NOTA DE APLICAGAO - AN-MAG-01

Detector de Abertura

Magnetico sem Fio

Sensor de contato magnético para portas e janelas — modo Smart (aberto/
fechado) e modo Violagcao — transmissor RF 433,92 MHz com EETX433A

Guia de aplicacao para sensores de abertura sem fio em sistemas de
alarme, usando o transmissor multifuncional EETX433A em modo sensor
magnético: o modo Smart informa abertura e fechamento; os modos de

violacao sinalizam intrusao.

FREQUENCIA

433,92 MHz

MODOS

Smart - Violacao

VERSAO BASEADO NO CI DESENVOLVIDO POR

AN EETX433A Engeletron Engenharia
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ENGENHARIA Nota de Aplicacao - Detector Magnético sem Fio

* Introducao

Esta nota de aplicacao descreve como construir um detector de abertura sem fio para portas e
janelas — um contato magnético de alarme — usando o transmissor multifuncional EETX433A
operando em modo sensor magnético. O EETX433A integra oscilador PLL de 433,92 MHz,
modulador OOK/ASK, amplificador de poténcia e a légica de codificagao e gerenciamento de
energia em um unico encapsulamento SOP-8, permitindo um produto compacto e de baixissimo
consumo alimentado por bateria.

O detector é formado por um ima fixado na parte movel (folha da porta ou janela) e por uma
placa com o EETX433A e um sensor magnético fixada no batente. Com a porta fechada, o ima
mantém o sensor em um estado; ao abrir, 0 ima se afasta, o sensor comuta e o Cl transmite um
evento de RF. O comportamento é selecionado pelos pinos CFG no power-up, incluindo um
modo Smart que informa tanto a abertura quanto o fechamento.

Os detalhes elétricos do CI (pinagem, valores absolutos, condi¢cdes de operacao, formato do
frame de RF e mapeamento de cddigos) constam no datasheet do EETX433A e sao
referenciados ao longo deste documento. A configuracao dos pinos por modo esta na tabela
"Modos de Configuracao (Pinos CFG)" do datasheet (pag. 5).

* Principio de Funcionamento

A deteccao de abertura usa um par ima + sensor magnético. O ima € montado na folha mével e
a placa do EETX433A (com o sensor) no batente fixo, alinhados € no mesmo plano. Com a porta
fechada, o ima fica proximo do sensor; ao abrir, 0 ima se afasta, a saida do sensor comuta e
gera uma borda de subida (0->1) no pino SENIN, que dispara a transmissao de RF.

O sensor magnético pode ser um TMR (magnetorresistivo) com saida digital ON/OFF ou um
Reed switch. O TMR oferece boa tolerancia de distancia (gap) e repetibilidade; o Reed é passivo
e mais simples. Ambos entregam um sinal digital ao pino SENIN, que o EETX433A monitora nos
modos de sensor — mas a forma de ligacao difere entre os dois (ver Esquemas de Ligagao).

Diferentemente do sensor PIR, 0 sensor magnético nao tem tempo de estabilizacao nem modo
de teste: esta sempre pronto para uso imediatamente apds a inicializacao. Qualquer abertura é
detectada instantaneamente.
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* Esquemas de Ligacao

O EETX433A aceita os dois tipos de sensor magnético. A diferenca esta na interface elétrica
com o pino SENIN — um é ativo, o outro exige um resistor de pull.

Sensor TMR (ativo, 3 terminais)

O sensor TMR (U2) é alimentado por VDD/GND e entrega um nivel logico ja condicionado no
pino VOUT, ligado diretamente ao SENIN do EETX433A. Um capacitor de desacoplamento (C5,
100 nF) junto ao sensor estabiliza a alimentacao. Nao é preciso resistor de pull, pois a saida &
ativa (push-pull). O TMR oferece boa tolerancia de gap e repetibilidade, ao custo de um pequeno
consumo quiescente (alguns pA).
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Figura 1: Ligacdo com sensor TMR ativo — VOUT do TMR direto ao SENIN (EETX433A)
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Reed switch (passivo, 2 terminais)

O Reed switch (SW1) é um contato seco de 2 terminais, sem alimentacao. Ele é ligado entre o
SENIN e o GND, e um resistor de pull-up (R2, 2,2 MQ) puxa o SENIN para VDD. Com o ima
proximo (porta fechada) o reed conduz e mantém o SENIN em nivel baixo; ao afastar o ima
(abrir), o reed abre e o resistor leva o SENIN a nivel alto, gerando a borda 01 que dispara a

transmissao. E a solugdo mais simples e de consumo praticamente nulo, mas exige o resistor de
pull e tem contato mecanico.
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Figura 2: Ligagao com Reed switch passivo — reed + resistor de pull-up de 2,2 MQ no SENIN (EETX433A)
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* Modos de Operacao

O modo é selecionado ligando os pinos CFG1, CFG2 e CFG3 a GND (nivel 0) ou VDD (nivel 1) —
amostrados APENAS no power-up. Entre os 8 modos do EETX433A, quatro sao magnéticos. A
tabela abaixo reproduz a configuracao de pinos (datasheet, pag. 5):

MODO FUNGAO CFG3 CFG2 CFG1 SENIN
1 Violagéo 0 0 1 Entrada
2 Violagao 0 1 0 Entrada
3 Smart (Aberto/Fechado) 0 1 1 Entrada
6 Violagao 1 1 0 Entrada

Os pinos CFG sao amostrados somente no power-up; alteragdes durante a operagao sao ignoradas. Para entrar
no modo desejado, ligue cada pino a VDD (1) ou GND (0) conforme a tabela antes de energizar.

Modo Smart (Modo 3) — recomendado para supervisao

No modo Smart o transmissor envia codigos distintos para abertura e fechamento, permitindo
que a central de alarme conheca o estado real da porta/janela. Ao abrir (afastar o ima, SENIN
0->1) é enviado o evento Aberto (A) = codigo 4; ao fechar (aproximar o ima, SENIN 1->0) é
enviado o evento Fechado (F) = codigo 5. A bateria baixa é sinalizada com o coédigo 3. Ideal
para painéis supervisionados que exibem "aberto/fechado" por zona.

Modos de Violacido (Modos 1, 2 e 6)

Nesses modos o transmissor envia apenas o evento de Violacao (V) — a abertura, ou seja, o
afastamento do imd — e a Bateria baixa (B); o fechamento ndo é reportado. O codigo de
violacao difere entre os modos (Modo 1 - 1; Modo 2 = 3; Modo 6 - 2), assim como o de
bateria, de modo que um mesmo receptor pode distinguir sensores/zonas pelo cédigo além do
endereco unico de 20 bits. Indicados para alarmes de intrusao simples, em que so interessa a
abertura.
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* Eventos e Codigos Transmitidos

O campo de dados de 4 bits (D3D2D1D0) carrega o evento. O valor depende do modo
configurado — o mesmo numero significa eventos diferentes em modos diferentes:

MODO FUNGCAO Abrir (afastar ima) Fechar (aproximar ima) Bateria baixa
1 Violagao V = 0001 (1) - B = 0011 (3)
2 Violacéao V = 0011 (3) - B = 0001 (1)
3 Smart A = 0100 (4) F = 0101 (5) B = 0011 (3)
6 Violacdo V = 0010 (2) - B = 0001 (1)

Legenda: V = Violacéo (abertura) - A = Aberto (Open) - F = Fechado (Close) - B = Bateria baixa. O nimero entre parénteses é o valor
decimal dos 4 bits transmitidos. Como o frame nao carrega o numero do modo, a interpretagao dos 4 bits depende do modo
configurado na unidade; o endereco unico de 20 bits identifica a unidade no receptor.

* Sequéncia de Operacao

ApOs inserir a bateria ocorre uma breve inicializacao e o sensor fica imediatamente pronto —
nao ha tempo de estabilizacao nem modo de teste. A partir dai, cada abertura (e, no modo
Smart, cada fechamento) gera uma transmissao. O LED indica visualmente cada etapa.

Fase/ i .
Condicao Transmite LED
Evento
Inicializacao Insercao da bateria — (ndo transmite) Aceso ~2 s
Pronto Imediato apds inicializacao — (aguardando evento) Apagado
L Cddigo de violagao/abertura - 24 pacotes Pisca ao
Abertura Afastar o ima - SENIN 0->1 .
(1296 ms) transmitir
Aproximar o ima - SENIN 10 (sé L Pisca ao
Fechamento Codigo Fechado (F = 5) .
Modo 3 Smart) transmitir
L ) . ) , 3 piscadas
Bateria baixa VDD < = 2,2 V confirmado Caodigo de bateria apos o evento rapidas

PRONTO PARA USO IMEDIATO

O sensor magnético ndo requer tempo de estabilizacdo nem modo de teste (diferentemente do sensor PIR).
Apos a inicializacao de ~2 s, esta apto a detectar qualquer abertura instantaneamente. A transmissao é fixa em
1296 ms (24 pacotes), independentemente de o estado do sensor mudar novamente apds o disparo.
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* Deteccao de Bateria Baixa

O EETX433A monitora continuamente a tensao de alimentagcao no modo sensor. O limiar nominal
de bateria baixa € 2,20 V, com tolerancia de £5% (+0,10 V) — ou seja, na pratica a sinalizacao
pode ocorrer entre 2,30 V e 2,10 V conforme a variacao do componente.

Para evitar falsos avisos por quedas momentaneas de tensao, a condicao precisa ser
confirmada em dois eventos de disparo consecutivos com tensao baixa; somente a partir do
segundo evento 0 sensor passa a sinalizar bateria baixa.

Confirmada a bateria baixa, a cada evento detectado o LED pisca 3 vezes rapidamente, aguarda
1s e transmite o codigo do evento (violagao/abertura ou, no modo Smart, abertura/fechamento);
em seguida aguarda mais 1s e transmite o cédigo de bateria baixa (3 nos modos 1e 3; 1nos
modos 2 e 6). O receptor pode entdo alertar o usudrio para a troca da bateria.

» Sinal de RF Transmitido

A transmissao segue o formato de pacote do EETX433A: codificagcdo OOK por largura de pulso
em 433,92 MHz, com unidade basica de tempo A = 500 us (cada bit ocupa 3A = 1,5 ms). Cada
pacote contém pilot, start, 20 bits de endereco programavel (Unico de fabrica), 4 bits de dados e
4 bits de anti-code fixo, totalizando 108\ ~ 54 ms. A cada evento sdo enviados 24 pacotes (1
296 ms).

No modo sensor magnético, o campo de dados de 4 bits carrega o codigo do evento conforme o
modo configurado (ver a tabela de Eventos e Codigos): violacao ou aberto/fechado, e bateria
baixa. Como o frame nao carrega o numero do modo, o significado dos 4 bits depende do modo
da unidade; o endereco de 20 bits identifica unicamente o sensor no receptor. Consulte o
datasheet do EETX433A para a estrutura completa do frame e o mapeamento dos codigos.
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« Caracteristicas Técnicas

Valores do sistema de contato magnético completo (Cl EETX433A + sensor magnético +

AN-MAG-01- v1.1

Nota de Aplicacao - Detector Magnético sem Fio

bateria). As caracteristicas de RF, tensao e formato de dados sao as mesmas do EETX433A.

Parametro Valor
Frequéncia de operagao 433,92 MHz
Canais 1
Modulagao 00K / ASK
Poténcia de RF (tip.) 13 dBm

Tensao de alimentacao

Opcodes de bateria

Corrente em transmissao

Corrente em repouso (standby do ClI)
Tipo de sensor

Modos magnéticos disponiveis
Duracao da transmissao por evento
Limiar de bateria baixa

Encapsulamento do ClI

3,06 V nom. (2,0-3,6 V)

1x CR2032 / 1x CR123 / 2x AA(AAA)
12 mA

800 nA

TMR digital ON/OFF ou Reed switch
1, 2, 3 (Smart), 6

1 296 ms (24 pacotes)

2,20 V +5%

SOP-8

RF e standby do Cl conforme o datasheet do EETX433A (13 dBm; standby 800 nA). O consumo total em repouso depende do sensor

escolhido: um Reed switch € passivo (~ standby do Cl); um sensor TMR ativo acrescenta tipicamente alguns pA.
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* Diretrizes de Aplicacao

¢ Alinhamento ima-sensor: monte o ima na folha movel e a placa (com o sensor) no batente fixo,
alinhados e no mesmo plano, com o menor gap possivel na posicao fechada. Respeite o eixo sensivel /
a marcacao de polaridade do sensor.

* Gap de operacao: verifique as distancias de comutacao (pull-in / drop-out) do sensor escolhido e
garanta margem — a abertura deve afastar o ima além do drop-out, e o fechamento reaproxima-lo
dentro do pull-in.

* Superficies metalicas: evite fixar o conjunto sobre materiais ferromagnéticos (aco) que desviem o
campo; se inevitavel, use espacadores nao magnéticos e revalide o gap.

* Escolha do sensor: o TMR tolera gaps maiores e € mais repetivel (custa alguns pA); o Reed é passivo
(consumo ~nulo) mas exige o resistor de pull-up e tem contato mecanico.

* Escolha do modo: use o Modo 3 (Smart) quando a central precisa saber aberto/fechado (supervisao);
use os modos de violacdo (1, 2, 6) para alarme de intrusado simples. Configure os pinos CFG conforme a
tabela de modos apenas no power-up.

* Antena: use o lago de antena impresso em 433,92 MHz conforme o esquematico de referéncia e o
datasheet do EETX433A; evite contornar a antena com plano de terra ou metais proximos.
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* Soldagem e Refusao

O excesso de temperatura pode danificar o EETX433A, causando deformacgao térmica do
encapsulamento e alteragcao da frequéncia de 433,92 MHz. O limite de refusao é = 210 °C por =
10 s — especificagcao maxima do proprio componente, mais restritiva que as classificagdes de
refusdo padrao da J-STD-020 (220-235 °C para Sn-Pb).

Liga: Sn63Pb37 (eutética, liquidus 183 °C — padrao de mercado), cuja refusao tem pico tipico
de 205-220 °C; para o EETX433A o pico fica no piso da faixa: pico da placa 205-210 °C (alvo
~205 °C, nunca acima de 210 °C), compensado por um TAL de 60-75 s. Como o pico € modesto,
o tempo acima do liquidus é alongado — e é essa combinacao que forma a intermetalica sem
exceder o limite do componente.

Para evitar solda fria: garanta o patamar (soak) de ~60 s entre 150-160 °C (ativa o fluxo e
uniformiza a placa) e o TAL de ~64 s acima de 183 °C (assegura fusao completa e boa
molhagem). Rampa de subida = 2,5 °C/s e resfriamento = 4 °C/s. Pico alto e curto nao é
necessario: pico baixo + TAL adequado produz a mesma junta, com segurancga para o CI.

JANELA ESTREITA — MEDIR E OBRIGATORIO

A janela do Sn63Pb37 aqui é de apenas ~5 °C: abaixo de 205 °C ha risco de junta fria; acima de 210 °C ha
dano ao Cl (deformacédo do SOP-8 e desvio de frequéncia). Por isso o perfil deve ser medido com termopar na
placa, ao menos uma vez por linha. NUNCA exceda 210 °C.
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* Soldagem e Refusao

EETX433A — Perfil de Temperatura de Refusao
Cl Transmissor 433,92 MHz - Sn63Pb37 - perfil de baixo pico

250 - ZONA PROIBIDA — NUNCA ULTRAPASSAR 210 °C
acima de 210 °C: deformacao térmica do encapsulamento + alteracdao da frequéncia
200 A P
183 °C - liquidus Sn63Pb37

€
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o 150

—

=]

+d

o
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F 100

50 - patamar (soak) ~60 s - 150-160 °C
@ SN63Pb37 — pico 205 °C - TAL = 64 s (> 183 °C) - evita solda fria
0 | | ‘ | | ‘
0 50 100 150 200 250 300
Tempo (s)
Figura: Perfil de temperatura de refusdao do EETX433A — Sn63Pb37 (pico 205 °C, TAL = 64 s)

Fase Tempo (s) Temperatura (°C)
Rampa de subida 0-85 25 > 150
Pré-aquecimento (soak) 85-145 150 > 160
Rampa ao pico 145-212 160 > 204
Pico (reflow) 212-228 205 (max. 210)
TAL — tempo acima do liquidus R 64 > 183
Resfriamento 228-285 205 » 72

Sn63Pb37 (eutética, liquidus 183 °C) — padrao de mercado. Perfil de baixo pico: pico 205-210 °C (nunca acima de 210 °C), compensado por TAL
de 60-75 s. Soak de ~60 s a 150-160 °C e TAL de ~64 s evitam solda fria; rampa de subida ~1-2,5 °C/s - resfriamento = 4 °C/s - max. 2 ciclos de
refusdo. Soldagem manual (amostras): ponta < 300 °C, contato = 5 s.
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* Configuracao pratica do forno — perfil por zona

O grafico abaixo mostra a configuracao de referéncia para um forno de tunel: o setpoint de ar
por zona (linha cheia — 150 - 170 - 175 - 180 - 200 - 208 °C) e a temperatura resultante da placa
(tracejada). Os setpoints de ar sdo um ponto de partida — ajuste por perfilamento com termopar
na placa. O que vale é o resultado na placa: pico ~205 °C e TAL ~64 s, nunca acima de 210 °C.

JANELA ESTREITA — MEDIR E OBRIGATORIO

A janela do Sn63Pb37 aqui é de apenas ~5 °C: abaixo de 205 °C ha risco de junta fria; acima de 210 °C ha
dano ao CI (deformacao do SOP-8 e desvio de frequéncia). Por isso o perfil deve ser medido com termopar na
placa, ao menos uma vez por linha. NUNCA exceda 210 °C.

EETX433A — Perfil por zona em linhas retas
Sn63Phb37 - setpoint de ar digitado x temperatura da placa resultante

250
LIMITE 210 °C — nunca ultrapassar
200 -
_____15_ ___ _ _
——.

%) -
o ——
5 150
=}
L
o
()
o
£
@ 100 -

50 ~

soak (patamar)

=@=Setpoint de AR por zona (o que vocé digita)
== Temperatura da PLACA (resultado) — pico ~205 °C

entrada PH Z2 Z3 Z4 Z5 RF resfriamento
Zonas do forno -

Perfil por zona — setpoint de ar x temperatura da placa (pico ~205 °C - TAL ~64 s - = 210 °C).
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Para conhecer mais sobre o EETX433A e obter o datasheet completo, acesse: engeletron.com.br

Aviso Legal

As informacoes contidas nesta nota de aplicacao sao fornecidas de boa-fé e consideradas precisas no momento da
publicacao. A Engeletron Engenharia reserva-se o direito de modificar especificagdes sem aviso prévio. Os circuitos e valores
apresentados sao exemplos de referéncia; cabe ao integrador validar o desempenho na aplicagao final. Nao nos
responsabilizamos por consequéncias decorrentes do uso desta informacao.
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