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1. APLICAÇÃO 

O sensor FlowTEX foi desenvolvido integralmente no Brasil, para uso em gases inertes, suportando pressões de até 

17bar. 

Pode ser utilizado nos mais diversos tipos de equipamentos como medidores de vazão digitais, padrões de 

calibração, equipamentos de solda, coleta de ar, equipamentos eletromédicos, bancadas de ensaio etc. 

Com corpo em alumínio anodizado, que o torna mais robusto e resistente a pressões de trabalho elevadas, assim 

como cumprir com os requisitos eco-friendly, sendo ambientalmente sustentável. 

 

2. FUNCIONAMENTO 

A medição de vazão mássica consiste no transporte do calor de um aquecedor (heater) a duas termopilhas, por 

meio do fluxo de gás. Esta transferência será proporcional ao fluxo medido. 

Esta tecnologia tem excelente estabilidade de longo prazo e velocidade de resposta em relação aos fluxômetros 

similares com termo-resistores e fio-quente. 

O sensor FlowTEX possui algoritmo interno de compensação térmica que garante ótima estabilidade de offset 

(zero) e medição precisa em condições de temperatura e pressão atmosférica variáveis. 
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3. Código do Modelo 

FT02qqq/ c p d a g t i c ee 

     

 

 

 

 

  

 

 

 

    

 

   

   

 

    

 

    

 

 

 

[1] – Low Drop: perda de carga ultrabaixa 

[2] – Low Profile: sem conformidade IEC, menor custo 

[3] – Customização sob consulta  

 

  

Faixa de vazão 
101 10 Sccm 

201 20 Sccm 

501 50 Sccm 

202 200 Sccm 

502 500 Sccm 

503 5 Slpm 

204 20 Slpm 

504 50 Slpm 

105 100 Slpm 

205 200 Slpm 

Conexão pneumática 
0 Manifold 

2 1/8” BSP 

3 1/4” BSP 

4 3/8” BSP 

9 Manifold 19mm o’ring 

A Manifold 22mm o’ring 

B 22mm espigão 

C Manifold 12mm 

Pressão máxima 
0 2 bar 

1 8 bar 

2 17 bar 

Sentido do fluxo 
0 Unidirecional 

1 Bidirecional 

Tipo de aplicação 
0 Padrão 

1 Low Drop[1] 

Gás de calibração 
0 Ar comprimido/N2 /O2 

1 Argônio (Ar) 

A Óxido Nitroso (N2O) 

Standarização 
0 0 oC 

1 15 oC 

2 20 oC 

3 21oC 

Interface de comunicação 
0 I2C 

1 I2C + RS-232 (EM1) 

2 I2C + USART TTL (TexNET) 

3 I2C + RS-232 (TexNET) 

4 1~5Vcc (Unidir.) ou 
0~2,5~5Vcc (Bidir.) 

Conformidade 
0 IEC 60601/IEC 61000 

1 Low Profile[2] 

Código especial[3] 
00 Default 
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4. Características Técnicas: 

Parâmetro Condição Valor Unidade 

Vazão 

Ar/O2 (21 oC) 

5 / 20 / 50 / 100 / 200 Slpm [1] 

 10 / 20 / 50 / 200 / 500 Sccm[2] 

Exatidão 
± 0,1 % F.E. (< 5% F.E.) 

± 2 % V.M. (5~100% F.E.) 

Resolução  0,005 % F.E. 

Repetibilidade 
±0,025 % F.E. (< 5% F.E.) 

±0,75 % V.M. (5~100% F.E.) 

Desvio de zero ±0,025 % F.E. 

Tempo de resposta < 1 ms 

Gases compatíveis [4] Ar, O2, N2O, N2 

Materiais  
contato c/ fluxo 

Corpo Alumínio Anodizado  

Vedações Silicone  

Sensor ENIG / Silício / Epóxi  

Temperatura de trabalho  +5.0 ~ +45,0 oC 

Temperatura de 
Armazenamento 

 
-20 ~ +60,0 oC 

Pressão trabalho Ar/O2 < 2,0 / 8 / 17[3] bar 

Pressão máxima Ar/O2 < 3,0 / 9 / 20 bar 

Peso  120 g 

Dimensões  84x35x32 mm 

[1] – Slpm = Standard Liters/min: 1 atm / 21oC (temperatura conforme modelo) 

[2] – Sccm = Standard cubic centimeters / min 

[3] – Conforme o modelo 

[4] – Outros gases sob consulta 

 

5. Características Elétricas 

Propriedade Valor 

Tensão de Alimentação +3,0...+30 Vcc 

Corrente de Alimentação 15 mA @10 Vcc 

Potência 150 mW @10 Vcc 

Interfaces I2C, UART(TTL), RS-232(opcional) 

I2C Clock (SCL) Até 400kHz 

Nível lógico 0 0... +0,6Vcc 

Nível lógico 1 +2,7... +3,3Vcc 

Conector elétrico 
MOLEX 2.00mm Pitch, vertical, 9 pinos  

 Conector PN: 510650900 
 Terminais PN: 502128000 

Conformidade  
IEC 60601-1-2 / IEC 61000-4-2 / IEC 61000-4-3 / IEC 61000-4-4 / 

IEC 61000-4-6 / IEC 61000-4-8 / CISPR 11 
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6. Pinagem do conector 

Pino Função 

1 GND 

2 VDD 

6 SCL (I2C) 

7 SDA (I2C) 

8 RXD (UART) 

9 TXD (UART) 
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7. Perda de carga: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: condição válida apenas para o modelo low drop 

 

8. Comparação de Calibração com Ar e O2: 

 

A variação de leitura entre os dois gases é menor que a própria flutuação (incerteza) declarada do sensor. 

  

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

FlowTEX - Erro de calibração [%] x Escala 200 Slpm

Oxigênio Ar Comprimido

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Perda de Carga [cmH2O] x Vazão [Slpm] 
Faixa 200 Slpm 

Manifold 22 mm



7 
 

9. Protocolo I2C 

9.1.  Esquema de ligação: 

FlowTEX 

NOTA 1: para a comunicação I2C, recomenda-se utilizar resistores de pull-ups de 4k7 no lado master, conectado 

a 3,3Vcc. Não necessariamente precisa ser esta a alimentação do sensor, que pode ser alimentado conforme 

especificações técnicas. 

NOTA 2: devido às restrições da interface I2C, o comprimento do cabo do sensor ao microprocessador é 

recomendado ser o mais curto possível, menor que 30cm de comprimento. Para cabos com mais de 10cm de 

comprimento é obrigatório blindagem com aterramento. 

 

9.2. Endereço I2C da unidade FlowTex: 32 (0x20 hex) 
NOTA: O Endereço pode ser alterado utilizando um software para PC. Solicite ao Suporte TEX caso precise 

alterar. 
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9.3. Registradores I2C: 

Tipo de Dado 
Endereço 

de 
Memória 

Bytes Parâmetro Observações 

uint8_t flow[3] 0 3 Vazão -F.E. = 0x800000; 0 = 0x000000; +F.E. = 0x7FFFFF (24bits) 

uint8_t flowChks 3 1 Checksum da vazão Complemento de 2 da soma dos bytes da vazão 

uint8_t temp[2 4 2 Temperatura Temperatura em °C multiplicada por 100 

uint8_t tempChks 6 1 Checksum da temperatura Complemento de 2 da soma dos bytes da temperatura 

uint8_t fullScale[3] 7 3 Fundo de escala do sensor Valor do fundo de escala do sensor em inteiro de 24bits 

uint8_t fullScaleChks 10 1 Checksum do range 
Complemento de 2 da soma dos bytes do fundo de 
escala 

uint8_t 
serialNumber[10] 

11 10 Número de série String (ASCII) do número de série 

uint8_t 
serialNumberChks 

21 1 
Checksum do número de 

série 
Complemento de 2 da soma dos bytes do número de 
série 

uint8_t version[4] 22 4 Versão 
Versão do software. Cada byte representa um dígito da 
versão 

uint8_t versionChks 26 1 Checksum da versão Complemento de 2 da soma dos bytes da versão 

uint8_t fwChks[4] 27 4 Checksum do firmware 
Checksum do firmware instalado. Se for 0xFFFFFFFF o 
firmware instalado é inválido 

uint8_t fwChksChks 31 1 
Checksum do checksum do 

firmware 
Complemento de 2 da soma dos bytes do checksum do 
firmware 

uint8_t range[3] 32 3 Range do sensor Valor do range em inteiro de 24bits 

uint8_t rangeChks 35 1 
Checksum do range do 

sensor 
Complemento de 2 da soma dos bytes do range 

uint8_t rangeFloat[4] 36 4 
Range do sensor em 
formarto float 32bits 

Range do sensor em Sccm no formato float 

uint8_t rangeFloatChks 40 1 
Checksum do range em float 

do sensor 
Complemento de 2 da soma dos bytes do range em float 

uint8_t fullScaleFloat[4] 41 4 
Fundo de escala do sensor 

em formato float 32bits 
Range do sensor em Sccm no formato float 

uint8_t 
fullScaleFloatChks 

45 1 
Checksum do fundo de 

escala em float do sensor 
Complemento de 2 da soma dos bytes do fundo de 
escalarm float 

uint8_t flowFloat[4] 46 4 
Vazão em ccm em formato 

float 32bits 
Vazão atual sempre em Sccm no formato float 

uint8_t flowFloatChks 50 1 
Checksum da vazão em 

formato float 
Complemento de 2 da soma dos bytes da vazão em float 

  

afdac
Highlight
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9.4.  Ordem de Bytes:  

Little endian (LSB First). 

 

9.5. Aplicação do Protocolo I2C: 
Definindo o Ponteiro de Endereço: 

 

Leitura da memória apontada pelo Ponteiro de Endereço: 

 

Definindo o Ponteiro de Endereço e lendo a memória apontada pelo Ponteiro de Endereço em sequência 

 

 

  

S A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 W A D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 A P

0 Address pointer (0 to 31)Address (0x20(Hexa) or 32)

S A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 R A D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 A D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 A ... A D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 A P

1 NAddress (0x20(Hexa) or 32) Data value @Address pointer Data value @Address pointer+1 Data value @Address pointer + N

S -

Ax -

W -

R -

A -

Dx -

Dx -

...

N

P -

Address pointer data bit

Data value bits

Variable number of data frames

Stop condition 

-

Start condition

Slave address bits

Write bit (0)

Read bit (1)

ACK 

afdac
Text Box
no ultimo byte o dsp envia um NACK pro tex

afdac
Line
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9.6. Conversão vazão de 24 bits para Sccm com base no valor do Range: 
 

Fórmula Geral: 

𝑉𝑎𝑧ã𝑜 𝑒𝑚 𝑆𝑐𝑐𝑚 = (𝑉𝑎𝑧ã𝑜 𝑒𝑚 24 𝑏𝑖𝑡𝑠) ∗
𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒

0𝑥6𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
 

 

Escala: 

Vazão [24 bits] Vazão [Sccm] 

0x7FFFFF 0x7FFFFF * 
𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒

0𝑥6𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
 

. . 

. . 

0x000001 0 

0x000000 0x000000 * 
𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒

0𝑥6𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
 

0xFFFFFF -0x000001 * 
𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒

0𝑥6𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
 

. . 

. . 

0x8000000 -0x7FFFFF * 
𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒

0𝑥6𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
 

 

 

9.7. Conversão vazão de 24 bits para Sccm com base no valor do fundo de escala (Full Scale): 
 

Fórmula Geral: 

𝑉𝑎𝑧ã𝑜 𝑒𝑚 𝑆𝑐𝑐𝑚 = (𝑉𝑎𝑧ã𝑜 𝑒𝑚 24 𝑏𝑖𝑡𝑠) ∗
𝐹𝑢𝑙𝑙 𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒

0𝑥7𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
 

Escala: 

Vazão [24 bits] Vazão [Sccm] 

0x7FFFFF 0x7FFFFF * 
𝐹𝑢𝑙𝑙 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒

0𝑥7𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
 

. . 

. . 

0x000001 0 

0x000000 0x000000 * 
𝐹𝑢𝑙𝑙 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒

0𝑥7𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
 

0xFFFFFF -0x000001 * 
𝐹𝑢𝑙𝑙 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒

0𝑥7𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
 

. . 

. . 

0x8000000 -0x7FFFFF * 
𝐹𝑢𝑙𝑙 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒

0𝑥7𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
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10. Protocolo TexNET 

O protocolo TexNET permite a troca de mensagens entre dispositivos no modo mestre-escravo (master-slave), 

através de interface serial TTL/RS-232. 

A comunicação é iniciada pelo mestre (master) através de um REQUEST e o dispositivo escravo (slave) responde 

através de uma mensagem com o mesmo OPCODE usado no REQUEST ou responde com um byte NACK em caso de 

falha de checksum. 

A mensagem possui um byte de CHECKSUM que é utilizado para confirmar a consistência da mensagem 

transmitida. 

10.1. Comunicação Serial 
Abaixo está a configuração da porta serial usada no protocolo TexNET com sensor FlowTEX 

 

Baudrate 115200 

Data bits 8 

Paridade Nenhuma 

Stop bits 1 

 

10.2. Formato da mensagem 

 

 

Onde: 

STX  - 1 byte Caractere ASCII 0x02 

OPCODE - 1 byte representando o OPCODE da mensagem 

LENGTH - 1 byte representando o tamanho da mensagem. Valor entre 0 e 255 

MESSAGE - De 0 a 255 bytes, conforme tamanho informado por LENGTH 

CHKS - Checksum sendo a soma de todos os bytes entre OPCODE e último byte da mensagem 

NAK - 1 byte Caractere ASCII 0x03 

 

 
  

STX OPCODE LENGTH MESSAGE CHKS
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10.3. Fluxo de mensagens 
 

Todas as mensagens de REQUEST enviadas pelo mestre (master) possuem obrigatoriamente uma resposta, seja 

uma mensagem ou NAK indicando que a mensagem recebida não estava correta. 

 

 

Onde: 

REQUEST - Mensagem de REQUEST enviada pelo mestre (master) ao escravo (slave) 

ANSWER - Mensagem de ANSWER enviada pelo escravo (slave) ao mestre (master) 

NAK - Caractere de controle NAK (0x03) indicando falha na última mensagem recebida 

RETRY - Processo de tratativa de falha de comunicação no mestre (master) que gerou uma retransmissão 

da última mensagem 

PROCESS - Processo de tratamento da resposta recebida pelo mestre (master) 

 

10.4. Exemplo OPCODE para ler versão 0x76: 
 

REQUEST 

 

ANSWER 

 

 

10.4.1. Cálculo do checksum: 
0x76 + 0x0A + 0x31 + 0x2E + 0x30 + 0x2E + 0x31 + 0x2E + 0x31 + 0x31 + 0x00 + 0x00 = 0x1FE 

Considerar apenas o byte menos significativo, no caso 0xFE 

  

STX OPCODE LENGTH CHKS

0x02 0x76 0x00 0x76

STX OPCODE LENGTH CHKS

0x02 0x76 0x0A 0x31 0x2E 0x30 0x2E 0x31 0x2E 0x31 0x31 0x00 0x00 0xFE

MESSAGE
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10.5. Ler Versão 
 

10.5.1. REQUEST 
Field Value Type Size Obs. 

OPCODE 0x76 byte 1   

LENGTH 0 byte 1   

MESSAGE ---- ---- 0   

 

10.5.2. ANSWER 
Field Value Type Size Obs. 

OPCODE 0x76 byte 1   

LENGTH 10 byte 1   

MESSAGE Versão string 10   

 

10.6. Ler Checksum de firmware 
 

O Checksum de firmware verifica a consistência do software gravado na memória. Dois valores são informados, 

sendo um como o valor esperado de checksum e outro o valor calculado. 

O firmware é considerado válido quando os dois valores são iguais, caso contrário indicará que o conteúdo gravado 

na memória não é valido  

10.6.1. REQUEST 
Field Value Type Size Obs. 

OPCODE 0x68 byte 1   

LENGTH 0 byte 1   

MESSAGE ---- ---- 0   

 

10.6.2. ANSWER 
Field Value Type Size Obs. 

OPCODE 0x68 byte 1   

LENGTH 8 byte 1   

MESSAGE 
Checksum esperado int32 4   

Checksum calculado int32 4   
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10.7. Ler vazão 
A vazão do sensor sempre é informada na unidade ccm e a temperatura em °C. 

10.7.1. REQUEST 
Field Value Type Size Obs. 

OPCODE 0x46 byte 1   

LENGTH 0 byte 1   

MESSAGE ---- ---- 0   

10.7.2. ANSWER 
Field Value Type Size Obs. 

OPCODE 0x46 byte 1   

LENGTH 8 byte 1   

MESSAGE 
Vazão em ccm float 4   

Temperatura em °C float 4   

 

10.8. Ler número de série 
 
10.8.1. REQUEST 

Field Value Type Size Obs. 

OPCODE 0x6E byte 1   

LENGTH 0 byte 1   

MESSAGE ---- ---- 0   

10.8.2. ANSWER 
Field Value Type Size Obs. 

OPCODE 0x6E byte 1   

LENGTH 10 byte 1   

MESSAGE Número de série String 10   

 

10.9. Ler modelo 
 
10.9.1. REQUEST 

Field Value Type Size Obs. 

OPCODE 0x6D byte 1   

LENGTH 0 byte 1   

MESSAGE ---- ---- 0   

10.9.2. ANSWER 
Field Value Type Size Obs. 

OPCODE 0x6D byte 1   

LENGTH 20 byte 1   

MESSAGE Modelo String 20   
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11. Desenhos Dimensionais 

 

11.1. Modelos manifold 19mm: 
 

 

 

  

Pino 1 
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11.2. Modelos com rosca fêmea 3/8”, 1/4” e 1/8” BSP: 
 

 

 

 

  

Pino 1 
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11.3. Modelos manifold 22mm: 

 
 

 
 
  

Pino 1 
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11.4. Modelos espigão 22mm: 

 

 
  

Pino 1 
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12. AVISOS LEGAIS 

USO CRÍTICO: 

NÃO USE esse produto como segurança ou dispositivos de bloqueio de emergência ou em qualquer outra aplicação 

onde a falha do produto pode resultar em ferimentos pessoais. O uso neste tipo de equipamento deve 

obrigatoriamente estar acompanhado de outros dispositivos de segurança à falha. O não cumprimento dessas 

instruções pode resultar em morte ou ferimentos graves. 

 

MAU USO DA DOCUMENTAÇÃO 

As informações apresentadas nesta ficha de produto são para referência somente. Caso tenha qualquer dúvida 

quanto ao uso do produto, solicite maiores detalhes à TEX. 

O comprador é responsável pela aplicação deste produto. A TEX não se responsabiliza pela forma ou equipamento 

em que é instalado este produto. 

 

13. Contato 

 
 
 
 
 

 
 
 

TEX Equipamentos Eletrônicos Ind. Com. Ltda. 
Av. Gutemberg José Cobucci, 293 - Pacaembu IV 

Itupeva – SP - Brasil 
CEP: 13295-462 

Fone: (+55-11) 4591-2825 
 

www.tex.com.br 




