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Agui estamos com mais uma edicao da Revista INCB Eletronica e nds
do Instituto Newton C. Braga nos sentimos gratificados e
entusiasmado por tudo que ja fizemos até agora e pretendemos ainda
fazer. Nao precisamos falar do conteldo dessa edicao, apenas do que
o Instituto pretende com ela. O Instituto Newton C. Braga tem por

Newton C.Braga finalidade dar continuidade a um trabalho que realizamos desde os

anos 70 ensinando eletronica, divulgando tecnologias e fornecendo
informacodes para todos que trabalham na area.

A Revista INCB é apenas uma de nossas midias que nao pode faltar, pois ela mantém
a tradicao de nosso trabalho. Somos de uma época em que apenas havia este tipo de
midia para ensinar e nao sao poucos que nos acompanham ainda hoje que aprenderam
exclusivamente através dessa média. Novas midias foram chegando, nossos livros, a
Internet, as midias sociais como o Facebook, Instagram, Pinterest, Twitter, Youtube,
Podcasts e sabe-se la 0 que ainda esta por chegar e que nao podemos deixar de lado.
Mas, se a chegada de novas midias significa eventualmente a disponibilidade de novos
recursos, as antigas midias ndo devem ser esquecidas. E por isso que continuamos a
fazer revistas, velhas revistas no formato tradicional impresso para quem quiser, mas
no formato virtual para quem desejar um misto de antigo com novo e vamos além com
novas revistas. A Revista INCB Eletronica é para os quem ja possuem formacao técnica
e desejam aprimorar conhecimentos, mas também temos a Revista Mecatronica
Jovem, para os que estao comecando e para 0s que ensinam, e é claro para os que
desejam montagem praticas simples.

Continuamos a inovar e uma novidade que certamente pode ser importante para
vocé é o breve lancamento de um curso pelo Facebook. Notamos que muitos tém
dificuldades em aprender eletrénica por nao terem feito um bom curso fundamental e
médio, faltava-lhes os conceitos de fisica e matematica para entender a eletrénica
corretamente.

Criamos um curso de conceitos bdsicos para quem deseja estudar e entender melhor
a eletronica. Estara disponivel em breve, e é claro, em seguida nas nossas outras
midias. Continue nos acompanhando, baixe sempre nossas publicacdes gratuitas
incluindo livros, nos sigam em nossas redes sociais e esteja sempre atualizado com o
gue ha de mais novo em eletrbnica.
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Antonio Carlos Gasparetti

Neste nUmero da nossa revista INCB Eletrénica abordaremos as-
suntos de nossa atualidade tecnolégica, contudo sem perder os fun-
damentos e conhecimentos do passado 0s quais nos trouxeram até
aqui. Um exemplo é a viagem no tempo através do artigo do nosso
estimado prof. Newton C. Braga intitulado “Revistas do Passado”,
revistas as quais eram a fonte de conhecimento, estudo e divulga-
cao da eletrdnica, em tempos onde a internet ndo existia.

Nos nossos temas cientificos e de tecnologia, trés artigos abordam
a supercondutividade, um fendmeno importantissimo a ser aplica-
do em novos materiais e tecnologias e o “Perigo Nuclear - Pulso Ele-
tromagnético”, onde é explicado o fendbmeno e suas consequéncias
em aparelhos e dispositivos eletrbénicos e a solda sem chumbo, su-
as caracteristicas e resultados ao meio ambiente. Em projetos e montagens temos um “Mi-
ni Laboratério Mecatronico”, uma plataforma para pratica de microcontrolador PIC e
dispositivos mecatrénicos como solenoides, motores de passo, e DC e sensores de fim de
curso e encoder, em uma configuracdo de baixo custo aplicavel ao ensino de mecatronica
em escolas. Apresentamos também uma aplicacao prética interessantissima da Internet
das Coisas (IoT) em monitoracao de queda de arvores, situacao a qual impacta as cidades
e 0 meio ambiente.

Na tematica de Veiculos Elétricos apresentamos o artigo “Dimensionamento de Veiculos
Elétricos - Parte 01” muito interessante para o entendimento da tecnologia dos veiculos
que estao chegando ao mercado.

Nas Noticias e Componentes, novidades do mundo da tecnologia eletrénica e em Com-
ponentes uma abordagem técnica sobre o “Micro médulo conversor de corrente para bits
ADA4355", para aplicacao em projetos.

Em reparacao, o artigo “O PFC Ativo das Fonte de Alimentacao” discorre sobre fator de
poténcia ativo em fontes de alimentacdo, abordando os aspectos eletrénicos e praticos.

E concluindo, temos as nossas DICAS onde abordamos temas como a continuacao de “Co-
mo Ler Datasheets”, “Trademarks and Copyrights” e o “Concurseiros e Enenzeiros” com
questdes e solucdes de diversos concursos e provas.

Mais um ndmero da Revista INCB eletronica para vocé profissional, estudante e amante
da eletrénica em todos os tempos!

E convidamos a todos para que colaborem com sugestdes de temas e também com arti-
gos. Teremos sempre a alegria de compartilhar os conhecimentos com todos da nossa co-
munidade eletrénica!

Boa Leitura!
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Noticias e Componentes

Noticias

Clique ou fotografe os QRCode para mais detalhes

Tradutor para linguagem dos porcos
Hoje estamos acostumados a utilizar os re-
cursos dos tradutores da internet como o
Google Translator e outros. Os avancos dos
algoritmos da inteligéncia artificial (Al) tém
sido fantasticos e as novidades surpreen-
dem. Assim, analisando os grunhidos dos
porcos, pesquisadores da Universidade Sor-
bonne da Franca conseguiram traduzir seu
significado desenvolvendo um tradutor para
a “linguagem dos porcos”. A ideia é que o
entendimento das emocdes desses animais
leve os criadores a garantir uma vida melhor
para eles. A noticia € de marco de 2022. Fa-
la “porqués” (lingua
dos porcos)? Logo
seu Google Transla-
tor certamente terd
mais esse idioma e
quem sabe de outros
animais. Sua nova
aplicacao loT para
porcos pode ter esse
idioma embutido.

Oculos para cegos diz o que eles es-
tao vendo

Anunciado na CSNU Assistive Technology
Conference o dispositivo conta com uma ca-
mera de 8Mp acoplada a um sistema proces-
sador Qualcomm Quad Core com um
algoritmo de IA que o dota de recursos fan-
tasticos.

Além de reconhecer os objetos que o defi-
ciente visual tem na sua frente, ele diferen-
Cia cores e mais, consegue ler placas e
mesmo textos longos, como as paginas de
um livro.

Os recursos de IA fazem com que ele con-
siga ler placas de sinalizacao, por exemplo,
em diversos idiomas.

O par de 6culos Envi-
sion EV53, desenvolvi-
do na Holanda, pesa
46 g e custa 3 269 Eu-
ros. Veja mais no link
da noticia original cli-
cando ou fotografan-
do o QR-code desta
noéticia.
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Painel ultrassdnico projeta imagem 3D
que permiti sentir objetos

O Emerge-Wave-1 se baseia na emissao de
dois feixes de ultrassons para criar uma ima-
gem espacial apalpavel de um objeto. Ainda
em fase de desenvolvimento, ele devera ser
vendido até o final de setembro de 2022, por
um preco estimado em 450 délares.

enferge wave-)

enf\erge home

VR a|
% enf\erge home
mobile app

O que ele faz é emitir a uma distancia de
até quase um metro dois campos ultrassoni-
cos.

Os batimentos das frequéncias fazem com
que sejam criados no espaco pontos de ba-
timento nulo em que nao se tem qualquer
sensacao tactil e pontos de maximo onde o
sinal é percebido.

Assim, pode-se for-
mar uma imagem vir-
tual no espaco de um
objeto. Em artigos de
nosso site falamos dos
batimentos ultrassoni-
cos no artigo Gerador
de Panico.

Veja a noticia origi-
nal clicando ou fotografando o QR-Code ao
lado.

No QR-Code ao lado,
temos um artigo que
explica o funcionamen-
to da tecnologia.

NOTICIAS
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COMPONENTES

Componentes

AMC1411 e AMC1411-Q1 — Amplificadores
isolados reforcados — Texas Instru-
ments

Os amplificadores isolados reforcados de
alta impedancia AMC1411/AMC1411-Q1 da
Texas Instruments vém com uma saida sepa-
rada do circuito de entrada por uma barreira
de isolamento capacitivo que é altamente
resistente a interferéncia magnética. Esta
barreira é certificada para fornecer isola-
mento galvanico refor-
cado de até 7,5kVRMS
de acordo com VDE V
0884-11 e UL1577. Os
dispositivos suportam
uma tensao de trabalho
de até 1600VRMS.

Analog Filter
W

! AF Modulator
SHTON L |

Isolation | | | | Barrie
TXIRX
=

1
GND1 L |

Px0S3N Tiristores de alta tensao SI-
DACtor® - Litlelfuse

Os tiristores PxOS3N com Protecao de alta
tensao SIDACtor® da Littelfuse - sao proje-
tados para proteger equipamentos
localizados em ambientes hostis,
contra transientes de sobretensao.
Os tiristores PxOS3N protegem in-
terfaces expostas em aplicacodes in-
dustriais e de TIC, como interfaces
de dados RS-485 ou fontes de ali-
mentacao CA e CC. Esses tiristores
oferecem uma tensao de comuta-
¢ao (VS) muito menor do que os tubos de
descarga de gas (GDT) alternativos e uma
tensao de estado muito menor (VT) do que
os GDTs alternativos, varistores de 6xido me-
talico (MOV) e diodos TVS. Os Tiristores de
Protecao SIDACtor® de Corrente de Alta So-

bretensao Littelfuse
Px0S3N fornecem uma
classificacao de 3000A
8/20us, permitindo a con-
formidade do equipamento com os requisi-
tos regulamentares e de sobretensao do
cliente.

Fontes de alimentacdo de alta tensao
MEAN WELL UHP-1500-HV

As fontes de alimentacao de alta tensao
MEAN WELL UHP-1500-HV apresentam ten-
soes de saida de 115V, 230 V e 380 Vpoden-
do ser usadas com uma variedade de
aplicacbes de alta tensao CC. As fontes de
alimentacao MEAN WELL UHP-1500-HV ofe-
recem um design fino, sem ventoinha/refri-
gerado por conducao com um perfil baixo de
1U (41 mm). A série oferece alta eficiéncia
de até 95,5% e opera de
-30°C a +70°C sob convec-
Gao de ar sem ventilador. O g
UHP-1500-HV inclui fun-
coes de protecao comple-
tas e capacidade |
antivibracao 5G.

Optoacoplador Darlington com LED Wiir-
th Elektronik

Os acopladores Darlington de LEDs da Wur-
th Elektronik Optocoupler apresentam uma
alta tensao de isolamento juntamente com
boa estabilidade do isolamento interno. Es-
ses dispositivos também possuem um opto-
acoplador com um LED infravermelho (IR) no
lado da entrada e um transistor Darlington
no lado da saida. Os optoa-
copladores Darlington de
LEDs estdo disponiveis em &
DIP4, com diferentes opcoes
e tamanhos de invélucro X
SOP4. Esses dispositivos sao
usados em controladores 16-
gicos programaveis, telefo-
nia, instrumentos de medicao e aplicacdes
de controlador de sequéncia.

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

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

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

MOBILIDADE AUTONOMA E CONECTIVIDADE (120h)

INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA

MAUA INSCRICOES

ABERTAS
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TECNOLOGIA

Materiais que nao apresentam resisténcia elétrica algu-
ma sao o0 sonho de qualquer pessoa que trabalhe com
eletricidade. Sem resisténcia, a corrente pode fluir sem
gerar calor ou dissipar energia e com isso problemas gue
hoje afligem qualquer projetista de chips ou de circuitos
eletronicos deixam de existir. O "milagre" da auséncia da
resisténcia elétrica existe e chama-se supercondutivida-
de. Materiais que perdem a resisténcia estao sendo pes-
quisados e podem revolucionar a ciéncia eletronica nos
proximos anos. Neste artigo falamos dos superconduto-
res e do que eles podem nos fornecer no futuro.

Todo material, por melhor condutor que se-
ja, apresenta uma certa resisténcia elétrica,
ou seja, uma oposicao a movimentacao dos
portadores de cargas. O material sera tanto
melhor condutor quanto menos oposicao ele
oferecer a passagem da corrente e esta ca-
racteristica é inerente a este material nao
dependendo do formato ou das dimensodes
do material considerado.

Esta caracteristica é dada pela condutivi-
dade e varia de material para material. As-
sim, o ouro, prata e cobre sao excelentes
condutores por apresentarem uma elevada
condutividade elétrica ou baixa resistividade
enguanto materiais como o ferro, ou o mer-
curio sao maus condutores por terem baixa
condutividade ou elevada resistividade (a re-
sistividade é o inverso da condutividade).

Isso significa que dois condutores de mes-
ma espessura e comprimento feito de mate-
riais de condutividades diferentes tera
resisténcias elétricas diferentes. Dois fatores
influem nos problemas que ocorrem quando
correntes elétricas devem ser transmitidas
por meios que apresentam uma certa resis-
téncia. Além do fato de que a circulacao de
uma corrente por um meio que tenha uma
certa resisténcia provoca a geracao de calor,

Newton C. Braga

deve-se ainda considerar que a resistividade
e, portanto, a dificuldade de passagem des-
ta corrente varia com a temperatura.

Quando mais o material se aquece, maior
se torna sua resisténcia elétrica, conforme
mostra a curva caracteristica de uma lampa-
da incandescente mostrada na figura 1.

No entanto, observando que abaixando
gradativamente a temperatura dos materi-
ais elas convergem num grafico, para um
ponto em que sua resistividade se torna nu-
la. Isso significa que neste ponto, um condu-
tor fabricado com este material nao terd
resisténcia elétrica alguma, ou seja, sera um
supercondutor, conforme podemos ver na
figura 2.

No site, vocé pode encontrar uma
versao antiga deste artigo, de 1998,
époCa em que 0S primeiros avangos
na tecnologia dos supercondutores
estavam ocorrendo. Assim, aqui re-
lembramos os principios que regem a
existéncia dos materiais semicondu-
tores e acrescentamos as novas des-
cobertas que estdo levando a
componentes e Ultima geracao.
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Figura 2 - Proximo do zero absoluto a
resistividade cai abruptamente para zero.

O que ocorre na pratica é que em determi-
nada temperatura observa-se uma transicao
da resisténcia e nao seu desaparecimento
de forma gradual. Em temperaturas da or-
dem de 1 a 7 graus kelvin (entre -272 e -266
graus centigrados) a resisténcia desaparece
e 0 material se torna um supercondutor.

ZERO ABSOLUTO

A temperatura de um corpo é a medida
do grau de agitacao de suas particulas, ou
seja, de seus atomos. Esta agitacao, na ver-
dade, traduz a quantidade de energia que 0s
atomos possuem e pode ser expressa por
um valor. Diversas escalas podem ser usa-
das para expressar este valor e no nosso pa-
fs a mais usada é a de graus centigrados ou
Celsius. Esta escala tem por ponto de refe-
réncia, onde marcamos o 0 o ponto em que
ocorre a fusao do gelo. Temperaturas de ob-
jetos mais frios que o ponto de fusao de ge-
lo serao expressas por valores negativos de

TECNOLOGIA

temperatura. Veja, entretanto, que se a
temperatura é uma medida do grau de agi-
tacao das particulas valores negativos nao
tem muito significado. Se formos esfriando
cada vez mais um corpo, seus atomos vao
diminuindo seu grau de agitacao até um ins-
tante em que teoricamente eles devem pa-
rar completamente de vibrar. Como um
movimento mais lento que o parado nao
existe, este ponto seria uma referéncia mui-
to melhor para se marcar o zero, do que o
ponto de fusdo do gelo. Este seria 0 minimo
absoluto de esfriamento de qualquer objeto,
pois nao seria possivel obter temperatura
mais baixa: nao existe movimento mais len-
to que o parado.

Experiéncias e calculos mostram que a
temperatura em que isso ocorre é de aproxi-
madamente -273 graus centigrados, ou se-
ja, 273 graus centigrados abaixo do zero da
escala Celsius. Nesta temperatura temos o
"Zero Absoluto".

Podemos entao estabelecer uma escala
muito melhor para designar temperaturas se
usarmos este ponto como zero. Esta escala
existe e é denominada escala absoluta de
temperaturas ou escala kelvin. Temos entao
os graus Kelvin que sao do mesmo tamanho
que os centigrados de modo que, o 0 grau
centigrado passa a corresponder a 273 kel-
vin, conforme mostram os dois termoémetros
da figura 3.

K=C=273
°K
373
273
0

Figura 3 - As escalas Celsius (Centigrados) e
Kelvin (Absolutos).
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Assim, quando falamos nas menores tem-
peraturas que podem existir nos referimos
as temperaturas perto do zero absoluto em
gue quase toda agitacao térmica dos atomos
desaparece e fenOmenos como o da super-
condutividade podem se manifestar.

SUPERCONDUTIVIDADE

Este fendmeno foi descoberto pelo fisico
holandés Kamerlingh Onnes em 1911 e rece-
be justamente o nome de supercondutivida-
de. Na figura 4 mostramos um gréafico em
que a transicao de um material para o esta-
do de supercondutor com o desaparecimen-
to da resistividade é mostrada.

p (resistividade)

T Ponto de

Transicao

Faixa de
temperatura em
que o material é

supercondutor

0 X

Figura 4 - Como supercondutor o material
deixa de apresentar resisténcia elétrica.

Hélio ou
Nitrogénio
liquido
-
Supercondutor
Parede
espelhada

Figura 5 - As baixas temperaturas exigem o uso
de equipamentos especiais como vasos de
Dewar (Garrafas Térmicas)

Nao sao todos os elementos que podem
chegar a este estado. Assim, nas pesquisas
iniciais foi observado o fendbmeno em diver-
sos metais puros como o teldrio, cadmio, es-
tanho, mercurio, chumbo, bismuto, etc. O
grande problema é que, quando tratamos de
materiais puros como os metais indicados
acima, o fenbmeno sé se manifesta com
temperaturas préximas do zero absoluto, o
que dificulta bastante sua utilizacao.

Manter o material na temperatura em que
o fendmeno ocorre implica na utilizacdao de
vasos de Dewar (garrafas térmicas) e em ba-
nhos de hélio ou nitrogénio liquido, o que
significa um grande dispéndio e a necessida-
de de equipamento especial, conforme mos-
tra a figura 5.

No entanto, observa-se que diversos me-
tais podem ser usados na forma de ligas
que, dependendo de sua composicao podem

manifestar o efeito da supercondutividade
em temperaturas mais altas. A busca dos ci-
entistas é justamente um material que seja
supercondutor na temperatura ambiente.
Descobertas feitas com certos materiais bi-
dimensionais, como o grafeno, estao levan-
do a obtencao do efeito em temperaturas
cada vez mais elevadas. A possibilidade de
se chegar um dia a um material supercondu-
tor na temperatura ambiente nao deve en-
tao ser descartada.

Assim, para os compostos de nidbio com
carbono se consegue uma temperatura de
transicao da ordem de 15 graus kelvin en-
guanto para o niébio com estanho esta tem-
peratura vai aos 18 graus kelvin. Novas ligas
com temperaturas mais altas como a liga de
chumbo com arsénio e bismuto que chega
aos 90 graus kelvin!

OUTRAS PROPRIEDADES

Mas, nao é apenas a resistividade que cai
a zero, mas diversas outras propriedades in-
teressantes se manifestam. Uma das propri-
edades que se modifica é a capacidade
térmica. A taxa de absorcao de calor de um
material depende de sua natureza e é um
ndmero que pouco varia com a temperatura
ou varia de forma linear. No entanto, quando
0 material passa para o estado de supercon-

0
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dutor a capacidade térmica passa a apresen-
tar uma caracteristica de descontinuidade
com pontos de variacao por saltos.

Outra caracteristica que muda no estado
de supercondutividade é a magnética. Os
supercondutores sao diamagnéticos ideais
onde a inducao magnética interna é nula.
Este fend6meno é explicado pelo fato de exis-
tirem numa finissima camada externa do
material supercondutor correntes que com-
pensam a acao de qualquer campo magnéti-
co externo. Este fato faz com que os
supercondutores possam ser "destruidos"
por campos magnéticos intensos.

A EXPLICACAO CIENTIFICA

O que realmente ocorre com o material pa-
ra ele perder a resisténcia quando sua tem-
peratura baixa até o ponto de transicao para
supercondutor?

As especulag0es tedricas sobre o que leva-
ria um corpo a se torna um supercondutor
vem de longe, mas foi somente a partir de
1956 que o fisico americano Cooper de-
monstrou que o ponto fundamental para a
obtencao do estado de supercondutividade
de um corpo é a formacao de pares de elét-
rons com momentos de spin situados para-
lelamente, conforme mostra a figura 6.

TECNOLOGIA

material entre num estado de "superfluidez"
podendo se movimentar livremente, sem
encontrar resisténcia alguma.

COMO OBTER

Para se obter um material supercondutor
basta ter a liga ou metal apropriado e esfria-
lo até a temperatura em que o fendbmeno se
manifesta. Experiéncias muito interessantes
podem ser realizadas em laboratérios usan-
do supercondutores esfriados em hélio ou ni-
trogénio liquido, dependendo da
temperatura necessaria a manifestacao do
estado de supercondutividade.

Uma delas é a mostrada na figura 7, tra-
dicional em todas as demonstracdes envol-
vendo este material onde um pequeno ima
"flutua" sobre um pedaco de supercondutor.

L

5

""""
-

........

3
Q)2

Supercondutor

Figura 7 - Experiéncia de repulsdao com

supercondutor.

Elétron Elétron

Nt \&

Figura 6 - O "spin" de um elétron associado ao
que seria seu movimento de rotagao.

Spin opostos

Em 1957 uma explicacao adicional foi pro-
posta: a de que os pares de elétrons com
spin opostos seriam sincronizados pela vi-
bracdao térmica do material criando assim
uma espécie de barreira energética na sua
superficie. No interior do material seria for-
mada uma espécie de nuvem de elétrons
com grande mobilidade, e que poderia con-
duzir com extrema facilidade a corrente
elétrica. Com isso os elétrons do interior do

O que ocorre, conforme vimos é que as li-
nhas de forca do campo magnético do ima
nao podem penetrar no material semicondu-
tor que entao "cria" uma corrente em senti-
do tal que tenda a se opor ao campo
externo. Dessa forma, o supercondutor pas-
sa a repelir o ima que entao "flutua" sobre o
material.

O grande desafio para os cientistas é obter
materiais supercondutores em temperaturas
ambientes e nao somente préximas do zero
absoluto. Isso permitiria a construcao de di-
versos dispositivos com aplicacdes praticas
importantes.

O conhecido trem experimental que "flu-
tua" sobre imas seria um que aproveitaria
este fendmeno. O trilho deste trem seria for-
mado por muitos supercondutores alinhados
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criando fortes campos magnéticos, confor-
me mostra a figura 8.

Na parte inferior do trem havera um super-
condutor que entao repeliria os supercondu-
tores fixos de modo a manter o veiculo
flutuando, ou seja, sem contacto com os tri-
Ihos. O sistema de propulsao sera dado pelo
préprio angulo de propulsdo que poderia ser
alterado a vontade por um sistema mecani-
co. A grande vantagem do sistema seria a
auséncia completa de atritos e, portanto, de
vibracdes. O trem se movimentaria de modo
totalmente silencioso e macio.

Outra aplicacao é na obtencao de sistemas
de acoplamento de mecanismos sem atrito,
j& que isso pode ser feito pelo campo mag-
nético criado pelo material. No espaco fala-
se numa nave de propulsao iénica com su-
percondutores. Anéis supercondutores
acelerariam feixes de elétrons a velocidades
da ordem de 80 000 quildmetros por segun-
do, conforme mostra a figura 9.

Uma nave com este tipo de motor alcanca-
ria velocidades que qualquer outra tecnolo-
gia conhecida nao conseguiria.

Figura 8 - Otrem "flutua" em campos
magnéticos gracas ao uso dos supercondutores.

APLICACOES NA ELETRONICA

A possibilidade de se obter materiais com
propriedades supercondutores em tempera-
turas ambientes abre portas para aplicacdes
fantasticas.

Uma aplicacao extremamente importante
seria na transmissao de energia ja que os
fios poderiam ser consideravelmente mais
finos e nao teriam nenhuma perda, mesmo

gue transportando correntes muito intensas.
Nao haveria a necessidade de uma elevacao
tao grande da tensao que também é uma
causa de perdas consideraveis causadas pe-
las fugas para o ar de cargas. O chiado que
ouvimos nos dias Umidos perto das linhas de
transmissao de alta tensao é um indicativo
justamente dessas perdas de energia. Sao
cargas que escoam para o ar.

Em qualquer tipo de equipamento elétrico
(maquinas industriais, por exemplo) a resis-
téncia responséavel por perdas poderia ser
eliminada completamente. Na eletrbnica,
quando for possivel obter dispositivos super-
condutores operando na temperatura ambi-
ente uma nova revolucao tecnoldgica deve
ocorrer. Equipamentos com velocidades e
capacidades até entdo inimagindveis passa-
rao a ser construidos e estarao ao nosso al-
cance.

Mas nao é apenas em escala maior, quan-
do simplesmente eliminamos a dissipacao
que a supercondutividade encontra aplica-
coes.

Nos ultimos anos diversas tecnologias ja
estao sendo estudadas no sentido de se cri-
ar componentes eletronicos superconduto-
res em que, além da eliminacao do calor
dissipado, outras propriedades importantes
podem ser aproveitadas. A utilizacao de no-
vos materiais que trabalhem com o empare-
Ihamento dos elétrons de modo a reduzir a
resisténcia, tornando-os supercondutores
tem sido bastante promissora quando, por
exemplo, se trabalha com o grafeno.

O grafeno, conforme sabemos, consiste
num material formado por dtomos de carbo-
no que tém estrutura bidimensional, ou seja,
sao formadas camadas com 1 &tomo de es-
pessura, conforme mostra a figura 10.

Uma pesquisa recente, por exemplo, reve-
lou que trés camadas de grafeno fazem com
gue os elétrons de dtomos de camadas dife-
rentes se emparelhem, formando os pares
de Cooper e com isso manifestando proprie-
dades supercondutoras.

Segundo os pesquisadores, os elétrons se
espalham como as raizes de uma planta,
num fenbmeno que permite a elaboracao de

2
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Figura 10 - O grafeno

fios supercondutores a temperatura ambien-
te.

A descoberta foi feita por Alvar Daza e seus
colegas da Universidade de Harvard. Eles
observaram que ao se propagar por um
meio, 0s elétrons se comportam como as ra-
zies de uma planta que se ramificam procu-
rando o trajeto que seja mais facil. Sequndo
eles, formam-se estruturas fractais, com pa-
droes organizados.

Acesso ao artigo original em inglés em:
https://www.pnas.org/content/118/40/
€2110285118

TECNOLOGIA

Outro artigo interessante que trata do as-
sunto mostra que novamente a estrutura he-
xagonal do grafeno revela propriedades que
podem levar modos diversos de se obter
materiais supercondutores a temperatura
ambiente.

No artigo da PhysOrg pesquisadores reve-
lam que interacdes elétricas num gas de
elétrons bidimensional podem levar a mani-
festacao de propriedades supercondutoras.
No QR-Code abaixo vocé encontrara o artigo
completo em inglés.
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0 PIC 16F628A — Parte 1

MSc. Eng. Prof. Antonio Carlos Gasparetti

Este artigo propde uma plataforma
simples e projetada com materiais
que podem ser encontrados em di-
versos lugares, até mesmo em su-
cata de equipamentos, para
experimentos em mecatronica utili-
zando o PIC 16f628A associado a
Interfaces acionamento de motores
de passo, acionamento de solendi-
des, sensores de fim de curso e en-
coders. Uma alternativa
interessante para o ensino em apli-
cacoes de baixo custo em escolas.

INTRODUCAO

A aplicacao dos microcontroladores é vas-
ta, se apresentando como solucdes desde
sistemas mecatronicos basicos como até
mesmo sistemas mais sofisticados e até
mesmo integrados na internet das coisas
(loT Internet of Things). Evidentemente cada
caracteristicas dos sistemas implementados
em microcontroladores obedecem a varios
critérios demandados da aplicacao final, de-
terminando o tipo de hardware, software,
microcontrolador e demais sistemas e dispo-
sitivos associados. A proposta deste artigo é
a montagem de uma plataforma que possa
introduzir alunos, estudantes e iniciantes em

algumas aplicacbes mecatrénicas como aci-
onamento de motor de passo, controle de
velocidade e direcao deste motor, aciona-
mentos associados a um solenoide, aciona-
mento de um motor DC acoplado a um
encoder o qual conta os pulsos gerados po-
dendo fornecer as informacdes necessarias
ao programa controlador como velocidade,
n? de rotacodes, carga etc...Ao logo do artigo
vamos descrever os componentes utilizados
bem como uma novidade importante: a uti-
lizacao de linguagem assembly do PIC, algo
normalmente esquecido em detrimento da
linguagem C. No entanto nos préximos nu-
meros da revista INCB eletrénica, vamos for-
necer algumas rotinas em C para aplicacao
nesta plataforma, bem como convidamos os
leitores a desenvolverem novas aplicacdes e
publicarem na revista.

APRESENTACAO DO SISTEMA

O sistema é composto de uma placa de
controle a qual abriga o PIC 16F628A em
conjunto com interfaces basicas de entrada,
composta de chaves, dip switch e jumpers e
interfaces de saida como um simples display
de 7 segmentos e uma barra de led com 10
unidades e uma saida das portas as quais
sao ligadas em uma placa de driver que por
sua vez é aplicada nos dispositivos propos-
tos ao controle. A figura 1 mostra com um

14
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Figura 1 - Diagrama em blocos do sistema

pouco mais de detalhes o diagrama em blo-
cos do sistema.

No diagrama da figura 1, podemos obser-
var um conjunto de dispositivos de saida e
de entrada para interatividade com o opera-
dor do kit, onde destacam-se o teclado com
4 teclas, um display de 7 segmentos , um led
e uma barra de 10 leds interligada as portas
de saida do PIC.

No sistema de controle do microcontrola-
dor temos o botao de RESET e a geracao de
sinal de “clock” através de cristal externo.

As portas do PIC podem ser isoladas ou
acopladas a placa driver através do dip swit-
ch que é um conjunto de chaves tipo aberto/
fechado. Seu propdsito é determinar onde as
portas do PIC alimentarao com sinais de con-
trole ou leitura de sinais a placa de interface
e/ou outro dispositivo ou sensor a critério do
usuario.

A placa de interface, para a aplicacao pro-
posta nesta plataforma, é composta de tran-
sistores de poténcia, diodos de protecao e
resistores de polarizagdao dos sensores Opti-
cos de fim de curso e contagem do encoder.
A opcao de utilizar transistores ao invés de
circuitos integrados de “driver” é exatamen-
te proporcionar ao usuario a possibilidade de
medir sinais e entender o processo de con-
trole dos dispositivos, permitindo a mensu-
racao via multimetros e/ou osciloscépio.

A placa driver pode ser aplicada para ou-
tros dispositivos, ou mesmo trocada por ou-
tra placa com outro propédsito a ser testado,
0 que possibilita uma flexibilidade muito
grande para novas aplicacdes. As placas dri-
ver podem ser desenvolvidas para outros ex-
perimentos ou mesmo outras aplicacoes
conforme a necessidade.

O sistema é alimentado por um adaptador
bivolt 110-240V por 12V 1A, encontrados
com facilidade no mercado, dispensando o
desenvolvimento de fonte de alimentacao
e , caso a aplicacdao necessite de poténcia
maior, com a mesma tensao, basta trocar
adaptador por um de poténcia maior. O dio-
do de protecao na entrada do regulador im-
pede eventuais trocas de polaridade ou
mesmo o0 uso de adaptadores fora do pa-
drao.

Todo o sistema foi montado a partir de pla-
ca padrao, dispensando a confeccao de pla-
ca de circuito impresso e facilitando o
processo de montagem. No entanto, a crité-
rio do leitor, pode se desenvolver placas de
circuito impresso para esta montagem.

PLACA CONTROLADORA

Na figura 2 temos a placa controladora.
Basicamente ela abriga os dispositivos de in-
teratividade entre o operador e o programa
(led’s e chaves), o controle do sistema (Re-

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 9 - MARCO - ABRIL / 2022

15



MONTAGEM

F805
L Terminais _:::u‘t Gnd
.';‘ :' jumpg 1)
- ) 1N4004 12V
- L 1~ L
12~ _» 1 b :‘ﬁ a47uF x 25V \ ) 1A
c glka Ri2 RAd
_j'd"J ﬁ._.__ L- Lis - |:|I B |
|~ L_[Jras RAO
e o s W sraL 3PP
e |8 @ @ e [raaroci 05CH | 4II—.
| | | | L1 J— w == 33pF o0 1uF
] T . e T Eucm pIC 95¢2 :l‘,‘ 1 1 2,50-:’ x
chl ch2| ch3 ch4 reset[v“ d
&
—; REOANT RET
[Jret RE6
H [ |
[Jrez RBS aI
-]
—[res RE4 I f b
— q
I e IC
d
Ll I8

Terminais

DIP-Switch »

Figura 2 Placa Controladora

set e Clock) , Regulacao de tensao e os ter-
minais que proverao entradas e saidas para
a placa de interface e driver.

As chaves CH1 a CH4 conectadas as portas
de RAO a RA3 servem para interagir com os
programas instalados no pic. O led 8 é de
uso geral, podendo ser usado em qualquer
parte do circuito através de jumper. Moven-
do jumper para a posicao Vdd do microcon-

trolador ele serve como indicador piloto de
alimentacao.

O dip-switch isola ou nao os leds da barra
de forma individual liberando a saida do mi-
crocontrolador para aplicacdes conforme de-
sejado. A barra de led pode dar lugar ao
display de 7 segmentos através da mudan-
ca entre o catodo comum da barra de led e
o catodo comum do display.
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P1
i ——
LM2
R6
P2 D2
T2 & m3
R7
P3 D3
T3 Lima
R8
; P4 D4
| SECAO MOTOR DE T4
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LMDC = Bobina Rotor Motor DC
LSOL = Bobina Solenoide
P1-P8 = Portas uC (Ver Texto)

Figura 3 - Diagrama da Placa de Interface
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PLACA INTERFACE E DRIVER

Esta placa é externa ao controlador, inter-
ligada por um cabo de multiplas vias, que le-
va e recebe sinais da placa controladora,
executando nos dispositivos as acdes elabo-
radas no programa. Na interface proposta,
controlamos um motor de passo unipolar
acoplado com um sensor tipo chave 6éptica,
um motor DC acoplado a um disco encoder
cuja leitura é feita por uma outra chave 6pti-
ca e o acionamento de um solenoide. Na
figura 3 temos o diagrama desta interface
dividida em secoes.

MOTOR DE PASSO E FIM DE CURSO

Nesta secao da interface, temos um motor
de passo unipolar o qual recebe a posicao
através de um cursor. Ao acionar as fases do
motor, de acordo com a direcao, as fases sao
energizadas movendo o motor no sentido
horario ou anti-horario. Quando o cursor
atinge o sensor tipo Chave éptica (CO1), um
sinal é gerado pela chave éptica é enviado
ao programa do microcontrolador que, de
acordo com o programa proposto o |€, inver-
tendo as fases do motor, resultando em sua
reversao. Este mesmo sensor pode contar o
namero de giros do motor de passo também
ou calcular sua posicao relativa deste o ini-

MONTAGEM

cio do pulso de posicao entre outras aplica-
coes. As fases do motor sao alimentadas e
chaveadas pelos transistores T1 a T4, cujas
bases estao acopladas aos pontos do circui-
to e suas respectivas portas P1 = RB7, P2 =
RB6, P3 = RB5, P4 = RB4 do PIC 16F628A. A
porta RB3 esta conectada ao sensor de fim
de curso P7. A figura 4 mostra a relacao
elétrica eletrbnica e mecanica desta secao.

SECA0 MOTOR DC E ENCODER

Esta secao temos um motor DC acoplado a
um disco codificador (disco “encoder’) de
132 janelas, reaproveitado de uma antiga
impressora o qual é acoplado a uma chave
Optica (CO2). Ao acionar a porta RBO, 0 mi-
crocontrolador chaveia o transistor T5 via
ponto P5 o qual satura e operando como
chave, aciona a alimentacao do motor via
LMDC. Uma vez acionado sua rotagao provo-
ca o giro do disco encoder o qual gera pulsos
para chave 6ptica CO2 que via ponto P8 en-
via sinais a porta RB2. No programa propos-
to o solenoide é acionado 2 vezes bem como
o motor DC e em seguida , com o motor aci-
onado , conta até 255 pulsos que , uma vez
atingidos acionam o solenoide e um ciclo de
fases para o motor de passo, de forma cicli-
ca em loop até o acionamento de um RESET.

Polo Comum

Sentido Horario R
F1-F2-F3-F4

- Sentido Anti-Horéario
F4-F3-F2-F1

F1
F2
E3
F4
PC

Ln—. Ao microcontrolador

| Chave 6ptica - CO

Figura 4 - Conjunto motor de passo com chave oOptica
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R10
D6 P5

Motor DC

" Figura 5 -
Relagao entre a
parte eletro-
eletronica e
mecanica do
sistema

microcontrolador

SECAO SOLENOIDE

Esta parte da interface é a mais simples. E
composta de um solenoide o qual é aciona-
do pela porta 1 RB1 do microcontrolador.-
Quando a porta RB1 vai a nivel l6gico 1, o
transistor T6 satura fechando o circuito o
qual alimenta a bobina do solenoide.Com o
campo magnético o embolo é atraido defor-
mando a mola. Ao desenergizar, a energia
mecanica armazenada na mola retorna o
embolo na sua posicao original.

Com esse conjunto de dispositivos, pode-
mos combinar as mais diversas formas de
experimentos, como controle de velocidade,

controle de posicao, acionamento sincroni-
zado, acionamento sequenciado, possibili-
tando varios experimentos basicos da
mecatronica.

MONTAGEM

O leitor pode montar de diversas formas o
mini laboratério mecatronico. Uma das ma-
neiras é utilizando placa padrao, dispensan-
do a elaboracao de placa de circuito
impresso. A montagem tanto da placa con-
troladora quanto da placa interface foi reali-
zada utilizando placa padrao conforme
mostram as figuras 7 e 8 (fotos).

R10
D6 P6 - RB1

V(t)

)

Figura 6 - Acionamento do Solenoide

R10
D6 P6 - RB1

V(t)

L
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XTAL 20 MHz
LED (capacitores
Regulado 1N4007 soldados embaixo)

Display de
7 segmento

| .
== .
E L A
Barra de = E
Leds = ] &
E e
E =
E ir
Jumper
Leds x Display
e—

PIC 16F628A
Chaves Dip Switch erminais de
(Resistores contato para Recset
soldados Placa interface
embaixo)
Figura 7 - Placa controladora montada
" 1 Interligacao
Transistores e diodos COl1lE CO?
: Se¢&0 motor de passo Conector
Conector Multivias Motor Conector Motor DC
Para placa de controle l de Passo Sec&o Motpr DC

e

!

Jumpers Transistores e diodos Interligacao
Secao motor DC e Solenoide CO1 E CO2

Figura 8 - Placa interface montada
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Solenoide

Motor de Passo

Sensor Chave Optica

Adaptador
110-240V
12V 1A

Sensor ;
Chave Optica

Motor DC

Placa
Interface

Figura 9 - Plataforma Mini Lab Mecatronico Completa

Note que alguns componentes foram sol-
dados na parte posterior da placa.

As duas placas foram integradas em junta-
mente com os dispositivos, como motor de
passo , motor DC e solenoide em um Unico
conjunto, sendo que outras aplicacdes po-
dem ser agregadas, respeitando-se o limite
de capacidade das portas do microcontrola-
dor. A plataforma do projeto final € mostra-
da na figura 9 (foto).

Na parte 2 deste artigo, vamos des-
crever um software operacional para
esta plataforma, controlando 0s mo-
tores, encoder e solenoide.
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Microchip PIC Micro DC Motor Control Tips
‘n Tricks 2004 Microchip Technology Inc.
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Dimensionamento
de Veiculos Eletricos

Parte 01

VEICULODS ELETRICOS

Ricardo Takahira
Engenheiro Eletricista

Docente & Consultor em HEV, SAFETY, IoT, Autdnomos e Conectividade

Vocé ja deve ter percebido a grande varie-
dade e 0 aumento de lancamentos de veicu-
los hibridos elétricos no mercado.

Ja lhe ocorreu poder eletrificar e converter

um carro a combustao para elétrico ou
projeta-lo do zero? Pois entdao vamos aqui fa-
zer um pequeno tutorial para quem sabe de-
pois gerar uma série de artigos com
aspectos mais detalhados de cada parte dos
subcomponentes dessa nova geracao (na
verdade o carro elétrico ja existe em 1900)

que deve substituir agora e em breve com
certeza os propelidos a combustdo que emi-
tem poluente e nao sao tao eficientes do
ponto de vista energético.

Pensando em Conversao:

Vamos pegar os dados da ficha técnica de
um veiculo de mercado, em nosso caso um
Gurgel X12 1.6 1985, onde temos as infor-
macoes, mostradas na figura 1, a respeito
da motorizacao 1.6:

Mota do Leitor
Opinidoc do Dono

7.0

Leia as opinides

MOTOR
Instalacdc Traseiro
Disposicdo Longitudinal
Cilindros 4 opostos horizontalmente
Tuchos Mecanicos
Valvulas por cilindro 2
Razdo de compressdo 7,2:1

Cilindrada 1584 cm?

Codigo do motor VW Boxer

Figura 1 - Fonte: https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=14632

Combustivel Gaselina
IPVA |sento?
Seguro Indisponivel
RevisBes Precos ndo tabelados
Procedéncia Nacional
Garantia 1 ano
Configuracio Jipe
Porte Compacto
Lugares 4
Portas 2
indice CNW 2 6,77
Ranking CNW 2 18586

Aspiracao Matural
Alimentacao Carburador
Comando de valvulas Unico no bloco, engrenagens

Didmetro do cilindro 85,5 mm
Curso do pistdo 69 mm

Poténcia maxima 60 cv a 4600 rpm
Torque maximo 12 kgfim a 2600 rpm
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Poténcia

L13

60

Cavalo =

44,1299

Quilowatt

£13

para um resultado aproximado, divida o valor de poténcia por 1,3

Figura 2 - 1 Cavalo-vapor [CV] = 0,735 498 75
Quilowatt [kW] - Calculadora de unidades de
medicao com a qual se podem converter entre
outras unidades de Cavalo-vapor.
Conversao facil: https://www.converter-
unidades.info/conversor-de-unidades.php

Fazendo a conversao direta da Poténcia

Maxima em CVs para KW, veja a figura 2.
As principais diferencas entre um motor a

combustdao em comparacao a um motor

elétrico sao as seguintes:

*O motor elétrico normalmente apresenta um tor-
que continuo mesmo nao estando em giro, 0s
motores a combustao precisam estar em giro
para apresentarem torque. Essa caracteristica é
devido ao principio de funcionamento de uma
maquina elétrica e suas propriedades eletro-
magnéticas, onde as forcas de atracao e repul-
sao em um motor de corrente continua ou
alternada irao disponibilizar torque.

*Além de torque continuo, para a mesma energia
e poténcia o motor elétrico apresenta uma efi-
ciéncia muito alta na ordem de mais de 90%,
sendo 0 motor a combustdo, muito da energia
da explosao perdida na forma de efeito Joule. O
motor elétrico tem também perdas magnéticas
e por efeito Joule, porém muito menores em re-
lacao aos motores térmicos

*O Motor a combustao apresenta torque maximo
em uma situacao 6tima de rotacao, essa diferen-
ca de torque versus rotacao nos motores elétri-
cos existe, porém em uma relacao muito menos
variavel

*Motores elétricos podem usar corrente continua
ou corrente alternada. Havendo os motores uni-
versais que funcionam em ambas as excitagoes.
Os modelos de corrente alternada podem ser de
relutancia variavel e ultimamente a combinacao
de pecas magnetizadas no rotor, em combina-
¢cao com os motores de campo alternado, trazem
beneficios nas duas caracteristicas de funciona-

mento e performance em alto e baixo giro como
aplicado no motor da Geragao do TESLA 3.

Isso significa que um Motor elétrico de Po-
téncia maxima de aproximadamente 40KW
Pico, deve ser mais que suficiente para ga-
rantirmos uma performance até bem me-
Ihor, em comparacao o motor de combustao
que sera substituido.

Sabendo a poténcia nominal, vamos verifi-
car agora a disponibilidade de motores AC
no mercado. Podemos aplicar osmotores DC
de corrente continua, pois sao mais simples
no Acionamento, podendo serem excitados
e controlados por um controlador PWM (Pul-
se Width Modulation) porém em veiculos le-
ves que estao nessa mesma faixa de peso,
recomendamos um de corrente alternada,
para uma melhor atuacao no controle de ve-
locidade por causa da variacao de frequén-
Cia do sinal e fases do inversor.

Definicao de Corrente e Poténcia.

Uma vez que definimos a poténcia maxima
necessaria de 40kW, podemos calcular os ni-
veis de tensao e corrente maxima que temos
que prover para o projeto. Vamos fixar uma
tensao de 72V, como a intensao é utilizar-
mos baterias de Litio Ferro Fosfato LiFePO4
nao esperamos muita variacao na tensao,
como é caracteristica das células desse tipo
de eletroquimica.

Para o calculo da Corrente Méaxima:
40.000W / 72V = 555,55 A, ou seja, a corren-
te de pico ficara nesse valor.

Na maioria das situacdes, mesmo no motor
a combustdao, ndo permanecemos muito
tempo nesse regime maximo, ele somente é
utilizado em situacdes de maior exigéncia
como nas arrancadas e aceleracdes esporti-
vas. Uma vez vencido a inercia o controle de
motor ndo permite que a rotacao e a potén-
cia figuem por muito tempo nesse regime
maximo “cortando” a poténcia do motor.

Motor e Inversor

Acessando o site de fabricante nacional de
Motores e Inversores : https://static.weg.net/
medias/downloadcenter/hd2/h54/WEG-solu-
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coes-em-mobilidade-eletrica-folder-
50083876-pt.pdf verificamos duas possiveis
solucdes de Kits (existem varias outras op-
¢Oes a maioria de kits importados da China
por representantes ou apenas importado-
res), figura 3.

Fixei a tensao do banco em 72V, pois sen-
do a tensao de trabalho méxima do conjun-
to para a poténcia maxima convertida, nao
atenderia em termos de corrente maxima
toleravel por 2 minutos de 400 A, pois 0 nos-
so calculo chegou a 556 A.

Seqguindo a risca os nossos calculos, teria-
mos que optar por um banco de tensao mai-
or e um motor de maior poténcia o
STE500+CVvW500.

WTE300+CVW300:

dicada as
=, Também &

CVW300 - 61 [ cwwaoo-62
20-72V e | 24-48Vee
BA_ | 120A | 2004 160A | 200A
Corente méxima de saida (2min) | 100A | 200A 4004 3204 | 400A
-25-50°C
Base de fixagho do tipo coldplate, com opcdes de montagem em sistemas com refrigesagio a ar (ventfagio
forgadal, a g ou chapa conduiva (ko de ar minimo 1.6 mis)
Grs de protecin | (]

STE500+CVW500:

Est

| Motor de
Mobilidade WTES00

-

130 - 400V e
275 Ams
550 Ams.

Tensio nominal

Corrente: nominal

[

|

Gorrents de satrecarga (1 min) |
. mbleatais

I

Fludo de refrigeracin
Faa de temperatura
Pariimetros mecinicos.
Gra de protegio

2% glicol + 80% dgua
-25a65°C

P00 ¢ PE6

Figura 3

VEICULODS ELETRICOS

Repare que a versao que escolhemos usa
um sistema de arrefecimento, assim deve-
mos aumentar um custo e um pequeno con-
sumo para a bomba do liquido de
arrefecimento com Glicol.

Definindo agora um banco de baterias de
300V a corrente de pico maxima seria
40.000W/300V=133,33 A, abaixo da corren-
te nominal e muito menor que a corrente
maxima de pico de 550 A.

Comentario: Na Pratica é muito provavel
que o Lit do STE300+CVW300 nos atenda
mesmo com a conversao do calculo reduzi-
da nos parametros, porém o desempenho e
eficiéncia do Kit Elétrico em relacao a perfor-
mance do Motor a combustao, poderiam ser
considerados similares na Performance Di-
namica. Muitos calculos seriam necessarios,
mas uma avaliacao em pista ou dinamome-
tro nos comprovariam essa verdade. Obvia-
mente em ambas as situacbes a
parametrizacao e sistemas de protecao iri-
am limitar por Hardware ou Software os limi-
tes de seguranca de poténcia garantindo a
integridade dos componentes do sistema.

Dimensionamento do Banco de baterias
tracionarias.

Vamos agora pelo seguro e tedrico, para
definirmos o tipo de célula e arranjo, acessa-
mos alguns datasheets de baterias de Litio
lon no mercado, sendo a maioria importa-
dos.

Novamente vamos dar destaque aos im-
portadores e representantes locais com a
JLW Eletromax de Capivari que importa e re-
presenta as baterias prismaticas da Winston
- Thunder Sky da Asia com garantia de apli-
cacao e uso no Brasil:

Embora os produtos estejam listados e
com manual, porém ndao achamos o detalhe
gue precisamos no site local: https://jlwele-
tromax.com.br/downloads/

Entdo recorremos a internet com um da-
tasheet mais amplo: https://www.thunders-
truck-ev.com/Manuals/
Thundersky%?20Product%20Manual.pdf e va-
mMos a pagina especifica de uma célula que
nos atende: A TS-LPF160AHA (figura 4);
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MNominal capacit Operation Volta L L
P 1 T6NAN » 9e Discharge: 2.5V
Max Discharge | Constant Current=< 3CA
Max Charge Cusrent <3CA Current Impulse Current= 10CA
Standard Charge/ c = (80DOD%) ==2000Times
: : cle Life
Discharge Current 0.3CA Y (70D0D%) = 3000Times
Temperature Durability 260°C Operating Charge: -25C~75C
Of Case = Temperature Discharge: _257-75°C
Self-discharge Rate =3% Weight 5.6kg = 100g
- L
-
-
. 200 45 45
) ¥ f 160 a0 i L oLl
(=] [} |
g g i e 35 » (104 1604)
3 3 I 80 20 =
L 10 25 Rk -\]
L 06A) 200 e
1 Ofminy 80 120 180 240 B(Ah) 35 TG0 108 140 AT 210
imm 182mm
1 1
Figura 4

Para a aplicacao em torno de 80 A, a ten-
sao nos terminais nessa eletroquimica sera
de ~3,2 V, portanto para um maximo de
133,33 A, 0s 160 estao mais do que suficien-
tes. Porém este é o momento de inserir um
ponto e conceito muito importante.

O primeiro é o Fator C, que para um consu-
mo continuo nessa célula é <= 3 C, ou seja,
€ possivel por um periodo curto de tempo

consumir 3 x 160 = 480 A, em pico até 10 C
ou seja 1.600 A o que definitivamente nao
faremos. Portanto é possivel optar pela célu-
la TS-LFP9OAHA. De menor peso, tamanho e
custo, porém com algumas observacoes:
Com os mesmo 3C é possivel chegar a um
consumo de 270 A, mas o nominal fica em
90 e ai temos 300 V x 90 = 27 KW de potén-
cia nominal (figura 5).

Nominal it ORseation Valnis b e
ominal capac eration Voltage
p y FOAN P 9 Discharge: 2.5V
Max Discharge Constant Cument  =3CA
Max Charge Current =3CA Current Impulse Current =10CA
Standard Charge/ - (B0DOD%) =2000Times
Discharge Current 0:3CA Eyaieiite (70DOD%) =3000Times
Temperature Durability =5 Operating Charge: -25C~75C
Of Case =250 Temperature Discharge: _25C.75C
Self-discharge Rate =3% Weight 3kg=100g
'y i
TS 45 45
E E b e 40 _ Maadne
g g 4B 35 e 3 ® (ICA HO08)
-} 30 :
15 256 L -\
oA} 20 T
=, A O(min) 60 120 180 240
| ,-ln...!_ ; 145mm 3 I
Figura 5
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Assim se a performance esportiva nao for
o objetivo, e sim eletrificar um veiculo origi-
nalmente a combustdo com uma solucao de
performance equivalente, tanto o]
STE300+CVW300 com a TS-LPF90AHA, seri-
am uma solucdo mais acessivel, e diria com
performance bem razoavel. Mas vamos con-
tinuar com capacidade de sobra, uma vez
gue 0 nosso orcamento ainda é ficticio.

Arranjo e BMS adequado

Sendo que cada célula tem uma capacida-
de nominal de 160 A podemos assumir um
arranjo série simples, utilizando células de
menor capacidade de corrente teriamos que
montar células em paralelo para chegar aos
133,33 A necessarios, 0 que nao é uma situ-
acao ideal ao longo da vida do banco, consi-
derando o envelhecimento nao uniforme das
mesmas células. Dessa forma nao precisa-
Mos Nos preocupar com o Arranjo Paralelo,
uma vez que a célula individualmente é ca-
paz de suprir a corrente necessaria.

Ja na associacao em série, para atingirmos
os 300V nominais, seriam necessarias 300
V/ 3,2V = 93,75 células em série, como nao
teremos meia célula arredondemos para 94,
assim teriamos 94 x 3,2 = 300,8 V nominais.
Pronto, se optarmos pela 90AHA, o sistema
pesaria 282Kg, mas como vamos usar a
160AHA vamos para 470Kg com uma cuba-
gem bem maior.

Definindo o BMS para o BANCO

O BMS (Battery Management System) é
uma das coisa importantes do arranjo do
banco de baterias - O Sistema de Gerencia-
mento de bateria é responsavel pela segu-
ranca no uso da energia durante a recarga e
descarga do banco, controlando a corrente,
a tensao, a temperatura e executar o balan-
ceamento entre as células do efeito do enve-
Ihecimento, conforme os ciclos de recarga e
descarga, que define o tempo de vida Uutil
das células de Litio, garantindo a seguranca
e a longevidade na saude do Banco de bate-
rias, via um software embarcado no sistema
de controle, um dos pontos invisiveis e mais
importantes do controle.

VEICULODS ELETRICOS

Mesmo em sistemas de armazenamento
de energia, cada vez mais populares por au-
mento do uso de energias renovaveis (Foto-
voltaica, edlica e outros armazenamentos
temporarios na conversao de energia), em-
bora possam ser usados de forma direta, aos
poucos usarao baterias em segunda vida,
muito provavelmente oriundas dos veiculos
elétricos antes da reciclagem ou descarte
apropriado com reuso dos componentes no-
bres (figura 6).

iy s soeAR Battery Modulel BMUY
i
BECU1
Battery Module n BMUR | '- BSMU
V. T g Nl
scum 1| N
ST [ mmmme)
=

Figura 6 - Fonte: https://sg.byd.com/wp-
content/uploads/2017/10/Energy-Storage-
System.pdf

O BMS deve ser foco em um artigo especifi-
co para detalhamento, assim como outras
partes do sistema: inversores, Motores, VCU
= Unidades de Controle do Veiculo.

Uma teoria basica para escrever o softwa-
re podem ser encontrados em leituras de va-
rios novos cursos de sistema de energia e
veiculos elétricos na graduacao.

Para facilitar o nosso projeto nesse mo-
mento, vamos procurar por uma solucao co-
mercial de BMS. E possivel a um custo maior,
achar solucdes ja prontas e comercializadas,
como o banco de propulsao veicular padrao
ou sob encomenda (figura 7).

Com a escolha do BMS é importante avali-
ar se o produto tem as caracteristicas ade-
quadas para aplicacdes automotivas, pois o
BMS além dos sistemas de ESS (Energy Sto-
rage Systems) estacionarios, é largamente
necessario e empregado em sistemas de mi-
cro mobilidade com patinetes, e-bikes, 6ni-
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Product Name Description

| Orion BMS 2

" Orion BMS (Oniginal)
" Oron Jr 2 BMS

" Orion Jr. BMS (Orignal)

| Gvion Conmed (WiFY)

| Data Logging Display

.I Basic SOC Display
" CANdapier

Cell Wiring Validator

. Thermistor Expansion Module

Summary of Major Improvements

| Pre-wired Hamesses

Figura 7 - https://www.orionbms.com/products/
orion-bms-standard

bus, caminhodes e até grandes maquinas in-
dustriais, de construcao civil e mineracao,
com quantidades de energia grandes e sis-
temas de fazendas solares, e futuramente
Hidrogénio verde em células de combustivel
(mais uma matéria especial em breve).

Ao adquirir um sistema, vamos nos con-
centrar na configuracao e ferramentas de
Software para comunicacao e monitoramen-
to, mas é importante lembrar dos detalhes
internos da arquitetura dos médulos e sub-
maodulos do BMS, conforme a figura 8, onde

a Tipologia Daisy Chain ou Master Slave traz
custo, vantagens e desvantagens na perfor-
mance do BMS foco para novo artigo.

Para aplicacbes automotivas, lembramos
que as exigéncias sao maiores que a dos
mercados de energia e entretenimento
https://lithiumbalance.com/applications/au-
tomotive/

Muitas solucdes de mercado nao atende-
rao as necessidades das aplicacdes da mo-
bilidade, na falta de uma interface CAN, LIN
ou SPI para levar as informacoes de SOC
(State of Charge) e outras informacdes para
estratégia de gerenciamento total do Veicu-
lo. Procurando pela internet, achamos num
site de um fabricante renomado do mercado,
um dos possiveis candidatos para a aplica-
¢ao, conforme vemos na figura 9.

Provavelmente as especificacdes de recar-
ga em corrente, ficam abaixo da possivel
performance, entao, outros produtos preci-
sariam ser pesquisados mais a fundo, mas
seria sim razoavel com um pénalti no tempo
de recarga aplicar esse PN. Devem ser ava-
liadas outras caracteristicas de interface,

Figura 8 - Source: https://etconcept.-
com/new/product/lbms-10A

Below is a list of available configurations (total number of cells measured in series):

| Configuration | _MSRP__| ___Configuration | MSRP |

24 Cell $820
43 Cell $950
72 Cell 51,100
96 Cell 51,225
120 Cell 51,345
144 Cell 51,465
168 Cell 51,585

36 Cell 3890 .
60 Cell £1 020 Figura 9 - https://
84 Cell $1.160 www.orionbms.-
108 Cell 51.285 com/products/ori-
132 Cell £1 A05 on-bms-standard
156 Cell $1.525

180 Cell $1 680
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software e comunicacao, tais como o nUme-
ro de saidas suficiente, ndo ha necessidade
de interligar outros médulos de BMS entre si
a um controlador geral ou VCU.

Um conversor DC-DC também seria neces-
sario para a recarga de uma bateria de bai-
xa tensao 12 V, que ainda pode ser Chumbo
acida, lembrando que o sistema de Baixa
Tensao é quem controla o Sistema de Alta
Tensao. Na situacao de nao haver mais o al-
ternador, a recarga é feita a partir de ener-
gia do préprio banco de bateria de tracao.

Obviamente que esse nao é um projeto de-
talhado de conversao para eletrificacao,
mas mesmo assim temos a preocupacao de
regularizacao da documentacao para poder
rodar tranquilamente com esse veiculo con-
vertido em vias publicas com a documenta-
cao RENAVAN atualizada.

Nesse aspecto recomendo o livro do cole-
ga Elifas Gurgel, que pode ser uma excelen-
te referéncia bibliogréfica de outro projeto
de conversao de combustao para elétrico,
mas desta vez com a preocupacao de atua-
lizacao da documentacao do veiculo de acor-
do com a Regulamentacao existente via um
CAT e processo SENATRAN, figura 10.

Saindo do zero

Uma vez entendendo o processo de sim-
ples conversao de combustdo de um veiculo
existente para elétrico, nos perguntamos co-
mo seria o principio de partir de um dimen-
sionamento do Zero.

De uma forma bem simplista uso o exem-
plo do livro da figura 11.

Na figura 12 (exercicio proposto), é da-
do o roteiro de dimensionamento inicial, ou
seja, todas as forcas aplicadas no veiculo,
gue pode aproveitar o raciocinio légico da
Conversao anterior, logo apés chegarmos
ao valor de Poténcia necessaria para um
determinado desempenho dinamico, visto a
Massa e a Aceleracao esperada.

Como um exemplo, vamos procurar o ran-
ge aproximado de um powertrain (trem de
forca) para um veiculo de 1364 Kg. Primeiro
vamos determinar as forcas necessérias pa-
ra acelerar a uma taxa de 4,47m/s?, assu-

VEICULODS ELETRICOS

COMO CONVERTER O SEU
CARRO PARA ELETRICO
Umy case de sucesiol

Figura 10 - Livro
do Sr. Elifas Gur-
gel: COMO
CONVERTER O
SEU CARRO PA-
RA ELETRICO -
Elifas Gurgel |
PDF | Voltagem |
Corrente Direta
(scribd.com)

Chrris Mi, M. Abul Masrur and David Wenzhong Gao

WERILE

"~ Figura 11 - Hybrid
Eletric Vehicles

Hybrid Electric Vehicles

Principles and Applications with Practical

Figura 12

mindo que a aerodinamica, rolamento e as
forcas para vencer uma rampa de certa incli-
nacao sejam cobertas com 10% extra de for-
ca de aceleracao necessaria:

Fte = 1.1 x massa x aceleracao [ f=m.a ]
Fte = 1.1 1364 x 4,47
Fte = 6704 N
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VEICULOS ELETRICOS

Entao, vamos determinar a poténcia média
necessaria para acelerar o veiculo de 0 a
96,5Km/h (equivalente a 60 mph):

ER = Energia Requerida
ER = massa x V¢/2 [ E = m.V?/2]

ER =1364 x 26,8 m/s?) / 2
[sendo 26,8 m/s a conversao de 96,5 Km/h
para metros/segundo m/s]

ER = 489839 ] [Joules]

O tempo requerido para o veiculo acelerar
de 0 2 96,5 Km/h é:

Tempo = 26,8 (m/s) / 4,47 (m/s?)
Tempo = [t=velocidade/aceleracao]
Tempo =65

A poténcia Média = Forca x distancia/se-
gundos = energia/tempo

~= 81,7 kW (Poténcia de Pico Pmax = Fte
XV ~= 180kW)

Desta forma basta procurar um motor com
poténcia de pico 180kW nominal de 81,7kW
e proceder a definicdo de um banco de bate-
rias adequado com a caracteristica nominal
e de pico com um C rate adequado para es-
ta performance. Tenha em mente que o peso
da bateria vai estar dentro destes 1364 kg
definidos no inicio do enunciado.

Obviamente este é um exemplo bem basi-
Co e grosseiro, sendo um BEV (Battery Elec-
tric Vehicle) ou veiculo puro elétrico mais
simples que um veiculo hibrido, onde o mo-
tor a combustao, juntamente com o elétrico,
formarao um sistema mais complexo, com
varias transmissoes de acoplamento de for-
¢a, como engrenagens satelital para diversos
modos combinados de tracao, regeneracao
ou recarga do banco de bateria.

Na pratica varios modelamentos em Mata-
lab / Simulink sao utilizados e muitas ferra-
mentas poderosas de dimensionamento e
simulacao sao utilizadas no HIL e SIL, antes
de construir os protétipos. Mas isso sera as-
sunto para os préoximos artigos, onde pode-
mos explorar mais detalhes de cada
particularidade do universo eletroeletronico
e do Software embarcado destes veiculos,
que trazem as solucdes da mobilidade do fu-
turo, ja presente do Autbnomo, conectado,
elétrico aplicado ao servico no MaaS - Mobi-
lity as a Service.

Outras referéncias

*https://static.weg.net/medias/downloadcenter/
h19/hd1/WEG-CVW300-50041420-catalogo-
pt.pdf

*https://www.weg.net/catalog/weg/BR/pt/Auto-
mMa%C3%A7%C3%A30-e-Controle-Industrial/Dri-
ves/Mobilidade-El%C3%A9trica/
Ve%C3%ADculos-Leves---Empilhadeiras-e-Car-
ros-de-Golf/Inversor-de-Frequ%C3%AAncia-
CVW300/Tra%C3%A7%C3%A30-EI%C3%A9trica-
--Inversor-de-Frequ%C3%AAncia-CVW300/p/
MKT_ WDC BRAZIL ELECTRIC TRACTION_FRE-
QUENCY _INVERTER _CVW300

*https://static.weg.net/medias/downloadcenter/
h32/hc5/WEG-motores-eletricos-guia-de-especi-
ficacao-50032749-brochure-portuguese-web.pdf

https://www.weg.net/institutional/BR/pt/so-
lutions/electric-vehicles
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TECNOLOGIA

Perigo Nuclear

O Pulso Eletromagnetico

Se bem que este artigo nao seja novo, in-
cluimos em nossa edicao da Revista INCB
Eletrénica pela sua atualidade. Assim, fize-
mos algumas atualizacdes, mas a base éa
mesma do artigo original, pois os principios
em que se baseiam tanto a producao do pul-
S0 como suas aplicacées se mantém.

Muito sensacionalismo tem sido feito em
torno dos perigos de um conflito nuclear to-
tal entre as grandes poténcias, e até mesmo
com poténcias de segunda ordem como a in-
dia, Ira e o Paquistdao. Documentarios, livros
e artigos em jornais e revistas, além de fil-
mes, mostram a destruicao, a contaminacao
por radiacao e as alteracdes genéticas que
uma explosao atdbmica causa.

No entanto, juntamente com esses perigos
existem outros, muitos dos quais tao gran-
des que merecem uma analise bem mais
cuidadosa por parte dos

especialistas. Dentre esses perigos adicio-
nais pouco explorados, destacamos o EMP
ou Pulso Eletromagnético (do inglés Electro-
magnetic Pulse), capaz de destruir todo o
sistema de comunicacodes e transmissao de
energia num raio de muitos quildmetros a

Newton C. Brage

partir do local de uma explosaonuclear. Es-
te fendmeno sera abordado-a seguir.

Nao precisamos diseorrer sobre os muitos
efeitos destrutivos diretos de uma explosao
nuclear. Temperaturas de milhdes de graus
sao produzidas no local do evento causando
a vaporizacao imediata de qualquer subs-
tancia conhecida, além da emissao de uma
enorme quantidade de energia na forma de
luz e calor, como também de radiacao ato-
mica.

A onda de choque que se segue arrasa com
tudo que ainda estiver inteiro, matando, der-
rubando e lancando na atmosfera uma gran-
de quantidade de detritos. Mesmo depois de
algum tempo de decorrida a explosao, os
efeitos ainda persistem com a queda de po-
eira radioativa que causa um nivel de radio-
atividade enorme no local de precipitacao
comprometendo toda a espécie de vida nas
imediacoes e até mesmo em locais mais dis-
tantes.

Todos esses efeitos tém consequéncias ter-
riveis, trazendo preocupacdes a muitos go-
vernos e entidades que se preocupam com a
sobrevivéncia da espécie humana. Sistemas
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de salvamento, deslocamento de popula-
cOes e a posterior sobrevivéncia a radiacao
remanescente tem sido discutidos em diver-
sas escalas.

Entretanto, além desses perigos, uma ex-
plosao nuclear também pode comprometer
diversos servicos essenciais a humanidade e
iSSO num momento critico como, por exem-
plo, as telecomunicacdes e a transmissao de
energia elétrica, mesmo sem as atingir dire-
tamente.

Isso ocorre porque existem efeitos elétri-
cos poderosos gue acompanham uma explo-
sao nuclear e que atuam a distancias
consideraveis, sendo capazes de destruir ou
danificar equipamentos. Sistemas de teleco-
municacdes ou de transmissao de energia
podem entrar em pane total a dezenas ou
mesmo centenas de quildbmetros do local de
uma explosao nuclear. Que tipos de efeitos
Sao esses?

EMP ou Pulso Eletromagnético

O ar, em condicdes normais, € um bom iso-
lante, nao conduzindo a eletricidade, mas
deixando passar diversas formas de radia-
cao como, por exemplo, as ondas de radio e
mesmo a luz comum. No entanto, elevadas
temperaturas podem ionizar o ar, ou seja,
arrancar elétrons de seus atomos, tornando-
0 assim condutor de eletricidade.

Quando isso acontece, as propriedades
condutoras influem diretamente na capaci-
dade do ar de deixar passar radiacdes ele-
tromagnéticas e, muito mais que isso, pode

TECNOLOGIA

provocar a propria producao dessas radia-
¢des. Temos um exemplo disso nas descar-
gas naturais que ocorrem durante uma
tempestade, conhecidas como raios.

Além da forte onda de choque e da boa
quantidade de luz e calor gerado, existe
também uma movimentacao consideravel
de cargas elétricas, responsavel pela produ-
cao de radiacao eletromagnética numa faixa
de frequéncias mais baixa do espectro de ra-
dio, conforme mostra a figura 1.

Sintonizando um radio AM fora de estacao,
no extremo inferior da faixa, por exemplo,
num dia de tempestade podemos ouvir as
fortes interferéncias produzidas pelas des-
cargas na forma de estalidos e chiados.

Porém, as descargas produzidas por um
simples raio nao significam muito quando
comparadas ao que pode ocorrer com a for-
tissima ionizacao produzida por um artefato
nuclear, mesmo que de pequena poténcia.

As elevadissimas temperaturas geradas no
local de uma explosao, ndao sé ionizam o ar
como também podem acelerar elétrons a
velocidades relativisticas com a produgao de
fendmenos elétricos de enorme intensidade
e até de comportamento pouco conhecido. A
prépria radiacao nuclear ajuda a excitar o ar
ionizado provocando a geracao de impulsos
elétricos de curtissima duracdo, mas de
enorme intensidade.

Esses impulsos podem propagar-se pelo
espaco do mesmo modo que qualquer outro
sinal, e, ao atingir equipamentos sensiveis,
podem causar destruicao.

Intensidade

Figura 1 - Emissoes naturais.

Pulso
Elétrico

Tempo
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TECNOLOGIA

A sensibilidade dos equipamentos eletroni-
cos a impulsos elétricos, que se propagam
tanto pelo espaco como através de meios
condutores de energia tais como fios, é bem
conhecida.

Os equipamentos de telecomunicacgoes,
por exemplo, que trabalham com sinais cap-
tados por uma antena, nao podem admitir
em seus circuitos tensdes acima de certos
valores. Se um sinal acima de certa intensi-
dade atingi-los, a tensao em seus circuitos
ultrapassara os limites admitidos e danos ir-
reversiveis podem ocorrer.

Os equipamentos de computacdo também
sao bastante sensiveis a esses sinais de
grande intensidade. Atingindo as linhas de
alimentacao ou mesmo suas estruturas me-
talicas, os pulsos podem induzir tensdes su-
ficientemente elevadas para causar danos.

Na figura 2 mostramos as caracteristicas
comparadas de um pulso eletromagnético
gerado por uma explosao atdbmica com outro
pulso gerado numa tempestade por um raio
comum.

O pulso eletromagnético tem uma duragao
muito mais curta que o produzido pelo raio,
concentrando assim mais energia num inter-
valo menor de tempo, o que significa um
efeito destrutivo muito maior.

O espectro de frequéncias que esse pulso
cobre é também significativo, pois se esten-
de por centenas de MHz afetando inclusive
equipamentos que operam na faixa de VHF,
de tdo grande importancia nas telecomuni-
cacoes modernas.

Propagando-se com a velocidade da luz,
esse pulso corresponde a uma perturbacao
eletromagnética capaz de destruir muitos ti-
pos de equipamentos eletronicos.

Como o Pulso Eletromagnético é Produ-
zido

Os efeitos de um pulso eletromagnético
gerado por uma explosdo nuclear ja haviam
sido relatados desde 1958 quando um teste
no Pacifico foi monitorado.

Esse teste mostrou que o distdrbio foi ca-
paz de paralisar momentaneamente a rede
de iluminacao do Havai, a 1000 km de dis-

I idade
. Pulso eletromagnético (EMP)

de exploséo nuclear

Pulso provocado
e por raio

50 100 ns

Figura 2 - Caracteristica do EMP

tancia. No entanto, foi somente depois de
1962 que estudos mais sérios comegaram a
ser desenvolvidos em relacao ao fenébmeno.
Nao obstante todas as explosdes nucleares
produzam um pulso eletromagnético, sua in-
tensidade varia de acordo com a maneira
como a explosao se realiza.

Isso nos leva a imaginar o dia em que as
poténcias militares se preocuparao com o
EMP como recurso tatico, produzindo-o de
modo controlado com a finalidade de danifi-
car apenas 0os meios de comunicacao dos
inimigos. O que sabemos hoje é que uma ex-
plosdo nuclear a baixa altitude, até 100 me-
tros do solo, nao produz um pulso de grande
intensidade.

O que acontece nesse caso € que, prova-
velmente, a presenca de um sélido com o
desvio dos detritos numa trajetéria conica
atuaria como uma espécie de antena dirigin-
do as ondas eletromagnéticas para cima,
conforme ilustra a figura 3.

Se a explosao ocorrer em altitude maior,
entre 100 metros e 10 quildmetros, os efei-
tos do pulso ja serao maiores. O aquecimen-
to violento no local da explosao ioniza o ar e

Local da exploséo

Figura 3 - Explosao em baixa altitude.
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TECNOLOGIA

com isso excita elétrons
que, movimentando-se
em alta velocidade, criam
as correntes que geram o
pulso eletromagnético.

O caso mais grave seria
quando a explosao acon-
tecesse acima da atmos-
fera, em altitudes entre
10 e 100 quildmetros. E
uma explosao acima da
atmosfera, a uma altura
de mais de 500 quiléme-
tros, que ja alcancaria a

lonosfera

Troposfera

TERRA

Figura 4 - Explosao na ionosfera

ionosfera, teria conse-
guéncias gravissimas em termos de intensi-
dade o pulso gerado.

Nessa altura nao existe um meio material
suficientemente denso para absorver a
energia produzida. O resultado é que, a par-
tir do local da explosao, a energia liberada
se propaga principalmente na forma de rai-
os X e raios gama que entao, podem atingir
a camada superior da atmosfera numa fren-
te relativamente ampla, veja a figura 4.

Ao atingir a camada superior da atmosfera
ocorre uma ionizacao que “curtocircuita" o
ar, tornando-o condutor e provocando gigan-
tescas movimentacdes de cargas elétricas.

Além de se gerar o forte pulso eletromag-
nético que se propaga em todas as direcdes
a partir desse ponto, também se inutiliza as
camadas ionizadas que sao responsaveis pe-
las telecomunicacdes na faixa de ondas cur-
tas.

metro! Objetos metélicos de grandes dimen-
sOes funcionariam como verdadeiras "ante-
nas" recolhendo a energia desse pulso e
podendo causar descargas elevadissimas.

Aparelhos eletrénicos com antenas exter-
nas ou dependentes de linhas de transmis-
sao fisica de energia seriam extremamente
vulneraveis ao pulso, pois ficariam sujeitos a
tensoOes elevadissimas devidas a inducao pe-
lo pulso, capazes de causar a destruicao de
componentes sensiveis.

Dentre os equipamentos que podemos
destacar como muito sensiveis estao os re-
ceptores de radio com semicondutores e que
possuam antenas externas (mesmo as teles-
copicas de pequenas dimensdes), as linhas
telefénicas e todos os dispositivos que a ela
estiverem ligados, os computadores de um
modo geral ligados a rede de energia local e

Na figura 5 apresenta-
mos um grafico onde colo-
camos as intensidades de

. - o
campo produzidas por > . : oy
uma explosdo de 20 me- | / 7 ~ -~ N N
gatons (1megaton equiva- / / ” l . \ \ \
le ao poder detonante de ‘ / oo 29 S
1 milhao de toneladas de l "/
TNT), em relacao a diver- \ \
sas distancias. \ \ \ - akm

Veja que, a 9 quilébme-
tros do local do evento, a
intensidade do campo
chega a 10 000 volts por

50 k\f.-’rn"‘"'"-- 10 sz'm

_ 201<Wm
Figura 5 - Os efeitos destrutivos
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nao dotados de recursos para eliminar tran-
sientes muito rapidos, instalacdes com lam-
padas fluorescentes etc.

Tensdes de milhares de volts induzidas
nesses equipamentos poderiam causar sua
destruicao imediata

PRECAUGOES

E interessante observar que dispositivos
elétricos e eletrbénicos, tais como as lampa-
das incandescentes (de filamento), as valvu-
las eletrénicas (termidnicas) e mesmo os
radios portateis que usam apenas antenas
de ferrite interna (sem antena externa) sao
relativamente imunes ao pulso eletromag-
nético.

Num equipamento a valvulas, por exem-
plo, na presenca de um pulso de tensao mui-
to elevada, surge simplesmente um arco de
curtissima duracao entre os elementos inter-
nos das valvulas de entrada, com a absorcao
da energia sem maiores consequéncias para
o aparelho.

Entretanto, no caso de dispositivos semi-
condutores o arco que ocorre tem efeitos
destrutivos. As juncdes semicondutoras de
transistores e diodos, assim como as finas
camadas de 6xido de circuitos integrados e
transistores CMOS ou MOSFET, seriam ime-
diatamente destruidas.

Todos sabem o que acontece com equipa-
mentos sensiveis, tais como: CD players, se-
cretarias eletrénicas, telefones sem fio,
modems quando um transiente, muito me-
nor em intensidade do que o produzido por
um EMP, consegue chegar aos seus circui-
tos, dai todas as precaucdes na forma de fil-
tros de linha, aterramentos e muitos outros
recursos que normalmente, sao previstos
pelos instaladores.

Talvez seja importante lembrar as autori-
dades militares, tao preocupadas com pro-
blemas estratégicos, que as forcas de alguns
paises s6 usam em seus equipamentos de
comunicacao "antiquados" (?) valvulas, e
nao transistores e circuitos integrados. Nao
seria isso um produto de uma inteligente es-
tratégia de que se pretende usar o EMP, e
nao uma demonstracao de atraso tecnolégi-
co?

Diversos sao os cuidados que podem ser
tomados para se evitar os efeitos destruti-
vOoSs em equipamentos elétricos e eletroni-
cos, no caso de um conflito nuclear. Como os
cabos condutores e os elementos metalicos
de grande porte sdo 6timos captadores do
pulso, é conveniente desconectar qualquer
equipamento eletrénico da rede de alimen-
tacao ou de antenas, mesmo que internas,
na iminéncia de um conflito nuclear.

MANUAL DE MECATRONICA

Autor: Newton C. Braga
Paginas: 502
ISBN: 9788565050609

Este é um livro especial elaborado para engenheiros,
técnicos, professores e estudantes
gue trabalham na area de mecatroni-
ca, com suas mais variadas denomi-
nacdes e
automacao, controle robética e inclu-
indo a fisica, quimica, mecanica e
muito mais.

ramificacbes como
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Receptores comuns de radio e TV podem
ser protegidos com a ligacao de protetores

como, por exemplo, diodos rapidos ligados Trebuchet da

em paralelo e com polaridade invertida. Tecnologia
Equipamentos sensiveis como computado- Mini Geradores
res, modems, WiFi, telefones sem fio, recep- Atomicos

tores com transistores ou circuitos
integrados, entre outros, devem ser instala-
dos dentro de gabinetes metalicos ligados a
terra.

Finalmente, é conveniente deixar de reser-
va e em bom estado de funcionamento EMP - Arma
aquele velho radio de valvulas do tempo do  capaz de
vovo. Ele pode ser muito util quando todaa  destruir
moderna tecnologia deixar de funcionar de- computadores
vido a um EMP.
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Projetos com ESP32 e LoRa

PROJETOS COM

ES P3 2 Com este livro, vocé sera capaz de aprender mais sobre o ESP32 - um dos SoC

# ™ mais utilizados para Internet das Coisas no momento - e
e LoRas s - -
AGE também aprender sobre a tecnologia LoRa, com projetos

que combinam o melhor dos dois mundos para vocé
ingressar nesta area com conhecimento sélido.

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

Pedro Bertoleti

PEDRO BERTOLETI

CURSOS DE SISTEMAS EMBARCADOS Comece agora a aprender as tecnologias que sao 0
presente e futuro do seu dia-a-dia profissional

Sistemas Embarcados loT: Aprenda a fazer
Profissionais - Imersao seu projeto do

ao Assunto dispositivo & nuvem

ﬁ a ACESSE O QRCODE
E SAIBA MAIS
Introducéo ao LoRa FreeRTOS com Arduino

para iniciantes

(4270 Udemy

—>
i
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COMPONENTES

O componente que destacamos é o uMédu-
lo Programavel de Transimpedancia
ADA4355 da Analog Devices. Esse compo-
nente consiste numa solucao de alta perfor-
mance que converte uma intensidade de
corrente numa saida digital, em bits.

Trata-se de uma solucao ideal para siste-
mas de aquisicao de dados, ja que é de pe-
quenas dimensdes, podendo operar com
pulsos de apenas 10 ns de largura o que o
dota de caracteristicas de alta resolucao.

O ADA4355 é dotado de um ADC de 14 bits
e opera com uma taxa de conversao de 125
MSPS. Se o leitor quiser saber mais, o link é
dado no QR-code desta pagina.

Na figura abaixo temos o diagrama fun-

Micro modulo
conversor de

corrente para
bits ADA4355

Além das aplicacdes basicas de conversao
de corrente para tensao, o componente po-
de ser usado em:

* Analisadores quimicos

* Espectroscopia de massa

» Tempo de voo

* Sensoriamento por fibra dptica
*Além de outras.

No datasheet de 46 paginas todas as ca-
racteristicas necessarias a um projeto sao
dadas, desde tabelas com caracteristicas
elétricas e graficos de tempo até procedi-
mentos de projeto.

. ] ]
cional deste componente. r - .
L VLLEN VLU VEAVEL
™ ) i ™
g T L™ L - ! - n n
F 4 2 -
17 LDy - .
.
! - L]
BANDWIDTH s
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LPF SP1 K 5P SIGNALS
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FSEL GND CLEN CLKP
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HISTORIA

Nossa publicacao representa o inicio de novos
tempos no mundo das revistas técnicas. Muitos
de nossos leitores, sendo mais jovens, Nao
viveram na época de ouro das revistas técnicas,
nao s6é em nosso pafs, mas em outros. Isso
ocorreu entre 1920 e 2005 aproximadamente
gquando as revistas tradicionais no formato em
papel, ou fecharam ou se transformaram em
edicbes virtuais, como até hoje ocorre. Muitas
ainda mantém o formato tradicional, sem a
evolugao que propomos nesta nossa edicao.
Vamos viajar um pouco para 0 passado
visitando algumas revistas antigas, algumas das
quais tém muito a ver com minha carreira.

Newton C. Braga

Revistas do
Passado

Comecamos nossa viagem pelo Rio de Ja-
neiro. O ano é 1926.

Estamos em 12 de fevereiro quando a Ra-
dio Sociedade do Rio de Janeiro lancou a re-
vista Electron (figura 1).

Nao precisamos falar muito de seu diretor,
Roquette Pinto, um dos grandes pioneiros da

Mis s Jansira, | do Feversiro du 1990

~ Figura 1 -
Revista

Namero avaisa 800 15, \»‘M, Nos estados 8§00 1.
Pubdisachn beamnial &0 Ratn Dalisn fuliibsds et va doses s e Socivdods o B o fuosine

e

ON Electron -
Edicao de 1926

radiodifusao em nosso pais. Era uma revista
dedicada a nova tecnologia do radio, até
com diagramas de receptores da época.

Mas, depois dela surgiram outras, e uma
das mais conhecidas, que muitos dos nossos
seguidores acompanharam, é a revista An-
tenna.

| 8 ; ll

Figura 2 -
Antenna -
Numero 1 -
abril de 1926
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Figura 3 - Edicao recente da
revista Antenna

Na figura 2 temos a edicao numero 1 da
revista Antenna de abril de 1926. Seu funda-
dor foi o engenheiro Elba Dias. Posterior-
mente, assumiu a direcao Gilberto Afonso
Penna, que foi responsavel até as ultimas
edicoes juntamente com seu filho e filha Be-
atriz com que mantenho contato até hoje.

Na figura 3 temos a capa de uma edicao
recente dessa revista.

Partindo da Antenna, em 1967 foi criada
uma revista mais dedicada a radioamadores
e makers (montadores da época), a revista
Eletronica Popular que, na verdade, era uma
adaptacao da edicao americana Popular
Electronics.

Essas revistas tém muito a ver comigo,
pois foi onde praticamente iniciei minha car-
reira com artigos e secdes como Eletrénica
para Juventude) - veja link - e como colabo-
rador da edicao internacional Poptronics nos
Estados Unidos. Essas revistas encerraram

Figura 4 - Capa de edicao
antiga da Eletronica Popular.

HISTORIA

UMA 6L6: 32 PAISES
| IM 40 METROS

AUDIOAMPLIFICA-J0R

ECONGMICO

L
(YL

Figura 5 - Edicao antiga da
Revista Radio e Televisdo

nitor de Radio e Televisao, editada pelo Ins-
tituto Monitor, instituicao de ensino de reno-
me que até hoje fornece cursos de eletronica
(figura 5).

Também devemos destacar as publicacdes
que fizeram época, as revistas de Apollon
Fanzeres e seus livros (figura 6), um grande
amigo meu.

Chegamos a 1964 quando saiu a primeira
Revista Eletrénica (figura 8), com apoio de
Ibrape, divisdo da Philips na Epoca. Conheci
seu primeiro editor, Adalberto Miehe (figura
7), que também foi proprietario da Litec, co-
nhecida livraria técnica de Sao Paulo.

Figura 6 - 0 S
Revisa d (IRC Uit
Apollon SRR
Fanzeres CONDENBADOR FICOU 15 ANOS

BUEMERSD

suas atividades

REDACAO E ADMINISTRACAO:

AV. GUILHERME COTCHING, 85
Tel. 93-7425 — C. Postol 9 127 — 530 Poulo-Brosil

nos anos 90 (fi-
gura 4).

DIRETOR

Outra revista
de grande des-
taque na época
em que tam-
bém trabalhei,
foi a Revista Mo-

SECRETARIO
CONSULTORES

DESENHOS
PUBLICIDADE
IMPRESSAQ

REDATOR RESPONSAVEL
REDATOR CHEFE

ADALBERTO MIEHE

PROF. NAHOR T. MONTEIRO
ALFREDC FRANKE

FAUSTO P. CHERMONT

ENG. TOMAS HAINAL
ENG. PIERRE J. EHRLICH

ALCIDES J. PEREIRA
OSWALDO L. COPPOLA
ESC. PROFISSIONAIS SALESIANAS

Figura 7
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Figura 8 -
Capa da
edicao
Revista
Eletronica

ELETRONICA

e
g
[

1
e
are

Conheci diversos de seus colaboradores,
com quem mantenho amizade. Esta revis-
ta foi publicada até o numero 44, quando en-
tao adquirida pela Editora Saber, se tornou a
Revista Saber Eletrénica, comecando no 45
(figura 9).

Foi nessa época que fui contratado para
ser o primeiro diretor dessa nova fase, onde
fiquei até 2005, quando me aposentei.

Logo em seguida a revista
encerrou suas atividades.

Outras revistas importantes |
na area de tecnologia e ele- |
tronica foram publicadas pela
Editora Saber, nas quais tam-

TOTAL
Ekn:“

ELETH&'I:H

/;'/H/J'/;(

ELETFIIJI'IICFI

CURSO

COMPLETO DE
ELETRONICA

EM INSTRUCAD
PROGRAMADA

Figura 9 - Capa da Revista Saber 45

sas serem encontradas na
Internet. Todas, apenas no
formato impresso apenas.

A primeira que merece
nosso destaque é a Nova

p . . = A .
bém trabalhei, ou como dire- 'E = RATIS Eletronica (figura 12) que,
tor ou como colaborador. g MICRO RADIO na realidade, foi inspirada
Podemos lembrar a Eletrénica | T TRANSMISSOR na edicao italiana Nuova
Total (figura 10) e a Meca- ':, \ __*._:J:‘ b DE FM @ Elettronica, Tivemos tam-

tronica Facil.

Nessa época, tivemos mui-
tas outras revistas e publica-
coes importantes,
comecando pelo Jornal A Ele-
tronica em Foco (figura 11)
que teve artigos meus a par-
tir de 1965.

i

W
Q

Risada

Buper cenlral de eleilos samnoras

bém uma edicao em portu-
gués da revista Elektor
(figura 13) que nao durou
muito.

Outras séries de revistas
foram lancadas pela fami-
lia Fittipaldi, que também
foram responsaveis pela

eletrémice

Esta é uma das poucas pu-
blicacdes impressas que ain-
da existem em nossos dias.

Outras revistas importantes
circularam nessa época, po-
dendo muitas edicdes avul-

Figura 10 - Capa da Eletronica
total em que saiu uma das
versoes do micro transmissor de
FM que revivemos nesta edigao.

Editora Saber.

Assim, encontramos a
revista de Béda Marques,
feita por um dos Fittipaldi,
e que fez muito sucesso na
época: Be-a-Ba da Eletroni-

42
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ca (figura 14) que, pela sua simplicidade,
serviu de iniciacao para muitos.

Tivemos ainda a revista Eléctron (figura
15) da Editora Fittipaldi, com muitas edicdes
com as quais colaborei usando o Pseudoni-
mo J. Martin. Por questdes familiares, acha-
ram conveniente que eu nao colaborasse
com revistas concorrentes (mesmo que den-
tro da mesma familia) usando o0 mesmo no-
me: Newton C. Braga.

Completamos a série com uma outra revis-
ta importante, em que trabalhei em toda sua
existéncia como diretor e colaborador que
foi a Eletronica Total. Dedicada aos iniciantes
e estudantes, ela contenha uma infinidade
de projetos praticos.

= eleldtor...
életronical

=

Figura 13 - Edigcdes em portu-
gués das revistas Elektor

Figura 11 - Edicao de 1966 com ai‘tigo meu

Y BE-A-

B Pl o~ N, Jon

Figura 14

Figura 12 - Edigdes em portugués
das revistas Nova Eletronica

Hoje os meus artigos de todas essas revis-
tas se encontram no site e até algumas co-
lecdes antigas como revistas paralelas que
foram lancadas em diversas épocas como:
Experiéncias e Brincadeiras com Eletrénica
Jr. E muito mais.

Enfim, uma época interessante que conti-
nua, agora com novas tempos, novas forma-
tos, novas abordagens. Muitas das revistas
antigas ainda persistem em formatos digi-
tais, como as francesas, inglesas e america-
nas. Visitem nosso site no link no comeco da
revista para acessar mais informacdes.

BA dn 3

ELECTRON

TX QRP 80m ¢/TTL
Comunicador Domestico Via Rede
Memorizador de Estaqué'sé__;fi ‘FM
Chama Eletronica
Bloqueador de Dor [TNS)

0 Jogo da grade f’
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Figura 15
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TECNOLOGIA

Solda sem chumbo

0 que vocé precisa saber

Ndo conseguimos imaginar uma eletrénica
sem solda. Talvez no futuro, os componentes
j& possam ser todos fabricados interligados
com o aparelho formando um conjunto Uni-
co sem a necessidade de nenhuma parte vi-
sivel soldada. Mas, isso ainda esta muito
longe e nao conseguimos viver sem ela. Nes-
te artigo vamos falar um pouco da evolucao
dessa técnica de uniao de componentes e
circuitos e chegar a tao falada em nossos di-
as, solda sem chumbo.

Finalidade da solda

A solda tem duas funcdes: ao mesmo tem-
po ela segura firmemente em posicao de
funcionamento os componentes pequenos e
também proporciona a conexao elétrica des-
te componente com o restante do circuito.
Isso significa que a funcao da solda é tanto
elétrica como mecanica. Os componentes
pequenos como resistores, capacitores e di-
odos aproveitam as duas funcdes da solda,
j& que ela deve ao mesmo tempo sustentar
0 peso da peca e proporcionar caminho para
a corrente que deve circular por ela, como
podemos ver na figura 1.

Como a finalidade da solda é dupla, ela de-
ve ser feita de um material que tenha propri-
edades condizentes com o que se deseja
dela. Por isso, como 0os componentes ele-
tronicos que devem ser sustentados sao le-
ves, ela nao precisa ser extremamente
resistente a esforcos mecanicos. Por outro
lado, ela deve apresentar uma resisténcia

Newton C. Braga

Solda
em terminais
L

gl 118

Solda
em placa

Solda
em terminais

:—";Q;f‘ p—
| .»(;’//t?;?{] —

Figura 1

elétrica suficientemente baixa para propor-
cionar um percurso a corrente elétrica sem
problemas. O material deve ainda se fundir
a uma temperatura suficientemente baixa
para permitir sua utilizacao facil com um sol-
dador pequeno em que o componente seja
danificado no processo de solda. Nos traba-
Ihos basicos de eletrbnica, utiliza-se uma li-
ga de chumbo com estanho (PbSn).

A temperatura em que essa mistura ou "li-
ga" se funde depende da proporcao em que
os dois metais sao misturados. A proporcao
proxima de 60 partes de estanho para 40 de
chumbo é a mais usada, porque ela permite
obter uma mistura "eutética". Isso significa
gue, com esta proporcao, a liga passa prati-
camente do estado sélido para o liquido sem
encontrar o estado intermedidrio pastoso
gue nao é muito conveniente. Além disso, é

44

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 9 - MARCO - ABRIL /2022



neste ponto da sua caracteristica de tempe-
ratura que ela tem o menor ponto de fusao.
A solda usada nos trabalhos de eletrénica
consiste, portanto, numa liga de estanho
com chumbo que, dependendo do tipo de
trabalho a ser realizado, estd na proporcao
de 60/40 ou préximo disso.

Na figura 2 temos um grafico que mostra
como muda a temperatura de fusao quando
usamos diversas proporcdes de chumbo e
estanho, de modo a se obter o menor valor
em torno de 183°C.

Veja que nessa temperatura a mistura nao
tem o estado intermedidrio pastoso passan-
do do sdlido para o liquido para e vice-versa.
Para trabalhos gerais de eletrénica a melhor
solda é a que vem em fios de 0,8 a 1,2 mm
de espessura e com proporcao de estanho e
chumbo de 60/40.

Com essa baixa temperatura de fusao, pe-
quenos soldadores de baixo custo podem ser

TECNOLOGIA

usados para trabalhar com essa solda, que
praticamente se tornou universal na ele-
tronica.

A toxidade do chumbo

Um dos maiores problemas do chumbo é
gue ele produz vapores téxicos e muito toxi-
cos. Na realidade a presenca de chumbo em
qualquer parte é perigosa. Um relato histori-
co interessante diz que os antigos romanos
usavam canalizacbes de agua feitas de
chumbo em suas casas. Isso significa que
consumiam constantemente agua contami-
nada com esse metal.

O chumbo causa uma doenca chamada sa-
turnismo, em que a pessoa se torna indolen-
te incapaz de ter reacdes rapidas, além de
muitos outros sintomas. Isso teria feito com
que, na invasao dos barbaros, os soldados
romanos fossem incapazes de reagir sendo
exterminados. A contaminacao por chumbo

PORCENTAGEM DE ESTANHO

100 a0 AO TG u% 50 40 30 20 0 o
|
! : 320°C
|FaIXa LIQUIDA I
|
265°¢C
o | FAIXA PASTOSA
o 210°C
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: ol | 100°C
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PORCENTAGEM DE CHUMBO
Figura 2 - Mistura eutética com pouco acima de 61,9% de estanho e 38,1% de chumbo.
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teria entao sido uma das causas da queda
do império romano.

Na eletrdnica, a preocupacao com o uso do
chumbo que é téxico também existiu e levou
a necessidade de se desenvolver algum tipo
de solda que nao utilizasse esse metal, sur-
gindo entao a solda sem chumbo.

Solda sem chumbo

A maior parte dos equipamentos eletroni-
cos modernos utiliza solda sem chumbo. A
necessidade de se ter um tipo de solda nao
agressiva ao meio ambiente, levou ao de-
senvolvimento de novas ligas. Na realidade,
nao foi apenas a solda com chumbo que foi
abolida.

Em 2003, a Uniao Europeia adotou uma a
diretiva RoHS (Resttition of Certain Hazar-
dous Substances) que entrando em vigor em
2006 aboliu todos os produtos com chumbo
incluindo a solda.

Diversos materiais podem substituir o
chumbo na solda, no entanto, se obtém uma
mistura eutética em que o ponto de fusdo é
mais alto do que o obtido com o chumbo que
é de aproximadamente 183°C

Atualmente, algumas ligas sao usadas na
industria como a formada por cobre-estanho
(SnCu), estanho-prata (SnAg) e Estanho-Pra-
ta-Cobre (SnAgCu ou SAC).Assim, o tipo mais
comum tem um ponto de fusao de 217°C.

Esse ponto exige o uso de um soldador
com maior temperatura. A tabela dada a se-
guir mostra o ponto de fusao de diversas li-
gas, sendo a primeira a que contém chumbo
e as demais de solda sem chumbo. Mas,
existem alguns tipos especiais (de alto cus-
to) que até tém temperaturas menores, a
tabela abaixo mostra isso.

Evidentemente, com essas ligas precisa-
mos ter soldadores apropriados que tenham
uma temperatura capaz de aquecer as jun-
tas ao ponto em que a solda necessita para
se fundir.

Hoje € comum o uso de estacdes de retra-
balho que ja estdo equipadas com soldado-
res capazes de fundir a solda sem chumbo
que encontramos na maioria das placas de
equipamentos comerciais. Assim, conforme
mostra a figura 3, essas estacdes, além do
controle de temperatura para o soldador,
conforme o tipo de solda, podem ter recur-
sos adicionais como o emissor de ar quente.

Mas, também existem ferros de soldar
apropriados para o trabalho com a solda
sem chumbo. Muitos fabricantes desses sol-
dadores indicam o uso de fluxos, feitos com
resinas sintéticas, para ajudar na limpeza do
local, facilitando a aderéncia da solda.

Os tipos podem ser classificados da mes-
ma forma como fazemos para os antigos fer-
ros que usavamos nos trabalhos com a solda
tradicional. Assim, fazemos uma divisao por
poténcia:

* 5a 15 W para trabalhos com componentes SMD
e fios muito finos

* 15 a 30 W - para aplicacdes com componentes
tipicos

* 30 a 60 W - faixa denominada universal

» Temperatura controlada - 30 a 60 W

* Acima de 60 - alta poténcia

Soldas sem chumbo Ponto de fusdo 1
(% em peso) (oC) I'I,I - kS
| BnB3/Pb3T (Tinflead solder for reference) 183 i
Sn96.5/Ag3.5 221
" SnB96 5/Ag3 0CUD.5 (SACI05) 217 - 220
Sno5 5/Ag4.0VCuUD.5 [SACED5) 297 - 220
5n99.3/Cul. 7/NI0.0B/Ge0.005 (SN100C) 227
Sn98.37Ag0. 3Cul.7 (SACD30T) 217 - 228 =
Sna2/Bi58 (low melting lead free solder] 138 ' TENSAO
Sn85/3b5 (high malting lead fraa solder) 235 - 240 g 12.?“
ol
Tabela 1 Figura 3 - Estacao de retrabalho para SMD
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Figura 4 - Solda-

dor de 25W
&
&
4
.“-’
’ Soldador Antex
¥5-25 de 25 W

y,

¥

Na figura 4 um exemplo de soldador.

Os fabricantes tém diversas opcdes com
pontas que dependem do tipo de componen-
tes com que se vai trabalhar. Essas pontos
recebem as seguintes designacoes:

* XS para componentes muito pequenos (SMD)

* S para pequenos componentes

* M para componentes médios e juntas universais
* L para grandes componentes

* XL para componentes muito grandes

O formato das pontas também depende do
trabalho. Vocé pode estar simplesmente re-
movendo um resistor SMD que tem apenas
um terminal a ser dessoldado, como eventu-
almente vocé precisa remover ou soldar os
terminais de um circuito integrado. Na figu-
ra 5 temos exemplos de pontas que podem
ser adquiridas.

Um ponto importante a ser considerado é
o efeito corrosivo que os novos tipos de sol-
da apresentam. Assim, para que as pontas

Figura 5 - tipos de pontas

TECNOLOGIA

nao se estraguem, alguns fabricantes forne-
cem pontas com capas protetoras.

E importante notar que as estacdes de re-
trabalho devem ter recursos para proteger
componentes sensiveis contra ESD. As pisto-
las de soldar, que tém suas pontas energiza-
das para o aquecimento, nao devem ser
usadas com componentes sensiveis.

Recomendacdoes de uso
Para usar corretamente seu soldador com
solda sem chumbo lembre-se:

* Procure sempre usar a menor temperatura que
seja necessaria para o trabalho realizado.

* Evite usar fluxos ou resinas que sejam agressi-
vas

* Use sempre a ponta com o tamanho e a forma
apropriadas ao trabalho realizado.

* Use pontas com revestimentos protetores, se
possivel, limpe-as apés o uso.

* O fluxo ou resina deve ser aplicado ao local da
junta e nunca ponta.

Referéncias

Saiba mais no
nosso site no
artigo “como

Chumbo: uma
viagem no
tempo
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REPARACAO

O PFC Ativo

das Fontes de

Alimentacao

Os equipamentos resistivos (lampadas in-
candescentes e aquecedores em geral) liga-
dos na rede elétrica sao percorridos por
corrente alternada em fase com a tensao AC.
Portanto toda a poténcia elétrica da rede
(em Watts - W) é usada por eles (também
em W). "Nas cargas indutivas (motores e ou-
tros) a tensao anda na frente da corrente
(devido a reatancia indutiva) e durante me-
tade do ciclo da tensao AC teremos tensao e
nao corrente ou corrente no sentido inverso
ao da tensao". Este fendbmeno causa perda
de cerca de 50 % da poténcia da rede. Esta
perda chama-se poténcia reativa medida em
VAR e a poténcia aproveitada, aguela meta-
de do ciclo que a tensao e corrente estao no
mesmo sentido, é medida em Watts - W. A
poténcia que vem da rede nestes aparelhos
€ chamada de poténcia aparente medida em
VA (volts-amperes). Entao ai temos um fator
de poténcia = Poténcia util dividida pela
aparente de 50%. Os aparelhos indutivos
tém circuitos para compensar isso e fazé-los
funcionar.

Correcao do fator de poténcia (Power
Factor Correction - PFC em inglés) nos apa-
relhos eletrénicos - Nos aparelhos eletroni-
cos a diminuicao do fator de poténcia se da

N Luis Carlos Burgos

na fonte de alimentacao no retificador. Veja
na figura 1 como é feita a correcao fazendo
a corrente subir e descer pelos retificadores:

0 funcionamento do PFC ativo

Temos na figura 2 os componentes princi-
pais do circuito de poténcia do PFC ativo de
uma fonte de alimentacao:

O PFC ativo usa um mosfet QP801C (pode
ser mais de um), uma bobina grande
LP802CS chamada reforcadora, booster ou
chopper e um diodo ultrarrapido do tipo
schottky DP801C. O mosfet recebe um PWM
no gate através do Cl controlador que no ca-
so desta fonte é do tipo SMD. Quando o ga-
te do mosfet vai a nivel alto, o transistor
conduz, passa corrente por ele e pela bobina
subindo lentamente, gerando um campo
magnético e armazenando energia. Quando
o gate do mosfet vai a nivel baixo, ele corta,
a corrente na bobina desce lentamente e ela
gera uma tensao inversa que se soma com
a da ponte retificadora, fazendo o diodo
schottky conduzir, carregando o capacitor de
filtro com 400 VDC. Esta subida e descida da
corrente na bobina gera uma leve tensao ne-
gativa no resistor RP820 de 65 mQ (sensor
de corrente). Quando a corrente na bobina
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REPARACAD

—/T0000°

TENSAO E CORRENTE =
ﬁg;zzu o POTENCIA UTIL (W)
160a 320
VDC
" r + = 1 TENSAO
|_-_| CORRENTE
SO TENSAOD
= POTENCIA
REATIVA (VAR)
SEM PFC ATIVO FATOR DE POTENCIA =0,5 OU 50 %
CORRENTE SUBINDO
E DESCENDO TENSAO
Rede it
110/220 VAC f f
+400 VDC

=>

Pt

+

| -

PWM |:

[EE

PFCATIVO

FATOR DE POTENCIA > 0,9 OU 90%

Figura 1

vai ao zero, a tensao no resistor vai para ze-
ro e o Cl controlador leva o gate do mosfet
ao nivel alto apés um pequeno intervalo de
tempo fazendo-o conduzir e a corrente subir
novamente pela bobina. Este pequeno tem-
po de atraso para ligar o mosfet se deve ao
fato de quando o mosfet esta cortado e a
corrente na bobina diminuindo, ocorre uma
oscilacdao no seu dreno devido a indutancia
e capacitancia parasita do circuito. Esta os-
cilagao faz a tensao no dreno variar e quan-
do ela esta no menor nivel, o transistor é

acionado novamente. Assim a tensao nao
cai muito quando o mosfet passa do estado
de corte para conducao diminuindo assim a
perda no chaveamento e a eficiéncia do cir-
cuito.

Clique ou fotografe o E.
QR-code ao lado para

assistir um video expli-
cando o PFC ativo e co- r

mo saber se eIeE

funciona ou nao.
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https://www.youtube.com/watch?v=Qm-Q7Y3VLUY

REPARACAD
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Figura 2
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https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/42-newton-c-braga/biblioteca/18419-iot-sigfox-com-edukit-redfox.html?utm_source=revista_4&utm_medium=display&utm_campaign=livro_edukit&utm_content=revista_4

REPARACAD

.
. RGOSELETRO
1 = e

_ - [rak
A Burgoseletronica Ltda vende cursos e livros técnicos nos enderecos a sequir:
http://burgoseletronica.com.br

http://loja.burgoseletronica.net/
http://www.lojaburgoseletronica.com.br/
Canal no YouTube: www.youtube.com/c/Burgoseletronica05

Linha Profissional de
Multimetros AFR!

www.loja-afr.com.br

Livro + Placa -> em sua casa

Edukit Redfox
.. Certificac
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INTERNET DAS COISAS

Monitoram’ento de
Queda de Arvores

Utilizando a Rede Sigfox para a Transmissdao de Dados

Neste artigo mostraremos a elabora-
cao de um sensor de queda de arvo-
res, destinado ao monitoramento de
florestas e combate ao desmatamen-
to, onde utilizel o kit de desenvolvi-
mento da DuoDigit, o Edukit Redfox.
Este artigo mostra a abordagem te-
orica de configuracao e montagem do
sensor, o firmware de funcionamento
e a criacao e configuractes da plata-
forma TagolO para tratamento dos
dados.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O principio deste sensor se baseia em um
acelerdbmetro que através da forca da gravi-
dade possibilita definir o posicionamento de
um objeto. Apds a amostragem dos dados
de posicionamento, estes sao enviados a nu-
vem através do Edukit Redfox que utiliza a
rede Sigfox para transferir a informacao do
sensor para a plataforma Sigfox.

Apds chegar aos servidores da Sigfox, os
dados sao encaminhados para a TagolO on-
de serao transformadas em dados visivel-
mente interpretaveis

LISTA DE MATERIAIS
- Edukit Redfox
- Arduino Nano
- Cabos
- Sensor MPU6050
- Computador

Vitor Henrique Ramos Vitalino

Edukit Redfox — Firmware e hardware

O Edukit Redfox é composto por um circui-
to dedicado a interface Sigfox e um arduino
nano que intermedia os comandos entre a o
barramento serial e o circuito Sigfox. Para o
posicionamento foi definido o acelerébmetro
e giroscopio MPU6050 que possui uma gama
de bibliotecas e funcdes disponiveis para o
arduino.

A ligacao entre estes componentes é exibi-
da na Figura 1.

Com o circuito montado pode se passar pa-
ra a gravacao do cddigo. Este cddigo foi de-
senvolvido para realizar o envio de 1
mensagem de 12 bits a cada 2 horas, assim

Figura 1 - Ligagao
entre o Edukit Red-
fox e o sensor
MPU6050.

m EDUKIt

52

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 9 - MARCO - ABRIL /2022



cumprindo a especificacao da Sigfox com a
maxima transferéncia de bits por dia de um
dispositivo.

Os 12 bits enviados sao a informacao pu-
ra dos 3 eixos de aceleracao do sensor que
serao tratadas posteriormente no payload
parser da TagolO. As funcdes de envio de
dados foram baseadas nas funcdes disponi-
bilizadas pelo livro do Kit da DuoDigit.

No QR-Code abaixo o leitor podera encon-
trar o cédigo/firmware desenvolvido para es-
ta aplicacao.

INTERNET DAS COISAS

Callback Sigfox

Antes que o dispositivo realize a comunica-
cao efetiva com a rede e servidores Sigfox,
existe uma etapa de validacao e ativacao do
kit, todo esse procedimento foi realizado se-
guindo as orientacdes provenientes do livro
loT Sigfox com Edukit Redfox.

ApOds a etapa de validagao do kit foi feita a
criacao de um call-back, que é um servico da
Sigfox que encaminha os dados recebidos do
sensor para a plataforma TagolO.

Para este sensor, o call-back foi desenvol-
vido conforme visto na Figura 2.

Com esta configuracao o Backend Sigfox
estara enviando os dados contendo informa-
cOes sobre o valor da forca gravitacional dis-
tribuidas entre o eixo x, y e z, cada eixo esta
associado a uma variavel de 4 bits e envia-
dos nesta respectiva sequéncia.

Para enviar estes dados da forma correta
devemos inserir a estrutura JSON de acordo

com o cddigo proposto a seguir

DEVICE DEVICE TYPE USER GROUP =9 &
INFORMATION . -

Device type Tree_Sensor - Callback edition
LOCATION
ASSOCIATED DEVICES Callbacks

Type [DATA  ~|[UPLINK ~ |

DEVICES BEING REGISTERED G
STATISTICS Custom payload config  AccX:0:uint: 16 AccY:2:uint: 16 Acc? 4:uint:16 (7]

EVENT CONFIGURATION

Available

CALLBACKS

BULK OPERATIONS
Use HTTP Method
Send SNI (5erver Mame Indication) for 55L/TLS connections
Headers authorization at2d2a1c803ed94a=857e2d0f962cadcOf [}
device {device} (3t}

1]

Figura (2) - Estrutura
do call-back desenvol Body

ida para o sensor de

URL syntax: http://host/path?id={device}&time={time}&key1={var1}&key2={var]...
riables: device, time, data, seqNumber, deviceTypeld

Url pattern  https://sigfox middleware tago.io/uplink

der
age

Content type applicationfjson

value
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 https://github.com/InstitutoNCB/redfox/blob/6ab2b5b1641cfd1f37f8bb8a4a6d8487b165f5a8/queda_de_arvore

INTERNET DAS COISAS

"variable": "segNumber",
"value": "{segNumber}",
"serie": "{time}"

"variable": "time",
"value": "{time}",
"serie": "{time}"

"variable": "device",
"value": "{device}",
"serie": "{time}l"

"variable": "location",
"value": "Sensor_Position",
"location": {

"lat": -12.123,
"Ing": -12.123
I3

"variable": "AccX",

"value": "{customData#AccX}",

"serie": "{time}"

"variable": "AccY",

"value": "{customData#AccY}",

"serie": "{time}l"

"variable": "Accz",

"value": "{customData#AccZ}",

"serie": "{time}"

TagoIO

Com o dispositivo e o Backend Sigfox con-
figurados, podemos partir para a préxima
etapa, onde os dados serao transformados e
exibidos em um dashboard.

Para receber e interpretar os dados
enviados do sensor, dentro da plataforma
TagolO, devemos primeiramente cadastra
este sensor dentro da plataforma, na Figu-
ra 3 podemos ver como o cadastro deste
sensor foi feito.

Além do cadastro também devemos gerar
também uma autorizacao, a qual é inserida
no Backend Sigfox, o qual permite a insercao
dos dados dentro deste sistema.

Depois que criamos este sensor dentro do
sistema, devemos levar em consideracao
gue para este sensor é necessario uso do
Payload Parser, isso porque precisamos rea-
lizar um prévio tratamento das informacoes
dos dados, visto que estes valores, quando
chegam da Sigfox, ainda estao no formato
de complemento basico de daods, ou seja,
de dois pares de 16 bits.

Na secao Payload Parser deve se habilitar
0 a opcao “Run your own payload parser” e
inserir o cédigo apresentado a seguir na
préxima pagina.

= FallTree_Sensor
H a5t Input hanlas Last O Bucket FallTree_Sensor
General Information Emulator Payload Parser @ Live Inspector Configuration Parameters

# General Information

T MName

FallTree_Senzor

&3 Bucket

FallTree_Senzor

= Token & Serial Number

Token Name Sigfox Device ID

Token =2

= Network

*® i Custom Sigfox

(]

il

J2nerate

— & £

Figura 3 - Cadastro do dispositivo Edukit Redfox na plataforma TagolO.
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function invertBits (n)

{

// Calcular o numero de bit de N-1;

let x = parselnt (Math.log(n) / Math.log(2))

let m = 1 << x;
m=m | m - 1;

n =n m;

return n;
}
const ignore_vars = ['rf_ chain',
trusted', 'port', 'segNumber',K 'time',

'channel’',

// Remover variaveis sem uso.

'modulation’,
'device'];

INTERNET DAS COISAS

r

'app_id', 'dev_id', 'time', 'gtw_-

payload = payload.filter(x => !ignore_vars.includes (x.variable));

const AccelerationX = payload.find(x => x.variable === "AccX");

if (AccelerationX) {

if ((AccelerationX.value & 0x8000) == 0x8000){

AccelerationX.value = invertBits (AccelerationX.value);
AccelerationX.value = (AccelerationX.value + 1)*(-1)/2048;

//AccelerationX.value = (AccelerationX.value + 1)

}

else{

(=1);

AccelerationX.value = (AccelerationX.value) /2048;

}
}

const AccelerationY = payload.find(x => x.variable === "AccY");

if (Accelerationy) {

if ( (AccelerationY.value & 0x8000) == 0x8000) {

AccelerationY.value = invertBits (AccelerationY.value) ;
AccelerationY.value = (AccelerationY.value + 1)*(-1)/2048;

//AccelerationY.value = (AccelerationY.value + 1)

}

elseq

(=1);

AccelerationY.value = (AccelerationY.value) /2048;

}
}

const AccelerationZ = payload.find(x => x.variable === "Acci");

if (AccelerationZ) {

if ( (AccelerationZ.value & 0x8000) == 0x8000) {
invertBits (AccelerationZ.value) ;

AccelerationZ.value =

AccelerationZ.value = (AccelerationZ.value + 1)*(-1)/2048;

//AccelerationZ.value = (AccelerationZ.value + 1)

}

elseq

(=1);

AccelerationZ.value = (AccelerationZ.value) /2048;

}

Agora que todas as configuracdes estao de
acordo, podemos prosseguir com a constru-
¢ao do dashboard colocando apenas as in-
formacdes que sao relevantes. Acredito que
para este projeto seja relevantes as seguin-
tes informacoes: Valores de aceleracao no
eixo X, y e z, localizagao do dispositivo e uma
imagem descrevendo se a arvore esta em pé
ou se caiu. A Figura 4 exemplifica como
ficard o dashboard, em ambas situacoes,
tanto quando a &rvore estd de pé e o
momento que se encontra no chao.

REVISTA ELETRONICA INCB - N° 9 - MARCO - ABRIL / 2022

Aceleracao nos eixos

A aceleracao em cada eixo deve estar den-
tro de uma faixa que vai de -1 a 1. Partindo
da ideia de que o sensor esteja instalado na
superficie de uma arvore, que 0 sensor preso
a arvore esteja preso paralelamente ao tron-
co, e perpendicular ao solo, tendo como pa-
drao o eixo "Y", o sistema apresentara um
valor préximo a 1g, enquanto os dois outros
eixos valores proximos a 0g, logo teremos 1g
a arvore em pé e qualquer valor menor que
1g, teremos uma queda.
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== FallTree
AccX AccY AccZ
0.00 - 1.00 - 0.00
accx accy =l d
« juara Pocos de Calda
Status da Arvore Map #1  Porto Ferreira H
3 5a0joao da
Séo Carlos Boa Vista' @
Leme 7 ’
{-OuroF
Rio ¢ @ Mogi Guacgu e
Sdo Pedro Lifdeira 5 corr-fz
Piracicaba' Pos
i Pinhalzi :..
Campinas_ Braganca *
Capivari Paul” -
13 p +
Jundiaf —F
Figura (4a) - Dashboard com a arvore boa e em pé.
== FallTree
AccX ) AccY g AccZ
-0.71 - 0.00 - -0.72
accx accy accT
] =1 =
Status da Arvore 3 |.M-."|ip #1
Arafas  Conchal ]@ L
Rio Claro
Engenheiro ;i
arqueada Coelho
s Lineira
‘ Cosmépolis
Piracicaba.._Americana

Rio dasPedras Sumaré_ 65 +

Campir —

308 Nonte Mor %

Figura (4b) - Dashboard com a &rvore derrubada.
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Localizacao

Sabendo que quando o sensor for instala-
do em uma arvore sua localizacao nao mu-
dard. Com isso foram passados os
parametros de localizagao no widget de ma-
pa, o que permite verificar a localizacao da
planta caso esta for derrubada e auxiliar sua
localizacao.

Imagem representativa

A imagem representativa exibe o status o
qual a arvore que estd sendo monitorada se
encontra, se estiver tudo bem a o dashboard
exibird uma arvore em pé, caso contrario o
sistema exibira uma arvore derrubada.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento desta primeira
versao de sensor, voltado a monitorar a in-
tegridade de uma éarvore pode-se observar
que a proposta cumpre os requisitos do mo-
nitoramento online, informando o posiciona-
mento e a localizacao da &rvore online com
atualizacao de cada 2 horas na plataforma
TagolO.

Para futuros trabalhos existe uma sequén-
cia de sugestdes que podem ser executadas.
A primeira e mais impactante é a substitui-
cao de um acelerdbmetro com a funcao “fall
detector” que permite o sistema atuar so-
mente se a arvore sofrer uma queda, esten-
dendo muito a bateria do sistema.

INTERNET DAS COISAS

A segunda sugestao é uma implementacao
otimizada do posicionamento da arvore nos
dashboards da TagolO, inserindo mais figu-
ras que representem o atual posicionamen-
to da arvore e também convertendo os
valores de aceleracao para angulo em
graus.

Para finalizar as sugestdes, com relacao ao
firmware, pode-se implementar um sleep
mode para economia de bateria ao invés do
delay que foi implementado atualmente.
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RELES

O CIRCUITOS E APLICAGCOES =

Newton C. Braga

LITERATURA TECNICA

Relés - Circuitos e Aplicacoes

Nesta edicao, temos uma breve histéria dos relés,

mostrando suas origens e importan-

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

mento, considerando inicialmente
os tipos eletromecanicos; o relé na
pratica e as caracteristicas dele, en-
sinando o usuério a interpreta-las.
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DICAS

Como Ler
Datasheets
Parte 3
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Trademarks and Copyrights

Quando analisamos um datasheet frequen-
temente nos deparamos com indicacdes que
indicam uma marca registrada (trademark)
ou ainda um direito autoral (copyright). E
justo que as empresas que lancam no mer-
cado produtos se protejam contra diversos
tipos de acdes de terceiros que possam pre-
judica-las como a cépia do nome do produto
ou ainda do conteddo de um datasheet que
se adapte ao que o concorrente faz. Para es-
sa finalidade existe o que se denomina Intel-
lectual Property (propriedade intelectual)
gue é justamente o assunto que abordamos
nesta terceira parte de nossa série.

A folha de dados (datasheet) é um docu-
mento fisico que expressa através de pala-
vras o pensamento de uma empresa sendo,
portanto, propriedade intelectual dessa em-
presa. Para proteger o contelddo de um da-
tasheet, que pertence a empresa, existem
diversas formas que ficam claras no texto
gue ja estamos usando nas edi¢cdes anterio-
res da Allegro Microsystems.

O que abordamos a seguir estd num docu-
mento denominado “Complete Guide to Da-
ta Sheets”(Guia Completo para Data Sheets.

Newton C. Braga

Ele trata desse assunto de uma forma bas-
tante completa servindo justamente para
nossos propdsitos ensinar como interpretar
datasheets. Este texto na forma original em
inglés. foi também utilizado na nossa série
Inglés Para Eletronica, aparecendo com a de-
signacao ING026.

Temos entao trés formas de se proteger um
documento ou um nome de componente

Figura 1 - Trademark, copyright e registered
mark
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contra eventuais cépias ou a utilizacao inde-
vida dos termos (nomes) utilizados. A pri-
meira é a Marca Registrada ou trademark ™
e para sua definicao a Allegro nos brinda
com o seguinte texto traduzido:

A traducao do texto ja nos diz tudo o que
significa a presenca do TM no nome de um
produto.

™ - Uma marca registrada é um adjetivo
especial, marca ou projeto que é usado para
identificar a origem de um produto. Nao po-
de ser um nome comum ou genérico para o
produto, mas usado para modificar um nome
comum ou genérico. Falha em declarar o
possuidor (nao afixando o TM), ou somente
uma defesa casual contra infracao, pode re-
sultar na perda dos direitos exclusivos a
marca. A marca registrada deve ser identifi-
cada pelo sobrescrito no primeiro nome usa-
do numa publicacao, tecnologia ou nome de
componente, em letras maidsculas ou entre
parénteses.

Se a marca registrada tiver sido registrada
no US Department of Commerce a indicacao
é feita de uma forma diferente, conforme
mostra o seguinte texto:

® - indica uma marca registrada que foi re-
gistrada no US Department of Commerce,
Patent and Trademark Office (No Brasil no
INPI). O Adjetivo, marca ou projeto deve ser
usado sempre EXATAMENTE como registra-
do, desde que a tipografia permita.”

Finalmente temos o caso dos direitos auto-
rais ou direitos de cépia que sao defendidos
a partir do seguinte texto:

© - Um copyright (direito autoral) € uma
protecao legal para trabalhos originais e au-

Figura 2 - Simbolo do Copyright

DICAS

torias. Ele se aplica somente ao arranjo das
palavras e simbolos gréaficos, ndo as pala-
vras e simbolos por si s6, ou ao pensamento
ou as ideias gerais expressas”

Fica entao claro que devemos tomar muito
cuidado ao usar nomes, marcas ou textos
gue estejam protegidos por um desses sim-
bolos que atestam os direitos que os auto-
res, empresas tém sobre o material grafico.
Nao podemos usar marcas que tenham sido
registradas num produto nosso sem a per-
missao expressa de seu proprietario como
nao podemos usar textos copiados de docu-
mentos técnicos, sem autorizacdo ou sem
indicacao de sua fonte.

Isso também é valido para textos como os
que publicamos nesta revista, em nossos
cursos, videos e em nossos livros.

Os textos publicados neste site, em livros
ou revistas, assim como o0s projetos sao pro-
tegidos por leis de direitos autorais. Esses di-
reitos autorais pertencem aos autores que
os cedem a editora ou dono do site para que
os publique. Em alguns casos, como ho nos-
so, damos o direito a reproducao, mas nem
sempre isso ocorre.

Assim, a pratica abomindvel da Xerox ou
reproducao por outros meios de textos de re-
vistas técnicas ou de livros é proibida por lei,
e os que foram apanhados nesse procedi-
mento podem responder a pesados proces-
S0s.

Infelizmente, mesmo em escolas temos
visto muitos casos de professores que sim-
plesmente xerocam artigos de revistas ou
textos completos de livros para usa-los co-
mo apostilas em suas aulas. Essa pratica é
ilegal e esta sujeita a processo. Fica o alerta.

Clique ou
fotografe o
QR-Code ao
lado para ler
o artigo
INGO26
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Concurseiros e Enenzeiros

Questao 1

(Mackenzie SP) - Zezinho, querendo cola-
borar com o governo no sentido de economi-
zar energia elétrica, trocou seu chuveiro de
valores nominais 110 V - 220 V por outro de
220 V - 2 200 W. Com isso, ele terd um con-
sumo de energia elétrica:

a) Idéntico ao anterior

b) 50% maior

c) 50% menor

d) 25% maior

e) 25% menor
Questao 2

(FUVEST) - Duas lampadas iguais de 12

V cada uma ligadas a uma bateria de 12 V
como mostra a figura. Estando o interruptor
C aberto, as lampadas acendem com inten-
sidades iguais. Ao fechar o interruptor obser-
varemos que:

Lampada
A
C
Bateria 12 V
Lampada
B
a) A apaga e B brilha mais intensamente
b) A apaga e B mantém o brilho
C) A apaga e B apaga
d) B apaga e A brilha mais intensamente
e) B apaga e A mantém o brilho

Questao 3

(PUC - MG) - Qual é a afirmacao incorreta:

Materiais bons condutores de eletricidade
possuem elétrons livres que podem ser
transportados com facilidade.

a) Materiais isolantes quase nao possuem
elétrons livres

b) A madeira seca, a porcelana e a borra-
cha sao conhecidas como bons condutores
de eletricidade

c) O ar seco e o papel sao reconhecidos
com bons isolantes

Questao 4
(UFRR) - Na descarga de um relampago
tipico uma corrente de 2.5 x 10* A flui duran-
te 2 x 10> segundos. Que quantidade de car-
gas é transferida pelo relampago? Indique a
alternativa correta:
a)0,50C

Questao 5

Num sistema de controle PWM, a frequén-
cia é de 1 kHz. Qual é a duracao de um pul-
so que tem ciclo ativo de 20%?

Resolucdes e respostas
Questao 1

Para obter 2 200 W com 110 V a corren-
te serad de 20 A e para obter 2 200 W com
220 V a corrente serd de 10 A. Reduzimos a
corrente, mas nao o CONsumMo, pPois 0 Consu-
mo é dado pela poténcia e ela continua sen-
do 2 200 W. Assim a resposta correta é a da
alternativa (a).

Resposta: alternativa (a).

Questao 2

Resolucao: Com C aberto, a tensao da ba-
teria se divide e cada lampada recebe 6 V,
acendendo com brilho abaixo do normal.
Quando C é fechado, A é colocada em curto
apagando, por deixar de receber alimenta-
cao. Por outro lado, B recebe os 12 V da ba-
teria acendendo com brilho maior. A
resposta é a da alternativa (a).

Resposta: alternativa (a).
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Questao 3

A resposta correta é a da alternativa (C),
pois madeira, porcelana e borracha nao sao
condutores, mas sim isolantes

Questao 4
A quantidade de cargas é dada por:

Q=1Ixt

Onde:

Q é a carga em coulombs (C)
| € a corrente em amperes (A)
T é o tempo em segundos (s)

Neste problema?

Q=7
I=2,5x104A
T=2x105s

SERIE DE LIVROS

COMPONENTES

DICAS

Aplicando a formula:
Q=2,5x104x2x 10>

Q=5x101
Q=05C

Resposta: a alternativa correta é a (a).

Questao 5
O tempo ou periodo de 1 ciclo vale:
T=1/f
T =1/1000
T=0,00lsoulms

Para a duracao de 20% temos:
P=20/100x1
P=0,2ms

Conheca o funcionamento
e 0S principais circuitos
onde 0s componentes
mais utilizados do
mercado sao aplicados.

No formato
e-Book e Impresso

0 CIRCUITO |HTEEHM||]

4093

@ 0S MAKERS )
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CLASSIFICADDS

CLASSIFICADOS

Sinapse Sistemas
para Automacao

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

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

Areas de atuacao

Combustiveis liqguidos e GNV

Distribuicao de energia elétrica

Automacao comercial

Interface de equipamentos e sistemas

Desenvolvimento de moédulos de
software

Controle de processos industriais

www.sinapseautomacao.com.br

Keletron .
Fontes de Qualidade

INSTRUMENTOS MUSICAIS
Teclados, Mixers, Pianos Digitais e
Pedais

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

Tipo circuito impresso.

Tipo exportacao 50HZ.

AUTOTRANSFORMADOR
USO RURAL
254/220V para rede rural MRT

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

vendas@yojikonda.com

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

OF =0

T

[=]

Curso de Automacao Residencial
com Arduino

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

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

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

Curso 100% Online
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PRATICAS DE SERVICE

(Ficha: 033 | Defeito: N&o funciona )
Marca: Gradiente Aparelho/Modelo: DVD Player DT-350
Relato: Autor: Alexandre . Nario

Comecei a analise pela fonte cha- _°'
veada, desligando o conector CON4
e medindo as tensdes de saida. Es- e

verifiquei que a tensao sobre o ca-

14007

tavam todas ausentes. Em seguida, -2 ™~

pacitor C5, que vem da ponte retifi- os
cadora, estava presente. Testei os
componentes em torno do integra-
do Ul e encontrei os capacitores C7
(47uF/25V) e C10 (1uF/50V) com
elevada ESR (resisténcia série equi-
valente que, dependendo do seu
valor, compromete o desempenho
dos capacitores eletroliticos nas
frequéncias elevadas). Feitas a
substituicao de ambos, o funciona-
mento foi restabelecido.

-

(Ficha: 035 | Defeito: Ndo Liga

Marca: | GG

Aparelho/Modelo: Monitor LCD Flatron W2243C

Relato:

Autor: Alexandre . Nario

Uma breve andlise visual foi suficiente
para descobri o defeito na fonte chaveada:
0s capacitores eletroliticos de 470uF/35V
(C203, C206 e C207) da malha +22v e os
capacitores eletroliticos de 1000uF/16V
(C204, C205 e C212) da malha +5V. Todos
estufados. Os capacitores inflam porque no

tensao, sobreaquecimento, eletrélitos de
baixa qualidade, tensao de trabalho préxi-
ma da especificada etc. Para evitar um
possivel retorno, substitui os capacitores
de 470uF/35V (temperatura de trabalho
85°C) por 470uF/50V (temperatura de tra-
balho 105°C) e os capacitores de 1000uF/

-

16V (temperatura de trabalho 85°C) por
1000uF/25V (temperatura de trabalho
105°C). Feitas as substituicdes, o monitor
voltou a funcionar novamente.

seu interior se acumulam gases e pode ter c201
diversas causas: flutuacdes excessivas da 1000 pF

R202

C203
470 uF

C206
35V
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(Ficha: 034 | Defeito: Totalmente inoperante

Marca: Semp Toshiba Aparelho/Modelo: Televisor LED LE4057

Relato: Autor: Alexandre |. Nario

Ao tentar ligar o televisor, notei que na- problema persistir, ou haver algum curto-
da funcionava e o LED standby nao acen- circuito), mas o funcionamento do apare-
dia. Abri o aparelho e verifiquei que nao |ho foi normal.
havia tensao sobre os capacitores C901,

C902 e C903 (todos de 68uF/450V). Voltan-

do um pouco a andlise, observei que na sa-

da do filtro de linha L901 0s 220 V da rede /\

AC estavam presentes normalmente. Entre
a ponte retificadora e os capacitores de fil- oot
tragem existe um fusistor, RT901 (3R3), Loot &

que estava aberto (fusitor € um resistor 4 o i 602
que desempenha a fungéo de um fusivel,  joesr Q —L 1Garzrsy ™™/1206
protegendo o circuito de um eventual ex- i y

cesso de consumo). Feita sua substituicdo, 106
liguei o aparelho em série com uma lam-
pada halégena de 150W (para o caso do

. J

(Ficha: 036 | Defeito: Batendo o relé

Marca: SMS Aparelho/Modelo: Nobreak NET4+

Relato: Autor: Alexandre J. Nario

Ao testar o aparelho sem nenhuma carga
pude perceber que a tensao AC 110V se man-
tinha na saida, mas o barulho do relé batendo

causava bastante incobmodo. Abri o aparelho o wrs3atear

e, de inicio, desliguei a alimentacdo da bate- R A

ria do restante do circuito para evitar possi- o, £ wisv
veis riscos de choques. Pesquisando o circuito = —e— |

e fazendo uma revisao nos componentes ati- n ""‘””M %-‘%« - i.—.
VoS, passei entao a testar os transistores com o '@‘;3 ];.
0 auxilio do multimetro e comegando pelo Q5 G-

(BC337), Q6 (BC327) e Q7 (BC337), constatan- | L-—*l,,,—“‘” e
do que todos estavam bons. Mas, ao chegar Tﬁé‘ 8245y (]300 gi_l i
ao transistor Q8 (BC337), descobri elevadas O @ R l

fugas entre coletor e emissor. Apds examinar -l— ‘al =

outros componentes e nada encontrando de
anormal, substitui o transistor Q8 (BC337) e o
defeito desapareceu.

. J
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