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RESUMO

GRECO FILHO, Arly Corréa. Placa Microlabsim: Trabalho de Conclusao do
curso de Engenharia Elétrica - Departamento de Engenharia Elétrica. Universidade

Luterana do Brasil. Canoas, RS. 2012-04-16.

O projeto da Placa Microlabsim, tem como finalidade capturar sinais de
um equipamento que efetua testes em placas de comando de elevadores. Este
equipamento foi desenvolvido com o proposito de realizar reparos em placas
eletronicas microprocessadas, responsaveis pelo funcionamento completo das
operacoes de um elevador. A este equipamento foi designado o nome de Simulador
de Testes para Placas de Elevadores. A Placa Microlabsim recebe os sinais de
sensores vindos do Simulador e apresenta os valores obtidos em display LCD,
instalado na placa. A mesma se comunica com o PC através de interface serial 232.
No PC foi desenvolvido um programa supervisorio em C++ o qual apresenta as
mesmas informacoes presentes nos LCD’s. Este programa também oferece
condicoes de verificar os erros gerados pelas placas em teste, os quais ficam
armazenados em arquivos de texto com cédigo do erro, data e hora do ocorrido. Na
placa também permite ver um histérico de erros armazenado em memoéria EEPROM

do microcontrolador.

O objetivo principal da Placa Microlabsim ¢é otimizar o tempo necessario na
investigacado de defeitos em placas de elevadores, assim como a qualidade do servigo

executado evitando o retorno do equipamento com defeito.

A placa acima citada foi desenvolvida a partir da necessidade do mercado e
pesquisa de campo; a mesma foi testada e esta sendo usada atualmente em

laboratorio.

Palavras chave: Relogio, Conversor D/A, Linguagem C, Linguagem C ++,

Conversor A/D, Sensor Otico, Microcontrolador PIC, LCD, Porta Serial 232.
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ABSTRACT

GRECO FILHO, Arly Corréa. Board Microlabsim: Ending Course work in
Electrical Engineering - Electrical Engineering Department. Lutheran University of

Brazil. Canoas, RS. 04/16/2012.

The project Microlabsim Board, has the objective to capture signs of an
equipment where tests are performed on control boards of elevators. This
equipment has been developed with the purpose of effecting repairs on
microprocessed electronic boards responsible for the complete functioning of the
operations of an elevator. At this equipment has been assigned the name of
Simulator Tests for elevators boards. Board Microlabsim receives sensor signals
from the simulator and presents the values obtained in LCD display installed in the
board. The same communicates with the PC through the serial interface 232. On
the PC was developed a program supervisor in C + + which shows the same
information present in the LCD's. This program also offers a condition to verify what
the errors generated by the boards under test, which is stored in text files with error
code, date and time of the incident. On board you can also see a history of errors

stored in memory EEPROM of microcontroller.

The main objective of the Board Microlabsim is to optimize the time needed
for the investigation of defects in boards of elevators, as well as the quality of

service performed avoiding the return of defective equipment.

The board mentioned above was developed from the need of the market and

field research, it has been tested and is currently being used in the laboratory

Keywords: Clock, D / A Converter, Language C, Language C++, A / D
Converter, Optical Sensor, PIC Microcontroller, LCD, Serial port 232.
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1.INTRODUCAO

Atualmente quase todos os elevadores utilizam no seu controle placas
microprocessadas o que torna as operacoes de todo o sistema, mais eficientes e

seguras.

A VIP Elevadores, por ser uma empresa que atua no segmento de
manutencao e, ndo é fabricante de elevadores, tinha algumas dificuldades para
realizar reparos nas placas microprocessadas que possuem um programa especifico
para cada tipo de elevador, o que comprometia a qualidade do servico pela demora
em efetuar o reparo e a pressdao da concorréncia. A fim de solucionar estas
dificuldades foram propostos e implementados diversos projetos, entre os quais se
encontra a proposta do presente Trabalho de Conclusdo de Curso. Para melhor

entendimento, nos proximos itens serdo apresentados alguns conceitos basicos.

1.1. Etapas de Reparo na Manutencao de Elevadores
Quando na manutencao preventiva for constatada alguma anormalidade de

funcionamento ou, quando ocorre uma chamada devido a mau funcionamento do
elevador sao executadas as seguintes etapas:
e Avaliacdo do defeito no local, para identificar possivel problema na placa
de controle.
e Se o problema estiver na placa, procede-se a retirada da mesma para
efetuar o conserto no laboratério.
¢ No laboratorio sdo identificados os componentes com defeito e € realizada
a substituicdo dos mesmos.
e Apds retorna-se ao condominio com a placa para verificacdo de
funcionamento.
e Caso funcione perfeitamente, o servico € considerado concluido.
¢ Caso nao funcione devem-se repetir as etapas anteriores até a conclusao.
A fim de tornar as etapas de reparo mais rapidas a Vip Elevadores
desenvolveu o Simulador de Testes para Placas de Elevadores, equipamento para

realizar os testes em tempo real nas placas de comando de elevadores.

Arly Corréa Greco Filho — Sistema de Aquisicdo de Sinais a Partir de um Simulador de Testes para Placas de
Elevadores
Universidade Luterana do Brasil
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O uso do Simulador, apresentado na Figura 1-1, elimina algumas das
etapas descritas acima, pois é possivel verificar o funcionamento da placa no
proprio laboratério, o que permite que o servigco seja concluido sem a necessidade

de retornar repetidamente ao condominio para nova avaliacao.

Figura 1-1 O Simulador

O projeto do Simulador teve inicio em dezembro de 2007 quando foi
construido o primeiro painel, no qual foram instaladas varias contatoras, suportes
para alojar as placas de comando e placas de interface para conectar as placas em
teste. Depois de mapear as funcoes das placas de comando que seriam utilizadas
neste painel e interliga-las ao mesmo era preciso também um equipamento que
simulasse o movimento da cabine do elevador, para isto, foi desenvolvida a Torre .

A Torre € composta por uma estrutura de ferro que contém uma polia, um
carrinho e um motor. A polia € acoplada ao motor através de uma correia. O
carrinho se desloca através de uma engrenagem e uma corrente dentada acoplada a
polia. Nesta Torre sdo instalados sensores magnéticos e 6ticos ao longo do percurso
de deslocamento do carrinho. Estes informam para a placa em teste a posicao e a

velocidade de deslocamento do carrinho, assim como a rotacao do motor.

Arly Corréa Greco Filho — Sistema de Aquisicdo de Sinais a Partir de um Simulador de Testes para Placas de
Elevadores
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Devido a grande diversificacdo e evolucao tecnologica dos varios tipos de

comandos para elevadores, foi necessario desenvolver outros modelos de painéis

para poder atender a diversificacdo do mercado atual.

1.2.

O Elevador

Casa de maquinas: area destinada exclusivamente aos equipamentos
que comandam e controlam o funcionamento do elevador, em geral
localizada na parte superior do edificio.

Caixa ou Passadico: compreende o espaco entre a casa de maquinas
e a soleira do pavimento inferior, onde se movimentam a cabina e o
contrapeso.

Poco: extremo inferior da caixa, abaixo do piso (soleira) do pavimento
inferior.

Pavimentos: sdo os diversos niveis onde a cabina efetua paradas.
Contrapeso: sua funcdo é contrabalancar o peso da cabina,
diminuindo o trabalho do motor de tracao.

Limitador de Velocidade: fixado no piso da casa de maquinas, € um

dos principais aparelhos de seguranca do elevador.

os COMANDO
equipamentos A wAouma ]
do elevador LIMITADOR DE
- VELOCIDADE
estao
localizados em 4 ~————[ operaDOR
DE PORTAS
partes:
APARELHO DE
SEGURANCA °
+ CASA DE MAQUINAS
+  CAIXA/PASSADICO
+ POCO __[ PorTAsDE §
PAVIMENTO
+ PAVIMENTOS
POLIA
——{ ESTICADORA
| AMORTECEDORES |

Figura 1-2 Diagrama de blocos Elevador [www.atlas.schindler.com]
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i
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“CHAMADA
|
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POLIA DX ¢
COMPENSACAO

Figura 1-3 Diagrama Funcional do Elevador [www.atlas.schindler.com]

1.3. Placa de Aquisicao de Sinais

Este Trabalho de Conclusdo de Curso trata do projeto de um Sistema de

Aquisicao de Sinais a partir de um Simulador de Testes para Placas de Elevadores.

O projeto visa complementar o Simulador de Testes através de uma

interface que permita que os sinais gerados pelo Simulador possam ser

monitorados e analisados via software. Para tanto foi gerada uma interface grafica

que mostra ao técnico as condigcées de funcionamento do Simulador em um

microcomputador PC, da mesma forma que as informacodes presentes na Interface

Homem Maquina (IHM) instaladas na placa de captura.
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A placa de captura desenvolvida, Figura 1-4, € autossuficiente e nao
depende do PC para analise de funcionamento do Simulador. A mesma possui um
relégio em tempo real que mantém a placa com data e hora atualizadas; a captura e
o processamento dos sinais sdo realizados no microcontrolador instalado na placa
de captura que sera denominada Microlabsim, nome criado a partir da contracao
das palavras microcomputador, laboratorio e simulador.

Os dados sao enviados, utilizando interface serial, a um PC onde, através de
um software de controle, sdo monitoradas eventuais falhas de funcionamento nas
placas que estdo em teste no Simulador assim como também, € possivel interagir

com o Simulador atuando em circuitos de seguranca.

Figura 1-4 Placa Microlabsim

Este software permite analisar: a velocidade das torres, Figura 1-5,
movimentadas pela placa em teste, as condicées das contatoras de controle, a
velocidade dos motores e fazer comparacoes sobre eventuais desvios de velocidade,
tanto dos motores quanto das torres, detectar falhas intermitentes, gerando arquivo

com data e tipo de erro para ser analisado posteriormente, etc.
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Comandos Eletrénicos para Elevadores

Jmaema

Figura 1-5 Tela supervisorio

1.4. Objetivos

O objetivo principal da Placa Microlabsim ¢ otimizar o tempo necessario na
investigacao de defeitos em placas de elevadores, assim como a qualidade do servico

executado evitando o retorno do equipamento com defeito.

1.5. Metas

Foram alcancados 100% das metas propostas, a placa foi testada e esta em

uso atualmente no Simulador Figura 1-6.

Figura 1-6 Placa Microlabsim no Simulador
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Sensores e Transdutores

SENSORES: [BALBINOT 2006] Elementos especificos que transformam uma
determinada variavel fisica de interesse (ou faixas de operacao dessa variavel) em
uma grandeza passivel de processamento. Uma observacao a ser feita é que, em
geral, a variavel de interesse é transformada em uma grandeza elétrica, uma vez
que com os recursos oferecidos pela eletronica pode-se efetuar uma série de

processamentos posteriores. Sdo exemplos de sensores:

Termopares: sensores que, com a variacdo da temperatura na entrada,

produzem uma variacao de tensao na saida.

Figura 2-1 Termopar do tipo K [WISBECK 2001]

TRANSDUTORES: [BALBINOT 2006] Sistemas compostos por sensores mais
algum dispositivo elétrico, eletronico ou eletromecanico. O transdutor pode ser
definido como um complemento de um elemento sensor com o objetivo de tornar
possivel a medicao de determinada grandeza ou mesmo melhorar as condicdes de
medicdo de um sensor. Muitos autores nao diferenciam os termos transdutores e
sensores, uma vez que ambos tém a funcdo de gerar um sinal relacionado com a

variavel medida. Sao exemplos de transdutores:

Encoder: sistema que geralmente utiliza um ou mais sensores Opticos,

construido de modo a produzir um sinal de saida em forma de pulsos. Normalmente

Arly Corréa Greco Filho — Sistema de Aquisicdo de Sinais a Partir de um Simulador de Testes para Placas de
Elevadores
Universidade Luterana do Brasil



]

5%
K@(@ Departamento de Engenharia Elétrica 8

é acoplado a um eixo, de modo que as variaveis deslocamento, velocidade ou

aceleracdo possam ser medidas.

Figura 2-2 Encoder [WISBECK 2001]

2.2. Sensores Mecdanicos

Estes sensores sao faceis de integrar em maquinas de qualquer tipo, sao
muito robustos, a prova de explosdo se necessario, mas requerem contato fisico
para funcionar, o que torna-se uma desvantagem devido ao desgaste provocado.
Sao dispositivos de contato eletromecanico, simples, de baixo custo e com uma
variedade de tipos e tamanhos. Quando um objeto entra em contato com a chave
limitadora, como por exemplo a ilustracdo da Figura 2-3, a chave aciona um
sistema eletrénico para ligar, desligar ou contar a quantidade de produto, quando
interligada a um sistema eletronico apropriado (normalmente microcontrolado)

[BALBINOT 2007].
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Figura 2-3 Exemplo de aplicacdo [BALBINOT 2007]

A escolha do tipo de chave limitadora depende principalmente do tipo de
atuador, da aplicacdo, do circuito eletronico e da alimentacao elétrica disponivel. A
Figura 2-4 traz o esboco de dois sistemas que apresentam contato com a chave
limitadora. Exemplos de aplicacoes de chaves limitadoras: (a) movimento

relativamente lento e (b) movimento relativamente rapido.

(a)
Figura 2-4 Exemplos de aplicacdo [BALBINOT 2007]
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A Figura 2-5 mostra aplicacdo das chaves limitadoras em elevadores, onde
neste caso sao posicionadas nos extremos da caixa corrida e na Figura 2-6

aplicacado no fechamento de uma porta de um elevador de carga.

Limites de
Segurancga

Atlas Schindler ®

Figura 2-5 Chaves limitadoras fim de curso em elevadores [www.atlas.schindler.com]

‘

Figura 2-6 Exemplo de Aplicacado Sensores Mecanicos [WISBECK 2001]
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2.3. Sensores de Efeito Hall

O efeito Hall € assim chamado devido ao fato de a sua descoberta ter sido
feita, em 1879, pelo fisico americano E. H. Hall, cujo interesse era provar que um
magneto afeta diretamente a corrente e nao o condutor, que era o que se acreditava

na época [BALBINOT 2007].

O experimento era composto de folhas de ouro montadas em um prato de
vidro, sendo que uma corrente era introduzida nessas folhas, as quais estavam
monitoradas nas bordas por um galvanometro muito sensivel. As folhas de ouro
foram colocadas entre os poélos de um eletromagneto; dessa forma Hall observou

que surgia uma forca eletromotriz (f.e.m.) e concluiu que essa fe.m. era

proporcional ao produto do campo magnético Fperpendicular e a velocidade dos

elétrons v, ou seja:

Eyalv X B] Eq. 2-1

O efeito Hall depende da forca de Lorenz que interage com uma carga em
movimento através de um campo magnético. Quando um condutor é exposto a um
campo magnético transversal, os elétrons em movimento sdo repelidos para uma
das bordas. A concentracdo de elétrons nessa borda causa um campo elétrico
transversal ao condutor e ao campo magnético. O efeito do campo elétrico s6 anula
a forca de Lorenz, atingindo o equilibrio. O campo elétrico transversal ao condutor
causa uma diferenca de potencial entre as duas bordas desse condutor conhecida
como tensao Hall. Essa tensédo Hall varia com o tipo de condutor que é exposto ao
campo magnético. Devido as pequenas dimensodes dos condutores e especialmente a

baixissima velocidade de migracao dos elétrons, normalmente a tensao Hall nao é

mensuravel na maioria dos materiais [BALBINOT 2007].

As aplicacoes técnicas sO se tomaram possiveis em meados dos anos 1950,
com a descoberta de alguns semicondutores que possuem alta mobilidade de
elétrons, nos quais a corrente nao € oriunda de muitos elétrons lentos se
movimentando, mas de poucos elétrons com velocidade bem maior. Dessa forma,
nesse tipo de material a tensao Hall € muitas vezes maior que nos metais, sendo da

ordem de até 100 mV.
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A Figura 2-7(a) mostra um arranjo para a medicao do efeito Hall e a Figura

2-7(b) ilustra o acumulo de cargas devido ao efeito Hall.

z
X Y Cargas negativas
/ ) 2! \Movlmento dos elétrons
—

iX
\7 o e y T F FFF T FT N g
" o 5 ?_ + + + + + + + +
= / + + + + + + + +?
b L i ' + + + + + + + + |
A I A : Cargas positivas L.o Vi :
| I
0 + VY - O R P FVm m e Vo
(@ (b)
Figura 2-7 Efeito Hall [BALBINOT 2007]
De acordo com a expressao da forca de Lorenz [N]:
F = —q(E+(vxB)) Eq. 2-2

sendo q a carga do elétron em coulombs (C), E o campo elétrico em V/m e v a
velocidade em m/s. O acumulo de elétrons em um dos lados da barra resulta da

exposicao dos ions do lado oposto, como ilustra a Figura 2-7(b).

Segundo FL)z —q(E+(vXB , a quantidade de elétrons envolvida é
gu q q

diretamente proporcional a inducdo magnética e a corrente. Esta separacdo de
carga produz uma tensao transversal conhecida como tensao Hall, V4, que exerce
uma forca eletrostatica, Vy, contraria a forca de Lorenz, reduzindo o fluxo de carga

na direcao y. Fy € dada por:

|Fyy| = 122 Eq. 2-3

sendo Vy[V] a tensao Hall e d;[m] o comprimento da barra. No estado de

equilibrio F;,= —Fy logo Vy € dada por:

Vy = Ry XiXB Eq. 2-4
th
A
sendo Ry [ C X m3] a constante de Hall e t;, = ” [m] a espessura da barra
l

em metros. Uma tensao negativa, —Vy, indica a presenca de elétrons (caso

contrario, um Vg positivo, em um semicondutor, indica a predominancia de
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lacunas). O efeito Hall também pode ser usado para se determinar a mobilidade, u,,

dos elétrons, se as dimensoes da barra forem conhecidas:

_ Ry XIXi

bn = — 52 Eq. 2-5

sendo [ [m] o comprimento da barra metalica e A [m?] a area da seccao.

Os sensores de efeito Hall tipicamente utilizam semicondutores de silicio
tipo n quando o custo € um fator importante e GaAs para capacidades de alta
temperatura devido a largura da banda desse material. Além destes, materiais como
InAs e InSb e outros semicondutores vém ganhando aceitacdo devido a alta
mobilidade dos portadores, o que resulta em grande sensibilidade e resposta a altas

frequéncias acima de 10 a 20 kHz, que € tipico de sensores de efeito Hall de silicio.

A geometria do sensor de efeito Hall € geralmente feita com o comprimento,
na direcdo em que os portadores se deslocam mais que a largura. Quando é medida
entre os eletrodos colocados no centro de cada lado, a tensdo Hall € proporcional a
componente de campo magnético perpendicular ao sensor. Este também é sensivel
ao sentido do fluxo magnético, invertendo a polaridade quando o mesmo varia. A
razao do efeito Hall com a corrente de entrada € denominada resisténcia Hall e a
razdo da tensao aplicada com a corrente de entrada denomina-se resisténcia de

entrada [BALBINOT 2007].

As resisténcias Hall e de entrada aumentam linearmente com o campo
aplicado até alguns teslas. A dependéncia com a temperatura da tensdo e da
resisténcia de entrada é determinada pela dependéncia da mobilidade e do
coeficiente Hall com a temperatura. Diferentes materiais e diferentes niveis de
dopagens resultam em diferentes relacoes entre as caracteristicas de sensibilidade e

dependéncia com a temperatura.

Os sensores de efeito Hall sao frequentemente combinados com outros
elementos semicondutores, adicionando-se, por exemplo, comparadores e
dispositivos de saida, resultando em chaves digitais bipolares ou unipolares.
Adicionando-se amplificadores juntamente com outros dispositivos pode-se
aumentar a tensdo Hall, pré-processando o sinal com funcbées como filtros. Entre
outras. O coeficiente Ry , que depende do material, tem uma dependéncia muito

grande com a temperatura, como se pode observar na Figura 2-8.
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Figura 2-8 Dependéncia do coeficiente Hall Rh com a temperatura [BALBINOT 2007]

Esse tipo de sensor € utilizado em aplicacoes de posicao, especialmente
como sensor de proximidade. Em automoveis, pode detectar a posicao do pistao e a
abertura de vidros, entre outras utilidades Figura 2-9. Sao disponibilizadas saidas
digitais ou analogicas: os sensores digitais sao boolianos (ligado ou desligado), e os
analégicos fornecem uma saida em tensado continua que aumenta com a
intensidade do campo magnético. Este tipo de sensor € muito utilizado para o
sistema de posicionamento da cabine do elevador na caixa ou passadico. Estes
sensores sdo fixados na cabine e no passadico sdo colocados imas ao longo do
percurso. A cabine ao se deslocar passa pelos imas e o sensor fornece um sinal ao

quadro de comando informando a posicao atual da cabine Figura 2-10.

Arly Corréa Greco Filho — Sistema de Aquisicdo de Sinais a Partir de um Simulador de Testes para Placas de
Elevadores
Universidade Luterana do Brasil



]

@ Departamento de Engenharia Elétrica

15

Movimento

Camera

[ selada

Pistao

A

Magneto

Sensor de

efeito Hall

Figura 2-9 Sensor de efeito Hall como sensor de posicao [BALBINOT 2007]

NO% secrodnce

Figura 2-10 Sensor Hall Infolev [www.infolev.com.br]
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2.4. Sensores Oticos
2.4.1. Encoder

Sensor, Figura 2-11, que encontra bastante aceitacdo para medir, com
excelente confiabilidade, a posicao angular instantanea, ou o deslocamento angular

relativo. Também podem ser utilizados para medir velocidade e aceleracao.

=
4'!!!’ | ' 'JJJ

Y= .

Figura 2-11 Encoder [WISBECK 2001]

Um encoder incremental, Figura 2-12, € um disco dividido em setores que
sao alternadamente transparentes e opacos. Uma fonte luminosa € posicionada em
um dos lados do disco e no outro lado ha um sensor 6ptico. Com a rotacdo do
disco, a saida do detector alterna entre dois estados: passando luz ou nao, e assim,
fornecem uma saida digital. Podem-se contar os pulsos gerados para saber a
posicao angular da haste ou do cabo do sensor. Encoder incremental: (a), (b)

esbocos; (c) foto (cortesia de Celesco Transducer Products, rnc.).

Méscara

Disco
For'.lte g codificado
emissora - &= |
de luz

Caixa de montagem

(a (b) (e

Figura 2-12 Encoder incremental [BALBINOT 2007]
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2.4.2. Tacometro digital

Tacometros, em geral, sao dispositivos sem contato, que percebem a
passagem de marcas igualmente espacadas de um disco ou eixo girante. Sao
utilizados varios tipos de sensores como, por exemplo, os sensores Opticos, os
indutivos, os magnéticos ou mesmo encoders. Cada marca percebida é a entrada
para um contador eletronico de pulso, permitindo que a velocidade meédia do
sistema seja calculada em funcao da contagem de pulsos por unidade de tempo.
Portanto, para m pulsos gerados por volta, com frequéncia determinada por um

circuito contador, a velocidade rotacional n, em voltas por segundos, € dada por:

n= eyl Eq. 2-6

To m

sendo N, o numero de pulsos contados durante o intervalo de tempo T,
[s].

Tacometro digital com sensor optico é conhecido também como tacometro
optico, cujo pulso, em geral, é gerado por uma das técnicas apresentadas na Figura
2-13. Normalmente sao utilizados lasers ou leds como fonte luminosa e fotodiodos
ou foto transistores como detectores. Esta é considerada a melhor tecnologia
empregada em tacometros digitais, porém nao é confiavel em ambientes
contaminados ou sujos, cuja sujeira possa interferir no caminho o6ptico. Sao
utilizadas duas técnicas: (a) a saida de um encoder interligada a um conversor de
frequéncia em tensdo, sdo encontrados no mercado diversos circuitos para
converter frequéncia em tensdo e (b) a saida de um encoder interfaceada a um

microcontrolador com programa para aproximar a velocidade pela variacdo da

distancia em funcao da variacdo no tempo (Ad/ At)"

Na Figura 2-14 temos exemplo de aplicacdo deste tipo de sensor, utilizado

para medir a rotacdo dos motores do Simulador.
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Figura 2-13 Principais técnicas utilizadas em tacémetros digitais [BALBINOT 2007

Figura 2-14 Foto Sistema de leitura de rotacéo utilizado nos motores do Simulador
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2.5. Conversores Frequéncia em Tensao

Os conversores de frequéncia em tensao sao largamente utilizados em
circuitos decodificadores de sinais modulados em frequéncia para recuperacao de

sinais digitais e de sinais analogicos.

Os circuitos integrados LM2907 /2917 da National Semicondutor consistem
em conversores frequéncia em tensdo, ou seja, podem ser empregados como
conversores D/A em muitas aplicacoes praticas. Estes circuitos integrados sé&o
dotados de um comparador de alto ganho com a capacidade de acionar relés,
lampadas ou outras cargas quando a frequéncia de entrada alcancar ou ultrapassar

certo valor.

Este conversor usa uma técnica de bombeamento de carga e utiliza
circuitos internos que dobram a frequéncia de entrada permitindo uma reducao do

ripple pelo um fator de 2 comparado com a técnica de integracdo de pulso.

A Figura 2-15 mostra a configuracdo interna deste integrado, que consiste
basicamente de duas secoes: o conversor propriamente dito, também chamado de

tacometro e um buffer de saida.

Este conversor foi projetado de maneira a se obter uma maxima
flexibilidade nas aplicacoes utilizando um numero reduzido de componentes
externos. Assim a primeira secdo € composta de um amplificador operacional com

entrada diferencial alimentando um circuito flip-flop.

Entrada -

Bomba de
Carga

v

Ct ==

Entrada + ,;-_; R lli_—LCI
e

Tacoémetro

Buffer

Figura 2-15 LM 2907 [datasheet]

Este amplificador necessita de uma tensdo acima de um valor chamado

limiar, ou histerese, para que o flip-flop mude de estado.
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O buffer de saida da segunda secao permite que a tensao de saida, Vour seja
amplificada por um fator k, que normalmente € 1, e fornece corrente de até SOmA

para carga.

As equacgoes que caracterizam este conversor sao:

Vout = Vecc* R1+xCl*k * fin Eq. 2-7
, _Vec C1 _ VeexfinxCl )
Vripple = S (1 — 0y ) Eq. 2-8
12
fmax = TTovee Eq. 2-9

2.6. Tipicos conversores ADC

2.6.1. ADC tracking

Repetidamente compara sua entrada com a saida de um conversor D/A,
conforme ilustracao da Figura 2-16. A tensao a ser convertida € comparada com a
saida de um DAC que esta conectado ao contador crescente/decrescente. Se a
tensao for maior, o contador é incrementado (contador up) por 1 (incremento passo
1); caso contrario, o contador & decrementado (contador down). As principais
vantagens desse tipo de conversor &€ o baixo custo, e as principais desvantagens
estdo relacionadas a lentidao, precisdo e linearidade limitadas em funcao do

conversor DAC.

Entrada Saida do
analégica Vi —_—*_'\ comparador
DOWN -
- Clock
,Lo
1 |
Contador Saida
UP/DOWN digital
DAC

Figura 2-16 ADC tracking [BALBINOT 2000]
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2.6.2. ADC integrador

Também conhecido como dual-slope ou dupla rampa, Figura 2-17. Este
ADC acumula a entrada em um capacitor durante determinado periodo de tempo.
Um clock é usado para medir o tempo de descarga do capacitor e o nimero de

pulsos desse clock é a saida digital.

Este ADC é relativamente lento, mas € preciso, linear e muito utilizado em

analisadores logicos. Os principais passos de funcionamento sao:

e A chave CHI1 conecta a entrada analégica V1 a entrada do circuito

integrador para um conjunto de ciclos de clock nl (tempo fixo T)

e Posteriormente, CH1 conecta a tensado - Vref ao integrador para
descarregar o capacitor em um determinado tempo fixo, enquanto a
chave CH2 conecta o contador para contar o numero de clock’s n2

necessarios para se descarregar o capacitor C
e Arelacao n2/nl é o valor digital da integral V1 /Vref.

Diversos instrumentos digitais utilizam esse ADC, como, por exemplo,
multimetros em que € necessaria precisao, porém a velocidade de resposta nao é

significativa no processo.

Saida digital
CH2
Clock o (— Contador
: VO = V1. T/(RC)
V1i.n1 = Vref.n2
| = V1/R = dg/dt dg/dt = C(dV0/dt)
Entrada C
analégica {|
Vi—o
H1 R
QC—-O—f\/\/\, x V3 +:
+
~Vref —o / z
Comparador
Integirador _

Figura 2-17 ADC integrador [BALBINOT 2006]
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2.6.3. ADC por aproximacoes sucessivas

Um dos conversores ADC’s mais comuns no mercado utiliza um meétodo de
procura binaria para determinar os bits da saida (a sequéncia de numeros que
formam a saida). Uma excelente analogia para se compreender esse método € a
pesagem de um determinado objeto usando uma balanca e uma sequencia binaria
de massas conhecidas, como, por exemplo, 1, 2, 4 e 8 g, conforme exemplo da
Figura 2-18. Considere a analogia com uma balanca e determinadas massas para
uma aproximacdo sucessiva de 4 bits: (a) P € maior que 8, que determina que o 4.°
bit (bit mais significativo) € 1; (b) P € menor que 12; logo, o 3.° bit da sequencia de
quatro bits é O; (c) P € maior que 10, tal que o segundo bit € 1; e, finalmente, (d) P é

maior que 11, indicando que 01.° bit da sequencia € 1.

16<P<8 12<P<8
P=127? P=10??

[ J

12<P <11 (d)
P=1011

Figura 2-18 Aproximacoes sucessivas [BALBINOT 2006

O processo € continuo, testando cada massa em uma sequéncia
descendente: 8, 4, 2, 1. A balanca & analoga ao comparador, cuja saida € um nivel
légico O ou 1, dependendo das amplitudes das duas entradas analdgicas. O
conjunto de pesos é analogo ao conversor interno DAC, cuja saida é proporcional a

soma dos pesos dos bits da entrada binaria.

Esse ADC apresenta como principais vantagens o baixo custo, a velocidade
e ainda ser utilizado para grande numero de bits. Contudo, apresenta como

desvantagens a precisao e a linearidade limitadas em funcao da precisdao do DAC.
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Entrada .
£ i V1 ———— Comparador Iniciar
anaidgica } conversao
Controle I6gico: clock, . Sva ida
registrador de deslocamento, ... Te digita
‘ 1
\
1l
J —-o0 Vref+
‘ DAC
‘1 —o0 Vref-

Figura 2-19 Diagrama de blocos do ADC tipo aproximacdes sucessivas [BALBINOT 2006]

2.7. Microcontroladores PIC

Um microcontrolador € um sistema computacional completo, no qual estao
incluidas internamente uma CPU (Central Processor Unit), memoérias RAM (dados),
flash (programa) e EEPROM, pinos de I/O (Input/Output), além de outros
periféricos internos, tais como, osciladores, canal USB, interface serial assincrona
USART, modulos de temporizacao e conversores A/D, entre outros, integrados em

um mesmo componente chip.

Os PIC’s sao uma familia de microcontroladores fabricados pela Microchip
Technology com extensa variedade de modelos e periféricos internos, com
arquitetura Harvard e conjunto de instrucdes RISC (conjunto de 35 instrucodes ou
de 76 instrucdes), com recursos de programacao por memoria flash, EEPROM e

OTP.

Capacidade de execucdo de uma instrucdo por ciclo de maquina (as
instrucdées que provocam desvio no programa sao executadas em dois ciclos de

maquina). Sendo que um ciclo de maquina no PIC equivale a quatro ciclos de clock.

Cada instrucdo ocupa sempre apenas uma posicao de memoria de
programa. Devido a largura do barramento de dados da memoéria de programa ser
maior, justamente para acomodar uma instrucdo inteira em apenas uma posicao de

memoria.
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Tempo de execucao fixo para todas as instrucdoes, com excecdo das
instrucoes de desvio. Devido ao fato de cada instrucao do PIC ocupar apenas o
tempo de execucao, o numero de instrucoes determina o tempo de execucao do

programa.

As instrucdes que provocam desvio no fluxo do programa sao executadas
em dois ciclos de maquina. Isto porque a arquitetura de pipeline dos PIC’s busca
uma nova instrucao durante a execucao da instrucado atual. No entanto, quando a
instrucao atual provoca um desvio no programa, a CPU tera que gastar um ciclo na

busca da instruc¢ao no novo endereco [SOUZA 2002].

Nos microcontroladores PIC, um ciclo de maquina (CM), Figura 2-20, possui
quatro fases de clock que sao Q1, Q2, Q3 e Q4. Dessa forma, para um clock externo

de 4MHz, o ciclo de maquina é igual a 1ps (CM=4 x 1/f).

(e} | Q2 | Q3 | Q4 1 ol | Q2 | Q3 | Q4 1 | Q2 | Q3 | Q4 |

osct L/ /v /L s v

Ql T I\ |
Q2 | | S\ | SN || Internal
@ /E — T [ Gl

Q4 \ ) ) A

PC PC X PC12 X PC+4 |

08C2/CLKO m
{RC mode)

Execute INST (PC - 2) | |
Fetch INST (PC) Execute INST (PC) I

Feich INST (PC + 2) Execute INST (PC 1 2)
Feich INST (PC + 4)

Figura 2-20 Ciclo de maquina do PIC [SOUZA 2002]

O microcontrolador PIC tem familias com nucleos de processamento de 12
bits, 14 bits e 16 bits e trabalham em velocidades de OkHz (ou DC) a 48MHz,
usando ciclo de instrucdo minimo de 4 periodos de clock, o que permite uma
velocidade maxima de 10 MIPS. Ha o reconhecimento de interrupcoes tanto
externas como de periféricos internos. Funcionam com tensoées de alimentacao de 2
a 6V e os modelos possuem encapsulamento de 6 a 100 pinos em diversos formatos
(SOT23, DIP, SOIC, TQFP, etc).

Os PIC’s podem ser programados em linguagem mnemonica (assembly) ou,
usando compiladores, em linguagem de alto nivel (Pascal, C, Basic) que geram um
codigo em formato hexadecimal (Intel Hex format ou linguagem de maquina) para
ser gravado na memoria de programa desses microcontroladores. Para tal

procedimento, utiliza-se um gravador, hardware especial acoplado a um PC. Com
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um PIC é possivel rodar pequenos programas de computadores. PICs com memoéria
flash sao altamente flexiveis na fase de desenvolvimento, pois permitem uma rapida

alteracao do cédigo de programa.

2.8. Relédgio
O relogio de tempo real DS1302 da Dallas Figura 2-21 € um circuito
integrado que permite a contagem de segundos, minutos, horas, dias, meses, anos
e dias da semana, com compensacdo para o ano e validade até 2100. Na Figura

2-22 é apresentado o digrama em blocos deste integrado.

Figura 2-21 Rel6gio DS 1302 [Foto Autor]

Veel ¢&O— 32,768 kHz
Vee2 O— PONA =
e CONTROL Xi| X2
0 ¢—0nr REAL TIME OSCILLATOR
I CLOCK AND DIVIDER
1 //\\"
INPUT SHIFT 1 L
REGISTERS T

SCLK —

RST COMMAND AND L
RST CONTROL LOGIC | ADPRESS BUS

V

31X 8 RAM

Figura 2-22 Diagrama em blocos DS1302 [datasheet]

A Figura 2-23 apresenta a transferéncia de dados do DS1302, tanto para

escrita como para leitura.

O modo de comunicacdo é o 3-Wire, que identifica uma comunicacao do
tipo “serial sincrona”, com trés fios: dados (I/O), clock (SCLK) e reset (/RST). Neste
tipo de comunicacao o elemento de controle mestre, no caso o microcontrolador é
responsavel pela geracao do relogio de sincronismo para comunicacdo e também

pelo controle do reset. No caso do DS1302, o mesmo ¢ feito levando o pino /RST ao
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nivel logico 1. Quando isto é feito, o pino de dados é levado ao estado tri-state (alta
impedancia).

SINGLE BIT READ
RST _| L
V0 _EaTAo AT AT As AR D O-O-0-O-0-0-0-O-

SINGLE BIT WRITE

AT - L
PP gl g g o g s

1o —rw [ Ao|A1] A2 [A3]A4]|r/cl 1)< Do [D1]|D2]D3[D4| D5 [Dé| D7 )—

Figura 2-23 Grafico transferéncia de dados DS1302 [datasheet]

O grafico da Figura 2-24 apresenta os tempos para a transferéncia de dados
entre o DS1302 e um microcontrolador neste caso microcontrolador lendo os

registradores do DS1302.

RSt \
- tcc ‘
)_/—:thoo‘«

|tcDD

SCLK

gt [+-tcDH /
Vo XX TN

WRITE COMMAND BYTE WRITE DATABIT

Figura 2-24 Grafico modo leitura dados DS1302 [datasheet]

O grafico da Figura 2-25 apresenta os tempos para transferéncia de dados
entre um microcontrolador qualquer e o RTC, neste caso um microcontrolador

escrevendo nos registradores do DS1302.

) | "J tCWH [¢—
RST N A
—»| tcc ‘F— o e R ‘A'r:»%tccrjq
SCLK e ﬂm_\_f
sl [l
o //////////////“’//////n'/////ﬂ_
WRITE COMVMAND BYTE ’ Wﬁ;éBATA

Figura 2-25 Grafico modo escrita de dados Ds1302 [datasheet]

2.9. O Programador
A transferéncia de programas para os microcontroladores € normalmente

efetuada através de um hardware de gravacao especifico Esta ferramenta permite
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efetuar a descarga de programas para o microcontrolador diretamente de uma porta
USB de qualquer PC. Para gravar o programa no PIC foi utilizado um programador
de PIC universal da empresa WEKERS — Research & Development com capacidade

de gravacao in circuit.

Para que os programas desenvolvidos em linguagem C possam ser gravados
no microcontrolador através do programador, € necessario compila-los, ou seja,
transforma-los em linguagem de maquina hexadecimal (.hex). Existem diversos
compiladores que podem ser utilizados por esta ferramenta, entre eles o SDCC, o

C18, o Hi-Tech e o CCS.

't QFEL 3150 v201106 =Contador 0 - 9999.HEX =

File  Programmer | Options Help

=] | Edit HEX Code  Cti+H |

o0oD:| 21 Edit Chip List z808 14F3 Z809
oooz: | 10) @ Fuse Value DOAD OEOZ 1283
00105 00,6y b orion Wordes) 3083 0081 LEOS
ools:| zs) 7zl 1F85 Z82D
ooza:| 2= b Read Chip Info 1C70 2825 0874
a0za: 23;1 Ignore Blank Check 1205 1785 1C70
0020:| 28 . 0086 2855 1705
n03s: 1C'*Flv Window: T+ nas oose zsss
oo4n:| 134" Auto Update Files 2847 0877 2044
ooas: | oo YIS 345 244F 3466
0050z 341 DEz1 0083 OEAD
005s: n];:‘vi'-“ﬁ'n“"tD Frogram 7860 1073 1683
0osa: Dl:n@ Cal Program Options — * |ooze 083 0081
0dgs: | 30) 1_:3 EEPROM Override 3007 003F 1683
0o070:| 30 3001 00SE 141C

coM 3 ICER 2150 board comnected

b Chip Selectar

= Load | Merge | 2 Pragram | 213 Werify | lm
Refresh ‘ & save | Eh Read | [ Blank = Fuses ‘ x Cancel

== 00:3315 =

Figura 2-26 Tela do programador no PC

Gravador Profissional de Microcontroladores PIC
Com conexao USB

Figura 2-27 Programador de PIC [www.wekers.com.br]
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2.10. Linguagem C
C é uma linguagem de programacao compilada de proposito geral,
estruturada, imperativa, procedural, de alto nivel, e padronizada, criada em 1972,
por Dennis Ritchie, no AT&T Bell Labs, para desenvolver o sistema operacional

UNIX , que foi originalmente escrito em Assembly.

A linguagem C é classificada de alto nivel pela propria definicao desse tipo
de linguagem. A programacao em linguagens de alto nivel tem como caracteristica
nao ser necessario conhecer o processador, ao contrario das linguagens de baixo
nivel. As linguagens de baixo nivel estao fortemente ligadas ao processador. A
linguagem C permite acesso de baixo nivel com a utilizacao de codigo Assembly

inserido no cédigo fonte. Assim, o baixo nivel € realizado por Assembly e nao C.

A linguagem C tem se tornado uma das linguagens de programacao mais
usadas influenciando muitas outras, especialmente C++, que foi originalmente

desenvolvida como uma extensao para C [UNICID 2007].

2.11. Linguagem C ++
O C++ & uma linguagem de programacao de alto nivel com facilidades para
0 uso em baixo nivel, multiparadigma e de uso geral. Desde os anos 1990 é uma
das linguagens comerciais mais populares, sendo bastante usada também na area

académica por seu grande desempenho.

Bjarne Stroustrup desenvolveu o C++, originalmente com o nome C with
Classes, em 1983 no Bell Labs como um adicional a linguagem C. Novas
caracteristicas foram adicionadas com o tempo, como funcodes virtuais, sobrecarga

de operadores, heranca multipla, gabaritos e tratamento de excecoes.

O C++ Builder, ou abreviado por BCB, € um ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) produzido pela CodeGear para a escrita de programas na linguagem
C++. Assemelha-se ao Delphi, sendo considerada sua versdo em C++, de forma que
muitos componentes desenvolvidos para Delphi podem ser utilizados no C++
Builder sem modificacdo, apesar do inverso nao ser verdade. A partir do Borland
Developer Studio 2006, ambas as linguagens, Delphi e C++, passaram a
compartilhar o mesmo IDE. Hoje eles podem ser adquiridos juntamente no

CodeGear RAD Studio [UNICID 2007].

O aplicativo inclui ferramentas que permitem desenvolvimento visual

através de "arrastar e soltar", tornando a programacao mais simples.
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3.MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da Placa Microlabsim que
passou por varias etapas e correcoes, € para isso foram utilizados varios materiais
auxiliares tais como a construcao de um disco dentado usando um CD (compact
disk). Este disco foi utilizado em um mecanismo de DVD (Digital Versatile Disk)
onde foi adaptado o mesmo tipo de sensor utilizado nas Torres para leitura de
velocidade. Através de um controle de velocidade na rotacao deste disco foi possivel
improvisar um prototipo que simula a velocidade de deslocamento das Torres de
teste e a0 mesmo tempo a velocidade dos motores. Estes materiais possibilitaram os
ajustes necessarios em hardware e software, para o devido funcionamento do

equipamento.

Figura 3-1 DVD improvisado para simular as Torres do Simulador
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3.1. Descricao Geral do Sistema

O projeto da placa Microlabsim teve inicio em agosto de 2011, quando foi
realizada a avaliacao do sistema necessario para poder analisar o Simulador de
Testes de uma forma mais eficiente. A partir da avaliacdo chegou-se a conclusao de
que a placa Microlabsim deveria ser capaz de verificar simultaneamente 40
entradas de I/O discretas com niveis de tensao de 24 volts, monitorar
constantemente a velocidade das torres e atuar nas mesmas caso alguma delas
estivesse fora do padrao estabelecido pelo usuario, devia também ter um relogio de
tempo real para que os erros gerados pudessem ser armazenados com a data e hora

do momento em que ocorreram.

O sistema completo compreende sensores de velocidade e temperatura,
medida de sinais digitais 24 volts, placas eletronicas para amplificacao e interface

com o computador, software para aquisicao de dados.

A primeira etapa foi a medida das velocidades das Torres e motores através
do osciloscopio para construir uma tabela com os valores de frequéncia maxima
fornecida pelos sensores conforme a velocidade de deslocamento das Torres e
rotacao dos motores. Como sensor de temperatura foi adotado o CI comercial LM35.
Os sinais digitais foram gerados através de contatos mecanicos das contatoras de
controle dos painéis. Estes contatos sdo do tipo NA (normalmente aberto) e, quando

acionadas as contatoras, fornecem um sinal de 24 volts para a placa.

A segunda etapa foi o desenvolvimento do hardware necessario para
implementacao da leitura dos sensores, dos sinais digitais e a conversao dos dados

que sao enviados ao computador pela porta serial.

A terceira etapa compreende o desenvolvimento do software em linguagem
C para o microcontrolador PIC18F4550 da Microchip inc., que realiza a leitura das
grandezas analogicas e as converte para digitais através de um conversor analégico
para digital (AD), realiza as leituras das entradas digitais, e trata as funcoes de
interrupcéo sendo uma de recepcao serial, a qual recebe os comandos enviados pelo
computador para efetuar ajustes de parametros na placa. Na Figura 3-2 temos o

diagrama em blocos do hardware desenvolvido para o sistema proposto.

Arly Corréa Greco Filho — Sistema de Aquisicdo de Sinais a Partir de um Simulador de Testes para Placas de
Elevadores
Universidade Luterana do Brasil



@ Departamento de Engenharia Elétrica 31

CONVERSOR
SENSORES  [UNQWSEIRrd FREQUENCIA DIVISOR
ROTACAO =N £\ TENSAO TENSAO 0
SIMULADOR l"
TUL CONVERSOR
SENSORES U2 ged CONVERSOR DIVISOR AD E

FREQUENCIA TENSAO
VELOCIDADE EM TENSAO PROCESSAMEN

SIMULADOR : TO COMPIC
18F4550

SENSOR DIVISOR
TEMPERA CONDICIONAMENTO TENSAO

TURA DO SINAL E

BUFFER
SINAIS 0 ou24V [ SINAIS RELES DE
STATUS TENSAG DIGITAIS CONTROLE
CONTATORAS
SIMULADOR

SIMULADOR
BLOQUEIODE
MOVIMENTO

SERIAL
232

Figura 3-2 Diagrama em blocos hardware

3.2. O Cristal Ressonador

Para o correto funcionamento do microcontrolador e precisao nos tempos de
processamento, conversdo e comunicacdo, foi escolhido o uso de um cristal
ressonador na frequéncia de 20 MHz. A Figura 3-3 mostra o diagrama do circuito
utilizado no hardware, no qual foram utilizados dois capacitores de 15 pF de
ceramica (C1 e C2), permitindo que o circuito oscilasse a 20 MHz com precisao. Nao

foi utilizado resistor em série (Rs) no circuito.
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Note 1: See Table 2-1 and Table 2-2 for initial values of
C1 and C2.
2: A series resistor (Rs) may be required for AT
strip cut crystals.
3: RF varies with the oscillator mode chosen.

Figura 3-3 Circuito do Cristal utilizado no Microcontrolador [datasheet PIC18F4550]

3.3. O Conversor A/D do PIC

O conversor analdgico digital converte a grandeza analdgica para uma
representacao de uma variavel de 10 bits, e utiliza os registradores ADRESL e
ADRESH para armazenar o valor da conversdo. Sendo o valor mais significativo
registrado no ADRESH e o valor menos significativo registrado no ADRESL. Este
conversor gera um resultado de 10 bits baseando-se no principio de um conversor
de aproximacoes sucessivas, guardando o resultado de conversao nos registradores
utilizando um circuito sample and hold. A Figura 3-4 mostra o modelo da entrada

analogica do PIC18F4550.

Vi
oo Sampling
Switch
Vr=08v L _____,
Rc<tk ! SS Rss !
My
I
_ ILEAKAGE —— CHowp =25pF
vr=0.0v +100 nA
J_VSS
Legend: Crin = Input Capacitance
VT = Threshold Voltage 6v
ILEaAkaGE = Leakage Current at the pin due fo VDD % \
various junctions Y,
Ric = Interconnect Resistance 2v
55 = Sampling Switch
CHOLD = Sample/hold Capacitance (from DAC) 1 2 3 4
Rss = Sampling Switch Resistance Sampling Switch (k)

Figura 3-4 Modelo da entrada analégica do PIC [datasheet PIC18F4550]
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Para a utilizacdo do conversor € necessario configurar os registradores da
porta A e porta E, selecionar os canais analégicos para o uso dos sensores,
selecionar a tensao de referéncia, fonte do clock de conversao, controle das

interrupcoes e leitura do resultado da conversao.

A tensao de referéncia do conversor analogico para digital foi definida em 5
V. Por ser um conversor com resolucdo de 10 bits calculam-se os passos da

conversao da seguinte maneira:
210 bits=1024 intervalos de conversao, sendo:
Va/d =5V / 1023;
Va/d = 0,00488 V, resolucéo da conversao;

O valor convertido (de analégico para digital), que se encontra nos

registradores ADRESH e ADRESL segue o seguinte calculo:
Va/d = 0,00488 V * (ADRESH+ADRESL);

Como foi utilizado um cristal de 20Mhz, e a configuracao do registrador
ADCON2 para f/32 se obtém uma frequéncia de conversao de 625kHz. O tempo
para uma aquisicao de 10 Bits é chamado de Tad. Assim o tempo de aquisicdo total
necessita de 11 periodos de Tad + Tac o qual nao pode ser inferior a 4 Tad conforme

mostra Figura 3-5.
Neste caso Tad = 1,6ps e Tac = 60 ps (tempo defino no programa).

A frequéncia de amostragem por canal AD fica:

T=11*Tad +Tac =11%1,6+60=77,6 us Eq. 3-1
=-=——~ _ =1288KH Eq. 3-2

f= T 77,6+10°6 ' z q. S-
-— TacQq Cycles TaD Cycles

[$g]
[=>]
|
o]
[Lo]
—
]

i . 2 3 4|1 2 3 4 , : : . . 11TAD1I

b9 bs b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1  bo T

A

~4— Automatic —D—T

Acqy|3|t|or1 Conversion starts Discharge
Time (Holding capacitor is disconnected)

Set GO/DONE bit

(Holding capacitor continues On the following cycle:

acquiring input) ADRESH:ADRESL is loaded, GO/DONE bit is cleared,
ADIF bit is set, holding capacitor is connected to analog input.

Figura 3-5 Ciclo completo de conversdo AD para um canal [datasheet PIC18F4550]
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3.4. Sensor Temperatura LM35

Para a medicao da temperatura foi utilizado o componente LM35, da
National Instruments Inc. Figura 3-6, que fornece uma saida linear proporcional a
temperatura em graus Celsius. Este sensor trabalha com correntes da ordem de 60
PA, com baixo aquecimento proprio, fornecendo um boa precisao a temperatura
ambiente (25°C) em torno de +- 0,25°C, e de 0,75°C em toda sua escala de leitura
que compreende de -55 OC a +150 OC. O sensor € alimentado em S V, possui uma
resposta amplificada fornecendo em sua saida uma tensado proporcional linear de
10 mV/°C.

+Vs
(4V 70 20V)

OUTPUT
LM35 0 mV+10.0mv/°C

DS005516-3

FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature Sensor
(+2°C to +150°C)

Figura 3-6 Sensor LM35 [datasheet]

3.5. Circuito Amplificador Sensor de Temperatura
Foi selecionada a faixa de 0 °C até 50 °C, por se tratar de uma medida da

temperatura do ambiente.

Como se tem uma resposta do sensor de 10 mV/°C, em 50 °C tem-se uma

saida de 0,5 V do sensor.

Para ajustar a precisao do conversor A/D de 10 bits, que compreende uma

faixa de tensao de 0 a 5 V. foi utilizado um amplificador operacional LM 358.

Pela equacdo do ganho Av da configuracdo usada Figura 3-7 de um

amplificador nao inversor tem-se:

R10 330000
Av—1+R—15— 1+ 10000 = 34 Eq. 3-3

Com o ganho de 34 ajusta se o primeiro divisor tensdo Rv9, Figura 3-7,
para obter um Vo na saida do LM 358 de 10 V para uma entrada de 0,5 V. A saida

passa por outro divisor de tensdo Rv2 que serve como protecdo a entrada do AD ja
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que o LM 358 esta alimentado pela fonte de 15 volts. Este divisor deve ser ajustado

de forma a se obter 5 volts na tensdo de saida final para a mesma entrada anterior.
Entao:

V/°C =5V /50°C = 100mV /°C Eq. 3-4
Como a resolucdo de conversao A/D € de 4,88mV e o erro maximo € de +-
2,44mV, sao necessarios 41 passos do conversor para alterar um grau Celsius na

saida, ou seja, 0,025 °C por passo de conversao do conversor analogico para digital.

SENSOR TEMPERATURA E CODICIONAMENTO SINAL

1k R10
. UZO 330k
< U19:A
e RV9 - , R14
2]+ 1
vout |4 ) R11 L Lmass
oK N
3 LM35 O R15 AD7
10k R12 LOS °
330k +15V o D2
1N4733A

Figura 3-7 Sensor de temperatura e condicionamento do sinal

3.6. Conversor D/A LM 2907
Como conversor de frequéncia em tensao foi usado o circuito integrado LM
2907. Este CI fornece uma tensao de saida que varia em funcao da frequéncia de
entrada, esta frequéncia de entrada vem das torres e motores através do sensor

otico instalado.

Para ajuste da tensao de saida foram determinadas duas grandezas que

serviram como referéncia para os ajustes, as quais sdo:

Para 1800 RPM ha uma saida de 10 volts no LM 2907 equivalente a rotacao

maxima dos motores usados no Simulador.

Para 300 m/min (metros por minuto) velocidade de deslocamento das

Torres no Simulador ha também 10 volts de saida no LM 2907.

Convertendo estas grandezas através do osciloscopio para frequéncias se

obtém:

1800 RPM =~ 960 Hz e 300 m/min = 320 Hz
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Com auxilio de um gerador de audio ajusta-se o gerador nas frequéncias
encontradas e em seguida € ajustado Rv11 Figura 3-8 para obter 10 volts no pino
10 do LM 2907. Apos este ajuste ajusta-se Rvl para ter na saida 5 volts. Entao se

tem os valores na entrada do AD em volts para 1 RPM e para 1 m/min.

V/RPM =5V /1800 = 2,77mV /RPM Eq. 3-5
V por m/min = 5V /300 = 16,67mV por m/mim Eq. 3-6
+15V
A
9 u25 R16
R22 —
ZX\ D28 1k 1 TACHO+ V+ cl-2 1k RV1
1N4148 B 100
[ ]

Cﬁ:Z 1 7acHo- OPIN- 10 > ADOPIC
SENSOR1 [> 11 OPIN+ T R23 [}
SENSOR2 [>— s 2 1cc e AT —> ADLPIC

100K b1
SENSOR 3 [>— 7~ D29 L casl c20 12 Lm2s07 g — c7 —> AD2PIC
SENSOR4 [>— e 2N D19 in in aon | 2N > apspic
1IN4733A °
SENSORS5 [>— —> AD4PIC
SENSOR6 [>— o330 * —[> AD5PIC
1N4733A

SENSOR7 [>— CONVERSOR FREQUENCIA EM TENSAO SAO USADOS 07 BLOCOS IGUAIS = —> AD6 PIC

Figura 3-8 Circuito do conversor LM 2907

3.7. Placa Microlabsim

Em novembro de 2011 foi montado o protétipo da Figura 3-9 utilizando um
microcontrolador PIC18F4550. Este microcontrolador de 8 bits, possui diversos
periféricos, tal como portas digitais e analdgicas, conversores A/D e contadores de
tempo (timers). Foram utilizadas oito portas analdgicas para realizar a leitura e
conversao dos sinais provenientes dos sensores utilizados, sendo um deles o sensor
de temperatura LM35, cujo sinal, apos condicionamento, passa por um divisor de
tensao e € direcionado a entrada analogica AN7. Os demais sensores fornecem um
sinal de frequéncia variavel com a velocidade que é aplicado a entrada de um
conversor frequéncia em tensao D/A LM 2907. O sinal de saida deste conversor
passa por um divisor de tensao e é direcionado a entrada analégica correspondente
a cada um dos sensores, por exemplo, no caso ANO até AN6 do microcontrolador.
As 40 entradas digitais estao divididas em 05 blocos de oito bits, em que cada bit

representa uma funcao especifica. Os sinais discretos monitorados das quatro
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torres sao avaliados pela placa em cada entrada de oito bits conforme descrito a

seguir.

frequéncia Conversores AD| | digitais de
em tensdo

condicionamento do sin

(Relés de controle externo ) [Sensor temperatura e ] Conversor | { Relégio] [Microcontrolar | |Entradas
al

Figura 3-9 Placa Microlabsim
Para os bits ‘0’ a ‘5’ das entradas 2 a 5, todas as quatro torres fornecem a

mesma informacao no display de LCD, um por cada torre.
e Sinal chave Abre Porta no bit O, mostra no display LCD
e Sinal chave Fecha Porta no bit 1, mostra no display LCD
e Sinal chave Subida no bit 2, mostra no display LCD
e Sinal chave Descida no bit 3, mostra no display LCD
e Sinal chave Alta no bit 4, mostra no display LCD
e Sinal chave Baixa no bit 5, mostra no display LCD

Os bits 6 e 7 sao de aplicacao especifica, estes bits informam o modelo da
placa em teste, que € apresentado na tela do PC ou, caso ambos estejam em ‘zero’,

aparece a informacao DESLIGADO’.
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No Painel 1, utilizado para uma grande quantidade de modelos diferentes de
placas sao utilizados, além dos bits mencionados, os bits 0, 1, 2 e 3 da entrada_1
formando uma conversao binaria/decimal capaz de identificar até 15 modelos
diferentes os quais também somente sdo mostrados na tela do PC. Também na
entrada_1 se tem os bits 4, 5, 6 e 7 que sdo as entradas das teclas de funcao do
display. Estas teclas permitem navegar no menu do display a direita, cor azul,
selecionando e alterando conforme o caso algumas funcdes armazenadas no

programa.

As velocidades, da torre e do motor, sdo capturadas por sensores oOticos
através de discos dentados acoplados ao eixo do motor Figura 3-11 e a polia da
torre Figura 3-10. Estes sensores fornecem uma frequéncia que varia conforme a
velocidade desenvolvida. A Tabela 1 mostra os valores de frequéncia e tensao de
saida do LM 2907 obtidos a partir dos sensores do Simulador na sua velocidade e

rotacao maxima permitida para cada Torre.

Tabela 1 Valores de velocidade e RPM do Simulador

Tabela com os valores TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 TORRE 4
reais do Simulador
MOTOR TORRE MOTOR TORRE MOTOR TORRE MOTOR TORRE
Velouda(.ie em 75 280 120
m/min
Rotagdao em RPM 415 1700 768 1400
Quantldade. de dentes 60 76 32 76 39 76 92
no disco
Frequencia de saida | /¢ 75 904 297 408 122 740
do sensor em Hz
Tensdo de saida do 2,27 2,46 9,16 9,18 4,12 3,83 7,56
conversor LM 2907 O ajuste foi feito para 10 V de saida com RPM= 1800 e velocidade de 300 m/min

Figura 3-10 Sensor de velocidade usado nas Torres
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Figura 3-11 Sensor de velocidade usado nos motores

A placa recebe o valor desta frequéncia e, através de um conversor de

frequéncia em tensao, gera uma tensao analogica entre O e 10 volts, que passa por

um divisor de tensdo para fornecer um sinal entre O e 5 volts, que sera aplicado na

entrada do conversor A/D do microcontrolador.

Para o relogio em tempo real foi utilizado o CI DS1302, o qual € ajustado

pela porta serial do PC Figura 3-12 e mantém a placa sempre com data e hora atual

para ser usado em uma eventual falha da placa em teste.

“ SERLIAL 1 - HyperTerminal 1ol =l
arquivo  Editkar  Exibir  Chamar  Transferir  ajuda
D= =8| =

(5]4) -

ggﬁREH216H21?#219“@?2?“@@#@@#@@“@BH23H@BBH@@@HBB

Modo ajuste
Ajuste do Relogio
Mantenha ALT pressionada enquanto digita

Entre com o dia—>
Dia—>22

Entre com o mes—>
Mes—>4

Entre com o ano—>
Ano—>12

Entre com a hora—>
Hora—>17

Entre com os minutos—>
Minutos—>4&7

Entre com a semana (1 — 7)) —>
Semana—>Domingo

Ajuste Relogio OK?

-
4 [ >

00:08:31 conectado |mrsT [os00 8-1-1 [Scroi [caps [nom [2ar

Figura 3-12 Tela Hyper terminal para ajuste do relégio da placa Microlabsim
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As falhas também sao apresentadas nos displays LCD’s Figura 3-13 e
Figura 3-14 instalados na placa e os ultimos 39 erros ficam armazenadas na
memoria EEPROM do microcontrolador numa memoria do tipo FIFO (First-In, First-

Out).

Figura 3-13 Tela onde é possivel ver os erros salvos na memoria do PIC.

O técnico pode ler estes erros utilizando o teclado, para cada erro

apareceram as seguintes informacoes:

Numero do Erro: N 7 Total de Erros: T 21
Torre: Tr 2 Codigo do erro: E 38

Data/hora: 04/06 19:31

h-----lt‘. -

'LD‘DALDlDODDDDOI-

Figura 3-14 Tela mostrando erro gerado
O display da torre que gerou o erro mantém um sinal de alerta Figura 3-15

apresentando a mensagem [Ver err] mesmo que a falha ndo permaneca, que sera

apagada somente apés a intervencdo do técnico, acessando a [tela de erros ou

selecionando a ltela limpar erros.|
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Figura 3-15 Telas IHM mostra, carrega e limpa erros

A partir da analise de funcionamento de diversas placas em teste no
Simulador foram elaboradas duas tabelas, sendo uma com todas as condicoes
normais de funcionamento dos sinais discretos que chegam a placa Microlabsim
(Tabela 2) e outra com as condicoes que nao devem ocorrer. Para a tabela das
condicoes nao aceitas foi criado um codigo de erro para cada situacdao, num total de

49 codigos de erro (Tabela 3).
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Tabela 2 Condi¢cdes de movimento

ENTRADAS DIGITAIS

PLACA SELEC. CHAVES ACIONADAS NA TORRE STATUS LCD VALORES VARIAM COM A PLACA
RES 1 RES2 [ BAIXA | ALTA DESCE SOBE PF PA SELECIONADA
0 0 0 0 0 0 SEM MOV 0 64 128 192
X X 0 0 0 0 0 1 ABR POR 1 65 129 193
X X 0 0 0 0 1 0 FEC POR 2 66 130 194
X X 0 0 0 1 0 0 SEM MOV 4 68 132 196
X X 0 0 0 1 1 0 SEM MOV 6 70 134 198
X X [} 0 1 0 [} 0 SEM MOV 8 72 136 200
X X 0 0 1 0 1 0 SEM MOV 10 74 138 202
X X [} 1 0 0 [} 0 SEM MOV 16 80 144 208
X X 0 1 0 0 1 0 SEM MOV 18 82 146 210
X X 0 1 0 1 0 0 SOB ALT 20 84 148 212
X X 0 1 0 1 1 0 SOB ALT 22 86 150 214
X X 0 1 1 0 0 0 DES ALT 24 88 152 216
X X 0 1 1 0 1 0 DES ALT 26 90 154 218
X X 1 0 0 0 0 0 SEM MOV 32 96 160 224
X X 1 0 0 0 1 0 SEM MOV 34 98 162 226
X X 1 0 0 1 0 0 SOB BAI 36 100 164 228
X X 1 0 0 1 1 0 SOB BAI 38 102 166 230
X X 1 0 1 0 0 0 DES BAI 40 104 168 232
X X 1 0 1 0 1 0 DES BAI 42 106 170 234
Tabela 3 Codigos de erro
CHAVES ACIONADAS NA TORRE
BAIXA ALTA DESCE SOBE PF PA CODIGO ERRO BAIXA ALTA DESCE SOBE PF PA CODIGO ERRO
0 0 0 0 1 1 01 1 0 1 1 0 0 27
0 0 0 1 0 1 02 1 0 1 1 0 1 28
0 0 0 1 1 1 03 1 0 1 1 1 0 29
0 0 1 0 0 1 04 1 0 1 1 1 1 30
0 0 1 0 1 1 05 1 1 0 0 0 0 31
0 0 1 1 0 0 06 1 1 0 0 0 1 33
0 0 1 1 0 1 07 1 1 0 0 1 0 34
0 0 1 1 1 0 08 1 1 0 0 1 1 35
0 0 1 1 1 1 09 1 1 0 1 0 0 36
0 1 0 0 0 1 10 1 1 0 1 0 1 37
0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 38
0 1 0 1 0 1 12 1 1 0 1 1 1 39
0 1 0 1 1 1 13 1 1 1 0 0 0 40
0 1 1 0 0 1 14 1 1 1 0 0 1 41
0 1 1 0 1 1 15 1 1 1 0 1 0 a2
0 1 1 1 0 0 17 1 1 1 0 1 1 43
0 1 1 1 0 1 18 1 1 1 1 0 0 44
0 1 1 1 1 0 19 1 1 1 1 0 1 45
0 1 1 1 1 1 20 1 1 1 1 1 0 46
1 0 0 0 0 1 21 1 1 1 1 1 1 a7
1 0 0 0 1 1 22 DESVIO VELOCIDADE SUBINDO EM ALTA 50
1 0 0 1 0 1 23 DESVIO VELOCIDADE DESCENDO EM ALTA 51
1 0 0 1 1 1 24 DESVIO VELOCIDADE SUBINDO EM BAIXA 52
1 0 1 0 0 1 25 DESVIO VELOCIDADE DESCENDO EM BAIXA 53
1 0 1 0 1 1 26

Estes erros sdao os mesmos para as quatro torres tendo algumas excecoes

para a torre um e quatro, pois para estas torres, algumas situacoes sao permitidas.

A diferenciacdo das condicoes de funcionamento para cada uma das torres

é feita via software.
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A placa contém também 12 saidas discretas com relés, para controles

externos, estes relés possuem contatos NA e NF disponiveis.

Para controle e atuacado do bloqueio da torre que tenha sua velocidade
alterada foram utilizados apenas quatro relés, os outros podem ser utilizados com

controle manual por meio das teclas de funcao presentes na placa.

O controle dos quatro relés das torres € feito comparando a velocidade
medida do motor e a velocidade medida na polia da torre com a velocidade padrao
estabelecida pelo usuario através dos botdes de controle. Estes botdes (menu, sobe,
desce, entra) permitem ajustar, os parametros desejados Figura 3-16 e salva-los na

memoria do microcontrolador, Figura 3-17.

Figura 3-16 Tela para Ajuste das velocidades

Figura 3-17 Tela para salvar os ajustes de velocidade

A atuacao dos relés somente ocorre se houver condicdo de movimento na
torre. Esta condicdo é estabelecida pela analise das entradas digitais de 24 volts;

caso nao existam condicoes de funcionamento os relés sao mantidos desligados.
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No diagrama de blocos geral Figura 3-18 sao apresentadas as fases do

projeto.
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Figura 3-18 Diagrama em blocos
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Nas Torres um sensor otico em forma de U cujo feixe de luz & cortado por

um disco dentado, instalado na polia da torre e outro no eixo do motor, fornece a
velocidade de deslocamento em sentido vertical do carrinho que simula uma cabine

de elevador. A velocidade do motor, usado para deslocar o carrinho, é dada em

rotacoes por minuto e a do carrinho em metros por minuto.

No PIC esta velocidade é analisada e comparada aos valores estabelecidos
pelo técnico, e caso a mesma nao esteja dentro do padrao o relé de controle da torre

que teve o desvio de velocidade € desligado impedindo o movimento.

Os sinais recebidos pela placa sao apresentados nos display de LCD

instalados na mesma Figura 3-19.

O Q"h‘".f'.’.ln..‘;;n'n.

Figura 3-19 Telas IHM com status

3.8. Programa do Microcontrolador
O firmware foi desenvolvido em linguagem C para microcontrolador PIC e

compilado com o uso do compilador PIC C.

Para gravar o firmware foi utilizado um programador de PIC universal da
empresa WEKERS — Research & Development com capacidade de gravacao in circuit.

Este gravador é conectado ao PC pela porta USB da qual recebe a tensao de
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alimentacdao. O arquivo a ser enviado ao PIC selecionado deve estar no formato
(-hex).

Inicialmente foram estipuladas todas as definicoes do compilador e do
microcontrolador, utilizando seus registradores. Foram configuradas as portas de
entrada e saida, periférico de comunicacao serial, taxa de transmissao, interrupcoes
e conversor A/D, timer’s e Wachtdog. A funcao do Watchdog é a de reiniciar o

microcontrolador caso o software tranque devido a um erro de cédigo.

O programa funciona em um laco infinito, realiza as tarefas de limpar o
temporizador do Watchdog, escolhe o canal analdgico, inicia a conversao e espera o
processo completar, utiliza uma variavel de 32 bits neste processo e apos salva na
variavel de 16 bits correspondente ao sensor. Depois € realizada a troca do canal
analdgico para ler o outro sensor e assim segue lendo as oito entradas A/D e as
entradas digitais salvando em suas variaveis. Este processo é repetido, mantendo
sempre o valor da conversdo atualizado para os oito sensores, assim como o0s
valores das entradas digitais parando apenas para atendimento da interrupcao de
recepcao da serial. Na Figura 3-20 é apresentado o diagrama de blocos da parte

principal do programa.

T VERIFICA MOSTRA SALVA ENVIA CODIGO

SETEM NA HM ERRONA DO ERRO PELA
ENTRADAS MEMORIA SERIAL

DIGITAIS i

ATUALIZAIHM e

LE SENSORES . PC COM VALORES
DE VELOCIDADE NAO DAS ENTRADAS

E ROTACAO

ATUALIZA IHM

VALORES e PCCOM SALVA
DENTRO DA VALORES DOS ERRONA

FAIXA A/D MEMORIA
AJUSTADA

SERIAL

232
MOSTRA

ERRONA
BLOQUEIA IHM
MOVIMENTO
DASTORRES

Figura 3-20 Diagrama em blocos parte principal do programa
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N

O programa contem trés interrupcoes:

e O timer O o qual se encarrega de limpar as telas do LCD e zerar as

variaveis que ajudam a percorrer os menu de opgoes através das teclas

e O timer 1 se encarrega de atualizar os valores dos A/D no display e

enviar pela serial a string de comandos para o PC.

e A interrupcao serial com prioridade sobre as outras duas, responsavel

pela atualizacao dos dados no relégio e mostrar os valores ajustados

para as velocidades.

A Figura 3-21 mostra o fluxograma da rotina de interrupcédo serial que é

usada para ajustar o relogio da placa.

Configura

Ambiente

Conﬁgura
RTC

Entra no
modo Ajusie

C: Envia

Limpa data e hora
wDT

Recebe e
se valido, Grava
I

I Retorna da INT I

Figura 3-21 Fluxograma da interrupcao serial
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3.8.1. Algumas Funcoes do firmware

e Carrega Tela Erros: Traz da memoria para o display o erro salvo.
Nesta tela é possivel carregar a tela de erros que mostra o total de
erros ocorrido @ desde a ultima vez que foi limpa a memoria, a data e
hora em que ocorreu o erro junto com seu codigo @ e em qual Torre
ocorreu @ , a letra @ indica o contador de erros que percorre a
memoria, o qual é incrementado ou decrementado pelas teclas de
sobe e desce da Placa Microlabsim. Este contador esta limitado a 39

posicoes que é a capacidade maxima de erros que podem ser salvos.

Figura 3-22 Carrega na tela erros com data e cédigo
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e Menu Eepron Ajustes: Salva na memoria, os ajustes feitos pelo
técnico. Esta funcao permite que seja possivel ajustar cada uma das
variaveis de velocidade conforme a placa que esta em teste no
Simulador, tendo como limite maximo 1800 para os motores e 300 as

Torres.

Figura 3-23 Telas para Ajustar e Salvar as velocidades
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e Carrega padroes: Carrega os valores padroes para as velocidades, estes
padroes estdo armazenados em variaveis, cujos valores s6 podem ser

alterados no codigo fonte.

Figura 3-24 Tela para carregar os valores padrdes de velocidade

e Zera Erros: Nesta funcao permite apagar todos erros armazenados na

memoria do PIC.

Figura 3-25 Tela para apagar os erros

3.9. Interface no Computador

A interface no computador foi desenvolvida em C++ com Builder versao 5.

Esta interface recebe os sinais das torres e os apresenta da mesma maneira

como aparecem nos displays da placa.
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Os sinais sao transmitidos ao PC pela porta serial 232 utilizando um
protocolo proprietario. O quadro do protocolo, gerado na placa Microlabsim tem

como cabecalho a palavra ‘TORRE’ e como finalizador o caractere ‘: .

No software do PC o quadro é validado, identificando os cinco caracteres do
cabecalho, testando o tamanho do quadro e o caractere finalizador. Sendo

satisfeitas estas condicoes os dados transmitidos sao identificado e apresentados

em uma tela grafica.

A interface conta com algumas informacodes adicionais nao presentes na

[HM da placa Microlabsim as quais podem ser visualizadas na Figura 3-26.

A tela foi dividida em oito sub-telas que apresentam dados especificos.

E- INTERFACE COM PLACA MICROLABSIM — =]

HOFRA ATUAL E TEMPERATLRA ST A0WIMENTD TORRE 1 LACAEM TESTE Con =

HORA TEMP DESC .
1 . m A brin Barta
° 200 °C Rpm . 010 mémin

Fechar Port.
ULTIMOS ERROS GERADOS ST ’ aCA EM TESTE E e

TORRE2 TORREZ  TORRE 4 SOEE ALTA V0151 £ Sai

1%

oo R .
077 mémin

TX - Envia string comandos:

ATUS RELES DE BLOGUEID STA MOVIMENTO TORRE 3 EM TESTE

ORR ORRE 2 ORRE 3 ORRE 4 —_—
TORRE1  TORRE TORRE TORRE 4 ALTA e
RORMAL HORMAL  MORMAL

Fpm ] 041 mdmir ¥

4 »
STATUS MOVIMEMTO TORRE 4 aCA EM TESTE
+ Erviar
FECH& PORTA MCP 3
Button1 |
0001 Rpm 3

vermelho on

ARLY GRECO TORRE 801 080778041 $O007 HOZHO0EO0RO0E20804081 HOEEHT12
MICROLABSIM
LABORATORIO IPV

Comandos Eletrdnicos para Elevadores

31403422

Figura 3-26 Tela Interface Micro

Na tela 1 aparece a hora da placa Microlabsim junto com a temperatura da

sala de testes.
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Na tela 2 aparece a indicacdao do cédigo do erro gerado e em que torre, além

da troca de cor na palavra ‘ Torre x ’ para indicar ao técnico que algum erro foi

gerado e que a interface salvou o erro (Figura 3-28).

O software gera um arquivo texto com o nome da torre e data atual, e

armazena neste arquivo a hora e minuto informado pela placa junto com o codigo

de erro Figura 3-27. Nesta situacao o programa salva também o codigo de erro e

hora para conferir quando houver outro erro se estes parametros sao diferentes dos

que tinham sido salvos, se verdadeiro uma nova linha € salva no arquivo de texto.

Nas horas sédo avaliados apenas os minutos para ser gerado um novo arquivo. Este

detalhe pode ser visto nos arquivos da Figura 3-27. E necessario que o codigo do

erro ou o minuto sejam diferentes para que uma nova linha seja salva.

Il S=TE
Arguivo  Editar  Formatar  Exibie &juda Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
Hora 21:48:Erro 12 .| |Hora 00:28:Erro 12 il
Hora 21:459:Erro 12 :J Hora 00:2%:Erro 12
Hora 21:50:Errao 12 Hora O00:=0:Erro 12
Hora 21:51:Errao 12 Hora 00:31:Erro 12
Hora 21:52:Errao 12 Hora 00:32:Erro 12
Hora 21:53:Erro 12 Hora Qo0:s3:Erro 12
Hora 21:53:Erro 14 Hora Qo:s4:Erro 12
Hora 21:54:Erro 14 Hora Q0:s5:Erro 12
Hora 21:55:Erro 14 Hora 10:Z0:Erro 12
Hora 21:56:Erro 14 Hora 10:Z21:Erro 1d
Hora 21:57:Erro 14 Hora 10:Z22:Erro 1:
Hora 21:58:Erro 14 Hora 10:2s:Erro 12
Hora 21:5%:Erro 14 Hora 10:24:Erro 1.
Haora 22:00:Erro 14 Hora 10:25:Erro 12
Haora 22:01:Erro 14 Hora 10:26:erro 12
Hora 22:02:Erro 14 »[|Hora 10:27:Erro 1 -
Kl v 4|4 v 4
* Torre3_13_05_2012 10 x| =100 %]
Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
Hora 02:2%9:Erro 02 «|l[Hora 11:37:Erro 02 ;l
Hora 0Z:30:Erro OJ Hora 11:28:Erro 02
lErro 02 _yl|Hora 11:39:erro 02
:Erro 02 Hora 11:40:Erro 02
tErra Os Hora 11:41:Errao 02
tErra O: Hora 11:42:Erro 02
:Ep;g g% Hora 11:4%:Erro 02 —
‘Erro 02 Hora 11:44:Erro 02
EEer 02 Hora 1l:46:Erro 02
‘Erro 02 Hora 11:47:Erro 02
‘Erra 02 Hora 15:17:Erro 02
“Errao 02 Hora 15:18:Erro Q2
tErro 02 Hora 15:1%:Erro 02
tErro 02 Hora 15:20:Errao 02
:Erro 02 <(Hera 15:21:Erro Q2 =
[ _..-";f: ll [ f}:

Figura 3-27 Tela arquivos de erro salvos no PC
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Na tela 3 aparece a condicao do circuito de seguranca, o qual controla o
movimento da torre. Figura 3-26 Se o status estiver ativo a torre nado pode se
movimentar e, portanto o sistema bloqueia a alimentacao do motor. Na Figura 3-28
pode ser vista a situacao das Torres paradas sem movimento junto com as

condicoes de bloqueio de movimento.

Na tela 4 aparece a indicacao do estado dos relés para controles externos,
sua indicacao é dada através da mudanca de cor do numero do relé, o mesmo se
encontra ativo quando esta com a cor vermelha, indicando que a Torre pode se

movimentar, Figura 3-26 e sem movimento, Figura 3-28.

E— INTERFACE COM PLACA MICROLABSIM = II:IIi

HO \TUAL E TEMPERATLIRA IMENTO TORRE 1 EM TESTE COMT =

HORA TEMF SEM MOV LCE II
|I| &b Farta

Rpm ] ool mdmin

Fechar Part
IMENTO TORRE 2 EM TESTE B FecharPona

SEM MOV S5

1%

& Sair

0001 Rpm ade ool mdmin

wermelk anda efroz
TX - Envia string comandos:
STATUS RELES DE BELOQUEID STATUS IMENTO TORRE 3 PLACS EM TESTE -

TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 TORRE 4

SEM MO

o0 Rprn : ool mdmiin -

STATUS IMENTO TORRE 4

RELES DE COMTROLE STATUS

SEM MO
o 02 03 04 05 05 OF 08

o R prn

vermelho on

ARLY GRECO
MICROLABSIM
LABORATORIO IPV

Comandos Eletrénicos para Elevadores

NA03E2ME

Figura 3-28 Tela interface PC com as Torres paradas

Nas telas 5, 6 e 7 aparece o status das 3 torres, Figura 3-26 e Figura 3-28
nesta tela observam-se as condicoes das contatoras de controle do simulador que

sdo acionadas pela placa em teste (SOBE ALTA). Também é possivel ver tanto a
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velocidade do motor (1359 rpm) como a da torre (77 m/min) além do modelo da

placa que esta sendo testada no simulador (JVO 151).

Na tela 8 aparecem as mesmas indicacoes anteriores, exceto a velocidade da
torre pois esta conta apenas com o motor, sendo assim, os sinais de poco sao
gerados eletronicamente sem a necessidade de um carrinho seletor ou operador de

porta, este simulador atende somente a um modelo especifico de placa.

Na tela 9 pode ser visualizado o protocolo de controle enviado pela placa
Microlabsim a interface. Neste Figura 3-28 se observa o cabecalho de inicio com a

palavra ‘ TORRE ‘e o caractere finalizador do protocolo :
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para analise do projeto foram avaliadas placas para reparo segundo um
critério de tempo envolvido na conclusao dos reparos, pois este € o principal
objetivo da Placa Microlabsim. A mesma foi desenvolvida com a finalidade de

otimizar o tempo necessario na investigacao de defeitos em placas de elevadores.

Foi feita uma comparacado entre os tempos que normalmente o técnico
perdia no reparo das placas usando apenas o Simulador e a inspecdo visual dos
acontecimentos durante os testes da placa reparada e a contribuicdo da Placa
Microlabsim possibilitando que o técnico nado precisasse mais fazer a inspecao

visual do Simulador.

4.1.

Durante os testes, Tabela 4, o técnico deve ter sua atencao voltada

Teste placa Otis sem a Microlabsim

diretamente ao Simulador, pois caso contrario o defeito que travou a placa passa
despercebido e por isso a mesma deve ser novamente resetada e continuar a
observacao. Na fase inicial dos testes o técnico nao conseguiu detectar o problema,
pois quando percebeu a falha, a placa ja havia travado. Ao ligar novamente a
mesma mostrou rapidamente falha no acionamento da saida da chave de subida,

levando o técnico ao reparo nesta area.

Tabela 4 Teste placa OTIS sem Microlabsim

Teste da placa OTIS modelo LCB Il sem placa Microlabsim
horas gastas
DATA HORA INICIAL | HORA FINAL (TEMPO TESTE DESCRICI'-‘\O FALHA / STATUS PROCEDIMENTO ADOTADO N2 DE REPAROS |pelo técnico
08:30:00 10:30:00 02:00:00 Parou de funcionar Reset e observagdo 0
09/01/12 |  10:31:00 103500 | ooomop | S3idagueativaachave subida Troca dos componentes 1
parou de funcionar
13:00:00 00:00:00 11:00:00 EMTESTE LIGADA NO SIMULADOR 0 02:30:00
00:00:01 08:00:00 07:59:59 Pela manha estava travada Reset, voltou a funcionar 0
08:10:00 16:00:00 07:50:00 Travando Reset e observagdo 0
10/01/12 A chave de descida vibrou
16:00:00 16:10:00 00:10:00 Troca dos componentes 1
durante a manobra
18:30:00 24:00:00 05:30:00 EMTESTE Manter em Teste 0 10:30:00
11/01/12 00:00:01 24:00:00 23:59:59 EMTESTE Manter em Teste 0
12/01/12 00:00:01 09:00:00 08:59:59 REPARO CONCLUIDO LIBERAR A PLACA 0
Tempo total da placa no simulador 67:33:57 Total de horas gastas pelo técnico para o reparo 13:00:00]

Durante um novo

periodo o técnico teve que monitorar visualmente o

funcionamento da placa, a qual aparentemente se mostrou funcionando. Deixada
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em teste no Simulador durante a noite a placa pela manha estava travada
novamente, apés dar um novo reset voltou a funcionar obrigando o técnico a
manter uma observacao mais atenta. Depois de aproximadamente oito horas ligada
comecou a apresentar repiques na chave de descida, foi retirada do Simulador e os
componentes deste circuito foram trocados passando-se entdo para uma nova

analise.

Rodou no Simulador por 38h30min sem defeito sendo entdo, considerado
concluido o reparo. Este conserto gastou um total de 13hOOmin do técnico e

67h34min no Simulador até a sua concluséo.

4.2. Teste placa Otis com Microlabsim

Com o uso da placa Microlabsim foram realizados novos testes,

Tabela 5, neste caso o técnico ndo precisa ter sua atencado voltada
diretamente ao Simulador, pois os erros sdo apresentados na IHM. Quando a placa
travou apareceu o erro 02, este codigo indica, conforme tabela, qual a area da placa

que podera estar com problemas.

Tabela S Teste placa OTIS com Microlabsim

Teste da placa OTIS modelo LCB Il com a placa Microlabsim

Total horas
= gastas pelo
DATA HORA INICIAL | HORA FINAL |TEMPO TESTE ERRO / DESCRIGCAO FALHA PROCEDIMENTO ADOTADO N2 DE REPAROS técnico
09/04/12 08:30:00 10:30:00 02:00:00 02- Falha chave subida troca de componentes 1
12:00:00 00:00:00 12:00:00 EM TESTE LIGADA NO SIMULADOR 0 01:30:00
10/04/12 00:00:01 08:00:00 07:59:59 17- chave subida e descida troca de componentes 1
10:10:00 00:00:00 13:50:00 EM TESTE LIGADA NO SIMULADOR 0 02:10:00
11/04/12 00:00:01 00:00:00 23:59:59 EMTESTE LIGADA NO SIMULADOR 0
12/04/12 00:01:00 09:00:00 08:59:00 REPARO CONCLUIDO LIBERAR A PLACA 0
Tempo total da placa no simulador 68:48:58 Total de horas gastas pelo técnico para o reparo 3:40:00

Apbés a troca dos componentes, a placa foi novamente colocada no
Simulador e depois de 16hOOmin em teste apresentou, na IHM, um outro codigo de
falha, o coédigo 17, que indica outra area da placa com defeito. Apés reparo foi
novamente colocada em teste no Simulador e rodou por 46h47min sem defeito

sendo concluido o reparo.

Este conserto gastou um total de 03h40min do técnico e 68h48min no
Simulador até a sua conclusao. Com a placa Microlabsim a placa em teste ficou

mais tempo no Simulador e precisou de menos horas do técnico.
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4.3.

Teste placa Atlas sem Microlabsim

Na fase inicial do teste com a placa Atlas, o técnico nao conseguiu detectar

o problema, pois quando percebeu a falha, a placa ja havia travado Tabela 6.

Tabela 6 Teste placa ATLAS sem Microlabsim

Teste da placa ATLAS modelo JV0 271 sem placa Microlabsim

horas gastas
DATA | HORAINICIAL | HORA FINAL TEMPO TESTE DESCRIGAO FALHA / STATUS PROCEDIMENTO ADOTADO N2 DE REPAROS | pelo técnico
08:30:00 10:30:00 02:00:00 travou Reset e observagdo 0
12/12/11 10:31:00 12:00:00 01:29:00 EM TESTE Observagao 0
13:00:00 18:00:00 05:00:00 EMTESTE Observagao 0 07:30:00
18:01:00 00:00:00 05:59:00 EMTESTE LIGADA NO SIMULADOR 0
Reset, voltou a funcionar, trocar
00:00:01 08:00:00 07:59:59 Pela manhd estava travada componentes suspeitos 1
13/12/11 10:00:00 16:00:00 06:00:00 EM TESTE Observagdo 0
16:00:00 16:10:00 00:10:00 Falha no cs‘)ntrole de Troca dos componentes 1 10:30:00
velocidade
18:30:00 24:00:00 05:30:00 EM TESTE Manter em Teste 0
14/12/11 00:00:01 24:00:00 23:59:59 EM TESTE Manter em Teste 0
15/12/11 00:00:01 09:00:00 08:59:59 REPARO CONCLUIDO LIBERAR A PLACA 0
Tempo total da placa no simulador 67:07:57 Total de horas gastas pelo técnico para o reparo 18:00:00|

Durante um novo periodo o técnico controlou visualmente o funcionamento

da placa, a qual aparentemente se mostrou funcionando. Deixada em teste no

Simulador durante a noite a placa pela manha estava travada, apos reset voltou a

funcionar obrigando o técnico a trocar alguns componentes suspeitos e a manter

uma observacdo mais atenta. Depois de aproximadamente seis horas ligada

comecou a apresentar falha no controle de velocidade.

Retirada do Simulador foram trocados componentes desta area e novamente

colocada no Simulador, rodou no Simulador por 38h30min sem defeito sendo

concluido o reparo. Este conserto gastou um total de 18hOOmin do técnico e

67h08min no Simulador até a sua conclusao.

4.4.

Teste placa Atlas com Microlabsim

Neste novo teste, Tabela 7, assim que a placa travou, apareceu o erro 51,

este codigo de erro indica, conforme tabela, qual a area da placa que esta com

problema para ser efetuado o reparo.

Arly Corréa Greco Filho — Sistema de Aquisicdo de Sinais a Partir de um Simulador de Testes para Placas de

Elevadores

Universidade Luterana do Brasil



« \)@ )) Departamento de Engenharia Elétrica 58
A
Tabela 7 Teste placa ATLAS com Microlabsim
Teste da placa ATLAS modelo JV0 271 com a placa Microlabsim
Total horas
DATA | HORAINICIAL | HORAFINAL | TEMPOTESTE | ERRO / DESCRICAO FALHA PROCEDIMENTO ADOTADO Ne DE REPAROS gats,tas_peh
écnico
23/04/12 08:30:00 12:30:00 04:00:00 51- desvio de velocidade troca de componentes 1
15:00:00 00:00:00 09:00:00 EM TESTE LIGADA NO SIMULADOR 0 02:30:00
24/04/12 00:00:01 08:00:00 07:59:59 52- desvio de velocidade troca de componentes 1
12:00:00 00:00:00 12:00:00 EM TESTE LIGADA NO SIMULADOR 0 04:00:00
25/04/12 00:00:01 00:00:00 23:59:59 EM TESTE LIGADA NO SIMULADOR 0
26/04/12 00:01:00 09:00:00 08:59:00 REPARO CONCLUIDO LIBERAR A PLACA 0
Tempo total da placa no simulador 65:58:58 Total de horas gastas pelo técnico para o reparo 6:30:00

Apbs a troca dos componentes € novamente colocada no Simulador e apos
17 horas em teste a placa Microlabsim mostrou na IHM uma nova falha, desta vez
codigo 52, que indica outra area da placa com defeito. Apos reparo foi novamente
colocada em teste no Simulador e rodou por 44h59min sem defeito sendo concluido

O reparo.

Este conserto gastou um total de 06h30min do técnico e 65h59min no

Simulador até a sua conclusao.

4.5. Comparacoes dos Resultados
As tabelas 4, 5, 6 e 7 mostram os resultados obtidos sem e com a placa

Microlabsim atuando junto ao Simulador.

Com base nestes dados é possivel verificar o rendimento da placa
Microlabsim, que libera o técnico da tarefa de ficar observando o Simulador, para

atividades em bancada.

Como a Microlabsim consegue monitorar os sinais das placas em teste no
Simulador e ao mesmo tempo salvar coédigos de erros gerados por estas placas
quando nao perfeitas, para que o técnico apenas precise acessar a tela da IHM que

apresenta o histérico com as ultimas 39 falhas ocorridas.

Além disto, com o PC conectado a placa é possivel armazenar os erros
ocorridos em cada Torre, formando m banco de dados para posterior consulta e

avaliacao dos defeitos mais frequentes que ocorrem em cada modelo de placa.

Os tempos informados nas tabelas foram avaliados conforme as diferentes
etapas do reparo e considerando que nenhuma placa que estiver para reparo possa
ser liberada sem passar por um tempo minimo de simulacao de 36h continuas sem

nenhuma falha, tempo este constatado ao longo de 4 anos de uso com o Simulador.
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Quando existem problemas intermitentes, o tempo para avaliacdo pode ser
superior a este. Devido ao fato que falhas intermitentes em circuitos eletronicos
muitas vezes se manifestam em tempos variaveis nao sendo possivel prever quando
possam ocorrer, ocasionando com isto que o teste possa levar até semanas para sua

conclusao.

A placa Microlabsim instalada no Simulador Figura 4-1 permitiu que o
processo de reparo fosse agilizado, principalmente em falhas intermitentes onde o
defeito ocorre aleatoriamente e é de dificil observacao visual. Nestes casos a falha,
mesmo que momentanea, € detectada e embora a placa em teste continue

funcionando normalmente a IHM mostra no visor a palavra [VER ERR' |que indica

que houve uma falha momentanea e que deve ser verificada no historico de falhas.

No menu de falhas fica guardado o codigo do erro juntamente com a

numero da Torre que o gerou, além da data e hora em que ocorreram.

Figura 4-1 Laboratorio com a placa Microlabsim
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5.CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Modelo do Microcontrolador
O modelo de microcontrolador escolhido inicialmente para o projeto, foi o
PIC 16F877, ao longo do desenvolvimento do firmware foi contatada que a
capacidade de memoria era insuficiente para o tamanho do cédigo do programa que
estava sendo gerado. Foi necessario entdo, migrar para o PIC 18F4550 que possui o
dobro da capacidade de memoria. Com a troca do microcontrolador algumas rotinas
dedicadas ao controlador 16F tiveram que ser modificadas, exigindo um tempo

adicional no desenvolvimento do firmware.

5.2. Leituras das Entradas Digitais
Para estas leituras forma utilizados divisores de tensado para interfacear os
sinais de 24 volts provenientes das chaves contatoras com os niveis adequados para
os 5 V das entradas do CI 74LS245. Foi incluido também em cada entrada um

capacitor de 100 nF ao GND como filtro de ruido adicional ao circuito.

5.3. Capacidade de memoria
O controlador mesmo o PIC 18F4550 tem capacidade limitada de memoria

flash para armazenar os erros que ficaram limitados a um nimero maximo de 39.

5.4. Interface C++
A interface atende perfeitamente as necessidades do projeto, salvando os
erros em arquivos txt para posterior consulta se necessario. A mesma recebe os
dados permanentemente da placa Microlabsim, estando sempre atualizada com o
que ocorre. A excecao ocorre somente quando € solicitado o ajuste do relogio da

placa ou quando o técnico esta verificando as falhas na ITHM.
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5.5. Avaliacao dos Objetivos Propostos
Os objetivos foram alcancados com éxito, a Placa Microlabsim foi
concretizada e encontra-se funcionando satisfatoriamente dentro do cronograma
previsto, com a finalidade de otimizar o tempo necessario na investigacdo de

defeitos em placas de elevadores.

5.6. Conclusoes
Com base nos dados apresentados nas tabelas 4, 5, 6 e 7 pode-se verificar a
funcionalidade da placa Microlabsim, a qual permite que o técnico tenha mais
horas livres para uso em bancada, sem ser necessario ficar observando o

Simulador.

5.7. Sugestoes para Trabalhos Futuros
As sugestoes estdo voltadas ao aprimoramento da interface com mais
recursos de software bem como a expansado de memoria da placa Microlabsim para

ter maior capacidade de armazenamento de erros.

Outra sugestao seria a introducao de um adaptador de rede para interligar

a placa Microlabsim diretamente a um terminal de rede.
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AN

APENDICE A - INTERFACE MICRO

E- INTERFACE COM PLACA MICROLABSIM B ] 3

STATUS MOWIMEWNTO TORRE1  PLACAEM TESTE

&TUAL E TEMPERATURA COm1 -

TEMP DESCE Balxs LCE Il

. |I| Abrin Porta

20 " Rpm 0 . 010 mdmin
Fechar Port.

LULTIMOS ERROS GERADOS STATUS MOVIMENTO TORRE 2 PLACA EM TESTE E e

TORKE 2  TORRE 3 TORRE 4 SOBE ALTA JYOTE £ Sai

11k

u]n] an
o . - Fpm ; ) 077 mdmin

T - Envia string comandos:
STATIS RELES DE BLOGLEIO STATUS MOWIMENTO TORRE 3 PLACA EM TESTE -

TORRE1 TORREZ TORREZ TORRE 4
HNORMAL HNORMAL  MORMAL

DESCE ALTA

Fpm velocidade 041 mdmin e

OWIMENTO TORRE 4 PLACS EM TESTE
RELES DE CONTROLE STATUS

FECH& PORTA MCP 3
01 02 03
000 Bprn
ARLY GRECO
MICROLABSIM

LABORATORIO IPV

Comandoz Eletrdnicos para Elevadores

aM032mz2
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APENDICE B - PLACA MICROLABSIM
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ANEXO A- DATASHEET PIC 18F4550

MICROCHIP PIC18F2455/2550/4455/4550

28/40/44-Pin, High-Performance, Enhanced Flash,
USE Microcontrollers with nanoWatt Technology

Univerzal Sarial Bus Faaturas:

UaE V30 Complant

Lovw Spemed (1.5 Mb's) amd Full Speed (12 bis)
= Supports Control, Infermupd, [sodumnous and Bulk
Transiers

Supports up o 32 Endpoin (10 bidirechionad)
1-Fhyte Dual Access AAM for USE

On-Chip USE Transceiver with On-Chip Volage
Feguiator

« Infertace for Of-Chip BB Transceiver
Dfreaming Parallel Fort (3PF) for USE STE Mg
Transiers [ 40'd4-pin denices only)

Fm-”ﬂlﬂg&ﬂ Modas:

= [Far: CPU on, pl:i:i:heﬂ.ls on

= ez CPU o, perpherals on

« Siesp: CPU of, perpherals off

« e mode currents down fo 5.8 L8 typical

» Tiesp mode cuments down 1o 0.1 pa typical

Timer] Csallator: 1.7 A typical, 38 kHz, 2V
Wiaichadog Timer: 2.7 pA Sypical
Twor Spead Oscillaor Hark-up

Flexible Oecillator Structuns:
« Four Crystl medes, mcluding High Precision FLL
fior U3E
= T External Slock mesdes, up 5o 48 MHz
» Imtermal Orsciltator Block:
- & user-selectable fragquencies, from 37 KHz
o 8 MHz
- Usar-sumcbie bo compensaie for freguency drs
Aecondary Oscilxior using Timerl @ 22 k2
Doual Oscillabor options alkow meicroconmtrolber amd
LSS mecsdube b rum ol diferent clock speeds
Fail-Tafe Clock Monior
- Allows for sale shesdown # any clock siops

Paripharal Highlighta:

High-Cumes Snk/Source: 25 mA/25 ma

Three Exiemal e mrupts

Four Timer meosduies | Timerd 1o Timer3)

Up o 2 Caphore Compans ™80 [ CCP) mosduies:

- Capture is 10-bit, max resoluSon 5.2 ms (Toa 1)
- Compare & 18-bil, mac resolSion 83.3 s (Tov)
- P outpar: P resolution & T be 10-bi
Enhanced Capture Compare'Fiikd [ECCR) miodube:
- Riuitiple carpud miodes

- Dedectuble polarnty )

- Progammacbie dead Sme

- Anro-shandosn and avto-resturt

Enhanced USART msosduie:

- LM bus support

kMasier ﬂmmm Serial Port (M33P) Mmool
supporng 3~vre 3P (all 4 meodes) and FC™
Masier and Jlave modes

T10-bit, up 1o 13-chanmed Analog-io-Digital Converter
miduks [ 40 with Programmabies Acquision T
Dual Analeg Comparaiors s inpul MuEipkeang

Special Microconiroller Features:

C Compider Opimized Archilecture with opbonal
Exlenged Instnsction Jat

100,000 Eraseivre Cyck Enbomoed Flash
Program Hl:ﬂm:.rmul

1,000,000 Erasefiirite Crole Dak EEFROM
Mmooy & )

FashTas EEPROM Retenton: = 40 years
Setl-Programmabile under Joftwane Control
Prioaty Levels jor infermupss

8 x B Smgle-Cyvche Hardware Riutipier
Exiended Waschidiog Timer {\WDT]:

- Programmabie pericd from 47 ms 1o 1805
Pregrammabile Code Protecion

Single-Zupply 5V In-Cirout Serial
Programming™ (k3P| v T pns

In-Crouit Debug (WD) via fwo pins

Optiond dedicaied ICONIC TP port | 24-pin devices anly]
Wide Operatimg Voltage Rangs [2.0V o 5.5V]

Frogram Wemony Dol Wemory WEZEp = E
. 1o-BH |GOPEOoR 3 Tirmisrz
=1 4 ] S -
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ANEXO B- DATASHEET LM 2907

National
& Semiconductor
LM2907/LM2917

General Description

The LM290T7, LM2017 soras are monolihic fraquency o
vollage conventens with a high gain op ampicomparalor de-
sgned o opario 2 rely, lamp, of other load whan the input
reachas of Grceeds a seiociod rate. Tha fachom-
olor uses a puTp
douting for low ripple, hul
(LM2907-8, LM2017-8) and 2s output swings 1o ground for 2
Zero froquancy Inpat.
The op amgpvcomparnior is fully compatbie with o fachom-
Glor and has a floating transisior as s . This featurs
aliows Giher a ground or retorred load of up 1o SOmA.
The coilecior may b lakon above V- Up 10 o maxdmum Vo,
of 28V.

The two basic contfigurations ofiered INCLDS an 3-pin daVice
Wwih a ground mfemnced tachomator inpet and an Il

Frequency to Voltage Converter

May 2003

® Only cna AC network provides fquency douting
® Zenar reguinior on chip allows accuralo and stablo
frequency to voltage of curTent conversion (LM2017)

Features

» Ground reforancod Rachometer Nput Nianacos droctly
wih variabic roluclance magnatic pckups

®» Op ampoomparaior has fioating transistor cutpet

® 50 MA sink of sourta 10 opemia relays, solanoids,
meter, or LEDa

» Frequancy doubiing for low rppia

= Tachomoter has bulk-n hysicross with othor ciferontial
Input or ground reloronced npet

® Bulin ronar on LM2O1T

® +0.3% Incarty ypical

-

connaction batwean e fachomater ouput and the op amp
non-nvering Input. This vorsion Is wall safted for single
spaod or froquancy swiiching or fully bufcred frequency o
voitags convension appiications.

mnm:mnuyn?mwmmcpmp
bocomes sutabéa for acive Har condiioning of the Sachom-
alor ouput.

Both of hess are avalabio wih an achvw
shunt roguatior connoectod across e powsr lcads. The
reguinior clamps the supply such that stabic Tregquancy o
voltage and frequency 1o cument opemiions are possbic
wih any supply voitags and a suftablo msisior

Advantages

® Ouput 5wings 1o grounds for 2em
® Easy 10 usa; Vgr = 1y, X Vo xR x C1

od fachomater i fuly proloctod fom
damags dus to swings above Voo and bolow ground

Applications

» Ovariundor 5peod sensing
® Frequancy to voitage convarsion (lachomelen
» Specdomalors

® Broskor pont dwell mators
® Handheld fachomater

® Specd govamors

® Crulse control

" Auomotive door lock confrol
® Chach control

® Hom control

» Towch or sound swiches

Block and Connection Diagrams

Duakin-Line and Small Outine Fackagas, Top Views

Eoe =
Ordor Numbor LM2007M-8 or LM2007N-2
S00 NS Package Numbor MOGA o NOSE

Japanuo) abeyjop 03 Aouanbaig Z16ZWVL06ZNT
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ANEXO C- DATASHEET LM 35

NNational Semiconductor

LM35

November 2000

Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

The LM35 series are precision integrated-circuit temperature
sensors, whose output voltage is linearly proportional to the
Celsius (Centigrade) temperature, The LM35 thus has an
advantage over linear temperature sensors calibrated in
* Kelvin, as the user is not required to subtract a large
constant voltage from its output to obtain convenient Centi-
grade scaling. The LM35 does not require any extemal
calibration or timming to provide typical accuracies of £%°C
at room temperature and £34°C over a full -55 to +150°C
temperature range. Low cost is assured by timming and
calibration at the wafer level. The LM35's low output imped-
ance, linear output, and precise inherent calibration make
interfacing to readout or control circuitry especially easy. It
can be used with singie power supplies, or with plus and
minus supplies. As it draws only 60 pA from its supply, it has
very low self-heating, less than 0.1°C in still air. The LM3Sis
rated to operate over a -55° to +150°C temperature range,
while the LM35C is rated for a —40° to +110°C range (-10°
with improved accuracy). The LM35 series is available pack-

aged in hermetic TO-46 transistor packages, while the
LM35C, LM35CA, and LM35D are also available in the
plastic TO-92 transistor package. The LM35D is also avail-
abie in an 8-lead surface mount small outline package and a
plastic TO-220 package.

Features

Calibrated directly in * Celsius {Centigrade)
Linear + 10.0 mV#C scale factor

0.5°C accuracy guaranteeable (at +25°C)
Rated for full -55° to +150°C range
Suitable for remote applications

Low cost due to wafer-level trimming
Operates from 4 to 30 volts

Less than 80 pA current drain

Low seif-heating, 0.08°C in stili air
Nonfinearity only *%a*C typical

Low impedance output, 0.1 €2 for 1 mA load

Typical Applications

+V

-4
{4V TO 20V)
ouTRUT
W3 = by +10.0 v

Dal085183
FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature Sensor
{+2°C to +150°C)

Veum

_L it

Vs [
DENEE T4
Choose Ry = -V=/50 pA
V our=+#1.500 mV at +150°C
= 4250 mV at +25°C
= -550 mV at -55'C

FIGURE 2. Fuli-Range Centigrade Temperature Sensor
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ANEXO D- DATASHEET DS 1302

= DALLA § DS1302
HF SEMICONDUCTO Trickle Charge Timekeeping Chip
FEATURES PIN ASSIGNMENT

= Feal ome cdock counts seconds. nunuges

homrs, date of the month month day of the

week, and year with leap year compensation

valid up to 2100

31 x & FAM for scraschpad data storage

Serial 1D for mininman pin coumt

2055V fall operation

Uzes lacs than 300 w4 at 200

Smgle—toyts or nmltple—tryte (orst mode)

dats ransfer for read or write of clock or

FAM dam

= B—pin TP or opdonal §—pin S0ICs for
Surtace Mot D513025 §-Pin S0IC 200 oo

e psusere Dicoen

=  Optonal indnsirial temperanme range

—40°C 10 +85°C Ve
»  D517072 compatible ': E
»  Pecomized by Underwmiters Laboratory He
wr
ORDERING INFORMATION :%
PART # DESCRIFTION e —
D51302 8-Pin DIP )
DS1302N #-Pin DIF (Industrial) &-Fm S0IC
D513025 8-Pin S0IC (200 mil)
D513025N8 8—Pin SOIC (Industrial)
DS1302Z 8—Pin SOIC (150 mil) PIN DESCRIPTION
D513022N 8Pin SOIC (Industrial) X1,X2 — 32,768 kHz Crystal Pins
D513025-16 16-Pin SOIC (300 mil) GND - Ground
D513025N-16 16-Pin SOIC (Industrial) oy — Peeat
I — Drata Inpant Ot
SCLE — Serial Clock
Voo, Vs — Fower Supply Fins
DESCRIPTION

The D51302 Trckle Charge Timekeeping Chip containg a real fime clockcalendar and 31 bytes of static
BAW It conmmmicates with 3 microprocessor via a simple serial interface. The real time clock/calendar
promides seconds, mimates, howrs, day, date, month and year mformation. The end of the month date is
antomatically adjusted for monthe with less than 31 days, inchading corrections for leap year. The clock
operates in either the 24-hour or 12-hour formet with an AMTPM mdicator.
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