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� ����� ���	�� ������� ��� ���	�� ��
�������
	������ � �������� ����� �������� ����� ��� ���
������ ���	� ��� ���� � ����	� � �������	� ���	�
������� �� ��� ������ �� ����������  ��	���
���� !��������� "����� "������ ���� �������
� �����	� ��� ��� ����� �	#����� 
� ��� ����
	�� ������ ��� ������ � ��� $���	�� ���� �����	�
� ��� �������	� ���	�� ���� ������ ���������
	�� 
� ���� 
� ��� 	������� � ��� ��� � �����
���� ��� $���	�� ������� ���� ��� �������	� ���	�
���� ��� ������� ���%�	���� ��� ������������ ���
����� 
������ ���� � ��
����� ������� ��� ����
������ ��� ���������� ��� �����
����� � ��� ���
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&� ��'(	��� �� ��������� ���)��� ������ �*�+
�� �� �����+ ��������� �� ��
������ ������
������ ����  ��������� �� 
%���+ ��� '�+ ������
������+ ���'����� ������ � ����� ������������ ���
��� �'�#����� � 	'������ � ������� �� ����,	*��
-���� $�'(	��� �����.�� ����	����� �����$�����
�� � �'($�� �	�� � �� ��� ����,	*� ������ �

���%��'��� ����%��� ��� ��� ����	��	��� �� ����
�� �� ���� ����+ ���� ��������� � ���� ���
�������� /0+ 1+ 23� 4��� ���� ��#����� � ���
�����,	*� �� �� ���� �� #�� ��� ��� ���$ 	�
� �� 	����� �� ��� 	��	��� ��� 	������
��'����	�+ � �����$ 	� ��� ��� ��5���$� #��
��������� � ���%��'��� ����%���� 4��� ���������
���� ��� ����	��	���� �� ���	�,	*�� �� �	���
������'���	� ���� 	� 	'���� �� 
�����+ �������
� 
������ �� ����	������ 4��� ���������� �*�
���������� ���������� 	� �'�	��	�� �� �	���.�,	*�
������$������ 	������� ���� 	� � 6 ���
��
 ��������� 6������+ ��	���	����� � ��
�����
�� �������+ ����	'���+ ��� ����� � ����� ��'��
����������
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Máquina

Marcação Guia

UCT UPI UAI

RML

RML

RMM

RMM

!����� 78 -�#���� �������	�� � ��� � �� ����
	�,	*� ����� 4�98 4�� �� �$����� 9�$���
4��8 4�� �� �$����� ����.���

& ��� �����.�� ����� ���
��� �� ��%��
��� ���� �����.��  ��#���� �� ���� ����+ 	�
������ �� !����� 7� "���� ����� '� ��������� ���
���	�,	*� '���	� ����	�,	*� ����� �� ���� �� ���
����� �� ��������� #�� 	������� 	� � 	� � 	�*�+
#�� ��������� � ���%��'��� ����%��� � ���� "�
����������� �����.���+ � ���	�,	*� ���� �� ����
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���� 	� � 	� ����� �  	�*� 	� � 	� 
���	��
"���� $�'(	��+  
%���$ � ������� �� 	����� '�
������  ��� ������ �
�� � ���	�,	*� ���� ���
����� ��  ����	������ & ���'��� � ���
�����.�� ����� ��)�� �������� #�� 	��*��  ����
���� �� ����	�������8 � :������ �� �#����,	*�
�� ;����� �:�;�+ � :������ ��  �	�������� ��
;����� �: ;� � � :������ �� <����� �� ����
%��'��� �:<���

� ���������,	*� �� ���,	*� � $�'(	�� ��
����,	*� =� ���	�,	*� ���� '� ����� ����$'�� � ��	�����
���� �� ������� ��#������� �� ������� '���	�+
���������� 	)������ <<>� " ������� �� #����*�
� ���������,	*� �� ���,	*� � ��� '� ����� � ������
�� ���� 
���� �� ��� ���� �� ������� �
	�%��� ����� ���� ���� �� ������ � � 	���
	���� �� 	���	������� ���������� �� :������
�� �#����,	*� �� ;����� �:�;�� � ������,	*� 	�
������ ���� :�; '� ��	������ ���� ���������� 
���$� �� ���%��'��� � ��� ������$ =� ���	�,	*�
����� -��� ��	�������� '� ���� ���� : ;� � :<�
��	�
� �� : ; � ������,	*� ������$� � ���$� �
��� �� ����,	*� =� ���	�,	*� ���� � ��. � 	���,	*�
�� ���� ���� �� ���%��'��� ����$'�� � 	����� ��
$��	����� �� ����� �� ���,	*��

� �
�������
 � �������
�

� ���$�,	*� ����� ����� '� � 	�	��,	*� �� �� ����
���� ������� � �� 
��� 	��� ���� � 
���,	*� ��
$���'�$��� �� ��� �� ���%��'��� �� �� ���� 6*� 
�
%���$� ����� ���
��� ���������� � :�;+ 
������
���� ���� �� ������ � 9->� �����$������� �
� : ; 	����� �� ���� ����� ������� ���������
	�  
%���$ �� ������� �� ������ 	������ �
������� ���� :�;+ �� $���'�$��� ������$�� � ��� ��
���%��'���� "���� ���
���  ��� �� ���%��'��� '�
	���	����.�� ��� )����� �� ���$� �?� �  �����
	����� ������ �@� � ��� ����,	*� � ���	�,	*�
����+ 	����� ������� � !����� A�

"� !����� A '� ������� � ����� �� �����)��	��
�
 � ���� �� �������� & )����� �� ���$� '� ����
� ����� � ���	�,	*� ���� � � ����� �� �����)��	���
& ����	����� ������ '� � ����)��	�� ������
=� ����� �� �����)��	��+ ����� � ������ � 	���� ��
���� �� �������+ ��'� � ����� �� ���	�,	*� ����� 6�
 $�'(	�� ����$�� ������� � ���%��'���+ � ��%�+ ���
����� �� �����)��	�� ����$�� �
�� � ���	�,	*� ����+
����� ���� $���'�$��� ��$�� ��� ������

� �������
 �� ��������


� ���� �� ������� '���	� ���'� 	�������� 	�
����� � !����� 0��� � '� ��$����� �� ���� 	���

Marcação Guia
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UAI
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Sensores

!����� A8 ����'�$��� #�� ������  ��� �� ����
%��'����

��� 	� 9->� �����$������� � ������ ������
����� � ���	�,	*� ���� ��$� ������ ��� �������
���� � ����� =� ����)��	�� ����� ��� ������ ���
%�	����� �� ��� ����� 	���� �7B+CD���� � �����
�� �����)��	�� ����� �
�� � ������� 1 � 77�  ���

��� ���� 	����������+ � ���	�,	*� ���� ��$� ����
��� �
��� ��� ���� 	����� �� �������� "� !�����
0�
� '� ������  ���	������� �� ���� �� ����
���� �
�� � ���	�,	*� �����

 ��� � �#����,	*� �� ������ �� ���	�,	*�
����+ � 9->� �����$������� �*� ���$��� ������
���������� �� �� ���� �� 7DD�� �� �������� �
��. ������� ���� 9->� �����$������� '� ��5�����
��� 	�*� � ��� ����� ������ ���� � �������
� #��������� �� ������� ������� 	������ �� 	��
�� ����� ���'� ����	����� � '(���	� �� �
��,	*�
�� ����*� � 	�*� �� =� ������ � ������ " 	��
� �� ������,	� �� ���	�,	*� ����+ �� 	� �����+ ����
������� '� 	�������$������� ���� � #�� � �������
�� ��. ��5����� ��� 	�*�+ �� 	� 
���	�� & �������
�� �� 
�	� � 	��	��� �� 	���	������� ��
	��� ����� '� ������ �� !����� 1� &� �����
�� �*� �����.��� ��$��������� � �� ���� ������
����� '� ���� ���� ��%����� � �������,	*� ��
�����
� �������� � �������� �� �� ���� �� ����*� ���
��� �	������� �� 9->� �����$�������� -���
����� '� ������	�� � ��	����� ����$'�� �� �� ���
��	�� �� ��	 � �� �� 6EF �������E������ &� $���
��� �� ��	 �� ������ ����	���� ���� ������
�*� ������������ �� )��+ � G 7� A� ���� 71� &� ������
��$�������� �� ������ �*� 	��	���� � ��
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Vi

R

Fotodiodo

+Vcc

If FPA

K

Amplificador
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Detector
S/H

!����� 18 >������� �� 
�	� � 	��	��� 	����
	����� �� 	��� ����� �� :�;�

����������������������������������������������������
����������������������������������������������������
����������������������������������������������������
����������������������������������������������������
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!����� B8 ����� ������ �� ��������� �� �������

������������ ����'��	 �� 7H 	����� 	�%� ��'(�� '�
������ � �� 	�$���� �E> �� C 
���� � : ;+ ����
��� ������� ��	���	������+ ��. � �#����,	*� ��
������ �� ���	�,	*� ���� ��#���	�������� ����$'��
�� ����,	*� � 	���� ����%�� � ������������ � 	�
���� �� ��� 	�$���*� � 	�$���� �E> ����
	��� �� �� ��������

� ������
��� �� ������

 ��� � 	���� �� ���� ������������� �� 	�����'(��
��� ��������� �� ������ #�� '� ������ � �� ���
	�	������� ��>B�CH�700��. ����$'�� �� ���
�������	� ��������� � !����� B ��������� � $����
������ �� ��������� �� ��������� �� #��� ���� ���
������ 	����������� ���*� �������� �� 	 � 
�
& ������ �� :�; �	 � ��� ��� �$�� ����$'��
� ��� ��� �� �� � #�� '� �	���� �����������
� ��� �� ���� �� ���	������� �� �� & ����
� � � ��� ��� �� '� �� 7� BCC��+ #�� 	����
�����+ ����  ��� �����.��+ � A1 ������ &
����� '���	 � � '� �����.�� ���� ����	���  ���
�� ������ �� 	��� $��� � '� �	���� �������
����� � ��� ��� ��� �� 	��$�� ��	)���	�� � �
� �*� ������ 	� ������� �� ���� �� 	��� �
��� ������ � � ��#����+ �����	��$������� -����
	��$�� ���� ���	������ �� ���� #��  ����,	
����� ���� 	�������� � 7DD�� :�� ��	��� ������ ��
�BD� � IBD� '� �����.��� ���� ����	�� $����������
� ���,	*� �� :�;� & ���	 �� 00D�� �� ��)�����
�� � #�� '� �$������� �� ��� ��� �� ����
� �� � ��.  ���	������� ������� �� ���	�,	*�
���� �� ����,	*� � :�;� <� ���� ��������� ��
������ 	��������� �������  ��
����� �� ���
���
�� ������� � �������.��  ��	������� �� ����
���� �� ���	�,	*� ���� �  ���������� ��� �����
������� �� : ;�

& ���	������� �� :�; '� ����	��	��
����� $���'�$��� �� ��� �� ���%��'���8 ����	�����
� ������ @ � )����� �� ���$� ?� & )�����
�� ���$� ���'� � �����$�� �7CDÆ � ? � 7CDÆ+
	� �� ���� �� D� 2BÆ� :����.��� � ���������
�� ������+ ���� ������ ������������� � G 1DD
���� �� ���	�������+ �� ���� #�� � ����
	�,	*� ���� ������ �	�$� �
��� ��� ���� 	�����
�� ������� >���� ��+ ���� ��#������ �
��������� ����8 �� :�� �����. �� ������*� 71��
+ ��������� 	+ ��� 	��� 	���� ���������� ���
������ �� ���	�,	*� ����� ��� >�� $����� 	��
���� � $����� ����� � ����	����� ������+
@� � � )����� �� ���$�+ ?�+ �� ������*� ��7�
<��� ������� � ������ $����� 	�������� � ���
������ ���� �� ��� 	���� � �� �����. 	� ����
:� $��� ������.��� 
� �������*� 71�7�+ #�� '�
� ������� �� ������� ��� � ������,	� �� ���	�,	*�
����� -��� $��� ��� ��� ���� ���� �����������
� �'����� ������� �� 	��� ����� ���� ��� ��
������.�,	*��

� ����� �������

� : ; '� 	����� �� ���� ����� ������� �� ��)��
	������ ��������� ���� ��	�
���� 	� �������
��� ������ �� ���	�,	*� ����+ #�� 	��������
� ��� 	���� �� �����. 	+ � ������������ 	�
��'(�� �� ��������$�� )@ � )? ��� $���'�$��� �� ���$� ��
���%��'���� >���� ���� ��������� #�� �� $���'�$���
@ � ? �*� �������������� & ���������� ������
����� 	���	����.� �� ��	������� �� ���������
�*���������

!� ��	���� �� ���� �� �������	�,	*�
������� �*�������� 	� ����� ����������� � ���
���������� ���������� ��9 � �� ��)�� 	������+ 	�
��� 	����� 	���� �*�������� � ��� 	����� ��
��'(�� ������ /A+ H+ B3� -��� ���� ��������� �����
���,	*�� ��
���+ � ��������.�,	*��+ �� ����*�� �
����,	 �� ������� ��	 ��������� ���� ���� ��
���������� /73� " 	����� � ���
���+ ����%����
���� ��������.�,	*� ��� $�. #��  �'���� �� ���
�� �� ���������� '� ������� ��$�� � ���	����
���� ���	��'(�� �� ������� ���� ��������� ��
�������

� ��������� ��� �9 � '� ����������� ��
!����� H� � 	����� �� ������� ����� 71 �������
��+ #�� 	�������� =� ������*� �� �� $��� ��
������ ����.����� �� ���� �� ��� 	���� ��
�����. 	� &� $����� ������$� =� ������ �� ����
	�,	*� �*� ������.��� ���� ������� �'����� ��
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