uma resisténcia que dissipa calor, conforme mostra a figura 3.

a) Comutag&o
0 ideal

» b) Comutagéo
: na pratica

—>

Intervalos em'que ha
grande dissipagio de energia

Figura 3 — Os transistores nao séo perfeitos

Os transistores modernos, no entanto, sdo tao rapidos que podem
comutar tao rapido que a dissipagdo € minima. Por isso temos placas
de controles de motores com transistores muito pequenos que prati-
camente nao dissipam poténcia e podem controlar correntes intensas,
conforme mostra a figura 4.

Figura 4 — Uma placa de
controle com Cl comutador
de 5 A da STMicroelectronics
disponibilizada pela Mouser
Electronics
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Indo além, depois de vermos a vantagem de usar pulsos, é que pode-
mos controlar a poténcia aplicada mudando a largura do pulso e, por-
tanto, o ciclo ativo.

-] |=—1%

Figura 5 — O controle pela largura do pulso

Com pulsos mais estreitos temos menor poténcia média aplicada a
carga e com pulsos mais largos, poténcia maior, conforme mostra a fi-
gura 5.

Na pratica podemos ir de cerca de 1% a 99% do controle. Porque n&o
o controle total de 0 a 100%?

Com “0” simplesmente cortamos a alimentagao e com 100% aplica-
mos a tensdo diretamente. E vantagem em muitos casos manter o cir-
cuito que gera os pulsos funcionando.

Controlamos entéo a carga variando a largura do pulso produzido, ou
seja, modulando a largura do pulso, dai o nome PWM ou Pulse-Width
Modulation que traduzido do inglés nos leva a modulacao de largura de
pulso.

Um fato importante que deve ser observado é que nesse tipo de mo-
dulagéo, quando aumentamos a largura do pulso, a sua separacéo ou
tempo baixo diminui na mesma proporgao de modo que o tempo de um
ciclo se mantém e, portanto, a frequéncia. Na PWM a largura do pulso
muda, mas a frequéncia se mantém.

0O 555

Sem duvida, quando pensamos em aplicagdes que gerem sinais re-
tangulares de baixas frequéncias, ndo existe solugao melhor do que o
555 é uma delas é justamente em controles PWM.

No entanto, quando muitos de nossos leitores pensaram em usar o
555 num PWM se depararam com diversos problemas que vamos justa-
mente solucionar nas linhas seguintes.

Para entender essas solugbes, vamos partir do circuito basico de um
astavel com esse componente para gerar sinais retangulares que pre-
tendemos usar num controle PWM. O circuito bem conhecido € mostra-
do na figura 6.
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O+ Vee
Ra
8 4
213 Veg m—p
- R
Rb 555

J=LF WL

113 Vet —> o—02

1,45

C: J1_ f={Ra+2m0)C.

Figura 6 — O 555 astavel

Conforme podemos ver pela figura 7, o tempo de duragéo do pulso
depende de Ra enquanto o intervalo entre os pulsos depende de Ra e

de Rb.

+ wm-t=1,1RaC

—» k— t=1,1.(Ra+Rb).C

Figura 7 — Os tempos do 555

Ra e Rb determinam o tempo de carga do capacitor enquanto Rb o
tempo de descarga. Isso significa que variando esses componentes
para controlar a largura do pulso também temos um efeito sobre a fre-

quéncia, caso de Ra.

Isso ocorre porque o percurso da corrente de carga passa por Rb e a
corrente de descarga, o que também influi na impossibilidade de termos

ciclos ativos em toda faixa de valor.

Para obter um controle melhor desse ciclo ativo, uma solugao seria
implementar na aplicagdo um modo de fazer com que a corrente de car-
ga tenha um percurso diferente da corrente de descarga. Conseguimos

isso com um diodo, conforme mostra a figura 8.
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Figura 8 — Corrente de carga totalmente depende de Ra com o uso
de um diodo e corrente de descarga dependente apenas de Rb

Mas ainda temos o problema de que usando um desses componentes
variavel, ao mudar os pulsos também temos uma influéncia sobre a fre-
quéncia e uma limitagcao da faixa.

Uma forma final de solucionar o problema para termos um verdadei-
ro gerador PWM é a mostrada na figura 9 em que, ao mesmo tempo,
controlamos a carga e descarga de modo a manter seus tempos cons-
tantes.

I »
carga 29k
' 100 uF .
I 8 4
- ||
22k 5 — B
- 6V
1
100 k 5 555 3 I\
D2 +
D1 100 uF
1nahas 1N4148 ) 1 5 — y
[ ]
v BV
*10347UHF ‘
*

Figura 9A — Controlando a carga e descarga
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Figura 9B — Controlando a carga e descarga

Veja que, quando corremos o cursor do potencidmetro da esquerda
para a direita, ao mesmo tempo que aumenta a resisténcia de carga
(através de D1), diminui a resisténcia para a descarga, através de D2 e
com isso a soma dos tempos e a frequéncia se mantém constante. Bem

préximo de um PWM ideal.

O @-uus O
=

Iz

=

o

.

Figura 10 — Usando o 4093

E é claro, completamos tudo com a etapa de poténcia para acionar

cargas de maior poténcia, mostradas na figura 11.
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Figura 11 — Controlando motores e outras cargas

CONCLUSAO

PWM ¢é a solugao ideal para o controle de poténcia de cargas de
corrente continua. E, o componente ideal para esse tipo de aplicagao
de forma simples ¢é o circuito integrado 555;

Neste artigo mostramos como funciona tudo isso e porque no PWM
nao é apenas a largura do pulso que deve ser controlada, mas a fre-
quéncia deve ser mantida constante para se ter estabilidade, evitar a
geracdo de EMI e muitos outros problemas que devem ser evitados.

No nosso livro no link abaixo vocé tera tudo que precisa saber sobre
o 555.

il il 2Tl
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555
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TRANSFORMADOR DE FORCA

F”RIMARIO
UNICO (

0

220V

T nn g
il

A

dlii

s

= Luis Carlos Burgos

Transformadores com nucleo de ferro em forma de chapas tipo “E”
e “I” unidas por verniz sdo muito usados em radios, amplificadores ou
aparelhos de som conectados a rede elétrica. Os equipamentos atuais
quase na totalidade usam fonte chaveada na entrada de rede onde o
transformador é diferente, com nucleo de ferrite, porém até uns anos
atras, os transformadores de forga convencionais eram muito comuns
nos aparelhos transistorizados e valvulados. Podemos encontrar mode-
los para tensao uUnica no primario ou os modelos bivolt como vemos a

seguir na figura 1.
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|
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Figura 1 - Transformador com primario Unico e primario duplo
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Estes transformadores que vimos na figura 1, possuem fios de ligacédo
nos enrolamentos, sendo que para diferenciar, temos fios de cores dife-
rentes no primario e dois fios com a mesma cor no secundario. Alguns
modelos possuem pinos terminais para encaixe e assim soldar numa
placa de circuito impresso ao invés de apenas fios de ligagao.

Relagéo de transformagao — E a divisdo entre a tensdo (ou nimero de
espiras) do secundario e primario. Us / Up ou Ns / Np. Se ela for menor
que 1, o transformador é redutor de tensdo (como os encontrados nos
equipamentos de som). Se for maior que 1, o transformador é elevador
de tensdo (como os transformadores de alta tensdo de forno microon-
das, flyback de televisores de tubo - CRT e transformadores de forga de
aparelhos valvulados). Se for igual a 1, o transformador é de isolagao,
usado por exemplo para isolar determinadas tomadas da rede elétrica.

Caracteristicas — O transformador de forca tem duas caracteristicas
fundamentais: tensbes no primario e a tensao no secundario medidos em
Volts, e o limite maximo de corrente no secundario em Ampére. Exem-
plo: Um transformador de 1 A no secundario s6 pode ser usado para
alimentar cargas de consumo de 1 A ou menos. Cargas que consomem
mais de 1 A, ndo podem ser alimentadas, caso contrario o transformador
vai esquentar muito e queimar (romper o fio de algum enrolamento).

Relacdo de tensdes e correntes nos enrolamentos — Como o trans-
formador ndo gera energia, as poténcias nos enrolamentos devem ser
mais ou menos iguais, logo o enrolamento de tensdo mais alta tem limite
de corrente mais baixo e vice-versa. Exemplo: Um transformador de 12
V x 1 A no secundario, se o primario for para 120 V, o limite de corrente
neste enrolamento sera 0,1 A ou 100 mA. Observe como o transforma-
dor 110/220 V com ftrés fios no primario (mais moderno) usa a metade
do primario para 110 V e nesta metade, na parte interna, o fio € mais
grosso (110 V tem limite de corrente maior que 220 V quando se usa o
enrolamento todo).

Teste do transformador ligado na rede — Neste teste sdo medidos a
tensdo AC no primario e nos secundarios, onde devemos encontrar os
valores padronizados para o componente como vemos na figura 2.

U

Figura 2 - Medindo a entrada e as saidas do transformador
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Teste a frio — Aqui medimos as resisténcias 6hmicas dos enrolamentos
como podemos ver o esquema na figura 3.

METADE DO PRIMARIO
PARA 110V = MENCR
RESISTENCIA

-+ wrricssamis

LA Tiama o Cou voHzl
\

. ‘!!ﬁ L2

! : i)

0

Se houver tenséo no primario, mas nao houver tensdo no secundario,
o transformador esta queimado ou aberto (geralmente o fio foi inter-
rompido no primario, onde os fios do enrolamento s&o mais finos). Da
mesma forma se algum outro enrolamento ndo apresentar resisténcia
elétrica e assim aparecer um “OL” no multimetro.

Figura 3 - Medindo as resisténcias dos enrolamentos.

Ligagéo do primario em transformadores 110/220 V — Era muito co-
mum recebermos na oficina um radio ou equipamento de som sem fun-
cionar tendo como causa o transformador queimado. Ocorria principal-
mente quando o cliente levava o aparelho para outra cidade onde a rede
era de 220 V e esquecia de mudar a chave seletora de tensao para 220
V. Na figura 4 e 5 temos dois tipos mais comuns.

PRIMARIO

220V
0‘-.\

ey
110V

4
L0088#88HY D100

I

A

i

[T

Figura 4 - Primario unico — Trés fios e a ligagédo da chave e cabo de forga. O
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Figura 5 - Primario duplo (antigo) — Quatro fios.

No transformador mostrado na figura 4 o fio comum (ligado direto) &
o de menor resisténcia com o fio central, na figura 5 temos os primarios
que ficam em paralelo para 110 V e em série para 220 V onde podemos

trocar um tipo pelo outro.

No canal do Burgoseletronica, vocé encontrara duas aulas praticas
onde realizo testes no transformado, para ver é so clicar ou fotografar

0os QRs-Code abaixo.

Teste a frio

A Burgoseletronica Ltda vende
cursos e livros técnicos nos ende-
regos a seguir:

http://burgoseletronica.com.br

Canal no YouTube:

www.youtube.com/c/Burgoseletroni-
ca05
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INTERNET DAS COISAS

VOCE SABE O QUE E
PADRAD MATTER?

= Newton C. Braga

No passado ja ocorreram fendbmenos semelhantes. Quem néo se lem-
bra do tempo dos primeiros gravadores de video, o Betamax e o VHS.
Eram usados dois padrdes diferentes e as fitas que rodavam num nao
podiam ser vistas no outro. Uma briga que prejudicou os fabricantes
durante algum tempo até que chegaram a conclusao ébvia. Por que nao
usar um padrao unico?

O que esta ocorrendo em nossos dias com o crescente desenvolvimen-
to da Internet das Coisas ou IoT (Internet of Things). Temos lampadas
inteligentes, tomadas inteligentes, ventiladores inteligentes, sistemas de
aquecimento, seguranga e muito mais, tudo controlado pela Internet e
pelas facilidades do BLUETOOTH® Low Energy WiFI e Thread.

No entanto, um numero elevado de protocolos faz com que também
tenhamos o problema da interoperabilidade e assim, vocé ndo pode
controlar seu abajur pelo mesmo aplicativo que controla o ar-condicio-
nado a ndo ser que sejam do mesmo fabricante.
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Da mesma forma, a tendéncia da IoT ndo é apenas tornar um dis-
positivo determinado inteligente que responde ao seu controle ou de
eventuais sensores, mas fazer com que todos os dispositivos de sua
casa se comuniquem.

O seu ar-condicionado vai ligar ao seu comando, mas ele vai verificar
se existe algum outro dispositivo no mesmo ambiente que seria bom
desligar ou ajustar para um novo nivel de operacao enviando o coman-
do para ele. Mas, e se eles falarem linguas diferentes e ndo se entende-
rem? Uma grande confusao.

Essa confusdo pode terminar e é necessario que termine por conve-
niéncia dos proprios fabricantes para que vendam mais e nao dificultem
seus usuarios. E, é claro para que muitos ndo sejam colocados fora do
mercado.

De modo a unificar o acesso aos dispositivos loT e fazer com que to-
dos se comuniquem esta sendo implantado o padrao Matter.

O PADRAO MATTER

Como resolver o problema da multiplicidade de protocolos e fazer com
que, da maneira mais simples, sem alterar os protocolos ja existentes
obtenhamos uma flexibilidade para as aplica¢des?

Para isso os principais fabricantes de produtos que utilizem tecno-
logias de comunicagdes para os seus dispositivos se uniram de modo
a criar através da Connectivity Stardards Alliance um modo unico ou
padréo que permite a comunicag¢ao entre quaisquer dispositivos usando
tecnologias domésticas inteligentes, como os protocolos Thread, Wi-Fi
e Ethernet com fio.

A solugao encontrada simplesmente adiciona uma camada unificado-
ra as pilhas ja existentes de protocolos possibilitando a comunicagéo
segura entre os dispositivos.

AS ESPECIFICAGOES DO MATTER 1.0

A primeira versao do Matter que recebeu a designacao 1.0 consiste
numa solugdo de camada de aplicativo de interoperabilidade cuja fina-
lidade é proporcionar uma conectividade entre dispositivos inteligentes
usando Protocolo de Internet ou IP.

A figura 1 mostra como este padrao é organizado em camadas.

Na arquitetura do Matter 1.0 temos uma organizagdo em camadas em
que temos uma camada de rede que é composta de uma camada de
transporte (TCP e UDP), uma camada de rede IPv6 e uma camada de
link/midia (Ethernet, Wi-Fi, Thread e IEEE 802.15.4.

Com essa organizagao pode-se ter uma divisdo de responsabilidades
entre as pilhas de protocolos.
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TCP UDP

IPvé

Thread 1Pvé for BLE
DSL Docsis Cellular Ethernet Wi-Fi
802154 Bluatooth Low Energy (BLE)

Figura 1 — As camadas do Matter 1.0

Assim, temos uma pilha dada pelas seguintes camadas pelas seguin-
tes camadas.

Application

Data Model Structure

Figura 2 — Camadas de rede do Matter 1.0

Baseado em IPv6 o Matter pode funcionar em qualquer rede compati-
vel. Ele pode suportar comunicagdes locais que abrangem uma ou mais
sub-redes IPv6, com redes candnicas, incluindo sub-redes Ethernet/
Wi-Fi e redes de baixo consumo e atenuagoes.
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Mas, também ele permite a operacgao fora de uma infraestrutura IPv6.
Como a especificagao Matter 1.0 trata as redes como recursos compar-
tilhados, varias redes Matter podem estar nas mesmas redes IP.

OUTRAS CARACTERISTICAS

No quesito seguranga, o protocolo Matter suporta varios administrado-
res sem raizes de confianga comum. Para o modelo de dados, o Matter
segue o Matter Data Model, um grupo de especificagdes derivadas do
Dotdot Archtecture Model e do Capitulo 2 da especificagéo Zigbee Clus-
ter Library (CCL).

Para o modelo de interagdo de dados, no Matter ele € mantido de
forma independente agnéstico/desacoplado das camadas inferiores. Ele
define interagdes e agdes entre os nodos.

Para especificagdo modelo de sistema, a Matter System Model define
um sistema como “um conjunto de nés e relacionamentos persistentes
que automatizam o fluxo de dados e o controle com base em estimulos
locais ou externos”. O modelo também acomoda uma ponte para dispo-
sitivos 10T ndo Matter permitindo que eles funcionem como dispositivos
Matter.

S E e
:O' '"‘ér “““ é 1h:?ﬁ i 3 H
)0 o . C
(ﬁl E@F :Q_
G
":‘@l:" =] Figura 3 - Principio de conexao de

dispositivos Matter com dispositivos
nédo Matter. (Fonte: Connectivity
Standards Alliance)

DESENVOLVENDO VIA WI-FI

Diversos kits de desenvolvimento estdo disponiveis para os que de-
sejam criar um dispositivo loT que atenda as especificagdes Matter 1.0.

Com o uso de um kit de desenvolvimento pode-se economizar um
tempo consideravel na implementagdo de um produto. A Mouser tem
disponivel uma boa quantidade de kits para esta finalidade. Um des-
ses kits & o “Kit de avaliagdo Infineon Technologies CY8CEVAL-062S2
PSoC™ 62S2” (Figura 4), que usa o “microcontrolador Infineon PSoC
62" (MCU). O PSoC 62 apresenta um nucleo Arm® Cortex®-M4 de 150
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MHz, nucleo Arm Cortex-M0+ de 100 MHz, 1 MB de flash, 288 KB de
SRAM, acelerador de criptografia de hardware e uma ampla gama de
periféricos analdgicos e digitais (Figura 5). O kit de avaliagdo suporta um
conector de interface M.2 para os cada vez mais populares médulos de
radio M.2, bem como um controlador de seguranga Infineon OPTIGA™
Trust M e uma interface mikroBUS.O kit de avaliagdo CYS8CEVAL-062S2

5 25 34
33
32
1 31
30
29
2
28
3
4
5
3 7
T
8
25
i = 25
(infineon A
e k|
CYSCEVAL-6252 27
PSoC 6252 EVALUATION KIT
= |
10 .
o
-
11 12 11 1314 153616 17 18 19 20
1 KitProg3 USB connector (J9) 15 Power LED (D6}
2 KitProg3 status LED (D4) 20 CAPSENSE™ slider (C551) and buttons (C5B1, CSB2)
3 KitProg3 (PSoC™ 5LP) programmer and 21 P50C™6 MCU VDDIOZ current measurement jumper (J17)
debugger (CYSC586BLTI-LPO35, U2} 22 PSoC™ 6 MCU VDDIO2 power selection jumper [116)
4  PSoC™6MCU (CYBCE24ABZI-52D44, U1) 23 P5oC™6 MCUVTARG current measurement jumper [J15)
5 QSPIF-RAM [CY15B1040Q5SN, U4) 24 Power header compatible with Arduino Uno R3 (J1)
&  KitProg3 programming mode selection button (SW3] 25  |/0 headers compatible with Arduine Uno R3 (J2, J3, J4)
T  OPTIGA™ Trust M security controller (SLS32A1A, US) 26 M.2 interface connector (J13)
8  512-Mbit serial NOR flash memory (S25FL512S, U3) 27  Sterling-LWB5+ M.2 module from Laird Connectivity
8  PSoC™&MCUUSE device connector (J14) 28  Custom M.2 interface selection jumper (J12)
10 Headers compatible with mikroBUS by Mikroelektronika 29 VBAT current measurement jumper (J11)
(J19, 123) 30 VBAT power selection jumper (J10)
11 PSoC™ 6 MCU user buttons [SW2, SW4) 31 PSoC™6 MCU user LEDs (D1, D2
12 System power (VTARG) selection jumper (J18) 32 RGBLED (D3) i
13 Potentiometer(f3T) 33 GPIO header (J5) for AIROC™ Wi-Fi & Bluetooth®
14 Potentiometer connection jumper [J21) combao chips®
15 FSoC™6 MCU reset Inrttan (SW1} 34 PSoC™6 MCU I/ headers (J6, J7)*
16 PSoC™ & MCUVDDIOO current measurement jumper (J20)* 32 Evternal power supply VIN connector (J8)
17 PSoC™ & MCU 10-pin SWD/ITAG program and 36 microSD card holder (J27)**
debug header (J24)
18 PSoC™e&MCU d’E‘bﬂg and trace header (J22)" * Foatprint ooy, nat populated on the board
** Companent is located at the bottom side of the board

Figura 4: Layout da placa do kit de avaliagdo PSoC 62S2 CY8CEVAL-062S2 da Infineon Technologies, apresentando

uma interface M.2 para conectar médulos de radio M.2 de alta velocidade. (Fonte: Infineon Technologies)

PSoC 62S2 vem com um modulo sem fio Laird Connectivity Sterling-L-
WB5+ pré-instalado e uma antena Laird Connectivity FlexPIFA. O modu-
lo LWBS+ é baseado no chipset Infineon AIROC™ CYW4373E, suporta
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Wi-Fi 5 com comunicagéo Bluetooth 5.0 e foi projetado especificamente
para atender aos padrdes de aplicagdes médicas e industriais de loT
(lloT). Uma das principais vantagens deste médulo sem fio é que ele é
construido sobre uma plataforma de IP sem fio que permite a maxima
interoperabilidade.

Outra opc¢éao habilitada para Bluetooth e Wi-Fi de baixa poténcia é o
modulo “Murata Type 1LV”, que suporta a especificagao Bluetooth 5.0
Low Energy e Wi-Fi 802.11a/b/g/n/ac (ou seja, apenas canal de 20MHz)
para uma taxa de dados PHY de 72,2 Mbps. Este mdédulo é compa-
tivel com Wi-Fi de 2,4 GHz e 5 GHz e incorpora o chipset “Infineon
CYW43012” (Figura 5). A se¢ao Wi-Fi do médulo se comunica usando a
topologia de rede de modo duplo AP e STA. WLAN suporta a interface
SDIO v2.0 SDR25, enquanto a segao Bluetooth suporta uma interface
UART de quatro fios de alta velocidade. Uma alternativa ao moédulo Type
1LV é o mddulo “Murata Type 1YN”, que é baseado no chip combinado
Infineon CYW43439.

VIO VBAT
WL_REG_ON —————] 5 GHz WLAN Tx
WLAN | SO0 ———— SPDT
Host IF SERIAL FLASH +—— 5 GHz WLAN Rx ]
GPIO +— & -
CIFLEXER]
External e JAGHZWIANTx ||
5 —] ————————— |
Cne:nstenﬁ; 24 GHz WLANRx | SPDT
S BT sLNA& RX
CLK_REQ +—-—
BT NORMAL POWER
BT REG ON — & cywaIniz TX ;
Bluetooth _| UART =———= il e i
ik ? BT dLNA RX
Fs =———=
PCM o
BT DEV _WAKE —
L BT HOST WAKE «— |

Figura 5: um diagrama de blocos do dispositivo combinado Infineon AIROC CYW43012 Wi-Fi 4 e Bluetooth 5.2 de ban-
da dupla. (Fonte: Infineon Technologies)

CONCLUSAO

A especificagdo Matter veio para ficar e em sua primeira versao (1.0)
ja mostra o que ela pode fazer no sentido de unificar os protocolos loT.

Com a adeséo da industria esta claro que em breve todos os disposi-
tivos loT domésticos a utilizarao e sera fundamental que os que preten-
dem entrar no mercado saibam como aplica-la.

Veja que na especificacdo ja se prevé que muitos dispositivos nao
Matter precisem ser conectados e ela prevé isso, com o uso de uma
ponte.

Vocé desenvolvedor que pretende criar seu produto loT deve se infor-
mar sobre o Matter 1.0 cuja finalidade é aumentar a interoperabilidade e
aprimorar a seguranga.

Este artigo foi escrito com
base em material da Mouser
Electronics. Visite no link abai-
X0 uma versao mais completa
deste artigo com informagdes
adicionais que podem ser de

grande valor para seu aprendi-
zado e para o desenvolvimen-
to de seu préximo projeto loT
para casa inteligente.

https://br.mouser.com/empo-

wering-innovation-pt/protoco-
lo-matter
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Primeira fabrica de e com rob6s humanoides

Foi anunciado recentemente que a primeira fabrica de robés huma-
noides Digit estara em operacdo em 2024. A ideia é de que fabrica que
também usa robds na sua planta produza centenas de robés no préoximo
ano. A fabrica é totalmente automatizada por robés humanoides. O CEO
da empresa compara esta fabrica a revolucédo de Ford que implantou a
linha de montagem. Um passo a mais na evolugdo dos processos de
fabricagdo. O produto da fabrica sera o Digit um robé humanoide de
1,75 m de altura pesando 65 kg que pode carregar pesos até 16 kg (um
6timo auxiliar para meu laboratério). Sua bateria tem autonomia de 16
horas (2 turnos de trabalho) e € muito agil lembrando que o robd Cassie
da mesma empresa bateu o recorde de velocidade dos 100 metros ra-
sos. Equipado com camera pode ser controlado por um joystick e esta
programado para receber comando de voz. Veja mais no site da Agilty
Robotis no link com um video sensacional mostrando-os no trabalho.

Vg

NOTICIAS
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https://agilityrobotics.com/

A\

Home - Monell Chemical Senses Center

Al identifica os odores melhor que os humanos

Temos comentado em artigos, projetos e até mesmo em nosso livro
de bibnica (veja na segéo de livros de nosso site) a possibilidade de
se gerar e mesmo reconhecer odores através de recursos eletronicos.
Mas, com o desenvolvimento da inteligéncia artificial (IA ou Al) e do
desenvolvimento de sensores quimicos cada vez mais sofisticados, a
possibilidade de se identificar cheiros até indo muito além dos humanos
e até mesmo dos cédes. Como se sabe o cdo tem um senso olfativo
extremamente desenvolvido, podendo-se dizer que é o principal meio
de interagdo do animal com a natureza. Um novo computador usado
por pesquisadores do Monell Chemical Senses Center da Universida-
de da Pennsylvania conseguiu analisar 500 000 moléculas com odores
em potencial identificando-as, trabalho que se realizado por um humano
levaria 70 anos, incluindo moléculas que nunca foram sintetizadas. A
possibilidade de identificar células cancerigenas pelo cheiro € uma das
possiveis aplicagoes.

https://www.labmanager.com/in-focus/overcoming-key-challenges-in-drug-dis-
covery-28992

Corpo humano como antena

Em recente post que colocamos nas nossas midias falamos da possi-
bilidade de se usar qualquer objeto condutor como uma antena de radio.

Até exploramos uma ideia de 1932 em um antigo radio de carro usava
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EXTRAS

uma cerca de fazenda para servir de antena e assim captar estacdes
mais distantes. Mas a noticia que vimos agora mostra que podemos ir
além e até usar nosso proprio corpo como antena com as tecnologias
do 5G e quem sabe outras. De fato, nosso corpo € uma antena. Coloque
seu dedo no terminal de entrada de um amplificador e vocé vai ouvir o
ronco da rede de energia de 60 Hz captado pelo seu corpo e amplificado
pelo aparelho. A ideia vem da universidade de Massachusetts nos Es-
tados Unidos, onde pesquisadores encontraram um meio de concentrar
a energia de RF do ambiente, numa ampla faixa do espectro, de modo
a utiliza-la para alimentar dispositivos vestiveis. As pesquisas partiram
com o uso de diversos materiais que poderiam ser usados como antena,
até que chegaram ao proéprio corpo. Os pesquisadores criaram entédo
um bracelete que pode colher alguns micro-watts de energia o que é su-
ficiente para alimentar vestiveis de baixo consumo como, por exemplo,
um monitor cardiaco.

Tiny, shape-shifting robot can squish itself into tight
spaces | CU Boulder Today | University of Colorado
Boulder

Robds-inseto podem entrar em lugares apertados

Inspirado em insetos pequenos robds podem entrar em fendas e luga-
res muito apertados em busca de sobreviventes de desastres naturais
como terremotos. O que nos anunciam pesquisadores da Universidade
do Colorado-Boulder ao apresentar o CLAR1, um robd que ainda vai ser
autbnomo e que, conforme podemos ver caminha como um inseto e se
aproxima do tamanho de um. O CLAR1 tem 4 pernas, formato quadra-
do e atuadores que permitem que as pernas funcionem de modo inde-
pendente. O robé mede apenas 3,4 cm em funcionamento normal, mas
pode encolher para 2,4 cm. Seu movimento é inspirado nas baratas. A
primeira versao ainda & controlada por fios, mas espera-se obter logo a
versao autdbnoma. Veja no link, um video mostrando seu funcionamento.

Vg
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https://www.colorado.edu/today/2023/08/30/tiny-shape-shifting-robot-can-squish-itself-tight-spaces
https://youtu.be/wwrckOT4VwY?si=YmNOybuq_0yJtJ8t

COMPONENTES

| Ten digital pins for
| Arduino® UNO

| Eight ditital pins for

| Arduino® UNO
MCU header J1 Reset switch
User
User LED x 2 | switch
Micro-USB Pmod™ Type 2A/3A

connector

Power LED

Grove 1I2C x 3
RL78/G24 MCU|

Power-supply |

selection header
' Pmod™ Type 6A

' Sub-clock

MCU header J2 | Six analeg pins for

| Arduino® UNO

| Eight power pins

I for Arduine™ UNO

Placa de prototipagem rapida RL78 C24 da Renesas Electronics

A placa de prototipagem rapida RL78/G24 da Renesas Electronics
implementa o microcontrolador RL78/G24 e é projetada explicitamente
para prototipagem de varias aplica¢des. A placa permite aos usuarios
conectar um cabo USB para escrever/depurar um programa e iniciar
uma avaliagdo sem ferramentas adicionais. A placa de prototipagem
rapida Renesas RL78/G24 realiza depuragédo avangada empregando o
emulador E2 Lite ou o emulador E2 tradicional. A placa chega padréao
com interfaces Arduino Uno e Pmod™ e possui alta escalabilidade com
acesso a todos os pinos do microcontrolador.

Veja mais:

https://pt.mouser.com/new/renesas/renesas-rl78-g24-prototyping-
-board/

Conectores de chassi XLR herméticos da REAN

Os conectores de chassi XLR herméticos da REAN s&o otimizados
para aplicagées de iluminagdo em ambientes agressivos e apresentam
um design de pega Unica com tampa de borracha, exigindo espago mi-
nimo de instalagdo. A estrutura confiavel do projeto de estanqueidade
ao ar inclui materiais com classificagdo UL 94V-0, um flange de metal
em formato D padrdo e um invélucro fundido robusto com revestimento
preto. Esses conectores estdo disponiveis em variantes de 3 ou 5 polos
com opgdes fémea+macho simples ou combinadas. A série fornece pro-
tegdo IP65 quando combinada com um conector REAN Z Series XLR
ou quando a tampa de borracha esta fechada. Os conectores de chassi
XLR herméticos REAN operam em uma faixa de temperatura de -30°C
a +80°C, tornando-os ideais para aplicagdes de iluminacao externa/LED
e iluminacao de palco. Mais informagoes:

https://pt.mouser.com/new/rean-connectors/rean-airtight-xlr-chassis-
-connectors/



https://pt.mouser.com/new/renesas/renesas-rl78-g24-prototyping-board/
https://pt.mouser.com/new/renesas/renesas-rl78-g24-prototyping-board/
https://pt.mouser.com/new/rean-connectors/rean-airtight-xlr-chassis-connectors/
https://pt.mouser.com/new/rean-connectors/rean-airtight-xlr-chassis-connectors/

EXTRAS

Vi = 4.5 o <36V

1]

ISEM

COR_, FAULT

MAXZ22211

CONTROLLER
]

EN_ SLEEP | DUAL H-BRIDGE
MOTOR DRNVER

DECAY_, HF5

L

REF

Raer l

Kit de avaliagao do moédulo Murata Type2DK UWB

O kit de avaliagao de médulo Murata Type2DK UWB fornece uma so-
lugdo completa com SoC BLUETOOTH® LE integrado, antena integra-
da e componentes periféricos. Este kit de avaliagdo apresenta mddulos
ultrapequenos, de alta qualidade, de baixo consumo de energia e alta-
mente integrados. O kit de avaliagdo suporta canais UWB 5, 9 e interfa-
ce UART. Esta placa de avaliagéo esta disponivel para inicio rapido de
desenvolvimento e é calibrada com Tx power e Xtal para cada dispositi-
vo. O kit de avaliagdo opera com tensdo de alimentagéo de 3,3 V e faixa
de temperatura de -30° a 85°C. Este kit de avaliagdo tem dimensdes de
19,6 mm x 18,2 mm x 2,3 mm e pode atender a conformidade RoHS.
O kit de avaliagao ¢ ideal para dispositivos 10T operados por bateria de
célula tipo moeda, como rastreadores e tags UWB. Saiba mais:

https://pt.mouser.com/new/murata/murata-type2dk-uwb-module-eval-
-kit/

Module

UWB ANT BPF

UWB
V% Iz W

Transceiver

VBAT IO

NXP SR040 | | vDD._BUF

(IDI

Ref Clock
(55.2MHz)

SP1

Bluetooth® LE ANT +— UART

N4 Bluetooth® LE | e

MCU — GPIO

— +—VDD_3V3_MC

ef ok ;‘ NXP QN9090 [

(32MHz)

Slow Clock
(32.768kHz)
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https://pt.mouser.com/new/murata/murata-type2dk-uwb-module-eval-kit/
https://pt.mouser.com/new/murata/murata-type2dk-uwb-module-eval-kit/

Fitas de tecido eletricamente condutoras 3M

As Fitas de Tecido Eletricamente Condutivo 3M sao oferecidas em
fitas de face unica e dupla face, variando de 25mm a 500mm de largura
e 10m a 30m de comprimento. Essas fitas fornecem excelente condu-
tividade baseada no eixo XYZ, contatos confiaveis para areas de ater-
ramento de pequeno porte e excelente blindagem EMI e confiabilidade
elétrica ao longo do tempo. As fitas de tecido sdo adesivos a base de
acrilico com alta aderéncia e bom desempenho de aterramento em di-
versas superficies. As aplicagdes tipicas incluem aterramento e blinda-
gem EMI em equipamentos e componentes. Saiba mais:

https://pt.mouser.com/new/3m/3m-electrically-conductive-tapes/

Muitos dlstr|bmdores fazem

todo tipo ¢ 3& promessas

Simplesmente temos um site
invejado por todo o setor

MOUSER  COMPRE == CONFIANCA

ELECTRONICS
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DICAS

CONCURS05 -
VESTIBULARES - ENEM

= Newton C. Braga

Aqui estamos com a nossa décima quarta selegéo de testes que foram
aplicados a concursos, ENEM, vestibulares etc. esta seg&o visa néo
apenas o preparo de nossos leitores que se habilitam a um concurso,
como também para os professores que desejam ter sugestdes de tes-
tes para aplicar em suas provas. Colecione estes testes, pois serdo de
grande utilidade para vocé que estuda, pretende se habilitar a uma vaga
num bom emprego ou ensina eletrénica.

Questio 1

(Efei-MG) — Um amperimetro, cuja resisténcia elétrica € 9,9 ohms
quando usado para medir uma corrente até 5 A, deve ser equipado com
uma Rs (shunt) de 0,1 ohm.

a. Calcule a corrente de fundo de escala desse instrumento.

b. Que resisténcia deve ser usado e como deve ser ligada, caso
esse instrumento seja usado como voltimetro até 50 V?
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Questio 2

Dois fios paralelos separados por uma distancia constante de 3 cm
sao percorridos por uma corrente continua de 2 A. Entre eles, manifesta

que tipo de interagao?
a. Uma forga de repulsao
b. Uma forga de atragéo
c. Nenhuma forma
d. Uma forga no sentido do comprimento dos fios
Questao 3

(UEPI) — Dois resistores elétricos 6hmicos de resisténcias iguais R1 e
R2 sao ligados em paralelo. A resisténcia equivalente do sistema é de-

notada por R. Com relagao a tal situagdo, indique a alternativa correta.
a. R>R1
b. R>R2
c. R=1/R1+1/R2
d. R=R1+R2
e. 2/R=2/R1+2/R2
Questao 4

(UECE) — Uma pilha de fem igual a 3,6 V tem uma carga inicial de 600
mA.h. Supondo que a diferenca de potencial entre os polos da pilha per-
maneca constante até que a pilha esteja completamente descarregada,
o tempo (em horas) que ela podera fornecer energia a taxa constante
de 1,8 W é de:

a. 24
b. 1,2
c. 3,6
d 72
Questao 5

A cobertura de materiais alcalinos existentes no catodo de uma valvu-

la tem que finalidade?
a. Evitar a emisséo secundaria
b. Aumentar a vida util do catodo
c. Facilitar a emissao de elétrons

d. Aumentar a capacidade de dissipagao
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Resolucgoes e respostas
Questao 1
a) Calculamos a corrente de fundo de escala do instrumento.

Se a corrente no instrumento é 0,1/9,9 = 1/99 da corrente no instru-
mento entdo a corrente Ig de fundo de escala é::

Ig = 5/100 = 0,05 ou 50 mA
Ig =50 mA

b) Calculamos a resisténcia que deve ser ligada em série para me-
dir 50 V.

V=Rxl

50=Rx0,5

R =1 000 ohms (resisténcia total do voltimetro)
Rv=1000-9,9

Rv = 990 ohms (aprox.)

Questao 2

Resposta correta: alternativa (a)

Questio 3

Resposta correta: alternativa (e)

Questéao 4

Calculamos a corrente na carga:
P=VxI

I =PIV

1=1,8/3,6

I=05A

Calculamos a autonomia da pilha:

T=0,6/0,5
T=12h

Resposta (B)

Questao 5

Resposta correta: alternativa (C)
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SERVICE

(Ficha: 069

Defeito: Liga,

mas nao exibe Imagem

Marca: LG

Aparelho/Modelo: Monitor Flatron IPS234V

.

Autor: Alexandre J. Nario

Ao ligar o monitor em um com-
putador, pude perceber que o
backlight acendia e aparecia na
tela a mensagem: sem sinal. Abri
o aparelho e comecei verificando
as tensdes de saida dos regulado-
res. Ao chegar ao integrado 1IC100
(regulador de tensido duplo), a
tensdo +3,3V encontrava-se pre-
sente, mas a tenséo +1,2V estava
ausente. Com o monitor desligado
da rede elétrica, testei os compo-
nentes associados a malha +1,2V,
porém nada de anormal foi encon-
trado. Fiz a substituicdo do inte-
grado IC100 (APE8839AMP-C) e,
com isso, o aparelho voltou a fun-
cionar normalmente.
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(Ficha: 71

Defeito: Nao funciona através do controle remoto

Marca: Philips

Aparelho/Modelo: TV LED 32PFL3403

Autor: Alexandre J. Nario

De inicio constatei através da cdmera de um
celular que o controle remoto estava em perfeitas
condig¢des, porém o televisor s6 funcionava ma- 4
nualmente através das teclas do painel. Iniciei os
testes verificando o LED infravermelho (7P14) e a
sua tensdo de alimentacao (3,3V).
mal foi encontrado. Prosseguindo as analises na P Lot
plaquinha do sensor IR, resolvi testar o capacitor
eletrolitico 2P10 (10uF/16V), pois tal componente
€ muito suscetivel a falhas. Ele estava com fugas
elevadas, praticamente em curto. Fiz a sua troca = il = o
€ o controle voltou a operar normalmente. : : =
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(Ficha: 070

Defeito: Imagem trémula ap6s algumas horas

Marca: Cromus

Aparelho/Modelo: Receptor Satélite CR-1500 Plus

Autor: Alexandre J. Nario

Liguei o aparelho e observei que a imagem no
televisor ficava trémula apds poucas horas de fun-
cionamento. Em primeiro lugar suspeitei de algum
capacitor eletrolitico com deficiéncia de filtragem
devido a ripple. O ripple consiste em oscila¢des
residuais na linha +B que causam flutuagdes na
tensdo DC. O osciloscépio € o instrumento mais
indicado para analisar ripple. Quando o problema
do receptor se manifestou, coloquei as pontas
de prova do osciloscopio sobre o capacitor C3
(22uF/400V) e pude notar na tela do equipamento
ondulagbes excessivas de tenséo. Retirei o capa-
citor C3 do circuito e ao testa-lo com um capaci-
metro, ele estava com baixa capacitancia, pratica-
mente esgotado. Fiz a sua substituicdo, deixei o
aparelho em teste por horas e o defeito.
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(Ficha: 072

Defeito: Nao funciona na rede 220V

Marca: Samsung

Aparelho/Modelo: TV LED LN32B530

Autor: Alexandre J. Nario

Quando ligado na rede de 110V
(através de um estabilizador de
tenséo) o funcionamento do tele-

visor era perfeito, porém na rede
de 220V o LED stand by ficava

piscando e nao ligava o aparelho.
Com o televisor ligado na toma-
da, pude notar com o auxilio do
osciloscopio, que mesmo sem 2™
acionar a tecla Power a tensao S i
no catodo do diodo DP810 esta-
va com pequenas ondulagdes.
Ao fazer uma analise visual mais
minuciosa, encontrei o capacitor

eletrolitico CP815 (100uF/450V) —*
com um leve estufamento. Fiz "
a sua troca, mesmo sem testar,

e com isso, o aparelho voltou a
funcionar normalmente na rede

220V.
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