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SP Para reduzir custos e langar
TEXAS INSTRUMENTS
TECHNOLOGY
Sinais (DSP) rapidamente no mercado é
necessario um ambiente de desenvolvimento
de projetos software que seja poderoso,
aberto e integrado. O Code Composer
Studio™ da Texas Instruments facilita o
desenvolvimento de seus projetos com DSP.
Desde a configuracio do sistema até
testes em campo, o Code Composer Studio
oferece todas as ferramentas necessdrias,
incluindo o sistema operacional DSP/BIOS™
e a tecnologia de troca de dados em tempo
real (RTDX™), que possibilitam a vocé
encontrar e solucionar imediatamente
eventuais problemas nas operagdes em

tempo real.

uma solucdo baseada em
Processamento Digital de

ONDE DSP E SOFTWARE SE ENGONTRAM.

Projetado para as plataformas DSP lideres
na industria, TMS320C6000 e TMS320C5000,
o Code Composer Studio eleva a programagao
de DSPs a um novo patamar. Suas ferramen-
tas integradas simplificam o desenvolvimento
e proporcionam completa cobertura de todas
as etapas do ciclo de desenvolvimento de
codigos. O Code Composer Studio da Texas
Instruments amplia suas chances de sucesso
com a possibilidade de visualizagio de dados,
ferramentas de geracio de codigos testadas e
componentes “Plug-In" da maior rede de
fornecedores de software e hardware para
DSP do planeta. )

Expanda sua criatividade enquanto seu
custo e tempo de desenvolvimento sio
reduzidos: Code Composer Studio, onde DSP
e software se encontram.

Distribuidores autorizados da Texas Instruments no Brasil: Avnet do
Brasil: (11) 5079-21150 e Panamericana/Arrow: (11) 3613-3300
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projeto com a capacidade
de analise em tempo real
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AS

FERRAMENTAS DE TRABALHO

Na primeira parte do nosso curso rapido de DSPs demos uma
introdugao ao Processador Digital de Sinais, mostrando basica-
mente o que ele é e onde pode ser usado. Certamente, com o que
foi visto os leitores ja devem ter percebido onde os DSPs podem
ser Uteis em sua area especifica de atuagao na Eletrénica. Entre-
tanto, o problema maior que pode surgir na mente dos leitores que
ainda nao sabem como trabalhar com os DSPs é como comegar, o
que é preciso saber e 0 que é necessario ter para utilizar um DSP
num projeto. Nesta licao falaremos justamente disso. Mostraremos
aos leitores que basta ter as ferramentas de programacao via com-
putador e os kits de programacao para que tudo se torne simples.
Procuraremos também afastar dos leitores o0 medo que muitos tém
de precisar de uma matematica que ndao conhecem. Mostraremos
que a matematica existe, mas quem se preocupara com ela é o
proprio software de programagao e nao o programador. O que o
programador precisa saber sera outro dos assuntos abordados
nesta licao.

Um DSP vem “vazio” de fabrica.
Uma vez que vocé determine qual é o
melhor tipo para a aplicagao que tem
em mente(*), comeca o trabalho de
desenvolvimento do projeto com a
montagem dos prototipos.

Para o desenvolvimento de proje-
tos usando DSPs o profissional preci-
sa de dois recursos:

a) A ferramenta virtual (software)
que permite criar o programa que deve
ser passado para o DSP para que ele
faga o que se deseja.

b) A ferramenta real (hardware)
que transfira do computador onde foi
desenvolvido o programa para o DSP.

Em outras palavras, o trabalho com
DSPs envolve duas ferramentas: uma
de software e outra de hardware.

(*) Escolher o tipo para cada caso é
também assunto de ligdes futuras.

SABER ELETRONICA N2 336/JANEIRO/2001



No caso especifico dos DSPs da
Texas Instruments, 0 maximo cuidado
foi tomado no sentido de que as duas
ferramentas sejam completas e te-
nham versGes que atendam a todos
os tipos de necessidades.

Assim, no caso especifico da fer-
ramenta de software temos o Code
Composer Studio e uma das ferramen-
tas de hardware (justamente indicada
para os que desejam um primeiro con-
tato com os DSPs) que é o Starter Kit.

Nesta licdo veremos como funcio-
na a utilizagdo conjunta destas duas
ferramentas e, principalmente, mostra-
remos que a necessidade de um co-
nhecimento profundo da matematica
para a programagao (e que assusta a
maioria dos profissionais que ouvem
falar do DSP), ndo existe.

O QUE E
PRECISO SABER

Quando se fala em DSP aos
desenvolvedores de projetos nédo fa-
miliarizados com a sua utilizagao, a
maior inseguranca é gerada pela cren-
¢a de que se necessita conhecer ma-
tematica profundamente para fazer
sua programagao.

De fato, os DSPs trabalham com
algoritmos ndo muito simples e que
exigem um conhecimento profundo de
sua teoria, mas isso é um problema
para quem vai crid-los e ndo para
quem vai usa-los.

Foto Starter Kit e Code Composer
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O desenvolvedor de projetos deve
ter uma noc¢do de como eles funcio-
nam e o que podem fazer, mas nao
precisa ir além numa teoria profunda,
pois eles ja sé@o fornecidos prepara-
dos para uso.

O desenvolvedor pode, entdo, con-
tar com os algoritmos desenvolvidos
para sua aplicagdo especifica preci-
sando apenas saber que parametros
e que indices devem ser modificados
para levar o DSP a fazer o que se de-
seja.

No caso especifico da Texas
Instruments, por exemplo, o software
de programagao trabalha com
algoritmos padronizados, o que signi-
fica a possibilidade de se utilizar pro-
dutos de terceiros.

Por exemplo, se desejamos fazer
com que um DSP funcione como uma
“camara de eco”, que é uma aplica-
¢ao simples, existe um algoritmo que
trata o sinal de audio de entrada trans-
formando-o para a forma digital, apli-
ca o retardo e depois converte o sinal
novamente para a forma analdgica.

O que o projetista precisa saber
nao é como o algoritmo foi desenvol-
vido, mas sim que coeficientes de sua
representagéo na forma digital devem
ser alterados e como se faz para ob-
ter o retardo desejado, e isso é relati-
vamente simples.

QUANTO DE MATEMATICA EU
PRECISO CONHECER

As operagbes com 0s sinais que
sé@o convertidos para a forma digital e
levados ao processador de um DSP
séo baseadas em algoritmos que en-
volvem uma matematica bastante
avancgada.

Como o DSP opera com sinais
analdgicos que variam com o tempo
(periodicos ou nao periddicos), a me-
Ihor maneira de se fazer sua transfor-
macéo para a forma digital é através
de amostragens e depois trabalhar
com eles nesta forma, o que envolve
dentre outros recursos matematicos a
Transformada de Fourier Discreta
(DFT) e a Transformada Répida de
Fourier (FFT). Nos cursos de Enge-
nharia e superiores de outras areas

como Matematica e Fisica, a Transfor-
mada de Fourier é ensinada no segun-
do ano na disciplina de Calculo Inte-
gral e Diferencial (Calculo Il), mas de
uma maneira nem sempre profunda o
suficiente para se chegar ao dominio
necessario ao desenvolvimento de
algoritmos que as utilizem.

Porém, isso ndo deve preocupar o
leitor que, talvez, ndo tenha tido um
curso muito profundo sobre o assun-
to, pois ele ndo precisara desenvolver
as ferramentas.

O que o leitor deve saber é como
usar as ferramentas, ou seja, ter a
nogao do que s&o, para que servem e
como funcionam estes recursos ma-
tematicos, além de alguns outros para
poder saber lidar com eles ao tratar
de coeficientes e de outros paradme-
tros.

Assim, quando um sinal de deter-
minadas caracteristicas é expresso na
forma de uma série de coeficientes ou
de uma equagao, o leitor ndo precisa
saber deduzir estes coeficientes ou a
equacdo para chegar ao seu aplica-
tivo, mas tdo somente entender o que
eles significam e onde devem ser al-
terados para que o processador faga
isso chegando ao sinal final deseja-
do.

As ferramentas vém prontas e o
que o projetista usuario do DSP deve
fazer é apenas escrever as linhas de
programa que alteram os coeficientes
ou os parametros desejados.

Isso significa que, muito mais im-
portante do que conhecer a matema-
tica profunda que envolve o funciona-
mento interno do DSP, é saber pro-
gramar, interpretar as caracteristicas
eletronicas dos sinais que vao ser tra-
balhados e, principalmente, ter em
mente problemas de interfaceamento,
utilizagcéo de sensores e circuitos de
controle.

No nosso curso daremos as no-
¢oes basicas do modo como o DSP
trabalha, falando um pouco dos
algoritmos e de alguns outros recur-
sos matematicos que sao utilizados.
Os leitores interessados ou que ja
dominam o assunto, evidentemente,
podem ir muito além, aplicando os
conhecimentos na programagao dos
DSPs.



SOFTWARE DE PROGRAMAGCAO -
0O CODE COMPOSER STUDIO

Para a programacéo e simulagao
de funcionamento de DSPs da Texas
Instruments o software de programa-
¢do indicado é o Code Composer
Studio IDE (CCS).

Este software proporciona todos os
recursos necessarios ao desenvolvi-
mento de projetos que envolvam
DSPs. No coragao do CCS encontra-
mos o Code Composer IDE (Integra-
ted Development Environment).

O IDE gera uma janela simples
para o aplicativo, na qual pode-se re-
alizar todo o desenvolvimento do co-
digo que deve ser transferido para o
DSP.

Nela temos recursos para entrar e
editar os cédigos de programa e para
fazer a compilagao e construgdo de
um arquivo executavel e, finalmente,
para tirar eventuais bugs que possam
aparecer no seu codigo.

Na figura (1) temos a tela de aber-
tura do Code Composer Studio onde
se observam os recursos disponiveis.

A Texas Instruments ao desenvol-
ver o Code Composer Studio, agregou
um certo numero de recursos ao am-
biente de trabalho. Inicialmente, as
ferramentas de geracao do codigo
(compilador, assembler, linker) foram
acrescentadas de tal forma que o pro-
gramador nao precisa adquiri-las se-
paradamente.

Em segundo lugar, um simulador
foi incluido para permitir o teste do
aplicativo durante seu desenvolvimen-
to.

Em terceiro lugar, a Texas incluiu
o sistema operacional denominado
DSP/BIOS. Ele é um kernel de tempo
real contando com trés recursos basi-
cos: um schedule (ou agenda)
preceptivo que permite realizar progra-
mas multithread e multitarefa, recur-
sos para a captura e andlise em tem-
po real que permitem depurar o pro-
grama sem interromper a execugao
normal, e um gerenciamento comple-
to de I/O através da interface grafica,
que simplifica a configuragdo dos di-
versos periféricos DSP.

Outro ponto que merece ser des-
tacado no CCS € que ele foi criado
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em torno de uma arquitetura de
software extensivel, que permite utili-
zar arquivos funcionais de terceiros via
plug-ins.

HARDWARE DE PROGRAMAGCAO
- O STARTER KIT (DSK)

O Starter Kitda Texas Instruments
consiste num aplicativo formado por
uma placa de programagédo, um guia
para o usuario, fonte de alimentagao
de 5 VDC, cabo para conexéao da pla-
ca a porta serial e um software de
operacao, conforme mostra a figura 2

Com ele é possivel utilizar um PC
comum para desenvolver o programa
a ser transferido a um DSP e fazer a
transferéncia de forma simples e ime-
diata.

Na figura 3 temos o diagrama de
blocos para o F243DSK.

O Starter Kitopera basicamente da
seguinte forma:

Apos instalar o software de opera-
¢ao pode-se abrir uma pagina em, que
se tem acesso as diversas ferramen-
tas de desenvolvimento e programa-
¢ao. Utilizando estas ferramentas
pode-se simular o funcionamento do
aplicativo e, depois, se tudo estiver
certo, transferir o programa para o
DSP.

A conexdo do DSK ao PC é sim-
ples, veja a figura 4, o que facilita a

Fig. 1 - Tela
de abertura.

sua utilizagdo. Uma vez que o DSK

esteja instalado, num trabalho de

aprendizado tipico, o que se faz é di-

vidido nas seguintes etapas:

- Carregar o programa

- Fixar um ponto de referéncia

- Visualizar e manipular dados num
buffer de meméria

- Editar os registradores

- Colocar em grafico os dados do
buffer de memoria

- Observar a FFT (*) no grafico

Em suma, utilizando um kit de pro-
gramacao (hardware) como o Starter
Kit, o programador de DSP faz o tra-
balho direto que lhe permite passar
para um DSP o programa desejado
(depois de desenvolvido e analisado)

T
al
Serial Port Cable 5VDC
(9 pinto 9 pin adapter)  Power Supply

| Fig. 2 - Starter kit.

SABER ELETRONICA N¢ 336/JANEIRO/2001



e, assim, pode fazer a montagem de
um protétipo que empregue este com-
ponente.

Para se aprender a trabalhar com
o Starter Kit, normalmente sao feitos
cursos rapidos ou workshops promo-
vidos pela propria Texas, onde o inte-
ressado aprende a usar todos os re-
cursos de software que o acompa-
nham e recebe exemplos de aplica-
¢Oes praticas.

Além do Starter Kit que é indicado
para estudos iniciais de programacgao
de DSPs ou mesmo desenvolvimento
de projetos mais simples, existem ou-
tros kits como os do tipo EVM que
possuem recursos adicionais para o
desenvolvimento de aplicagdes. Exis-
te ainda para a familia 24x, o Motion
Control Kit, que possui um motor
trifdsico sem escovas, encoder de 500
linhas de resolugéo, a placa com o
DSP e mais tudo que é necessario
para o acionamento do motor.

Este € um dos kits mais interes-
santes, uma vez que traz toda a imple-
mentagado pratica para controle. Os
leitores interessados podem obter
mais informagdes no seguinte ende-
reco da Internet:

http://focus.ti.com/docs/tool/
toolfolder.jhtml?PartNumber=
TMDS3PMCK240

Para comprar os Kits o leitor pode-
ra procurar os distribuidores autoriza-
dos ou ir diretamente ao site da Texas
Instruments:

http://www.ti.com/sc/brasil/
semicond/distri.htm

A partir destes exemplos toma-se
contato com tudo o que é necessario
a programagao.

COMO COMECAR

Evidentemente, o primeiro passo
a ser dado é verificar onde e como o

16-Bit Barrel ¥
Shifter (L)

8 Auxiary Fteglsters A
~ 8lllevel Hardware Stack

F|g 3 Dlagrama de Blocos.

PERIPHERAL BUS

A/D CONVERT
10-Bits, 8 Channels

DSP pode ajudar (certamente na mai-
oria dos casos!).

Uma vez que voceé esteja certo dis-
so, se nao tiver nogao alguma de como
trabalhar com ele, devera acompanhar
Nosso curso para ter uma introdugao
ao seu modo de funcionamento e pro-
gramacao.

A préxima etapa sera experimen-
tar a programacéo e simulagdo com a
ferramenta de software, no caso o
Code Composer Studio.

Para facilitar os leitores neste pon-
to é que, justamente, estaremos
disponibilizando, a versao integral do
Code Composer Studio.Vélido por 180
dias.

Para tanto acesse o site
http://www.ti.com/brasil preencha um
questiondrio e receba gratis um CD
com o Code Composer Studio.

Com esta versao sera possivel
acompanhar melhor a parte pratica do
nosso curso fazendo a simulagéo dos
projetos que descreveremos como
exemplos dos diversos capitulos.

Fig. 4 - Conexao

Starter Kit Fonte

SABER ELETRONICA N2 336/JANEIRO/2001

Uma vez que o leitor tenha se fa-
miliarizado com o modo de programa-
¢80 ou dado os primeiros passos no
desenvolvimento de seus aplicativos,
podera passar para um trabalho dire-
to com o componente.

Para esta finalidade existe como
ponto de partida o Starter Kite, se o
leitor pretender realmente investir mais
numa futura aplicagdo industrial, de-
vera visitar o site da Texas Instruments
no sentido de tomar contato com ou-
tras ferramentas mais avancadas. |

(*) FFT é Fast Fourier Transform, o
algoritmo mais usado quando se
trabalha com DSPs e do qual falare-
mos nas ligoes futuras.



Marco Antonio Santuci Carvalho - Eng. Eletricista
Prof. Mdric Fernando Montenegro Campos — DCC/UFMG

Embora o titulo parega especifico, este projeto pode ser utiliza-
do de maneira geral em outras diferentes aplicagoes, tais como
controle e acionamento preciso de motores CC e dispositivos
roboticos. E um projeto que foi desenvolvido no VERLAB, Labora-
tério de Visao e Robdtica do DCC/UFMG que tem como principais
vantagens o hardware compacto e o acionamento remoto sem fio

via PC.

INTRODUCAO

Os dispositivos roboéticos, com o
aumento da tecnologia, tendem a di-
minuir de tamanho, principalmente
devido & compactagéo dos componen-
tes integrados que cada vez mais
agregam maior namero de fungdes.
Este projeto baseou-se neste fato para
permitir que inumeras aplicagbes fos-
sem possiveis utilizando-se apenas
duas placas quadradas de 7,5 cm.

Comunlca;:éo:

O objetivo do projeto aplica-lo era
inicialmente, em robética movel, mas
com uma modificagdo no hardware e
através de mais uma placa de contro-
le e acionamento dos motores pode-
se pensar em aplicagoes tais como um
manipulador robdtico de quatro graus
de liberdade. Embora tenha sido pro-
jetada para atender as
especificagcdes dimensionais do
MIROSOT (Torneio de Futebol de
Robds), a placa pode ser usada ain-

da em aplicagbes de controle e
automacao que exijam controle digi-
tal preciso. Pode-se utilizar a placa
também como um recurso didatico dos
professores para o incentivo do apren-
dizado devido a quantidade de circui-
tos e fungdes incorporadas no proje-
to.

FUNCIONAMENTO

As duas placas possuem circuitos
distintos que podem ser ligados em
conjunto integrando o funcionamento
delas, ou operar de maneira indepen-
dente. O diagrama em blocos do pro-
jeto completo pode ser visualizado
abaixo:

A placa 1 possui um microcon-
trolador PIC 16C74 que é responsa-
vel pelo gerenciamento das atividades
na placa. Nela se encontra também

Serlal/RF
Programacgao

icrocontrolador W :

T e S e

PIC16C74

Fig. 1 - Diagrama em blocos do projeto.
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uma memoria EEPROM serial
93LC66 de 4k (512 x 8) que pode ar-
mazenar dados da placa, tais como
configuragcdo de ganhos para os
controladores, trajetéria pré-espe-
cificada, etc. Esta placa tem ainda um
circuito de sinalizagdo composto por
trés LEDs que pode informar diferen-
tes estados de seu funcionamento. O
bloco de expanséo, localizado também
na placa 1, possui duas funges.

A primeira delas é obtida através
de um conector de expanséo que pode
ser utilizado para ligagédo de sensores
digitais e analdgicos, ou acionamento
de dispositivos de baixo consumo. A
outra fungdo é conseguida pela utili-
zag&o de outro conector multifungéo
que permite a ligagdo dos seguintes
modulos:

- Mddulo de comunicagao serial
- liga a placa 1 ao PC via interface
serial por meio do Cl MAX 232,

- Mddulo de Comunicagdo RF —
liga a placa 1 ao PC ou dispositivo re-
moto via RF.

Mdédulo de programagao “On
Board” da placa.

A placa 2 possui dois Cl's de con-
trole de precisao LM629, da National.
O microcontrolador da placa 1 ou mes-
mo um PC podem carregar nestes
dois Cl's uma certa trajetéria. Eles
implementam a trajetoria gerando si-
nais de controle para o Cl L298, um
acionador em ponte completa, que
movimenta os motores.

O controle em malha fechada é
conseguido através da informagao de
realimentagéo de posi¢ao ou veloci-
dade vinda do motor, que é processa-
da pelos controladores LM629.

Visando facilitar o desenvolvimen-
to e com o proposito de melhoria con-
tinua, toda a documentagao do proje-
to esta disponivel na Internet através
do endereco:http://www.verlab.dcc.
ufmg.br/projetos/boc/bocboard

Portanto, o que sera descrito adi-
ante é apenas como proceder na uti-
lizagdo dos arquivos que estdao na
homepage do projeto e também
orientar em alguns detalhes de mon-
tagem que nao estdo comentados na
mesma.

Caracteristicas elétricas do projeto:
- Tenséo de Alimentagao: 5 a 45V
- Consumo médio: 350mA

SABER ELETRONICA N° 336/JANEIRO/2001

- Capacidade de acionamento dos
motores: 2A

INSTRUGOES PARA A
MONTAGEM DA PLACA

Utilizacao dos arquivos :

No enderego eletrénico citado po-
dera ser encontrado tudo o que é ne-
cesséario para compreensao do funci-
onamento do circuito e de outros que
nao serao aqui abordados. No final da
homepage, na segao de anexos, po-
dem ser encontrados os arquivos con-
tendo o esquema elétrico das duas
placas a serem montadas e também
de um médulo de comunicagao serial
para ser utilizado na comunicagao com
um PC. No final da pagina ainda en-
contram-se 0s arquivos para a confec-
cao da placa de circuito impresso e
os arquivos .c e .hex utilizados na pro-
gramagao do microcontrolador PIC.

Os arquivos do esquema elétrico
e da placa de circuito impresso podem
ser visualizados em dois formatos, o
Portable Document File (.pdf) e o
SCHematics (.sch) para o esquema
elétrico e Printed Circuit Board (.pcb)
para a placa de circuito impresso.

O arquivo .pdf pode ser visto atra-
vés do software Adobe Acrobat
Reader que pode ser obtido gratuita-
mente no enderego http://www.
adobe.com/acrobat. J4 os arquivos
.sch e .pcb podem ser visualizados
através do software Protel 99, que é
possivel obter em uma versao de ava-
liagao por 30 dias no enderego http://
www.protel.com.

Os arquivos de programagao .c
podem ser visualizados em qualquer
editor de textos, mas somente serdo
modificados e compilados através do
software picc da CCS_ (http://
www.ccsinfo.com/picc.html),

Para a observagao do esquematico
o formato .pdf é o mais indicado e
acessivel, mas para a visualizagao
detalhada da placa de circuito impres-
S0 é necessario o software Protel 99,
pois a placa é disposta em varias ca-
madas diferentes que dificultam
enxerga-la bem no formato .pdf.

MONTAGEM

Para a montagem da placa é neces-
sario que o leitor faga primeiramente o

download dos arquivos .pcb que se
encontram na pagina do projeto. A
partir deles é necessario enviar estes
arquivos para uma empresa especi-
alizada em confecg¢édo de placas de
circuito impresso.

Muitas dessas empresas aceitam
o formato .pcb do Protel. Como o ser-
vico torna-se caro para pequenas
quantidades de placa, o ideal é fazer
no minimo 3 placas para compensar
o investimento. Uma sugestao é agru-
par interessados e juntos fazerem uma
encomenda unica de forma a barate-
ar o preco final. Para se juntarem, os
leitores podem, por exemplo, utilizar
o férum de Robdtica da Revista Sa-
ber Eletrnica.

A tabela 1 é a lista de material ne-
cessaria para o projeto. Muitos destes
componentes podem ser encontrados
em lojas de eletrbnica comuns, mas
0s componentes mais especificos
como o oscilador e o controlador de
precisdo serdo encontrados somente
em lojas especializadas como a
Farnell (http://www.farnell.com) e
Digikey (http://www.digikey.com).

O microcontrolador utilizado no
projeto original é o PIC16C74 com
memdria de programagido EPROM.
Pode-se empregar também o
PIC16F874 que possui memdria
FLASH.

Todos os resistores sdo de 1/8W
ou maiores, e 0s capacitores de
tantalo devem ser de tensdes maio-
res que os valores utilizados na ali-
menta¢ao do motor, que € no maximo
45V.

As especificages criticas para os
diodos de chaveamento s&o: a ten-
sdo de ruptura elevada dependen-
do da corrente do motor e o tempo
de recuperagao reversa, que deve ser
menor que 200 ns.

A memoria RAM 93LC66 é opcio-
nal, ou seja, o circuito funciona corre-
tamente sem que ela esteja colocada
na placa. Ela pode ser substituida por
outra de capacidade menor como, por
exemplo, a 93LC56.

O CI LM2940 é um regulador de 5V
do tipo Low Drop-Out, que funciona a
partir de uma tensao de 5,5V. Pode
ser utilizado o 7805, caso a tensdo de
alimentagao seja superior a 7V.

O choque de RF isola o terra digi-
tal do terra analégico onde aparecem
ruidos provocados pelo constante
chaveamento dos motores.



Tabela 1 - Lista de Material.

Nome Identificagéo Quantidade
na placa
PIC16C74A u, 1
LM629N Bally 2
Oscilador dual u, 1
de 20MHz -
Memoria u, 1
EEPROM 93LC66
Regulador U, 1
LM2940 -
~ 74HCO4 U, .
L298N U, 1
Diodo SF34 D, D, D, D, 8
de 3A/200V s 1
Led vermelho D, -
Led verde D, 1
~ Led amarelo D, 1 R
Chave H-H s, =
Chave push-button S, 1
Conector do motor Jo J, 2
3M !
~ Conector bateria - 3
 (macho) )
Conector bateria Jg 1
(fémea)
_ Terminais Grip : 10
__Soquete 40 pinos _ Y, I
Soquete 28 pinos U, Ug | 2
Soquete 14 pinos -y, . 1
__Soquete 8 pinos U, Y, 2
RPackc/5(330Q) | RP, 1
Capacitor 0,1 pF C,.C,C,C, 8
C Cs C?’ C11
Barra de pinos 3M J,dy J, T
(fémea)
Barra de pinos 3M | Jyd, 1
(macho)
Capacitor tantalo C.. C,, 2
33 pF/10V
Capacitor 47 pF C, 1
Choque de RF L, 1
de 1uH L
Resistor 1Q R., R, 2
Resistor 330Q2 R., R, ) __ 2
~ Resistor 100kQ R,, R, 2
Resistor 10kQ R, R, 2
Diodo 1N4148 D, 1
Placa de circuito g 2
impresso

O uso dos soquetes DIL em todos
os Cl's é recomendavel (exceto no
Cl L298, acionador de ponte comple-
ta), principalmente no PIC 16C74, pela

10

necessidade de remové-lo durante a
etapa de desenvolvimento da progra-
macao da placa. Para o correto e pre-
ciso funcionamento do circuito, os mo-

tores devem possuir algum sensor de
velocidade ou posigao. Caso o motor
a ser utilizado nao possu e encoder
de velocidade/posigéao, um circuito
com fotoacoplador do tipo TIL139 ou
semelhante, podera ser facilmente
projetado e atendera quando nao se
exigir precisdo elevada. Os motores
utilizados pelo Autor no projeto eram
da marca MaxonMotor e possuiam
encoder com resolug@o de 16 pulsos/
ver.

Para a comunicagdo com o com-
putador via porta serial € necessario
um cabo com a seguinte ligagao:

i DB9-Fémea DB9-Fémea
2 (RX) 3 (TX)
3 (TX) 2 (RX)
| 5 (GND) 5 (GND)
PROVA E USO

Como medida de prevencao con-
tra queima de componentes ou dano
maior a placa, recomenda-se que an-
tes de tudo seja feito um teste de cur-
to na mesma.

Este teste deve ser feito com a pla-
ca sem componentes e consiste na
medicéo de diferentes nés da placa
(principalmente alimentacao e terra)
para verificagao de curto-circuitos.
Apos este teste, recomenda-se primei-
ro a montagem do regulador de ten-
sao e seus componentes adjacentes.
Aplique uma tensao DC maior que 7V
na entrada do circuito. A tens&o regu-
lada deve ser de 5V.

Meca nos diferentes soquetes dos
Cl's se a tensa@o é a mesma que a re-
gulada.

Com a ajuda de um programador
de microcontroladores/memdrias (o
autor utilizou o kit de desenvolvimen-
to PICstart — plus da Microchip), pro-
grame o PIC com o arquivo main.hex.
Caso vocé possua o compilador PICC
e tenha pratica na utilizagao deste,
basta editar a seu gosto o arquivo
main.c utilizando-se das fung¢oes exis-
tentes nos outros arquivos que con-
tém as rotinas de comunicagao com a
serial, controle do Cl LM629, etc.

Feito isto, para teste geral do cir-
cuito, basta montar o restante da pla-
ca e fazer o download dos programas
que estdo no anexo da homepage do
projeto.

SABER ELETRONICA N2 336/JANEIRO/2001



_ 4 EH
3%6) H
20A A
H 0ge
FOLOWNOD L] 4y et
oL
tE4S | PELS
—_an® 8q Wia
21NO FHOLOW
b9 H30OON3 6291
Y H300ON3 629N
PEIS [VESS (1)~ 1yo1om
lvan A
H 08¢
2HoLOWNOD || By e
ve4S |veds
la la
Z1N0 ZHOLON
g H3IAOON3 629W1
¢y H3QOON3T 629N
v€4S [YE4S 1) o zuolon
lg a
tvap XA

4l ee H; I#0
_u_.O ANEY i WO
20 (€)0°6S20062WT LvaA
an
POOHELOW
mha\))
ANI L2V 2° “X) ~ET T2ovA Aimd
POOHPLOW
(R.«_-\ )J
ANILOVRTG 29 %) TTovRnmd
Lt “_mZo (sL)Ng6ZT

L vAas, ans

JLIMS H3ImMOd

ls H3MOd

i 11 2NDISWMd

ZHOLOINOD NIVW

H

—

e Z

s Qa4 629N

ZNDISWMd  BF 2l 28D 629W1

ZHVN WMd 61

-V

= z
26 HIQOONT 629NT € w. A -
2y HIQOONT 629W1 2 aa ot Ia
T NS popP% 00 3 g
110 i sn

woﬂ

62ONTHID
van &
aH 6291
HM 62901
Sd 62901
4 1SD 6291
£80 629WV/1S3H
4 LIH 62901
€IH 629W1/2S3H
. S C3) SO
#S0 629W1/ESIH

4 2IH 62901 vl
_ ¥lH 629W 1S3 sl

p

FHOLOANOD NIV

21n0 ZHOLOW o
}1NO ZHOLON 7t ="' T ANICOVA WMd N ZQNQE...I_“ —___HIMOd
& NoT Zovn M AU 3
MLHS0 i a o
Sy 2 9
W : 9 TNSIS WAd __sa ¢
Sl ta
ZInG HoIon € 100" wu“ TSR e UK ]
LINO IHOLOW 2 e g 1OV WAMd N..m__
8|ssA salv ———
4t SH - U 68 "€l a4 6291 Oa e
L 89 INDIS WMd_ 8F T2k IS0 629N =
_M_ rw_ TOVIN WMd 61 A er
2\ 1vaA Mm g
5IANOD NOD 5q — 3a
Bz, e 9 %a
ZHeeoNT ot e & i econvrsad B 7
ZIH6ZONT__° 3 2IH 629N . S £a va
750 6201 .. (. 7SO 6ONVESIH A HIQOONI 629MT € | X hn = X i
Z5o6zoNT . gl *—J2s0629W1 ‘v HIAODNT 6291 2 A1 Hli ;
WHEZONT  E88 4 ” > EiH 6convesay e TN ppp 0d L
e e ——— 2 ] -
HHE2ONT  Foel -~ 1IH 629A1 AN wm_ v S
ISo6oNT |\ E | TS0 beanvian S =
e — e e VT i
150 6291 3150 6291 L

A

SABER ELETRONICA N¢ 336/JANEIRO/2001

11



XIH13WOIQVH HOLDINOD

__ 7o
mo wa 1.
S Hamod

.T = ﬁz: “ 01dNa HOAVIDSO-503
N : _
_.m sp 2

(elo QMOQEN: T 1veA

i 4 I ) 1

' E 3 : F
2 W10 NOHd33 A1
+ 1937135 WOoHd33

(or)Mr/02veL0910Id |

Xd LAQH
X1 LNaY
0¥ a9dM13sXL LNaH
6€ O0DdM3SXH LWAH

92
Ge

FGERE I EEE] B 9t WHdJ/ao 1NaY 4
M10 WOdd33 : e
0d Wodd33 HOL03INOD NOISNVdX3
1d WoHd33 ta31 - ; -
z 3
g o 001 _,mm_mmm _. S
. y o0k D
TH 629W 1 8y o
2IH 629N 1 mwwm
13534 6291 TSad 00
2SO 629N 1 _ 2534 2y IO WM ﬁmm
629N ! 534
Mh BEIN1 —® _ ¥sad aodnasxl wwag
ad 6 e Gsad 1vaA 09dN3sxd ﬁmu |
1 6291
$0 Wod/iao nag . &
_.||a
Za MOTlvd
Sa
Sa
va 51d X110
£a 26 —l

mm _ % S 2o - HOLIMS Emmmw rﬂ_

e} A s o 3 Old 13534

1 oy mm_ _= Emummmm% 3oA 4 v w v m w
.rw,u = y b mﬂd ldd

SABER ELETRONICA N° 336/JANEIRO/2001

12




+ 5 Vee

TX RADIO

CONECTOR RADIOMETRIX | | 1
Cq
10 |1F 3

16V
C1|J__I 5-
10y |

16V

o+5Vee
RX RADIO
% L
10 yF
| P
16V
U1 16
TX RADIO 11 $ 14 TX232
10
! TX RADIO 12
4 -II' )

¥ — d

15|Mnx23a«nnqny

Conector para DB9

Placa C.

Co
10|1F
16V

Recomenda-se a montagem da
placa 1 primeiramente e o prossegui-
mento com os testes de acordo com o
descrito abaixo. Depois, no teste do
motor pode-se acoplar a placa 2 mon-
tada na placa 1 e testa-la. Desta for-
ma consegue-se testar as duas pla-
cas e, em caso de defeito, € mais facil
identificar a placa ou circuito com pro-
blema.

Todos os arquivos de extenséo .c,
disponiveis na homepage, estao de-
vidamente comentados de forma a
facilitar o entendimento das fungdes
e do programa.

Para execugdo dos testes, utilize
um computador PC contendo Win-
dows 95 ou superior e carregue o pro-
grama “Hyper Terminal” no menu
Acessorios. Este programa & um
aplicativo do Windows e normalmen-
te vem instalado junto com ele. Caso

SABER ELETRONICA N? 336/JANEIRO/2001

vocé nao possua o “Hyper Terminal”
instalado, é necessario que o faga a
partir do CD do Windows.

Configure uma nova conexéo utili-
zando uma das portas COM livres
existentes em seu computador, com
os valores 9600 para bits por segun-
do, 8 para bits de dados, nenhum de
paridade, 1 bit de stop e nenhum de
controle de fluxo. Instale o PIC previa-
mente programado na placa.

Depois, conecte o cabo serial no
PC e na placa e ligue-a. Abra uma
conexao com o “Hyper Terminal”, Nes-
te momento, se tudo estiver correto, a
mensagem: “Programa Demo -
BOCBOARD” sera exibida na tela.
Siga a orientacdo das mensagens em
sequéncia e o circuito podera ser in-
teiramente testado através do compu-
tador! O programa de demonstragéo
da placa testa o circuito de sinaliza-

¢do com os LEDs, a memaria serial e
o circuito de controle e acionamento
dos motores através do carregamen-
to de uma trajetéria qualquer e dos
ganhos PID dos controladores.

CONCLUSAO

Foi projetada e plenamente desen-
volvida no Laboratério de Visédo
Computacional e Robética do Depar-
tamento de Ciéncia da Computagéao
da UFMG a placa microcontrolada
descrita neste artigo.

A placa funcionou de acordo com
o previsto e vem sendo utilizada nos
micro-robds e em outros projetos do
laboratério citado.

Duvidas, comentdrios e sugestbes
podem ser enviadas para boc@dcc.
ufmg.br ]
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Muitas vezes encontra-
mos problemas em equipa-
mentos instalados no
campo, que sao
causados por
anomalias da
rede elétrica de
alimentacao. Esses proble-
mas podem ser constatados
como sendo pequenas fa-
lhas no funcionamento até
a queima de grande parte
dos circuitos da maquina.
Nos ultimos dez anos, a pre-
ocupagao com a qualidade
da energia elétrica tem au-
mentado significativamente.
No que se refere a industria,
por exemplo, o tempo que
uma maquina fica parada
em uma linha de produgao
pode causar um prejuizo
maior que o prego da pro-
pria maquina. Como a rede
elétrica pode ser uma fonte
de defeitos e o ambiente
elétrico na industria é bas-
tante “poluido”, ter conheci-
mento sobre as técnicas de
diagnose e eliminagao des-
ses ruidos é fundamental ao
técnico ou engenheiro ele-
trénico que atua nessa area.

Este artigo abordara os
problemas classicos da
rede elétrica e suas possi-
veis solucdes.

Embora possamos ter
anomalias na rede em nos-
sas proprias residéncias,
daremos um enfoque maior
para a industria, onde a pre-
senga e os efeitos desses
fenémenos atingem maio-
res proporgoes. Boa leitura!

ANALISE
DA REDE

ELETRICA

DEFINIGAO DE
“RUIDO ELETRICO”

A palavra “ruido”, quando se refe-
re a eletricidade, tem um significado
muito amplo, pois qualquer alteragao
do sinal senoidal da rede elétrica con-
figura um ruido. O ruido, por sua vez,
também tem varios outros nomes:
transientes, transitorios, e outros mais.

“Mas o que é ruido elétrico, e como
posso identifica-lo?”

O ruido elétrico pode se apresen-
tar em oito tipos distintos. Muitas ve-
zes, para uma mesma linha, temos
mais de um tipo ao mesmo tempo.

a ) Spike (surto de tensao) - O
“Spike” é um ruido que se apresenta
de forma bem rapida. Normalmente
ele se inicia com uma sobretenséo de
curtissima duragao, seguida por uma
subtensao também de curta duragao.
A figura 1 mostra um Spike em uma
sendide, notem que o formato é se-
melhante a uma “agulha”.

Causas: O principal suspeito da
geragdo de Spikes na rede & o
chaveamento de componentes estati-

Alexandre Capelli

cos ( SCR’s, Triac’s, IGBT's, efc.), e
que controlam cargas indutivas ( mo-
tores, solendides, etc. ).

Efeitos: Queima de circuitos de
controle.

Solugdo: As solugdes classicas
para esse problema sdo as seguintes:
- emprego de varistores ou TVS
(transient voltage suppressors),

- emprego de filtros RC (snubbers);
- transformadores isoladores.

A figura 2 mostra o exemplo do
circuito snubber e o “trafo” isolador.

b ) Sobretensdo: A sobretenséo
difere do surto de tensao (spike) pelo

A
L

Fig. 1 - Sendide com "Spikes".

.“V
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Trafo isolador
1:1

Rede

Snubber !
(valor tipico)

Fig. 2 - Duas técnicas para eliminagéo de ruidos.
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tempo do evento. O spike ocorre em
um tempo muito pequeno, ja a
sobretenséo pode durar varios ciclos,
ou até mesmo ser permanente (figu-
rad).

| Sobretensio
Valor correto
|
T 5
Fig. 3 - Sobretensao.
Causa:

- problema no fornecimento da con-
cessionaria;

- transformador da cabine prima-
ria mal empregado.

Efeito:

- queima de placas eletrénicas,
principalmente fontes de alimentacao
e inversores de freqiiéncia;

- aquecimento excessivo das eta-
pas de poténcia e motorizagao;

- desligamento fregliente das pro-
te¢bes (disjuntores, reles térmicos,
fusiveis, etc.);

Solucao: Caso o problema tenha
origem na concessionaria, ela devera
corrigi-lo. Sempre é bom ter todo o his-
torico do evento muito bem documen-
tado. Laudos técnicos e registros dos
analisadores da rede elétrica sao fun-
damentais no processo de negociacgéo
com a concessionaria.

Caso o problema seja oriundo da
cabine primaria, a adequagdo do
transformador de entrada é a solugéao
mais indicada. Muitas vezes, esses
transformadores podem ser modifica-
dos através de “Tap’s”. Outra solugio,
porém individual, é utilizar um trans-
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formador “abaixador” somente para o
equipamento que esta “sentindo” a
sobretenséao . Entretanto, essa solu-
¢ao nao é a ideal.

c ) Distor¢ao da forma de onda:
A distorgdo da sendide pode ter int-
meras causas , mas a principal é o
excesso de cargas indutivas na rede
(ver figura 4).

| B Senéide deformada

por excesso de carga indutiva

4
¥
—

Fig. 4 - Deformagao.
Efeito: Mau funcionamento geral,
falhas esporadicas e aguecimento
anormal da etapa de poténcia.
Solugao: Corregéo do fator de po-
téncia através do banco de
capacitores (figura 5).

. - - |
.8 " |
BOTICE, }

co—-—l

Ll H

—

Fig. 5 - Banco de capacitores.

d ) Subtensao: A subtensdo, as-
sim como a sobretensao, pode ter ori-
gem interna ou externa a instalagio.
E comum observarmos que em ape-
nas algumas localidades a subtensao
ocorre somente em determinados ho-
rarios do dia. Com certeza, esse é um
exemplo tipico de falha na concessio-
naria, pois, no horario de pico de con-

sumo, ela ndo consegue atender a de-
manda (figura 6).

Caso a energia fornecida esteja
dentro dos limites aceitaveis (+/- 10 %
em amplitude, e +/- 2 % em freqlién-
cia), o problema pode ter duas origens:
transformador de entrada sub-
dimensionado ou sobrecarga na linha
de alimentagao.

v Valor correto
7 i e
t
x
U, ™ )
Subtenséo
Fig. 6 - Subtensao.

Efeitos:

- falha de torque nos motores elé-
tricos;

- falhas na CPU;

- queima de placas eletrénicas.

Solugao:

- caso o problema tenha origem na
concessionaria, ela devera tomar as
devidas providéncias;

- modificar o transformador de en-
trada para uma poténcia maior;

- eliminar a sobrecarga na linha;

- alternar a utilizagdo de maquinas
de grande consumo.

e ) Distorgao Harmoénica: A Re-
vista Saber Eletronica (n? 335) expli-
ca com riqueza de detalhes o que sdo
harménicas. Para quem n&o leu esse
numero, a figura 7 mostra um exem-
plo de uma sendide deformada por
uma harménica.

¥ Sentide deformada
por distorgdo harménica

Fig. 7 - Harménica.

Causa : todos os itens acima cita-
dos podem gerar harménicas (exces-
so de cargas indutivas, chaveamento
de componentes estaticos, spikes,
etc.).
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Efeitos :

- queima de placas eletrénicas, prin-
cipalmente na etapa de poténcia;

- falhas aleatérias na CPU;

- perda de parametros na maquina;

- um dos efeitos mais significantes
das harmonicas é a produgao de EMI
(veja na figura 8 alguns tordides para
protecdo das maquinas contra EMI).

Solugdes :

- uso de tordides na alimentagao:

- utilizagao de transformadores iso-
ladores;

- reducdo da freqiéncia de PWM
nos inversores de freqliéncia . Normal-
mente, essa freqiiéncia pode ser alte-
rada através de um parametro do in-
versor;

- otimizagdo do sistema de
aterramento elétrico.

f) Flicker: O efeito “flicker” & mui-
to comum em instalagoes que possu-
em um numero muito grande de rea-
tores eletronicos para lampadas fluo-
rescentes. Devido ao chaveamento
dos transistores do reator, a rede elé-
trica é “alterada” ficando a sendide,
conforme a figura 9. O efeito muitas
vezes pode ser percebido nas propri-
as lampadas fluorescentes por cau-
sa do “tremular” da luminosidade.

Fig. 9 - Flicker.

Causa: reatores eletrénicos.

Efeito: dependendo da intensida-
de, ndo ha efeitos significativos para
o funcionamento dos circuitos eletrd-
nicos, porém a geracao de EMI é um
fator a ser considerado.

Solugao:

- aterrar os refletores (juntamente
com as carcagas dos reatores) das
luminarias;

- utilizar nucleos de tordides nas
alimentagdes dos conjuntos de lam-
padas fluorescentes;

- diminuir ao maximo a distancia
dos cabos de alimentagao.
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Toda a maquina ligada
através de toréide

De1ad _»

tor6ides

Rede elétrica —> R T

l Fig. 8 - Protecdo contra EMI.

g ) “Blackout”: o blackout pode
ocorrer em intervalos de tempo com-
preendidos desde alguns ms até vari-
as horas (figura 10). Quando ele
acontece de modo rapido, isto &, apro-
ximadamente meio ciclo da sendide (
+/- 8 ms ), a queima de placas eletrd-
nicas podera acontecer. Esse fendbme-
no & mais intenso para cargas
indutivas, onde, devido a rapida inter-
rupcao da tensao (dv / dt), podem
ocorrer “spikes”.

]

Blackout

Fig. 10 - O "blackout"
pode durar ms ou horas.

O blackout é ainda mais destrutivo
quando ocorre em seqléncias rapi-
das, como um trem de pulsos. Infeliz-
mente, esse € um problema em que a
industria ndo tem muito como se de-
fender. Para o consumidor “caseiro”,
um nobreak de boa qualidade resolve
0 caso, porém, quanto custaria um
nobreak para uma pequena industria
que consome 300 kW?

Com excegao dos casos em que 0
blackout surge devido a defeitos na
instalagdo, na grande maioria das ve-
zes ele tem origem na concessionaria
de energia.

Solucao: a solugéo para esse pro-
blema é um tanto quanto complexa,

Apenas o inversor,
ou circuito PWM
ligado através

do tordide

pois além de depender de investimen-
tos governamentais na area de gera-
¢ao de energia, depende também da
conscientizacdo dos consumidores
para utilizar a energia elétrica de modo
correto.

h ) Distorgao de freqiiéncia: A
distorcao de frequéncia (figura 11),
nao & um evento muito comum, e sua
duragao, normalmente, é bem rapida.

[ R ——— —
v

Distorgao de frequéncia

{t<17 ms)

le—|

17 ms (60Hz)

Fig. 11 - Distorcao de frequéncia.

Efeitos:

- perda de sincronismo nos
monitores de video;

- alarme de “watchdog”;

- aguecimento da etapa de potén-
cia.

Solugao: dependendo da intensi-
dade da variagdo, um transformador
isolador pode ajudar.

PROBLEMAS E SOLUCOES

Devemos lembrar novamente que
as situacOes referidas neste artigo
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enfocam os problemas nas redes in-
dustriais. Para o pequeno consumidor
(redes residenciais monofasicas e
menores de 30 kW), um nobreak on —
line (ou até um bom estabilizador de
tensao) deve resolver a maioria dos
problemas ja citados.

Abaixo segue um “quadro resumo”
(tabela 1) dos problemas mais comuns
e suas provaveis solugdes. Esse qua-
dro pode fornecer alguma pista para
a localizagao de anomalias nas redes
industriais, porém nao devemos gene-
ralizar. “Cada caso € um caso”. Mui-
tas vezes uma solugao indicada como
“utilizacdo de um circuito RC”, por
exemplo, somente sera solucionada
de fato, com um transformador isola-
dor. Portanto, devemos sempre consi-
derar todas as varidaveis possiveis. A
analise da rede elétrica oferece mui-
tas particularidades e as solugdes
podem aparecer nas formas mais
inesperadas, até mesmo com a utili-
zagao simultdnea de vdrias técnicas.

Para que o leitor possa ter uma
base maior de dados, além do qua-
dro, forneceremos alguns casos prati-
cos encontrados em campo, logo a
seguir.

COMO ANALISAR
A REDE ELETRICA

“Qual instrumento devemos utilizar
para a analise da rede elétrica?”

O fator determinante que devemos
considerar para escolhermos qual é o
melhor instrumento de analise da nos-

sa rede elétrica é o tempo do ruido.
Caso a anomalia ocorra periodicamen-
te, ou em tempos da ordem de ms,
até mesmo um bom osciloscépio pode
ser utilizado para essa fungdo. O pro-
blema que encontramos quando utili-
zamos o osciloscopio para visualizar
a rede elétrica é que esse instrumen-
to opera com base no tempo (e ndo
freqiéncia), portanto, ele é muito bom
para nos mostrar eventos como:
Spikes, sobre e subtensdes, e
distorcbes na sendide; porém, caso
exista uma freqliéncia harménica na
rede, ela nao podera ser mostrada por
esse instrumento.

Qutro fator significativo na escolha
do instrumento para a analise da rede
é a quantidade de informagao que
desejamos obter através da analise.
Até mesmo um simples multimetro,
conceitualmente falando, pode ser
considerado como um analisador da
rede elétrica, visto que ele pode mos-
trar-nos em que nivel de amplitude ela
se encontra.

Falando dos instrumentos dedica-
dos a essa funcao , podemos dividi-
los em 3 categorias:

- analisadores da rede elétrica;

- analisadores de harménicas;

- gravadores de eventos.

Consideramos “analisador da rede
elétrica”, aquele instrumento capaz de
fornecer todas as informagdes sobre
a rede de acordo com as normas da
“Recommended Practice for
Monitoring Electric Power” , mais pre-
cisamente a norma IEEE 1159.

Abaixo seguem trés tabelas (2, 3
e 4) que classificam os disturbios se-
gundo sua natureza e duragao:

TABELA: 2

Duragio |Magnitude

Categoria do distirbio

Pulso ns ams na

Oscilatdrio 3msaps | 0 - Bpu
TABELA 3: Duragio Magnitude
[Curta durago

Queda de tensao instantanea 0,5 - 30 ciclos [0,1-0,9 pu
|Sobretensio instantinea 0,5 - 30 ciclos [1,1-1,8 pu
Interrupgiao momentinea 0,5ciclos a 3s menor que 0,1 pul
Queda momentanea 30ciclos a3s |01a08pu
Sobretenséo momenténea  |30ciclosads [1,1a14pu
|Interrupgéo temporaria 3s - 1 minuto _|menor que 0,1 pu
Queda temporaria 3s -1 minuto _|0,1-0,9 pu
Sobretenséo temporaria 3s-1minuto [1,1- 1.4pu 1
TABELA 4: Duragéo Magnitude

Longa Duragao

Subtensdo mais de 1 min |0,8 a 0,9 pu

Sobretensao mais de 1min 1,1 a 1,2 pu

- Os analisadores de harménicas
diferem dos analisadores da rede, pois
possuem a capacidade de analisar
apenas a poténcia da freqiiéncia fun-
damental e suas harménicas, geral-
mente até a 502. As demais anomali-
as da rede nao sao consideradas por
esse instrumento. A figura 12 mostra
o aspecto de um instrumento desse
tipo.

Fig. 12 - Tekscope (Tektronix) modelo
THS720P - 3 instrumentos em 1 (analisador
de harménicas, osciloscopio e RMS).

TABELA 1 Solugdo Provavel

Varistores | Trafo isol. |Circuito RC [Banco Cap [Tordides |[Trafo entr.|[Concess. [Terra F.PWM
Tipo da anomalia sim sim sim néo nao nao nao néo sim
Spike nao néo néo néo néo sim sim nao néo
Sobretensdo néo néo ndo talvez néo sim sim ndo nao
Subtenséo néo talvez talvez sim talvez néao nao nao sim
Distorgéo nao sim sim talvez sim nao nao sim sim
|Harménica nao sim néo sim sim |ndo ndo sim nao
Flicker néo |ndo néo néo nao |talvez sim néo néo
Blackout néo talvez néo nao néo néao sim nao nao
Distorcéo Freq. néo sim nao talvez nao sim sim sim néo
Desbalanceamento néo sim néo talvez nao sim sim néo nao
entre fase e terra
Desbalanceamento nao sim nao talvez nao sim sim nao ndo
entre fase e fase.
Tenséo acima de néo sim néo lalvez nao sim sim sim nao
5VCA entre N e terra
Auséncia de resposta nao nao nao néao nao néo nao sim nao
das proteces
Baixo fator de poténcia néo néo néo sim néo |ndo néo ndo néo

SABER ELETRONICA N° 336/JANEIRO/2001
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Os gravadores de eventos sao dis-
positivos ainda mais simples, que re-
gistram apenas as sobre ou
subtensdes que ocorrem na rede.
Geralmente, eles podem ser
programaveis com as faixas de ten-
sOes necessarias para a medida. Al-
guns modelos, além das variagdes na
tenséo, podem registrar também va-
riagées de freqiéncia. Esse dispositi-
vo é mais barato e € um bom “dedo —
duro” para a detecgao de transientes,
embora nao possa fornecer a mesma
quantidade de informagdes que o
analisador de rede.

A figura 13 mostra um equipamen-
to desse tipo, em conjunto com um
laptop. Esse modelo é o VR 101 S, da
Fluke. O VR 101 S pode gravar até
4000 eventos, e ativa um LED infor-
mando que algo anormal foi “captura-
do”. A programacgao e captura de da-
dos é realizada através de um PC.

i T Y 1
ifqilatiie

Fig. 13 - Gravador de
eventos Fllik_e, modelo VR1018S.

“Mas, como posso interpretar os
resultados obtidos por um analisador
de rede elétrica?”

Os resultados obtidos na andlise
da rede elétrica devem ser avaliados
em dois aspectos: no dominio de tem-
po e no dominio da frequéncia.

Como ja dissemos anteriormente,
o estudo pelo dominio do tempo mos-
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trard como a forma de onda esta. Um
bom osciloscopio pode fazer essa ana-
lise. O dominio da freqiiéncia, por sua
vez, indicara quais harmbnicas estao
presentes na sendide. Além disso,
poderemos saber as poténcias das
harménicas nas suas respectivas fre-
qléncias.

Notem pela figura 14 que, quanto
maior a poténcia da harménica fora da
freqiiéncia fundamental , maior a de-
formidade da sendide.

De posse dessa informacéo (fre-
quéncia onde temos maior poténcia de
harménicas) podemos dimensionar fil-
tros para a corregao do problema . De
um modo geral, as harménicas de fre-
quéncia impar (32, 5%, 72, etc.) séo
mais prejudiciais para a rede elétrica.
Tomando a indastria como exemplo,
as harménicas 3? (180 Hz), 52 (300
Hz), e 72 (420 Hz) sdo as mais co-
muns, devido a proximidade com a fre-

qiiéncia de saida dos acionamentos
de motores em CA (inversores).

DIRECAO DA ENERGIA
DA HARMONICA

Uma duvida muito comum para os
técnicos e engenheiros de campo é a
diregao da energia da harménica. Afi-
nal, a harmoénica vai da fonte para a
carga, ou da carga para a fonte?

A melhor forma de sabermos isso
é verificar qual é o Angulo da poténcia
da harmoénica, ou a relagao entre a
tensao e a corrente da harménica em
particular. As regras sd@o as mesmas
de uma sendide pura.

O angulo entre tensao e corrente
para uma carga puramente resistiva é
zero. Isto significa que o fator de po-
téncia nesse caso éiguala 1 (cos ¢ =
1). Caso a carga seja um indutor puro,

Senodide pura

Sendide deformada

100

0 eixo horizontal do instrumento representa o nimero da harménica. Embora no exemplo esse
nimero va até a 132 harménica, normalmente encontramos intrumentos que podem medir até 502
O eixo vertical representa a porcentagem da poténcia da harménica em relagao a frequéncia
fundamental.

100 %

Para uma sen6ide deformada a concentragdo de energia deixa de estar na frequéncia fundamental.
Notem que, pelo exemplo, temos mais energia na 32 harménica (180 Hz) de que na propria
fundamental (60 Hz).

'% Fundamental |

1 L I
90 R e TEE T EEE TEET EEY EEE

sekenlivads salanlaadess
1 [ DU T A N |

Vol 1 0 O T
{ . |

U B i ] Sk M el Ryt

50 codiaalasdosbaalvvlias

bror o0
srpesprrdguaspaagacspas

cehecbrodrachuadanclnn
[
S Rl e ) et ke

60Hz 3 5% 7% g° 118 131

Exemplo da analise de harmbnicas

I % Fundamental

[ (| 11 |
seqEeseapreqrEepeqaa-
celeskodliadesdlvalaadkea

| I R R R B B |
PP TR DU TR P T T e

eelaadenebeclonadian
[ I | (| I
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60Hz 3% 5% 7° 9° 112 13¢

Exemplo da anélise de harménicas

Fig. 14 - Comparagao das sentides.
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a tensao esta adiantada de 90° em
relagéo a corrente. Representamos
vetorialmente como + 90°.

Caso a carga seja puramente
capacitiva, entdo a tensdo esta 902
atrasada em relagdo a corrente.
Vetorialmente falando, temos — 902

Para uma rede normal, isto é, pre-
dominantemente resistiva e indutiva,
o fator de poténcia serd um numero
positivo compreendido entre 0 e 1.
Caso ela fosse apenas capacitiva, o
que nao ocorre na pratica, o fator de
poténcia seria negativo.

A maioria dos analisadores de rede
possuem uma ponta para corrente elé-
trica. Essa ponta é marcada por uma
seta, que deve ser posicionada da
fonte para a carga. Caso o angulo en-
tre a tensdo e a corrente esteja com-
preendido entre 902 e 270° (ou — 909),
a energia da harmonica esta em dire-
¢ao oposta da fundamental, isto &, no
sentido da carga para a fonte (figura
15).

Alguns analisadores mais sofisti-
cados indicam esse fenémeno através
das palavras “Source” (fonte) ou “Load”
( carga ), proximo a impresséao da po-
téncia da harménica.

T

270° 90°

- h80° v
[Fig. 15 - Harménica em diregao oposta  fonte.

EXEMPLOS PRATICOS

Mostraremos a seguir trés casos
reais de problemas com a rede elétri-
ca, encontrados em campo recente-
mente.

Notem como cada um teve uma
solug@o em particular.

Caso1:

Ambiente - galpao fabril com
1.100m?2 de area, quatro maquinas —
ferramenta com CNC e uma de
eletroerosao.

Problema — lampadas fluorescen-
te tremulando e falha esporadica de
uma das maquinas CNC .

SABER ELETRONICA N¢ 336/JANEIRO/2001

Volts
125-1
100
, 75
|
50
25
0
| I | [ 1 I L] l L] I
13:30 13:40 13:50 14:00 14:10 14:20 1430 1440
——CHA Vrms
Unit A B C D ABC
' 119.6 119.5 119.8 0.5 119.6
| 6.2 4.6 58 0.0 6.2

Fig. 16 - Grafico da tensdo no canal A.

Andlise — a andlise da rede mos-
trou que a presenga de “flicker’s’ era
realmente muito grande. Isso explica-
va o tremor das lampadas, porém nao
explicava a falha da maquina. Portan-
to, algo além do flicker estava presen-
te.

Monitorando a tensdo em RMS da
fase R, notamos que alguns sag’s
(quedas rapidas de tensao) ocorriam
aleatoriamente. No mesmo instante a
falha acontecia.

A figura 16 mostra o fenémeno .
Quando o “sag’ surgia, grande parte
da corrente elétrica associada a essa
fase caia também. A figura 17 mostra
como, por 3 ciclos, a corrente cai dras-

ticamente, devido a queda de tensao
que chegou a 29 Vrms.

Solugao — qual nao foi nossa sur-
presa ao perceber que a maquina de
eletroerosao, localizada préxima a
magquina com problema, causava o
“sag’ quando a descarga elétrica do
eletrodo ocorria.

Separamos a maquina de eletroe-
rosdo fisicamente daquele local, e a
ligamos em um outro circuito elétrico
independente ao da maquina com pro-
blema. Imediatamente as falhas sumi-
ram.

Quanto ao problema do tremular
da luminosidade, alguns toréides fo-

200 20
150 15
100 10
50 5
0 0
-50 -5
-100 -10
- 150 -15
- 200 -20
14:00:36:32 14:00:36:34 14:00:36:36 14:00:36:38 14:00:37:00 14:00:37:02  14:00:37:04
— CHA Volts w— CHD Ampéres
AV RMS Lo Norm at 14:00:36.997
Threshold Crossed: 116.0 V
Category: INSTANTANEOUS SAG
Out Of Limit Max/Min: 57.10 V
Duration Out Of Limits: 0.050 sec.
Unit A B C D ABC
Vv 118.7 119.3 118.9 0.6 118.7
| 6.1 46 5.9 0.0 6.1
Vtrans 9.1 9.1 9.1 6.1 9.1
Itrans -0.9 -0.8 -0.9 0.0 -0.9
Hz 60.0
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ram colocados nas alimentagdes, o
que também solucionou o problema
das lampadas tremulantes.

Caso 2:

Ambiente — galpao industrial
1.200m? de area , varias maquinas —
ferramenta , motores , soldas elétricas
e outros equipamentos .

Problema - aquecimento e quei-
ma freqlente do inversor de freqiién-
cia do eixo x de um torno CNC .

Andlise - a andlise da rede elétri-
ca mostra a presenga intensa de har-
ménicas .

A figura 18 mostra a andlise no
dominio de tempo (forma de onda).
Podemos notar que a sendide esta
muito deformada.

Para confirmar as suspeitas, a fi-
gura 19mostra a 32 (180 Hz) e 52 (300
Hz) harménicas em um nivel muito
alto. Nao € de surpreender , pois a
quantidade de inversores de frequén-
cia e outros dispositivos semelhantes
na rede era grande.

Solugao - utilizamos um transfor-
mador isolador para a maquina com
problema, e alguns outros em pontos
estratégicos. Além de resolver o pro-
blema da maquina, a qualidade da
energia da rede melhorou significati-
vamente.

Caso 3:

Ambiente - pequeno galpdao com
300m2 de area. Uma maquina CNC e
um forno por campo magnético.

Problema - queima freqiiente das
placas eletronicas da maquina CNC.

Andlise - a andlise de uma das
fases mostrou que a rede estava re-
pleta de spikes (figura 20). J4 a ana-
lise das harménicas nao indicou a pre-
senga delas além do normal, em um
ambiente desse tipo (figura 21).

Solucao - o cliente em questao
possuia um forno que aquecia metais
através de um forte campo magnéti-
co. Esse campo era produzido por
duas bobinas, e 0 equipamento (feito
em construcdo caseira) possuia uma
ponte retificadora semi-controlada.
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Event Number 31

Horizontal 2500 microseconds/division
Amns: Prev: A2,10, min=183.1, max=262.5

Channel D  Setupi  02/08/88
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Fig. 18 - Sentide deformada devido a carga néo linear.

Event Number 31

Channel D Setup 1 02/08/88 14:18:29.32

100 %
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Total Harmonic Distortion:
ODD Contribution:
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30.8 % Phase
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322% 5th:
322% 7 th:
0.0 % 11 th:

Fig. 19 - A andlise da fase "R" mostra uma grande energia na 3* harmonica.

Fig. 20 -

Forma-de-onda da
fase "R" com grande
numero de "Spikes".
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A ponte em questao tinha 3 diodos
e 3 SCR's. Os SCR's controlavam a
carga através de pulsos de disparo,
porém nao possuiam um circuito RC
em paralelo.

Depois de feita essa modificacao,
tudo voltou ao normal. Esse caso é um
exemplo tipico, onde podemos obser-
var que nem todo tipo de ruido gera
harménica.

CONCLUSAO

N&o existe uma “receita magica”
para resolvermos todo e qualquer tipo
de problema que uma rede elétrica
possa apresentar. O que devemos fa-
zer € utilizar técnicas que permitam
isolar o problema . Um colega de tra-
balho utiliza a palavra “porteira” para
fazer uma analogia com os problemas
que caracterizam a rede elétrica.

Apos identificarmos de que lado da
“porteira” o problema est3, isto &, da
rede para o equipamento ou do equi-
pamento para a rede, somente entao
passamos a pensar em qual técnica
vamos utilizar para elimina-lo. De acor-
do com a natureza do transitério, po-

SISTEMA PARA GERENCIAMENTO
DE BANCO DE DADOS

Um software especialmente para
publicagées de eletronica
Uma ferramenta para os
profissionais da drea

Caracteristicas:

Cadastrado uma parte da colegao de
sua revista Saber Eletrénica. (do na-
mero 276 jan/96 ao 329 jun/00)
Classificado por assunto, titulo, segéo,
componentes, palavras-chaves e au-
tor. Permite acrescentar novos dados

Event Nunber 1 Channel C

Setup 1 02/26/96  14:45:01.56

100 % -
90 ~f---eeieiieenaans
80 -
70 f---eiienans
60 -
50 -
40 feceeenieanaaant
30
20
10 f-areenrnnannnnns

F 5 10 15 20

Harmonic Number: 50
Total Harmonic Distortion: 11.2%
ODD Contribution: 52%

Even Contribution: 9.9%

My Wyl s s s Wl i i

2nd: 8.3% Phase: 119 Degrees
3 th: 3.5% Phase: 107 Degrees
4 th: 3.4 % Phase: 98 Degrees
5th: 2.2% Phase: 106 Degrees

Fig. 21 - A andlise das frequéncias mostra uma presenca

deremos ter uma ou mais técnicas de
solugéo.

Com certeza, o leitor podera en-
contrar casos no campo totalmente
diferentes dos exemplos deste artigo,
mas acreditamos que os assuntos
aqui explorados sao, no minimo, um
bom comego. Para os leitores que es-
tao necessitando de maiores informa-
¢oes sobre a rede elétrica, e sobre

de harménicas dentro dos limites aceitaveis.

equipamentos dedicados a sua anali-
se, seguem dois sifes muito interes-
santes: www.dranetz.com
www.fluke.com

Veja também na Saber Eletronica
edicao especial n°2 com CD o demo
do software UNI-TOOL da Patrucco
S.A.S.para projetistas desta area (lan-
¢amento na ultima semana de janei-
ro/2001) Até a proximal ]

Kir para desenvolvimento de protéripos com microcontroladores da ATMEL

comparivel com 8071/80%1.

Ideal para aprendizagem de Hardware, Linguagem C € Assembler:

- Usa o Microcontrolador AT8958252 (ATMEL) 100% comparivel com a familia 8051,
- ProGramAvel No proprio circuito via Interface Paralela.

- Saida Serial RS272.

- EnTrada com chaves Push Burton.

- 8K de memobria Flash,

- 2K de mem6ria E2PROM

- 256 Byres de memonia RAM

- 32 Poris de I/O

- Pode ser usado como programador.

0O kit @ composto de:

-» Placa programadora

=» Display LCD 2 linhas

= Documentacdo em 2 disquetes
(Inglés), com exemplos de
programas emassembler e
Linguagem C

< Cabo de programacao (ISP)

=» Instrucdes para instalacao

das revistas posteriores.

Requisitos minimos:

PC 486 ou superior, Windows 95 ou
mais atual,16 Mbytes de RAM e 9
Mbytes disponiveis no Disco rigido
OBS: E necessario possuir o CD da
edicao especial n?1 da Saber Eletro-

" R$ 59,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA.
Verifique as instrugdes na solicitagao

de compra da dltima pagina.
Maiores informagdes - Disque e
Compre (11) 6942-8055.
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A National Semiconductor anun-
cia a versao flash do COP8, uma
familia que incorpora além da me-
moria flash, novos conceitos, tais
como a EEPROM virtual e grava-
¢ao ISP (In System Programming).

Microcontroladores com memaria
flash facilitam muito a vida do desen-
volvedor, pois a de troca do codigo é
muito facil .

A National estd langando a linha
COP8 com memdria flash (veja fig. 1)
com sistema de gravagdo ISP (/n
System Programming) onde podemos
gravar o COP8 ou alterar sua progra-
magao com o0 mesmo ja montado na
placa.

Mas, a National foi além possibili-
tando a troca do programa do COP8
com o sistema em operacgéo. Imagine
que vocé desenvolveu um controle de
acesso que possui uma comunicagao
serial com o computador central (fi-
gura 2), e notou que precisa fazer uma
alteragdo na programacgao do
microcontrolador. Com o novo COP8
Flash é possivel desenvolver um sis-
tema onde podemos fazer a troca da
programacgao remotamente utilizando
o canal de comunicagdo RS232 e
inicializar o sistema com um reset de
software. Esse tipo de aplicagao pode
ser muito interessante, por exemplo,
para telefones celulares e dispositivos
ligados em uma rede TCP/IP (Inter-
net).

Outra vantagem do COP8 Flash é
0 seu conceito de EEPROM Virtual,
que € o aproveitamento da memdoria
flash sendo utilizada com a fungéo

24

de uma EEPROM. O “Virtual” é por-
que o COP8 tem uma arquitetura
Harvard modificada , o que possibilita
0 acesso da memdria de programa e
esta pode ser empregada para arma-
zenar dados.

A gravagao & feita usando instru-
¢oes de programacao assembly . Por-
tanto, fisicamente, a memaria é flash
de programa, mas virtualmente ela
se torna uma memdria do tipo
EEPROM.

Pﬁash

LUIZ HENRIQUE CORREA BERNARDES
LHCB@MANDIC.COMER

A grande vantagem & que néo
agregamos custos ao sistema para se
ter uma memoéria EEPROM. No caso
do COP8SxR9 que tem memoria de
32 kbytes flash, podemos configurar
uma memoria EEPROM Virtual de ate
32 kbytes.

No exemplo do controle de aces-
so imagine armazenar as listas de ca-
dastros dos cddigos de usuarios e
suas respectivas senhas, o que per-
mite que o sistema trabalhe “off-line”.

Fig. 1 - Exemplares dos COP8 Flash de 68 e 44 pinos.

Controle de Acesso

*

RS232

)| |

PC

Fig. 2 - Controle de acesso.
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Na figura 3 podemos observar
quais sdo os dispositivos COP8 Flash
que a National esta disponibilizando
atualmente e para o futuro.

COP8SBR9 - COP8SCRS -
COP8SDR9

Os primeiros COP8 com memdria
Flash disponiveis séo os COP8SBRY9/
SCR9/SDR9, tendo 32 k de memodria
de programa (Flash) e 1k de memoria
RAM. Sua utilizagdo é recomendada
para aplicagdes que necessitam ser
reprogramadas no sistema (in system
programming) com grande capacida-
de de meméria e baixa emissdo de
EMI. Veja na tabela 1, abaixo, que a
diferenga entre os COP8SBR9/SCRY/
SDR9 é somente a tensao do Brown
Out.

Os encapsulamentos (fig 4) sédo
atualmente de 44 e 68 pinos no for-

BROWN OUT

Brown Out é, redugéo ou queda

| brusca da tensdo de alimentagéo,
. conforme ilustra a figura A abaixo.

Quando um microcontrolador in-

: corpora esse sistema ele esta as-
sociado sempre ao sistema de reset,

ou seja, quando for detectada uma

. queda de tenséo (Brown Ouf) é ge-

rado um reset no microcontrolador.

O uso de sistemas de Brown Out
é muito importante em aplicagdes
que séo colocadas em ambientes
rudes, tais como automotivo e indus-
trial, pois com interferéncias no sis-
tema de alimentagéo pode ser pro-
vocado um mau funcionamento do
microcontrolador e periféricos. O
sistema de Brown Out é diferente do
sistema de reset do ponto de vista
que ele atua muito rapidamente
quando a tensao estiver abaixo da

especificada (tensdo de Brown Out),
ja o sistema de reset exige que a
tenséo esteja em nivel l6gico baixo
(na maioria dos microprocessado-
res) por um determinado periodo
(ciclos de clock do sistema) .

Como exemplo podemos citar |
uma aplicagao de alarme automo- |
tivo, onde temos a alimentagao co-
locada na bateria do veiculo. |
Quando damos a partida do veicu- |

lo a tensao pode cair a niveis muito

baixos devido a alta corrente |
consumida pelo motor de partida. |
Essa tensdo pode situar-se abaixo |

da tensdo de alimentacao e superi-
or ao nivel de reset, portanto o sis-
tema pode estar sujeito a um mau
funcionamento, caso nao tenha um
sistema de Brown Out. Vale salien-

tar que varios microcontroladores in- |
corporam o sistema de Brown Out |
internamente, mas existem sistemas |

externos prontos ou podemos de- |
Futuro senvolver um sistema utilizando tran-
—/
[ Em Produgéo 8k FLASH sistores ou circuitos operacionais
Em Proieto 512k RAM [l que podem ser colocados em um
L] ) OpAmps [l Parallel COP8 gﬁf’PTes‘ microcontrolador sem o sistema de
10-3« AD [ core P Brown Out. O sistema de Brown Out
fﬁfm em conjunto com o sistema de |
| Dual Clock watchdog séo otimos para se desen- |
Brown Out volver um sistema tolerante a falhas,
COPSCBE COPBCBC onde ela pode ocorrer, mas o siste-
8k FLASH 4k FLASH %;L:MSH ma se recupera ficando transparen-
. 256 RAM 128 RAM te ao usuario final .
' Dual Clock USART COP8CBG USART 2R USANE
| Brown Out [ 10-bit AD IR 16K FLASH Il 1054 o> 1D A ——
3 timers | 512RAM | 3timers Dt:l%ﬁ';‘ allmentagéio 4
Dual Clock USART BN pya) Clock b [ \
Brown Out [l 1O6RAD I rown Out Biown O Tonsao do \ N
Brown Out
Dual Clock
Brows Ot 0,25 p FLASH
8k FLASH 4k FLASH R
256 RAM 128 RAM 4
10-bit A/D 10-bit A/D
3 timers 3 timers Normal
2000 2001 -. Roset fes ot
Brown Out” Tempo
Fig. 3 - Mapa de langamentos da familia COP8 Flash. :
Tabela 1. B
Dispositivo Memoria de RAM Tensao de Pinos de I/O | Encapsulamento | Temperatura
Programa (bytes) Brown Out (fig. 4)
__(bytes) |
COPB8SBR9 | 32k Memoéria Fiash | 1k 2,7Vaz29v 39, 63 44/68 PLCC -40°C A +85°C
COP8SCR9 | 32k Memoria Flash| 1k 4,17V a 4,5V 39, 63 44/68 PLCC -40°C A +85°C
COP8SDR9 | 32k Meméria Flash| 1k |[Sem Brown Out 39, 63 44/68 PLCC -40°C A +85°C
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PROMOCAO DE
MULTIMETROS

Multimetro Digital MINIPA - ET-1502
Tensdo DC: 1000V, AC: 700 V, Corrente
DC/AC: 20 A, Resisténcia: 20 M, Teste de|
diodo, hFE, Beep....................... R$ 45,00
Multimetro Analégico MINIPA- ET-2022
Tensédo DC/AC: 1000 V, Corrente DC:
250 mA, Resisténcia: 20 M, Sensibilida-
de DC: 20 K, AC: 9K, Decibéis: -10 a
+62 OB s R$ 25,00
Mutimetro Digital Minipa - ET-2045
Tensédo DC: 1000 V, AC: 700 V, Corrente
DC/AC: 10 A, Reslsténcla: 20 M,
Capacitdncia: 20 pF, Induténcia: 20 H
Teste de diodo e Continuidade, hFE,

Holgter.. ..o R$ 85,00
Capacimetro Digital MINIPA - MC-151
Faixas: 200 pF a 20 mF.......... R$ 115,00

Multimetro Digital MINIPA - ET-2020A
Tensao DC: 1000 V, Tensé@o AC: 750 V,
Corrente DC: 10A, Resisténcia: 200 M,
Teste de Diodo, Teste hFE, Teste de
Bateria e de Continuidade ....R$ 50,00

PREGOS VALIDOS ATE 31-01-2001

CARDOSO E PAULA LTDA.

Av. Coronel Estevam, 1388 - Alecrim
CEP: 59035-000 - Natal - BN
Tel/Fax (84) 223-5702
E-mail: cpaula@matrix.com.br
Atendemos todo Brasil, solicite catalogo
colorido gratis.

Anote Cartao Consulta n® 91100

LITERATURA
TECNICA

EWB 5 - Eletronics Workbench
Analise e Simulagdo de Circui-
tos no Computador
Eng.Rémulo Oliveira
Albuquerque - 143 pags.

Este é mais do que um livro sobre
um software de simulagao de circuitos.
Nele vocé encontrard, de forma simples
e direta, todos os comandos e procedi-
mentos necessarios para montar e si-
mular, passo a passo, 0 seu circuito, seja
digital ou analdgico. Além disso, é des-
crito o funcionamento dos mais varia-

dos instrumentos usa-
| dos em um laboratério
= real, tais como:
| Osciloscopio, Gerador
| de Fungao, Multimetro,

Bode Ploter, Analisador

Logico e Gerador de

Palavras Binarias, sen-
do fornecidos exemplos
didaticos de aplicagéao
com eles. ......R$ 27,00

SABER MARKETING DIRETO

Disque e Compre
(11) 6942-8055
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Fig. 4 - < 5
Encapsulamentos dos = g B
COPS Flash de 68 & 44 - 55 < ‘,‘
e re3353nBBIEnRRRS
HEEEREEEEEEEEREEN
ANE 168 62
F3— . —D2
G4/SO— —D1
G5/SK—{12 58 |—-D0
G6/SI— —E3
G7/CKO— —E2
CKI— —E1 |
GND— PIN -—Eo
Vee—17 A7
€0 Ba 52|—-A6
c1— PLCC A5
C2— —A4
C3— —A3
Lo A2
. L1— A1
L2—{24 46 |—A0
L3— —Vce
L4— —NC
28 35 42
trrrrrrrrrrrrirrnd
sngE 885388530033 RBRHEEL
1 -
LI LIl 1l]l COP8SBRY/SCRI/SDR9
/" 6 54 32 14443424140
Gs/sK—7 2 a9—D2 32 k de memoria Flash
G6/SI— 8 38—D1 1 k de memoéria RAM
G?!Cé(g— !140 g—gg Virtual EEPROM
= = USART
Lo— 11 44 - PIN 3BA6  programagao “In-System”
L1—12 a5 09
' 1213 PLCC 33|—A4  Clock” duplo
L3—14 3o0}—A3  Duplicador de “clock”
L4—15 31—A2 Trés timers de 16 bits
L5—16 30—Vee  Brown-out Reset
L6—17 29—NC  Alimentagéo 2,7V — 5,5V
1819202122232425262728 Microwire/Plus
TTTTTT1 13 interrupgdes vetoradas
NEENRIRRELC WatchDog
— % o~ Pinos de I/O de Alta Corrente.

mato PLCC e a vantagem dos pinos
de I/0 em relagao a outras familias do
COPS8 ¢é que agora todos sédo de alta
corrente. Ja em relagdo ao “clock” a
National desenvolveu um duplicador,
selecionavel por software, isto é, se o
COP8 esta funcionando com cristal de
10MHz com ciclo de instrugéo de 1
microssegundo, duplicando o “clock”
ele tem um ciclo de instrugdo de 0,5
microssegundos, o que corresponde
a um clock de 20MHz. E para reduzir
o consumo podemos colocar ainda um
outro “clock” (duplo) de baixa frequén-
cia.

Mas as novidades da National ndao
param por ai. Senao, vejamos:

Ela reformulou o site (http://
www.national.com/cop8flash), fez um
novo compilador versao Windows e
organizou as informagoes para facili-
tar o trabalho do usuario. Fez um acor-
do com a KKD (http://www.kkd.dk)

para disponibilizar gratuitamente o
ambiente IDE WCOPS8.

E fez um acordo também com a
MetaLink (http://www.metalink.de) pa-
ra disponibilizar ferramentas de pro-
gramagao, simulagao e emulagao.

A AR (http://www.iar.com) fez uma
versao especial do ambiente de pro-
gramacao em linguagem C a um cus-
to reduzido.

Para o leitor que desejar iniciar os
estudos do COP8, esta disponivel no
CD-ROM da Edigao Especial Numero
1, de outubro de 2000, o Mini-Curso
do COPS8 .

Outra fonte de informacdes (em
portugués) é o site do grupo de dis-
cussdo do COP8 no Brasil:
(http://www.egroups.com/group/cop8).

Nas préximas edigdes estaremos
discorrendo mais sobre COP8 Flash
e mostrando como fazer um gravador
de baixo custo . u
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TECNOLOGIAS AVANCADAS

Motores biomoleculares usam
propulsores para girar

Nanobiotecnologistas na Universi-
dade de Cornell anunciaram a cons-
trugao e teste com sucesso de um
motor biomolecular com propulsores
de metal fino agregados. Os dispositi-
vos sdo construidos em “nano-esca-
la” onde um nanometro significa um
bilionésimo do metro. Estas dimen-
sOes estdo na escala de tamanho dos
virus, que vao de 17 a 1000 nm de
largura. Os motores sdo propulsio-
nados pela enzima Trifosfato de Ade-
nosina (ATP) e giram a 8 revolugdes
por segundo. Os propulsores de niquel
que tem 750 nm de comprimento e
150 nm de didmetro, sdo construidos
utilizando uma sequéncia de técnicas
que incluem a evaporagao por canhao
eletrénico, litografia por canhao eletrd-
nico e corrosao isotrépica.

Diz-se que estes motores v&o re-
presentar uma nova geragao para a
nanotecnologia, sendo indicados para

SABER ELETRONICA N¢ 336/JANEIRO/2001

uso em dispositivos médicos que se
movimentam dentro do corpo e atu-
am como “nano-enfermeiras”. Nestas
aplicagbes , eles poderao detectar si-
nais quimicos das células do corpo,
calcular a quantidade apropriada de
drogas e administrar a droga eles
mesmos. Nos testes na Cornell, 400
destes motores foram imersos numa
solugao de ATP e outras substancias,
funcionando durante 2,5 horas. Infe-
lizmente, somente 5 das 400 unida-
des operaram apropriadamente. Al-
guns dos propulsores se soltaram e
outros motores falharam por uma sé-
rie de razbes. Apesar disso, os pes-
quisadores esperam superar isso e
desenvolver modelos que operam com
fotos em lugar do ATP. Eles também
planejam adicionar capacidades
computacionais e sensoriais aos dis-
positivos que lhes permita se “auto-

A B

80 nm ¢

Noticias

Biotinylated cysteine

eIm

JEFF ECKERT

montar” dentro de células humanas.
Um relatdrio técnico esta disponivel
em:
http://foresight.org/Conferences/
MNT6/Papers/Montemagno/
index.html

Progressos nas Conexdes Cére-
bro-Computadores

Nos dltimos anos, pesquisadores
de todo o0 mundo vem tentando criar
um Jink pratico entre o cérebro huma-
no e o computador, geralmente espe-
cificado como uma “adaptative brain
interface”(ABI). Enquanto se encontra
ainda em estagio primitivo, algum pro-
gresso tém sido anunciado pelo Joint
Research Centre, da European
Commission. O conceito envolve o uso
de sinais de eletroencefalograma (EG)

Detalhes do motor
biomolecular com propulsor
nanofabricado. (A) Foto no
microscépio eletrénico do
propulsor de niquel nanofa-
bricado, de 80 nm de largura
e 200 nm de altura. (B)
Desenho do motor
B-Histidine tags hiomolecular de ATP. (C)
Foto no microscépio eletroni-
_ co de pinos de niquel
nanofabricados, de 750 nm
de comprimento e 150 nm
de diametro. (D) Desenho de
um propulsor de niquel
instalado em um motor
biomolecular, preso a um
pino de niquel - Cortesia do

Montemagno Research Group and
Science Magazine - copyright.
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para gerar comandos especificos. Por
exemplo, se o voluntario humano pre-
cisar aprender a ajustar seu pensa-
mento para cinco estados mentais di-
ferentes, que correspondem a: para
cima, para baixo, direita, esquerda e
escolher na tela de um monitor um
ponto para clicar. Desta forma, ele
pode mover o cursor sobre um tecla-
do virtual e digitar uma mensagem.
Nos experimentos recentes, os
pesquisados vestindo um capacete
EEG foram capazes de controlar os
seus pensamentos suficientemente
bem para gerar sinais de comando
com uma preciséo de 70%. O proces-
so precisa de aproximadamente 1 se-
gundo para cada ciclo de reconheci-
mento e decisdo, o que levou a uma
digitacao de alguns caracteres por
minuto. Entretanto, espera-se que
melhorias no processo possam torna-
lo extremamente util para os deficien-
tes. Os pesquisadores também estao
explorando as possibilidades de usar
os conceitos de jogos de computado-
res e para controles de robds em ca-
deiras de rodas e outros dispositivos
eletromecanicos. Detalhes podem ser
obtidos em http:// esba- www.jrc.it/sba/
esprit/abi-esprit.html
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COMPUTADORES E REDES

Apresentado o Processador
Pentium 4

No final de novembro a Intel
Corporation (intel.com) apresentou o
Pentium 4, a dltima versao do seu
microprocessador para computadores.
Ele é baseado na micro-arquitetura
NetBurst (TM), que é uma colegao de
tecnologias de 32 bits. A Intel diz que
0 novo processador tem caracteristi-
cas que devem melhorar sua
performance no processamento de

audio e video, aplicagdes na Internet
e display 3-D. O Pentium 4 é baseado
no chipset 850 da Intel, empregando
bancos de memoria dual RDRAM e
um barramento de 400 MHz para
transferéncia de dados em velocida-
des de até 3,2 GBytes/segundo. Em
quantidades de 1000, os processa-
dores devem custar 644 ddlares (os
de 1.4 GHz) e 819 ddlares para a ver-
sao de 1,5 GHz, cada um.

Rede MOST Confirmada Para
Aplicacoes Automotivas

A organizacao Automotive
Multimedia Interface Collaboration
(AMI-C - www. ami-c.org) esta pronta
para confirmar a rede Media Oriented
System Transfer (MOST) para futuras
aplicacdes automotivas. Dentre os
membros da AMI-C temos a BMW,
Ford, Fiat, Daimler-Chrysler, GM,
Honda, Mitsubishi, Toyota, Volkswagen
e outros, sendo por isso uma aprova-
¢ao muito importante. As redes MOST
sdo baseadas em um barramento de
fibra optica de 25 Mbit/segundo que &
consideravelmente mais rapido que o
barramento IDB-C de 250 kbit/segun-
do atualmente em uso em muitos vei-
culos. A rede MOST podera ser usa-
da para melhorar a performance de
sistemas de navegacgdo, CD-players,
displays de video, telefones celulares
e outros componentes automotivos
digitais. No entanto, ela ndo deve subs-
tituir a fiagdo de cobre em muitos ca-
s0s, ja que esta pode ser considera-
da mais barata e duravel. Espera-se
que a rede possa ser usada ja no pré-
ximo ano em alguns veiculos de luxo
da BMW, com outros fabricantes de
carro vindo em seguida.
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Lancada Versao
Beta do Novo 0OS

A Microsoft (microsoft.com) langou
a versao beta 1 da nova versao do
Windows, denominada Whistler. O
release foi distribuido para parceiros
selecionados e consumidores, assim
como 200 000 desenvolvedores de
software para andlise e testes.

Apesar do Whistler ser um produ-
to revolucionario baseado muito na
tecnologia existente do Windows
2000, ele é a primeira versdo de 64
bits que sera disponivel apenas
para sistemas baseados no
Itanio da Intel. O produto comer-
cial devera ser lan¢ado em fa-
ses, comegando com produtos
desktop e seguido por versdes
para servidores. Ambos devem
estar no mercado até a segun-
da metade de 2001.

CIRCUITOS E COMPONENTES

Circuito Curva a Luz
com Minimo de Perdas

O Sandia National Laboratories
(www.sandia.gov) desenvolveu um
dispositivo que pode ser usado para
dobrar feixes de radiagdo infraver-
melha com perdas minimas.

O dispositivo, que fisicamente pa-
rece uma fatia de queijo, é na realida-
de um cristal artificial bidimensional
que conduz a luz e, por isso, denomi-
nado “cristal foténico”. Nos cristais
naturais, os espagos intermoleculares
permitem que certos comprimentos de
onda passem por eles. Mas, nos cris-
tais foténicos, os espagos podem ser
variados de modo a permitir a passa-
gem somente de determinadas faixas
de ondas. Construidos com arseneto
de galio, esses cristais tém uma per-
da minima, ja que eles guiam a radia-
¢é@o infravermelha pelos cantos agu-
¢ados. Acredita-se que esses dispo-
sitivos possam ser usados para subs-
tituir chips eletrdnicos e que a técnica

Cristal artificial bidimensional que conduz a luz
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possa ser empregada para se combi-
nar luz e elétrons num tnico chip. Eles

poderéao trazer melhorias de desem- |

penho em laser, equipamentos de co-
municagao optica e computadores.

INDUSTRIA E PROFISSAQ

RTI Comercializa Nova Tecnologia
de Semicondutores

O Research Triangle Institute (RTI)
criou uma empresa
paralela para
comercializar uma
» tecnologia que pode
mudar o modo como
as empresas de Ele-
trénica integram
semicondutores nos
seus produtos. A
empresa Ziptronix Inc. (www.
ziptronix.com), tem um capital de 6,5
milhdes de délares tendo com o prin-
cipal investidor a Aliance Technology
Ventures, de Atlanta.

De acordo com a RT], a tecnologia

da Ziptronix permite a integracao atra- |

vés de um processo denominado
“wafer bonding and backside”. O pro-
cesso comega com um wafer hospe-

deiro contendo muitos chips. Em se- |

guida, outros wafers ou chips indivi-
duais sao grudados ao hospedeiro em
temperatura ambiente.

A Ziptronix entdo remove todo o
excesso de substrato do segundo
wafer ou chips individuais e, através

do processo “backside”, interliga-os ao .
wafer hospedeiro. O processo de |

interconexao € idéntico ao emprega-
do na fabricagdo de semicondutores
comuns e possibilita a interligagao de
diversas camadas de um simples
wafer.

O processo pode ser repetido adi-
cionando-se mais chips a estrutura. No
final temos uma integragdo de muilti-
plos chips (mesmo chips feitos de
materiais semicondutores diferentes)
num unico, sem precisar sair da linha
de producao.

O processo de ligagdo e
interconexao é o aparecimento do que
aempresa diz ser “penalidade zero de
integragao”.

O processo tem possibilidades de
aplicagcées em comunicacgdes sem fio,
além de outras. =

CONMPONENTES

Estojos de facil manuseio organizado
em cartelas plasticas na ordem
crescente.

RT - Resistores 1/8W - 850 pecas 85
valores - 1R a 10M. - RS 38,00

CC - Cap Ceramica - 100 - pegas 50 vls. -
1pF a 220KpF . - R$ 25,00

CP - Capacitor Poliester - 64 pecas 32 Vls.
1KPF a 2M2PF. - R$ 39,00

AG - Armario Gaveteiro - 5 gavetas 45 (ou
até 75) divisérias de aluminio cantos
arredondados. - R$ 65,00

Consulte-nos o valor do envio.

Peca ja:
JMB ELETRONICA
Rua Alamos, 76 - Vila Boa Vista
Campinas - SP - CEP 13064-020
Site: www.jmbeletronica.cjb.net
Fone (19) 3245-0269 ou
Fone/Fax (19) 3245-0354

GANHE DINHEIRO
INSTALANDO
BLOQUEADORES
INTELIGENTES DE TELEFONE

Através de uma senha, vocé
programa diversas funcées, como:
- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1
a 3 digitos

- BLOQUEIO de chamadas a
cobrar

- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as
chamadas originadas

- E muito mais...

Caracteristicas:
Operagéo sem chave
Programavel pelo préprio telefone
Programacao de fdbrica: bloqueio
dos prefixos 900, 135, DDD e DDI
Facil de instalar
Dimensées:

43 x 63 x 26 mm
Garantia de um ano,
contra defeitos de

fabricacao. '. v
APENAS \!
R$ 48,30

SABER MARKETING DIRETO

Disque e Compre (11) 6942-8055|
Vilido até 10/02/2001
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ACHADOS NA
INTERNET

A maioria das grandes empresas
de Eletrénica possuem vasta docu-
mentagao sobre seus produtos, que
disponibilizam na Internet. No entan-
to, um dos problemas dos leitores que
precisam de informagoes e navegam
na Internet é a dificuldade em obter
as informagdes que desejam.

A maioria dos sites trabalha com
um sistema de “search” (busca) que
permite que o interessado nas infor-
magoes utilize palavras-chave, o nome
do componente ou mesmo as aplica-
¢oes possiveis.

Por exemplo, se vocé procurar um
componente especifico, digite direta-
mente seu nome: LM555, DAC0808,
SN72741, 2N2218, etc. Se quiser in-
formagoes sobre componentes para
uma aplicagao especifica, digite o
nome dessa aplicagdo como: DSP,
ADC, Audio, RF, etc. Lembre-se que
os nomes devem ser digitados em in-
glés. Entretanto, se o leitor souber
quem fabrica um determinado compo-
nente, ou desejar informagoes sobre
determinados tipos de componentes
pesquisando nos sites dos fabrican-
tes, & preciso ter uma boa relagéo dos
sites das principais empresas.

Nesta edi¢do, em nossa coluna,
vamos relacionar alguns sites impor-
tantes de fabricantes de componen-
tes, com enfoque especial aos semi-
condutores, e muitos deles no Brasil.

Altera

A Altera fabrica PLDs - Program-
mable Logic Devices contando com 8
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familias de componentes, tais como a
APEX, ACEX, FLEX, MAX, etc. O lei-
tor podera acessar informacgoes sobre
todos os componentes desta empre-
sa em seu site no enderego:

http://www.altera.com

Atmel

A Atmel fabrica memérias CMOS,
circuitos ASIC (aplicagdes especifi-
cas), controladores, memdrias flash,
circuitos para smart cards, efc. O site
desta empresa esta em:

http://www.atmel.com

Benison

Esta empresa brasileira tem seu
site em:

http://www.benison.com.br

Sua especialidade sao os progra-
madores e apagadores de EPROMs,
mas existem outros produtos impor-
tantes da area eletronica.

Burr-Brown

Esta empresa faz parte agora do
grupo da Texas Instruments e incor-
porou a linha de circuitos integrados

— T

Atmel Corperation, founded in
1984, is a worldwide leader in the
marketing of advanced
semiconductors, mchading
advanced logic, nonvolatde
memory, mixed signal and RF
integrated circusts.

Almelis one of the ehte new

mpanies capable of & ing
dense nonvolatile memory, logic
and snalog functions on a single
chip. Atmel chips are
manufactured using the most
advanced wafer processes,
inchading BiCMOS, CMOS and
Silicon Germanium (Si3¢)
technologes.

Bluetooth™
A New Dimension in
Wireless Communications

Temne & Condgions  Privecy Policy
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Fone/Fux (Dol ) 6R51-5474 . 6080065 7 3483 -

wwwcr-reles com br

lineares da Texas com destaque para
a linha de operacionais CMOS para
instrumentagao, ADCs, DACs, dispo-
sitivos de poténcia, dudio, etc.O en-
dereco da Burr-Brown na Internet é:

http://www.burr-brown.com

Coel

Esta é uma empresa brasileira que
se dedica a produtos para automagao
industrial, tais como sensores, monito-
res, contadores, temporizadores,
totalizadores, controles de nivel e de
temperatura. Podemos acessar infor-
magoes sobre todos os seus produ-
tos em:

http://www.coel.com.br

Macsym

A Macsym Tecnologia Eletrénica
produz Programadores de Eprom,
EEprom serial, Microcontroladores,
etc; Apagadores, Programadores
Gang e Simuladores. Visite o site no
enderego:

http://www.macsym.com.br

Exar

A Exar produz semicondutores
para aplicagdes, principalmente em

E-Mal . Departamento Téeraco

AMRA _ MTI

CHAUVIN
ARNOUX

Appareccs & Minsy Brie Aaoraur

ICR INDUSTRIA E COMERCIO DE RELES LTDA.
Av Oenerad Atabba Leonsl, 3 358173 - CEP 02342001 __.,. ula - 5

ICR

Esta empresa brasileira possui
uma ampla linha de relés para todos
os tipos de aplicagao, incluindo os ti-
pos de baixo custo que tanto recomen-
damos em muitos dos projetos desta
revista. O importante é que esta em-
presa de Sao Paulo, tem seu site em
portugués, acessado no enderego:

http://www.icr-reles.com.br

General Instruments

A Gl foiincorporada pela Motorola,
mas pode-se ainda obter informacgtes
sobre alguns de seus produtos mais
antigos. Tentamos os antigos TV jogos

da série AY-3, mas estes ndo tem suas
caracteristicas disponiveis. A linha atu-
al da Gl pode ser acessada incluindo
circuitos integrados digitais, redes IP
circuitos para transmissao, etc. O en-
dereco é:

http://www.gi.com

Hitachi

A Hitachi pode ser acessada pe-
los seus sites no Japao ou nos Esta-
dos Unidos, cujos enderegos sao:

http://www.hitachi.co.jp (Japao)

http://www.halsp.hitachi.com (Es-

tados Unidos)

A linha de produtos da Hitachi in-
clui MCYU, MPU, ICs, DRAMSs, LCDs,
Circuitos Integrados Légicos, Opto-
eletrénicos, transistores, diodos, etc.

Fujitsu

O leitor podera acessar os sites
desta empresa no Japéo e no Brasil,
obtendo informagdes sobre seus pro-
dutos. No Brasil, em especial, a Fujitsu
fabrica equipamentos para informa-
tica, tais como scanners, notebooks,
etc.Os enderecos disponiveis séao;

http://www.fujitsu.co.jp  (Jap&o)
http://www.fbrnet.com.br (Brasil)

As ;.Jossibilidades 530 infinitas.

Historia

Mundo Fujitsu
Fujitsu no Brasil
Produtos
Parceiros
Noticias

Area Restrita
Mapa do site
Fale conosco

Essolha um produts
| Produtos vl

o pyright 82000 Fyjisu
do Brawll Lids. Tedos o3
diraites resarvades

Dasignad by Webdraw

English version

Novo recorde mundial com 3 mil usiarios
SAP R/3 foi alcangado pelo GP7000F com

64 processadores

telecomunicagdes. O enderecgo da
E 'i Este excelente resultado confirma a
xare ORACI—G grande performance da nossa nova

familia de servidores UNIX PRIMEPOWER.

http://www.exar.com
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lon

Outro fabricante brasileiro de com-
ponentes que merece destaque em
nossa relagao é a lon, que fabrica
bornes, conectores, pinos banana, in-
terruptores, pontas de prova, suportes,
efc.

O enderego da lon na Internet é:

http://www.ion.ind.br/principal.htm

Lousano

Esta empresa concentra suas ati-
vidades mais na area de equipamen-
tos elétricos, mas existem produtos
com aplicagoes eletrénicas.

Importante para os leitores é que
se trata de empresa brasileira com site
em portugués, que pode ser acessado
em:

http://www.lousano.com.br

International Rectifier - IRF

A |IRF se especializa em
semicondutores de poténcia, conver-
sores DC/DC e AC/DC, motor-drives,
além de outros,

O endereco é:

http://irf.com/Wp3m6a8c

Intersil

A Intersil tem uma linha muito gran-
de de semicondutores analégicos e
digitais além de conversores de dados,
IGBTs, MOSFETs de poténcia, retifi-
cadores, microprocessadores e
microcontroladores. Em especial, des-
tacamos a série ICM7107 de conver-
sores de 3 1/2 digitos, que pode ser
usada em uma vasta gama de instru-
mentos digitais.

O enderego é:

http://www.intersil.com

SIEMENS

‘Slemens apresenta a0 mercado sua solughe para
‘comvergincls

Mowvidades da Siemens na Rio Ol & Gis

Maxim

A Maxim fabrica semicondutores
tais como amplificadores operacionais,
comparadores, ADCs e DACs, filtros,
ASICs, ICs para Interface, etc.

O enderego é:

http://www.maxim-ic.com

Transcortec

A Transcortec tem uma ampla li-
nha de produtos para conversao de
imagem.

Entre outros temos o Transcoder
PC para TV/video; o video processa-
dor & transcoder NTSC/PAL-M; o color
corretor NTSC para NTSC; conversor
de normas e outros. Visite o site:

http://www.planeta.terra.com.br/
informatica/transcortec/coner.htm

Enghsh Busca Cortaly

AEmpresa  Produtos s Soleches  imprensa  Oportunidades  Endereqos

mBu] L. ORI AN T S8

de dados » voz nes empresas

Slemens na Futsrecom -
Transports Ferroviirlo sm plens sxpansio
‘Slamens: sslugles globals para o mercada local

SEARCH: WORDS. PART NUMAE RS

_searcn |
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MAXLMN
ANALOG, MIXED-SIGNAL, RF, AND FIBER ICs FROM DC TO GHz

e

Mitel Semiconductor

Esta empresa apresenta solugbes
para ATM, Set Top Boxes, ISDN, tele-
fonia celular, cancelamento de eco, e
outras.

O enderego é:

http://www.mitelsemi.com

Semikron

Embora haja uma indicagdo de um
site no Brasil, ndo conseguimos
acessa-lo.

O enderego do site em inglés des-
ta empresa, que fabrica semicondu-
tores de poténcia (diodos, pontes, etc)
é:

http://www.semikron.com

Siemens

A Siemens & um dos maiores fa-
bricantes mundiais de componentes
eletronicos, além de uma variedade
enorme de produtos de outros seto-
res.

O site da Siemens em portugués
com acesso aos componentes eletro-
nicos esta em:

http://www.siemens.com.br

Xicor

Esta empresa fabrica fungdes com
diodos laser, memorias, fungbes mis-
tas de analdgico e digital, além de
outros produtos que podem ser
visualizados no seu site em.

O enderego é:

http://www.xicor.com

=
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FONTE

SIMETRICA

Para o projeto de circuitos que empreguem amplificadores
operacionais ou ainda nas aplicagdes praticas dos mesmos, é preciso
contar com uma fonte de duas tensoes ou fonte simétrica. Embora a
tendéncia seja usar nestes projetos um regulador positivo e um regula-
dor negativo de tensao, esta ndao é a Unica solugdo possivel. Neste
artigo descrevemos a montagem de uma fonte simétrica para tensdes
de 6 a 15V, que utiliza dois reguladores positivos de tensao da série
78XX com corrente de saida maxima de 1 A.

Os amplificadores operacionais
(AOs) sao elementos basicos de mui-
tos projetos de controles industriais,
interfaces com sensores, aplicagdes
em eletrénica de consumo e
automotiva. No entanto, na maioria
das aplicagdes é necessario alimen-
tar estes amplificadores com duas ten-
sOes: uma negativa e outra positiva.

Para o projeto que exija esse tipo
de alimentagao, é preciso contar com
uma fonte simétrica de tensdo que,
normalmente, vai entre 6 e 15V, se-
melhante a que descrevemos neste
artigo.

OS AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS

Nas aplicagdes basicas dos ampli-
ficadores operacionais (A.Os) em que
devemos obter excursdes tanto posi-
tivas como negativas para o sinal de
saida, a alimentagdo deve ser feita
com uma fonte simétrica. Isso & ne-
cessario porque a referéncia de ten-
séo aplicada a entrada inversora (-) ou
anao inversora (+) deve ser feita com
metade da tensao total de alimenta-
¢ao, que corresponde a zero volt.

Em aplicagoes mais simples pode-
se obter esta tensédo de referéncia com
um divisor resistivo, conforme mostra
a figura 1.
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Fig. 1 - Alimentagdo simétrica
a partir de fonte simples.

Esta solugado € adotada em mui-
tos projetos que trabalham com sinais
alternados de entrada.

Entretanto, para os casos em que
o sinal de entrada também precisar de
uma referéncia, o melhor € utilizar uma
fonte simétrica tanto para a referéncia
quanto para a alimentagéao, veja a fi-
gura 2.

Temos entdo um terra (0 V) em re-
lagao ao qual podemos encontrar no

Fig. 2 - Tensdo de referéncia a partir da

alimentagao simples.

circuito tensdes positivas ou negativas.
Atuando como amplificador, um circui-
to com amplificador operacional que
tenha esta alimentagao produzird ex-
cursdes tanto negativas como positi-
vas do sinal de saida, de acordo com
a ilustragao da figura 3.

Fig. 3 - O sinal de saida
conforme a fonte.

b) Fonte simétrica

Nos projetos tipicos que utilizam
amplificadores operacionais, as fontes
podem ter tensdes de -3/+3 V até -18/
+18 V. Para facilitar nossa montagem,
entretanto, vamos optar pela escolha
de tensées de -6 V/+6 V ou -12V/
+12 V, mas o leitor tem a liberdade de
fazer alteracdes pela simples troca do
transformador e dos circuitos integra-
dos reguladores de tenséo.

O CIRCUITO

Na entrada colocamos um trans-
formador com dois enrolamentos do-
tados de tomada central. Na pratica
podemos utilizar dois transformadores
com as mesmas caracteristicas, sem
prejuizo para o projeto.

Este transformador terd a tenséao
de primdrio de acordo com a rede de
energia e secundario que dependera
da tensao de saida desejada.

Para -6 / + 6 V podemos usar um
transformador de 7,5 + 7,5V ou 9 +
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9V com corrente de 1 A. Para -12/ +
12 V podemos usar um transformador
com enrolamentos secundarios de 15
+ 15V e corrente de 1 A. Os circuitos
integrados reguladores de tensao po-
derdo ser do tipo 7806 para saida de
6V, ou 7812 para saida de 12 V.

Existe a possibilidade de se obter
outras tensdes. Para 8 V, por exem-
plo, pode ser usado o 7808 com o
transformador de 12 V; para 15V e
18 V podem ser usados os 7815 e
7818, respectivamente, com o uso de
um transformador de 18 V.

A retificagao é feita por diodos
1N4002 ou equivalentes de maior ten-
sao, enquanto que a filtragem é ope-
rada por C, e C,. Estes capacitores

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores

Cl,, Cl, - 7806 ou 7812 - circuitos
integrados reguladores de tensao
conforme a saida desejada - ver texto
D, a D, - 1N4002 ou equivalentes -
diodos retificadores de silicio
Capacitores:

C,, C, -1 000 pF-eletroliticos-ver texto
C,, C, - 10 yF - eletroliticos - ver texto
Diversos
T, - Transformador com enrolamento
primario em conformidade com a rede
local e secundério de acordo com a
tensao desejada - ver texto

Placa de circuito impresso, radiado-
res de calor para os circuitos integra-
dos, caixa para montagem, bornes
isolados de cores diferentes, cabo de
forca, fusivel de 500 mA e suporte,
fios, solda, interruptor geral, LED
indicador, etc.

devem ter uma tensao de trabalho de
pelo menos o dobro da tenséo de se-
cundario do transformador, isto para
maior seguranga. Na saida dos Cls
colocamos capacitores de desacopla-
mento cuja tensao deve ser um pou-
co maior do que a desejada na saida,
e diodos para a eliminagao dos
transientes provocados pela comuta-
¢ao das cargas.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama com-
pleto da fonte simétrica.

Os componentes podem ser insta-
lados numa placa de circuito impres-
so, conforme mostra a figura 5.
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Os circuitos integrados devem ser
montados em radiadores de calor.

Uma possibilidade interessante
consiste em se agregar um LED em
série com um resistor de 3,3 kQ x
1/2 W em paralelo com uma das sai-
das para monitorar o funcionamento
da fonte. Para as saidas podem ser
usados bornes isolados com cores di-
ferente, tais como: vermelho para o po-
sitivo, preto para o 0V e verde para o

Fig. 5 - Placa da
fonte simétrica.

——py

negativo. Serd interessante ainda co-
locar um fusivel de protegdo de 500
mA em série com a alimentacgao.

PROVA E USO

Para provar a fonte basta liga-la e
medir as tensoes de saida.

Lembramos que os Cls da série
78XX possuem protegdo contra cur-
to-circuito na saida. o
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Anote Cartdo Consulta n® 01401

GRATIS

CATALOGO DE ESQUEMAS E DE
MANUAIS DE SERVICO

Srs. Técnicos, Hobbystas, Estudantes, Professores
e Oficinas do ramo, recebam em sua residéncia sem
nenhuma despesa. Solicitem inteiramente gratis a

ALV Apoio Técnico Eletronico
Caixa Postal 79306 - Sdo Joao de Meriti - RJ
CEP: 25501-970 ou pelo Tel.: (0 xx 21) 756-1013

Wbecutrﬁnicu

) Cuesos )

[Pot conespondéncia)  ——"
o} Progra mac¢ao em microcontroladores PIC

) Y2 mais tm membro
| 2 Robdtica ﬂiﬂﬂmﬂm.

| SUPORTE TECNICO
INCLUSO?!
Aprenda a construir
sistemas de aquisi¢do de dados,
alarmes,
instrumentos de medida,

Curso Basico
Curso Avancado

| Vocé pode dominar esta Tecnologia I ‘
Solbet Ltda Tel/Fax: 0 XX 19 3252.32.60
www.solbet.com.br
Caixa Postal 5506 - CEP 13094-970 - Campi

CURSOS DE ATUALIZACAO
TECNOLOGICA

O conhecimento tecnico abrindo o mercado

MICROCONTROLADORES ‘
FAMILIAS 8061 e PIC
BASIC Stamp
CAD PARA ELETRONICA
LINGUAGEM C PARA
MICROCONTROLADORES
TELECOMUNICAGOES |
AUTOMAGAO E ROBOTICA |

CURSOS TOTALMENTE PRATICOS |

QualiTech Tecnologia
Maiores Informagodes:
(0XX11) 292-1237

| www.c ualitech.com.br
NOVO COP 8
Anote Cartdo Consulta n® 50300

ProPic 2 - As melhores
ferramentas para PIC

Emulador para PICs de baixo custo
Gravadores de desenvolvimento
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CIRCUITOS UTEIS

DETECTOR DE COINCIDENCIA DE
PULSOS

Os dois SCRs disparam quando +1215V
pulsos sao aplicados as entradas E, e
E, ao mesmo tempo. O rearme do cir-
cuito é feito pela chave Reset, ja que,

) & 0
uma vez disparados os SCRs perma- l .J L

12V Salda

necem em condugdo mesmo depois TIC106

que os pulsos de entrada nao este- Ey Reset
jam mais presentes no circuito. Lem- F
bramos que cada SCR causa uma TIC106

queda de tensao da ordem de 2V no E2 > —

circuito, o que vai implicar numa redu-

¢do da tensao que aparece sobre a

lampada, que pode ser compensada

pela tensdo de alimentagao.

GERADOR DE PULSOS

. Este oscilador gera pulsos cuja
duragao depende de R, e espaca-
mento de R,. A frequéncia é dada pe-
los dois resistores e mais o capacitor
de (1 a 10 nF) na entrada inversora
do amplificador operacional. O circui-
to deve ser alimentado com fonte si-
métrica cujo valor dependera da apli-
cagdo e do tipo de amplificador
operacional que for utilizado.

GERADOR DE PULSOS

Este circuito gera pulsos cuja du-
racao depende de R, e espagamento
de R,. A frequéncia é dada pelos dois
resistores e mais o capacitor (de 1 a
10 nF) na entrada inversora do ampli-
ficador operacional. O circuito deve ser
alimentado com fonte simétrica, cujo
valor dependera da aplicagao e do tipo
de amplificador operacional que for
utilizado.
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UMA
ARQUITETURA
COMPUTACIONAL
ALTERNATIVA

Gustavo Rodrigo Koplin'

Leo Weber®
Melissa Grahl Figueredo®
Roque Eduardo Dapper’

Desde tempos remotos a humanidade tem buscado continu-
amente avangos tecnoldgicos, que acabam se integrando

ao nosso dia-a-dia. Exemplos contemporaneos sao os car-
ros mais seguros e confortaveis, eletrodomeésticos inovado-
res, computadores mais rapidos. Nao obstante, desde a

construgao dos primeiros computadores, ha mais de cin-

uma Unica parte, denominada Unida-
de Central de Processamento. Mes-
mo assim, devido ao processamento
serial imposto por esta antiga particao,
essas maquinas computacionais es-
tao limitadas no tempo, pela necessi-
dade do controle centralizado e pela
comunicagdo baseada em endereca-
mentos, dentro da grande memoria,
evidenciando-se, assim, o chamado
“gargalo de Von Neumann’ [MAR2].

co décadas (ENIAC - 1946), nem a arquitetura dos circui-
tos computacionais, nem a programacao das linguagens
usadas para controla-los sofreram mudangas significati-
vas [BRET]. A razao disto esta num projeto desenvolvido
em 1945 por John Von Neumann, matematico que conce-

Nesta arquitetura, a maneira como
i beu a organizacao de maquinas computacionais, resolvendo o

o sistema ira tratar os dados esta gra-
vada em uma memoria, que contém o
programa. O processador fica encar-
regado de garantir o sincronismo dos

dilema da localizacao da memoéria de dados e programas.

eventos, desde que haja a correta pre-

Considerando este fato, nos pro-
pomos neste artigo a demonstrar nao
s6 uma arquitetura computacional al-
ternativa, mas também sua forma de
implementagao através de uma se-
qgliéncia de passos muito simples,
onde é possivel perceber sua eficién-
cia e robustez na solugao de determi-
nada categoria de problemas de
automacao.

A ARQUITETURA
COMPUTACIONAL
CONVENCIONAL

A arquitetura computacional con-
vencional, ou Von Neumann, é base-

SABER ELETRONICA N 336/JANEIRO/2001

ada em microprocessador. Aplicando
a conhecidissima regra de “dividir para
conquistar”, Von Neumann dividiu o
problema em cinco partes (Figura 1),
compreendendo:

1 - Dispositivos de entrada

2 - Dispositivos de saida

3 - Unidade de memodria

4 - Unidade aritmética

5 - Unidade de controle

Com o advento dos microproces-
sadores, as duas ultimas constituiram

visao pelos programadores. O
processador buscara sempre suas
instrugdes na memdria, ocupando o
tempo em buscar suas ordens, tratar
internamente suas informacgodes e pre-
parar-se para o passo seguinte.

Caracteristicas:

- Sistema baseado em microprocessa-
dor

- Limite de velocidade de processa-
mento imposto pelo clock

- Controle centralizado

1 - Académico do 6° semestre do curso de Engenharia Elétrica do Centro de Tecnologia da ULBRA.
2 - Engenheiro Eletricista, Especialista em controle de Processos Industriais, Doutorando em
Informatica e profesor no Curso de Engenharia Elétrica da ULBRA.

3 - Académica do 4° semestre do curso de Engenharia Elétrica do Centro de Tecnologia da ULBRA.
4 - Cursando Técnico em Eletrénica na Fundagao Liberato Salzano
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Fig. 1: Diagrama de Blocos de uma Arquitetura Computacional Convencional

- Obsolescéncia programada
- Geragao de lixo eletronico

Citado como uma das caracteristi-
cas da arquitetura convencional, o li-
mite de velocidade é um fato em to-
das as maquinas sincronas que pro-
cessam seus dados apenas nos ins-
tantes determinados por um sinal de
sincronismo (clock). O sinal de
sincronismo, se nao for considerado
pelo programador, pode levar a falhas
na interpretagdo dos dados. Apenas
os dados interpretados a partir do
sincronismo sao considerados, igno-
rando desta forma qualquer outro
dado que néo esteja adequado ao si-
nal de sincronismo estabelecido, como
é possivel verificar através do grafico
ilustrativo (Figura 2).

A ARQUITETURA
COMPUTACIONAL ALTERNATIVA

A arquitetura computacional Von-
Neumann esta fechada numa dificul-
dade solucionada pelo Modelo Geral
de um Sistema Digital, por Phister
em seu livro “Logical Design of Digital
Computers”, de 1958 [PHIS]. Sua te-
oria diz que um modelo pode ser re-
presentado adequadamente por uma
caixa preta, incluindo sistemas digitais
ou circuitos de chaveamento sequen-
ciais. Na arquitetura computacional
alternativa so6 existe a memaria. A ve-
locidade e a simplicidade, além do
espaco e do custo, ficam drasticamen-
te reduzidas. Sendo um sistema em
tempo real, isto &, sem um sincro-

38

nismo préprio, tem grande flexibilida-
de de programacao, pois, basta alte-
rar as suas caracteristicas para apro-
veitar o circuito para outra funcgéo to-
talmente diferente.

Caracteristicas:

- Sistema sem microprocessador

- Funcionamento em tempo real

- Flexibilidade de programacgao

- Inexisténcia de obsolescéncia progra-
mada

- Sem geracgao de lixo eletrénico

A diferenga entre a arquitetura
computacional convencional e a alter-
nativa, € que a primeira é baseada em
microprocessador e a segunda é um

sistema digital sem microprocessador,
sem controle, sem centralizagao e
onde o que é informado na entrada,
que apresenta uma percepgao
deterministica, decide o destino da
préxima saida.

Veja a seguir o grafico ilustrativo
da arquitetura computacional alterna-
tiva (Figura 3). Note que a informagéao
de entrada “X,”, que é semelhante a
da Figura 2 (sistema sincrono), é per-
cebida integralmente pelo sistema,
independentemente da sequéncia de
passos assincronos, ja que a saida
depende da deteccao de alguma mu-
danca na variavel de entrada.

A nomenclatura deste tipo de ma-
quina é “n-m-p”" [MAR2] [CUES], onde:
- n = variaveis de entrada ou indepen-
dentes
- m = variaveis de saida ou dependen-
tes
- p = variaveis internas ou de realimen-
tacao

EXEMPLO DE IMPLEMENTACAO
DE UMA MAQUINA “n-m-p”

A finalidade do exemplo & demons-
trar a metodologia empregada na ge-
ragao de uma arquitetura compu-
tacional alternativa, uma maquina “n-
m-p”.

Sabendo-se que “X” é a variavel
de entrada, Y1 e Y2 as variaveis de
realimentagéao e que as saidas Z1 e

#

Xk

. 1

Entrada

Salda
A

(Passos “0/1"sincronizados de Xo)

v 11 i i

0 0,:0! 0!

L 0

D|:0:|0 0

V-

Fig. 2: Limite de processamento devido ao clock.
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Fig. 3: Funcionamento da arquitetura computacional alternativa

Z2 sao, respectivamente, iguais a re-
alimentacao, deseja-se gerar a
microprogramagao correspondente a
tabela dada a seguir.

12) Passo:

E dada inicialmente a tabela dos
Estados Internos Estaveis (EIE — Ta-
bela 1):

EIE X=0 | X=1
Y1Y2
(00) A | B(10) | C(11)
Y1Y2
_(10) B | D(©1) |A(00) |
Y1Y2
(11) € | A(00) | D (01)
Yiy2
(01) D c(11) | B(10) |

Tabela 1: Estados Internos Estaveis (EIE)

O nimero de variaveis de reali-
mentagao “p” define o numero de es-
tados internos estdveis do sistema,
através da seguinte condigdo: EIE =
2r_Neste caso, os EIE na tabela ja fo-
ram fornecidos. Mas, se fossemos cal-
cular, teriamos p=2, pois temos duas
realimentacoes que sao Y1 e Y2. Des-
ta forma, o nimero de Estados Inter-
nos Estaveis é igual a 4 (EIE=2?) e
foram denominados A, B, C e D.

Neste ponto do projeto insere-se
o passo temporal “X", que possibilita
o controle sincrono ou assincrono do
sistema. O passo temporal ndao tem
obrigatoriamente uma freqiiéncia ele-
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vada e regular (sincronismo). Pode ser
também um “passo-a-passo” irregular
e aleatdrio, tipico de funcionamento
operado manualmente.

Com a insergéo de X, tem-se as
seguintes varidveis:
- X e X, — Variaveis de entrada ou
independentes;
- Z1 e Z2 — Variaveis de saida ou de-
pendentes;
- Y1 e Y2 — Variaveis internas ou de
realimentacao.

2?) Passo:

O diagrama de blocos a seguir re-
presenta o sistema (Figura 4).

Note que as saidas Z1 e Z2 sao,
respectivamente, as realimentagoes
YieY2.

O bloco 1 é o detetor de mudanca
aleatoria e o bloco 2 sdo as memori-
as de realimentagao.

3?2) Passo:
Uma outra maneira de represen-
tar a tabela dos EIE é através de um

Grafico de Estados - GRAFO, que
possibilita uma visualizagao melhor do
sistema (Figura 5).

Neste caso, o GRAFO é feito a
partir da tabela dos EIE, mas o inver-
so também pode ocorrer, ou seja, a
tabela dos EIE pode ser construida a
partir de um GRAFO ja existente.

Observando a Figura 5, os circu-
los representam os EIE e cada pas-
sagem de estados é representada por
uma linha e uma flecha que indica o
ponto ou né de chegada.

Pode-se comegar a construgao do
GRAFO por qualquer EIE do sistema,
neste caso, A, B, C ou D. Escolhe-se,
por exemplo, o estado “B” (10). Note
que cada um dos estados possui duas
possibilidades de transi¢ao para ou-
tro estado. Essas possibilidades sao
em fungdo da variavel X (variavel de
entrada), que pode ser 0 ou 1.

Estando em B na coluna EIE da
tabela 1, quando X=0 o sistema sai
de B, que é o estado atual, para che-
garem D (01). Quando X=1 o sistema
sai de B para chegar em A (00). Des-
ta forma, as duas possibilidades de
transicao do estado B para outros es-
tados estéao finalizadas. Para qualquer
um dos outros estados o procedimen-
to continua sendo 0 mesmo, ou seja,
toma-se um estado de partida e efe-
tua-se as suas possiveis transicoes
que, neste exemplo, sao apenas duas
(X=1 e X=0).

Fig. 5: Grafico de Estados — GRAFO

Xo » > Z4
X > -+ 7

| Memdria 2

Y1 Y4

Y Y2‘ EPROM 2716 Yz

1
2 s
Disparador de bloco 2 1

Fig. 4: Diagrama de Blocos do Sistema Implementado
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Assim, fica definido que na transi-
¢ao de estados a chegada em um no
sera considerada um estado estavel
e a saida de um né como um estado
instavel.

- chegada em um n6 — estado esta-
vel — e (indicado por uma flecha)

- saida de um n6é — estado instavel
—i (indicado por uma linha)

42) Passo:

A Matriz de Projeto - MP & a re-
presentacdo organizada do GRAFO e
serve para orientar na construgao da
tabela-verdade.

Para construir a MP, usa-se como
orientagdo a tabela dos EIE (Tabela
1) ou 0 GRAFO (Figura 5).

Torna-se importante para a cons-
trugao da MP as seguintes defini¢cdes:
chegada em um né (ou estado) — e;
saida de um no (ou estado) — i.

A partir da tabela dos EIE o proce-
dimento é o seguinte para a constru-
cao da matriz de projeto:

— Quando se estd em um estado
ele é considerado estdvel “e" e,
sendo assim, esse estado passa a
ser um ponto de chegada, confor-
me o que havia sido estabelecido
anteriormente. Logo, por exemplo,
se estamos no estado A (00) ele é
estdvel “e” e também um ponto de
chegada.

A MP a seguir tem X e X, como
variaveis de entrada, o que ocasiona,

=1
_ y %=
e r.
~_Entrada XX, XX, ‘
EEl (10) o any
Y,Y, ,=0010 |  t3=0011
o) A A ¢ T 1
vy, = t=0110 |  t=0111
(01) ] ea T il
Yy o t,=1010 t, =1011
(10) i e
YY. o t,=1110 l_ =1ty
_(11) i e |

Tabela 2: Matriz de Projeto

para um mesmo valor de entrada duas
alternativas. Se antes X=0 ou X=1,
agora X possui duas posigdes para
uma mesma entrada, ou seja, XX =00
e XX,=01. Veja que X é igual a 0 e
quem muda € o X,.

Essa condigéo de duas posigbes
para um mesmo valor de entrada &
que torna possivel a estabilidade do
sistema, porque pode-se criar um es-
tado estavel e um instavel em uma
mesma condicao da entrada X.

Veja a seguir a Matriz de Projeto
referente ao exemplo dado (Tabela 2).

Na Matriz de Projeto podemos
identificar os lagos ou loops que este
sistema possui, bem como os estados
internos estaveis “e” e os estados in-
ternos instaveis “i". Convém salientar
que o sistema so6 saira de um estado
interno estavel “e” se for detectada al-
guma variagao na entrada X ou no
passo temporal X,.

EE T|Y, Y, X X, | Z | Z |(efi)| Descrigio |
t,] 00 |0| O 0 0 e | Chegaem A vindo de C
A t| 0|0 0 101 0 i Sai de A para B
t, 00 |1] O 0| O e | Chegaem A vindo de B
t, |00 |1 1 1 1 i | SaideA paraC
t,t,| 0|1 |0f O 0 1 e | Chegaem D vindo de B
b t) 0|1 |0 1 1 1 i Sai de D para C
t,| O |1 |1 0 0 1 e Chega em D vindo de C
l Lo 1|1} 1 1 0 i | SaideD paraB
t,|1/0]0] 0| O 1 i | SaideBparaD
t,| 1[0 [0 1 1 0 e | Chegaem B vindo de A
. | tol 1 /0 |1] 0| 0| 0| i | SaideBparaA
t,| 110 |1 1 1 0 | e | Chegaem B vindo de D
t,| 1|1 ]0] O| O | O i | SaideC para A
c tal 1|1 0] 1 11 e | Chegaem C vindo de D
t, 1)1 |1 0 1 1 i Sai de C para D
ts] 1|1 |1 1 1 1 e | Chegaem C vindo de A
Tabela 3: Tabela-Verdade
40

a) Como é construida a MP:

12 - Toma-se sempre como orien-
tacé@o para montagem a tabela dos EIE
(Tabelat) ou o GRAFO (Figura 5);

2° - Os EIE séo as linhas da tabe-
la, e sao colocados pela ordem de
variacao dos estados de Y1Y2; {obser-
ve que neste caso a nomenclatura (A,
B, C, D) dos estados nao esta em or-
dem alfabética, mas sim a sua varia-
¢ao — 00(A) 01(D) 10(B) 11(C) }

3? - As variaveis de entrada (XX)
sao as colunas (a variagao de seus
estados também esta em ordem);

4° - Pode-se colocar os “ t “, que
sao denominados épocas matemati-
cas, na MP; (por exemplo, t,, = 1110
que € Y1Y2 do estado C e XX da ter-
ceira coluna, ou de outra forma: t, =
Y1Y2XxX, )

b) Preenchimento da MP:

Para estabelecer um estado esta-
vel “e”", toma-se aleatoriamente uma
das duas posicoes de X. Neste exem-
plo, se X=0 as posigoes sao XX =00 e
XX,=01; se X=1 entdo as posigdes sao
XX,=10 e XX =11. Além de uma posi-
¢ao inicial & necessario também defi-
nir um estado interno estavel (EIE)
para realizar o preenchimento da MP.
Exemplificando para um estado inter-
no estavel “e” com a seguinte posigao:

linha A —Y,Y,=00 e coluna
XX,=00 (t, = 0000); identifica-se essa
posicao escrevendo a letra e. Em con-
seqléncia, a outra posigao, linha A
—Y,Y,=00 e coluna XX =01 (t, = 0001)
sera um estado interno instavel i e
devera também ser identificada.

Na tabela dos EIE (Tabela 1) per-
cebe-se que na linha A, coluna X=0,
a transicao devera ser feita para o es-
tado indicado, que é o B (10). Por isso,

SABER ELETRONICA N¢ 336/JANEIRO/2001



Y [ Y[ X[X,]Y,[Y,[Z]Z]DHD, | Z,] Z,]Z] Z,] DHD,
t,t[0O[o[o[o]olofo[o] o [o|[oO|0[0] O
t[olofo[1[1]o[1[0o] A [o[o0[0[0| O

L, [0/ O0[71[0[0[0[0/0| 0 |[0|0|0|0| O
t{o[o[1[1[1[1[1]1] F [o][o[0o|o] 0 |
t,([0O[1[0o[0[O0[1[0[1| 5 [0[O[0O|]O| O |
t[o[1{o[1[1[1[1[1| F [o[O0|0[O[ ©
t,[o|1[1]o|o[71]o[1| 5 [0o[0|0[0] O
t{of1[1][1]1]o[1]0o] A [o[o[0[O0|] 0 |

t, /1] o0[o]ojo[1]0[1] 5 [0|0|0|0O] 0
t,(1|of[o[1[1[0[1]0| A [0|O|lO[O[ O
ggggfjﬁ: o[ 1| 0[1[0[0[0[0[0] 0 [0]0[0[0] ©
w1, | 1| O 1] T[1T]0[1/ 0] A JO0]0/0[0] ©
t,[1] 1[/0]0]0[0[0|0| O [0]O[O|O| ©

t, /1 1[O[1][1[1[1]1] F [o[o0][0[0| O
t,/1[1[1]o[1[1[1[1] 5 [o|o0[0[0]| O

t (|1 | 1[1[1[1[T|17][1] F [0[0[0[|0| O
L J 111 1 LI 1 -

(4) Variaveis indepen-
dentes ou de entrada

(8) Variaveis dependentes ou de saida

Tabela 4; Mapa de Gravagao.

desenha-se uma flecha na MP que sai
do estado instavel de A e chega no
estado estavel de B. Da mesma for-
ma, na linha B —Y,Y,=10, para X=0,
€ indicado que a transi¢ao deve ser
feita para o estado estavel D. Ja na
linha D —Y.Y,=01, é indicado que a
transicao deve ser feita para o estado
estavel C, e na linha C-Y Y,=11, a
transicao deve ser feita para o estado
A, finalizando assim as transi¢coes
possiveis quando X=0. O mesmo pro-
cedimento deve ser utilizado para X=1.

A Matriz de Projeto além de de-
monstrar os lagos do sistema, possi-
bilita uma orientacéo para a constru-
¢céo da tabela-verdade, etapa onde
séo identificados os enderegos e os
dados para a gravacao das EPROM's.

52) Passo:
Tabela-Verdade correspondente
(Tabela 3)

69) Passo:

Mapa de Gravagao para uma
EPROM 2716 (Tabela 4).

Considere as realimentagoes Y1Y2
distintas fisicamente das saidas Z1Z22,
ja que temos 8 saidas (O, a O,) dis-
poniveis e que nao serao totalmente
utilizadas.

A Tabela 5 mostra o formato final
da microprogramagao para uma
EPROM 2716.

72) Passo:

SABER ELETRONICA N? 336/JANEIRO/2001

Finalmente, chega-se ao esquema
eletrénico da implementagao adotada
(Figura 6).

CONCLUSAO

A construcédo das primeiras maqui-
nas ndo-Von-Neumann, da geragao
“n-m-p”, ocorreu em 1982, como con-
seqliéncia da verificacdo experimen-
tal de idéias contidas na tese [MAR1],

que permitiram o emprego dos dispo-
sitivos EPROMSs (memérias programéa-
veis eletricamente e unicamente de
leitura) diretamente no projeto de Ma-
quinas Sequenciais atendendo ao
Modelo Geral de Sistemas simultane-
os de fungoes booleanas, segundo M.
Phister [PHIS], para qualquer sistema
digital.

Esta proposta de trabalho resultou
em uma linha independente de pes-
quisa béasica, que produziu na EPUSP
teses de doutorado, de livre docéncia,
além de inimeros trabalhos e artigos
em outras instituigdes como, por exem-
plo, os mencionados em [MAR2] e
[FINK].

Este trabalho, assim, é justificado
pelos estudos, andlises e implemen-
tacoes de circuitos l6gicos baseados
na teoria de Phister do Modelo Geral
para um Sistema Digital, desenvolvi-
do e proposto pelo professor da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP) Wagner
Waneck Martins [MAR2], com
formalizagao de alguns resultados re-
lacionados aplicaveis ao hardware
(simplificagdo e implementagao de cir-
cuitos logicos) e ao software (aplica-
¢ao na deducdo em légica e desen-
volvimento de sistemas computacio-
nais com caracteristicas de sistemas
especialistas) de Walter Del Picchia
[DEL3] e com grande colaboragéo dos
engenheiros Amilcar Brunazo Filho
[BRU1, BRU2] e Roberto Clarete
Pessota [PESO].

X b
0
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X 8l E G Ve g .
MY i Ao Q[ — 1%
‘mok ’ A o "7
Q 11
Yy 6 Qo f—
A2 Qs 112
" 13
01 74266 2—21a EPROM , |14
4 2716 1
[ 4 Aq Q5 —
! 16
100 kQ 3 as Qg =
7 2 Ag Q7 7
0,1 PF Vpp 21
A7 Ag _Ag A1p
9 izliol7 Is |2 1 23] 22] 19 12]2
CK Q5 Q4 Q3Q2Q4 Cyq e o
8 Flip-Flop ¥
i | 74174
Ds D4y Dz Do Dy Y4
13] 11| 6| 4 SL—Y Figura 6: Esquema
2 Eletronico Implementado.
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enderego

00Bh =1,
U — __ "EPROM 2716 |
I Unidade v |
‘m__ o] 1] 2]3[a]s5]|6|]7][8]9]|a[B|]Cc[D]|E]|]F |
. g 00 | 00 | AO | 00 | FO | 50 | FO | 50 | A0 | 50 | AO | 00 | A0 | 00 | FO | 50 | FO
|§ 01 00 | 00 | OO | OO | 00O | 0O | OO | OO | 00 | OO | OO | 00 | 00 | 0O | 00 | 0O
' g 02 00 00 00 | 00 | OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
= [
© | 7F 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
T Tabela 5: Microprogramagéo da EPROM 2716
endereco
7FOh
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MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES |

=

O OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipamen-

tos da area hospitalar, que utilizem principios da Eletronica e Informatica,

como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, APARE-
LHOS DE RAIO-X, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Programa:

Aplicagoes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares

Valido até 10/02/2001

Instrumentacao baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.)

Instrumentacao para estudo do comportamento humano
Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares
Aparelhagem Eletrénica para hemodidlise
Instrumentagao de laboratério de andlises
Amplificadores e processadores de sinais
Instrumentagao eletrénica cirlrgica

Instalagoes elétricas hospitalares

Radiotelemetria e biotelemetria

Monitores e cAmeras especiais

Sensores e transdutores

Medicina nuclear
Ultra-sonografia
Eletrodos

Raio-X
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compra da ultima pagina, ou DISQUE e COMPRE pelo telefone: (011) 6942-8055
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Todos os profissionais de Eletronica que estejam envolvidos
com radiotransmissao certamente ja tiveram problemas com
as ondas estacionarias. Estas ondas, que aparecem nas linhas
de transmiss&o, devem ser mantidas num nivel baixo para que
o rendimento das emissdes e dos proprios equipamentos nao
seja comprometido. Mas, o que sdo realmente estas ondas,
como se formam, como pode ser reduzida sua agédo e, final-
mente, como podem ser medidas, € algo que nao sao muitos
0s que dominam a ponto de poder tomar decisdes em sua fun-
¢ao. Tudo isso é o que veremos neste artigo.

ONDAS
ESTACIONARIAS

Para que um transmissor funcione
corretamente, toda a energia de alta
frequéncia gerada nos circuitos eletro-
nicos deve ser levada a antena e irra-
diada. Para esta finalidade existe um
elemento fisico, um cabo denomina-
do “linha de transmissao”, que faz a
conexao dos dois: do transmissor a
antena.Observe a ilustragado da figura
1. Essa linha nao representaria um
grande obstaculo para a instalagdo ou
projeto das estacbes emissoras, se
néo fosse alvo da ocorréncia de um
fenébmeno importante, capaz de redu-
zir consideravelmente a eficiéncia do
sistema.

Se acontecerem problemas de
adaptacgéo entre a linha e o transmis-
sor, ou entre a linha e a antena, a
transferéncia de energia para a ante-
na ficara seriamente comprometida.
Reflexdes poderdao entao reduzir a

Sinal
»~imadiado

Figura 1

Antena

Corrente de

Alta frequéncia
| o Linha de

transmisséo

poténcia irradiada, e ndo é so isso: a
energia nao transmitida voltara para
os circuitos do transmissor podendo
sobrecarrega-los a ponto de causar a
queima de componentes importantes.

Os sinais que se refletem na linha
de transmissao dao origem as chama-
das “ondas estaciondrias”, ou do in-
glés: “standing waves”, que é o assun-
to que passamos a abordar em maior
profundidade.

TRANSFERENCIA DE ENERGIA

Para que ocorra a maxima transfe-
réncia de energia de um sistema para
outro como, por exemplo, de um trans-
missor para uma antena, é preciso que
suas impedancias sejam iguais.

Se a ligacao de um sistema A a
um sistema B for direta, conforme
mostra a figura 2, o modo como esta
ligagao é feita ndo é importante, pois
os fios ndo influem na transferéncia
da energia.

Figura 2 |
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Entretanto, se o sistema A (um
transmissor, por exemplo) estiver lon-
ge do sistema B (uma antena, por
exemplo) é preciso que o cabo que os
une, ou seja, a linha de transmissao
tenha caracteristicas apropriadas para
que nao ocorram alteragdes no pro-
cesso. A linha de transmissao deve ter
a mesma impedancia dos outros ele-
mentos do sistema, ou seja, do trans-
missor e da antena, conforme ilustra
a figura 3.

Poténcia

Poténcia

Transferéncia iradiada

de energia 100% 100%
Figura 3

Para fios comuns a impedancia
apresentada depende do comprimen-
to considerado, o que nao os torna
muito préprios para serem usados na
ligacao de transmissores a uma ante-
na. Isso acontece porque, em altas
frequéncias, entram em acéo a
induténcia dos fios e a capacitancia
entre eles, a qual depende justamen-
te do comprimento e de outros fato-
res fisicos, observe a figura 4.
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Condutores
Figura 4

Para a conducao de tais sinais exis-
te, entretanto, uma solugao que con-
siste no uso de fios especiais, ou seja,
cabos, em que a construcao fisica é
tal que a impedancia, para uma am-
pla faixa de frequéncias, se mantém
constante independentemente do
comprimento do fio e da prépria
frequéncia do sinal que deve ser con-
duzido.

Assim, quando dizemos que um
cabo coaxial tem uma impedancia de
75 ohms ou 50 ohms, nao importa que
o comprimento considerado seja de 20
centimetros ou 20 metros.

Na figura 5 temos o modo como
um cabo coaxial é construido, obser-
vando-se a blindagem externa e o con-
dutor interno.

Condutor
externo

Figura 5

Com a utilizagao de um transmis-
sor cuja saida seja de 50 ohms de
impedancia, de um cabo de 50 ohms
de impedancia (qualquer comprimen-
to) e de uma antena de 50 ohms, teri-
amos certamente o maximo rendimen-
to para uma estacao.

Na pratica, todavia, se podemos
manter a impedancia do transmissor
no valor certo e a do cabo no valor
certo, a da antena nem sempre se
ajusta perfeitamente a isso, e ai co-
megam a aparecer os problemas.

IMPEDANCIA DE ANTENA

Para entender melhor o fendmeno
vamos imaginar um sistema em que
tenhamos um transmissor, um cabo
coaxial, mas em lugar da antena seja
colocada uma lampada, conforme
exemplifica a figura 6.

Vamos supor inicialmente que a
lampada tenha uma resisténcia cons-
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| Figura 6
Cabo coaxial
50 Q
50Q 'Enargia transferida 100%
50
(Maximo brilho)
- |

tante de filamento igual a 50 Q, e que
corresponda a impedancia da linha de
transmissao e da prépria saida do
transmissor.

Ligando o transmissor, toda a ener-
gia sera transferida para a lampada,
que a absorvera e a convertera em luz
e calor. A lampada acendera entéao
com seu brilho normal. Se em seu lu-
gar for ligada uma antena de 50 Q, a
transferéncia de energia para o espa-
¢o na forma de ondas eletromagnéti-
cas sera total.

O que aconteceria se em lugar de
uma lampada de 50 Q fosse ligada
uma de 150 Q, conforme apresenta a
figura 77

sistores de saida e para os transmis-
sores valvulados teremos um “averme-
Ihamento” das placas das valvulas
com uma sobrecarga que podera le-
var a uma redugao da sua vida util.
Por que a onda refletida faz tudo
isso? O que ocorre dentro do cabo?
Para entender estes fatos vamos
um pouco além nas explicagoes, to-
mando uma analogia mecanica.

AS ONDAS ESTACIONARIAS

Imaginemos uma corda com uma
extremidade presa a uma parede, de
acordo com a figura 8.

Cabo coaxial
50 Q

’Enargla transferida'75%

b"'/|\

50 0Q
— — — — R=1500
| Figura 7 Energia refletida 25% (Brilho menor) J
O resultado seria um “descasa- "
mento de impedancias’. A lampada Propagagao ‘

nao conseguiria absorver toda a ener-
gia do transmissor vinda pelo cabo e
nao tendo o que fazer com o exceden-
te dessa energia, ela seria refletida de
volta ao transmissor. A absorgao se-
ria de 75% e a parte refletida de 25%.
E claro que essa energia refletida
terd de ir para algum lugar, pois ndo
pode ficar “acumulada” no fio, e esse
algum lugar sdo os componentes de
saida do circuito do transmissor.
Esses componentes tém de dissi-
par a energia refletida, transforman-
do-a em calor, ja que nao pode ser
irradiada, e o resultado sera um aque-
cimento adicional que podera causar
problemas de funcionamento. Nem
sempre o projeto prevé um aqueci-
mento muito maior do que o obtido em
funcionamento normal, e isso podera
causar a queima de componentes.
Para um transmissor transistoriza-
do podera ocorrer a queima dos tran-

—

K

e

Onda

Figura 8

Movimentando rapidamente para
cima e para baixo a extremidade livre
da corda, podemos produzir uma onda
transversal que se propaga com uma
certa velocidade.

O comportamento desta onda é
analogo ao de uma onda elétrica que
percorre um cabo coaxial. A unica di-
ferenca € que no caso do sinal elétri-
co temos uma tensao que varia ao lon-
go da linha e a percorre numa veloci-
dade de centenas de milhares de qui-
I6metros por segundo.

Pois bem, se na extremidade fixa
da corda houver um sistema de amor-
tecimento que possa absorver toda a
energia que é transportada pela onda
transversal, tudo bem: a onda chega
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a este ponto e transfere sua energia,
desaparecendo.

No entanto, se esta oscilagédo ndo
tiver sua energia absorvida, a onda se
refletira e voltara ao ponto de partida,
conforme mostra a figura 9.

_——  Onda refletida }
. Suickadilon, _

Figura 9

Teremos, entdo, uma onda refleti-
da que pode ter maior ou menor in-
tensidade, conforme a energia que
eventualmente tenha sido absorvida
no ponto fixo de reflexao.

No caso de um transmissor de ra-
dio nao temos simplesmente uma
onda, mas sim a producgéo constante
de ondas, ou um trem de ondas, e
essas ondas vao continuamente do
transmissor para a antena. Seria como
0 movimento constante da mao (trans-
missor) produzindo as ondas que vao
para a antena (parede), observe a fi-
gura 10.

. Trem de ondas '
>

Uma l&mina flexivel
absorve as oscilagbes
como uma lampada ou

antena no caso de

um transmissor

Figura 10

Isso significa que, se houver refle-
xao dessas ondas no final da linha,
as ondas que vao se combinam com
as ondas que vém, e o resultado é
bastante interessante: como as
frequéncias das ondas num sentido e
noutro séo iguais (seus comprimen-
tos também), surge um fenémeno de
batimento onde aparecem pontos de
maximos e minimos fixos, bem esta-
belecidos ao longo, da extensao da li-
nha ou corda, conforme ilustra a figu-
ra 11.

Pontos de maximo (ventres)

Pontos de minimo (nodos)
Figura 11

SABER ELETRONICA N° 336/JANEIRO/2001

Se a intensidade da onda refletida
for a mesma da onda incidente, ou
seja, se tivermos 100% de reflexdo,
0s pontos de maximo terao a intensi-
dade (amplitude) correspondente ao
dobro da amplitude de cada sinal e os
pontos de minimo corresponderao a
nulos.

Se aintensidade da onda refletida
for menor, os maximos nao terdo o
dobro da amplitude do sinal original e
0s minimos nédo serdo nulos. A dife-
renga entre elas serd menor e tere-
mos uma forma de oscilagdo seme-
Ihante & mostrada na figura 12.

Maximo Méximo

Minimo
néo nulo

Minimo
néo nulo

Figura 12

Levando isso para o caso eletréni-
co, tomando um transmissor como fon-
te de sinais, podemos imaginar
voltimetros ao longo da linha de trans-
missao, veja a figura 13.

Se néo houver reflexao alguma dos
sinais, a tenséo marcada em qualquer
voltimetro serd maxima, qualquer que
seja o ponto da linha em que ele este-
ja ligado.

Por outro lado, se o sinal se refletir
totalmente no final da linha, teremos

pontos fixos em que os voltimetros
indicardo maximos e pontos que indi-
carao nulos.

Note que, observando essas indi-
cagOes e mesmo a oscilagdo da cor-
da, temos a impressao que a onda
“para”, ou seja, passamos a ter nos e
ventres em posicoes fixas.

Na realidade, existe uma propaga-
¢ao de ondas em dois sentidos resul-
tando no fenémeno, mas sua combi-
nacao leva a impressao de uma soé que
esteja estacionada ou estacionaria,
dai darmos ao fenémeno o nome de
“ondas estacionarias”.

Para a transmissao, a presenga de
ondas estaciondrias é sinal de que
existe energia sendo refletida, e por-
tanto néo irradiada. Devemos, entao,
reduzir sua propor¢ao no sentido de
obter um maior rendimento na trans-
misséo dos sinais.

COMO MEDIR

Em principio, sabemos que para
que haja total transferéncia de ener-
gia do transmissor a antena, ndo de-
vemos ter nenhum sinal refletido.

Em outras palavras, em todos os
pontos considerados da linha de trans-
misséo a tensdo deve ser a mesma. A
relacdo entre as intensidades obser-
vadas entre os pontos de maximos e
de minimos é de 1:1 (um para um).

Energia transferida 100% 5
Cabo dreBO.Q
Transmissor
S A A A
Tenséo A ;\_ L_;\— Z_ ;Zf _7;
média 1

i

# Distancia (m)

Energia transferida 75%
< Energia refletida 25%
) Cabo de 50 0
Transmissor
Tens&o P LI_ bwi| Nl | e ]
média
Pontos
de maximo
| Pontos
de r?:inimo Distancia (m)

Figura 13

45



Obteremos entdao o maior rendi-
mento de um transmissor quando a
relacao de ondas estacionérias obser-
vadas no sistema for de 1 para 1. Esta
relacéo de ondas estacionarias € abre-
viada por ROE. Nos livros técnicos que
mantém os termos em inglés a abre-
viagdo é SWR (Stand Wave Ratio).

A medida que aparecem as ondas
estacionarias em consequéncia da
reflexéo do sinal, a relagao entre a ten-
sdo nos pontos de maximos e mini-
mos de sinal aumenta.

Damos como exemplo uma tabela
onde associamos as relagoes de on-
das estacionarias (ROE) a poténcia
perdida.

R.O.E. |Perda() || R.O.E. [Perda(s)|
1:1,01 - 1:1,40| 2,78
1:1,02| 0,01 1:1,50| 4,00
1:1,03| 0,02 1:1,60| 5,33
1:1,04 | 0,04 1:1,70| 6,72
1:1,05| 0,06 1:1,80| 8,16
1:1,06 0,08 1:1,90| 9,63
1:1,07| 0,11 1:2,000 111
1:1,08| 0,15 1:2,20, 14,1
1:1,09| 0,19 1:2,40| 17,0
1:1,10| 0,23 1:2,60| 19,8
1:1,11| 0,27 1:2,80| 224
1:1,12| 0,32 1:3,00| 25,0
1:1,13| 0,37 1:4,00| 36,0
1:1,14| 0,43 1:5,00| 44,4
1:1,15| 0,49 1:6,000 51,0
1:1,16| 0,55 1:7,00| 56,2
19137 061 1:8,00| 60,5
1:1,18| 0,68 1:9,00| 63,2
1:1,19| 0,75 1:10 | 66,9
1:1,20| 0,83 1:20 | 81,9
1:1,30 . 1,70 1:50 | 92,3

Evidentemente, um medidor de
ondas estaciondrias deve ter condi-
¢oes de captar o sinal que vai do trans-
missor e o que é refletido da antena
para o receptor, diferenciando-os de
modo a se obter a indicagao deseja-
da. Para conseguir isso os circuitos
usam recursos interessantes.

O ACOPLADOR DIRECIONAL

Uma das caracteristicas de uma
linha de transmissédo é que o campo
externo é nulo de modo que nao po-
demos extrair nenhum sinal em suas
proximidades (do lado externo). E jus-
tamente esta propriedade que permi-
te a constancia de sua impedancia,
independendo de seu comprimento.
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Fiqura 14 Sinal ‘
induzido
Ao AR 3ocackccc i ok ok oo e ciociocil Aanb
transmissor R B N B aniona
Capa externa ‘
Instrumento Instrumento |

Mede a
onda direta

Figura 15

Mede a
onda refletida

Se quisermos extrair parte do si-
nal de um cabo coaxial por indugao,
precisaremos passar um condutor sob
sua malha, fazendo-o correr paralelo
ao condutor interno, conforme mostra
a figura 14.

Nessas condi¢des, teremos nas
extremidades desse condutor uma
tensdo que dependerd, em valor e
frequéncia, do sinal que esta sendo
transmitido.

Partindo dessa configuragéo, po-
demos ir um pouco além e colocar um
diodo e um instrumento, observe a fi-
gura 15.

A polarizagdo do diodo é tal que
permite que apenas os sinais que cor-
rem num sentido sejam medidos. O
que acontece € que, cortando parte
dos semiciclos que correspondem a
reflexdo ou a incidéncia dos sinais, po-
demos ter uma indicagéao ou do sinal
direto ou do sinal refletido.

Veja, entao, que aproveitando este
tipo de acoplamento direcional pode-
mos saber facilimente qual é a “quan-
tidade” de sinal refletido, e com isso
saber qual é a relagado de ondas esta-
cionarias. Bastara ligar o acoplador de
modo a medir as ondas “diretas” , e
depois inverter a ligagcdo para ler as
ondas “refletidas” e, a seguir estabe-
lecer a relacdo. Isso nos leva assim a
configuragao final de um instrumento
para essa finalidade, o qual & mostra-
do na figura 16.

Sua operagao é muito simples:
colocando a chave leitora na posigao
de ajuste, medimos o sinal no sentido
direto (transmissor para a antena) e
com isso podemos fazer o ajuste para

que o valor indicado seja 100% ou 1.

Depois, invertendo a posigcédo da
chave, medimos o sinal refletido, ob-
tendo deste modo uma indicacéo di-
reta da relagdo de ondas estacionari-
as ou da porcentagem de sinal trans-
ferido.

Veja que a necessidade de termos
de ajustar o instrumento para o fim da
escala na condigao de sinal direto, faz
com que a sensibilidade dele deter-
mine a poténcia minima que o trans-
missor deve ter para a sua utilizagao.

Os instrumentos deste tipo sé@o
entao especificados para as poténci-
as minimas em que operam, e tam-
bém para uma determinada faixa de
frequéncias.

Como a tensao induzida no fio in-
terno ao cabo coaxial depende tam-
bém da poténcia, poderemos usar o
mesmo instrumento como indicador
de poténcia. Bastara ter uma referén-
cia na escala obtida por calibragao
para que, na posigao de sinal direto,
tenhamos a possibilidade de medir di-
retamente a poténcia do transmissor.

MEDIDORES DE ONDA
ESTACIONARIA COMERCIAIS

Comercialmente, o medidor de
ondas estacionarias pode ser adquiri-
do para operar com transmissores,
principalmente da faixa de radioama-
dores (PX e PY), se bem que existam
os tipos profissionais que sao indica-
dos para operagao em diversas faixas
de telecomunicacdes, incluindo fre-
quéncias das faixas de VHF e UHF
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como as usadas em telefonia celular
e outros sistemas de telecomunica-
goes.

Estes aparelhos, como o ilustrado
na figura 17, s@o bastante simples e
sua precisao é suficientemente boa
para permitir que os operadores levem
seus equipamentos de transmissao a
condicdo de maximo rendimento.

Os medidores de ondas estaciona-
rias sdo intercalados entre o transmis-
sor e a antena, conforme indica a fi-
gura 18.

Como em todo instrumento de
medida deste tipo (sem sistema ati-
VO0), a energia que aciona o instrumen-
to indicador é tirada do préprio circui-
to, o que significa uma pequena ate-
nuacgao do sinal. Neste caso, a atenu-
acao é de apenas 0,5%, 0 que garan-
te uma boa preciséo para as medidas,
mesmo de transmissores de pequena
poténcia.

COMO MEDIR

A operagao dos medidores é feita
de maneira semelhante, na maioria
dos tipos.

Assim, para que o leitor tenha uma
idéia de como isso pode ser feito, va-
mos dar como exemplo a operagéo de
um medidor tipico como o referido no
ftem anterior.
|

Figura 17

Figura 18 Antena
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a) Medindo poténcia (PWR)

Inicialmente a chave seletora do
instrumento deve ser ajustada para
medir a poténcia, ou seja, colocada
na posicdo PWR.

Depois, ajusta-se o potenciémetro
de calibragdo para a frequéncia de
transmisséo, de acordo com a tabela
fornecida pelo fabricante do instru-
mento. Para o exemplo dado a tabela
€ a seguinte:

FREQUENCIA (MHz)

ACERTE

SUA VIDA

E’";“‘B 95

postaiﬁ)
E VOCE APRENDE
NA MELHOR ~

ESCOLA DE PROFISSOES

PELO EXCLUSIVO

"SR - SYSTEM "
( SELF REALIZATION )

PROJETOS DE
CIRCUITOS ELETRONICOS ( 4 pgtos.)
FORNOS MICROONDAS

ANTENAS COMUNS
E PARABOLICAS ( 4 pgtos.)

ELETRONICA INDUSTRIAL ( 5 pgtos.)

( mas despes?s

( 3 pgtos.)

357 [14]21 [28 ] 50 [144
7973/68(62/56|40] 19
| VALOR DO POTENCIOMETRO

A seguir, acionando-se o transmis-
sor de modo que ele transmita seus
sinais, faz-se a leitura do valor da po-
téncia diretamente na escala corres-
pondente do instrumento.

b) Medindo ondas estacionarias
(SWR)

Inicialmente, coloque a chave
seletora na posigdo que mede as on-
das diretas (SWR-FWD).

Ajuste entdo o potenciémetro de
calibragao até obter a indicagédo de
maximo ou ainda o ponto indicado por
SET pelo fabricante.

Este ajuste deve ser feito com o
transmissor ligado.

Passe agora a chave seletora para
a posicao que mede a onda refletida
(SWR). Bastara entao ler a porcenta-
gem de onda refletida ou ainda a rela-
¢ao de ondas estacionarias (SWR ou
ROE) diretamente na escala corres-
pondente.

Ao fazer a medida deve ser obser-
vado qual é o minimo de poténcia do
transmissor para a frequéncia corres-
pondente, de modo a se conseguir o
ajuste do aparelho.

TV EM CORES

MINICOMPUTADORES E
MICROPROCESSADORES (7 pgtos.)

ELETRONICA DIGITAL ( 8 pgtos.)

ELETRODOMESTICOS E
INSTALACOES ELETRICAS
BASICAS ( 8 pgtos.)

PRATICAS DIGITAIS (8 pagtos.)

( 7 pgtos.)

e LU + A - U Hil

PRATICA DE CIRCUITO IMPRESSO
( somente a vista )

IPDTEL
CEP.: 05049-970 Caixa Postal 11916

Lapa- S.Paulo- F.: (011) 3641-8166

PECO ENVIAR-ME PELO CORREIO

INFORMAGOES GRATUITAS
Curso:
Nome:
Rua:
L
Cidade
Estado
CEP
Anote Cartiio Cosulta n® 1022
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Os controles de poténcia, fontes chaveadas e muitos outros cir-
cuitos utilizam a tecnologia do PWM (Pulse Width Modulation) ou
Modulagéo de Largura de Pulso como base de seu funcionamento.
Neste artigo analisamos o principio de funcionamento dos disposi-
tivos PWM para que os leitores que trabalham nas areas de Proje-
to, Manuteng@o e Montagem de Equipamentos que empregam esta
tecnologia saibam exatamente como ela funciona. |

PWMW

A maneira tradicional de se con-
trolar uma carga de poténcia é atra-
vés de um reostato em série, confor-
me mostra a figura 1.

Variando-se a resisténcia apresen-
tada pelo reostato (potenciémetro)
pode-se modificar a corrente na car-
ga e, portanto, a poténcia aplicada a
ela. Este tipo de controle ainda é en-
contrado nas lampadas de painéis de
alguns carros mais antigos.

A grande desvantagem deste tipo
de controle, denominado “linear”, é
que a queda de tensdo no reostato
multiplicada pela corrente que ele con-
trola representa uma grande quanti-
dade de calor gerada.

O controle passa a dissipar (e pe-
dir) mais poténcia que a aplicada na
prépria carga em determinadas posi-
coes do ajuste. Além desta perda ser
inadmissivel, ela faz com que o com-
ponente usado no controle seja capaz
de dissipar elevadas poténcias, ou
seja, torna-se caro e grande (normal-
mente reostatos ou potencidémetros de
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fio, mesmo para poténcias relativa-
mente baixas). O uso de transistores
ou circuitos integrados em um contro-
le mais elaborado, que ainda varie li-
nearmente a poténcia aplicada pelo
controle direto da corrente, pode ser
feito conforme ilustra a figura 2.

Embora o potenciémetro usado no
controle dissipe pequena poténcia,
pois a corrente nele € menor, este tipo
de controle ainda tem um problema: a
poténcia dissipada pelo dispositivo
que controla a corrente principal é ele-
vada.

Esta poténcia depende da corren-
te e da queda de tensao no dispositi-
vo e, da mesma forma, em certas po-
sigcdes do ajuste, pode ser maior que
a prépria poténcia aplicada ao dispo-
sitivo.

Na eletronica moderna, o rendi-
mento com pequenas perdas e a au-
séncia de grandes dissipadores que
ocupem espago é fundamental, prin-
cipalmente quando circuitos de alta
poténcia estdo sendo controlados.

—

+ 0 E 7 E
Reostato |
Carga
ovo o . . |
Fig. 1 - Controle tradicional (linear) de poténcia.
- 2N3055 A6 5 A
N N ’
Ll
6+15V 1200 —l
5
W) Carga
470 Q
%

-
Fig. 2 - Um reostato eletrbnico usando um transistor de poténcia. |
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Interruptor
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/ A l
Controle Carga
ov > |

Fig. 3 - Quando abrimo e fechamos o interruptor, controlamos a corrente na carga.

TensSoing e e) Tensao média
[e——|
100} -- " — e n=qs
SR SR EEEEE RCEEE CEEEEY EEFER PR PRANS JSNS ---- Tempo
0 P - - mem-
rmghrmg
t4 to
t-' = '.2
Largura do pulso (50% do ciclo ativo)
Fig. 4 - Abrindo e fechando em tempos controlados variamos a tensdo média. J

Desta forma, este tipo de controle
de poténcia linear nao é conveniente,
sendo requisitadas outras configura-
¢bes de maior rendimento como as
que fazem uso das tecnologias PWM.

Em outro artigo desta revista ex-
plicamos como funcionam as fontes
chaveadas, que justamente usam a
tecnologia PWM, mas os motores de
corrente continua e outras cargas
como solendides, aquecedores e lam-
padas incandescentes também po-
dem usa-la. Como tal tecnologia fun-
ciona é o que passamos a ver agora.

PWM

PWM é a abreviacdao de Pulse
Width Modulation ou Modulagao de
Largura de Pulso.

Para que o leitor entenda como
funciona esta tecnologia no controle
de poténcia, partimos de um circuito
imaginario formado por um interrup-
tor de ag@o muito répida e uma carga
que deve ser controlada, de acordo
com a figura 3.

Quando o interruptor esta aberto
néo ha corrente na carga e a poténcia
aplicada é nula.

No instante em que o interruptor é
fechado, a carga recebe a tenséo to-
tal da fonte e a poténcia aplicada é
maxima.

Como fazer para obter uma potén-
cia intermediaria, digamos 50%, apli-
cada a carga?

SABER ELETRONICA N® 336/JANEIRO/2001

Uma idéia é fazermos com que a
chave seja aberta e fechada rapida-
mente de modo a ficar 50% do tempo
aberta e 50% fechada. Isso significa
que, em media, teremos metade do
tempo com corrente e metade do tem-
po sem corrente, veja a figura 4.

A poténcia média e, portanto, a
propria tensdo média aplicada a car-
ga e neste caso 50% da tensao de
entrada.

Veja que o interruptor fechado

clo completo de operagao do interrup-
tor nos define ainda o ciclo ativo, con-
forme é mostrado na figura 5.

Variando-se a largura do pulso e
também o intervalo de modo a termos
ciclos ativos diferentes, podemos con-
trolar a poténcia média aplicada a uma
carga. Assim, quando a largura do pul-
so varia de zero até o maximo, a po-
téncia também varia na mesma pro-
porcao, conforme esta indicado na fi-
gura 6.

Este principio é usado justamen-
te no controle PWM: modulamos (va-
riamos) a largura do pulso de modo a
controlar o ciclo ativo do sinal aplica-
do a uma carga e, com isso, a potén-
cia aplicada a ela.

NA PRATICA

Na pratica, substituimos o interrup-
tor por algum dispositivo de estado
solido que possa abrir e fechar o cir-
cuito rapidamente como, por exemplo,
um transistor bipolar, um FET de po-
téncia ou até mesmo um SCR.

A este dispositivo é entdo ligado
um oscilador que possa ter seu ciclo
ativo controlado numa grande faixa de
valores. Na pratica, é dificil chegar a
duragao zero do pulso e a 100%, ja
que isso implicaria na parada do

pode definir uma largura de pulso pelo |« (- |
tempo em que ele fica nesta condigao, .
e um intervalo entre pulsos pelo tem- 4 4100 = Sicl0
po em que ele fica aberto. Os dois tem- 1 i
pos juntos definem o periodo e, por-
tanto, uma frequéncia de controle. [—]
A relagdo entre o tempo em que Y4
temos o pulso e a duragao de um ci- Fig. 5 - Definindo o ciclo ativo.
| 3
| 1004 —>| 1%
Poténcia
aplicada a
carga
_________________________________________ 1%
Tempo
T e B% Poténcia
s T ) i 1| po— «— aplicada &
carga
99 %
Fig. 6 - Controlando a poténcia pelo ciclo ativa.Tamp °
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oscilador, mas podemos chegar bem
perto disso.

Na figura 7 temos um exemplo de
circuito que pode ser usado num con-
trole PWM simples para um motor DC
de pequena poténcia (com corrente de
até alguns ampeéres).

O oscilador, montado com um cir-
cuito integrado 4093 tem sua saida no
nivel alto determinada pelo ajuste do
potenciémetro, enquanto que sua sa-
ida no nivel baixo é determinada pelo
resistor R1 (fixo). Assim, fazendo R1
suficientemente pequeno em relagao
ao valor do potencidometro, o circuito
pode-rd gerar sinais numa ampla fai-
xa de ciclos ativos. _

Estes sinais sdo entao aplicados
ao transistor de poténcia que coman-
da a carga.

TIPOS DE PWM

O exemplo de aplicagdo é o que
se denomina de “simple magnitude
PWM?”, onde o sinal aplicado a carga
determina simplesmente a poténcia
que ela deve receber, pela largura do
pulso.

No entanto, existe um segundo
tipo de controle PWM denominado
“Locked anti-phase PWM", que pode
incluir na modulagao do sinal infor-
magodes sobre a poténcia aplicada a
carga e o sentido da corrente que deve
circular por ela. Este tipo de controle,
em especial, é interessante quando se
trata de motores elétricos onde o sen-
tido da corrente determina o sentido
da rotagao.

O seu principio de funcionamento
é simples de ser entendido.

Se os pulsos aplicados a carga nédo
variarem entre 0V e um valor maximo
de tensao +V, por exemplo, mas entre
uma tensao negativa e uma tensao
positiva (-V a +V), o ciclo ativo deter-
mina também o sentido de circulagao
da corrente pela carga.

Se, por exemplo, o ciclo ativo for
de 50% conforme mostra a figura 8, a
tensao meédia na carga, e portanto a
poténcia, sera zero.

Agora, variando o ciclo ativo para
mais e para menos de 50%, teremos
uma predominéncia dos pulsos posi-
tivos ou negativos de modo que a cor-
rente média tende a circular num sen-
tido ou noutro, de acordo com a mes-
ma figura.

50
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Fig. 7 - Um circuito PWM simples para cargas ate 2 A.
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Logo, neste tipo de circuito a cor-
rente na carga variara entre -100% e
+100%, conforme o ciclo ativo do si-
nal aplicado.

Um circuito simples de aplicagao
para este tipo de controle é fornecido
na figura 9.

Usamos uma fonte simétrica de +6/
-6V para controlar um pequeno motor
de 50 mA a partir de um circuito inte-
grado 555. Uma etapa de poténcia
com transistores pode-ra ser acres-
centada a este circuito.

O potenciémetro ajusta tanto a lar-
gura como os intervalos entre os pul-
sos de modo que a carga e descarga
do capacitor sejam derivadas por

diodos diferentes, agindo assim no ci-
clo ativo do sinal de saida.

Este circuito foi simulado no
Electronics Workbench e na figura 10
temos as formas de onda na saida, e
sobre o capacitor.

Um ponto importante que deve ser
observado neste tipo de circuito é que
na posi¢cao de 50% de ajuste do
potenciémetro (poténcia média nula
na carga), na verdade temos uma cor-
rente circulando o tempo todo por ela,
o que vai causar dissipagao de calor.

Assim sendo, para cargas eleva-
das, este tipo de controle nao é dos
mais indicados e nao funcionaria, por
exemplo, se a carga controlada fosse

4 Tenséo

| ‘1
==t

Fig. 8 - O "Locked Anti-phase PWM".

555

|“_ta""| ty = tp —» Tensdo média zero
1 — - 1
o[ 14 47 a 470 nF 100|_|i o

470 nF T

|
3 T v
(w)
S
6V
50mA  100pF

ji—
o m I+ O m

<N

-

Fig. 9 - Circuito pratico

de PWM ati-fase.
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justamente um elemento de aqueci-
mento ou uma lampadal!

Mesmo no caso de motores DC é
preciso ter muito cuidado na escolha
da frequéncia de operagéo do circuito
para que na condi¢ao de parado (0%
de poténcia) ele ndo se mantenha vi-
brando na frequéncia do oscilador.
Eventualmente componentes adicio-
nais podem ser previstos em paralelo
com o motor como, por exemplo, um
capacitor, para evitar este problema.

VANTAGENS DO PWM

Na operagao de um controle por
PWM existem diversas vantagens a
ser consideradas e alguns pontos para
0s quais o projetista deve ficar atento
para ndo jogar fora estas vantagens.

Na condigao de aberto, nenhuma
corrente circula pelo dispositivo de
controle e, portanto, sua dissipagdo é
nula. Na condigéo de fechado, teori-
camente, se ele apresenta uma resis-
téncia nula, a queda de tenséo é nula,
e ele nao dissipa também nenhuma
poténcia.

Isso significa que, na teoria, os
controles PWM nao dissipam potén-
cia alguma e, portanto, consistem em
solugbes ideais para este tipo de apli-
cagao.

Na prética, entretanto, isso nédo
ocorre.

Em primeiro lugar, os dispositivos
usados no controle ndo sao capazes
de abrir e fechar o circuito num tempo
infinitamente pequeno. Eles precisam
de um tempo para mudar de estado
e, neste intervalo de tempo, sua re-
sisténcia sobe de um valor muito pe-
queno até infinito e vice-versa, numa
curva de comutacdao semelhante a
mostrada na figura 11.

(figura 13)

Neste intervalo de tempo a queda
de tensao e a corrente através do dis-
positivo nao sao nulas, e uma boa
quantidade de calor pode-ra ser gera-
da conforme a carga controlada.

Dependendo da frequéncia de
controle e da resposta do dispositivo
usado, uma boa quantidade de calor
pode-ra ser gerada neste processo de
comutacao.

Entretanto, mesmo com este pro-
blema, a poténcia gerada num contro-
le PWM ainda é muito menor do que
num circuito de controle linear equi-
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Fig. 10 -Simulagao

do circuito da
figura 9 feita no
Electronics
Workbench.
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valente. Transistores de comutagao
répidos, FETs de poténcia e outros
componentes de chaveamento podem
ser suficientemente rapidos para per-
mitir que projetos de controles de po-
téncias elevadas sejam implemen-
tados sem a necessidade de grandes
dissipadores de calor ou que tenham
problemas de perdas de energia por
geragédo de calor que possam ser
preocupantes.

O segundo problema que pode-ra
surgir vem justamente do fato de que
os transistores de efeito de campo ou
bipolares usados em comutagio nio
se comportam como resisténcias nu-
las, quando saturados.

Os transistores bipolares podem
apresentar uma queda de tensao de
ate alguns volts quando saturados, o
mesmo ocorrendo com os FETs.

Deve-se observar em especial o
caso dos FETs de poténcia que séo,
as vezes, considerados comutadores
perfeitos, com resisténcias de fragao
de ohm entre o dreno e a fonte quan-
do saturados (Rds(on)) mas na préti-
ca nao é isso que ocorre.

A baixissima resisténcia de um
FET de poténcia quando saturado (re-
sisténcia entre dreno e fonte no esta-
do on) s6 é vélida para uma excitagdo

de comporta feita com uma tensdo
relativamente alta.

Assim, dependendo da aplicagao,
principalmente nos circuitos de baixa
tensdo, os transistores de poténcia
bipolares ou mesmo os IGBTs podem
ser ainda melhores que os FETs de
poténcia.

CIRCUITOS INTEGRADOS

Para implementag&o de controles
PWM existem muitos circuitos integra-
dos especiais, alguns deles incluindo
as etapas de poténcia e até mesmo
circuitos de pontes H para reverséo de
sentido.

Um circuito integrado bastante
popular neste tipo de aplicagao é o
LMD18200, da National, que consiste
numa ponte H com controle PWM para
cargas de 3 A e tensdes de até 55 V.

Este circuito integrado é fornecido
num invélucro SIL de alta poténcia, de
11 pinos, para ser montado num radi-
ador de calor, tendo seu diagrama em
blocos mostrado na figura 12.

A entrada de controle de diregdo e
parada (brake) & compativel com I6gi-
ca TTL. Os leitores podem encontrar
0 data-sheetdeste componente no site

ton

Tempo de subida
t
r

Tempo de descida

Fig. 11 - Nos intervalos tr e tf, o dispositivo gera calor em boa quantidade.

tf
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equipamentos industriais. ‘M Fig. 12 - Diagrama de blocos do LMD18200 (National).

WinBoard & MODULOS HIiBRIDOS
WinDraft " (Telecontrolli)

(for Windows 3.1, NT e 95) REC i R .

Obs: Maiores detalhes, leiam

O melhor caminho

para projetos eletronicos artigo nas revistas Saber
Eletrénica n® 313 e 314

Este livro destina-se a todas as pessoas que estdo envol-
vidas diretamente no desenvolvimento de projetos ele-
tronicos, técnicos e engenheiros. Aborda os dois médulos
que compdem o pacote de desenvolvimento: WinBoard s controle .remoto

para captura de esquemas eletroeletronicos e o WinDraft — Sistemas de SAQgUIENGR

para desenho do layout da placa com o posicionamento e——alarme de veiculos

de componentes e roteamento, e a tecnologia de sic,
superroteadores baseados no algoritmo "Shape-Based". | CARACTERISTICAS:

* Frequéncia de 315, 418 ou 433,92 MHz
* Ajuste de frequéncia a LASER

* Montagem em SMD

* Placa de ceramica

Autores: Wesley e Altino - 154 pags.
Preco R$ 38,00

Atencao: Acompanha o
livro um CD-ROM com o
programa na sua versao
completa para projetos de
até 100 pinos.

Preco:
RR3 (2,5 mA) R$ 45,90 - 2 p¢s
RR5LC (0,8 a 1,2 mA) R$ 55,80 - 2 pgs

PEDIDOS Pedidos:
Verifique as instru¢cbes na solicitacdo de compra da ultima Disque e Compre (11) 6942-8055
pagina. Maiores informagdes pelo telefone Disque e . .
Compre (0-xx-11) 6942-8055. (XX & o cédigo da operadora) Saber Marketing Direto Ltda.

SABER MARKETING DIRETO LTDA.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP

52 SABER ELETRONICA N? 336/JANEIRO/2001



TERMOMETRO
MICROCONTROLADO

forme mostramos neste artigo.

trole de processo.

O sistema proposto é um termémetro microcontrolado que con-
trola também o aquecedor do aquério e o borbulhador (bomba de
ar) . Apesar de ser uma aplicagdo simples, o sistema pode ser
facilmente adaptado (reprogramado) para o uso industrial no con-

O controle de temperatura utilizando microcontroladores que
possuem conversor A/D interno é muito facil de implementar, con-

COMO FUNCIONA O CIRCUITO

Comegaremos a descri¢do do cir-
cuito pelo Cl LM35, um conversor tem-
peratura-tens&@o de precisao que nos
fornece uma tensdo de 10mV/°C.,

A ligacao desse conjunto na placa
de controle é feita por meio de cabo
com malha para se evitar a indugdo
de ruidos externos. O tamanho desse
cabo é de aproximadamente 50 cm.

Poderiamos tirar a tensao direta-
mente do LM 35, mas para uma me-
dida mais precisa do conversor A/D,
essa tensao passa antes por um am-
plificador nao inversor, formado por Re
R, TP, e % do LM 1458. O trimpot
TP, deve ser ajustado para que o ga
nho do amplificador seja igual a 1,2,
assim teremos para cada grau Celsius
medido pelo LM35 uma tensédo de
saida , apés amplificada, de 12 mV.

O pino 2 do PIC16C711 é o pino
de entrada da tensdo de referéncia
para o conversor A/D e o pino 1 é onde
sera aplicada a tensdo do amplifica-
dor. O ajuste da tensao de referéncia
é feito no trimpot TP, e pela outra %
do LM 1458. Esta tensdo quando cali-

SABER ELETRONICA N® 336/JANEIRO/2001

brada em 3,072 V faz com que tenha-
mos no conversor A/D passos de 12
mV, o que nos da uma amostragem
no display alfanumérico com a varia-
¢ao de 1°C em 1°C, que para nossa
aplicagé@o nos serve muito bem. Nao
coloque uma tenséao de referéncia me-
nor do que 3V, pois podera haver erro
de leitura do conversor A/D.

O termdmetro possui duas saidas
de poténcia (através de RL, e RL,),
uma para ligar o borbulhador e outra
para ligar o aquecedor. O borbulhador
¢ ligado e / ou desligado pela chave
de pressdo CH,; o aquecedor é acio-
nado automaticamente pelo algoritmo
abaixo:

“Quando a temperatura esta baixa
e com um valor menor que 20°C, o
termémetro liga o aquecedor, e as-
sim permanece até que a temperatu-
ra alcance um valor maior que 27°C,
quando entdo ele desliga”.

Finalmente, temos a saida para o
display alfanumérico, onde serao mos-
tradas todas as condi¢des atualizadas
do termémetro, tais como a tempera-
tura e quais as saidas que estao sen-
do acionadas.

Marco Antdénio de Oliveira
e-mail: mao_oliveira@bol.com.br

O leitor pode observar na figura 1
o aparelho, montado em sua caixa que
esta integrada a caixa do transforma-
dor da alimentacéao.

Ja a figura 2 ilustra o circuito com-
pleto do sistema onde destacamos os
elementos principais: o microcon-
trolador PIC16C711 (Cl,) e o sensor
de temperatura LM35 (U,).

|
|
\ Figura 1.

PROGRAMA

O programa em HEX pode ser en-
contrado no site da Editora Saber
(www.sabereletronica.com.br). Basica-
mente, seu funcionamento obedece o
fluxograma dado na figura 3.

MONTAGEM

A figura 4 mostra a placa de circui-
to impresso com o lado dos compo-
nentes e o lado da solda.

A montagem do display deve ser
feita em um angulo de 90 graus, como
sugere a figura 5. Nao foi feita a placa
de circuito impresso para o circuito do
sensor, ficando por conta do leitor o
melhor modo de montagem.
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LITERATURA
TECNICA

PROCESSADORES Intel
Autores: Renato Rodrigues Pai-
xao e Renato Honda

176 pags.

O objetivo principal deste livro é apre-
sentar a evolugao dos Micropocessadores
da Familia Intel, partindo do processador
4004 até o Pentium Ill, e as tecnologias
introduzidas com eles, tais como: MEMO-
RIA CACHE, MMX, EXECUCAO DINAMI-
CA, DIB, AGP, entre outras.

Séo apresentadas também as carac-
teristicas técnicas de Chipsets, Memoérias
DRAM e comparagdes de desempenho en-
tre os prodessadores, levando-se em con-
ta os trés vetores (INTEGER, FP e |
MULTIMEDIA), tornando o livio uma ex-
celente fonte de informag&o e também au-
xiliando na esco-
Iha adequada de
processadores,
memorias e
chipsets para a
aquisicao de PCs,
ou especificagao
de Hardware para
consultores ou de-
partamentos técni-
cos.

R$ 29,90

| DESBRAVANDO O PIC |
Baseado no microcontrolador
PIC16F84 .
Autor: David José de Souza - 199

pags.

Um livro dedicado as pessoas que de-
sejam conhecer e programar o PIC. Abor-
da desde os conceitos tedricos do com-
ponente, passando pela ferramenta de tra-
balho (MPASM). Desta forma o MPLab &
estudado, com um capitulo dedicado & Si-
mulagéo e Debugag&o. Quanto ao PIC, to-
dos os seus recursos sao tratados, inclu-
indo as interrupgdes, os timers , a
EEPROM e o modo
SLEEP. Outro ponto
forte da obra é a
estruturagao do texto
que foi elaborada para
utilizagao em treina-
mento ou por autodi-
datas, com exemplos
completos e projetos
propostos.

R$ 34,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA.
Disque e Compre (11) 6942-8055

REMETEMOS PELO CORREIO PARA
TODO O BRASIL

Desbravando o ||
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Configura A/D

| Desliga
borbulhador

borbulhador

Liga

I

[Atualiza LCD

Fig. 3 - Fluxogramade funcionamento do progama.

No projeto original, o sensor foi
montado em um tubo de ensaio de
aproximadamente 8 mm de diametro
e em sua ponta foi colocado um pou-
co de pasta térmica para melhorar a
transferéncia de calor (variagao de
temperatura), e também uma boa
vedagdo, para que nao ocorra a en-
trada de agua no tubo e isso venha a

danificar o circuito. A figura 6 apre-
senta um esquema simplificado da
montagem do sensor.

CALIBRAGAO

Ligue o termometro e ajuste a
tensdao de referéncia através do

Semicondutores:

Cl, - (U4) - LM1458 - Circuito
Integrado

Cl, - PIC 16C711 - microcontrolador
Cl,(U,), Cl,(U,) - LM78LOS - circuito
integrado regulador de tensao

Cl, - (U5) - LM35

Q,, Q, - BC337 - transistor NPN

D,, D, - 1N4007 - diodo de silicio

D, - RB153 - ponte retificadora

Resistores: (5%)
R,R,R,R, - 10 kQ

R, - 1kQ

R,R, - 6,8 kQ
R,-10Q

TP, - trimpot 100 kQ
TP, TP, - trimpot 20 kQ

LISTA DE MATERIAL

Capacitores:

C,C,C, C,-100 yF/16V
eletrolitico

C,, C, - 22 pF - ceramico
C, - 1 yF/16 V eletrolitico
C,-100 nF - ceramico

Diversos:

CH, - chave push-button
XTAL, - cristal de 4 MHz

RL, - aquecedor - 12V

RL, - bomba de Ar

T, - transformador 110/220 V
12 + 12 VLCD, -

LCD 16 x 2 - display de cristal
liquido

Jumpers
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Cq L2 LCD1
RL4 Q4 Q 'TP1 [ ] |
u
D14 D ABGC S R3
R1q o 0o _Jul
=H P ‘
1
4 9 g
D2 Ra 1 == |
C
ALz G O O T6P2 Al

=0 SUATT Jp S S T

Jus D A acmm- D 1.4

3 B . .

D Ju7 R7 dl 1k

Gyl Q2 Jue J4 L]
J Jus 4
ABC ° ABC
(] |
Fig. 4 - Placa de Circuito Impresso. ‘
B - trimpot TP, no pino 1 do LM1458 em acionado quando a temperatura che-
| 3,072 V. Coloque o sensor para medir ~ gar a um valor menor que 20°C, e
Display a temperaturado aquarioecomaaju-  assim permanecera.

da de um termdmetro comum ajuste Depois esquente-o e faca a tem-
Placa o termometro digital por meio do peratura chegar a mais de 27°C, quan-

Fig. 5 - Montagem do display.

trimpot TP, até que os valores sejam
0S mesmos.
Apés calibrado, faca um teste com

pasta d ™
a de "_,/‘ i =
solda '_U — LM35
T placa de circuito
tubode _—
ensaio

espageti

o termometro digital colocando o
sensor em um recipiente com gelo e
verifique que o relé do aquecedor sera

— termo - retrétil

do entao o relé do aquecedor se des-
ligara .

O display alfanumérico precisa de
um ajuste de contraste. Caso o leitor
ligue o display e nada aparega, ajuste
o contraste por meio do trimpot TP..

CONCLUSAO

Como os microcontroladores e mddulos programaveis (exemplo LCD) estéo
cada vez mais acessiveis, o leitor pode aproveitar o projeto completo ou par- |

Fig. 6 - Montagem do sensor.

tes para fazer as suas préprias implementacdes.
Aos iniciantes no uso de microcontroladores sugerimos ver os artigos :
Mini-Curso PIC (edigbes n* 290 a 292).
Mini-Curso COP8(edigdes n' 312 a 315).
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SELETOR DE VIDEO PARA
CAMERAS CCD

do receptor de TV.

preto e branco ou em cores.

Circuito sequencial de video que opera em dois modos: auto-
matico e manual, com etapa de saida em R.F. atuando no canal-3

O circuito em destaque é um seletor digital de quatro canais, no
qual somente um canal é acionado por vez, seja no modo automa-
tico ou manual. Ele destina-se ao uso em cameras de video (CCD)
para monitoramento em sistemas de seguranga, funcionando com
quatro cameras, podendo ser ampliado para o maximo de dez,
com simples modificagoes no circuito. Com um modulador de RF,
ele é acoplado por meio de cabo coaxial ao receptor de televisao

COMO FUNCIONA
Parte | - sequencial de canais

O estagio composto pelos circui-
tos integrados, Cl,, Cl, (a,b,c e d), Cl,
e o circuito de teclado, compde o cir-
cuito de selegao, habilitando uma das
quatro saidas do circuito contador de
década, (4017), Cl,.

O CI, (4027) é um flip/flop do tipo
JK com entradas de set-reset. Este Cl
seleciona o modo automatico ou ma-
nual, atraves do push-button (S,), (cir-
cuito de teclado) comandando a en-
trada de clock do flip/flop.

Modo automatico: A saida Q, de
Cl, (pino 1) vai ao nivel l6gico “1"e Q,\
(pino 2) ao nivel légico “0”, acionando
0 anodo do led bicolor D, (cor verde) e
habilitando uma das quatro portas de
Cl, (4093), pino 8 que forma um
oscilador, onde o tempo é controlado
pelo potenciémetro P, R, e C,.

SABER ELETRONICA N° 336/JANEIRO/2001

O trem de pulsos gerados por este
oscilador comanda o pino 13 de Cl,
(CE\), avangando em sequéncia as
saidas do contador, comegandoem S
ate S, o ciclo é repetido enquanto o
aparelho estiver no modo automatico,
figura-1.

O circuito conta até S,, quando a
saida S, vai a nivel “1”, o diodo D,
reseta o pino 15 do Cl, fazendo com
que a contagem comece de S, nova-
mente. Para alterar o circuito para mais
canais, basta conectar o diodo D, para
a saida correspondente, de S, até S,
0 que proporciona 0 maximo de dez
canais.

Neste caso, deve-se modificar a
outra parte do circuito que faz o con-
trole das cameras, no final do artigo
Veremos como isso & possivel.

Fazendo uma andlise mais minu-
ciosa, observem pela figura-1, que o
pino 12 do Cl,, esta em nivel Iégico
“0”, e a saida desta porta (pino11), fica
m nivel “1”, habilitando a entrada de

José Carlos Santa Cruz
Técnico em Eletrénica
CREA-DF 3.399/TD

clock do contador Cl,, assim a cada
transigao de clock no pino 13 (CE\), o
contador avanga uma saida.

Modo manual: O pino 2 de CI,
(Q,)), vai ao nivel légico “1”, enquanto
que Q,=0, (inverso da operagao do
modo automatico).

A saida Q, polariza diretamente o
anodo do led bicolor D,, (cor verme-
Iha) e habilita também o pino 12 do
Cl,,, outro oscilador composto por
mais uma porta do CI-4093, juntamen-
te com os componentes passivos, R,
eC,.

O circuito de teclado, Cl,, e Cl,,
(4093), formam um circuito combina-
torio, no qual aciona-se qualquer uma
das saidas do contador Cl,, ao pres-
sionar o botdo correspondente. Otrem
de pulsos presentes no pino 14 de Cl,
varre as saidas do contador, o botado
que estiver pressionado aciona uma
das saidas aleatoriamente indo a ni-
vel légico alto, desta forma a saida do
Cl,, (pino 4), vai ao nivel “1”, parali-
sando a contagem através do pino 13
de Cl,. Observe que o diodo D, esté
polarizado inversamente quando a sa-
ida de Cl,, estiver em nivel “1”, o
resistor R, ligado via positivo da ali-
mentagéo, impde nivel l6gico alto na
entrada CE)\, pino 13 de Cl,, figura-2.

Os componentes C,, D, e R, for-
mam um circuito de reset, fazendo
com que o contador 4017, inicie sua
sequéncia de contagem sempre pela
saida S, toda vez que a alimentagao
do circuito for desligada.

O diodo D,, como foi visto anteri-
ormente, recicla o contador no quinto
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Fig. 2 - Modo Manual e circuito de teclado.

pulso, inicializando nova contagem a
partir de S .

Parte Il - Controle dos canais e
etapa de R.F.

No bloco anterior, a cada pulso na
entrada do contador, este avanga uma
saida, ou seja, uma das quatro sai-
das estara em nivel légico “1” (alto).

As saidas do Cl, sao acopladas no
circuito integrado Cl,, composto por
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quatro chaves analdgicas digitais. Es-
tando os terminais de controle em ni-
vel alto, os terminais das chaves séao
comutados. O controle para o Cl, pro-
vém das saidas de Cl, (4017), sendo
conectadas aos terminais 13,5,6, e 12
do Cl, (Cl 4066). Figura-3.

Os sinais compostos de video pro-
venientes das cameras, sao interliga-
dos nos terminais de cada chave ana-
loga / digital (Cl,,, b, c, e d) e os termi-

nais comuns das chaves séao
acoplados via capacitor C, e pelo
trimpot TP, modulando a entrada de
video do circuito integrado Cl, (MC
1373). Este tipo de circuito integrado
foi utilizado largamente em video-
games da linha CCE, servindo como
modulador de audio e video, oscilador
e saida de RF, na faixa de frequéncia
baixa, do canal 3 ou 4 do sistema de
TV (61, 25 a 67, 25 MHz).

SABER ELETRONICA N¢ 336/JANEIRO/2001
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de video
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Clgp 10kQ
11| cb40s6B

Fig. 3 - Controle das entradas de video
das cameras.

A frequéncia da portadora no Cl,
(1373), esta determinada pelo circui-
to tanque, L, e C,, oscilando na
frequéncia do canal 3 ou 4 do TV. Os
resistores nesta etapa polarizam os
terminais do CI.

Na saida, pino 7, temos a
frequéncia do canal correspondente
acoplado a um filtro passivo do tipo
passa-faixa, bloqueando as frequén-
cias acima e abaixo do espectro em
que o oscilador deva trabalhar, neste
caso os componentesL,,C . C ., R,
L, e C,,, formam o filtro no qual sé
passa a frequéncia do canal 3 ou 4,
dependendo do qual foi ajustado. Fi-
gura-4.

O indutor XRF , bloqueia os sinais
de alta frequéncia para a fonte alimen-
tagao e o circuito integrado CI, é um
regulador de tensdo de 9 volts para
alimentar as etapas do circuito.

MONTAGEM

Nas figuras 5 e 6, temos os dia-
gramas esquematicos do aparelho;
nas figuras 7 (a,b,c), o chapeado do
circuito-impresso pelo lado dos com-
ponentes e o desenho do lado cobrea-
do das placas.

As Unicas partes criticas do circui-
to sdo com relagdo a etapa de alta
frequéncia, composta pelos indutores,
devendo os mesmos no circuitoim-
presso, terem as ligagdes as mais cur-
tas possiveis. Nas entradas de video
deve ser usado cabo coaxial de 75
ohms, na saida de RF também deve
ser utilizado cabo coaxial de 75 ohms
para a conexao com televisor. O cir-
cuito necessita de uma fonte externa

de 12V até no maximo 18 volts, 150
mA, retificada e com 6tima filtragem
para a alimentacgéo do circuito e uma
outra fonte de alimentacéao filtrada e
estabilizada de 12 V até no maximo
18 V, 1 A para alimentar as quatro
cameras de video.Observe a posigao
dos componentes polarizados como
os circuitos integrados, diodos, LEDs,
e capacitores eletroliticos.

O circuito é composto por trés pla-
cas de circuito impresso: Circuito do
teclado, com os push-buttoms e os
leds, circuito de controle sequencial e
a placa do modulador de RF. Faca a
montagem baseado nos esquemas da
figura 5 e 6.

Ligac6es das placas com fio do
tipo cabinho:

1- Circuito do teclado:

a) Push-button S, - Terminais P+
e P, ligados a placa sequéncial, pino 3
(P) do Cl-, (4027) e +9 V da alimenta-
¢ao, (P+).

b) Led bicolor D, - Terminais M e
A, conectados nos pinos 2 (M) e 1 (A)
do Cl-, (4027).

) Push-buttonS, S,, S, eS8, -Ter-
minais CM, S, S, S,e S,, CM é o
terminal comum dos botdes, ligado
nos pinos 1 e 2 do Cl-, (4093). S, S,
S, e S,, conectados nos pinos 3, 2, 4
e 7 do Cl, (4017).

d) Catodo dos leds D, a D10 do
teclado - Ligado ao terminal GND da
PCI sequencial.

+9 Vdc

Fig. 4 - Modulador e saida de RF.

. .J_—. -L XRF
7 H
100 pF Cs Ri6 Ri6 40K GND '
16V EJOO nF 2200 Lles o |
| PTy u
R13
1kQ
Js
A Lo C1o L3 RF
S 05pH 27 pF 0,22 pH out
54vip  RFo~ "Y‘YY\_I I :)
e | ¢y
s MC1373 C o
TP C11 Rig 27 pF
10k 82 pFI 320
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2- Modulador de RF:

a) J,, J,, J,, J, e terminal comum,
GND - Entradas das cameras atraves
de conectores F+F solda nos pinos 2,
4,9 e 11 do Cl, (4066).

b) J, - Saida de RF com conector
F+F solda no indutor L,.

c) Jy - Jaque de alimentagao ex-
terna 12 volts, o terminal central des-
te jack é o positivo da alimentagéo.
Utilizar jack e plug do tipo P,.

d) Terminais de controle das cha-
ves do 4066 (Cl,) - Pinos 13, 5, 6 e
12, ligar a PCI sequencial nos termi-
nais S, S,, S,, S,, do Cl, (4017).

e) 9 volts e GND - Ligados aos
respectivos terminais das duas PCI, +
9V e GND.

OBS.: O potenciémetro P, & liga-
do a PCl sequencial. A PCl sequencial
e modulador de RF, possui dois
jumpers, designados na placa por JP.

Confecgéo dos indutores

O indutor L, é composto por 3
espiras de fio esmaltado 22 AWG com
diametro interno de 6 milimetros, sem
forma no seu interior. L, contém 4
espiras de fio esmaltado 22 AWG bem
juntas com diametro interno de 5 mili-
metros e o indutor L, consta de 16
espiras de fio esmaltado 28 AWG bem
juntas com diametro interno de 3 mili-
metros.

Ajustes

Ligue a fonte externa ao jack de
alimentagéo do aparelho. Se tudo cor-
reu bem na montagem, o led D, (sai-
da S) acenderd, indicando que esta
saida esta acionada. Selecione atra-
vés de S1 (automatico - manual) o
modo manual, (led bicolor em cor ver-
melha aceso) e mantenha o led D,,
acionado através do botéo S..

Ligue uma camera no conector J,
(entrada de video), lembrando que a
camera precisa também de alimenta-
¢ao externa, na faixa de 12 a 15 volts,
conecte a saida de RF através do cabo
coaxial ao TV, ja sintonizado o canal 3
ou 4, coloque o cursor do trimpot TP,
em meio curso e va apertando ou es-
ticando o indutor L, até que a ima-
gem da camera aparega. O sinal de
video tem de estar limpo, sem distor-
¢bes, atue no trimpot TP,, colocando-o

no maximo, todo para a direita, se pre-
cisar retocar o ajuste de sintonia, atue
em L, como descrito anteriormente ou
atue também na sintonia do receptor
de TV.

Se aparecer sinal de ondulagGes na
tela do TV, pode ser falta de filtragem
na fonte externa; caso isso aconteca
coloque um capacitor eletrolitico de
1000 pF por 25 volts, no jaque da ali-
mentagao, observe a polaridade da fon-
te e do capacitor. Instale as outras
cameras nos demais jacks e verifique
se as mesmas funcionam, no modo
manual, premendo os botoes, S,, S,,
S, e S,, atue também no botao de
modo de sele¢do manual ou automa-
tico, através de S,. O potenciémetro
P, regula o tempo de acionamento de
cada canal das cameras.

SAIDA | PINO | CAMERA | RESET
(no pino)
B, | 3 1 2 |
S, 2 2 4
=3 4 3 7
S, 7 4 10
s, | 10 5 1
S, 1 6 5 |
S, 5 7 6
S, | 6 8 9
S, 9 9 1
retirar
g M 10 giodo D, |

Como foi descrito no inicio do arti-
go, o circuito pode ser alterado para
mais de quatro cameras até no maxi-
mo de dez, bastando para isso con-
feccionar uma outra placa com o cir-
cuito integrado Cl, (4066), veja o
esquematico na figura 6, e efetuar as
ligagdes ao circuito. As saidas do cir-
cuito contador Cl, (4017) devem ser
alteradas por meio do diodo D, ou
seja, o terminal de catodo deste diodo
€ que vai selecionar a quantidade de
cameras que podemos conectar, Veja
como ficam os pinos do Cl 4017 na
tabela mostra.

As saidas do 4017 é que vao con-
trolar os terminais de controle do Cl
4066 e, se forem utilizadas dez
cameras, deverao ser confeccionadas
mais duas placas com o 4066 e os pi-
nos 6 e 12 da Ultima placa aterrados
ao GND, para que nao causem um
mau funcionamento no circuito. Entra-
das das portas CMOS néao podem fi-
car desconectadas, “flutuando”.
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Fig. 6 - Seletor video -
controle - RF.
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|
| LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
Cl, - CD 4027B - fiip-flop.
I Cl, - CD 4093B - 4 portas Nand |
Schmitt Trigger.
Cl, - CD 4017B - contador de
década.
Cl, - CD 40668 - 4 chaves |
I analégico-digitais.
Cl, - MC 1373 - oscilador e
modulador de RF.
Cl, - 7809 - regulador de tenséao. |
I D, a D, - (5) 1N4148, diodo.

D, - led bicolor 5 mm.
D, aD,,- (4) leds vermelhos 3 mm.
Resistores 1/8 W - 5%: |
I R, - 18 kQ.

s1 Hz' RE e R, - (3) 33 k.
pO OP+ C2 Cq Ha -1 MQ.

R2 R, - 150 kQ.
o] R o+9V R, - 10 kQ.
(=l . A

A3 R,aR,-(3)220Q.

Ca C3 R,, - 68 Q.
—— Ds T R,, - 82 Q. |
€ 3 Re —g=t O I P, - 1M5 - potenciometro linear
pequeno.

D4 Cl3 [:301 Lj‘JDs Gl . TP, - 10 k€, trimpot miniatura

OP I horizontal. |
o ! Capacitores: em pF, eletroliticos

R7 radial 16 ou 25 volts. Em nF,
XD~ O S ——— - poliéster metalizado 250 V. Em pF
tipo “plate”. |
o C,-47nF
C, C4 e C8-(3) 100 nF.

e - C,-1pF
—— - o . | C,eC,—(2) 100 pF. |
s C,-10 pF
C, - 150 pF.
C,eC,—(2) 27 pF. |
I Indutores:

XRF, - 120pH - indutor moldado.
L, L, eL, - veja detalhe de
construgao no texto.

I Outros: |

S, a S, - (5) push-buttons para
circuito impresso do tipo usado em
controles remotos mini de carro ou
portao eletronico. l
I J, a J, - (5) conectores para cabo
= coaxial do tipo F+F solda.
i ' J, - jack e plug do tipo P4 para
000000 o o 0 ) | sl _ |

P Cabo coaxial, cameras de video,
| I | ‘ \ i I | conector do tipo rosca (5) para

camera e saida de RF, fios do tipo
S4

do circuito, fonte externa de 12 a
10 18V, 150 mA para o circuito e
alimentagdo das cameras, fonte de
12V, 1 A, caixa para a montagem e
is] | etc.

S1 S3
8

OISR

cabinho para ligagao, placa de
Dg A14

% I circuito impresso nas dimensoes l
D
2

Fig. 7b - Circuito Teclado.

1
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LM1851

(DETECTOR DE FUGAS PARA A TERRA)

Seguranca é um fator fundamental nas instalagdes de quais-
quer equipamentos alimentados pela rede de energia. No caso dos
' equipamentos industriais, por exemplo, uma falha de ligagao a ter-
ra pode tanto significar riscos para os operadores como até a irra-
diagao de ruidos (que é bem definida por normas) e até mesmo
uma operagao problematica. O circuito integrado LM1851, da
National Semiconductor, & um componente que tem justamente
por fungdo detectar quando ocorre uma falha num equipamento
Lcom fugas de corrente para a terra.

O circuito integrado LM1851, da
National Semiconductor, foi projetado
para proporcionar uma prote¢éo con-
tra a falta de conex@o a terra em to-
madas de energia que alimentam tan-
to os equipamentos industriais quan-
to os de consumo.

Se uma corrente para a terra aci-
ma de um certo valor pré-ajustado for
detectada, o circuito disparara um
SCR externo que interrompera a ali-
mentagao do equipamento conectado.

Além da deteccdo de problemas
com os fios “vivos” ou fases, esse cir-
cuito também pode detectar proble-
mas de fugas do neutro.

O circuito integrado foi projetado
para ficar dentro das normas ameri-
canas de temporizagao (U.S. UL943)
de modo a ter o maximo de imunida-
de ao disparo erratico provocado por
ruidos. Outros recursos especiais des-
te componente incluem circuitos que
ressetam rapidamente o capacitor de
temporizagao no caso de pulsos de
ruido que provoquem a produgédo de
correntes de carga indesejaveis, além
de um circuito de memoria que per-
mite a operacdo do Cl mesmo quan-
do ele opera com dispositivos que te-
nham retificagdo de meia onda.

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos do circuito integrado LM1851,
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que é fornecido em invélucro DIL de 8
pinos.

APLICAGOES

Na figura 2 é mostrado um circuito
de aplicagao no qual ocorre a interrup-
¢&o da alimentagao de um equipamen-
to, se uma corrente de fuga para a ter-
ra for detectada. O circuito é projetado
para a rede de 120V, disparando se a
corrente de fuga superar 0s 5 mA.

Nele, um retificador de onda com-
pleta e um resistor de 15kQ x 2 W sao
usados para fornecer a alimentacgéo
continua para o circuito integrado.

Um capacitor de 1 pF no pino 8 é
empregado para filtrar o ripple da ten-
sao de alimentagao e também é liga-
do através do SCR de modo a permi-
tir o seu disparo em ambos os
semiciclos.

Quando uma fuga para a terra pro-
voca o disparo do SCR, o circuit-
breaker é energizado e a tensao da
linha é removida da carga.

Neste momento, a corrente de fuga
deixa de circular e com isso é gerada
uma corrente de descarga pelo Cl.
Isso faz com que ele imediatamente
ressete tanto o capacitor de tempo
quanto o latch de saida.

Neste instante, o circuit-breaker
pode ser ressetado também e a ten-
sdo da rede restabelecida na carga,
assumindo-se que a causa do proble-
ma tenha sido removida.

Capacitor _

Resistor de

Vee de tempo sensibilidade
8? 7? 6 {s
D3 1
'12 Q2 I
LATCH] @ -
Q3 D1 ’*' Qs
A1
i oa D
2
g 5 I8 4
Disparo Entrada Entrada GND
SCR inversora néo Figura i
inversora )
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Figura 2.

B

Bobina Bobina
terra / neutro sensora
o]
Linha
1000:1
o]
10 yF

T (tant)

3,3 nF

ke

e
=

s
ol B

T1 WF (Tant)

Um transformador sensor de 100:1
é usado para detectar a corrente de
fuga. A corrente de fuga que é basi-
camente a diferenca entre as corren-
tes do fio vivo e do neutro, é reduzida
em 100 vezes e aplicada aos pinos de
entrada do amplificador operacional
(pinos 2 e 3). O capacitor de 3,3 nF e
o capacitor de 200 pF (entre os pinos
3 e 4) sao adicionados para obter-se
maior imunidade ao ruido.

A sensibilidade normal a fuga é
determinada pela corrente de descar-
ga do capacitor de temporizagao (Ith)
e pode ser calculada pela seguinte
férmula:

o
Ith = Rse +2

No ponto de decisdao a corrente
média de fuga é justamente igual a
corrente de limiar Ith:

Ith = @ x 0,91

Onde I(rms) é a corrente de fuga
de entrada no amplificador operacio-
nal e o fator 2 é devido ao fato de que
It carrega o capacitor de temporizagédo
somente nos semiciclos positivos, en-
quanto Ith descarrega o capacitor con-
tinuamente.

O fator 0,91 converte o valor rms
para um valor médio.

Combinando as duas equagdes
anteriores, temos:

SABER ELETRONICA N? 336/JANEIRO/2001

W
Aset = e x 051

Para obter 5 mA, conforme o cir-
cuito dado como exemplo, temos:

A%
5mA x 0,91
1000

O valor correto de Rset podera ser
determinado também pelas curvas ca-
racteristicas do componente.

Independentemente do ajuste de
sensibilidade, o tempo desejado de
integracéo pode ser obtido através da
selecdo apropriada do capacitor de
temporizagao C,. Devido ao grande
numero de varidveis envolvidas, uma
selecdo apropriada é melhor se for
realizada de forma empirica.

O seguinte exemplo pode ser usa-
do como guia:

Assuma que a meta seja seguir as
normas UL943 de temporizagéo . As-
suma ainda que o pior caso de
temporizag@o ocorre durante a parti-
da de GFI (S, fecha) com uma fuga
normal e um resistor de terra de 2
ohms presente, conforme ilustra o cir-
cuito da figura 3. A norma UL943 es-
pecifica um tempo de excursdo mé-
dio menor que 25 ms, nestas condi-
¢oes. Os calculos de C, baseados nas
condi¢gbes indicadas de corrente de
carga durante uma falha ou fuga, séo
feitos da seguinte forma:

Rset = 1,5 MQ

vivo vivo
Linha
GFI B
B
neutro neutro 500
RG RN
1,6 Q 0,4 Q
1
| S| -
Figura 3.

Tempo menor que 25 ms

3 ms de tempo GFI de ligagao
(15kQ e 1 pF)

8 ms de perda potencial em um
meio ciclo devido ao sensoreamento
da corrente de fuga apenas nos meio
ciclos

4 ms de tempo necessario para
abrir o circuit breaker.

Total: 10 ms - tempo de integracdo
maximo permitido.

8 ms - tempo de integragdo que
acomoda as tolerancias dos compo-
nentes e outras variaveis,

= IxT

Ctv

Onde: T = tempo de integragao
V =tensao limitar
| = corrente média de fuga
em Ct.

|=|120 Vac(rms) .| Rn |
Rb Rg + Rn

s Jetoen
Com os valores dados:

o= (o) (s )
x(%)x(o.gn} X0,0008 + 17,5

Ct=0,01 pF

Na pratica, o valor real de C, deve
ser modificado para incluir os efeitos
da ligacao a terra devido a corrente
de carga. O efeito das correntes do
loop de neutro dificultam a quanti-
ficagéo, mas tipicamente eles se so-
mam com a corrente de fuga, exigin-
do assim valores maiores de C,.

Nas aplicagbes praticas constatou-
se que um capacitor de 0,015 pF for-
nece um excelente compromisso en-
tre temporizagéo e ruido.

Obs.: Este artigo foi baseado nos
dados do LM1851, obtidos do Special
Purpose Linear Devices, da National
Semiconductor. |
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TEXAS LANCA NOVO Ci PWM
PUSH-PULL DE BAIXA POTENCIA

A Texas Instruments anunciou o
UCC3808A, um modulador de largu-
ra de pulso duplo (PWM) destinado ao
uso em conversores push-pull econé-
micos.

O ClI é baseado na popular arqui-
tetura da familia UCC3802 e possui
duas saidas de alta corrente para
conversores de comutagao duplos.
Outros atributos deste Cl séo: baixa
corrente de partida (130 pA), baixa
corrente de operagao (1 mA, tip), par-
tida suave interna, protecao de
sobrecorrente ciclo por ciclo e contro-
le de pico de corrente padronizado,
tudo em invélucro de 8 pinos.

Mais informagodes sobre este com-
ponente podem ser encontradas no
enderecgo: http:// www.ti.com/sc/
ucc3808a.

NATIONAL INSTRUMENTS ANUN-
CIA NOVO MODULO LABVIEW

A National Instruments esta anun-
ciando um novo moédulo LabVIEW
para configurar registradores de da-
dos e supervisionar aplicagoes de con-
trole. Com as novas ferramentas
LabVIEW de uso facil deste médulo,
engenheiros e cientistas podem au-
mentar a sua produtividade no desen-
volvimento de aplicagdes de elevado
numero de canais.

O médulo também possui utilida-
de de configuragao simples para se-
guranca, alarmes e gerenciamento de
eventos, facil ligagdo em rede e OLE
para conectividade com controle de
processos (OPC) em sistemas distri-
buidos.

PNEUS CONECTADOS A
INTERNET

Depois da geladeira que Ihe envia
um E-mail avisando que a cerveja esta
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acabando e que & bom comprar mais
quando voltar para casa, aparece a
idéia dos pneus conectados a Internet.

Um chip instalado no pneu moni-
tora constantemente a pressao e caso
ela sofra uma queda indicando um
esvaziamento, ele entra em agao en-
viando-lhe um E-mail.

Serd interessante também receber
um E-mail do seu carro pelo telefone
celular, quando vocé estiver fazendo
compras avisando-lhe que é bom vol-
tar e verificar o que esta acontecendo
com o pneu dianteiro direito que esta
esvaziando...

NOVO DRIVER DE MOTORES COM
SENSOR DE CORRENTE

A International Rectifier (http://
www.ir.com) apresentou o seu novo
IR2172, um Cl linear para controle de
motores com sensor de corrente e
shutdown para sobrecorrente, que eli-
mina a necessidade de circuitos ex-
ternos de protegao.

O novo CI é especificado para 600
V sendo indicado para inversores
trifasicos ou para controle de motores
DC industriais.

O IR2172 possui um shutdown de
sobrecorrente de 1,5 microssegundos
com capacidade de interfacear dire-
tamente com microprocessadores ou
DSPs eliminando a necessidade de
sensores de Efeito Hall, que tém uma
velocidade bem menor de agao e exi-
gem compradores externos.

IMPRESSAO TAMPOGRAFICA

A Oscar Flues Ind. e Com. Ltda.
tem a solugao adequado para cada
caso em sistemas automatizados de
impressao. A impressao tampografica
esta a frente dos tradiconais sistemas
de impressao industrial e € muito utili-
zada em eletrodomésticos, tampas,
frascos e embalagens em geral. Mai-
ores informacgoes pelo telefone (11)

Noticias -

5514-6900 ou por
osc.flues@foodnet.com.br

e-mail;

NOVA SOLUGAO PARA
ALIMENTAGAO DE 12V DE
PLACAS DE PC

A Fairchild Semiconductor desen-
volve uma nova solugédo para fontes
de alimentagao de 12 V para a proxi-
ma geragao de placas de PC. O novo
componente, denominado RC5052, é
um controlador DC/DC sincrono de
fase Unica que proporciona uma ten-
sao programada de saida altamente
precisa para aplicagdes em PCs.

O RC5052 conta com um conver-
sor D/A on-board casando precisa-
mente a tensao de alimentagdo do
processador de 1,3 a 3,5 V. O disposi-
tivo também possui sensor remoto de
tensao, sensor de corrente e protegao
contra sobretensao e subtensao.

INAUGURADO O CPT
CENTRO DE EDUCAGAO
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
DE GUARULHOS

No segundo semestre de 2000 foi
inaugurada a Escola Tecnoldgica Fe-
deral de Guarulhos - SP que deve tor-
nar-se um centro de formagao técni-
ca de ensino profissionalizante do se-
gundo grau na regiao. A escola foi
encampada pela AEGENDE (Agéncia
de Desenvolvimento de Guarulhos)
devendo apoiar os projetos de Empre-
sas e Universidades com a otimizagao
de recursos e uma sinergia na aplica-
cao de resultados. Dentre os cursos
programados para esta escola estao
os das areas de Eletronica e Robdtica.

TRANSFORMADORES SOB
ENCOMENDA

A Silitrafo Comercial Ltda. além de
produzir transformadores sob enco-

SABER ELETRONICA N¢ 336/JANEIRO/2001



[oticias

menda para qualquer aplicagao, pro-
duz reatores eletrénicos, transforma-
dores para lampadas dicroéicas, carre-
gadores de bateria, estabilizadores e
conversores de tensd@o (para micro-
computadores, fax, etc), filtros de li-
nha, fontes de alimentacdo e outros
produtos. Maiores informagdes pelo
telefone (11) 215-4269 ou (11) 215-
4573, e-mail silitrafo@aol.com

TRANSCEIVER DE RF EM
UM UNICO CHIP

A Texas Instruments apresenta o
TRF6900A, uma solugdo em chip tni-
co, destinada ao uso em transceptores
FSK de baixo custo, para estabelecer
uma conexao agil em hall-duplex, para
links bidirecionais. O novo componen-
te substitui o TRF6900 onde a versao
A inclui recursos de mixagem de rui-
do e PLL shutdown.

Mais informag6es sobre este com-
ponente podem ser obtidas no site:
http://  focus.ti.com/docs/prod/
productfolder.jhatml!?
genericPartNumber=TRF6900A.

OSCILOSCOPIO DIGITAL LIGADO
AO PC PELA PORTA
SERIAL

A Cell Instruments http:/
/" www.cellinc.com. anun-
ciou o langamento da sua
série Slimline de
osciloscopios digitais que
aparecem como periféricos
de PCs. Com esta nova li-
nha, o custo deste tipo de
equipamento cai para me-
nos de 1 000 délares, inclu-
indo um pacote de software
poderoso e facil de usar.

Este pacote, denomina-
do ScopeManager, permite
aintegragao do osciloscépio
com o PC e com a Internet.

Diferentemente dos
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osciloscépios virtuais comuns na for-
ma de placas, esta solugao proporci-
ona uma clara separagao entre o
osciloscopio e o PC de modo a man-
ter excelentes caracteristicas de ope-
ragéo, tais como: 2 mV/div, tensao de
entrada até 220 Vpp, resolugao de 8
bits numa faixa de 150 MHz, memédria
de 256 kbytes e circuito de
amostragem e retencao de 2.5 GS/s
para sinais repetitivos.

NOVAS FUNGCOES VCX DE
16 BITS DA FAIRCHILD

O grupo de Interface e Légica da
Fairchild Semiconductor International,
atendendo a pedidos dos consumido-
res, aumentou a linha de produtos
VCX incluindo as fungdes VCXH em
dispositivos de 16 bits. Esta expansao
permite aos projetistas uma melhor
qualidade nos projetos de familias de
I6gicas de 2,5 V.

Os dispositivos VCX séo ideais
para servidores de alta performance,
estacbes de trabalho e outros siste-
mas computacionais, assim como
modulos DIMM, aplicagdes gréficas de
alta velocidade e redes. |
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AUAD CORREA EQUIPAMENTOS
ELETRONICOS LTDA.
Praga da Piramide 175
Centro Empresarial
Santa Rita do Sapucai * MG
FONE:(035) 3471-1071
HOME PAGE: www.teletronix.com.br
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SUAS CONSULTAS
SAO RESPONDIDAS?

Uma importante revista técnica dos
Estados Unidos fez uma interessante
pesquisa: enviou consultas por e-mail
a diversas empresas de Eletronica
para verificar de que modo elas seri-
am atendidas e com que presteza.

Os resultados foram inesperados:
uma boa parte das consultas nao foi
sequer respondida, outra parte demo-
rou muito para ser retornada e, final-
mente, uma outra porgao teve como
resposta que a consulta nao poderia
ser atendida (ou por fugir a compe-
téncia dos que a receberam ou ainda
por terem ido parar em local errado).

A Internet &€ um meio extremamen-
te rapido de por em contato as pesso-
as e facilita a realizagao de consultas,
tanto que recebemos uma infinidade
de e-mails de leitores sobre os mais
diversos assuntos, e nao so daqueles
que estao relacionados com as nos-
sas publicagoes.

No entanto, como ocorreu com a
pesquisa feita pela importante revista
americana, uma certa parte destas
consultas ndo pode ser atendida, e
isso nao por culpa nossa.

Da mesma forma como foi investi-
gado, apesar de todos os nossos es-
forcos em tentar atender os leitores
que tém davidas, nem sempre isso €
possivel e uma certa quantidade de
e-mails ou mesmo cartas pode ficar
sem resposta.

Os principais motivos que levam a
isso sao:

a) A consulta € enviada a um de-
partamento errado. Neste caso pode-
mos incluir um pedido de informagoes
sobre uma artigo enviado ao departa-
mento de assinaturas, ou uma consul-
ta sobre a situagdo de uma assinatu-
ra enviada ao departamento técnico.

b) Sobreposicéao de consultas - na
mesma carta ou e-mail o leitor con-
sulta diversos departamentos da em-
presa, como por exemplo, pede nime-
ros atrasados da revista, faz uma per-
gunta sobre um artigo e ainda envia
solicitagao de produtos a venda anun-
ciados numa outra revista. A necessi-
dade de se fazer a passagem da con-
sulta de um departamento para outro
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traz dois riscos importantes: atraso nas
respostas ou extravio.

c) Consulta sobre assunto que
nao se relaciona com a publicagéo -
dentre estas consultas relacionamos
o pedido de informagdes sobre carac-
teristicas de componentes, alteragoes
em equipamentos comerciais, ques-
toes sobre reparagdo de defeitos em
aparelhos comerciais, etc. Infelizmen-
te, apesar de termos uma biblioteca
de consulta, ela ndao é completa, e ndo
temos condicdes de ficar procurando
em esquemarios ou folhas de dados
de componentes as caracteristicas
exigidas por muitos leitores. Existem
até os que nos enviam listas enormes
de componentes pedindo que “envie-
mos as caracteristicas de todos eles”
explicando ainda “para que servem”.

d) Consultaformulada incorreta-
mente - neste caso incluimos situa-
coes em que nos pedem circuitos ou
informagoes sobre aparelhos que ndo
sé@o definidos de forma apropriada.
Esta semana mesmo recebemos o e-
mail de um leitor que nos pede esque-
ma de “comutadores”, nao indicando
que tipo de comutador deseja! Na ver-
dade, ele precisaria definir antes o que
ele entende por um comutador...

De qualquer forma, & importante
para nossos leitores que diante de
uma consulta que talvez nao tenha
uma resposta imediata, procurem nos
escrever novamente, pois sempre
existe o risco de sua carta cair no de-
partamento errado, extraviar-se ou ain-
da estar causando problemas por néao
estarmos entendendo exatamente o
que o leitor deseja. O importante é que
o leitor tenha em mente que para que
possamos ajuda-lo ele também preci-
sa nos ajudar. Sejam especificos nas
consultas, indo diretamente ao assun-
to e ndo enviem mais do que trés per-
guntas por carta, sempre relacionadas
com matéria que tenha sido publicada
na nossa revista.

DATA-SHEET DO AY-3-8610-1

O leitor Jodo Matos Pinheiro
(simbiose @ aol.com) deseja saber se
alguém tem um data-sheet do circuito

CHSECAC DO LEITOR BB ER| =k

integrado AY-3-8610-1. Sabemos que
este circuito, usado em videogame
bastante antigo, foi fabricado pela Ge-
neral Instruments que ja nao existe
mais. Se algum leitor puder ajudar,
agradecemos.

COMO UTILIZAR
CONDENSADORES

“Gostaria de saber como utilizar
condensadores”- o leitor que se iden-
tifica pelo e-mail: 934125617 @
sms.optimus.pt , de Portugal, faz esta
consulta.

Na verdade, a utilizagdo de com-
ponentes é matéria dos cursos de Ele-
tronica. Assim, quando se faz um cur-
so técnico, além do funcionamento de
todos os componentes basicos, apren-
demos a reconhecé-los e utilizé-los.
Recomendamos ao leitor que faga um
curso de Eletrénica ou adquira um li-
vro como o nosso “Curso Basico de
Eletrénica” em que todos os compo-
nentes basicos sdo abordados.

ERRATA - FALTA DE LIGACAO
DO PINO 1 DO 555

“No controle DC PWM da edicao
334, de novembro de 2000, pags. 41
e 42, as figuras 1 e 2 mostram o pino
1 do 555 ligado ao 0V, mas na placa
nao existe esta ligagao. Qual é o cor-
reto?” - Marcelo Tadeu P. Messias
(riolaser @ osite.com.br)

De fato, houve a falta da trilha do
pino 1 ao terra (0 V) no desenho da
placa.

Se o leitor j& fez a placa, pode usar
um fio externo para esta conexao.
Caso nao tenha feito, podera alterar o
desenho acrescentando-a. O pino 1 do
555 é justamente a sua alimentagéao
negativa, e sem ela o circuito ndo fun-
ciona.

SOM AUTOMOTIVO

“Gostaria de receber circuitos para
a montagem de amplificadores para
som automotivo”™ Daniel de Almeida
(danield @ telems.com.br).
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Durante os 25 anos de nossa Re-

vista publicamos dezenas de projetos
completos de amplificadores para uso
automotivo, alguns dos quais vendidos
em Kits durante certa época. Vamos
verificar o que temos e lhe enviar por
e-mail algumas sugestoes, ja que fica
bastante dificil relacionar todos os que
temos.

CONTROLADOR
DE MOTOR DE PASSO

“Montei o controlador de passo
com o UCN5804B, mas ele nao funci-
onou com um motor retirado de uma
impressora” - Levy Giembinsky
(levygembinsky @ bol.com.br).

As correntes e tensbes indicadas
no e-mail do leitor estao corretas.

O que pode ocorrer em alguns ca-
sos € que a sequéncia de
acionamento das bobinas de certos
motores de passo nao é a mesma dos
tipos convencionais (fogem a regra),
e isso faz com que o motor tenha as
bobinas energizadas na sequéncia
errada e por isso ndo rode. Pode ser
seu caso.

Para descobrir a sequéncia certa
€ preciso paciéncia, experimentando
o acionamento direto com uma tenséao
de 12 V.

CORRENTE DE
TRANSFORMADORES

“Como descobrir a corrente do
enrolamento do secunddrio de um
transformador?”- lam Silva (lamsilva
@bol.com.br).

A corrente do secundario de um
transformador é dada basicamente
pela espessura do fio.

Uma maneira de se descobrir essa
corrente é ligar uma carga ao
enrolamento (resistores de valores
baixos conhecidos) e verificar quan-
do a tensé@o comeca a cair.

Por exemplo, se num enrolamento
de 12 V a tens@o comegar a cair para
menos de 70 ou 80% do esperado
com uma resisténcia de 12 ohms, isso
significa que a corrente maxima dis-
ponivel deve estar em torno de 1 A.

SABER ELETRONICA N¢ 336/JANEIRO/2001

COMPONENTES SMD

“Como e onde pesquisar informa-
¢oes sobre componentes SMD na
WEB”- Angelo Leite (angeloleite
@terra.com.br).

Uma saida simples consiste em se
digitar no ‘Search” de mecanismos de
busca como o Alta Vista (http:/ www.
altavista.com) ou Yahoo (http:// www.
yahoo.com) a palavra SMD. Nesse
caso, o leitor vai cair nos sites de to-
dos os fabricantes e vendedores des-
ses componentes onde pode obter in-
formagoes. Outra seria entrar nos sites
dos fabricantes diretamente como, por
exemplo, na Philips, e consultar seus
manuais fazendo a busca dentro do
site usando a palavra chave SMD.

COMO TESTAR CIRCUITOS
INTEGRADOS

“Como adquirir um projeto de apa-
relho a pilha que testa circuitos inte-
grados através de soquetes”- Marcus
Dantas (marcus.dantas @globo.com).

Atualmente acredita-se que exis-
tam mais de 10 milhdes de tipos de
circuitos integrados diferentes, o que
torna impossivel projetar-se um apa-
relho que teste todos eles. Como os
circuitos integrados normalmente séo
para aplicagdes especificas, o teste
mais simples consiste em montar-se
um circuito em que ele funciona, e isso
nao pode ser conseguido com um sim-
ples aparelho. Os testes simples que
existem podem testar certas “familias”
de circuitos integrados que possuam
caracteristicas semelhantes como, por
exemplo, circuitos l6gicos TTL, CMOS,
amplificadores operacionais e outros,
mas sempre de uma forma bastante
limitada. A melhor forma de testar um
Cl ainda é num circuito préprio, me-
dindo tensdes e verificando se ele fun-
ciona.

ATENCAO LEITORES
Pedimos ao leitores abaixo relacio-
nados que entrem em contato com o
Sr. Igor, pelo telefone (11) 296-5333:
Agnaldo Soares da Costa
Edilton Nunes Machado
Edvaldo Borges de Souza [ ]

MONTAGEM,
MANUTENCAO E
CONFIGURACAO DE
COMPUTADORES
PESSOAIS

240 Paginas
Autor: Edson D'Avila

Este livro contém informacgoes
detalhadas sobre montagem de
computadores pessoais. Destina-
se aos leitores em geral que se in-
teressam pela Informatica. E umin-
gresso para o fascinante mundo do
Hardware dos Computadores Pes-
soais.

Seja um integrador. Monte seu
computador de forma personaliza-
da e sob medida. As informagdes
estao baseadas nos melhores pro-
dutos de informatica. llustragdes
com detalhes requissimos irdo aju-
dar no trabalho de montagem, con-
figuragao e manutengéo.

Escrito numa linguagem sim-
ples e objetiva, permite que o lei-
tor trabalhe com computadores
pessoais em pouco tempo. Anos
de experiéncia profissional sao
apresentados de forma clara e ob-
jetiva.

Preco: R$ 39,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA.

Verifique as instrugdes na solicitagao

de compra da ultima pagina. Maiores
informagdes

Disque e Compre (11) 6942-8055. -

Rua Jacinto José de Araujo, 309 -
Tatuapé - Sao Paulo - SP

REMETEMOS PELO CORREIO
PARA TODO O BRASIL
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PRATICAS DE SERVICE

variagoes em todos os pontos des-

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n® e
- 001/336
TV em Cores TVC-2016 A Sharp \
DEFEITO: AUTOR:  WILSON T. YAMASHINA
Imagem tremendo no sentido vertical - cor e som normais. Belém - PA
RELATO:
Considerando o sintoma come-
cei a analise pelo circuito vertical Ce30
medindo as tensdées em 1501 1nF
(HA11235 ou IX0065CEZZ). Notei 500 V

Descartando algum problema no cir-

e Rs06
te C|rcu‘1t0._Apesar c':e pequenas, es- VG Vit 390 0
tas variagoes ocasionavam um sé- ° *
rio aborrecimento e cansago de vis- 8 Iil Ca00 Co29 Pino
ta para quem usasse o TV. Medindo 1501 | _ Rs05 =21 o9 oF 220 jF 4.do
a tensao no pino 06 de IC501 notei 7 10k | Ehsv I 25V Flay-back
mudangas importantes neste ponto. —_—g 1

O canal esquerdo (left) ndo grava.

: Capacitor com defeito
cuito de retorno vertical ou de saida . P

vertical e seguindo esta trilha, che- ~ Separador de sinc.

guei ao capacitor C509 de 220 pF/

16 V que estava esgotado. Trocan-

do este componente, os problemas

desapareceram.
APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n°® | S Tanh

; - 002/336 '

Stereo Cassete Deck DS-40 Gradiente

DEFEITO: AUTOR:

JOSE VIEIRA NETO
lgarassu - PE

RELATO:

Com o microfone conectado ao plugue estéreo,
entrada para MIC, o deck grava normalmente o dudio
do canal esquerdo, mas na posigao “LINE IN”, entra-
da de audio externo, esse canal fica

pela acédo de entrada e saida do pino conector do cabo
do microfone. Efetuada a troca do componente, o ca-
nal voltou a gravar normalmente.

inoperante. ) . Entradas
O teste inicial foi verificar que o Ganal Right (Dir) giewiing W=y, __cansl Lkt (e
plugue white ndo dava continuidade en- Plugue Red (VM)  \: gyp ¢ Flugue White (BC)
tre a malha e o fio, indicando defeito. o ST Rioz LT
Abri o aparelho e, ao provarocabo : 22KQ/ 18 W — 3 2 1 :
de audio nas extremidades entre o o il : — :
plugue white e os pontos 2 e 1, consta- (Left +Ri;-;ht)1 == 1} ;
tei que nao haviam problemas. Testei o e——— o0 m1’,°11mw
resistor R101, que estava bom. Conti- L Ea<] mm :
nuando a pesquisa, encontrei no plugue E - = |-
estéreo, entrada para MIC, o contato do ' s | =
interruptor interno, que € normalmente '
fechado (NF), aberto (causa do defeito). : Nl! c?)?nm:;?e:;e{:;’em}
O problema provavelmente foi causado :;‘3;9 """""""""""""""""""""""""""""" :
o]
Placa de circuito
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SER!

ICE
y 1 B |

Iniciei verificando as tensdes na
fonte e saida horizontal e encontrei

I 4 280V

valores abaixo do normal. Consta-
tei também sobreaquecimento, obri-

Capacitor com defeito
N

gando-me a desligar o aparelho.

Tocando nos componentes L
T551 (TSH), 1C801 (STR456A),
Q551 (2SD1439) e R561 (330 ohms/
2W) senti que tinham-se aquecido
muito. O fato de R561 ter esquenta-
do sugeria um curto na bobina T

defletora DY que, ao ser examina-

da, revelou varios pontos de oxida- J_
¢ao em um dos enrolamentos. Subs-
titui entdo DY e religuei o TV, mas o

som veio com ronco e a imagem
apesar de ser nitida e estar com as
cores certas, tinha uma deficiéncia

T451

F 3

de largura parecida com o efeito R
; ; . 551

taca. Voltei a medir as tensdes da 560
fonte e elas ainda estavam abaixo 5W
dos valores especificados.

Desliguei entdo o fio Ja e a ten-
séo sobre o filtro C802/C803 que an-
tes era de 160 V subiu para 220 V,
mas ainda estava abaixo do espe-
rado, algo como 300 V (sem carga). e 9
Verificando as tensbes sobre os
capacitores de filtro medi apenas 70

| e |

Bobina
200V = o

em curto

y

V em C802 (220 mF/250 V), o que
indicava que ele estaria com proble-
mas.

De fato, fora do circuito C802
apresentou fuga. Por precaugao tro-
quei também CB803 e o problema foi
sanado.

O
o

(ov]

Q551
25D1439

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° /a;;; /336
TVC/TC 146 M National Stk )
DEFEITO: AUTOR:  ROGERIO PAULO DE SA

Inoperante. MONTEIRO / Sao Cristévao - SE
RELATO:

Se o leitor é técnico profissional ou
mesmo amador e tem algum caso de defeito
de aparelho eletronico para nos contar,
escreva. Os defeitos publicados sao
remunerados. Aceitamos relatos de qualquer
tipo de aparelho eletronico como televisores,

ENVIE SEU RELATO

radios, amplificadores, equipamentos
de som, monitores, computadores,
videocassetes, CD- Players, receptores
de satélites, impressoras, scanners,
video-games, fornos de microondas,
maquinas de lavar, etc.

SABER ELETRONICA N¢ 336/JANEIRO/2001
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PRATICAS DE SER

APARELHO/MODELO:
Videocassete M-X61M

MARCA:
Toshiba

REPARALRO™ 004/336

DEFEITO: Reprodugao de fita de video sem imagem.
Som e sintonia de canais normais.

AUTOR: FERNANDO ZAMPRONHO

NETO / Jacarei-SP

RELATO:

Inicialmente, verifiquei se o cabegote estava com
alguma sujeira aproveitando para saber se os indutores
da cabega se encontravam abertos. Como estava tudo

normal, passei para o controle de video
substituindo os transistores com Vbe
diferente dos 0,6 V, a saber: Q416,
Q419 e Q420. Com isso a imagem vol-
tou, mas fora de quadro (deslocada
para cima) aparecendo uma faixa es-
cura (ruido) na parte de baixo da ima-
gem. Como o quadro variava com a
mudanca de velocidade do movimen-
to da cabega (motor DRUM que tinha
sua velocidade alterada com um leve
toque de dedos no eixo da cabega),
realinhei a posigao do cabegote em re-
lagéo a fita (soltando a pecga que pren-
de o motor DRUM a cabega e girando-
a para tras ou para frente, de modo a

colocé-la na posicao exata de leitura de cada cabecga).
Com isso, o quadro voltou para sua posi¢cdo normal e a
imagem passou a aparecer sem problemas.

Qa16 (*)

25C2712

Vee

Ic201

Processador Y/C
BH 7502K1

R451

(*) Transistor
substituido

R446

Q419 .
(*)

C428 r
I

APARELHO/MODELO:
Amplificador KA-3500

MARCA:

Kenwood

REPARAGAO™ " 005/336

DEFEITO:
Sem som.

AUTOR:  JOSE LUIZ DE MELLO
Rio de Janeiro - RJ

RELATO:

Ao ligar o aparelho néo havia
som nos alto-falantes. Confirmei as
tensdes no circuito amplificador de
poténcia, mas ao chegar ao circuito
pré-amplificador nao encontrei a ali-
mentagédo de +B e -B. Verificando a
fonte de alimentagao descobri o fio
de -B solto na placa de circuito im-
presso. Ao refazer a conexao deste
fio, o aparelho voltou a funcionar
normalmente.

110V

45 Vea

ﬂ DRy

SD S/05

SD 8/05

110V

45 Veca

SD S/05

H DR2

Ao pré amplificador

SD S/05
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APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° ,.--’700‘, /336
TV PC1615 Philco O )
DEFEITO: AUTOR:  JOSE ADELMO COSTA
Sem cor e com imagem normal. Porto Alegre - RS
RELATO: ]
_ o sl C514 mmC515 Rggs Daliha
Analisando as tensdes do inte- = 47 nF + A517/24kQ 47 nF de atraso
grado IC501 verifiquei que elas es- — _ 1—1 1—
tavam normais, mas ao tentar o ajus- Rs19  Rs518/4,7 kQ Capacitor .
te dos 5,58 MHz ndo havia respos- ——"l‘[___l—ﬂ altarado 506 3 Demodulador
ta. Ao testar os capacitores C514 e Cs13 R516 PAL 5
C515 percebi que este dltimo esta- —_ 1 1pF/BN kg 1R G B
va completamente fora do valor es- 17 18 24 27 2829
pecificado, de 47 nF. Feita a substi- IC501
tuicdo deste capacitor, o televisor 14
voltou a funcionar normalmente. =L 12V
APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° ————"
007/336 )
TV em cores Mod. C2030A Sharp
DEFEITO: AUTOR: ALAN FERNANDO DA SILVA
Um risco vertical no centro da tela (som normal). ABRAMOSKI/ Sete Quedas - MS
RELATO: D303
; o i
Comecei verificando os compo- i e C:x;:‘;or
nentes da parte horizontal. Encon-
trei os resistores R618 e R619, am- Ce26
bos de 100 ohms, carbonizados. O 0,39 pF
capacitor C626, de 0.39 pF x 400 V Leo2 400V
estava aberto. Fiz a substituicao P0054CI
desses componentes e o televisor Re19
voltou a funcionar normalmente. 100Q/2wW
|
| S—— |
Resistores
carbonizados

Conectei o radio a uma fonte exter-
na e ao apertar a tecla Power nada
aconteceu. Abri o radio e comecei a ins-
pecdo pela placa, ndo encontrando
nada de anormal. Fui entdo ao transis-
tor que aciona a antena elétrica cons-
tatando que estava bom. Passei ao re-
gulador de 5V que consiste de um tran-
sistor e um diodo zener. Somente a ten-

(+B)
13V
R149
Zener 220
gom Q509
fuga c3199
~a
Alimen
5Vda

tagédo
CPU

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° /—008 /336 '
Auto-Radio / Toca-fitas / Reverse / JEKKOY 7|  JEKKOY \ i )
DEFEITO: AUTOR:  JOSE DILSON OLIVEIRA
Inoperante. Serrinha - BA
RELATO:

sao de coletor estava boa, mas na base e
emissor estava alterada. No emissor onde
deveria existir 5 V, achei apenas 1,6 V.

Retirei o transistor e testei-o com o
multimetro nao descobrindo nada de anor-
mal. Desconfiei do zener. Tirando-o e tes-
tando-o, encontrei uma grande fuga. Feita a
substituicao deste componente, o radio vol-
tou a funcionar normalmente.
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LANCAMENTO T —

Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma nova colecao do

Prof. Sergio R. Antunes

Fitas de curta duragao com imagens
Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO......coovvniimnenrnsrissnasnanns
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO.....
*08 - TV PB/CORES: curso basico...
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES...
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV
*12 - VIDEOCASSETE - curso basico...

16 - 99 DEFEITOS DE ViDEOCASSETE 26,00
*20 - HEPAFIAC;AO TVINCR C!OSC!LOSCOPID ...... 31,00
*21 - REPARACAO DE VIDEOGAMES... 31,00
*23 - COMPONENTES: resistorfcapacitor....... ...... 26,00
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais... veeene 26,00
*25 - COMPONENTES: diodos, tifistores...........ccceevvrvesesinrnnnn 26,00
*26 - COMPONENTES: transistores, CIS..........ccccevinrnsnsensnnnene. 31,00

*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (basico)....
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD.......
*30 - FONTE DE ALIMENTACAO CHAVEADA..
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO....

*33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (EI. Basma}
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO...
*38 - REPARAGAOQ APARELHOS SOM 3 EM 1.
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico............
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico.....
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico...
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER...
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZACGAO..........
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES........
*72 - REPARAGAO MONITORES DE VIDEO.......
*73-REPARACAQ IMPRESSORAS.......covmmmmssmssinsesnens
*75- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAOQ............... 31,00
*81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARAGAO DE

MICROCOMPUTADORES IBM 486/PENTIUM... .. 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENCAO EM FLIPERAMA.........0o..... 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA........ 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAOQ......... 31,00
94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

Adquira ja estas apostilas contendo uma série
de informacbes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
MO2 - ELETROMAGNETISMO

M03 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS
M04 - HOME THEATER

MO5 - LUZ,COR E CROMINANCIA
MO6 - LASERE DISCO OPTICO

MO07 - TECNOLOGIA DOLBY

MO8 - INFORMATICA BASICA

M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO
M10 - PLL, PSC E PWM

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU
M13- COMO FUNCIONA ATV
M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

M15 - COMO FUNCIONA O FAX

M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR

M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMIDIA (CD-ROM/DVD)

M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER

M20 - COMO FUNCIONA A INJECAQ ELETRONICA

M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO

M23 - COMO FUNCIONA O TEL. SEM FIO (900MHZ)

M24 - SISTEMAS DE COR NTSC E PAL-M

M25 - EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE

M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS

M29 - CONSERTOS DE PERIFERICOS DE MICROS

M30 - COMO FUNCIONA O DVD

M36 - MECATRONICA E ROBOTICA

M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA

M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTAGAQO GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTACAO BIOMEDICA

M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)

M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
M57 - COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
M58 - COMO FUNCIONA A LOGICA DIGITAL (TTL/CMOS)
M59 - ELETRONICA EMBARCADA

M60 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61 - TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M63 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

M65 - AS GRANDES INVENCOES TECNOLOGICAS

M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75 - TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO

M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA
M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRONICA

M81 - AUDIO, ACUSTICAE RF

M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FISICA
M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA
M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL ,‘9
M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA Sy
M90- ENTENDAAINTERNET /Q
M91- UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS o7

A

&
@8’
QQ

Pedidos: Verifique as instrug¢des de solicitagdo de compra da tltima pdgina ou pe¢a maiores informagdes pelo
TEL.: (11) 6942-8055 - Precos Vilidos até 10/02/2001 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Araijo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP




SHOPPING DA ELETRONICA

Adquira nossos produtos! Saber Marketing Direto Ltda.
Rua Jacinto José de Aradjo, 309 - Tatuapé - Sdo Paulo - SP.

DISQUE E COMPRE (11) 6942 8055

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensavel para protétipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos.......................R$ 32,00
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos....... R$ 33,50
PL-552: 4 barramentos, 3 bomes, 1 100 pontos........R$ 60,50
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.........R$ 80,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
Artigo publicado na revista Saber Eletrénica n? 184) ...

Placa PSB-1
(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva ..........................R$ 10,00
Placa DC Mdédulo de Controle - SECL3
(Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n® 186) ....R$ 10,00

MATRIZ DE CONTATO

Somente as placas
de 550 pontos cada
(sem suporte) pacote
com 3 pegas ..... R$ 52,00

PLACAS VIRGENS
PARA CIRCUITO

CONJUNTO

CK-3

IMPRESSO

Contém: tudo do CK-
10, menos estojo e
suporte para placa

R$ 31,50

5x8cm -R$ 1,00
5x 10 cm - R$ 1,26
8 x 12 cm - R$ 1,70

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

MICROFONES
SEM FIO DE FM

) Caracteristicas:
KV3020 - Para multimetros

Pregos Validos até 10/02/2001

VIDEOCOP - PURIFICADOR
DE COPIAS

Mini caixa
de reducao

Equipamento para o profissional e
amador que queira realizar cdépias
de fitas de video de suas reporta-
gens, sem a perda da qualidade de
imagem...R$ 163,00

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

www.edsaber.com.br

Para movimentar
antenas internas, pre-
sépios, cortinas robés
e objetos leves em
geral

R$ 39,50

Suas compras de eletrénica Online

MONTE VOCE MESMO UM
SUPER ALARME ULTRA-SONS

Néo se trata de um alarme comum e sim de um
detector de intrusdo com o integrado VF 1010. (Leia ar-
tigo SE n? 251). Um integrado desenvolvido pela VSI -
Vértice Sistemas Integrados, atendendo as exigéncias
da industria automobilistica. Venda apenas do conjunto
dos principais componentes, ou seja; Cl = VF1010 - um
par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS
(ressonador)

R$ 19,80

com sensibilidade 20 KQ/
VDC.

KV3030 - Para multimetros ¢/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.

As pontas redutoras sdo utili-
zadas em conjunto com multi-
metros para aferir, medir e lo-
calizar defeitos em alta ten-
soes entre 1000 V DC a 30
KV-DC, como: foco, MAT,
"Chupeta" do cinescépio, li-
nha automotiva, industrial etc

RS 44,00

- Tensdo de alimentagao: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) -

Alcance: 50 m (max) - Faixa
de operacao: 88 - 108 MHz -
Namero de transistores: 2 -
Tipo de microfone: eletreto
de dois

terminais
(Nao acompanha |
pilhas) I

RS 15,00

CAIXAS PLASTICAS MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:
Circuito impresso, Artesana-
to, Gravagées etc. 12 V - 12
000 RPM [/ Dimensoes: dia-
metro 36 x 96 mm. RS 28,00

ACESSORIOS: 2 lixas
circulares - 3 esmeris em
formatos diferentes (bola, tri-
angulo, disco) - 1 politris e 1
adaptor. R$ 14,00

Com alca e alojamento para
pilhas

PB 117-123x85x62 mm... R$ 7,70
PB 118-147x97x65 mm...R$ 8,60

Com tampa pléstica
PB112-123x85x52 mm... RS 4,10

Para controle
CP 012 - 130 x 70 x 30..R$ 2,80

Com painel e alga
PB 207-130x140x50 mm..R$ 8,30

SPYFONE - micro-transmissor
Um micro-transmissor secreto de FM , com microfone ultra-sen-
sivel e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente do
mercado para ouvir conversas a distincia. De grande autonomia
funciona com 4 pilhas comuns e pode ser escondido em objetos
como vasos, livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava con-
versas a distancia, usando um radio de FM, de carro ou aparelho

d . i
e som './

NAO ACOMPANHA GABINE
R$ 39,50

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)

Contém: placa de fenolite,
cortador de placa, caneta, per-
: furador de placa, percloreto de
P ferro, vasilhame para corro-
* s@o, suporte para placa

R$ 37,80




TELEVISAO |

006-Teoria de Televis,,0 i

007-An-lise de Circuito de TV
008-ReparaA, 0 de Televis,o

009-Entenda o TV EstEreo/On Screen
035-DiagnUstico de Defeitos de Televis,.o
045-Televis,,0 por SatElite
051-DiagnUstico em Televis,.o Digital
070-Teoria e ReparaA,o TV Tela Grande
084-Teoria e ReparaA,o TV por ProjeA, of
Tel,,o

086-Teoria ¢ ReparaA,0 TV Conjugado com
VCR

095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de ReparaA,0 de TV

LASER |

014-Compact Disc Player-Curso B-sico
034-DiagnUstico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-InstalaA,,0 ¢ Repar. de CPD auto
088-ReparaA, 0 de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de ClIs usados em CD Player
114-Dicas de ReparaA,,0 em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA

016-Manuseio de OsciloscUpio
021-EletrUnica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administrad, .0 de Oficinas
052-RecepA, o/ Atendimento/Vendas/
OrAamento

063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar o Multimetro
111-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da ReparaA, 0
128-AutomaA,,0 Industrial
135-V-lvulas EletrUnicas

[ TELEFONIA |

Método econémico e pratico de trei-

namento, trazendo os topicos mais
importantes sobre cada assunto. Com
a Video Aula vocé ndo leva s6 um
professor para casa, vocé leva também
uma escola e um laboratorio. Cada
Video Aula é composta de uma fita
de videocassete e uma apostila para
acompanhamento.

DISQUE E COMPRE
(11) 6942-8055

017-Secret-ria EletrUnica
018-Entenda o Tel. sem fio
071-Telefonia B-sica
087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria e ReparaA,0 de KS (Key Phone
System)

108-Dicas de ReparaA, 0 de Telefonia

MICRO E INFORMATICA |

022-ReparaA,,0 de Microcomputadores
024-ReparaA,,0 de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-DiagnUstico de Def. de Drives
043-MemUrias ¢ Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-DiagnUstico em Multimidia
055-DiagnUstico em Impressora
068-DiagnUstico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Inform-tica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-ReparaA,,0 de Fliperama
082-IniciaA,,0 a0 Software

089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de Cls. Familia LOgica TTL
093-Tecnologia de CIs Famllia LUgica
C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-MemUria RAM e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-ReparaA, .0 de Notebooks e Laptops
138-Reparad, .0 de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-ReparaA,,0 Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

TELEFONE CELULAR

049-Teoria de Telefone Celular
064-DiagnUstico de Defeitos

de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de Cls usados em Celular
103-Teoria e ReparaA, 0 de Pager
117-TEc. Laboratorista de Tel. Celular

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

025-Entenda os Resistores e Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores
056-MediAies de Componentes
EletrUnicos

060-Uso Correto de InstrumentaA,,0
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-EletrUnica Industrial (Potincia)
066-Simbologia EletrUnica

079-Curso de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Verifique as instruAies na solicitaA,,0 de compra da “ltima p-gina.
PRECO: Somente R$ 55,00 cada Video Aula

VIDEOCASSETE |

001-Teoria de Videocassete -

002-An-lise de Circuitos de Videocassete
003-ReparaA,0 de Videocassete
004-TranscodificaA,0 de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-C,mera/Concordes-Curso B-sico
036—Diagn[jslico de defeitos-

Parte ElEtrica do VCR

037-DiagnUstico de Defeitos-Parte
Mec,nica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do OsciloscUpio em Rep. de TV
e VCR

075-DiagnUsticos de Def, em Camcorders
077-Ajustes Mec,nicos de Videocassete
078-Novas Thc. de Transcodifica,0 em
TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de ReparaA, o de

Videocassete

FAC-SIMILE (FAX) | ;_1

010-Teoria de FAX -,
011-An-lise de Circuitos de FAX
012-ReparaA, 0 de FAX
013-Mecanismo e InstalaA, 0 de FAX
038-DiagnUstico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutenA,,0 FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de ReparaA,0 de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO |

019-R-dio EletrUnica B-sica
020-Radiotransceptores

033-;udio e An-l. de Circ. de 3em 1
047-Home Theater

053-"rg,.0 EletrUnico (Teoria/Rep.)
058-DiagnUstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em R:dio AM/FM
067-ReparaA, 0 de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de judio
105-Dicas de Defeitos de R-dio
112-Dicas de ReparaA,,0 de judio
119-An-l. de Circ. Amplif. de Potlncia
120-An-lise de Circuito Tape Deck
121-An-lise de Circ. Equalizadores
122-Anlise de Circuitos Receiver
123-An‘lise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Potncia

ELETROI‘ECN{CA E
REFRIGERACAO

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - IgniA,,0 EletrUnica
073-Eletr. de Auto - InjeA, 0 EletrUnica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade B-s. p/ EletrotEcnicos
125-ReparaA, 0 de EletrodomEsticos
126-Inst. ElEtricas Residenciais
lZT—InstalaA"\’}es ElEtricas Industriais
129-ReparaA,,0 de Refrigeradores
130-Reparaﬁ't,.0 de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-EletrUnica aplicada % EletrotEcnica
139-Mec,nica aplicada # EletrotEcnica
]40—DiagnUstico - InjeA,,0 EletrUnica

Precos vilidos até 10/02/2001



Com este cart@o consulta
vOCé entra em contato com
qualquer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo os nimeros
] referentes aos produtos que Ihe
inferessam e indicar com um
"X” o tipo de atendimento.

................................ T -

REVISTA ® Preencha o cartéo claramente em todos os campos. — -
SABER ® Coloque-o no corre o imediatamente. — :
ELETRONICA @ Seu pedido sera encaminhado para o fabricante. ISR-40-2063/83
SE336 ' A.C.BELENZINHO |
| DR/SAO PAULO
| anoteo | Solicitagio | | ANOTEO | Solicitagdo | - ) N
| NUMERO DO [~~~ —— | NUMERQ DO .- ———
CARTAO prﬂ Catd- [ Prego| | CARTAC | pre- | Cata Prego
consum#ggg. | Togo ‘ CONSULTA | gen- | Togo
- -— — . — ..__! [_ . -- |

] [ [ ] CARTAO - RESPOSTA

I L

s | NAO E NECESSARIO SELAR
Produto _ - # : — S S
Profissdo o ‘ ‘
Cargo ) ___ DataNasc.  / / |
—— ‘ 49 EpiTORA SABER LTDA. ‘
e Feteco 103014-000 - SAO PAULO - SP

CEP __Tel. i
Fax N® empregados —

E-mail ____ 77




REVISTA @ Preencha o cartao claramente em todos os campos.
SABER @ Cologue-o no corre o imediatamente.
ELETRI‘:INIEA. Seu pedido ser& encaminhado para o fabricante.
SE336
" anoreo | Solicitagao ANOTEO | Solictagdo |
NUMERO DO ———— | | NOMERO DO g7 T -
| CARTAO pre- | Cald- | praco| | CARTAO pre- | Catd-  Prago
CONSULTA | Sen- ‘ logo ‘ CONSULTA | gan- | logo
— ; . I . i
s i ol | __|
‘__ L ‘ _i__ | B N [
| |
L -y 1
Empresa
Produto S -
Nome
Profissao
Cargo . - ___DataMNasc. ___/ /
Enderego
Cidade Estado fmm
CEP I S Tel. S
Fax N? empregados
E-mail

78

Com este cartdo consulta
VOCé enfra em confatfo com
qualguer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo 0s numeros
referentes aos produtos que lhe
inferessam e indicar com um
“X” o tipo de atendimento.

| |SR-40-2063/83
A.C.BELENZINHO |

CARTAO - RESPOSTA

:V, NAO E NECESSARIO SELAR

 O'SELO SERA PAGO POR:
|

Y epiToRA SABER LTDA.
103014-000 - SAO PAULO - SP




Solicitacdo de Compra
Para um bom atendimento, siga estas instrucoes:

i | COMO PEDIR

] Faga seu pedido preenchendo esta solicitagdo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao
precisa selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (11) 6942-8055.

| VALOR A SER PAGO

j Apds preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e
manuseio, constante na mesma, achando assim o valor a pagar.

| COMO PAGAR - escolha uma opgéo:

- Cheque = Envie um cheque nominal 2 Saber Marketing Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
nao tenha conta bancaria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a
favor da Saber Publicidade e Promogdes Ltda, pagavel na agéncia Belenzinho - SP
(ndo aceitamos vales pagdveis em outra agéncia)

R e~

- Depdsito Bancario = Ligue para (11) 6942-8055 e pega informacgdes.
(nao faga qualquer depésito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terdo instrugdo no proprio andncio,
(ndo atendemos por reembolso postal)

SE - 336
| Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/02/2001
' | Quantidade Produtos Valor R$ '
Postagem e Manuseio B 5,00
| Valor total do pedido |

' Nome:

| Endereco: Cidade:

| Bairro: Fone para contato:

| Cidade: Estado: CEP:
Profissdo CPF

Assinale a sua opgao:
[ Estou enviando o cheque Estou enviando um vale postall__| Estou efetuando um depdsito bancario

DATA: / /




corte

- SREER N
A.C. BELENZINHO
DR/SAO PAULO

_dobre

| //./
S 5

ISR-40-2137/83

CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

| O SELO SERA PAGO |
| 2% Saber Morketing |

| ) Direto Ltda.
" 03014-000 - SAO PAULO - SP e |

| | B —

dobre

:00343AN3

‘JIN3L3IN3Y

cole




A SOLUCAO PARA O ENSINO DA ELETRONICA PRATICA

KIT DIDATICO

MK-906 Rs 197,00 + desp. de envio

Caracteristicas

300 experiéncias, divididas nos seguintes grupos: Circuitos Basicos (Introdugao
aos Componentes), Blocos Eletrénicos Simples (Utilizados na Construgdo de Circuitos
mais Complexos), Circuitos de Radio, Efeitos Sonoros, Jo-
gos Eletronicos, Amplificadores Operacionais, Eletronica
Digital, Contadores, Circuitos de Computadores e Circuitos
de Testes e Medidas.
- Alguns componentes e o proto-board sao pré-montados.
- Conectores simples em terminais espirais.
- Alimentacéo: 6 pilhas (1,5V)
- Dimensodes: 340(L)x239(P)x58(A)mm
Contém LEDs, Display, Fotorresistor, Alto-falante, Antena,
Transformador, Capacitor Variavel, Potenciémetro, Chave, Te-
clas, Proto-board, Circuitos Integrados (NAND, NOR, Contador, Decodificador, Flip-
Flop, Amplificador de Audio), Transistores, Diodos, Capacitores, Trimpot, Fone de Ouvi-
do e Resistores.

Acessodrios: Manual de Experiéncias + Conjunto de componentes e Cabos.

MK-118 Rrs 99,00 + desp. de envio
Caracteristicas:
- Conjunto de 118 experiéncias.
- Alimentado por pilhas.
- Algumas das experiéncias: Radio AM, Ventilador Automati-
co, Sirene de Bombeiro, Som de Fliperama, Telégrafo, Farol
Automatico e muito mais.
- Dimensoes 280(L)x190(A)mm
Contém: Circuitos Integrados (musical, alarme, sonoro e amplificador de poténcia), |
| Capacitores Eletroliticos, Ceramicos, Resistores, Variavel, Fotorresistor, Antena, Alto-
falante, Microfone, LAmpadas, Chave comum e Telégrafo, Transistores PNP e NPN,
Amplificador de Alta Frequéncia, Base de montagens, Helices e Barra de Ligagao.
Acessorios: Manual de experiéncias ilustrado.

M K'904 RS 619,00 + desp. de envio

Caracteristicas

500 experiéncias, com circuitos eletronicos e programagao de microprocessadores,
divididas em 3 volumes:

Hardware - Curso de Introdugao: Introdugao aos componentes, Pequenos Blocos
Eletronicos, Circuitos de Radio, Efeitos Sonoros, Jogos Eletronicos, Amplificadores
Operacionais, Circuitos Digitais, Contadores, Decodificadores e Circuitos de Testes e
Medidas. - Curso avangado: Aprimoramento dos conhecimentos ad-
quiridos na etapa anterior, dividida nos mesmos grupos.

Software - Curso de Programagéo: Introdug@o ao Micropro-
cessador, Fluxograma de Programacgéo, Instrugdes, Formatos e
Programacao.

- Conectores simples em terminais espirais.
- Alimentagao: 6 pilhas (1,5 V)
- Dimensoes: 406(L)x237(P)x85(A)mm.

Contém:

LEDs, Display de 7 segmentos, Fotorresistor, Fototransistor, Alto-falante, Antena,
Transformador, Capacitor Variavel, Potenciémetro, Chave, Teclas, Microprocessador
com LCD, Teclado, Proto-board, Circuitos Integrados (NAND, NOR, Contador,
Decodificador, Flip-Flop, Temporizador, Amplificador de Audio e Operacional), Tran-
sistores, Diodos, Capacitores, Fone de Ouvido e Resistores.

Acessorios: Manual de Experiéncias (3 volumes) + Conjunto de Componentes e
Cabos para Montagem

Ampla rede de Assisténcia Técnica no Pais

Compre agora e receba via SEDEX - LIGUE JA pelo telefone:
(11) 6942-8055 - SABER MARKETING DIRETO.

ESCOLAS
MATERIAL ADEQUADO A NOVA LDB - PREGOS ESPECIAIS PARA MAIS DE 10 PEGAS.

o< BT

INSTRUMENTACAO

Toda a linha Minipa
sob consulta

MULTIMETROS

PROGRAMADORES
E TESTADORES

INSTRUMENTOS
PORTATEIS

ACESSORIOS

INSTRUMENTOS PARA
TELECOMUNICACOES

ENVIAMOS PARA TODO O
TERRITORIO NACIONAL - FACA
SUA COTACAO POR: E-MAIL:
vendas.saberpublicidade.com.br OU
FAZ (11) 218-3366 E (11) 294-0286 -
PEDIDO MINIMO R$ 1.400,00

SABER MARKETING DIRETO
(23 ANOS VENDENDO
A DISTANCIA)




O SHOPPING DA INSTRUVMIENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emisdo e reativar
cinescopios, galvandmetro de dupla agdo.
Tem uma escala de 30 KV para se medir
AT. Acompanha ponta de prova + 4 placas
{12 soquetes).

PRC 20 P oo, R$350,00
PRE: 20D s manssmnisnina R$ 370,00

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisao de cada
canhdo do cinescépio em prova e
reativa-lo, possui galvanometro com
precisao de 1% e mede MAT até 30 kV.
Acompanha ponta de prova + 4 placas
(12 SOQUELES). v.eveererrrecrreiens R$ 330,00

Gera padroes: quadriculas, pontos, escala
de cinza, branco, vermelho, verde, croma
com 8 barras, PAL M, NTSC puros ¢/
cristal. Saidas para RF, Video, sincronismo
8 Elrosmuwsammnsmrin R$ 300,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padroes: circulo, pontos, quadriculas,
circuilo com quadriculas, linhas verticais,
linhas horizontais, escala de cinzas, barra de
cores, cores cortadas, vermelho, verde, azul,
branco, fase, PALM/NTSC puros com cristal,
saida de Fl, saida de sincronismo, saida de
BF 6anais: 2 8 8. viumimsumsinmmmss R$ 420,00

Otima estabilidade e precisao, p/ gerar
formas de onda: senoidal, quadrada,
triangular, faixas de 0,2 Hz a 2 MHz.
Salidas VCF, TTL/MQS, aten. 20 dB.
GEB9.coommnparmvissned R$ 390,00
GF39D - Digital ...coocvvvrenn R$ 495,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A-100 a 250
kHz, B- 250 a 650 kHz, C- 650 a 1700 kHz,
D-1,7 a4 MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30
MHz, G- 85 a 120 MHz, modulagao interna e
BRI NE s i R$ 375.00

f'%} FREQUENCIMETRO DIGITAL

v —- Instrumento de medicao com excelente
g estabilidade e precisdo.
FD32 -1 Hz/1,2GHz ...cccenenne R$ 480,00

- TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs,
identifica elementos e polarizagao dos
componentes no circuito. Mede diodos (aberto
ou em curto) no circuito. ....R$ 220,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP -TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se
tem acesso ao enrolamento. Mede
FLYBACK encapsulado através de uma
ponta MAT. Mede capacitores eletroliticos
no circuito e VPP ..., RS 290,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

E 0 mais Gtil instrumento para pesquisa de
defeitos em circuitos de som. Capta o som
que pode ser de um amplificador, radio AM -
455 KHz, FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete -
45 MHZ oo R$ 285,00

Tensdo c.c. 1000 V - precisao 1%, tensao c.a. -
750 V, resistores 20 M2, corrente c.c/c.a. - 20
A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste de
zero externo para medir com alta precisao
valores abaixo de 20 Q..\....cceeeeee R$ 195,00

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tensao
c.a. 750 V, resistores 20 M€, corrente DC AC
- 10 A, ganho de transistores, hfe, diodos.
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n,
20000,.20 PR oo R$ 260,00

MULTIMETRO/ZENER/TRA TOR - MDZ57
Tensio c.c.

- 1000 V, c.a TAOU
M. Corrente AGO 2, diodos,
E.E WP OeNER do diodo ate

apito, mede
100 V transisior no circuito. ..... RS 280,00

Instrumento preciso e pratico, nas escalas
de 200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20
pF, 200 pF, 2000 uF, 20 mF....R$ 300,00

FONTE DE TENSAO

Fonte varidvel de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protegéo de
curto, permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tensao: grosso
fino AS corrente.

FS35 - Digital ............ RS 280,00 FR34 - Analogica ......... R$ 255,00
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